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CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA

W profilu Tuchola IG 1 badania geochemiczne materii
organicznej przeprowadzone by³y dla utworów œrodkowego
i górnego dewonu, górnego permu (cechsztyn), dolnego, œrod-
kowego i górnego triasu, dolnej, œrodkowej i górnej jury, a tak¿e
dolnej i górnej kredy.

Wykonano oznaczenia zawartoœci wêgla organicznego,
iloœciowe oznaczenie bituminów, podzia³ na poszczególne
frakcje w wydzielonych bituminach (wêglowodory nasycone,

aromatyczne, asfalteny i ¿ywice), jak równie¿ oznaczenie po-
tencja³u oksydacyjno-redukcyjnego ska³y (Eh).

Szczegó³owe badania frakcji wêglowodorów nasyconych
dotycz¹ce zawartoœci n-alkanów i wêglowodorów izoprenoido-
wych przeprowadzono dla wybranych próbek z utworów œrod-
kowego i górnego dewonu, dolnej, œrodkowej i górnej jury oraz
dolnej i górnej kredy.

ILOŒÆ OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Materia organiczna w utworach dewonu œrodkowego na
ogó³ wystêpuje w ma³ej iloœci, œrednia zawartoœæ wêgla orga-
nicznego wynosi 0,23% (fig. 29). Jednak w dolnej czêœci tych
osadów punktowo wystêpuje podwy¿szona iloœæ wêgla orga-
nicznego. Natomiast w centralnej czêœci kompleksu skalnego
w interwale g³êbokoœci 3952,2–3933,9 m pojawia siê wysoka
iloœæ materii organicznej osi¹gaj¹ca maksymalnie 1% wêgla.
Wêglanowe utwory w tym interwale mo¿na uznaæ za „bardzo
dobre” ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów
(tab. 8) (Peters, 1986), pozosta³y kompleks skalny to „biedne”
lub „s³abe” ska³y macierzyste (tab. 8). Iloœæ bituminów wydzie-
lona z tych utworów jest równie¿ zró¿nicowana. Sp¹gowa czêœæ
kompleksu skalnego zawiera œladow¹ lub nieznacznie podwy¿-
szon¹ iloœæ sk³adników labilnych, ale w górnej czêœci wystê-
puje du¿a iloœæ bituminów. Obecna w tej partii utworów du¿a

iloœæ bituminów cechuje siê wysok¹ wartoœci¹ wspó³czynnika
migracji, mo¿na wiêc za³o¿yæ, ¿e zwi¹zki te s¹ epigenetyczne
w stosunku do osadu (Gondek, 1980).

W bituminach udzia³ wêglowodorów jest zró¿nicowany.
W ska³ach, w których stwierdzono ma³¹ iloœæ bituminów,
mia³y one na ogó³ w sk³adzie ¿ywice i asfalteny, a wêglowo-
dory w niewielkiej iloœci. Natomiast przy wysokich zawarto-
œciach bituminów w ska³ach tworz¹ je g³ównie wêglowodory
(fig. 30A). W sk³adzie wêglowodorów jest wy¿szy udzia³ wê-
glowodorów nasyconych ni¿ wêglowodorów aromatycznych
(tab. 8, fig. 30A).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla
warunki sedymentacji jako redukcyjne (tab. 8).

Utwory dewonu górnego zawieraj¹ niedu¿¹ iloœæ wêg-
la organicznego, która wynosi 0,10–0,40% Corg (fig. 29).

Fig. 29. Œrednia zawartoœæ wêgla organicznego w utworach paleozoiku i mezozoiku

TOC [%] content in the Paleozoic and Mesozoic deposits
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Tabela 8

Dane geochemiczne z otworu wiertniczego Tuchola IG 1

Geochemical data from Tuchola IG 1 borehole

G³êbokoœæ
[m]

Stratygrafia Litologia Zawartoœæ
bituminów

[%]

Zawartoœæ
Corg.
[%]

Eh
[mV]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
w bitumi-

nach
[%]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
w skale

[%]

Zawartoœæ
wêglowo-
dorów na-
syconych
w wêglo-
wodorach

[%]

Zawartoœæ
wêglo-

wodorów
aromatycz.
w wêglo-
wodorach

[%]

Zawartoœæ
¿ywic

i asfaltenów
[%]

Wspó³-
czynnik
migracji

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

291,5

K2

wap 0,006 0,80 620 23,0 0,001 13,0 10,0 77,0 0,001

293,9 wap 0,014 0,50 644 16,0 0,002 13,0 3,0 84,0 0,004

295,1 wap 0,014 0,50 667 20,0 0,003 16,0 4,0 80,0 0,006

297,0 wap 0,009 0,70 658 30,0 0,003 24,0 6,0 70,0 0,004

400,1 wap 0,008 0,80 649 26,0 0,002 22,0 4,0 74,0 0,002

401,2 wap 0,009 0,80 649 27,0 0,002 24,0 3,0 73,0 0,002

405,5 wap 0,017 1,00 665 16,0 0,003 13,0 3,0 84,0 0,003

513,2 wap 0,019 0,80 634 24,0 0,005 21,0 3,0 76,0 0,006

516,7 wap 0,014 0,90 633 67,0 0,009 60,0 7,0 33,0 0,010

631,0 wap 0,046 1,00 666 41,0 0,019 34,0 7,0 59,0 0,019

631,2 wap 0,016 0,90 52,1 0,012 36,5 15,6 47,9 0,013

633,3 wap 0,007 0,80 655 – – – – – –

746,9 wap 0,004 0,60 638 – – – – – –

74,78 wap 0,006 0,80 651 – – – – – –

750,9 wap 0,006 0,90 647 – – – – – –

753,2 wap 0,013 0,60 648 21,0 0,003 19,0 2,0 79,0 0,005

759,0 wap 0,007 0,80 650 – – – – – –

802,2 wap 0,006 0,50 630 – – – – – –

806,5 wap 0,012 0,30 636 6,0 0,001 4,0 2,0 94,0 0,003

893,0

K1

m³c 0,011 0,70 658 31,0 0,003 28,0 3,0 69,0 0,004

953,0 psc 0,011 0,40 658 24,0 0,003 20,0 4,0 76,0 0,008

959,0 psc 0,026 1,70 634 16,0 0,004 9,0 7,0 84,0 0,002

986,5 psc 0,015 4,00 679 21,0 0,003 14,0 7,0 79,0 0,001

986,7 psc 0,003 4,00 – – – – – – –

989,2 psc 0,010 1,20 682 30,0 0,002 23,0 7,0 70,0 0,002

992,0 psc 0,007 1,60 662 30,0 0,002 23,0 7,0 70,0 0,001

1015,3 wap 0,014 0,20 684 26,0 0,004 12,0 14,0 74,0 0,020

1020,5

J3

wap 0,003 0,10 667 – – – – – –

1021,3 wap 0,005 0,20 699 26,0 0,001 21,0 5,0 74,0 0,005

1024,8 wap 0,004 0,10 668 26,0 0,001 21,0 5,0 74,0 0,010

1062,7 wap 0,002 0,10 659 – – – – – –

1064,6 wap 0,002 0,10 670 – – – – – –

1069,0 wap 0,001 0,20 672 – – – – – –

1103,5 wap 0,012 0,20 644 49,0 0,006 38,0 11,0 51,0 0,030

1104,0 wap 0,024 1,40 657 16,0 0,004 10,0 6,0 84,0 0,003

1104,2 wap 0,011 0,25 – 41,9 0,008 16,3 25,6 58,1 0,032

1109,1 wap 0,008 0,50 625 19,0 0,001 14,0 5,0 81,0 0,002

1178,6 wap 0,006 0,60 655 – – – – – –

1212,9 wap 0,041 1,10 634 15,0 0,006 10,0 5,0 85,0 0,005
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1221,0

