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CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA BADANYCH UTWORÓW

W otworze Bydgoszcz IG 1 badania geochemiczne mate-
rii organicznej przeprowadzone by³y dla utworów syluru,
œrodkowego i górnego dewonu, górnego permu (czerwony
sp¹gowiec, cechsztyn), dolnego i œrodkowego triasu, górnego
triasu (pojedyncza próbka) i dolnej jury.

Wykonano oznaczenia zawartoœci wêgla organicznego,
iloœciowe oznaczenie bituminów, podzia³ na poszczególne
frakcje w bituminach wydzielonych ze ska³y (wêglowodory
nasycone, aromatyczne, asfalteny i ¿ywice), jak równie¿

oznaczenie potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego ska³y (Eh).
Szczegó³owe badania frakcji wêglowodorów nasyconych,
czyli oznaczenie zawartoœci poszczególnych n-alkanów i wê-
glowodorów izoprenoidowych, przeprowadzono dla wybra-
nych próbek.

Badania omówione by³y ju¿ uprzednio w rozdziale „Wy-
niki badañ geochemicznych bituminów i wêglowodorów”
w dokumentacji wynikowej otworu Bydgoszcz IG 1 (Rzep-
kowska, 1990).

ILOŒÆ OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

W niewielkim interwale g³êbokoœci w i³owcowych utwo-
rach syluru zawartoœæ wêgla organicznego jest zró¿nicowana.
W sp¹gu i stropie utworów zawartoœæ Corg. wynosi 1,00%
i 0,90%, w centralnej czêœci profilu zawartoœæ wêgla orga-
nicznego wynosi 0,21% (tab. 10, fig. 41). Iloœæ wydzielonych
bituminów z tych utworów jest bardzo ma³a. Bituminy zawie-
raj¹ w swoim sk³adzie niewielk¹ iloœæ wêglowodorów, nato-
miast du¿y jest udzia³ ¿ywic i asfaltenów. W sk³adzie wêglo-
wodorów niewielk¹ przewagê iloœciow¹ maj¹ wêglowodory
aromatyczne nad wêglowodorami nasyconymi (tab. 10, fig.
42). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego pozwala
stwierdziæ, i¿ warunki sedymentacji by³y redukcyjne (tab. 10).

Utwory œrodkowego dewonu generalnie zawieraj¹ nie-
wielk¹ iloœæ wêgla organicznego od 0,10 do 0,30% Corg. Je-
dynie w dolnych partiach pionowego profilu utworów iloœæ
oznaczonego wêgla organicznego jest wy¿sza (fig. 41). Jed-
nak punktowe wystêpowanie wy¿szej zawartoœci sta³ej mate-
rii organicznej nie pozwala okreœliæ tych utworów jako „do-
bre” ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów. Wy-
stêpuj¹ca w nich iloœci bituminów jest ma³a (tab. 10). Procen-
towy udzia³ wêglowodorów w bituminach jest ni¿szy ni¿ ¿y-
wic i asfaltenów. W sk³adzie wêglowodorów w przewa¿aj¹cej
iloœci wystêpuj¹ wêglowodory nasycone w stosunku do wê-
glowodorów aromatycznych (tab. 10, fig. 42). Wartoœæ poten-
cja³u oksydacyjno-redukcyjnego oznaczonego w utworach
œrodkowego dewonu pozwala stwierdziæ, i¿ warunki sedy-
mentacji w basenie by³y redukcyjne (tab. 10).

Utwory górnego dewonu zawieraj¹ niewielk¹ iloœæ wêgla
organicznego (tab. 10, fig. 41). Utwory te charakteryzuj¹ siê
zmienn¹ sedymentacj¹, zawarta w nich iloœæ wêgla organicz-
nego pozwala okreœliæ jako „dobre” ska³y macierzyste dla ge-
nerowania wêglowodorów wapienie w interwale g³êbokoœci
4923,0–4907,0 m, utwory klastyczne w tej czêœci profilu
mog¹ byæ uznane za „biedne” lub „s³abe” dla generowania

