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CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ

Informacje wymagane do opisu dojrzatosci termicznej
oraz identyfikacji maceratlow wegla zawartych w probkach
z profilu otworu Szwejki IG 3 pochodza z dwoch Zrodel. Opis
petrograficzny materii organicznej wraz z pomiarami war-

tosci zdolnosci refleksyjnej witrynitu (R ) pochodzg z pracy
1. Grotek, zamieszczonej w dokumentacji wynikowej otworu
(Grotek, 1990). Dane geochemiczne pochodza z opracowania
1. Grotek oraz E. Klimuszko (Grotek, Klimuszko, 1995).

IDENTYFIKACJA MACERALOW WEGLA ORAZ POMIARY REFLEKSYJNOSCI WITRYNITU

Badaniom mikroskopowym w $wietle odbitym poddano
material organiczny pochodzacy z profilu otworu. Analizie
mikroskopowej poddano 38 probek polerowanych pochodza-
cych z interwatu 1797,0-5496,0 m. Z analizowanych probek
opisano 20 probek pod katem sktadu maceralnego, charakteru
oraz typu materiatu wyj$ciowego. Pomierzono rowniez war-
tosci zdolnosci refleksyjnej witrynitu oraz obliczono jej $red-
nie wartosci.

Analizowane utwory charakteryzuja si¢ niezbyt liczna
zawartos$cia substancji organicznej pochodzenia humusowe-
go. Natomiast w tabeli 8 zaznaczono pogrubiona czcionka
glebokosci probek wyrazniej wzbogaconych w materi¢ or-
ganiczna.

Pod wzgledem jakoS$ciowym material organiczny jest
mato zréznicowany. W wigkszo$ci probek dominuje witry-
nit w postaci bezpostaciowej — kolinitu. W pojedynczych
probkach napotykano tellinit z zachowana struktura komor-
kowa oraz witrynit w postaci cienkich lamin lub wigkszych
okruchow. Bardzo rzadko witrynit miat forme¢ wigkszych so-
czewek. Maceraly z grupy inertynitu sa zdecydowanie rza-

dziej spotykane, zaobserwowano cienko$ciankowy fuzynit,
masywny semifuzynit, mikrynit oraz inertodetrynit. Egzynit
wystepuje gtownie jako rezynit impregnujacy komorki tel-
linitu lub rzadziej tworzacy soczewki w osadzie. W probce
z gleb. 3617,9 m wickszo$¢ materiatu organicznego to spory
(Grotek, 1990).

Materiat organiczny jest w duzym stopniu autogeniczny
i wykazuje duza jednorodno$éi. W probkach zawierajacych
utwory triasowe wida¢ zwigkszony udziat materiatu organicz-
nego pochodzacego z redepozycji (Grotek, 1990).

Stopien przeobrazenia analizowanej materii organicznej
nie jest zbyt wysoki. Stopien przeobrazenia przechodzi z war-
tosci refleksyjnosci 0,65% stopniowo do 1,20% — odpowia-
da to przejsciu ze stadium wegla ptomiennego do gazowego.
Daje to informacjg, ze analizowane osady w czasie diagenezy
znajdowaly si¢ w gtéwnej fazie generowania ciektych weglo-
wodordw.

Zauwazalny jest wyrazny wzrost uwegglenia wraz z glebo-
koscig zalegania osadow z jedng anomalig na gieb. 4456,0 m
(Grotek, 1990).

ANALIZA ROCK-EVAL

Analizie Rock-Eval poddano 68 probek. Dane pocho-
dza z analiz wykorzystanych w opracowaniu I. Grotek oraz
E. Klimuszko (Grotek, Klimuszko, 1995). Interwat z ktore-
go pochodzg probki to odcinek gleb. 693,0-5425,0 m.