J3

wap 0,005 0,61 – – – – – – –

1223,5 wap 0,018 0,60 638 16,0 0,003 11,0 5,0 84,0 0,005

1262,2 psc 0,020 1,40 647 20,0 0,004 13,0 7,0 80,0 0,003

1262,5 psc 0,008 1,30 – 29,7 0,004 56,0 44,0 70,3 0,003

1317,0 psc 0,018 1,20 632 15,0 0,003 10,0 5,0 85,0 0,002

1331,6 wap 0,005 0,20 639 – – – – – –

1368,5 wap 0,013 0,40 605 40,0 0,005 34,0 6,0 60,0 0,012

1408,3 psc 0,005 0,43 – – – – – – –

1408,5 psc 0,015 1,00 683 12,0 0,002 8,0 4,0 88,0 0,002

1459,2

J2

psc 0,041 0,60 671 62,0 0,025 48,0 14,0 38,0 0,042

1461,1 psc 0,020 0,10 584 48,0 0,010 36,0 12,0 52,0 0,100

1510,0 i³c 0,010 4,47 – 44,0 0,004 23,8 20,2 56,0 0,001

1513,6 m³c 0,057 3,50 628 8,0 0,004 4,0 4,0 92,0 0,001

1547,0 m³c 0,061 3,10 660 26,0 0,016 16,0 10,0 74,0 0,005

1548,2 psc 0,026 1,00 619 39,0 0,010 28,0 11,0 61,0 0,010

1548,6 psc 0,027 1,90 697 21,0 0,006 15,0 6,0 79,0 0,003

1548,7 m³c 0,043 2,90 676 23,0 0,010 13,0 10,0 77,0 0,003

1620,0

J1

psc 0,029 0,60 679 26,0 0,007 19,5 6,5 74,0 0,012

1620,4 psc 0,097 27,90 660 20,0 0,019 11,0 9,0 80,0 0,001

1620,5 psc 0,084 2,40 673 7,0 0,006 2,0 5,0 93,0 0,002

1620,9 psc 0,019 1,00 675 33,0 0,006 29,0 4,0 67,0 0,006

1621,0 psc 0,039 0,20 664 5,0 0,002 3,0 2,0 95,0 0,010

1621,5 m³c 0,078 2,00 25,9 0,020 15,0 10,9 74,1 0,010

1621,9 psc 0,064 2,60 672 14,0 0,009 8,0 6,0 86,0 0,003

1622,8 psc 0,011 0,60 674 22,0 0,002 16,0 6,0 78,0 0,003

1626,3 psc 0,108 3,70 685 10,0 0,011 6,0 4,0 90,0 0,003

1626,5 m³c 0,346 12,50 655 29,0 0,100 23,0 6,0 71,0 0,008

1670,2 psc 0,020 1,00 661 21,0 0,004 15,0 6,0 79,0 0,004

1671,1 psc 0,006 0,10 674 25,0 0,001 21,0 4,0 75,0 0,010

1724,6 m³c 0,015 1,43 55,7 0,008 44,0 11,7 44,3 0,006

1724,9 psc 0,030 0,80 664 10,0 0,003 5,0 5,0 90,0 0,004

1729,3 psc 0,022 0,70 658 18,0 0,004 11,0 7,0 82,0 0,006

1773,3 m³c 0,016 0,30 645 25,0 0,004 21,0 4,0 75,0 0,013

1774,3 psc 0,018 0,70 625 31,0 0,006 24,0 7,0 69,0 0,008

1775,1 psc 0,001 0,80 624 – – – – – –

1775,7 psc 0,017 0,10 602 19,0 0,003 15,0 4,0 81,0 0,030

1776,2 m³c 0,028 0,50 606 4,0 0,001 2,0 2,0 96,0 0,002

1819,0 psc 0,065 2,30 673 22,0 0,014 14,0 8,0 78,0 0,006

1819,5 i³c+psc 0,224 4,27 24,0 0,0375 6,2 17,8 76,0 0,009

1821,0 psc 0,887 26,00 647 22,0 0,195 11,0 11,0 78,0 0,008

1821,5 psc 0,364 9,80 644 14,0 0,051 7,0 7,0 86,0 0,005

1824,0 psc 0,003 0,10 669 – – – – – –

1877,5 m³c 0,122 3,70 636 24,0 0,030 17,0 7,0 76,0 0,008

1903,5

T3

psc 0,004 0,30 659 – – – – – –

1910,5 psc 0,007 0,10 611 31,0 0,002 25,0 6,0 69,0 0,020

1910,8 psc 0,010 0,10 692 49,0 0,005 42,0 7,0 51,0 0,050

1914,0 m³c 0,024 0,40 655 14,0 0,003 10,0 4,0 86,0 0,008

2000,7 T2 m³c 0,009 0,10 615 23,0 0,002 14,0 9,0 77,0 0,020
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2008,0 T2 i³c 0,014 0,10 595 29,0 0,004 16,0 13,0 71,0 0,040

