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WSTÊP

Wykonano analizê mikroskopow¹ 44 próbek materia³u
rdzeniowego reprezentuj¹cego utwory jury œrodkowej i dolnej
z otworów wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 oraz IG 4.
Przeprowadzenie badañ mia³o na celu oznaczenie sk³adu ma-
ceralnego rozproszonej w osadzie materii organicznej, ocenê

stopnia jej dojrza³oœci termicznej w celu okreœlenia przybli-
¿onych warunków paleotermicznych diagenezy analizowa-
nych poziomów stratygraficznych oraz ocenê fazy generowa-
nia wêglowodorów.

METODYKA BADAÑ

Badania mikroskopowe wykonano w œwietle odbitym bia-
³ym oraz we fluorescencji umo¿liwiaj¹cej identyfikacjê nie-
rozró¿nialnych w œwietle bia³ym sk³adników maceralnych
grupy liptynitu (Teichmüller, 1982). Analizy przeprowadzono
na mikroskopie polaryzacyjnym Axioskop Pol firmy Zeiss
wyposa¿onym w przystawkê mikrofotometryczn¹ MPM 200
umo¿liwiaj¹c¹ pomiar zdolnoœci refleksyjnej materii orga-
nicznej.

Badania wykonano przy u¿yciu: wzorców ze szk³a optycz-
nego o okreœlonej, sta³ej refleksyjnoœci: 0,353; 0,595 i 0,907%;
filtru monochromatycznego o d³ugoœci fali 546 nm; olejku
imersyjnego o nD = 1,515 w temp. 20–25°C.

Pomiary refleksyjnoœci przeprowadzono w imersji na po-
lerowanych p³ytkach skalnych zawieraj¹cych macera³y grupy

witrynitu, charakteryzuj¹ce siê liniowym wzrostem zdolnoœci
odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia dojrza³oœci (Stach
i in., 1982). Wyniki pomiarów przedstawiono jako uœrednion¹
wartoœæ przypadkowych pomiarów i oznaczono symbolem RO.

Analizê jakoœciow¹ macera³ów grupy liptynitu wykonano
przy zastosowaniu lampy rtêciowej HBO 100W/2, w œwietle
ultrafioletowym o d³ugoœci fali 395–440 nm. Przy opisie
sk³adników organicznych stosowano nomenklaturê i klasyfi-
kacjê przyjêt¹ przez Miêdzynarodowy Komitet Petrologii
Wêgla (ICCP) (Taylor i in., 1998).

Analizê iloœciow¹ przeprowadzono metod¹ planimetro-
wania powierzchni preparatów, przy skoku mikroœruby wy-
nosz¹cym 0,2 mm. Rejestrowano trzy podstawowe grupy ma-
cera³ów organicznych: witrynit, inertynit i liptynit.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAÑ

Jura dolna

Wojszyce 1a. Wykonano analizê czterech próbek utwo-
rów, g³ównie piaszczystych z nielicznymi wk³adkami wêgli-
stymi, pobranych z interwa³u g³êb. 1632,0–1764,0 m. Zawie-
raj¹ one zmienn¹ iloœæ materii organicznej (0,8–14,8% plani-
metrowanej powierzchni próbki), w której sk³adzie najwy¿szy
udzia³ ma witrynit (57–67%) oraz wspó³wystêpuj¹ce z nim
macera³y inertynitu (13–20%) i liptynitu (13–25%) (tab. 15).

Wojszyce IG 3. Wykonano analizê dwóch próbek utwo-
rów piaszczysto-ilastych z g³êb. 1647,0 i 1899,0 m. Zawieraj¹

one 0,4 i 1,4% materii organicznej, której sk³ad stanowi: 68
i 73% witrynit; 9 i 10% inertynit oraz 17 i 23% liptynit (tab. 16).

Wojszyce IG 4. Wykonano analizê trzech próbek osadów
ilasto-piaszczystych z g³êbokoœci 1930,0–2125,0 m. Zawie-
raj¹ one niezbyt liczny materia³ organiczny (0,2–1,1% plani-
metrowanej powierzchni próbki), w którego sk³ad wchodz¹
macera³y grupy witrynitu (65–80%), inertynitu (10–15%)
oraz liptynitu (10–20%) (tab. 17).

Kompleks utworów jury dolnej przeanalizowany w dzie-
wiêciu próbkach utworów ilasto-piaszczystych zawiera nie-



zbyt liczny materia³ organiczny, zarówno in situ, jak i redepo-
nowany, zdominowany przez typ humusowy. Wysok¹ kon-
centracjê mikrosk³adników organicznych (>14%) zarejestro-
wano jedynie w próbce zawieraj¹cej wk³adki wêgliste z g³êb.
1632,0 m (Wojszyce IG 1a) (fig. 33A).

W sk³adzie maceralnym materii organicznej podstawo-
wym komponentem jest witrynit (kolotelinit) przy znacznym
udziale macera³ów liptynitu (fig. 33A–H). W grupie tej naj-
liczniej jest reprezentowany sporynit (g³ównie mikrospory-
nit), kutynit, bituminit oraz cia³a rezynitu fluoryzuj¹ce inten-
sywnie w kolorze ¿ó³tym i pomarañczowobrunatnym.

Silnie zdyspergowany, nieidentyfikowalny materia³ orga-
niczny przemieszany ze sk³adnikami ilastymi tworzy asocja-
cjê organiczno-mineraln¹ typu sapropelowego. Wystêpuje
ona najczêœciej w postaci smug i prze³awiceñ w osadzie.

Powszechnie obserwuje siê obecnoœæ macera³ów grupy
inertynitu, zbudowanych z okruchów inertodetrynitu, masyw-
nych cia³ semifuzynitu, cienkoœciankowego fuzynitu oraz nie-
licznych fragmentów sklerocji (fig. 33A, B, D).

Jura œrodkowa

Wojszyce IG 1a. Wykonano analizê mikroskopow¹
15 próbek utworów piaszczysto-ilastych z interwa³u g³êb.
780,0–1523,0 m. Zawieraj¹ one doœæ liczny i lokalnie bogaty
materia³ organiczny stanowi¹cy 0,7–4,0% planimetrowanej
powierzchni próbki (œrednio 1,1–2,5%). Procentowy udzia³
g³ównych grup maceralnych zmienia siê w granicach: witry-
nit – 45–77%, œrednio 60–65%; inertynit – 2–50%, œrednio
10–20% oraz liptynit – 5–35%, œrednio 20% (tab. 15).
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T a b e l a 15

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jurajskich
z otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Jurassic deposits from the Wojszyce IG 1a borehole

Stratygrafia G³êbokoœæ
[m]

RO

[%]
Zakres

pomiarów [%]
Liczba

pomiarów
RO red

[%]
MO
[%]

Sk³ad % MO

witrynit
[%]

inertynit
[%]

liptynit
[%]

Jura œrodkowa

780,0 0,50 0,40–0,63 75 0,80–1,02 1,1 62 15 23

816,0 0,53 0,40–0,67 86 0,78–1,06 3,1 70 12 18

939,0 0,55 0,42–0,68 60 0,77–0,92 0,7 65 10 25

986,0 0,54 0,40–0,67 70 0,78–0,84 1,1 63 17 20

996,0 0,59 0,45–0,69 83 0,81–1,05 1,8 64 15 21

1076,0 0,65 0,47–0,78 92 0,80–1,12 3,0 63 6 31

1162,0 0,65 0,50–0,84 95 0,79–1,16 3,3 70 2 28

1196,0 0,68 0,52–0,87 100 0,93–1,19 4,0 77 3 20

1203,0 0,66 0,50–0,86 97 0,93–1,22 2,7 65 20 15

1223,0 0,68 0,52–0,88 80 1,00–1,20 2,2 68 12 20

1306,0 0,69 0,48–0,89 92 0,94–1,15 2,5 62 28 10

1358,0 0,71 0,50–0,87 85 0,95–1,05 2,8 75 5 20

1491,0 0,78 0,54–0,95 82 1,02–1,28 3,1 60 20 20

1515,0 0,77 0,56–0,88 78 0,94–1,10 3,5 45 50 5

1523,0 0,74 0,54–0,90 75 0,92–1,15 2,0 50 15 35

Jura dolna

1632,0 0,74 0,55–0,90 100 0,96–1,00 14,8 67 20 13

1672,0 0,75 0,57–0,89 68 0,93–1,28 0,8 60 20 20

1705,0 0,72 0,53–0,85 90 0,95–1,00 1,0 62 13 25

1764,0 0,74 0,54–0,86 88 0,90–1,06 2,3 57 20 23

RO [%] – œrednia refleksyjnoœæ witrynitu, RO red [%] – wspó³czynnik refleksyjnoœci materia³u redeponowanego, MO – procentowa zawartoœæ materii
organicznej

RO [%] – average reflectivity of vitrinite; RO red [%] – reflectivity index of reworked organic matter, MO – organic matter contents
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T a b e l a 16

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jurajskich
z otworu wiertniczego Wojszyce IG 3

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Jurassic deposits from the Wojszyce IG 3 borehole

Stratygrafia G³êbokoœæ
[m]

Ro

[%]
Zakres

pomiarów [%]
Liczba

pomiarów
Ro red

[%]
MO
[%]

Sk³ad % MO

witrynit
[%]

inertynit
[%]

liptynit
[%]

Jura œrodkowa

746,2 0,46 0,38–0,58 67 0,66–0,75 1,40 57 16 27

807,0 0,50 0,40–0,63 70 0,78–0,92 1,50 60 18 22

951,0 0,55 0,42–0,68 95 0,77–1,02 2,70 58 12 30

1057,0 0,55 0,43–0,73 88 0,80–1,05 2,30 80 6 14

1173,0 0,58 0,43–0,74 74 0,80–1,04 2,00 65 15 20

1331,0 0,57 0,44–0,75 69 0,82–0,88 2,80 55 20 25

1483,0 0,64 0,45–0,80 73 0,87–1,00 2,70 72 18 10

1530,0 0,65 0,50–0,82 92 0,90–1,05 2,30 66 14 20

Jura dolna
1647,0 0,67 0,52–0,83 90 0,88–1,00 1,40 73 10 17

1899,0 0,66 0,50–0,84 56 0,90–1,10 0,40 68 9 23

Objaœnienia przy tabeli 15/ For explanations see Table 15

T a b e l a 17

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jurajskich
z otworu wiertniczego Wojszyce IG 4

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Jurassic deposits from the Wojszyce IG 4 borehole

Stratygrafia G³êbokoœæ
[m]

Ro

[%]
Zakres

pomiarów [%]
Liczba

pomiarów
Ro red

[%]
MO
[%]

Sk³ad % MO

witrynit
[%]

inertynit
[%]

liptynit
[%]

Jura œrodkowa

1047,0 0,62 0,45–0,72 60 0,85–1,14 1,0 55 15 30

1137,0 0,67 0,50–0,77 58 0,87–1,13 1,1 62 18 20

1160,0 0,67 0,50–0,77 69 0,82–1,18 1,8 75 6 19

1223,0 0,71 0,53–0,84 58 0,85–1,23 0,6 68 15 17

1293,0 0,68 0,50–0,80 66 0,87–1,20 1,1 75 5 20

1359,0 0,73 0,53–0,88 82 0,90–1,18 1,3 55 25 20

1420,0 0,72 0,50–0,86 94 0,91–1,15 2,8 63 20 17

1489,0 0,76 0,55–0,88 100 0,93–1,22 3,1 78 15 7

1590,0 0,73 0,54–0,90 72 1,00–1,17 1,2 72 18 10

1622,0 0,75 0,54–0,89 78 0,93–1,21 1,8 67 15 28

1776,0 0,75 0,55–0,90 96 1,01–1,22 4,9 73 10 17

1847,0 0,76 0,56–0,92 100 1,04–1,25 6,1 80 10 10

Jura dolna

1930,0 0,76 0,56–0,93 62 0,98–1,26 0,6 65 15 20

2081,0 0,78 0,57–0,95 70 1,00–1,27 1,1 72 10 18

2125,0 0,78 0,56–0,94 53 1,02–1,26 0,2 80 10 10

Objaœnienia przy tabeli 15/ For explanations see Table 15
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Fig. 33. Materia organiczna w profilu utworów jury dolnej