wêglowodorów (fig. 41). Iloœæ bituminów w tych utworach
jest œladowa (tab. 10). W wydzielonych bituminach udzia³
wêglowodorów jest bardzo zró¿nicowany, wynosi minimal-
nie 5%, a maksymalnie 51%, zró¿nicowany jest równie¿
udzia³ procentowy asfaltenów i ¿ywic. W sk³adzie wêglowo-
dorów przewa¿aj¹ wêglowodory aromatyczne nad wêglowo-
dorami nasyconymi (fig. 42). Wyj¹tkiem s¹ wapienie z g³êbo-
koœci 5009,0 m, z których wydzielone bituminy, jak zosta³o
ju¿ zaznaczone powy¿ej, zawieraj¹ du¿o wêglowodorów
z procentow¹ przewag¹ wêglowodorów nasyconych nad aro-
matycznymi. Wartoœæ wspó³czynnika migracji sugeruje, i¿ bi-
tuminy wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 5009,0 m s¹ epigenetyczne
w stosunku do osadu, co potwierdza ich sk³ad z przewag¹ iloœ-
ciow¹ wêglowodorów nasyconych (Gondek, 1980) (tab. 10).
Natomiast wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego poz-
wala stwierdziæ, i¿ osady górnego dewonu powsta³y w base-
nie z silnie redukcyjnymi warunkami œrodowiska (tab. 10).

W utworach czerwonego sp¹gowca zawartoœæ wêgla
organicznego jest œladowa w ca³ym profilu (fig. 41). Ma³a jest
równie¿ zawartoœæ bituminów. Udzia³ wêglowodorów w bi-
tuminach jest stosunkowo niewysoki (tab. 10). Generalnie
w sk³adzie wêglowodorów jest przewa¿aj¹ wêglowodory
nasycone nad aromatycznymi, przy czym przewaga ta jest
niewielka (tab. 10, fig. 42). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-
-redukcyjnego pozwala stwierdziæ, i¿ osady te powstawa³y
w œrodowisku redukcyjnym.

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach cechsztynu
jest œladowa w ca³ym profilu (tab. 10, fig. 41). Ma³a jest rów-
nie¿ zawartoœæ bituminów. Wartoœæ wyliczonego wspó³czyn-
nika migracji pozwala przypuszczaæ, i¿ g³ównie w centralnej
czêœci pionowego profilu utworów cechsztynu bituminy s¹
epigenetyczne. Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest bar-
dzo zró¿nicowany waha siê od 9 do 68% (tab. 10). W sk³adzie
wêglowodorów jest bardzo du¿e zró¿nicowanie udzia³u
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T a b e l a 10

Dane geochemiczne z badañ materii organicznej z otworu Bydgoszcz IG 1

Geochemical data for organic matter from the Bydgoszcz IG 1 borehole
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1471,0

J1

psc 0,009 1,50 616 4 0,001 2,0 2,0 96 0,007

1813,3 psc+m³c 0,037 0,20 592 10 0,001 9,0 1,0 90 0,005

1814,0 i³c 0,006 0,25 – – – – – – –

1924,0 T3 psc 0,013 0,20 582 10 0,001 9,0 1,0 90 0,005

2024,0

T2

m³c 0,008 0,70 616 17 0,001 16,0 1,0 83 0,001

2100,0 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

T1

wap 0,009 0,20 620 22 0,002 9,0 13,0 78 0,010

2227,0 m³c 0,005 0,10 642 12 0,001 6,0 6,0 88 0,010

2303,0 i³c 0,009 0,20 606 18 0,002 9,0 9,0 82 0,010

2348,2 i³c 0,005 0,20 644 23 0,001 9,0 14,0 77 0,005

2407,0 i³c 0,005 0,20 646 – – – – – –

2485,0 m³c 0,005 0,20 650 – – – – – –

2565,0 i³c 0,008 0,10 654 17 0,001 8,5 8,5 83 0,010

2638,0 i³c 0,006 0,10 652 17 0,001 8,0 8,0 83 0,010

2849,0 m³c 0,004 0,10 624 – – – – – –

2983,0 i³c 0,003 0,10 643 – – – – – –

3005,0 i³c 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 i³c 0,006 0,10 620 21 0,001 14,0 7,0 79 0,010

3102,0 m³c 0,005 0,10 616 15 0,001 10,0 5,0 85 0,010

3220,0 m³c 0,008 0,10 622 13 0,001 6,5 6,5 87 0,010

3260,0 m³c 0,003 0,10 612 – – – – – –

3347,0 i³c 0,006 0,10 614 14 0,001 7,0 7,0 86 0,010

3504,0 m³c 0,004 0,03 – – – – – – –

3506,0 m³c 0,015 0,10 624 12 0,002 9,0 3,0 88 0,020

3609,0

P3cech.

m³c 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

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 i³c 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 –
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4070,0

P3cech

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 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 m³c 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