2230,6

T1

psc 0,008 0,10 630 44,0 0,002 29,0 15,0 56,0 0,020

2237,1 psc 0,003 0,10 646 44,0 0,002 29,0 15,0 56,0 0,020

2335,6 psc 0,004 0,10 649 44,0 0,002 29,0 15,0 56,0 0,020

2350,4 psc 0,004 0,10 638 44,0 0,002 29,0 15,0 56,0 0,020

2395,8 i³c 0,003 0,10 651 – – – – – –

2402,5 psc 0,002 0,10 648 – – – – – –

2439,0 psc 0,003 0,10 646 – – – – – –

2482,6 psc 0,0001 0,10 644 – – – – – –

2542,6 psc 0,004 0,10 635 46,0 0,002 36,0 10,0 54,0 0,020

2548,3 m³c 0,005 0,10 625 51,0 0,002 40,0 11,0 49,0 0,020

2599,9 m³c 0,011 0,10 650 36,0 0,004 24,0 12,0 64,0 0,040

2646,5 m³c 0,008 0,10 645 42,0 0,003 28,0 14,0 58,0 0,030

2704,2 psc 0,004 0,10 647 – – – – – –

2754,9 m³c 0,003 0,10 647 – – – – – –

2794,0 psc 0,005 0,10 655 22,0 0,001 14,0 8,0 78,0 0,010

2801,0 m³c 0,003 0,10 656 – – – – –

2837,2 P3 wap 0,009 0,10 590 – – – – – –

3165,5

D3

wap 0,006 0,10 651 27,0 0,002 17,0 10,0 73,0 0,020

3187,3 wap 0,006 0,30 – 52,0 0,003 40,0 12,0 48,0 0,010

3193,7 wap 0,006 0,20 – 39,0 0,002 30,0 9,0 61,0 0,010

3196,3 wap 0,006 0,20 – – – – – – –

3203,8 wap 0,007 0,30 – 44,0 0,003 32,0 12,0 56,0 0,010

3208,7 wap 0,006 0,30 – – – – – – –

3214,5 wap+m³c 0,005 0,18 – – – – – – –

3215,5 wap 0,019 0,40 – 26,0 0,004 15,0 11,0 74,0 0,010

3217,1 wap 0,014 0,40 – – – – – – –

3219,8 wap 0,006 0,20 – 73,0 0,004 51,0 22,0 27,0 0,020

3228,3 wap 0,006 0,20 – 22,0 0,002 17,0 5,0 78,0 –

3232,3 wap 0,009 0,10 – – – – – – –

3235,5 wap 0,011 0,30 – 29,0 0,003 16,0 13,0 71,0 0,010

3243,3 wap 0,010 0,30 – – – – – – –

3249,7 wap 0,010 0,40 – 30,0 0,004 22,0 8,0 70,0 0,010

3251,7 wap 0,015 0,30 – – – – – – –

3254,6 wap 0,006 0,30 – 46,0 0,003 33,0 13,0 54,0 0,010

3267,9 wap 0,006 0,30 – 51,0 0,003 38,0 13,0 49,0 0,010

3268,3 wap 0,018 0,40 – 18,0 0,003 10,0 8,0 82,0 0,008

3283,1 wap 0,014 0,30 – 27,0 0,004 20,0 7,0 73,0 0,013

3286,7 wap 0,005 0,20 – 50,0 0,004 35,5 14,5 50,0 0,020

3294,1 wap 0,010 0,40 – – – – – – –

3424,4 wap 0,019 0,40 – 22,0 0,004 13,0 9,0 78,0 0,010

3443,1 wap 0,012 0,30 – 53,0 0,006 39,0 14,0 47,0 0,020

3508,4 wap 0,021 0,40 – 42,0 0,009 26,0 16,0 48,0 0,022

3510,4 wap 0,016 0,20 – 48,0 0,008 35,0 13,0 42,0 0,040

3512,8 wap 0,019 0,20 – 59,0 0,001 44,0 15,0 41,0 0,005

3514,3 wap 0,044 0,40 – 68,0 0,030 52,0 16,0 32,0 0,075

3515,2 wap 0,030 0,30 30,0 0,009 20,0 10,0 70,0 0,030
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3517,7

D2

wap 0,018 0,30 607 39,0 0,007 28,0 11,0 61,0 0,023

3519,3 wap 0,016 0,20 611 57,0 0,009 46,0 11,0 43,0 0,045

3521,2 wap 0,110 0,20 620 62,0 0,068 49,0 13,0 38,0 0,340

3521,6 wap 0,090 0,20 605 62,0 0,056 50,0 12,0 38,0 0,280

3522,3 wap 0,024 0,20 594 50,0 0,012 34,5 15,5 50,0 0,060

3523,1 wap 0,033 0,20 605 24,0 0,008 15,0 9,0 76,0 0,040

3550,9 wap 0,168 0,20 615 81,0 0,136 64,0 17,0 19,0 0,680

3551,9 wap 0,022 0,10 624 58,0 0,013 37,0 21,0 42,0 0,130

3555,1 wap 0,009 0,20 618 44,0 0,004 28,0 16,0 56,0 0,020

3556,4 dol 0,327 0,30 617 83,0 0,271 63,0 20,0 17,0 0,903

3558,7 dol 0,122 0,20 606 77,0 0,094 60,0 17,0 23,0 0,470

3559,4 dol 0,300 0,30 612 78,0 0,234 62,0 16,0 22,0 0,780

3564,4 wap 0,024 0,20 638 46,0 0,011 32,0 14,0 54,0 0,055

3566,0 dol 0,016 0,20 635 56,0 0,009 42,0 14,0 44,0 0,045

3569,3 dol 0,161 0,20 591 80,0 0,129 66,0 14,0 20,0 0,645

3570,0 dol 0,035 0,10 605 78,0 0,027 61,0 17,0 22,0 0,270

3571,9 dol 0,010 0,20 631 72,0 0,007 55,0 17,0 28,0 0,035

3572,8 dol 0,011 0,20 630 26,0 0,003 18,0 8,0 74,0 0,015

3574,6 m³c 0,011 0,20 654 43,0 0,005 34,0 9,0 57,0 0,025

3576,1 dol 0,065 0,20 660 68,0 0,044 52,0 16,0 32,0 0,220

3577,2 dol 0,105 0,20 593 78,0 0,082 64,0 14,0 22,0 0,410

3580,5 dol 0,008 0,20 592 29,0 0,002 21,0 8,0 71,0 0,010

3581,4 dol 0,657 0,60 622 82,0 0,539 63,0 19,0 28,0 0,898

3581,5 dol 0,308 0,13 – 74,0 0,073 34,0 40,0 26,0 0,562

3587,4 dol 0,610 0,60 623 87,0 0,531 70,0 17,0 13,0 0,885

3588,5 dol 0,007 0,10 610 56,0 0,004 44,0 12,0 44,0 0,040

3591,2 dol 0,005 0,10 644 41,0 0,002 29,0 12,0 59,0 0,020

3592,4 dol 0,107 0,10 626 76,0 0,081 64,0 12,0 24,0 0,810

3593,5 dol 0,007 0,10 629 47,0 0,003 34,0 13,0 53,0 0,030

3595,3 dol 0,158 0,20 636 77,0 0,122 67,0 10,0 23,0 0,610

3596,2 dol 0,008 0,10 619 49,0 0,004 40,0 9,0 51,0 0,040

3597,4 dol 0,011 0,10 636 19,0 0,002 16,0 3,0 81,0 0,020

3599,2 wap 0,010 0,10 631 52,0 0,005 43,0 9,0 48,0 0,050

3602,0 wap 0,007 0,10 623 63,0 0,004 40,0 23,0 37,0 0,040

3606,2 wap 0,021 0,20 622 40,0 0,008 22,0 18,0 60,0 0,040

3609,9 dol 0,019 0,10 576 35,0 0,007 25,0 10,0 65,0 0,070

3611,9 m³c 0,026 0,10 618 21,0 0,005 10,0 11,0 79,0 0,050

3615,9 wap 0,005 0,10 597 38,0 0,002 22,0 16,0 62,0 0,020

3620,1 dol 0,012 0,10 614 50,0 0,006 37,5 12,5 50,0 0,060

3623,2 dol 0,027 0,10 604 40,0 0,011 25,0 15,0 60,0 0,110

3632,4 m³c 0,028 0,10 602 25,0 0,007 12,0 13,0 75,0 0,070

3633,6 dol 0,008 0,10 587 43,0 0,003 27,0 16,0 57,0 0,030

3637,7 dol 0,006 0,10 619 – – – – – –

3639,3 dol 0,008 0,10 586 4,1 0,003 27,0 14,0 59,0 0,030

3641,6 i³c 0,005 0,40 634 5,5 0,003 40,0 15,0 45,0 0,008

3646,3 m³c 0,025 0,20 587 16,0 0,004 8,0 8,0 84,0 0,020

3650,7 m³c 0,005 0,20 594 70,0 0,003 21,0 49,0 30,0 0,015
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3655,3