A – otw. wiert. Wojszyce IG 1a; g³êb. 1632,0 m; RO 0,74%; œwiat³o bia³e, imersja. B – otw. wiert. Wojszyce IG 1a; g³êb. 1672,0 m; RO 0,75%; œwiat³o bia³e, imersja.
C – otw. wiert. Wojszyce IG 4; g³êb. 2081,0 m; RO 0,78%; œwiat³o bia³e, imersja. D – otw. wiert. Wojszyce IG 3; g³êb. 1899,0 m; RO 0,66%; œwiat³o bia³e, imersja.
E – otw. wiert. Wojszyce IG 4; g³êb. 1930,0 m; RO 0,76%; œwiat³o UV, imersja. F – otw. wiert. Wojszyce IG 3; g³êb. 1647,0 m; RO 0,67%; œwiat³o UV, imersja.
G – otw. wiert. Wojszyce IG 4; g³êb. 2125,0 m; RO 0,78%; œwiat³o UV, imersja. H – otw. wiert. Wojszyce IG 3; g³êb. 1705,0 m; RO 0,72%; œwiat³o UV, imersja

Organic matter in the profile of the Lower Jurassic deposits

A – Wojszyce IG 1a borehole; depth 1632.0 m; RO 0.74%; white light, immersion. B – Wojszyce IG 1a borehole; depth 1672.0 m; RO 0.75%; white light, immer-
sion. C – Wojszyce IG 4; depth 2081.0 m; RO 0.78%; white light, immersion. D – Wojszyce IG 3 borehole; depth 1899.0 m; RO 0.66%; white light, immersion.
E – Wojszyce IG 4 borehole; depth 1930.0 m; RO 0.76%; UV light, immersion. F – Wojszyce IG 3 borehole; depth 1647.0 m; RO 0.67%; UV light, immersion.
G – Wojszyce IG 4 borehole; depth 2125.0 m; RO 0.78%; UV light, immersion. H – Wojszyce IG 3 borehole; depth 1705.0 m; RO 0.72%; UV light, immersion
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Fig. 34. Materia organiczna w profilu utworów jury œrodkowej

A – otw. wiert. Wojszyce IG 1a; g³êb. 816,0 m; RO 0,53%; œwiat³o bia³e, imersja. B – otw. wiert. Wojszyce IG 3; g³êb. 746,2 m; RO 0,46%; œwiat³o bia³e, imersja.
C – otw. wiert. Wojszyce IG 3; g³êb. 1331,0 m; RO 0,57%; œwiat³o bia³e, imersja. D – otw. wiert. Wojszyce IG 4; g³êb. 1359,0 m; RO 0,73%; œwiat³o bia³e, imersja.
E – otw. wiert. Wojszyce IG 4; g³êb. 1622,0 m; RO 0,75%; œwiat³o UV, imersja. F – otw. wiert. Wojszyce IG 1a; g³êb. 1076,0 m; RO 0,65%; œwiat³o UV, imersja.
G – otw. wiert. Wojszyce IG 3; g³êb. 951,0 m; RO 0,55%; œwiat³o UV, imersja. H – otw. wiert. Wojszyce IG 3; g³êb. 1173,0 m; RO 0,58%; œwiat³o UV, imersja

Organic matter in the profile of the Middle Jurassic deposits

A – Wojszyce IG 1a borehole; depth 816.0 m; RO 0.53%; white light, immersion. B – Wojszyce IG 3 borehole; depth 746.2 m; RO 0.46%; white light, immersion.
C – Wojszyce IG 3 borehole; depth 1331.0 m; RO 0.57 white light, immersion. D – Wojszyce IG 4 borehole; depth 1359.0 m; RO 0.73%; white light, immersion.
E – Wojszyce IG 4 borehole; depth 1622.0 m; RO 0.75%; UV light, immersion. F – Wojszyce IG 1a borehole; depth 1076.0 m; RO 0.65%; UV light, immersion.
G – Wojszyce IG 3 borehole; depth 951.0 m; RO 0.55%; UV light, immersion. H – Wojszyce IG 3 borehole; depth 1173.0 m; RO 0.58%; UV light, immersion



Wojszyce IG 3. Przeanalizowano siedem próbek osadów
mu³owcowo-ilastych oraz jedn¹ piaskowca (g³êb. 1530,0 m)
z interwa³u g³êb. 746,2–1530,0 m. Zawieraj¹ one obfity mate-
ria³ organiczny stanowi¹cy 1,4–2,8% planimetrowanej po-
wierzchni próbki.

G³ówny sk³adnik, witrynit, stanowi 55–80% (œrednio
60%) sk³adników organicznych w skale, a wspó³wystêpuj¹ce
z nim macera³y grupy liptynitu 10–30% (œrednio 20%) oraz
inertynitu 6–20% (œrednio 15–20%) (tab. 16).

Wojszyce IG 4. Wykonano analizê mikroskopow¹ 12
próbek osadów klastycznych (mu³owce i i³owce z niewielkim
udzia³em piaskowców) z interwa³u g³êb. 1047,0–1847,0 m.
Zawieraj¹ one doœæ obfity materia³ organiczny o œredniej za-
wartoœci 1,0–1,8%, przy wartoœciach skrajnych 0,6–6,1% pla-
nimetrowanej powierzchni próbki. Procentowy udzia³ podsta-
wowych sk³adników organicznych nie odbiega od poprzednio
omawianych i wynosi dla macera³ów grupy witrynitu
55–80%, inertynitu 5–25% oraz liptynitu 7–30% (tab. 17).

Analizowany kompleks utworów jury œrodkowej jest zbu-
dowany ze ska³ klastycznych (mu³owce, i³owce oraz piaskow-
ce z licznymi wk³adkami wêglistymi), zawieraj¹cych general-
nie doœæ obfit¹ materiê organiczn¹ zarówno in situ, jak i rede-
ponowan¹, zdominowan¹ przez genetyczny typ humusowy.

Podstawowymi mikrokomponentami organicznymi bada-
nych profili s¹ macera³y grupy witrynitu reprezentowanego
najczêœciej przez homogeniczny kolotelinit, rzadziej telinit
z zachowan¹ w ró¿nym stopniu struktur¹ komórkow¹. Œwiat³a
komórek wype³nione s¹ i³em, pirytem lub rezynitem. Lokal-
nie (Wojszyce IG 1a i IG 3) wystêpuje huminit zbudowany
g³ównie z ¿elinitu. Przechodzi on w witrynit odznaczaj¹cy siê
bardzo nisk¹ barw¹ refleksyjn¹. Zarówno huminit, jak i witry-
nit maj¹ postaæ lamin i soczewek o zmiennej gruboœci od kil-
ku do kilkuset mikrometrów oraz okruchów, czêsto bardzo
silnie zdyspergowanych (fig. 34A–C).

Znaczny udzia³ w budowie organiki typu humusowego
maj¹ macera³y inertynitu. Reprezentowane s¹ w g³ównej mie-
rze przez okruchy inertodetrynitu oraz cienkoœciankowego fu-
zynitu, a tak¿e cia³a masywnego semifuzynitu u³o¿one rów-
nolegle w masie skalnej (fig. 34C, D).

Analizowane utwory s¹ wyraŸnie wzbogacone w mace-
ra³y grupy liptynitu. W grupie sk³adników lipidowych domi-
nuje alginit oraz rozproszony w osadzie liptodetrynit, obser-
wuje siê równie¿ mega- i mikrospory oraz fragmenty kutyni-
tu. Rezynit tworzy najczêœciej soczewkowate cia³a, a tak¿e
impregnuje komórki telinitu. Macera³y liptynitu wykazuj¹
intensywn¹ fluorescencjê o barwie ¿ó³tej i pomarañczowej
(fig. 34E–H).

Ponadto w próbkach z g³êb. 1223,0 oraz 1359,0 m (Woj-
szyce IG 4) wystêpuje podwy¿szona koncentracja asocjacji
organiczno-mineralnej typu sapropelowego, bêd¹cej miesza-
nin¹ sk³adników mineralnych (g³ównie ilastych) oraz bardzo
drobnych, homogenicznych, nieidentyfikowalnych cia³ orga-
nicznych (najprawdopodobniej lipidowych).

Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej

Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej zawartej w ana-
lizowanych profilach osadów jurajskich w strefie Wojszyc,
z interwa³u g³êb. 746,2–2125,0 m, jest doœæ niska i odpo-
wiada wczesnej i g³ównej fazie generowania ropy naftowej
(tab. 15–17).

Œrednia wartoœæ wspó³czynnika refleksyjnoœci, pomierzo-
na na autogenicznym witrynicie i huminicie, zmienia siê od
0,46 do 0,78% RO, wykazuj¹c wzrost wartoœci w profilu pio-
nowym analizowanego kompleksu jurajskiego. Dotyczy to
g³ównie profili utworów jury œrodkowej. Zale¿noœæ ta nie jest
kontynuowana w utworach jury dolnej (fig. 35).

Badane utwory zawieraj¹ znaczn¹ iloœæ materii organicz-
nej pochodz¹cej z redepozycji. Charakteryzuje siê ona wyraŸ-
nie wy¿sz¹ refleksyjnoœci¹ przekraczaj¹c¹ nawet 1,0% RO red.

Utwory jury dolnej wystêpuj¹ce w analizowanych otwo-
rach wiertniczych na g³êb. 1632,0–2125,0 m wykazuj¹ zdol-
noœæ refleksyjn¹ zmieniaj¹c¹ siê w szerokich granicach
0,50–0,95% RO (pomierzone wartoœci skrajne), przy warto-
œciach œrednich wahaj¹cych siê od 0,66–0,67% RO (Wojszyce
IG 3), 0,72–0,75% RO (Wojszyce IG 1a) do 0,76–0,78% RO

(otw. Wojszyce IG 4) (fig. 35).
Kompleks osadów jury œrodkowej, le¿¹cy na g³êb.

746,2–1847,0 m zawiera materiê organiczn¹ charakteryzuj¹c¹
siê nieco ni¿szym stopniem dojrza³oœci termicznej od dolno-
jurajskiej substancji organicznej. Zakres pomiarów zdolnoœci
refleksyjnej witrynitu in situ zmienia siê w zakresie 0,38–
0,95% RO, a wyliczone œrednie wartoœci wahaj¹ siê od
0,46–0,65% RO (otw. Wojszyce IG 3), 0,50–0,78% RO (Woj-
szyce IG 1a) do 0,62–0,76% RO (Wojszyce IG 4) (fig. 35).

Uzyskane dane wskazuj¹ na stosunkowo niskie maksy-
malne paleotemperatury oddzia³uj¹ce na analizowane osady
jurajskie w czasie ich diagenezy, wynosz¹ce od 50 do 90°C
(Bostic, 1973; Gaupp, Batten, 1985).

Podsumowanie

Analizowany kompleks utworów jury dolnej i œrodkowej
zawiera doœæ liczny (>2%), a lokalnie nawet bogaty (3–6%)
materia³ organiczny. Odnosi siê to g³ównie do osadów jury
œrodkowej z profilu otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a oraz
sp¹gowych partii jury œrodkowej z profilu Wojszyce IG 4.
Utwory dolnej jury s¹ zdecydowanie ubo¿sze w sk³adniki or-
ganiczne. Wyj¹tek stanowi¹ ich stropowe partie z profilu
Wojszyce IG 1a (14,8%).

Sk³ad petrograficzny oraz forma wystêpowania mikro-
komponentów organicznych w ca³ym profilu utworów juraj-
skich jest analogiczna, zdominowana przez genetyczny typ
humusowy, którego podstawowymi sk³adnikami s¹ mace-
ra³y grupy witrynitu przy znacznym wspó³udziale liptynitu
i inertynitu.

Z humusem wspó³wystêpuje materia³ sapropelowy, któ-
rego Ÿród³em s¹ najczêœciej sinice i algi oraz inne wysoko

Charakterystyka petrograficzna oraz dojrza³oœæ termiczna materii organicznej 203
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uwodornione sk³adniki lipidowe. Jest on najliczniej re-
prezentowany w utworach jury œrodkowej z profilu Wojszy-
ce IG 4.

Analiza zmian dojrza³oœci termicznej materii organicznej
w profilu pionowym kompleksu jurajskiego w strefie Woj-
szyc wykazuje pewn¹ zale¿noœæ pomiêdzy stopniem prze-
obra¿enia osadów a g³êbokoœci¹ ich pogr¹¿enia. Odnosi siê to
g³ównie do utworów œrodkowojurajskich. Ta tendencja wzro-
stowa prawie nie zaznacza siê w utworach jury dolnej.