P3cz.sp.

m³c 0,004 0,10 620 33 0,001 17,0 16,0 67 0,001

4274,0 m³c 0,005 0,20 622 15 0,001 9,0 6,0 85 0,005

4291,0 m³c 0,005 0,10 626 14 0,001 6,0 8,0 86 0,010

4310,0 m³c 0,003 0,10 624 – – – – – –

4513,0 m³c 0,003 0,10 630 – – – – – –

4531,0 m³c 0,006 0,10 626 17 0,001 9,0 8,0 83 0,010

4616,0 m³c 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 m³c 0,004 0,10 626 21 0,001 15,0 6,0 79 0,010

4752,0 m³c 0,003 0,10 634 32 0,001 18,0 14,0 68 0,010

4853,0

D3

wap 0,003 0,10 596 – – – – – –

4863,0 i³c 0,003 0,20 586 – – – – – –

4870,0 i³c 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 ilc 0,008 0,60 582 35 0,003 10,0 25,0 65 0,005

4994,0 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 i³c 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

D2

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 i³c 0,001 0,20 598 – – – – – –

5172,0 i³c 0,003 0,30 604 – – – – – –

5195,0 m³c 0,002 0,30 578 – – – – – –

5212,0 psc 0,004 0,20 632 29 0,001 16,0 13,0 71 0,005

5223,0 i³c 0,0001 0,20 584 – – – – – –
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wêglowodorów nasyconych i aromatycznych, generalnie jed-
nak wystêpuje przewaga wêglowodorów nasyconych (tab. 10,
fig. 42). Jedynie w bituminach wydzielonych z anhydrytów
maj¹cych cechy sk³adników labilnych syngenetycznych z osa-
dem i bituminów wydzielonych z soli stwierdzono przewagê
wêglowodorów aromatycznych nad nasyconymi w sk³adzie
wêglowodorów.

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego pozwala
stwierdziæ, i¿ osady te powstawa³y w œrodowisku silnie re-
dukcyjnym.

Klastyczne utwory dolnego triasu wykazuj¹ œladow¹ iloœæ
wêgla organicznego zwiêkszaj¹c¹ siê nieznacznie ku ich stro-
powi (tab. 10, fig. 41). Bardzo ma³a jest te¿ w tych utworach
zawartoœæ bituminów, w których oznaczono niewielki udzia³
wêglowodorów, a znaczy udzia³ asfaltenów i ¿ywic (tab. 10).
W sk³adzie wêglowodorów na ogó³ istnieje procentowa rów-
nowaga, sporadycznie wystêpuje zwiêkszona iloœæ frakcji wê-
glowodorów nasyconych w stosunku do wêglowodorów aro-
matycznych lub odwrotnie (fig. 42). Wartoœæ potencja³u oksy-

dacyjno-redukcyjnego pozwala wnioskowaæ, i¿ sedymentacja
tych osadów generalnie nastêpowa³a w œrodowisku s³abo re-
dukcyjnym (tab. 10).

Utwory œrodkowego triasu badane jedynie wyrywkowo
zawieraj¹ zró¿nicowan¹ iloœæ wêgla organicznego i ma³¹ iloœæ
bituminów (tab.10, fig. 41). G³ównym sk³adnikiem bitumi-
nów s¹ ¿ywice i asfalteny, natomiast udzia³ w bituminach wê-
glowodorów jest ma³y wynosi 17%. W sk³adzie wêglowodo-
rów wy¿sza jest zawartoœæ wêglowodorów nasyconych ni¿
wêglowodorów aromatycznych (fig. 42). Wartoœæ potencja³u
oksydacyjno-redukcyjnego sugeruje, ¿e sedymentacja osadów
generalnie nastêpowa³a w œrodowisku redukcyjnym (tab. 10).

Materia organiczna w utworach górnego triasu wystêpuje
w ma³ej iloœci (tab. 10, fig. 41). Iloœæ bituminów w tych utwo-
rach jest tak¿e ma³a. Bardzo ma³a jest zawartoœæ wêglowodo-
rów w bituminach, wysoki zaœ udzia³ frakcji asfaltenów i ¿y-
wic. W sk³adzie wêglowodorów zaznacza siê wyraŸna prze-
waga wêglowodorów nasyconych nad wêglowodorami aro-
matycznymi (tab. 10, fig. 42). Wartoœæ potencja³u oksydacyj-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5238,0

D2

m³c 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 i³c 0,008 0,20 596 8 0,001 4,0 4,0 92 0,005