W zaledwie 13 probkach catkowita zawarto$¢ wegla
organicznego (TOC) przekracza 0,5% (tab. 8). W 22 prob-
kach parametr T/ _ wskazuje na osiggnigcie przez probke
dojrzatos$ci termicznej odpowiedniej dla tak zwanego okna
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ropnego (tab. 9, fig. 25). Na podstawie analizy parametru S1,
w zadnej probce nie wykazano wigkszej ilosci wygenerowa-
nych weglowodoréw. Na podstawie analizy parametru S2 za-
obserwowano, ze w 2 probkach (z gleb. 1797 oraz 4973 m)
istnieje potencjal na generacjg¢ wegglowodorow na poziomie
co najmniej nieztym (Dembicki, 2017). Jednak probka z gleb.
1797 m charakteryzuje si¢ zbyt niska dojrzatoscia termiczna
lokujacg jg ponizej tzw. okna ropnego (T, = 430°C). Prob-
ka z gleb. 4973 m jest przejrzata i znajduje si¢ poza oknem
ropnym a na granicy okna gazowego, na co wskazuje analiza
parametru 7, (456°C).

Na podstawie uzyskanych wynikéw z analiz Rock-Eval
(tab. 9) wykonano zmodyfikowany diagram Van Krevele-
na (fig. 25). Na diagram klasyfikacyjny naniesiono wytacz-
nie te probki, ktorych parametr T, miescit si¢ w zakresie
400-520°C. Probki, ktorych T byt nizszy niz 400°C (tab. 9)
uznano jako niedojrzale i nie naniesiono ich na diagram.
Probki na diagramie zostaty oznaczone za pomoca wielokolo-
rowych trojkatow, kolor trojkatow jest zgodny ze stratygrafia
wybranych probek (fig. 25).