Œrednie wartoœci wspó³czynnika refleksyjnoœci zmieniaj¹
siê w zakresie 0,46–0,78% RO, w interwale g³êb. 746,2–
1847,0 m (jura œrodkowa) oraz 0,66–0,78% RO na g³êb.
1632,0–2125,0 m (jura dolna).

Pomierzone wartoœci refleksyjne wskazuj¹ stadium gene-
rowania wêglowodorów odpowiadaj¹ce wczesnej (stropowe
partie utworów jury œrodkowej z profili Wojszyce IG 1a
i IG 3) oraz g³ównej fazie generowania ropy naftowej (pozo-
sta³e analizowane poziomy utworów jurajskich).

Powy¿sze dane pozwalaj¹ oceniæ wielkoœæ maksymalnych
paleotemperatur oddzia³uj¹cych na badany kompleks osadów
w czasie ich diagenezy oraz w okresie postdiagenetycznym.
Wartoœci te wynosi³y najprawdopodobniej 50–90°C.

Z analizy danych wynika, ¿e zarówno ze wzglêdu na za-
wartoœæ, typ genetyczny oraz dojrza³oœæ termiczn¹ materii or-
ganicznej mo¿na uznaæ utwory jury œrodkowej za dobre ska³y
macierzyste do generowania ropy naftowej.

Ewa KLIMUSZKO, Zofia RZEPKOWSKA

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA BADANYCH UTWORÓW

WSTÊP

W profilach otworów wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3
i IG 4 badania geochemiczne materii organicznej przeprowa-
dzono dla utworów jury dolnej, œrodkowej i górnej.

Wykonano oznaczenia zawartoœci wêgla organicznego,
iloœciowe oznaczenia bituminów, podzia³ na frakcje w wy-
dzielonych bituminach (wêglowodory nasycone, aromatycz-
ne, asfalteny i ¿ywice), a tak¿e oznaczenie potencja³u oksyda-
cyjno-redukcyjnego ska³y (Eh). Szczegó³owe badania frakcji

wêglowodorów nasyconych, czyli oznaczenie zawartoœci po-
szczególnych n-alkanów i wêglowodorów izoprenoidowych,
przeprowadzono dla wytypowanych próbek z badanych
utworów. Wstêpnie badania omówiono w dokumentacjach
wynikowych otworów wiertniczych Wojszyce IG 1a (Rzep-
kowska, Klimuszko, 1989), Wojszyce IG 3 (Rzepkowska,
1991) i Wojszyce IG 4 (Rzepkowska, 1990).

OTWÓR WIERTNICZY WOJSZYCE IG 1a

Iloœæ oznaczonej materii organicznej

Materia organiczna w utworach dolnej jury zawiera ma³¹
iloœæ wêgla organicznego i bituminów (tab. 18, fig. 36).
Udzia³ wêglowodorów w bituminach w tych utworach jest
niewielki, natomiast du¿y jest udzia³ produktów ciê¿kich (as-
faltenów i ¿ywic) (fig. 37). W masie wêglowodorów domi-
nuj¹ wêglowodory nasycone nad aromatycznymi (tab. 18, fig.
38). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla
œrodowisko sedymentacji jako s³abo redukcyjne, jego wartoœæ
waha siê od 624 do 646 mV (wartoœæ graniczna 670 mV).
Wartoœæ wspó³czynnika migracji wskazuje, ¿e bituminy wy-
stêpuj¹ce w tych utworach s¹ syngenetyczne (tab. 18) (Gon-
dek 1980).

W utworach œrodkowej jury zawartoœæ wêgla organiczne-
go jest wysoka, a w interwale g³êb. 1373,0–1361,0 m jest
bardzo wysoka (12,7–10,7%) (tab. 18, fig. 36). Najmniejsza
iloœæ wêgla organicznego wystêpuje w sp¹gu i stropie piono-
wego profilu utworów, a ta iloœæ okreœla je jako „biedne”
i „s³abe” ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów.
Utwory centralnej partii profilu s¹ „dobrymi” lub „bardzo do-
brymi” ska³ami macierzystymi. Iloœæ bituminów w tych utwo-
rach jest tak¿e bardzo zró¿nicowana. Maksymalna iloœæ bitu-
minów zosta³a wydzielona z piaskowców zalegaj¹cych w naj-

ni¿szej czêœci profilu (g³êb. 1563,0 m). Bituminy te charakte-
ryzuj¹ siê wysokim wspó³czynnikiem migracji, czyli s¹ epige-
netyczne z osadem (tab. 18). W próbkach ze œrodkowej czêœci
profilu jury œrodkowej wystêpuje wysoka zawartoœæ sk³adni-
ków labilnych, która siê zmniejsza ku stropowi. W bitumi-
nach zró¿nicowana, ale generalnie niska jest zawartoœæ wê-
glowodorów, która waha siê od 8 do 38% (tab. 18). Wysoka
jest natomiast zawartoœæ ¿ywic i asfaltenów (62–92%). Zró¿-
nicowany jest równie¿ stosunek iloœci wêglowodorów nasy-
conych do aromatycznych w ca³ej masie wêglowodorów. Wê-
glowodory aromatyczne przewa¿aj¹ nad wêglowodorami na-
syconymi (fig. 37). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-reduk-
cyjnego okreœla œrodowisko sedymentacji jako s³abo reduk-
cyjne, jedynie w najwy¿szej czêœci tych utworów wartoœæ po-
tencja³u oksydacyjno-redukcyjnego sugeruje zmianê œrodo-
wiska na silnie redukcyjne (tab. 18). Wartoœæ wspó³czynnika
migracji wskazuje, ¿e bituminy wystêpuj¹ce w tych utworach
s¹ syngenetyczne, wyj¹tkiem s¹ sk³adniki labilne ze sp¹gu
utworów, które s¹ epigenetyczne, co by³o ju¿ wczeœniej omó-
wione (tab. 18).

Zawartoœæ wêgla organicznego w sp¹gu utworów jury
górnej wynosi 0,10–0,20%, w górnych partiach jest ona œla-
dowa (tab. 18). Oznaczona zawartoœæ wêgla organicznego
okreœla utwory wêglanowe jury górnej jako „biedne” i „s³abe”

Charakterystyka geochemiczna badanych utworów 205
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T a b e l a 18

Dane geochemiczne z materii organicznej z otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a

Geochemical data for the organic matter from Wojszyce IG 1a borehole

G³êbokoœæ
[m]

Straty-
grafia

Litologia Zawartoœæ
bituminów

[%]

Zawartoœæ
Corg.
[%]

Eh
[mV]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
w bitumi-
nach [%]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
w skale

[%]

Zawartoœæ
wêglowo-
dorów na-
syc. w bi-
tumin. [%]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
arom. w
bitumin.

[%]

Zawartoœæ
¿ywic

i asfalte-
nów [%]

Wspó³-
czynnik
migracji

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

545,0

J3

dol 0,010 0,01 630 12 0,001 7 5 88 0,100

583,9 dol 0,005 0,01 636 20 0,001 14 6 80 0,100

638,0 dol 0,034 0,20 624 10 0,003 4 6 90 0,015

669,0 mrl 0,006 0,10 616 14 0,001 9 5 86 0,010

700,5

J2

psc 0,043 0,30 612 21 0,009 10 11 79 0,030

709,5 psc 0,012 0,20 598 16 0,002 11 5 84 0,010

741,5 psc+ilc 0,013 1,00 630 34 0,004 21 13 66 0,004

779,0 psc+ilc 0,039 0,90 666 28 0,011 22 16 72 0,012

816,0 mlc 0,046 2,80 652 17 0,008 6 11 83 0,003

862,0 mlc 0,022 0,40 662

879,0 psc+ilc 0,024 0,40 652 8 0,002 5 3 92 0,005

892,0 psc+ilc 0,027 1,10 640 24 0,006 11 13 76 0,005

930,0 psc 0,018 0,20 616 17 0,003 12 5 83 0,015

939,0 psc+ilc 0,009 0,40 608 38 0,003 25 13 62 0,008

970,0 psc 0,009 0,80 688 19 0,002 12 7 81 0,002

978,5 psc+ilc 0,064 1,60 642 18 0,012 6 12 82 0,008

986,0 psc+ml 0,006 0,90 640 25 0,002 12 13 75 0,002

996,0 mlc 0,017 1,50 624 32 0,005 14 18 68 0,003

1002,0 mlc 0,026 1,10 636 26 0,007 11 15 74 0,006

1008,2 mlc 0,081 2,10 644 21 0,017 7 14 79 0,008

1019,5 mlc 0,054 2,30 646 30 0,016 9 21 70 0,007

1025,0 mlc 0,005 2,10 636 12 0,001 5 7 88 0,0004

1070,0 mlc 0,004 2,70 640 28 0,001 17 11 72 0,0004

1076,0 mlc 0,046 2,70 638 29 0,013 17 12 71 0,005

1112,0 mlc 0,048 3,10 646 28 0,013 9 19 72 0,004

1118,0 mlc 0,077 3,10 636 17 0,013 5 12 83 0,004

1161,0 mlc 0,042 3,00 638 22 0,009 12 10 78 0,003

1190,0 mlc 0,065 4,20 632 25 0,016 8 17 75 0,004

1196,0 mlc 0,043 3,70 650 22 0,009 6 16 78 0,002

1204,0 mlc 0,072 2,40 628 19 0,014 5 14 81 0,006
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1211,0

J2

ilc 0,062 4,10 636 18 0,011 6 12 82 0,003

1217,0 ilc 0,053 2,50 622 19 0,010 6 13 81 0,004

1223,0 ilc 0,049 2,00 630 21 0,010 7 14 79 0,005

1228,5 ilc 0,026 0,90 650 23 0,006 10 13 77 0,007

1258,0 ilc 0,031 1,60 618 22 0,007 6 16 78 0,004

1305,0 ilc 0,032 2,30 626 26 0,008 8 18 74 0,003

1311,0 ilc 0,056 2,40 614 25 0,014 8 17 75 0,006

1351,0 ilc 0,242 6,70 640 12 0,029 2 10 88 0,004

1361,0 ilc 0,273 10,70 630

1367,0 ilc 0,274 11,00 634

1373,0 ilc 0,316 12,70 636

1379,0 ilc 0,201 9,40 626

1430,0 ilc 0,092 5,30 624 23 0,021 3 20 77 0,004

1435,0 ilc 0,071 5,60 626 28 0,020 14 14 72 0,004

1490,0 mlc 3,90 658

1495,0 psc 0,164 6,40 654

1515,0 psc 0,345 3,30 660

1521,0 psc 0,277 1,90 672 10 0,028 2 8 90 0,015

1533,0 psc 0,055 0,50 658 12 0,007 3 9 88 0,014

1557,0 psc 0,125 1,30 656 16 0,020 6 10 84 0,015

1563,0 psc 1,351 0,40 650 15 0,203 7 8 85 0,508

1630,0

J1

psc 0,022 0,20 636 36 0,008 25 11 64 0,040

1638,0 psc+wkl.w 0,026 0,30 646 20 0,005 12 8 80 0,017

1668,0 wap 0,015 0,30 644

1709,0 psc 0,031 0,30 646 35 0,001 23 12 65 0,003

1728,0 psc 0,008 0,30 646

1754,0 psc 0,012 0,20 624 29 0,003 19 10 71 0,015

1758,0 psc 0,026 0,20 640 13 0,003 9 4 87 0,015

1764,0 psc+wkl.w 0,013 0,20 646 10 0,001 5 5 90 0,005

Stratygrafia: J1 – jura dolna, J2 – jura œrodkowa, J3 – jura górna; litologia: psc – piaskowiec, mlc – mu³owiec, ilc – i³owiec, psc+ml – piaskowiec
i mu³owiec, psc+ilc – piaskowiec + i³owiec, psc+wkl. w – piaskowiec i wk³adka wêglowa, wap – wapieñ, dol – dolomit, mrl – margiel

Stratigraphy: J1 – Lower Jurassic, J2 – Middle Jurassic, J3 – Upper Jurassic; lithology: psc – sandstone, mlc – mudstone, ilc – claystone, psc+ml – sandsto-
ne + mudstone, psc+ilc – sandstone + claystone, psc+wkl. w – sandstone and shed coal, wap – limestone, dol – dolomite, mrl – marl

T a b e l a 18 cd.



ska³y macierzyste do generowania wêglowodorów (tab. 18,
fig. 36). Iloœæ bituminów wydzielonych z tych ska³ jest ma³a,
podwy¿szona jest tylko ich zawartoœæ w utworach z g³êb.
638,0 m (tab. 18). Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest
niewielki, waha siê od 10 do 20%, natomiast znaczny jest
udzia³ ¿ywic i asfaltenów (86–90%) (tab. 18, fig. 37).
W sk³adzie wêglowodorów iloœciowo dominuj¹ wêglowodo-
ry nasycone nad aromatycznymi, wyj¹tkiem jest próbka
o podwy¿szonej zawartoœci bituminów, w której stosunek wê-
glowodorów jest odwrotny, czyli wêglowodory aromatyczne
s¹ w przewadze nad nasyconymi (tab. 18, fig. 37). Wartoœæ
potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego oznaczonego w osa-
dach generalnie okreœla œrodowisko jako redukcyjne (tab. 18).