D2

m³c 0,021 0,20 599 26,0 0,005 17,0 11,0 74,0 0,025

3659,5 m³c 0,010 0,20 610 70,0 0,007 15,0 55,0 30,0 0,035

3660,0 m³c 0,003 0,20 614 – – – – – –

3679,2 dol 0,012 0,10 591 58,0 0,007 42,0 16,0 42,0 0,070

3681,8 dol 0,032 0,10 599 19,0 0,006 9,0 10,0 81,0 0,060

3687,0 m³c 0,004 0,20 614 – – – – – –

3708,3 psc 0,007 0,10 598 53,0 0,004 34,0 19,0 47,0 0,040

3716,0 m³c 0,008 0,50 598 39,0 0,003 26,0 13,0 61,0 0,006

3716,2 m³c 0,004 0,27 – – – – – – –

3717,7 psc 0,029 0,20 605 1,02 0,003 2,5 9,5 88,0 0,015

3721,0 m³c 0,010 0,20 601 2,00 0,002 14,0 6,0 80,0 0,010

3752,8 m³c 0,007 0,20 611 34,0 0,001 21,0 13,0 66,0 0,005

3758,1 m³c 0,002 0,10 606 – – – – – –

3769,1 wap 0,003 0,10 606 – – – – – –

3808,3 wap 0,026 0,20 610 27,0 0,007 20,0 7,0 73,0 0,035

3810,4 wap 0,003 0,10 608 – – – – – –

3814,3 wap 0,004 0,10 617 – – – – – –

3817,0 wap 0,012 0,10 610 34,0 0,004 19,0 15,0 66,0 0,020

3819,3 wap 0,008 0,10 586 – – – – – –

3820,2 wap 0,027 0,20 569 15,0 0,004 7,0 8,0 85,0 0,020

3825,5 wap 0,009 0,10 – 25,5 0,002 5,6 19,9 74,5 0,020

3825,8 wap 0,017 0,40 543 24,0 0,004 8,0 16,0 76,0 0,010

3826,2 wap 0,037 0,20 555 15,0 0,005 5,0 10,0 85,0 0,025

3828,2 wap 0,020 0,20 590 26,0 0,005 11,0 15,0 74,0 0,025

3840,0 wap 0,048 0,10 599 13,0 0,006 2,0 11,0 87,0 0,006

3860,7 wap 0,046 0,10 617 23,0 0,010 19,0 4,0 77,0 0,100

3863,0 wap 0,016 0,20 636 18,0 0,003 13,0 5,0 82,0 0,015

3864,5 wap 0,047 0,10 624 7,0 0,003 2,0 5,0 93,0 0,030

3865,4 wap 0,008 0,10 – 31,0 0,002 22,0 9,0 69,0 0,020

3867,2 psc 0,015 0,10 – 38,0 0,006 28,5 9,5 62,0 0,060

3868,3 m³c 0,015 0,10 – 16,0 0,002 11,0 5,0 84,0 0,020

3869,3 m³c 0,033 0,10 – 14,0 0,005 7,0 7,0 86,0 0,050

3870,2 m³c 0,033 0,20 – 7,0 0,002 3,0 4,0 93,0 0,010

3871,3 wap 0,032 0,20 – 12,0 0,004 8,0 4,0 88,0 0,020

3877,5 wap 0,009 0,30 – 31,0 0,003 20,0 11,0 69,0 0,010

3879,8 wap 0,005 0,30 – 28,0 0,001 22,0 6,0 72,0 0,003

3883,0 wap 0,008 0,20 – – – – – – –

3895,7 wap 0,011 0,40 – – – – – – –

3901,4 wap 0,006 0,40 – 4,0 0,002 3,0 1,0 96,0 0,005

3904,6 wap 0,005 0,50 – 4,0 0,002 3,0 1,0 96,0 0,005

3906,1 wap 0,037 0,30 – 13,0 0,005 2,0 11,0 87,0 0,017

3913,5 wap 0,005 0,50 – 29,0 0,001 20,0 9,0 71,0 0,002

3916,7 wap 0,015 0,30 – 26,0 0,004 11,0 15,0 74,0 0,013

3917,3 wap 0,016 0,40 – 20,0 0,003 13,0 7,0 80,0 0,008

3919,1 wap 0,072 0,20 – 19,0 0,014 5,0 14,0 81,0 0,070

3921,0 wap 0,007 0,20 – 25,0 0,002 16,5 8,5 75,0 0,010
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3932,0

D2

wap 0,009 0,20 – – – – – – –

3933,9 wap 0,025 0,50 – 12,0 0,003 7,0 5,0 88,0 0,006

3935,0 wap 0,014 1,00 – 55,0 0,008 42,0 13,0 45,0 0,008

3938,1 wap 0,042 0,60 – 26,0 0,011 16,0 10,0 74,0 0,018

3942,8 wap 0,028 0,60 – 15,0 0,004 3,0 12,0 85,0 0,007

3952,2 wap 0,017 0,50 – 24,0 0,004 8,0 16,0 76,0 0,008

3956,0 wap 0,008 0,10 – – – – – – –

3958,7 wap 0,003 0,30 – – – – – – –

3990,8 wap 0,025 0,30 – 38,0 0,009 23,0 15,0 62,0 0,030

3994,0 wap 0,014 0,30 – 33,0 0,005 21,0 12,0 67,0 0,017

4003,0 wap 0,040 0,30 – 18,0 0,007 8,0 10,0 82,0 0,023

4004,0 wap 0,034 0,30 – – – – – – –

4005,7 wap 0,020 0,30 – 36,0 0,007 18,0 18,0 64,0 0,023

4009,7 wap 0,013 0,20 – 67,0 0,009 49,0 18,0 33,0 0,045

4012,3 wap 0,021 0,10 – 70,0 0,015 61,0 9,0 30,0 0,150

4018,5 wap 0,030 0,10 – 24,0 0,007 15,0 9,0 76,0 0,070

4024,2 wap 0,012 0,20 – 56,0 0,007 43,0 13,0 44,0 0,035

4029,8 wap 0,029 0,20 – 32,0 0,009 25,0 7,0 68,0 0,045

4032,4 wap 0,033 0,20 – – – – – – –

4040,2 wap 0,017 0,20 – – – – – – –

4045,1 wap 0,021 0,10 – 51,0 0,011 37,0 14,0 49,0 0,011

4049,5. wap 0,014 0,10 – 56,0 0,008 52,0 4,0 44,0 0,080

4052,3 i³c 0,049 0,10 – 14,0 0,007 7,0 7,0 86,0 0,070

4055,3 psc 0,032 0,10 – 14,0 0,004 8,0 6,0 86,0 0,040

4057,0 i³c 0,016 0,10 – 52,0 0,008 39,0 13,0 48,0 0,080

4061,6 i³c 0,014 0,10 – – – – – – –

4078,6 i³c 0,019 0,10 – 35,0 0,007 22,0 13,0 65,0 0,070

4094,9 wap 0,078 0,10 – 16,0 0,012 6,0 10,0 84,0 0,120

4097,2 wap 0,024 0,10 – 62,0 0,015 56,0 6,0 38,0 0,150

4098,5 wap 0,050 0,10 – 37,0 0,018 22,0 15,0 63,0 0,180

4100,0 wap 0,030 0,10 – 36,0 0,011 26,0 10,0 64,0 0,110

4104,0 wap 0,013 0,20 – – – – – – –

4114,4 wap 0,014 0,10 – 20,0 0,003 10,0 10,0 80,0 0,030

4115,7 wap 0,041 0,70 – 27,0 0,011 12,0 15,0 73,0 0,016

4118,0 wap 0,034 0,30 – 15,0 0,005 9,0 6,0 85,0 0,017

4124,4 wap 0,013 0,40 – 40,0 0,013 26,0 14,0 60,0 0,032

4129,9 wap 0,013 0,10 – – – – – – –

4133,2 wap 0,024 0,10 – 27,0 0,006 13,0 14,0 73,0 0,060

4137,2 wap 0,007 0,10 – 45,0 0,003 33,0 12,0 55,0 0,030

4144,9 wap 0,012 0,10 – 32,0 0,004 19,0 13,0 68,0 0,040

4145,7 wap 0,008 0,10 – 57,0 0,004 41,0 16,0 43,0 0,040

4151,4 wap 0,010 0,10 – 66,0 0,007 48,0 18,0 34,0 0,070

4154,0 wap 0,032 0,10 – 34,0 0,011 21,0 13,0 66,0 0,110

Litologia: psc – piaskowiec, m³c – mu³owiec, i³c – i³owiec, psc+m³c – piaskowiec + mu³owiec, i³c+psc – i³owiec + piaskowiec, wap+m³c – wapieñ +
mu³owiec, wap – wapieñ, dol – dolomit

Lithology: psc – sandstone, m³c – mudstone, i³c – claystone, psc+m³c – sandstone + mudstone, i³c+psc – claystone + sandstone, wap – limestone, wap+ m³c
– limestone + mudstone, dol – dolomite

Tabela 8 cd.