Tabela 8
Charakterystyka petrograficzna materii organicznej w probkach (wg Grotek, 1990)
Petrographic characteristics of organic matter in samples (after Grotek, 1990)
Gigbokosé R
probki | Stratygrafia Opis mikroskopowy R o
Sampling | Stratigraphy Microscopic description 00/5"?
depth [m] (%]
Stosunkowa duza ilo$¢ materii organicznej wystgpuje w ilastym spoiwie mi¢dzy ziarnami kwarcu. Materia
organiczna wystepuje w postaci roznej wielkosci 10-100 pm okruchéw oraz cienkich lamin. W obrgbie 0.45-1.05
1797,0 12 grupy witrynitu wyrézniono bezpostaciowy kolinit oraz tellinit z wyraznie zaznaczong struktura komorko- ’ 0 68’
wa. Swiatta komérek wypetnione sg zelokolinitem, a rzadziej rezynitem. Wyrdzniono réwniez maceraty ’
grupy interynitu — fuzynit, masywny semifuzynit oraz mikrynit
Stosunkowo bogata ilo$¢ materii organicznej reprezentowanej przez réznej wielkosci, wydtuzone, 0.45-1.20
2326,0 J1 ostrokrawedziste lub lekko obtoczone ziarna lub rzadziej, cienkie laminy. Glownym sktadnikiem jest ’ 0 72’
witrynit (kolinit), cienko$ciankowy i gwiazdzisty fuzynit, rzadziej masywny semifuzynit ’
Uboga ilo$¢ materii organicznej, ktora reprezentowana jest przez beztadnie rozproszony detrytus witrynitu | 0,50—1,15
2501,0 J1 i . . . . . .
i inertodetrynitu. Witrynit tworzy drobne, ostrokrawedziste okruchy lub duze soczewkowate ziarna 0,75
Stosunkowo bogata ilo§¢ materii organicznej wystgpujacej w postaci drobnych okruchéw oraz lamin. 0,45-1,05
2594,0 T3 i . . . LT . S .
Gtowny sktadnik to witrynit (kolinit) a nastgpnie mniej liczny rezynit 0,75
Wysoka zawarto$¢ materii organicznej, ktora uktada si¢ rownolegle w skale. Ilosciowo dominuje witrynit,
ktéry wystepuje w postaci ziaren o zréznicowanych ksztattach (ostrokrawedziste, obtoczone), a takze 0.45-1.15
2641,0 T3 w formie cienkich i grubszych lamin wmieszanych w ilaste tlo skaty. Witrynit sktada si¢ z kolinitu oraz ’ 0 88,
tellinitu, ktorego komorki wypetnione sa zelokolinitem i item. Dodatkowo wystgpuje cienkosciankowy ’
fuzynit
Stosunkowo bogata ilo$¢ materii organicznej, w sktadzie ktorej dominuje witrynit (kolinit), tworzacy 0.55-1.25
3480,0 T2 wydtuzone ziarna, rzadziej drobne i grubsze laminy. Dodatkowo zaobserwowano stosunkowo liczne ziarna ’ 0 81’
fuzynitu i mikrynitu ?
Stosunkowo duza ilo$¢ materii organicznej, w sktadzie ktorej dominuja spory. Ze sporami wspotwystepuje
. . L . . . A 0,65-1,20
3617,0 Tl witrynit (kolinit), tellinit, ostrokrawedzisty detrytus. Inertynit zostat zaobserwowany w postaci cienko- 0.91
$ciankowego fuzynitu oraz masywnego semifuzynitu ’
4017,9 Uboga ilo$¢ materii organicznej, ktorej wigkszos$¢ ziaren zostata spirytyzowana. Nieliczny zachowany 0.60-1.20