5303,0 i³c 0,001 0,30 600 – – – – – –

5329,0 i³c 0,005 0,30 606 10 0,001 5,0 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 i³c 0,001 0,20 560 – – – – – –

5392,0 m³c 0,003 0,01 570 30 0,001 24,0 6,0 70 0,100

5421,0 psc 0,0001 0,30 570 – – – – – –

5437,0 i³c 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 i³c 0,003 1,00 542 – – – – – –

5491,0 i³c 0,001 0,12 – – – – – – –

5506,0 i³c 0,008 0,80 540 11 0,001 7,0 4,0 89 0,001

5507,0 i³c 0,002 0,06 – – – – – – –

5524,0 i³c 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

S

i³c 0,0001 0,90 566 – – – – – –

5615,0 i³c 0,003 0,21 – – – – – – –

5616,0 i³c 0,008 1,00 578 14 0,001 6,0 8,0 86 0,001

* wed³ug Gondek (1980); litologia: psc – piaskowiec, m³c – mu³owiec, psc+m³c – piaskowiec i mu³owiec, i³c – i³owiec, wap – wapieñ, mrl – margiel, and –
anhydryt, sol – sól kamienna

* according to Gondek (1980); lithology: psc – sandstone, m³c – mudstone, psc+m³c – sandstone + mudstone, i³c – claystone, wap – limestone, mrl – marl,
and – anhydrite, sol – halite

T a b e l a 10 cd.
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Fig. 41. Zawartoœæ procentowa wêgla organicznego i jej zale¿noœæ od g³êbokoœci
w utworach mezozoiku i paleozoiku; ocena macierzystoœci wg Petersa (1986)

TOC [%] content versus depth in the Mesozoic and Paleozoic deposits
(assessment of quality source rocks after Peters, 1986)



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

Utwory dolnej jury, przebadane podobnie jak utwory tria-
su wyrywkowo, charakteryzuj¹ siê du¿ym rozrzutem ozna-
czonej zawartoœci wêgla organicznego, która wynosi w górnej
czêœci pionowego profilu utworów 1,5%, a w dolnych par-
tiach 0,20–0,25% (tab. 10). Zmienna jest wiêc klasyfikacja
tych ska³ dla generowania wêglowodorów od „biednych” ska³
macierzystych po „dobre” w przebadanym pojedynczym
przypadku (fig. 41). Zawartoœæ sk³adników labilnych w tych

utworach równie¿ jest zró¿nicowana, od niewielkiej w czêœci
górnej i dolnej do podwy¿szonej w czêœci centralnej badanych
utworów. W wydzielonych bituminach zawartoœæ wêglowo-
dorów jest ma³a lub bardzo ma³a. W dolnych partiach osadów
du¿y jest udzia³ wêglowodorów nasyconych w stosunku do
aromatycznych, a w utworach z górnych partii zawartoœæ obu
frakcji wêglowodorów jest w równowadze (fig. 42). Wartoœæ
potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego pozwala okreœliæ œro-
dowisko sedymentacji osadów dolnej jury jako redukcyjne
lub silnie redukcyjne (tab. 10).

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

Dystrybucja n-alkanów z ni¿szych partii osadów œrodko-
wego dewonu wykaza³a, i¿ w materii organicznej wystêpuj¹
g³ównie zwi¹zki o krótkich ³añcuchach wêglowych z maksi-
mum zwi¹zku C23. W dystrybucji tej obecny w du¿ej iloœci
jest tak¿e zwi¹zek C26 pochodz¹cy z rozk³adu kwasów
t³uszczowych i zwi¹zek n-C25 pochodz¹cy z rozk³adu roœlin
wy¿szych, który wskazuje, i¿ materia³ terygeniczny jest na
wysokim stopniu przeobra¿enia (fig. 43A). Analiza wêglowo-
dorów izoprenoidowych wykaza³a ich œladow¹ iloœæ w tych
utworach. W wy¿szych partiach utworów rozmieszczenie
n-alkanów wskazuje, i¿ w materii organicznej w najwiêkszej

iloœci wystêpuje zwi¹zek n-C25 pochodz¹cy z silnie przeobra-
¿onego materia³u terygenicznego, a tak¿e jest du¿y udzia³ ma-
terii pochodz¹cej z rozk³adu alg, o czym œwiadczy obecnoœæ
zwi¹zku n-C23 (fig. 43B).