Uwzglêdniaj¹c typ sedymentacji (s¹ to ska³y wêglanowe) mo¿-
na uznaæ te utwory za „dobre” ska³y macierzyste dla genero-
wania wêglowodorów (Peters, 1986). Iloœæ bituminów wystê-
puj¹ca w tych utworach jest ma³a, jedynie w dolnej czêœci za-
wartoœci sk³adników labilnych s¹ wy¿sze. Charakteryzuj¹ siê
one wysok¹ wartoœci¹ wspó³czynnika migracji, co pozwala
stwierdziæ, ¿e s¹ epigenetyczne (tab. 8). Procentowy udzia³
wêglowodorów w bituminach jest zmienny, waha siê od 18 do
73%. Wiêkszy udzia³ wêglowodorów wystêpuje w bitumi-
nach uznanych za epigenetyczne. W sk³adzie wêglowodorów
przewa¿aj¹ iloœciowo wêglowodory nasycone w stosunku do
wêglowodorów aromatycznych (tab. 8; fig. 30A).

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach cechsztynu
jest ma³a (tab. 8; fig. 29). Ma³a jest równie¿ iloœæ bituminów,
w których udzia³ wêglowodorów jest niewielki (tab. 8).

Wapienie z górnego permu osadza³y siê w œrodowisku sil-
nie redukcyjnym (tab. 8, fig. 29).

Utwory triasu dolnego zawieraj¹ ma³¹ iloœæ wêgla orga-
nicznego, s¹ one „biednymi” ska³ami dla generowania wêglo-
wodorów (tab. 8; fig. 29). Bardzo ma³a jest zawartoœæ sk³adni-
ków labilnych w tych utworach. Udzia³ wêglowodorów w bi-
tuminach jest stosunkowo du¿y od 22 do 51% (tab. 29).
W sk³adzie wêglowodorów iloœciowo przewa¿aj¹ wêglowo-
dory nasycone nad aromatycznymi (fig. 30B).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego pozwala
stwierdziæ, i¿ warunki sedymentacji by³y s³abo redukcyjne.

Utwory triasu œrodkowego zawieraj¹ ma³¹ iloœæ wêgla
organicznego i bituminów (tab. 8; fig. 29). Udzia³ wêglowo-
dorów w bituminach jest niewielki, wy¿sza jest zawartoœæ
¿ywic i asfaltenów. W sk³adzie wêglowodorów nieznacznie
wy¿sza jest zawartoœæ wêglowodorów nasyconych ni¿ aroma-
tycznych (fig. 30B).

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach triasu górnego
jest ma³a, œrednia zawartoœæ wynosi 0,22%. W mu³owcu
w sp¹gu profilu triasu górnego wystêpuje najwy¿sza zawartoœæ
wêgla (0,40%), z któr¹ zwi¹zana jest najwy¿sza iloœæ bituminów.
W wy¿szych partiach, w piaskowcach wystêpuje ma³a iloœæ bitu-
minów, które cechuje wysoki wspó³czynnik migracji (tab. 8).
Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest zró¿nicowany od 14
do 49%. Zró¿nicowany jest te¿ w bituminach udzia³ frakcji ¿y-
wic i asfaltenów. W sk³adzie wêglowodorów iloœciowo przewa-
¿aj¹ wêglowodory nasycone nad aromatycznymi (fig. 30B).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego pozwala
wnioskowaæ, ¿e osady te na ogó³ powstawa³y w œrodowisku
s³abo redukcyjnym (tab. 8).

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach jury dolnej
jest bardzo zró¿nicowana i waha siê od 0,10 do 27,90% wêgla
organicznego, œrednia zawartoœæ wynosi 4,08% (fig. 29).
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Fig. 30. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bituminów z utworów paleozoiku (A) i mezozoiku (B) w profilu Tuchola IG 1

Triangular diagram showing proportions of the fractions of saturated hydrocarbons, aromatic hydrocarbonsand aspaltenes
or resins in the bitumens extracted from the Palaeozoic (A) and Mesozoic (B) deposits in the Tuchola IG 1 section



Utwory te mo¿na uznaæ za „dobre” i „bardzo dobre” ska³y
macierzyste dla generowania wêglowodorów. W centralnych
i górnych partiach profilu dolnej jury zawartoœæ bituminów
jest du¿a (fig. 29). Jedynie w sp¹gu tych utworów zawartoœæ
sk³adników labilnych jest ma³a (tab. 8). Udzia³ wêglowodo-
rów w tych bituminach jest niedu¿y, waha siê od 4 do 31%,
natomiast du¿y jest udzia³ ¿ywic i asfaltenów (fig. 30B). Tyl-
ko w mu³owcu na g³êbokoœci 1724,6 m zawartoœæ wêglowo-
dorów w bituminach wynosi 55,7%. W sk³adzie wêglowodo-
rów zwi¹zki nasycone s¹ w przewadze lub w równowadze
z wêglowodorami aromatycznymi (fig. 30B).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego pozwala
ustaliæ, ¿e osady wystêpuj¹ce w sp¹gu i stropie profilu jury
dolnej powstawa³y w œrodowisku s³abo utleniaj¹cym lub
s³abo redukcyjnym, natomiast utwory z centralnej czêœci tego
profilu tworzy³y siê w œrodowisku redukcyjnym (tab. 8).

W osadach jury œrodkowej zawartoœæ wêgla organiczne-
go jest zró¿nicowana, podobnie jak w przypadku jury dolnej
(tab. 8). Najmniejsza iloœæ wêgla organicznego wystêpuje
w stropie utworów, œrednia zawartoœæ wynosi 2,20% (fig. 29).
Ogólnie utwory te mo¿na uznaæ za „dobre” ska³y macierzyste
dla generowania wêglowodorów. Zawartoœæ bituminów w nich
jest niewielka. Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest zró¿-
nicowany, ma³y w dolnej partii utworów, a znaczny w górnych
partiach kompleksu skalnego. Ró¿ny jest te¿ procentowy udzia³
¿ywic i asfaltenów (fig. 30B). W sk³adzie wêglowodorów do-
minuj¹ wêglowodory nasycone nad aromatycznymi (fig. 30B).
Bituminy wystêpuj¹ce w górnej czêœci profilu œrodkowej jury
cechuj¹ siê wysok¹ wartoœci¹ wspó³czynnika migracji, mo¿na
wiêc za³o¿yæ, ¿e zwi¹zki te s¹ epigenetyczne w stosunku do
osadu. Sk³adniki labilne, obecne w pozosta³ych partiach tych
utworów, s¹ syngenetyczne z osadem.

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego jest zró¿-
nicowana, okreœla warunki sedymentacji jako redukcyjne,
s³abo redukcyjne do s³abo utleniaj¹cych.

Zawartoœæ wêgla organicznego w osadach jury górnej jest
zró¿nicowana w pionowym profilu, podobnie jak w utworach
jury dolnej i œrodkowej, ale ni¿sza. Œrednia zawartoœæ wêgla or-

ganicznego wynosi 0,55%, maksymalna iloœæ to 1,4%. Najwiê-
ksza iloœæ wêgla organicznego wystêpuje w centralnej czêœci
kompleksu skalnego (tab. 8, fig. 29). Iloœæ bituminów wydzie-
lonych z tych ska³ jest ma³a. Udzia³ wêglowodorów w bitumi-
nach jest zró¿nicowany waha siê od 12 do 49% (tab. 29). W bi-
tuminach du¿y jest udzia³ ¿ywic i asfaltenów (fig. 30B).
W sk³adzie wêglowodorów na ogó³ wystêpuje przewaga ilo-
œciowa wêglowodorów nasyconych nad wêglowodorami aro-
matycznymi (fig. 30B).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego oznaczo-
nego w osadach wykazuje, ¿e œrodowisko w basenie sedy-
mentacyjnym ulega³o zmianom, od s³abo redukcyjnego do
utleniaj¹cego (tab. 8).