Niewielka iloœæ sk³adników labilnych w stropie utworów jest
epigenetyczna z osadem (tab. 18).

Œrodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopieñ dojrza³oœci

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna wy-
stêpuj¹ca w utworach jury dolnej zawiera zwi¹zki o krótkich
³añcuchach wêglowych, g³ównie n-C17, n-C18 i n-C16, co suge-
ruje, ¿e g³ównym materia³em wyjœciowym by³y algi i bakterie
(Maliñski, Witkowski, 1988). W górnych partiach utworów
wystêpuje tak¿e w du¿ej iloœci n-C19 pochodz¹cy z rozk³adu
alg, który sugeruje ni¿szy stopieñ przeobra¿enia materii orga-
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Fig. 36. Zawartoœæ procentowa wêgla organicznego w utworach jury w zale¿noœci od g³êbokoœci
w otworze wiertniczym Wojszyce IG 1a (ocena macierzystoœci ska³ wg Petersa, 1986)

TOC [%] content in Jurassic deposits versus depth in the Wojszyce IG 1a borehole
(assessment of quality source rocks after Peters, 1986)



nicznej ni¿ materia w utworach podleg³ych (Tissot, Welte,
1978). Jednoczeœnie pozosta³e oznaczone zwi¹zki wystêpuj¹
w iloœciach œladowych, co mo¿e sugerowaæ, ¿e w tych utwo-
rach mia³o miejsce zjawisko biodegradacji (fig. 38A). Materia
organiczna w utworach jury dolnej jest dobrze przeobra¿ona,
co okreœla wartoœæ wskaŸników CPI Tot i CPI 17–23 (tab. 19).
Wysoki stopieñ przeobra¿enia i jednoczeœnie wysoka wartoœæ
wspó³czynnika migracji, którymi charakteryzuj¹ siê te
zwi¹zki, mo¿e sugerowaæ, ¿e s¹ one epigenetyczne.

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ¿e warunki œrodowiska by³y zmienne.
Materia organiczna pochodz¹ca z najni¿ej pobranej próbki
tworzy³a siê w œrodowisku redukcyjnym, co przedstawiaj¹
wartoœci Pr/Ph, natomiast materia organiczna z górnych partii
osadza³a siê w œrodowisku utleniaj¹cym (Didyk i in., 1978)
(tab. 19). Znaczna iloœæ pristanu obecna w ogólnej masie wê-
glowodorów izoprenoidowych, która sugeruje, ¿e w stropie
profilu w basenie sedymentacyjnym panowa³y bardzo silnie
utleniaj¹ce warunki œrodowiska, powinna byæ t³umaczona do-
datkowym Ÿród³em pochodzenia pristanu, gdy¿ badania po-
tencja³u red-oks nie wykaza³y tak silnych warunków utle-
niaj¹cych. Nale¿y wiêc przypuszczaæ, ¿e znaczna iloœæ prista-
nu wydzielona z danej materii organicznej tworzy³a siê nie
tylko z podstawowego materia³u wyjœciowego, którym dla
powstawania wêglowodorów izoprenoidowych s¹ chlorofil
i lipidy z rozk³adu bakterii. �ród³em znacznej iloœci pristanu
w materii organicznej mo¿e byæ równie¿ obecnoœæ w osadzie
tokoferoli, zwi¹zków organicznych syntetyzowanych przez
roœliny (Goosens i in., 1984). Mo¿liwoœæ pochodzenia prista-
nu z dwóch ró¿nych Ÿróde³ utrudnia interpretacjê warunków
osadzania siê pierwotnej materii organicznej.

Wartoœci wspó³czynników CPI 25–31 jest niemo¿liwa do
wyliczenia lub uleg³a zniekszta³ceniu w wyniku procesów
biodegradacji, która jak zosta³o to ju¿ zasugerowane, mia³a
miejsce w tych osadach.

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych ze sp¹gu utworów
jury œrodkowej ma nietypowy przebieg. Maksymaln¹ zawar-
toœæ w oznaczonej dystrybucji osi¹ga n-alkan C20 pochodz¹cy

z rozk³adu bakterii (fig. 38C) lub n-alkan C19 ³¹czony z rozpa-
dem alg (fig. 38D). Pozosta³e n-alkany wystêpuj¹ w mniej-
szej iloœci, stwierdzona zosta³a obecnoœæ n-alkanu C22 po-
chodz¹cego z rozk³adu szcz¹tków sinic (Maliñski,Witkowski,
1988).

Wartoœæ wspó³czynnika CPI wskazuje, ¿e materia orga-
niczna obecna w utworach z g³êb. 1563,0–1557,0 m jest s³abo
przeobra¿ona (tab. 19).

Oznaczone n-alkany pochodz¹ce z wy¿szych partii utwo-
rów jury œrodkowej, z g³êb. 1305,0 m, zawieraj¹ 22, 18,16 wê-
glowe ³añcuchy, co sugeruje ich pochodzenie z rozpadu bakte-
rii i podobieñstwo ze zwi¹zkami z utworów podleg³ych. Nie
stwierdzono w tym przypadku zjawiska biodegradacji, gdy¿
pozosta³e n-alkany wystêpuj¹ w znacznej iloœci (fig. 38E).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z centralnej czêœci
utworów œrodkowej jury (g³êb. 996,0–1217,0 m) wykazuje
obecnoœæ zwi¹zków o krótkich i d³ugich ³añcuchach wêglo-
wych. Sugeruje to wspó³wystêpowanie materii organicznej
typu sapropelowego i humusowego (fig. 38F–K).

Wartoœæ wskaŸnika CPI Tot, jak równie¿ CPI 17–23 i CPI 25–31

wskazuje, ¿e materia organiczna jest s³abo przeobra¿ona
(tab. 19).

W wy¿szej czêœci utworów jury œrodkowej (g³êb. 986,0
i 779,0 m), dystrybucja n-alkanów wykazuje, ¿e w materii or-
ganicznej s¹ obecne w du¿ej iloœci zwi¹zki C19 pochodz¹ce
z rozk³adu alg, jak równie¿ zwi¹zki zawieraj¹ce 22, 24 wêgli
w cz¹steczce, pochodz¹ce z rozk³adu sinic (fig. 38L, N).
W niektórych warstwach tych utworów (g³êb. 996,0; 939,0
i 892,0 m) oprócz zwi¹zków ³¹czonych z materi¹ typu sapro-
pelowego, wystêpuje równie¿ n-alkan C25 pochodz¹cy
z rozk³adu roœlin wy¿szych (fig. 38K, £, M). Obecnoœæ tego
zwi¹zku œwiadczy o tym, ¿e materia³ humusowy jest dobrze
przeobra¿ony. Wspó³wystêpowanie s³abo przeobra¿onego
materia³u sapropelowego z przeobra¿onym materia³em hu-
musowym sugeruje, ¿e ten ostatni jest allochtoniczny.

W czêœci najwy¿szej profilu utworów (g³êb. 741,5
i 709,5 m) dystrybucja n-alkanów czêsto ma nietypowy
sk³ad, z dominuj¹c¹ iloœci¹ jednego lub dwóch sk³adników
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Fig. 37. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bitu-
minów z utworów górnej, œrodkowej i dolnej jury

w otworze wiertniczym Wojszyce IG 1a

Triangular diagram showing proportions of the fractions
of saturated hydrocarbons, aromatics hydrocarbons
and asphaltenes or resins in the bitumens extracted

from the Upper, Middle and Lower Jurassic deposits
in Wojszyce IG 1a borehole
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Fig. 38. Dystrybucja n-alkanów w utworach jury

Distribution of n-alkanes in the Jurassic deposits in
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z otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a

the Wojszyce IG 1a borehole
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T a b e l a 19

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z utworów jury z otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a

Geochimical indices for bitumens from Jurassic deposits in the Wojszyce IG 1a borehole

G³êbokoœæ pobrania
próbki [m]

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

638,0 J3 3,12 1,31 1,51 1,05 C19

709,5

J2

n. oz 1,48 1,75 1,00 C19

741,5 n. oz 0,76 0,64 1,15 C19

779,0 1,12 0,35 0,25 0,48 C18, C20

892,0 n. oz 1,35 0,98 2,45 C23,C20,C25

939,0 5,55 0,92 0,69 1,98 C20

986,0 n. oz 0,97 0,91 1,96 C19,C22

996,0 12,5 1,23 0,88 3,79 C20

1019,5 3,70 1,57 1,19 2,86 C25

1076,0 n. oz 1,20 1,08 1,82 C17

1196,0 n. oz 1,30 0,97 2,75 C25

1211,0 n. oz 1,32 1,00 2,31 C25, C20

1217,0 n. oz 1,39 1,35 1,51 C20,C25,C23

1305,0 2,70 0,87 0,89 1,11 C22,C18,C16

1557,0 n. oz 1,25 1,31 1,65 C19

1563,0 b.d. 0,56 0,42 1,03 C20

1630,0
J1

1,20 1,03 1,02 1,21 C18

1709,0 0,32 1,25 1,35 C23

Stratygrafia: J1 – jura dolna, J2 – jura œrodkowa, J3 – jura górna

Pr/Ph – stosunek zawartoœci wêglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do wêglowodoru izoprenoidowego fitanu (Ph) w badanej próbce;
CPITot – wartoœæ wspó³czynnika CPI (Carbon Preference Index), wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 31 wêgli w cz¹steczce (wg Kotarby
i in., 1994):

CPI
(C C ... C C ) (C C ... C C

Tot
17 19 27 29 19 21 29 31

�

� � � � � � � � � )
2 (C C ... C C )18 20 28 30� � � � �

;

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):

CPI
(C C C ) (C C C )

2 (C C C25– 31
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; b.d. – brak danych; n. oz. – nie oznaczono

Stratigraphy: J1 – Lower Jurassic, J2 – Middle Jurassic, J3 – Upper 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):

CPI
(C C ... C C ) (C C ... C C

Tot
17 19 27 29 19 21 29 31

�

� � � � � � � � � )
2 (C C ... C C )18 20 28 30� � � � �

;

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

2 (C C C17– 23
17 19 21 19 21 23

18 20
�

� � � � �

� � � 22 )
;

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

2 (C C C25– 31
25 27 29 27 29 31

26 28
�

� � � � �

� � � 30 )
;

n-Cmax – n-alkane maximum contents; b.d. – no data; n. oz. – not determined



(fig. 38O, P). Mo¿e to byæ zwi¹zane z biodegradacj¹ materii
organicznej, podobnie jak przypadku materii organicznej
z utworów jury dolnej.

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ¿e warunki œrodowiska by³y utleniaj¹ce
(tab. 19).

Wartoœæ wskaŸnika CPI Tot, jak równie¿ CPI 17–23 i CPI 25–31

jest bardzo zró¿nicowana w badanych próbkach, ze wzglêdu
na wystêpuj¹cy w nich ró¿norodny typ genetyczny materia³u
organicznego. Uniemo¿liwia to wykorzystanie tych wskaŸni-
ków do jednoznacznego okreœlenia stopnia przeobra¿enia.

Mo¿na jednak s¹dziæ, analizuj¹c przebieg krzywych dystry-
bucji n-alkanów, ¿e materia organiczna z utworów jury œrod-
kowej ogólnie jest s³abo przeobra¿ona.