P2 detrytus wystepuje w postaci drobnych ziaren oraz lamin witrynitu. Zdarzaja si¢ pojedyncze ziarna ’ 08 8’
inertodetrynitu ’
. L . o . Lo . . . 0,55-0,85
4339,0 D Zaobserwowano jedynie pojedyncze okruchy mikrynitu i witrynitu oraz cienkie laminy witrynitu 0.85
Stosunkowo duza ilo§¢ materii organicznej, w ktorej sktadzie dominuje witrynit oraz inertodetrynit. 0.45-0.80
4456,0 D Maceraty wystepuja w postaci pokruszonych, ostrokrawedzistych okruchéw w spoiwie oraz do$¢ licznych | 0 61’
lamin. Czg$¢ okruchow jest silnie spirytyzowana ’
Stosunkowo bogata zawarto$¢ materii organicznej w postaci licznych cienkich oraz grubych lamin 0.65-1.00
4537,0 D witrynitu. Dodatkowo zaobserwowano okruchy inertodetrynitu i niezidentyfikowanych szczatkow ’ 08 0’
organicznych. Czg¢$¢ ziaren jest spirytyzowana ’
Stosunkowo uboga zawarto$¢ materii organicznej, ktora wystepuje w postaci cienkich lamin witrynitu
. . . . . SO . . 0,85-1,30
4605,0 D oraz bezpostaciowego semifuzynitu oraz mikrynitu. Zdarzaja si¢ niezidentyfikowane szczatki organiczne. 1.05
Czg$¢ ziaren jest spirytyzowana i
Stosunkowo uboga zawarto$¢ materii organicznej, ktéra wystepuje w postaci cienkich lamin witrynitu
. . . . . ST . . 0,85-1,30
4620,0 D oraz bezpostaciowego semifuzynitu oraz mikrynitu. Zdarzaja si¢ niezidentyfikowane szczatki organiczne. 105
Czgs¢ ziaren jest spirytyzowana. ’
Uboga ilo$¢ materii organicznej, wystgpujacej w postaci cienkich, pokruszonych lamin witrynitu oraz
e . . . . . . . . 0,70-1,15
5103,0 D roznej wielkosci okruchdéw. Zaobserwowano stosunkowo liczne ziarna inertodetrynitu. Powierzchnia 0.92
ziaren jest spirytyzowana ’
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Tabela 8 cd.
Glebokosé
probki | Stratygrafia Opis mikroskopowy R, [%]
Sampling | Stratigraphy Microscopic description R, [%]
depth [m]
Uboga zawarto$¢ materii organicznej wystepujacej w spoiwie ziaren kwarcu w postaci drobnych okruchow | 0,65-1,20
5170,0 D . . . : . . o
witrynitu oraz mikrynitu. Dodatkowo zaobserwowano cienkie laminy witrynitu 0,88
Stosunkowo duza ilo$¢ materii organicznej, wystgpujacej w postaci cienkich, pokruszonych lamin 0.75-1.45
5214,0 D witrynitu oraz drobnych, ostrokrawegdzistych ziaren witrynitu i inertodetrynitu. Dodatkowo zaobserwowane ’ L1 0’
duze ilosci niezidentyfikowanych szczatkow organicznych, ktore czgsto sa spirytyzowane ?
Znaczna ilo$¢ materii organicznej wystgpuje w postaci cienkich, wydtuzonych ziaren oraz réznej
5328.0 D grubosci lamin, ostrokrawedzistych i lekko obtoczonych okruchow. Dodatkowo zaobserwowano duze 0,75-1,65
’ ilosci niezidentyfikowanego detrytusu. Podstawowym sktadnikiem jest witrynit, cienko$ciankowy 1,13
fuzynit oraz mikrynit