Iloœæ wêgla organicznego w utworach kredy dolnej, po-
dobnie jak w utworach jury górnej, w sp¹gu i centralnej czêœci
profilu jest wy¿sza ni¿ w stropie. Maksymalna zawartoœæ wê-
gla wynosi 4%, minimalna – 0,20% (œr. 1,6%); (fig. 29).
Uwzglêdniaj¹c typ osadów (klastyczne), mo¿na stwierdziæ, ¿e
centralne partie tych utworów mog¹ byæ uznane za „dobre”
i „bardzo dobre” ska³y macierzyste dla generowania wêglo-
wodorów (tab. 8). Zawartoœæ bituminów w tych osadach jest
ma³a. Ma³y jest te¿ udzia³ wêglowodorów w tych bituminach
(16–31%). W sk³adzie wêglowodorów dominuj¹ wêglowodo-
ry nasycone nad aromatycznymi (fig. 30B).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego wskazuje,
¿e warunki œrodowiska by³y zmienne – od s³abo utleniaj¹cych
do s³abo redukcyjnych (tab. 8).

W wapieniach kredy górnej wêgiel organiczny wystêpuje
równomiernie od 0,30 do 1,00%. Uwzglêdniaj¹c typ osadów,
mo¿na stwierdziæ, ¿e te utwory mog¹ byæ uznane za „bardzo do-
bre” ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów (tab. 8;
fig. 29). Zawartoœæ bituminów w tych osadach jest ma³a. Ma³y
jest te¿ udzia³ wêglowodorów w bituminach, jedynie w central-
nej czêœci utworów górnokredowych udzia³ wêglowodorów jest
wysoki (41–67%). Wêglowodory nasycone przewa¿aj¹ iloœcio-
wo nad wêglowodorami aromatycznymi (fig. 30B).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego wskazuje,
¿e warunki œrodowiska by³y s³abo redukcyjne (tab. 8).

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

Analiza n-alkanów wykaza³a, i¿ materia organiczna wy-
stêpuj¹ca w utworach dewonu œrodkowego zawiera znaczn¹
iloœæ zwi¹zków o parzystej liczbie wêgli (C18, C20, C22), jak
równie¿ du¿o zwi¹zków zawieraj¹cych 19 lub 21 wêgli
w ³añcuchu, co sugeruje, ¿e materia³em wyjœciowym by³y
bakterie i algi (Tissot, Welte, 1978). W sp¹gu tych utworów
obecna jest w materii organicznej du¿a iloœæ zwi¹zku C25 po-
chodz¹cego z rozk³adu roœlin wy¿szych, a bêd¹cego na wysokim
stopniu przeobra¿enia (fig. 31A). Podobny uk³ad n-alkanów wy-
kazuje materia organiczna w wy¿ej po³o¿onych warstwach, na
g³êbokoœci 4094,9, 4052,3, 4003,0, 3933,9 i 3916,7 m, gdzie
krzywa dystrybucji ma równie¿ przebieg bimodalny, oprócz du-

¿ej zawartoœci zwi¹zków ³¹czonych z materi¹ sapropelowa
(C18, C19, C20 i C21) wystêpuje C25 w znacznej iloœci, co sugeru-
je cykliczny dop³yw wysokoprzeobra¿onego materia³u humu-
sowego do basenu sedymentacyjnego (fig. 31D, F, H, J, L ).
W profilu pionowym utworów krzywa dystrybucji n-alkanów
z materii organicznej ma na ogó³ regularny przebieg, z maksi-
mum zmieniaj¹cym siê w zakresie C18–C21 (tab. 9; fig. 31B,
C, E, G, I, K). W wy¿szych partiach utworów ponownie krzy-
wa dystrybucji jest bimodalna z jednym maksimum wœród
zwi¹zków o krótkich ³añcuchach z 18,19, 20 lub 21 wêglami
w cz¹steczce i drugim maksimum zwi¹zku maj¹cym 25 wêgli
w cz¹steczce, który jest reprezentantem materii typu humuso-
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Fig. 31. Dystrybucja n-alkanów w utworach œrodkowego dewonu

Distribution of n-alkanes in the Middle Devonian deposits
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Fig. 31 cd.



wego o du¿ej dojrza³oœci (g³êb. 3877,5, 3869,3 m – fig. 31M, N
i g³êb. 3716,0 m – fig. 31S). Najczêœciej jednak materia
obecna w utworach œrodkowego dewonu jest typu saprope-
lowego, co wynika z typu zwi¹zków w niej wystêpuj¹cych
(fig. 31R, T, U i E1, F1). W górnych partiach utworów œrodko-
wego dewonu (na g³êb. 3574,6 m) maksimum w dystrybucji
n-alkanów ulega przesuniêciu na C17 i pojawiaj¹ siê n-alkany
maj¹ce 15 i 16 wêgli w cz¹steczce (fig. 31G1). Wêglowodory
te by³y wydzielone ze sk³adników labilnych maj¹cych cechy

epigenetycznych z osadem. Natomiast w stropie utworów
œrodkowego dewonu dystrybucja n-alkanów ma ponownie
przebieg regularny z maksimum na jednym z n-alkanów C18,
C19 lub C21 (fig. 31H1–L1).

Warunki œrodowiska przy osadzaniu siê materii organicz-
nej w tych osadach by³y zró¿nicowane. Przedstawiane s¹ one
przez stosunek dwóch wêglowodorów izoprenoidowych pri-
stanu i fitanu (Pr/Ph) (Didyk i in., 1978). Podczas depozycji
osadów œrodkowodewoñskich warunki sedymentacji ulega³y
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zmianom od s³abo redukcyjnego œrodowiska do utleniaj¹cego,
ale pod koniec tego okresu panowa³y redukcyjne warunki
w œrodowiska sedymentacji (tab. 9).

Wartoœæ wskaŸników CPI wyliczana wg. Kotarby i in.
(1994) pozwala s¹dziæ, ¿e materia organiczna wystêpuj¹ca
w utworach œrodkowego dewonu jest przeobra¿ona. Ze
wzglêdu na sk³ad badanej materii, w której obecne s¹ w du¿ej
iloœci zwi¹zki o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce, w wielu
badanych przypadkach wartoœæ wskaŸnika CPI jest poni¿ej
jednoœci. Jednak generalnie mo¿na stwierdziæ, i¿ wartoœæ
wskaŸników CPI dla materii organicznej w utworach œrodko-

wego dewonu oscyluje oko³o jednoœci, co sugeruje wysoki
stopieñ przeobra¿enia (tab. 9).

Dystrybucja n-alkanów pochodz¹cych z utworów najwy¿-
szej czêœci œrodkowego i dewonu górnego wykazuje przewagê
zwi¹zków zawieraj¹cych 21, jak równie¿ 20 wêgli w ³añcuchu
pochodz¹ce z rozk³adu alg i bakterii (Maliñski, Witkowski,
1988). W sp¹gu utworów w dystrybucji n-alkanów maksi-
mum zawartoœci ma n-alkan C17, oprócz niego w du¿ej iloœci
obecny jest zwi¹zek n-C16 (g³êb. 3523,2 m; fig. 31M1 – dewon
œrodkowy). Podobny uk³ad n-alkanów zaznacza siê w materii
organicznej z utworów górnego dewonu na g³êbokoœci 3228,3
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Fig. 32. Dystrybucja n-alkanów
w utworach górnego dewonu

Distribution of n-alkanes
in the Upper Devonian deposits



i 3203,8 m (fig. 32D, F). Sk³adniki labilne, w których n-alka-
ny charakteryzuj¹ siê tak¹ dystrybucj¹, maj¹ cechy wska-
zuj¹ce, ¿e s¹ one epigenetyczne z osadem. Generalnie krzywa
dystrybucji n-alkanów w osadach omawianej czêœci dewonu
ma regularny przebieg w zakresie zwi¹zków o krótkich ³añcu-
chach wêglowych C19, C20, C21 (fig. 31O1, 32A, C, E, G).
W pewnych poziomach utworów dewonu œrodkowego i gór-
nego mo¿na zaobserwowaæ wystêpowanie dwóch generacji
n-alkanów, czyli obecnoœæ zwi¹zków maj¹cych 17 i 16 wêgli
w cz¹steczce i zwi¹zków wystêpuj¹cych w maksymalnej ilo-
œci maj¹cych 19 lub 20 wêgli w cz¹steczce (g³êb. 3521,3,
3283,1 m; fig. 31N1, 32B).