W utworach jury górnej (g³êb. 638,0 m) w dystrybucji
n-alkanów g³ównie wystêpuj¹ n-C19 i n-C18, charakterystycz-
ne dla s³abo przeobra¿onej materii organicznej pochodz¹cej
z rozk³adu alg i bakterii. Pozosta³e n-alkany s¹ obecne w œla-
dowej iloœci (fig. 38R).

Wartoœci wskaŸnika CPI Tot, jak równie¿ CPI 17–23 i CPI 25–31

wskazuj¹ na s³aby stopieñ przeobra¿enia materii organicznej
w tych utworach.

OTWÓR WIERTNICZY WOJSZYCE IG 3

Iloœæ oznaczonej materii organicznej

Materia organiczna w utworach jury dolnej zawiera nie-
wielk¹ iloœæ wêgla organicznego, jedynie w górnym odcinku
tych utworów zawartoœæ ta jest znacznie wy¿sza – osi¹ga
1,5% (tab. 20, fig. 39). Zawartoœæ bituminów w tych utworach
jest zró¿nicowana, waha siê od 0,008 do 0,089%. Udzia³ wê-
glowodorów w wydzielonych bituminach jest równie¿ zró¿ni-
cowany, ale ogólnie niewielki (10–37%), natomiast du¿y jest
udzia³ produktów ciê¿kich (¿ywice i asfalteny – 63,0–90,0%)
(fig. 40). W masie wêglowodorów dominuj¹ wêglowodory
nasycone nad aromatycznymi, mo¿na zaobserwowaæ, ¿e
w podwy¿szonej zawartoœci bituminów wêglowodory aro-
matyczne przewa¿aj¹ procentowo nad wêglowodorami nasy-

conymi (tab. 20, fig. 40). Bituminy wystêpuj¹ce w wiêkszej
iloœci maj¹ wysoki wspó³czynnik migracji, co sugeruje epige-
netyczny charakter tych zwi¹zków (tab. 20) (Gondek, 1980).
Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œrodo-
wisko sedymentacji na silnie redukcyjne jego wartoœæ waha
siê od 568 do 606 mV (tab. 20).

W utworach jury œrodkowej zawartoœæ wêgla organiczne-
go jest wysoka (tab. 20, fig. 39). Najmniejsza iloœæ wêgla or-
ganicznego wystêpuje w sp¹gu i stropie profilu pionowego;
górne partie profilu utworów s¹ uznawane jako „biedne”
i „s³abe” ska³y macierzyste do generowania wêglowodorów,
dolne partie za „s³abe” i „dobre”. Centralna partia utworów to
„dobre” lub „bardzo dobre” ska³y macierzyste. Iloœæ bitumi-
nów w tych utworach jest tak¿e bardzo zró¿nicowana. Maksy-
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Dane geochemiczne z materii organicznej z otworu wiertniczego Wojszyce IG 3

Geochemical data for the organic matter from Wojszyce IG 3 borehole

G³êbokoœæ
[m]

Straty-
grafia

Litologia Zawartoœæ
bituminów

[%]

Zawartoœæ
Corg.
[%]

Eh
[mV]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
w bitumi-
nach [%]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
w skale

[%]

Zawartoœæ
wêglowo-
dorów na-
syc. w bi-
tumin. [%]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
arom. w
bitumin.

[%]

Zawartoœæ
¿ywic i as-
faltenów

[%]

Wspó³-
czynnik
migracji

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

454,0 J3 wap 0,029 0,01 622 11 0,003 1 10 89 0,300

484,0

J2

wap 0,026 0,30 596 6 0,002 0,3 5,7 94 0,007

513,0 psc 0,005 0,70 592 15 0,001 2 13 85 0,001

530,0 psc 0,016 0,70 668 26 0,004 11 15 74 0,006

545,0 wap 0,007 1,00 576 6 0,001 1 5 94 0,001

552,0 psc 0,010 1,20 624 24 0,002 12 12 76 0,002

564,0 psc 0,004 1,10 632 25 0,001 16 9 75 0,0009

581,0 psc 0,016 1,10 656 48 0,008 19 29 52 0,007

595,0 psc 0,018 1,20 612 14 0,003 5 9 86 0,0025

620,0 mlc 0,013 1,40 612 26 0,003 11 15 74 0,002

642,0 mlc 0,047 1,30 672 10 0,005 3 7 90 0,004
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

655,0

J2

psc+ilc 0,016 1,40 668

711,0 ilc 0,035 1,30 632 14 0,005 6 8 86 0,004

718,0 mlc 0,009 1,50 632 37 0,003 20 17 63 0,002

728,0 ilc 1,60 670

746,0 mlc 0,038 1,20 606 11 0,004 4 7 89 0,003

764,5 psc 0,011 2,60 668 21 0,002 8 13 79 0,0008

807,5 mlc 0,025 1,20 646 21 0,005 8 13 79 0,004

830,0 psc 0,003 0,01 640 47 0,001 26 21 53 0,100

842,0 psc+ilc 1,40 648

863,0 mlc 0,038 2,00 632 22 0,008 11 11 78 0,004

875,0 psc 0,70 553

898,0 ilc 0,036 1,40 520 27 0,010 5 22 73 0,007

951,0 ilc 0,047 2,40 556 22 0,001 9 13 78 0,0004

1005,0 ilc 0,072 2,30 576 16 0,012 4 12 84 0,005

1057,0 ilc 0,050 2,00 590 18 0,010 6 12 82 0,005

1103,0 ilc 0,056 1,30 570 24 0,013 7 17 76 0,010

1115,0 ilc 0,051 1,90 586 22 0,011 7 15 78 0,006

1135,0 ilc 0,018 2,30 578 27 0,005 8 19 73 0,002

1155,0 ilc 0,038 2,10 598 24 0,009 6 18 76 0,004

1173,0 ilc 0,013 1,80 580 32 0,004 9 23 68 0,002

1187,0 mlc 0,042 1,90 586 14 0,008 5 14 86 0,004

1210,0 mlc 0,056 2,10 602 19 0,010 5 14 81 0,005

1252,5 mlc 0,074 2,20 604 19 0,014 5 14 81 0,006

1290,0 mlc 0,054 2,10 616 26 0,014 6 20 74 0,007

1344,0 mlc 0,046 2,70 594 17 0,008 4 13 83 0,003

1350,0 mlc 0,057 4,40 590 18 0,010 4 14 82 0,002

1400,0 mlc 0,064 3,00 592 24 0,015 4 20 76 0,005

1437,0 mlc 0,115 3,50 608 23 0,027 3 20 77 0,008

1452,0 mlc 0,147 3,60 602 27 0,040 15 12 73 0,011

1469,0 mlc 0,223 5,50 606 15 0,033 4 11 85 0,006

1483,0 ilc 0,243 2,60 596 26 0,063 3 23 74 0,024

1497,0 psc 0,050 0,80 658 18 0,009 3 15 82 0,011

1521,0 psc 0,215 1,30 646 7 0,015 0,2 6,8 93 0,011

1538,0 psc 0,064 1,10 636 13 0,008 3 10 87 0,007

1567,0 psc 0,131 1,60 612 12 0,016 2 10 88 0,010

1637,0
J1

psc 0,050 1,50 604 19 0,010 10 9 81 0,007

1703,0 psc 0,089 0,20 606 23 0,022 7 16 77 0,110

T a b e l a 20 cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1746,0

J1

psc 0,013 0,30 590 37 0,005 24 13 63 0,017

1805,0 psc 0,015 0,01 586 37 0,006 28 9 63 0,600

1847,0 psc 0,020 0,20 588 10 0,002 6 4 90 0,010

1899,0 mlc 0,036 0,20 568 18 0,006 8 10 82 0,030

1931,0 mlc 0,008 0,10 574 19 0,002 11 8 81 0,020

Objaœnienia przy tabeli 18/ For explanations see Table 18

T a b e l a 20 cd.

Fig. 39. Zawartoœæ procentowa wêgla organicznego w utworach jury w zale¿noœci od g³êbokoœci
w otworze wiertniczym Wojszyce IG 3 (ocena macierzystoœci ska³ wg Petersa, 1986)

TOC [%] content in Jurassic deposits versus depth in the Wojszyce IG 3 borehole (assessment of quality source rocks after Peters, 1986)



malna iloœæ bituminów zosta³a wydzielona z utworów znaj-
duj¹cych siê w dolnym odcinku profilu (g³êb. 1567,0–1437,0
m) (tab. 20). W centralnej czêœci utworów zawartoœæ sk³ad-
ników labilnych jest du¿a, ale zmniejsza siê ona ku stropowi.
W bituminach zró¿nicowana, ale generalnie niska, jest za-
wartoœæ wêglowodorów, wahaj¹ca siê od 6% do 48%
(fig. 40).Wysoka jest natomiast zawartoœæ ¿ywic i asfaltenów
(fig. 40). Zró¿nicowany jest równie¿ stosunek iloœci wêglo-
wodorów nasyconych do aromatycznych w ca³ej masie wê-
glowodorów. Generalnie wêglowodory aromatyczne s¹
w przewadze nad wêglowodorami nasyconymi. Wartoœæ po-
tencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œrodowisko sedy-
mentacji jako s³abo redukcyjne, jedynie w najwy¿szym odcin-
ku utworów (g³êb. 545,0 i 484,0–513,0 m), wartoœæ poten-
cja³u oksydacyjno-redukcyjnego sugeruje zmianê œrodowiska
na silnie redukcyjne, zaœ wartoœæ wspó³czynnika migracji –
¿e bituminy wystêpuj¹ce w tych utworach s¹ syngenetyczne
(tab. 20).

Zawartoœæ wêgla organicznego w pojedynczej próbce
z utworów jury górnej jest œladowa. Oznaczona zawartoœæ wê-
gla organicznego okreœla te utwory wêglanowe jako „biedne”
ska³y macierzyste do generowania wêglowodorów (tab. 20, fig.
39). Iloœæ bituminów wydzielonych z tych ska³ jest ma³a, a war-
toœæ wspó³czynnika migracji pozwala s¹dziæ, ¿e s¹ one epige-
netyczne z osadem (tab. 20). Udzia³ wêglowodorów w bitumi-
nach jest niewielki, wynosi 11%, natomiast wysoki jest udzia³
¿ywic i asfaltenów – 89% (tab. 20, fig. 40). W sk³adzie wêglo-
wodorów iloœciowo dominuj¹ wêglowodory aromatyczne nad
nasyconymi (tab. 20, fig. 40). Wartoœæ potencja³u oksydacyj-
no-redukcyjnego oznaczonego w osadach ogólnie okreœla œro-
dowisko jako redukcyjne (tab. 20).

Œrodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopieñ dojrza³oœci

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna wy-
stêpuj¹ca w sp¹gu utworów jury dolnej na g³êb. 1899,0 m, jak
równie¿ na g³êb. 1703,0 m, zawiera maksymaln¹ iloœæ zwi¹z-

ków o parzystej liczbie wêgli, g³ównie C22, a tak¿e C24, co su-
geruje, ¿e powsta³y one w wyniku biodegradacji szcz¹tków
sinic (Maliñski, Witkowski, 1988). W badanej materii
wspó³wystêpuje równie¿ w du¿ej iloœci n-alkan C25, wska-
zuj¹cy na obecnoœæ dobrze przeobra¿onego humusu. Krzywa
dystrybucji ma regularny przebieg, czyli pozosta³e n-alkany
s¹ obecne w znacznej iloœci (fig. 41A, D).

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ¿e warunki œrodowiska by³y utleniaj¹ce
w dolnym odcinku utworów (g³êb. 1899,0 m), a redukcyjne w
wy¿szych partiach (Didyk i in., 1978) (tab. 21). Znaczna iloœæ
pristanu obecna w ogólnej masie wêglowodorów izopreno-
idowych, która sugeruje, ¿e w sp¹gu profilu w basenie sedy-
mentacyjnym panowa³y utleniaj¹ce warunki œrodowiska po-
winna byæ t³umaczona dodatkowym Ÿród³em pochodzenia
pristanu, gdy¿ badania potencja³u red-oks nie wykaza³y wa-
runków utleniaj¹cych. Nale¿y wiêc przypuszczaæ, ¿e znaczna
iloœæ pristanu wydzielona z danej materii organicznej two-
rzy³a siê nie tylko z podstawowego materia³u wyjœciowego,
którym dla powstawania wêglowodorów izoprenoidowych s¹
chlorofil i lipidy z rozk³adu bakterii. �ród³em znacznej iloœci
pristanu w materii organicznej mo¿e byæ równie¿ obecnoœæ
w osadzie tokoferoli, zwi¹zków organicznych syntetyzowa-
nych przez roœliny (Goosens i in., 1984). Mo¿liwoœæ pocho-
dzenia pristanu z dwóch ró¿nych Ÿróde³ utrudnia interpretacjê
warunków osadzania siê pierwotnej materii organicznej.