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, i¿ warunki œrodowiska w basenie sedy-
mentacyjnym by³y silnie redukcyjne (tab. 11; Didyk i in.,
1978). Wartoœci wskaŸników CPI. wynosz¹ca powy¿ej jed-
noœci w pionowym profilu utworów dewonu œrodkowego
oznacza, ¿e materia organiczna obecna w tych utworach jest
s³abo przeobra¿ona, natomiast wartoœci wskaŸników poni¿ej
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Fig. 42. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bituminów
z utworów 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



jednoœci wykazuj¹ obecnoœæ du¿ej iloœci zwi¹zków o parzystej
liczbie wêgli w cz¹steczce, co uniemo¿liwia jednoznaczn¹ oce-
nê stopnia dojrza³oœci badanej materii organicznej (tab. 11).

Dystrybucja n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna
wystêpuj¹ca w utworach dewonu górnego zawiera znaczn¹
iloœæ zwi¹zków o parzystej liczbie wêgli (C18, C20) jak rów-
nie¿ du¿o zwi¹zków zawieraj¹cych 19 i 21 wêgli w ³añcuchu,
co sugeruje, ¿e materia³em wyjœciowym by³y bakterie i algi
(Maliñski, Witkowski, 1988). W utworach dewonu górnego
w ma³ej iloœci wystêpuj¹ zwi¹zki zawieraj¹ce 25, 27 lub 29
wêgli w ³añcuchu zwi¹zane z materia organiczn¹ typu humu-
sowego (fig. 43C). Analiza wêglowodorów izoprenoidowych
wykaza³a, podobnie jak w przypadku dolnych partii utworów
œrodkowego dewonu, ich œladow¹ iloœæ w tych utworach.
Wartoœci wskaŸników CPITot., CPI17–23 i CPI25–31 wynosz¹ce
poni¿ej jednoœci s¹ wynikiem du¿ej zawartoœci zwi¹zków
o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce.

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna wys-
têpuj¹ca w dolnych partiach osadów czerwonego sp¹gowca
zawiera znaczn¹ iloœæ zwi¹zków o parzystej liczbie wêgli (C20

i C22), jak równie¿ du¿o zwi¹zków zawieraj¹cych 21 lub 23
wêgle w ³añcuchu, co sugeruje, ¿e materia³em wyjœciowym
by³y bakterie i algi (Tissot, Welte, 1978) (fig. 44A). W wy¿-
szych partiach tego kompleksu skalnego w materii organicz-
nej oprócz du¿ej iloœci zwi¹zków pochodz¹cych z rozk³adu
alg wystêpuje du¿a iloœæ zwi¹zku C25 ³¹czona z rozk³adem ro-
œlin wy¿szych. Takie rozmieszczenie n-alkanów sugeruje, ¿e

w sk³ad badanej materii w tej partii utworów wchodzi zarów-
no sapropel, jak i humus (fig. 44B). W utworach czerwonego
sp¹gowca wêglowodory izoprenoidowe wystêpuj¹ w iloœ-
ciach mniejszych od iloœci oznaczanych stosowanymi meto-
dami. Wartoœæ wskaŸników CPI 25–31 pozwala s¹dziæ, i¿ mate-
ria organiczna typu humusowego wystêpuj¹ca w tych utwo-
rach jest s³abo przeobra¿ona. Ze wzglêdu na sk³ad badanej
materii, w której obecne s¹ w du¿ej iloœci zwi¹zki o parzystej
liczbie wêgli w cz¹steczce, wartoœæ wskaŸnika CPITot i CPI17–23

jest poni¿ej jednoœci, co uniemo¿liwia jednoznaczn¹ ocenê
stopnia przeobra¿enia badanej materii organicznej (tab. 11).

Osady cechsztynu charakteryzuj¹ siê du¿ym udzia³em ma-
terii organicznej typu sapropelowego zawieraj¹cej niewielk¹
iloœæ materia³u terygenicznego o wysokim stopniu doj-
rza³oœci. W sp¹gu tych utworów materia organiczna zawiera
du¿¹ iloœæ n-alkanów o krótkich ³añcuchach wêglowych
z maksymaln¹ zawartoœci¹ zwi¹zku C20 i du¿¹ iloœci¹ C23,
œwiadcz¹cymi o jej pochodzeniu z rozk³adu bakterii i alg.
Zwi¹zki o d³ugich ³añcuchach wêglowych reprezentowane s¹
przez n-alkan C25 ³¹czony z materia³em terygenicznym na wy-
sokim stopniu przeobra¿enia. Pozosta³e zwi¹zki s¹ nieobecne
(fig. 45A). Warunki œrodowiska w jakich osadza³a siê materia
organiczna w tych utworach by³y silnie utleniaj¹ce, co sugeru-
je wartoœæ Pr/Ph, która wynosi 1,72 (tab. 11). W wy¿szych
partiach osadów cechsztynu wystêpuje g³ównie s³abo dojrza³a
materia organiczna typu sapropelowego (C18, C19, C20, C23)
z dodatkiem przeobra¿onego materia³u terygenicznego (C25).
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Fig. 43. Dystrybucja n-alkanów w utworach œrodkowego i górnego dewonu