W czasie póŸnego dewonu w tej czêœci basenu sedymenta-
cyjnego panowa³y s³aboredukcyjne warunki sedymentacji.

Wartoœæ wskaŸników CPI dla materii organicznej w utwo-
rach górnego dewonu jest bardzo zbli¿ona do tych jakie zo-
sta³y obliczone dla utworów dewonu œrodkowego (tab. 9).

Rozmieszczenie n-alkanów w materii organicznej pocho-
dz¹cej z utworów jury dolnej dowodzi, i¿ wystêpuje w niej
g³ównie typ humusowy. W dystrybucji n-alkanów w du¿ej iloœci
obecne s¹ n-alkany C25 i C27, a w wy¿szych partiach utworów
równie¿ n-alkan C29. W grupie zwi¹zków o krótkich ³añcuchach
obecny jest przede wszystkim n-alkan C23 (fig. 33A). Pozwala to
stwierdziæ, i¿ w badanej materii organicznej wystêpuje materia³
humusowy na ró¿nym stopniu dojrza³oœci i s³abo przeobra¿ony
materia³ sapropelowy powsta³y z rozk³adu alg (n-C23) (fig. 33B,
D, F, G). W utworach, na g³êbokoœci 1670,2 i 1620,9 m, zwiêk-
sza siê udzia³ zwi¹zków o krótkich ³añcuchach wêglowych n-C20

i n-C21, czyli mo¿na przypuszczaæ, ¿e materia ta tworzy³a siê
z rozpadu bakterii i alg, których by³a wiêksza iloœæ ni¿ materii
typu humusowego (fig. 33C, E; Maliñski, Witkowski, 1988).

Wartoœæ wskaŸnika CPITot, jak równie¿ CPI17–23 i CPI25–31

jest zró¿nicowana w badanych próbkach, ale na ogó³ wysoka,
co wskazuje na s³aby stopieñ przeobra¿enia materii organicz-
nej (tab. 9).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów jury œrod-
kowej wykaza³a, ¿e materia organiczna sp¹gowej czêœci zawiera
g³ównie sk³adniki typu humusowego. Wystêpuj¹ w niej zwi¹zki
zawieraj¹ce 27 i 25 wêgli w cz¹steczce pochodz¹ce z rozk³adu
roœlin wy¿szych, a bêd¹ce na ró¿nym stopniu przeobra¿enia
(g³êb. 1547,0 m; fig. 33J). W utworach po³o¿onych w ni¿szych
i wy¿szych partiach profilu (g³êb.1461,1 i 1548,2 m) w materii
wystêpuj¹ g³ównie n-alkan C20 i n-alkan C21 reprezentuj¹ce ma-
teria³ sapropelowy pochodz¹cy z rozk³adu alg i bakterii. Pozo-
sta³e n-alkany s¹ w mniejszej iloœci, czyli zmniejsza siê znacz-
nie iloœæ materia³u humusowego (fig. 33I, K). Krzywa dystry-
bucji n-alkanów z utworów z g³êbokoœci 1548,6 m jest bimo-
dalna, czyli zawiera w podobnej iloœci zwi¹zki o krótkich
³añcuchach wêglowych z du¿¹ zawartoœci¹ n-C20, jak i zwi¹zki
o d³ugich ³añcuchach wêglowych, z maksymaln¹ zawartoœci¹
n-C27 i z du¿¹ iloœci¹ zwi¹zku n-C29, które pochodz¹ z rozk³adu
roœlin wy¿szych (fig. 33H). Ogólnie stwierdzono brak wêglo-
wodorów izoprenoidowych w badanych osadach (tab. 9).

Wartoœæ wskaŸnika CPITot oraz CPI17–23 i CPI25–31 jest bar-
dzo zró¿nicowana w badanych próbkach, ze wzglêdu na ró¿-
norodny typ genetyczny materia³u organicznego w nich wy-

stêpuj¹cy. Uniemo¿liwia to wykorzystanie tych wskaŸników
do jednoznacznego okreœlenia stopnia przeobra¿enia. Mo¿na
jednak uznaæ, i¿ materia organiczna z utworów jury œrodko-
wej jest s³abo przeobra¿ona.

W dolnych partiach utworów jury górnej w dystrybucji
n-alkanów g³ównie wystêpuj¹ zwi¹zki o parzystej liczbie wêgli
– C20 pochodz¹ce z rozpadu bakterii i zwi¹zki n-C21 ³¹czone
z rozpadem alg. Pozosta³e n-alkany wystêpuj¹ w podobnej iloœci,
jednoczeœnie szereg tych zwi¹zków jest niepe³ny, co mo¿e suge-
rowaæ, ¿e zachodzi³o tu zjawisko biodegradacji (g³êb. 1368,5 m;
fig. 33L). W górnych partiach utworów górnej jury sk³ad mate-
rii organicznej jest zró¿nicowany. Na g³êbokoœci 1104,0 m dys-
trybucja pokazuje, ¿e zawarty w maksymalnej iloœci jest n-C23,
ale w du¿ej iloœci i podobnej s¹ zwi¹zki n-C25 i n-C27 po-
chodz¹ce z rozk³adu roœlin l¹dowych, a tak¿e n-C21, ³¹czony
podobnie jak C23 z materi¹ typu sapropelowego (fig. 33M).
W utworach po³o¿onych nieznacznie wy¿ej, w materii organicz-
nej wystêpuje g³ównie materia³ sapropelowy, o czym œwiadczy
przebieg krzywej dystrybucji. W grupie n-alkanów maksy-
maln¹ zawartoœæ ma n-alkan C18 i w du¿ej iloœæ maj¹ n-alkany
C19, C20 i C17, co œwiadczy o doœæ wysokim stopniu przeobra¿e-
nia badanej materii (g³êb. 1103,5 m; fig. 33N). Mo¿na wiêc,
przypuszczaæ, ¿e wêglowodory obecne w tych utworach poja-
wi³y siê w wyniku migracji. W stropie utworów górnej jury
wspó³wystêpuje materia organiczna typu sapropelowego (max.
n-C20) oraz typu humusowego (n-C25 i n-C27; fig. 33O). Nie
stwierdzono wystêpowania wêglowodorów izoprenoidowych
w badanych osadach (tab. 9).

Wartoœæ wskaŸnika CPITot oraz CPI17–23 i CPI25–31 jest
zró¿nicowana w badanych próbkach. WskaŸniki w wiêkszoœci
przypadków wykazuj¹, ¿e materia organiczna w tych utworach
jest s³abo przeobra¿ona, tylko wêglowodory, które maj¹ cha-
rakter epigenetycznych s¹ wy¿ej przeobra¿one (tab. 9).

W utworach kredy dolnej w dystrybucji n-alkanów g³ów-
nie wystêpuj¹ zwi¹zki o d³ugich ³añcuchach wêglowych n-C27

i n-C25 pochodz¹ce z rozpadu roœlin wy¿szych. Obecny jest
tak¿e n-alkan C20 ³¹czony z rozpadem bakterii i w mniejszej
iloœci n-alkany C19 i C21 pochodz¹ce z rozk³adem alg. Materia
organiczna jest s³abo przeobra¿ona (fig. 33P).