Stopieñ przeobra¿enia badanej materii organicznej po-
zwala okreœliæ wskaŸnik CPI wyliczony z dystrybucji n-alka-
nów. W przypadku materii organicznej rozproszonej pocho-
dz¹cej z ni¿ej pobranejpróbki utworów jury dolnej (g³êb.
1899,0 m), wartoœæ wskaŸnika CPITot zbli¿ona do jednoœci
(tab. 23) sugeruje, ¿e jest ona przeobra¿ona. Jednoczeœnie
znaczna iloœæ parzystych n-alkanów w badanej materii powo-
duje, ¿e wartoœæ wskaŸnika CPI 17–23 jest poni¿ej jednoœci co
uniemo¿liwia okreœlenie jej stopnia dojrza³oœci. Wartoœæ
wskaŸnika CPI 25–31 wskazuje natomiast na s³aby stopieñ
przeobra¿enia materia³u humusowego. Mimo ¿e w badanej
materii wystêpuje du¿a iloœæ humusu allochtonicznego, to
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Fig. 40. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bitu-
minów z utworów jury górnej, œrodkowej i dolnej

w otworze wiertniczym Wojszyce IG 3

Triangular diagram showing proportions of the fractions
of saturated hydrocarbons, aromatic hydrocarbons

and asphaltenes or resins in the bitumens extracted
from the Upper, Middle and Lower Jurassic deposits

in the Wojszyce IG 3 borehole



równie¿ obecny jest w ca³ej masie materii humusowy materia³
autochtoniczny, a wartoœæ CPI 25–31 jest wypadkow¹ obu tych
materia³ów (tab. 21).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z wy¿szych partii
utworów jury dolnej (g³êb. 1805,0 m, fig. 41B), wskazuje, ¿e
najwiêksza jest zawartoœæ n-alkanów C25 i C31 pochodz¹cych
z rozk³adu roœlin wy¿szych. Zwi¹zki te sugeruj¹, ¿e materia³
humusowy obecny w tych utworach jest na ró¿nym stopniu
przeobra¿enia. W du¿ej iloœci wystêpuje tak¿e n-alkan C21

³¹czony z rozpadem alg (Tissot i Welte, 1978).

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fi-
tanu (Pr/Ph) przedstawia, ¿e warunki œrodowiska by³y reduk-
cyjne (tab. 21).Wartoœæ wspó³czynnika CPI wskazuje, ¿e ma-
teria organiczna obecna w tych utworach nie jest dobrze
przeobra¿ona (tab. 21).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z górnych partii utwo-
rów jury dolnej (g³êb. 1746,0 i 1637,0 m) wykazuje, ¿e w materii
organicznej obecne s¹ zwi¹zki C21 i C23 pochodz¹ce z rozk³adu
alg, jak równie¿ zwi¹zki zawieraj¹ce 24, 26, 28, 30 i 32 wêgli
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WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z utworów jury z otworu wiertniczego Wojszyce IG 3

Geochimical indices for bitumens from Jurassic deposits in the Wojszyce IG 3 borehole

G³êbokoœæ pobrania
próbki [m]

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

552,0

J2

1,37 1,04 1,00 1,07 C25, C26

595,0 3,45 100 0,82 1,04 C20

620,0 n.o. 1,00 0,84 1,07 C26

718,0 1,37 1,31 1,48 1,34 C27, C25

746,0 1,01 1,19 0,91 1,37 C25

764,5 1,49 0,98 0,50 1,57 C20

807,5 2,38 1,46 1,17 1,61 C27, C25

863,0 1.39 1,40 1,16 1,60 C27, C25

898,0 n.o. 1,51 1,36 1,68 C25, C27

951,0 1,11 1,35 1,03 1,67 C25

1103,0 1,69 1,30 1,25 1,53 C23, C27, C17

1173,0 n.o. 1,41 1,08 1,64 C25, C27

1210,0 2,08 1,11 0,94 1,34 C17, C20

1290,0 0,75 1,22 1,03 1,49 C23, C25

1350,0 1,82 1,20 1,01 1,51 C21, C23, C33

1452,0 1,56 1,04 0,90 1,28 C22, C21, C23

1497,0 n.o. 1,14 1,14 1,20 C25, C21

1538,0 n.o. 1,07 1,06 0,93 C23, C25

1567,0 n.o. 1,19 1,06 1,75 C25

1637,0

J1

2,04 1,04 1,12 0,80 C23

1703,0 1,20 1,05 1,10 1,08 C24

1746,0 0,66 1,06 0,92 1,27 C25, C21, C18

1805,0 0,90 1,10 1,02 1,14 C25, C21, C18

1899,0 1,96 1,08 0,98 1,28 C22, C24, C25

Objaœnienia przy tabeli 19/ For explanations see Table 19
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Fig. 41. Dystrybucja n-alkanów w utworach jury

Distribution of n-alkanes in the Jurassic deposits in
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the Wojszyce IG 3 borehole



w cz¹steczce pochodz¹ce z rozk³adu sinic, a tak¿e C31 wi¹zane
z woskami roœlin l¹dowych i C25, które równie¿ pochodzi z roz-
padu roœlin wy¿szych, ale charakteryzuje materiê na wysokim
stopniu przeobra¿enia (fig. 41C, E).

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ¿e warunki œrodowiska sedymentacji
by³y w ni¿szych partiach redukcyjne, a w wy¿szych utle-
niaj¹ce. W przypadku wy¿szych partii profilu równie¿ mog³o
mieæ miejsce wzbogacenie materii organicznej w pristan, co
wyra¿a siê wysokim stosunkiem pristan/ fitan (tab. 21).

Wartoœæ wskaŸnika CPI Tot i CPI 25–31 jest zbli¿ona do jed-
noœci, co sugeruje przeobra¿enie materii organicznej, nato-
miast wartoœæ CPI 17–23 wskazuje na s³abe przeobra¿enie ma-
teria³u typu sapropelowego (tab. 21).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów jury œrod-
kowej wykaza³a, ¿e materia organiczna wystêpuj¹ca w pia-
skowcach w sp¹gowej czêœci (g³êb. 1567,0 m), zawiera du¿¹
iloœæ n-alkanu C23, charakterystycznego dla s³abo przeobra-
¿onej materii algowej. W materii tej wystêpuje w maksymalnej
iloœci zwi¹zek zawieraj¹cy 25 wêgli w cz¹steczce, pochodz¹cy
z rozk³adu roœlin l¹dowych, jak te¿ obecna jest znaczna iloœæ
n-alkanu C26 powsta³ego ze szcz¹tków sinic (fig. 41F). Podob-
ny przebieg krzywej dystrybucji n-alkanów wykazuje materia
organiczna z wy¿ej po³o¿onych utworów z g³êb. 1497,0 m (fig.
41H). Na g³êb. 1350,0 m wystêpuje du¿a iloœæ n-alkanów C23 i
C21 charakterystycznych dla s³abo przeobra¿onej materii algo-
wej, a tak¿e znaczna iloœæ n-alkanu C33 ³¹czonego ze s³abo
przeobra¿on¹ materi¹ typu humusowego (fig. 41J).

W utworach zlokalizowanych pomiêdzy omówionymi
osadami (g³êb. 1538,0 m) stwierdzono wspó³wystêpowanie
dwóch generacji wêglowodorów reprezentuj¹cych materiê
typu sapropelowego (fig. 41G). Maksimum zawartoœci osi¹ga
n-alkan C23 œwiadcz¹cy o s³abym przeobra¿eniu materii, jak
równie¿ jest obecny w du¿ej iloœci n-alkan C17 sugeruj¹cy
du¿y stopieñ dojrza³oœci badanej materii tego samego typu ge-
netycznego. Wystêpuje te¿ w znacznej iloœci n-alkan C26 po-
wsta³y z sinic. Dystrybucja ta wykaza³a równie¿ du¿¹ iloœæ

n-alkanu C25 charakterystycznego dla dobrze przeobra¿onego
materia³u humusowego (fig. 41G). Zbli¿ony przebieg krzywej
dystrybucji wykazuje materia organiczna w wy¿szych par-
tiach utworów (g³êb. 1210,0 i 1103,0 m) (fig. 41L, M).

W centralnej czêœci profilu utworów nastêpuje zwiêksze-
nie udzia³u materii pochodzenia humusowego o s³abym stop-
niu przeobra¿enia, o czym œwiadcz¹ zwi¹zki o d³ugich ³añcu-
chach wêglowych C27, a zw³aszcza C33, dla których g³ównym
materia³em wyjœciowym by³y roœliny l¹dowe. Obecny jest
w tej materii tak¿e n-alkan C25 reprezentuj¹cy równie¿ mate-
riê typu humusowego ale dobrze przeobra¿on¹. W omawia-
nych utworach, w materii organicznej wystêpuj¹ tak¿e
zwi¹zki pochodz¹ce z rozk³adu alg i bakterii (C23, C21 i C20),
ale ich zawartoœæ jest ni¿sza ni¿ zwi¹zków ³¹czonych z humu-
sem (fig. 41K, £). Wyj¹tkiem jest materia organiczna z g³êb.
1452,0 m, która zawiera wiêkszy udzia³ sapropelu ni¿ w hu-
musu w ca³ej masie (fig. 41I). W materii sapropelowej zmien-
ny jest sk³ad materia³u wyjœciowego. W dolnych partiach
utworów, jak by³o to ju¿ omówione, z algami wspó³wystê-
puj¹ bakterie; w wy¿szych partiach zmniejsza siê udzia³ bakte-
rii, a zwiêksza udzia³ cyanobakterii (n-C24, n-C26) (fig. 41N–R,
T, U, W).

W górnych partiach utworów dystrybucja wykazuje wyraŸ-
n¹ przewagê zwi¹zku zawieraj¹cego 20 wêgli w cz¹steczce,
³¹czonego z rozpadem bakterii, przy czym na g³êb. 764,5 m jest
to g³ówny sk³adnik materii organicznej (fig. 41S). W utworach
wy¿ej po³o¿onych (g³êb. 595,0 m) obecne s¹ tak¿e zwi¹zki
n-C23 i n-C25, czyli znaczny jest udzia³ zwi¹zku pochodz¹cego
z rozpadu alg, a tak¿e zwi¹zku charakterystycznego dla dobrze
przeobra¿onego materia³u humusowego (fig. 41X).

Krzywa dystrybucji n-alkanów wydzielonych ze stropo-
wej czêœci utworów jury œrodkowej ma regularny przebieg,
z maksimum zawartoœci n-alkanu C25 pochodz¹cego z roz-
k³adu roœlin. W analizie stwierdzono te¿ du¿¹ iloœæ n-alkanów
C26 i C24 powsta³ych z sinic i znaczn¹ iloœæ n-alkanów C23

charakterystycznych dla s³abo przeobra¿onej materii algowej
(fig. 41Y).
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Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) w utworach jury œrodkowej sugeruje, ¿e warunki
œrodowiska by³y utleniaj¹ce. W najni¿szym odcinku bada-
nych utworów stwierdzono œlady wêglowodorów izopreno-
idowych (tab. 21).

Wartoœæ wskaŸnika CPI Tot jak równie¿ CPI 17–23 i CPI 25–31

jest bardzo zró¿nicowana w badanych próbkach, ze wzglêdu
na ró¿norodny typ genetyczny materia³u organicznego w nich
wystêpuj¹cy. Mo¿na jednak stwierdziæ, ¿e materia organiczna
z utworów jury œrodkowej generalnie jest s³abo przeobra¿ona.