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



Pozosta³e wêglowodory o d³ugich ³añcuchach wêglowych s¹
w bardzo ma³ych iloœciach (fig. 45B, C). Warunki œrodowiska
w jakich osadza³a siê materia organiczna w tych utworach
by³y zmienne, od silnie utleniaj¹cych do redukcyjnych, co su-
geruj¹ wartoœci Pr/Ph wahaj¹ce siê od 1,7 do 0,37 (tab. 11; Di-
dyk i in., 1978). Utleniaj¹ce warunki œrodowiska w basenie
sedymentacyjnym cechsztynu s¹ przypuszczalnie wynikiem
biodegradacji wêglowodorów izoprenoidowych w materii or-
ganicznej. Wartoœæ wskaŸników CPI25–31 pozwala s¹dziæ, i¿
materia organiczna typu humusowego wystêpuj¹ca w central-

nej czêœci osadów cechsztynu jest s³abo przeobra¿ona, nato-
miast ze wzglêdu na obecnoœæ w badanej materii du¿ej iloœci
zwi¹zki o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce wartoœæ wskaŸ-
nika CPITot CPI17–23 jest poni¿ej jednoœci, co uniemo¿liwia
jednoznaczn¹ ocenê stopnia przeobra¿enia tej materii orga-
nicznej (tab. 11). W wy¿szych partiach utworów cechsztynu
wyliczone wskaŸniki CPI wskazuj¹, i¿ materia organiczna jest
wysoko przeobra¿ona (tab. 11).

W utworach dolnego triasu badana materia organiczna ma
bardzo zró¿nicowany sk³ad w pionowym profilu. W dolnych
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Fig. 44. Dystrybucja n-alkanów w utworach czerwonego sp¹gowca

Distribution of n-alkanes in the Rotliegend deposits

Fig. 45. Dystrybucja n-alkanów w utworach cechsztynu

Distribution of n-alkanes in the Zechstein deposits
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T a b e l a 11

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z osadów górnego paleozoiku i mezozoiku

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

Stratygrafia G³êbokoœæ
[m]

Pr/Ph CPI Tot CPI 17-23 CPI 25-31 n-Cmax

D2
5334,0 bd. 0,95 1,04 0,60 C23

5110,0 0,19 1,22 0,98 1,29 C25

D3 5064,0 bd. 0,90 0,87 0,99 C18

P3cz.sp.
4616,0 bd. 0,89 0,66 1,80 C20

4260,0 bd. 0,96 0,62 1,67 C25

P3cech.

4239,0 1,7 n. oz n. oz n. oz C19

4053,0 bd. 0,94 0,78 1,38 C20

4005,0 0,37 1,06 1,02 0,67 C23,C22

T1
3069,0 bd. 0,70 0,35 0,73 C29

2303,0 bd. 1,00 0,55 1,98 C25,C20

T2 2024,0 0,22 0,96 0,70 1,38 C0,95

J1 1813,0 2,5 0,95 1,04 1,53 C24

Stratygrafia: D2 – dewon œrodkowy; D3 – dewon górny; P3cz.sp. – perm górny, czerwony sp¹gowiec; P3cech. – perm górny, cechsztyn;
T1 – trias dolny; T2 – trias œrodkowy; J1 – jura dolna; Pr/Ph – stosunek pristanu (Pr) do fitanu (Ph); CPITot – wartoœæ wspó³czynnika
CPI (Carbon Preference Index), wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 31 wêgli w cz¹steczce (wg Kotarby i in.,
1994):

CPITot 
        (C C ... C C ) (C C ... C C17 19 27 29 19 21 29 31)