5376.0 D Uboga ilo§¢ materii organicznej, ktéra wystepuje w postaci okruchéw, czgsciowo spirytyzowanych ziaren | 0,90-1,40
? oraz cienkich lamin witrynitu, inertodetrynitu oraz niezidentyfikowanych szczatkéw organicznych 1,10
Bogata zawarto$¢ materii organicznej wystepujacej w postaci lamin witrynitu utozonych réwnolegle 0,90-1,55
5427,0 D - R . . : . .
do siebie oraz okruchdéw witrynitu oraz inertodetrynitu rozrzuconych w osadzie 1,16
Stosunkowo bogata zawartos¢ materii organicznej w ktorej sktadzie zidentyfikowano witrynit, masywny 0,85-1,70
5496,0 D . P . . . . . .
semifuzynit. Witrynit wyst¢puje w postaci lamin oraz duzych okruchéw 1,18
Tabela 9
Wyniki analiz Rock-Eval (Grotek, Klimuszko, 1995)
The results of Rock-Eval (Grotek, Klimuszko, 1995)
Nr.
Sl S2 S3
proby ]()}ZE& Stratygrafia | Litologia T, max PI $2/S3 PC | TOC HI Ol
Sample [m] Stratigraphy | Litology [°C] [mgHC /g skaly] S1/S1+S2 [%) [%)] [mg HC/g TOC] | [mg CO,/g TOC]
number [mgHC /g of rock]
1 693 13 MRL 422 0,09 | 0,46 | 0,41 0,17 1,12 | 0,04 | 0,49 93 83
2 841 13 WAP 421 0,09 0,2 0,31 0,32 0,64 | 0,02 | 0,22 90 140
3 1002 13 WAP 423 0,11 0,18 | 0,26 0,39 0,69 | 0,02 | 0,11 163 236
4 1156 13 WAP 429 0,14 | 048 | 0,65 0,23 0,73 | 0,05 | 0,29 165 224
5 1283 13 WAP 426 0,13 | 0,19 | 043 0,41 0,44 | 0,02 | 0,13 146 330
6 1375 13 WAP 402 0,09 | 0,06 | 0,19 0,64 0,31 | 0,01 | 0,05 120 380
7 1505 13 DOL 422 0,1 0,11 | 0,24 0,5 0,45 | 0,01 | 0,15 73 160
8 1669 13 MLC 421 0,07 | 0,35 0,6 0,17 0,58 | 0,03 | 2,13 16 28
9 1797 12 MLC 430 0,18 | 431 | 2,68 0,04 1,6 | 0,37 | 7,24 59 37
10 2097 J1 MLC 434 0,06 | 0,07 | 0,31 0,5 0,22 | 0,01 | 0,26 26 119
11 2593,5 T MLC 434 0,14 | 1,52 | 1,08 0,08 1,4 | 0,13 | 1,24 122 87
12 2641 T MLC 433 0,07 | 0,29 | 0,39 0,19 0,74 | 0,03 | 0,55 52 70
13 2735 T MLC 421 0,07 | 0,08 | 0,12 0,5 0,66 | 0,01 | 0,06 133 200
14 2796 T MLC - 0,06 | 0,01 0,1 1 0,1 0,00 | 0,01 100 1000
15 2857,5 T MLC 362 0,05 | 0,02 | 0,28 0,83 0,07 | 0,00 | 0,09 22 311
16 3010 T MLC - 0,11 | 0,05 0,2 0,69 0,25 | 0,01 | 0,13 38 153
17 3093 T ILC 391 0,19 | 0,16 | 0,29 0,56 0,55 | 0,02 | 0,43 37 67
18 3148 T ILC 476 0,16 0,1 0,27 0,62 0,37 | 0,02 | 0,09 11 300
19 3224 T ILC 449 0,21 0,17 | 0,36 0,55 0,47 | 0,03 | 0,24 70 150
20 3320 T MRL 349 0,09 | 0,07 | 0,29 0,56 0,24 | 0,01 | 0,11 63 253
21 3377 T DOL 438 0,26 | 0,64 | 048 0,29 1,33 | 0,07 | 0,57 112 84
22 3426 T ILC 445 0,16 | 0,09 | 0,26 0,67 0,32 | 0,02 | 0,12 75 233
23 3480 T ILC 444 0,2 1,01 | 0,36 0,17 2,8 | 0,10 | 0,73 138 49
24 3536 T WAP 440 0,23 | 0,18 | 0,32 0,57 0,56 | 0,03 | 0,25 72 128
25 3617 T ILC 435 0,21 | 0,45 | 0,39 0,32 1,15 | 0,05 | 043 104 90
26 3673 T ILC 396 0,22 | 0,23 | 0,31 0,5 0,74 | 0,03 | 0,14 164 221
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Tabela 9 cd.