OTWÓR WIERTNICZY WOJSZYCE IG 4

Iloœæ oznaczonej materii organicznej

Materia organiczna w utworach dolnej jury zawiera zró¿-
nicowan¹ iloœæ wêgla organicznego; w centralnej czêœci kom-
pleksu skalnego maksymalna iloœæ wêgla organicznego
osi¹ga 7,20%, jednoczeœnie nieco ni¿ej wystêpuje najni¿sza
iloœæ materii organicznej (0,2%) (tab. 22, fig. 42). Zawartoœæ
bituminów w tych utworach jest zró¿nicowana – waha siê od
0,007 do 0,391%. Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest
równie¿ zró¿nicowany, ogólnie jest on niewielki (9–24%),
natomiast du¿y jest udzia³ produktów ciê¿kich (¿ywice i as-
falteny – 76,0–91,0%) (tab. 22, fig. 43). Przewa¿aj¹ wêglowo-
dory aromatyczne nad wêglowodorami nasyconymi, jedynie
w sp¹gu utworów i na g³êb. 2050,0 m wêglowodory nasycone
procentowo przewa¿aj¹ nad wêglowodorami aromatycznymi
(tab. 22, fig. 43). Bituminy wystêpuj¹ce w utworach jury dol-
nej s¹ syngenetyczne z osadem, jednak próbka o podwy¿-
szonej iloœci bituminów na g³êb. 2013,0 m ma wysoki
wspó³czynnik migracji, co sugeruje epigenetyczny charakter
tych zwi¹zków (tab. 22) (Gondek, 1980). Wartoœæ potencja³u
oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œrodowisko sedymentacji
jako silnie redukcyjne, jego wartoœæ waha siê od 580 do
632 mV.

W utworach jury œrodkowej zawartoœæ wêgla organiczne-
go jest wysoka, utwory te ogólnie mog¹ byæ uznane za „do-
bre” ska³y macierzyste do generowania wêglowodorów (tab.
22, fig. 42). Najmniejsza iloœæ wêgla organicznego wystêpuje
w przysp¹gowym i przystropowym odcinku utworów, s¹ one
w ocenie uznawane za „biedne” i „s³abe” ska³y macierzyste
do generowania wêglowodorów. Iloœæ bituminów w utworach
jury œrodkowej jest tak¿e bardzo zró¿nicowana. Maksymalna
iloœæ bituminów zosta³a wydzielona z piaskowców po-
chodz¹cych w dolnej partii profilu pionowego (g³êb. 1847,0;
1821,0 i 1776,0 m). Bituminy te charakteryzuj¹ siê niskimi
wartoœciami wspó³czynnika migracji, czyli s¹ syngenetyczne
z osadem (tab. 22) (Gondek, 1980). W bituminach wystêpuje
zró¿nicowana zawartoœæ wêglowodorów, która waha siê od
12 do 44% (tab. 22, fig. 43).Wysoka jest zawartoœæ ¿ywic
i asfaltenów. W górnej czêœci utworów, we wk³adce piaskow-
ców w kompleksie mu³owcowym (g³êb. 1115,0 m), zosta³a
oznaczona podwy¿szona iloœæ bituminów, które zawieraj¹
du¿y procent wêglowodorów charakteryzuj¹cych siê wysok¹
wartoœci¹ wspó³czynnika migracji, tzn. ¿e bituminy s¹ epige-
netyczne. W tych bituminach stosunek iloœci wêglowodorów
nasyconych do aromatycznych jest zmienny w ca³ej masie
wêglowodorów (tab. 22, fig. 43). Wartoœæ potencja³u oksyda-
cyjno-redukcyjnego okreœla œrodowisko sedymentacji jako

silnie redukcyjne. Wartoœæ wspó³czynnika migracji wskazuje,
¿e bituminy wystêpuj¹ce w tych utworach s¹ syngenetyczne
(tab. 22).

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach jury górnej
jest niska (0,1–2,7%). Oznaczona zawartoœæ wêgla organicz-
nego okreœla te utwory wêglanowe jako „s³abe” ska³y macie-
rzyste do generowania wêglowodorów. Wy¿sza zawartoœæ
wêgla organicznego wystêpuje w i³owcach w górnej partii
profilu pionowego (tab. 22, fig. 42). Iloœæ bituminów wydzie-
lonych z tych ska³ jest ma³a. Wartoœæ wspó³czynnika migracji
pozwala s¹dziæ, ¿e sk³adniki labilne w tych utworach s¹ syn-
genetyczne (tab. 22). Udzia³ wêglowodorów w tych bitumi-
nach jest niewielki, wynosi od 10% do 30%, a wysoki jest
udzia³ ¿ywic i asfaltenów (tab. 22, fig. 43). Jedynie bituminy
wystêpuj¹ce w stropie utworów zawieraj¹ du¿y udzia³ wêglo-
wodorów 67%. W sk³adzie wêglowodorów iloœciowo domi-
nuj¹ wêglowodory aromatyczne nad nasyconymi (tab. 22,
fig. 43). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego ozna-
czonego w osadach generalnie okreœla œrodowisko jako re-
dukcyjne (tab. 22).

Œrodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopieñ dojrza³oœci

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e w sp¹gu utworów jury
dolnej w materii organicznej wystêpuj¹ w du¿ej iloœci zwi¹zki
o 17, 19 i 23 wêglach w cz¹steczce, co sugeruje, ¿e g³ównym
materia³em wyjœciowym by³y algi. Materia³ organiczny jest
na ró¿nym stopniu przeobra¿enia (Tissot, Welte, 1978). W tej
materii obecne s¹ tak¿e zwi¹zki zawieraj¹ce 24 i 26 wêgli w
cz¹steczce, pochodz¹ce z rozk³adu sinic oraz n-alkan C20

³¹czony z rozpadem bakterii (Maliñski, Witkowski, 1988).
W du¿ej iloœci wystêpuje równie¿ n-alkan C25 pochodz¹cy
z rozk³adu roœlin wy¿szych (fig. 44A).

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ¿e warunki œrodowiska by³y silnie utle-
niaj¹ce (Didyk i in., 1978) (tab. 23). Znaczna iloœæ pristanu
obecna w ogólnej masie wêglowodorów izoprenoidowych,
która sugeruje, ¿e w sp¹gu profilu w basenie sedymentacyj-
nym panowa³y bardzo silnie utleniaj¹ce warunki œrodowiska,
mo¿e byæ t³umaczona dodatkowym Ÿród³em pochodzenia pri-
stanu, gdy¿ badania potencja³u red-oks nie wykaza³y tak sil-
nych warunków utleniaj¹cych. Nale¿y wiêc przypuszczaæ, ¿e
znaczna iloœæ pristanu wydzielona z danej materii organicznej
tworzy³a siê nie tylko z podstawowego materia³u wyjœciowe-
go, którym dla powstawania wêglowodorów izoprenoido-
wych s¹ chlorofil i lipidy z rozk³adu bakterii. �ród³em znacz-
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Fig. 42. Zawartoœæ procentowa wêgla organicznego w utworach jury w zale¿noœci od g³êbokoœci
w otworze wiertniczym Wojszyce IG 4 (ocena macierzystoœci ska³ wg Petersa, 1986)

TOC [%] content in Jurassic deposits versus depth in the Wojszyce IG 4 borehole
(assessment of quality source rocks after Peters, 1986)
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T a b e l a 22

Dane geochemiczne z materii organicznej z otworu wiertniczego Wojszyce IG 4

Geochemical data for the organic matter from Wojszyce IG 4 borehole

G³êbokoœæ
[m]

Straty-
grafia

Litologia Zawartoœæ
bituminów

[%]

Zawartoœæ
Corg.
[%]

Eh
[mV]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
w bitumi-
nach [%]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
w skale

[%]

Zawartoœæ
wêglowo-
dorów na-
syc. w bi-
tumin. [%]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
arom. w
bitumin.

[%]

Zawartoœæ
¿ywic i as-
faltenów

[%]

Wspó³-
czynnik
migracji

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

151,0

J3

ilc 0,007 0,80 602 67 0,005 51 16 33 0,006

228,0 ilc 0,018 2,70 638 12 0,002 4 8 88 0,0007

340,0 ilc 0,008 0,40 606 30 0,002 25 5 70 0,005

381,0 ilc 0,004 0,20 582

468,0 wap 0,005 0,10 614 10 0,001 3 7 90 0,010

586,0 mrl 0,035 0,50 642 20 0,007 7 23 80 0,014

696,0 mrl 0,010 0,10 626 25 0,003 14 11 75 0,030

807,0 dol 0,006 0,10 602 20 0,001 13 7 80 0,010

951,0 wap 0,007 0,20 602 23 0,002 14 9 77 0,010

976,0 dol 0,002 0,10 606

1074,0

J2

psc+wkl.w
0,004 0,30 608 41 0,002 29 12 59 0,007

1082,0 mlc 0,002 1,10 598

1105,0 mlc 0,017 0,70 596 21 0,004 11 10 79 0,006

1115,0 psc 0,066 1,20 656 77 0,051 42 35 23 0,042

1132,0 mlc 0,011 1,10 660 30 0,003 14 16 70 0,003

1149,0 mlc 0,025 0,90 642 16 0,004 6 10 84 0,004

1160,0 ilc 0,017 1,80 626 23 0,004 9 14 77 0,002

1228,0 psc+ilc 0,006 0,60 656 42 0,003 18 24 58 0,005

1252,0 mlc 0,005 0,30 592 34 0,002 19 15 66 0,007

1293,0 mlc 0,005 1,10 628 42 0,002 35 7 58 0,002

1315,0 mlc 0,011 1,00 678 34 0,004 15 19 66 0,004

1359,0 mlc 0,011 1,30 624 44 0,005 29 15 56 0,004

1420,0 ilc 0,045 2,80 620 30 0,014 8 22 70 0,005

1489,0 ilc 0,030 3,10 628 38 0,011 14 24 62 0,003

1590,0 mlc 0,025 1,20 576

1622,5 mlc 0,038 1,80 606 28 0,011 8 20 72 0,009

1688,0 mlc 0,140 7,30 596 30 0,042 5 25 70 0,006

1776,0 mlc 0,224 4,90 606 27 0,060 4 23 73 0,001

1821,0 psc+wkl.w 0,223 1,80 646 17 0,038 2 15 83 0,021

1836,0 mlc 0,054 0,70 622 18 0,010 6 12 82 0,014

1847,0
psc+wkl.w

0,380 6,10 612 21 0,080 1 20 79 0,013
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1866,0

J2

psc+wkl.w
0,022 0,70 606 27 0,006 9 18 73 0,008

1886,0 psc+ml 0,095 3,80 624 28 0,027 7 21 72 0,007

1910,0 ilc 0,092 1,20 600 12 0,011 2 10 82 0,009

1919,0

J1

mlc 0,095 1,50 632 23 0,022 8 15 77 0,015

1930,0 ilc 0,027 0,60 626 21 0,006 6 15 79 0,010

1980,0 mlc 0,391 7,20 606 21 0,082 4 17 79 0,011

2013,0 psc 0,092 0,20 592 9 0,008 1 8 91 0,040

2050,0 psc 0,003 0,20 610 21 0,001 12 9 79 0,005

2081,0 mlc 0,062 1,10 592 24 0,015 5 19 76 0,014

2109,0 psc+ml 0,072 0,80 598 24 0,017 5 19 76 0,021

2128,0 mlc+psc 0,007 0,20 580 21 0,001 12 9 79 0,005

Objaœnienia przy tabeli 18 / For explanations see Table 18

T a b e l a 23

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z utworów jury z otworu wiertniczego Wojszyce IG 4

Geochimical indices for bitumens from Jurassic deposits in the Wojszyce IG 4 borehole

G³êbokoœæ po-
brania próbki [m]

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

151,0

J3

ilc n. oz 1,32 0,94 1,68 C25

340,0 ilc n. oz 1,58 1,05 4,02 C23, C25

586,0 mrl n. oz 0,93 0,60 2,53 C25, C24, C23

807,0 dol n. oz 1,04 0,75 2,83 C20

951,0 wap n. oz 0,71 0,59 1,13 C20

1149,0

J2

mlc n. oz 1,13 0,82 1,50 C25

1160,0 ilc n. oz 0,97 0,86 1,93 C24

1293,0 mlc 1,45 1,34 0,77 1,73 C25, C20

1315,0 mlc n. oz 1,39 0,77 3,54
C25, C18, C29,

C23

1359,0 mlc 4,17 0,88 1,00 1,25 C24, C17, C16

1420,0 ilc n. oz 0,74 0,82 2,95 C24, C22

1622,5 mlc 0,33 1,46 1,30 2,10 C17

1910,0 psc n. oz 0,84 0,83 1,40 C24, C22

1930,0
J1

ilc n. oz 1,09 1,06 1,21 C25, C24

2081,0 mlc 4,00 1,20 1,16 1,31 C17

Objaœnienia przy tabeli 19/ For explanations see Table 19

T a b e l a 22 cd.



nej iloœci pristanu w materii organicznej mo¿e byæ równie¿
obecnoœæ w osadzie tokoferoli, zwi¹zków organicznych syn-
tetyzowanych przez roœliny (Goosens i in., 1984). Mo¿liwoœæ
pochodzenia pristanu z dwóch ró¿nych Ÿróde³ utrudnia inter-
pretacjê warunków osadzania siê pierwotnej materii orga-
nicznej.