2 (C C ... C C )18 20 28 30    
; wg Nowa metoda obliczeñ wskaŸnika CPI i wykorzystanie badañ dys-

trybucji n-alkanów i izoprenoidów w prospekcji naftowej

CPI17–23 – wartoœæ wspó³czynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 23 wêgli w cz¹steczce (wg Kotarby

i in., 1994): CPI
(C C C ) (C C C )

2 (C C C17 – 23
17 19 21 19 21 23

18 20


    

   22 )
;

CPI25–31 – wartoœæ wspó³czynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 25 do 31 wêgli w cz¹steczce (wg Kotarby
i in., 1994):

CPI25 – 31 
    

  
(C C C ) (C C C )

2 (C C C
25 27 29 27 29 31

26 28 30 )
; n-Cmax – n-alkan, którego zawartoœæ jest najwiêksza w ca³ej masie oznaczonych

n-alkanów w badanej próbce

Stratigraphy: D2 – Middle Devonian; D3 – Upper Devonian; P3cz.sp. – Upper Permian, Rotliegend; P3c. – Upper Permian, Zechstein;
T1 – Lower Triassic; T2 – Middle Triassic; J1 – Lower Jurassic; Pr/Ph – pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio; CPITot – the value of
coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C17–C31 (after Kotarba et al., 1994):

CPITot 
        (C C ... C C ) (C C ... C C17 19 27 29 19 21 29 31)

2 (C C ... C C )18 20 28 30    
;

CPI17–23 – the value of coefficient CPI for the n-alkanes C17–C23 (after Kotarba et al., 1994):

CPI17 – 23 
    

  
(C C C ) (C C C )

2 (C C C
17 19 21 19 21 23

18 20 22 )
;

CPI25–31 – the value of coefficient CPI for the n-alkanes C25–C31 (after Kotarba et al., 1994):

CPI25 – 31 
    

  
(C C C ) (C C C )

2 (C C C
25 27 29 27 29 31

26 28 30 )
; n-Cmax – n-alkane maximum contents



partiach utworów oznaczono g³ównie zwi¹zki o d³ugich
³añcuchach C28, C30 pochodz¹ce przypuszczalnie z rozpadu
kwasów t³uszczowych i zwi¹zek C29 pochodz¹cy z rozpadu
roœlin wy¿szych, a tak¿e znaczn¹ iloœæ zwi¹zku C20 ³¹czonego
z rozpadem bakterii. Pozosta³e zwi¹zki s¹ w ma³ej lub œlado-
wej iloœci (fig. 46A). Taki przebieg krzywej dystrybucji wska-
zuje na zjawisko biodegradacji jakie zachodzi³o w badanej
materii, jednoczeœnie wskazuj¹c na s³abe przeobra¿enie mate-
rii. Dystrybucja n-alkanów z wy¿szych partii utworów œrod-
kowego triasu wykaza³a, ¿e w materii organicznej wystêpuje
g³ównie zwi¹zek C25 charakterystyczny dla materii organicz-
nej typu humusowego dobrze przeobra¿onej. W mniejszej ilo-
œci obecny jest w tej materii zwi¹zek C31 pochodz¹cy równie¿
z rozpadu roœlin wy¿szych, charakteryzuj¹cy bardzo s³aby
stopieñ przeobra¿enia materia³u. Obecny jest w badanej mate-
rii tak¿e w du¿ej iloœci n-alkan C20 pochodz¹cy z rozpadu bak-
terii i n-alkan C23 wi¹zany z rozpadem alg (fig. 46B). Mo¿na
wiêc stwierdziæ, ¿e w badanej materii wystêpuje s³abo doj-
rza³a materia organiczna in situ i doniesiona materia organicz-
na typu humusowego uprzednio ju¿ przeobra¿ona. Wartoœæ
wskaŸników CPI wskazuje na zró¿nicowany stopieñ doj-
rza³oœci tej materii (tab. 11).

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna wy-
stêpuj¹ca w utworach œrodkowego triasu zawiera maksy-
maln¹ iloœæ zwi¹zków o parzystej liczbie wêgli (C20) jak rów-
nie¿ du¿o zwi¹zków zawieraj¹cych 23 wêgle w ³añcuchu, co
sugeruje, i¿ materia³em wyjœciowym by³y bakterie i algi,