Dystrybucja n-alkanów z materii organicznej w utworach
kredy górnej wykazuje obecnoœæ zwi¹zków o krótkich ³añ-
cuchach wêglowych z maksimum C20 i du¿¹ zawartoœci¹ C17

i C19 oraz C18 i C21, czyli zwi¹zków powsta³ych z rozpadu
bakterii i alg na zró¿nicowanym nieznacznie stopniu przeobra-
¿enia (fig. 33R). Rozk³ad n-alkanów w tych utworach pozwala
przypuszczaæ, i¿ wystêpuj¹ dwie generacje wêglowodorów.
Stwierdzono brak wêglowodorów izoprenoidowych w bada-
nych utworach (tab. 9).

Wartoœæ wskaŸnika CPITot, jak równie¿ CPI17–23 i CPI25–31

jest bardzo zró¿nicowana w utworach kredy. W utworach kredy
dolnej materia organiczna jest s³abo przeobra¿ona, natomiast
w utworach kredy górnej przeobra¿enie materii jest wy¿sze
(tab. 9).

Podsumowuj¹c przedstawione wyniki badañ geochemicz-
nych, nale¿y stwierdziæ, ¿e w profilu Tuchola IG 1 jedynie
utwory jury i kredy górnej mog¹ byæ uznawane za „dobre”,
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Fig. 33. Dystrybucja n-alkanów w utworach mezozoiku

Distribution of n-alkanes in the Mesozoic deposits



a utwory jury dolnej za „bardzo dobre” ska³y macierzyste dla
generowania wêglowodorów. Utwory dewonu i permu s¹
„biednymi” ska³ami macierzystymi. Generalnie iloœæ bitumi-
nów wystêpuj¹cych w badanych utworach nie jest du¿a. Jed-
noczeœnie w utworach dewonu stwierdzono wystêpowanie
du¿ej iloœci sk³adników labilnych, które generalnie maj¹ cha-
rakter epigenetycznych z osadem.

Materia organiczna w utworach dewonu jest typu saprope-
lowego z niewielk¹ domieszk¹ materia³u humusowego. Jest

ona dobrze przeobra¿ona. �ród³em wyjœciowej materii orga-
nicznej obecnej w tych utworach s¹ bakterie i algi morskie.

Materia organiczna w mezozoiku jest typu sapropelowe-
go i humusowego. Materia organiczna w utworach jury
i kredy na ogó³ jest s³abo przeobra¿ona. Jedynie w utworach
jury górnej i kredy górnej obserwuje siê wspó³wystêpowanie
wêglowodorów o zró¿nicowanym stopniu przeobra¿enia,
mo¿na wiêc s¹dziæ, ¿e zachodzi zjawisko migracji wêglo-
wodorów.
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Tabela 9

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów utworów dewonu i mezozoiku
z otworu wiertniczego Tuchola IG 1

Geochemical data for the bitumens in the Devonian and Mesozoic deposits
from Tuchola IG 1 borehole

G³êbokoœæ
[m]

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

631,0 K2 – 1,03 0,98 1,18 C20

893,0 K1 – 1,33 0,99 2,00 C27

1021,3

J3

– 0,97 0,86 1,09 C20

1103,5 – 0,96 0,93 1,05 C18, C19

1104,0 – 1,51 1,27 1,82 C23, C25

1368,5 – 1,10 0,79 1,28 C20

1461,1

J2

– 1,05 1,03 1,13 C21,C20

1547,0 – 2,01 1,39 2,44 C27,C25,C29

1548,2 – 1,03 0,99 1,06 C21,C20

1548,6 – 1,45 1,01 2,17 C27, C20

1620,0

J1

– 2,10 1,25 2,65 C27,C29,C25

1620,4 – 2,01 1,86 1,96 C25, C23

1620,9 – 1,23 1,07 1,44 C20,C21

1626,5 – 3,05 2,08 3,88 C27,C23,C25

1670,2 – 1,52 1,04 2,24 C20,C27,C29

1774,3 – 2,07 1,64 2,42 C25

1821,0 – 2,32 1,66 2,59 C25

3187,3

D3

0,91 0,97 0,95 0,98 C20,C21

3203,8 0,77 1,04 1,02 1,07 C19, C20

3215,5 0,56 1,21 1,00 1,87 C20,C21

3228,3 0,83 1,01 1,01 0,95 C16,C17,C18

3268,3 0,77 1,02 1,00 1,05 C20,C21

3283,1 0,67 1,02 1,00 0,96 C20,C21, C19

3512,8 0,83 1,00 0,98 1,01 C20,C19,C21

3517,7

D2

0,91 0,99 0,97 1,02 C19,C20,C21

3521,2 0,83 1,00 0,98 1,04 C19, C18

3523,1 2,00 1,04 1,04 1,01 C17, C16,C18

3550,9 0,83 0,98 0,95 1,00 C20,C21

3551,9 0,67 1,02 0,98 1,06 C19, C20

3555,0 0,91 1,00 0,98 1,06 C18, C17,C19

3559,4 0,71 1,03 0,98 1,15 C21,C20,C22

3572,8 0,59 0,98 0,93 1,05 C18,C19,C20

3574,6 0,91 1,06 1,02 1,08 C17, C18,C19

3576,1 0,67 1,02 1,03 1,01 C20,C21

3577,2 0,62 1,04 1,00 1,09 C21,C20,C22

3580,5 0,77 1,01 0,92 1,35 C18,C19,C20

3581,4 0,83 1,03 1,03 1,08 C19, C18

3602,0 0,53 0,99 0,98 1,00 C21,C20,C22

3611,9 0,67 1,02 0,98 1,09 C21,C20,C22

3641,6 0,53 0,99 0,97 1,05 C19, C20,C21

3646,3 0,67 0,96 0,90 1,06 C20,C21

3650,7 0,77 1.03 0,97 1,05 C21,C20
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G³êbokoœæ
[m]

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

3655,3

D2

0,62 0,94 0,72 1,07 C20,C21, C19

3716,0 0,67 0,94 0,92 0,90 C20,C21, C19

3721,0 0,53 1,03 0,98 1,10 C20,C21, C19

3825,8 0,59 1,02 1,02 1,02 C20,C21,C19,C22

3828,0 0,77 0,97 0,92 1,04 C21,C20,C22

3869,3 0,71 0,98 0,97 0,97 C26,C25, C27

3877,5 0,91 1,00 0,96 1,06 C20,C21

3916,7 0,62 0,99 1,00 0,96 C25,C24,C21,C20

3919,1 0,83 0,97 0,94 1,06 C19, C20,C18

3933,9 2,13 1,02 0,98 1,08 C21,C20,C22

3994,0 0,71 0,89 0,79 1,05 C20,C21

4003,0 2,35 1,01 0,95 1,09 C20,C21

4018,5 0,71 0,96 0,94 1,00 C19, C20,C22

4052,3 0,83 1,03 0,99 1,06 C21, C22

4078,6 1,30 0,87 0,82 0,97 C22, C19, C18

4094,9 0,77 1,10 1,06 1,08 C21,C20,C19,C18

4124,4 1,00 0,95 0,93 1,04 C20,C19,C21,C18

4144,9 0,67 0,92 0,89 0,95 C20,C21

4151,4 0,91 0,99 0,95 1,00 C25,C20,C19,C18

Stratygrafia: D2 – dewon œrodkowy; D3 – dewon górny; J1 – jura dolna; J2 – jura œrodkowa; J3 – jura górna; K1 – kreda dolna; K2 –
kreda górna; Pr/Ph – stosunek pristanu (Pr) do fitanu (Ph); CPITot – wartoœæ wspó³czynnika CPI (Carbon Preference Index), wyli-
czonego 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

dystrybucji 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; J1 – Lower Jurassic; J2 – Middle Jurassic; J3 – Upper Jurassic; K1 –
Lower Cretaceous; K2 – Upper Cretaceous; Pr/Ph – pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio; CPITot – the value of coefficient CPI (Car-
bon 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

Tabela 9 cd.
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