Stopieñ przeobra¿enia badanej materii organicznej po-
zwala okreœliæ wskaŸnik CPI wyliczony z dystrybucji n-alka-
nów. W przypadku materii organicznej rozproszonej w sp¹gu
utworów jury dolnej wartoœæ wskaŸników CPI wskazuje na
jej ma³e przeobra¿enie. Jednoczeœnie du¿a zawartoœæ C25 su-
geruje, ¿e w materii organicznej wspó³wystêpuje materia³ hu-
musowy auto- i allochtoniczny (tab. 23).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z górnej czêœci
utworów jury dolnej wykaza³a, ¿e w maksymalnej iloœci wy-
stêpuje n-alkan C25 pochodz¹cy z rozk³adu roœlin wy¿szych.
W materii organicznej stwierdzono du¿¹ iloœæ zwi¹zków C24,
C23 i C17, czyli materia³em wyjœciowym by³y sinice i algi
(fig. 44B). Pozosta³e n-alkany wystêpuj¹ w znacznej iloœci.
Wêglowodory izoprenoidowe wystêpuj¹ w tej materii w œla-
dowej iloœci.

Wartoœæ wspó³czynnika CPI wskazuje, ¿e materia orga-
niczna obecna w tych utworach jest przeobra¿ona (tab. 23).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów jury
œrodkowej wykaza³a, ¿e materia organiczna w najni¿szej czê-
œci profilu zawiera g³ównie sk³adniki typu sapropelowego,
gdy¿ wystêpuj¹ w niej zwi¹zki zawieraj¹ce 24, 23 i 22 wêgle
w cz¹steczce, pochodz¹ce z rozk³adu sinic i alg (fig. 44C). W
utworach po³o¿onych w wy¿szych partiach profilu utworów
jury œrodkowej (g³êb. 1622,5 m) w materii wystêpuj¹ g³ównie
n-alkan C17 i n-alkan C25, reprezentuj¹ce wysoko przeobra-
¿ony materia³ sapropelowy i humusowy. Pozosta³e n-alkany
wystêpuj¹ w mniejszej iloœci (fig. 44D). Krzywa dystrybucji
n-alkanów z utworów z g³êb. 1420,0 m (fig. 44E) ma zbli¿ony
przebieg do tej ze sp¹gu utworów, natomiast w utworach
z g³êb. 1359,0 m (fig. 44F) materia organiczna ma sk³ad po-

dobny do tej wystêpuj¹cej na g³êb. 1622,5 m. W tych utwo-
rach maksymaln¹ iloœæ osi¹ga n-alkan C24 pochodz¹cego
z rozk³adu szcz¹tków sinic, a tak¿e jest obecna du¿a iloœæ
zwi¹zków o krótkich ³añcuchach wêglowych C17, C18 i C16

³¹czonych z dobrze przeobra¿on¹ materi¹ typu sapropelowe-
go (fig. 44F). W wy¿szych partiach profilu wystêpuj¹ n-alka-
ny sugeruj¹ce zwiêkszenie udzia³u materii pochodzenia hu-
musowego bêd¹cej na ró¿nym stopniu przeobra¿enia (n-C25 i
n-C29 ). G³ównym materia³em wyjœciowym by³y roœliny
l¹dowe, ale obecne s¹ tak¿e zwi¹zki ³¹czone z materia³em sa-
propelowym n-C18 i n-C23 pochodz¹ce z rozk³adu bakterii
i alg (g³êb. 1315,0 m) (fig. 44G). W wy¿szych partiach profilu
(g³êb. 1293,0 m) dystrybucja wykazuje wyraŸn¹ przewagê
zwi¹zku n-C25 wskazuj¹cego na obecnoœæ dobrze przeo-
bra¿onego materia³u humusowego. Wystêpuje równie¿ du¿a
iloœæ zwi¹zków zawieraj¹cych 20 wêgli w cz¹steczce ³¹czo-
nych z bakteriami, a tak¿e znaczny udzia³ zwi¹zku C23 po-
chodz¹cego z rozpadu alg (fig. 44H). Pozosta³e oznaczone
n-alkany wystêpuj¹ w niewielkiej iloœci. Podobny jest sk³ad
materii organicznej z g³êb. 1149,0 m (fig. 44J). W utworach
le¿¹cych pomiêdzy opisanymi powy¿ej, materia organiczna
sk³ada siê g³ównie z sapropelu pochodz¹cego z rozk³adu sinic
i s³abo przeobra¿onego humusu (n-C33, n-C27) (fig. 44I).

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) w dolnych partiach utworów jury œrodkowej su-
geruje, ¿e warunki œrodowiska by³y redukcyjne, natomiast
w wy¿szych partiach – utleniaj¹ce. Ogólnie stwierdzono brak
wêglowodorów izoprenoidowych w badanych utworach
(tab. 23).

Wartoœæ wskaŸnika CPI Tot, jak równie¿ CPI 17–23 i CPI 25–31

jest bardzo zró¿nicowana w badanych próbkach, ze wzglêdu
na ró¿norodny typ genetyczny materia³u organicznego w nich
wystêpuj¹cy. Uniemo¿liwia to wykorzystanie tych wskaŸ-
ników do jednoznacznego okreœlenia stopnia przeobra¿enia.
Mo¿na jednak stwierdziæ, ¿e materia organiczna z utworów
jury œrodkowej jest s³abo przeobra¿ona.
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Fig. 43. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bitu-
minów z utworów jury górnej, œrodkowej i dolnej

w otworze wiertniczym Wojszyce IG 4

Triangular diagram showing proportions of the fractions
of saturated hydrocarbons, aromatic hydrocarbons

and asphaltenes or resins in the bitumens extracted
from the Upper, Middle and Lower Jurassic deposits

in the Wojszyce IG 4 borehole
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Fig. 44. Dystrybucja n-alkanów w utworach jury z otworu wiertniczego Wojszyce IG 4

Distribution of n-alkanes in the Jurassic deposits in the Wojszyce IG 4 borehole



W dolnych partiach utworów jury górnej w dystrybucji
n-alkanów g³ównie wystêpuj¹ zwi¹zki o parzystej liczbie wê-
gli (C20) pochodz¹ce z rozpadu bakterii. Pozosta³e n-alkany
wystêpuj¹ w ma³ej iloœci, co mo¿e sugerowaæ, ¿e zachodzi³o
tu zjawisko biodegradacji (fig. 44K, L). W górnych partiach
utworów jury górnej sk³ad materii organicznej jest zbli¿ony,
o czym œwiadczy przebieg krzywej dystrybucji, w której ob-
serwuje siê wysoki udzia³ zwi¹zku n-C25 pochodz¹cego
z rozk³adu roœlin l¹dowych, jak równie¿ znaczny udzia³

zwi¹zków ³¹czonych z materi¹ typu sapropelowego n-C22,
n-C23, n-C24 lub n-C20 (fig. 44£–N).

Ogólnie stwierdzono brak wêglowodorów izoprenoido-
wych w badanych osadach (tab. 23).

Wartoœci wskaŸników CPI Tot oraz CPI 17–23 i CPI 25–31 s¹
bardzo zró¿nicowane w badanych próbkach, ze wzglêdu
na ró¿norodny typ genetyczny materia³u organicznego w
nich wystêpuj¹cy. Podobne zjawisko zosta³o stwierdzone
w utworach jury œrodkowej.

PODSUMOWANIE

Badania materii organicznej w utworach jury wy-
stêpuj¹cej w profilach otworów wiertniczych Wojszyce IG
1 a, IG 3 i IG 4 pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e zawartoœæ wêgla or-
ganicznego jest w nich zró¿nicowana.

W utworach jury dolnej iloœæ wêgla organicznego w tych
otworach ogólnie jest ma³a. Podwy¿szona zawartoœæ wêgla
wystêpuje punktowo w wy¿szych partiach utworów w otwo-
rze Wojszyce IG 3, a wysoka zawartoœæ wêgla organicznego
do 7,2% zosta³a stwierdzona w górnych partiach utworów
dolnej jury w otworze Wojszyce IG 4.

Utwory jury œrodkowej zawieraj¹ du¿¹ iloœæ wêgla we
wszystkich trzech omawianych otworach. Wysoka zawartoœæ
wêgla organicznego wystêpuje g³ównie w sp¹gu lub central-
nej czêœci profili i pozwala okreœliæ te partie utworów jako

„dobre” i „bardzo dobre” ska³y macierzyste dla generowania
wêglowodorów.

Utwory jury górnej we wszystkich badanych otworach za-
wieraj¹ ma³¹ lub œladow¹ iloœæ wêgla organicznego.

Zawartoœæ sk³adników labilnych w tych utworach tak¿e
jest zró¿nicowana. W utworach jury dolnej iloœæ bitumi-
nów w omawianych otworach wiertniczych jest niewielka.
W otworze Wojszyce IG 3 wystêpuje tak¿e podwy¿szona
zawartoœæ bituminów epigenetycznych z osadem. Natomiast
w otworze Wojszyce IG 4, oprócz utworów, w których jest
niewielka iloœæ bituminów, wystêpuj¹ tak¿e zawieraj¹ce
du¿¹ iloœæ wêgla i bituminów. Spotyka siê równie¿ bitumi-
ny o charakterze epigenetycznym z osadem, wystêpuj¹ce
w utworach nadleg³ych.
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Fig. 43 cd.



Zawartoœæ sk³adników labilnych w utworach œrodkowej
jury we wszystkich trzech otworach jest bardzo du¿a, ale
zmniejsza siê w najwy¿szych partiach profili. Uwzglêdniaj¹c
wysok¹ zawartoœæ wêgla w tych utworach, sk³ad wystê-
puj¹cych w nich bituminów, które charakteryzuj¹ siê nisk¹
zawartoœci¹ wêglowodorów a du¿¹ zawartoœci¹ ¿ywic i asfal-
tenów, jak równie¿ to, ¿e wartoœæ wspó³czynnika migracji dla
tych zwi¹zków jest niska, mo¿na s¹dziæ, i¿ bituminy w tych
utworach s¹ syngenetyczne z osadem. Odmienny charakter
maj¹ jedynie zwi¹zki wystêpuj¹ce w sp¹gu utworów œrodko-
wej jury w otworze Wojszyce IG 1a, które s¹ epigenetyczne
z osadem.

Utwory jury górnej na ca³ym badanym obszarze charakte-
ryzuj¹ siê niewielk¹ zawartoœci¹ bituminów, które maj¹ cha-
rakter epigenetycznych z osadem. Wyj¹tkiem s¹ sk³adniki la-
bilne w utworach jury górnej w otworze Wojszyce IG 4, które
s¹ syngenetyczne z osadem.

Badania typu genetycznego materii organicznej obecnej
w utworach jury wykazuj¹, ¿e g³ównym sk³adnikiem pierwot-
nej materii organicznej s¹ bakterie lub cyanobakterie ze
znacznym udzia³em alg. Dodatkowym sk³adnikiem tej materii
jest materia³ humusowy zazwyczaj dobrze przeobra¿ony.
Stwierdzono równie¿ zjawisko biodegradacji materii orga-
nicznej w utworach jury dolnej w otworze Wojszyce IG 1a.

Natomiast w utworach œrodkowej jury, znacznie zwiêksza
siê w ca³ej masie materii organicznej iloœæ materii organicznej
o zró¿nicowanym stopniu przeobra¿enia, pochodz¹cej z
rozk³adu roœlin wy¿szych. Obecnoœæ zwi¹zków charaktery-
stycznych dla dojrza³ej materii organicznej typu humusowe-
go i zwi¹zków ³¹czonych ze s³abo przeobra¿onym humusem,
które wspó³wystêpuj¹ w tej materii sugeruje, ¿e materia ta za-
wiera humus in situ i redeponowany w zbli¿onych iloœciach.

Ogólnie materia organiczna w profilu utworów jury jest
s³abo przeobra¿ona.
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