a materia ta jest s³abo dojrza³a (Tissot, Welte, 1978). Jedno-
czeœnie w dystrybucji n-alkanów oznaczony zosta³ te¿
zwi¹zek maj¹cy 25 wêgli w ³añcuchu ³¹czony z rozk³adem ro-
œlin wy¿szych co znaczy, ¿e w sk³ad badanej materii wchodzi
zarówno sapropel, jak i humus. Materia³ terygeniczny w da-
nym przypadku jest wysoko przeobra¿ony (fig. 46C). Pozo-
sta³e n-alkany wystêpuj¹ w niewielkiej lub œladowej iloœci.
Warunki œrodowiska w jakich osadza³a siê materia organiczna
w tych utworach by³y silnie redukcyjne, co sugeruje wartoœæ
Pr/Ph, która wynosi 0,22 (tab. 11). Wartoœæ wskaŸników
CPI 25–31 pozwala s¹dziæ, ¿e materia organiczna typu humuso-
wego nie w ca³ej masie jest na wysokim stopniu dojrza³oœci.

W kompleksie skalnym dolnej jury w materii organicznej
wystêpuje du¿a iloœæ zwi¹zku C24 i C18, ³¹czona z rozk³adem
bakterii i kwasów t³uszczowych. Obecne s¹ równie¿ zwi¹zki
zawieraj¹ce 19 i 17 wêgli w ³añcuchu, co pozwala s¹dziæ, ¿e
materia organiczna tworzy³a siê z rozpadu alg (fig. 46D). Sto-
sunek pristanu do fitanu, oznaczony w materii organicznej po-
chodz¹cej z tych utworów, wykazuje, i¿ w basenie sedymen-
tacyjnym warunki œrodowiska by³y silnie utleniaj¹ce. W tych
utworach wartoœæ potencja³u red-oks okreœli³a œrodowiska de-
pozycji jako redukcyjne. Ró¿nica w ocenie œrodowiska sedy-
mentacji badanego dwoma niezale¿nymi metodami mo¿e wy-
nikaæ ze stosunkowo niskiej precyzji oceny warunków pa-
nuj¹cych w basenie sedymentacyjnym, przy zastosowaniu
analizy potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego ska³. Nale¿y
podkreœliæ, ¿e metoda potencja³u red-oks jest metod¹ prost¹
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Fig. 46. Dystrybucja n-alkanów w utworach triasu dolnego (A, B) i œrodkowego (C) oraz jury dolnej (D)

Distribution of n-alkanes in the Lower (A, B) and Middle Triassic (C) and Lower Jurassic (D) deposits



do wykonania, obecnie nie stosowan¹, ale w poprzednich la-
tach stosowan¹ standardowo. Jednoczeœnie nale¿y podkreœliæ,
¿e wed³ug przebiegu krzywej dystrybucji n-alkanów w bada-
nej materii mog³o mieæ miejsce zjawisko biodegradacji, co
mia³o wp³yw na iloœæ wêglowodorów izoprenoidowych obec-
nych w materii organicznej. Wartoœæ wskaŸników CPI suge-
ruje, i¿ materia organiczna wystêpuj¹ca w utworach dolnej
jury jest na zmiennym stopniu przeobra¿enia. Ze wzglêdu na
sk³ad badanej materii, w której obecne s¹ w du¿ej iloœci
zwi¹zki o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce CPITot. osi¹ga
wartoœæ poni¿ej jednoœci. W przypadku wskaŸnika ocenia-
j¹cego stopieñ dojrza³oœci materii sapropelowej jego wartoœæ
wskazuje na wysoki stopieñ przeobra¿enia tej materii, nato-
miast materia humusowa jest s³abo przeobra¿ona (tab. 11).

Podsumowuj¹c wyniki badañ geochemicznych materii or-
ganicznej z utworów w profilu otworu Bydgoszcz IG 1 nale¿y
stwierdziæ, ¿e generalnie ska³y te charakteryzuj¹ siê ma³¹ za-
wartoœci¹ wêgla organicznego i sk³adników labilnych. Du¿a
iloœæ wêgla organicznego, pozwalaj¹ca okreœliæ osady jako
„dobre” ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów,
wystêpuje jedynie w sp¹gu utworów œrodkowego dewonu
i w jurze dolnej. Stwierdzono, ¿e w utworach cechsztynu wy-
stêpuj¹ bituminy epigenetyczne z osadem. Materia organiczna
znajduj¹ca siê w utworach œrodkowego dewonu generalnie
pochodzi z rozk³adu bakterii i alg, jest wiêc dobrym mate-
ria³em „ropotwórczym”. W utworach dolnej jury wspó³wystê-
puj¹ dwa typy genetyczne materii organicznej. Utwory jury
dolnej s¹ jednak bardzo s³abo przebadane.
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