p?(l’)gy Gleb. Stratygrafia | Litologia T, : | = | > PI PC | TOC HI Ol

sample | "™ | Stratigraphy | Litology o [mgHC /g skaly] | gys1v2 | S¥S3 | (o5 | (%] | tmeHCETOC] | [mg O TOC]

pumber | ] [°C] [mgHC /g of rock] ?
27 3760 T ILC 386 0,21 | 0,34 | 0,34 0,39 1 0,04 | 0,2 170 170
28 3821 T ILC 380 0,24 | 0,09 | 0,15 0,75 0,6 | 0,02 | 0,08 112 187
29 3866 T MLC 393 0,26 | 0,16 | 0,31 0,62 0,51 | 0,03 | 0,12 133 258
30 3914 T ILC 389 0,19 0,1 0,18 0,68 0,55 | 0,02 | 0,08 125 225
31 3945 T MLC 393 0,16 0,2 0,18 0,44 L1l | 0,03 | 0,1 200 180
32 3995 P DOL 444 0,17 | 0,24 0,3 0,42 0,8 | 0,03 | 0,39 61 76
33 4017 P DOL 445 0,09 | 0,11 | 0,14 0,45 0,78 | 0,01 | 0,17 64 82
34 4106 P DOL 445 0,38 | 0,88 | 0,13 0,3 476 | 0,10 | 0,64 137 20
35 4136 P DL+IL 444 0,34 | 0,43 | 0,17 0,45 2,52 | 0,06 | 0,56 76 30
36 4166,8 P DOL 441 0,11 | 0,15 | 0,14 0,42 1,07 | 0,02 | 0,14 107 100
37 4196 P MLC 369 0,07 | 0,01 | 0,12 0,87 0,08 | 0,00 | 0,04 25 300
38 4221,8 P DOL 408 0,08 | 0,04 | 0,05 0,67 0,8 | 0,01 | 0,05 80 100
39 4248 D3 WAP 356 0,11 | 0,04 | 0,12 0,79 0,33 | 0,01 | 0,09 44 133
40 4277 D3 DOL 402 0,13 | 0,05 | 0,13 0,72 0,38 | 0,01 | 0,15 33 86
41 4301 D3 WAP 461 0,3 0,3 0,42 0,5 0,71 | 0,05 | 0,18 166 233
42 4337 D3 ILC 418 0,11 | 0,09 | 0,37 0,55 0,24 | 0,01 | 0,11 81 336
43 4386,3 D3 WAP 445 0,17 | 0,71 | 0,22 0,19 3,22 | 0,07 | 0,08 887 275
44 4433 D3 WAP 422 0,1 0,09 | 0,27 0,56 0,33 | 0,01 | 0,12 75 225
45 4461,5 D3 WAP 443 0,15 | 0,29 | 0,18 0,34 1,61 | 0,03 | 0,21 138 85
46 4486,5 D3 WAP 444 0,25 | 0,76 | 0,13 0,25 5,84 | 0,08 | 0,34 223 38
47 4537 D2 ILC 436 0,14 | 0,25 | 0,26 0,37 0,96 | 0,03 | 0,23 108 113
48 4553,5 D2 ILC 380 0,08 | 0,06 | 0,19 0,57 0,31 | 0,01 | 0,08 75 237
49 4605 D2 ILC 342 0,08 | 0,02 | 0,21 0,8 0,09 | 0,00 | 0,08 25 262
50 4673,5 D2 DOL 446 0,11 0,2 0,18 0,37 LIl | 0,02 | 0,25 80 72
51 4697 D2 ILC 438 0,15 | 0,07 | 0,22 0,68 0,31 | 0,01 | 0,1 70 220
52 4795 D2 ILC 448 0,13 | 0,18 | 0,13 0,45 1,38 | 0,02 | 0,25 72 52
53 4812,5 D2 MLC 453 0,2 0,39 0,2 0,34 1,95 | 0,04 | 0,47 82 42
54 4867 D2 WAP 418 0,18 | 0,08 | 0,13 0,69 0,06 | 0,02 | 0,13 61 100
55 4916 D2 WAP 457 0,25 | 0,63 | 0,13 0,28 4,84 | 0,07 | 0,53 118 24
56 4973 D2 WAP 456 0,71 | 3,28 | 0,18 0,18 18,22 | 0,33 | 2,12 154 6
57 5035 D2 DOL 456 0,15 | 0,44 | 0,11 0,26 4 0,04 | 0,37 118 29
58 5055 D2 MRL 439 0,21 | 0,17 | 0,33 0,55 0,51 | 0,03 | 0,17 100 194
59 5097 D2 MRL 451 0,05 0,1 0,3 0,36 0,33 | 0,01 | 0,22 45 136
60 5156 D2 MLC 440 0,09 | 0,13 | 0,31 0,41 0,41 | 0,01 | 0,23 56 134
61 5173,5 D2 MLC 417 0,07 | 0,08 | 0,19 0,5 0,42 | 0,01 | 0,17 47 111
62 5214 D2 ILC 470 0,4 0,53 | 0,39 0,43 1,35 | 0,07 | 0,55 96 70
63 5280 D2 WAP 438 0,26 | 0,39 | 0,33 0,41 1,18 | 0,05 | 0,31 125 106
64 5296 D2 ILC 419 035 | 0,43 | 035 0,45 1,22 | 0,06 | 0,34 126 102
65 5328 D2 WAP 469 0,29 | 0,51 | 0,27 0,36 1,88 | 0,06 | 1,43 35 18
66 5376 D2 MLC 454 0,1 0,14 | 0,29 0,42 0,48 | 0,02 | 0,28 50 103
67 5391,3 D2 WAP 478 0,14 | 0,38 | 0,14 0,27 271 10,04 | 1,2 31 11
68 5425 D2 WAP 474 0,11 0,17 | 0,18 0,39 0,94 | 0,02 | 0,48 35 37
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CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

W otworze wiertniczym Szwejki IG 3 przebadano pod
katem wystepowania bituminow i weglowodorow 92 probki
rdzeniowe, pochodzace ze skal dewonu, permu, triasu, jury
i kredy dolnej. Zostaty one przebadane - tuz po zakonczeniu
wiercenia — w Laboratorium Chemicznym Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie. Wykonane oznaczenia wraz z opra-
cowaniem i interpretacja Z. Rzepkowskiej zamieszczono
w dokumentacji wynikowej otworu (Rzepkowska, 1990).
Wykonano oznaczenia zawarto$ci wegla organicznego oraz
bituminéw w skale, oznaczono zawarto$¢ weglowodorow
w bituminach i skale, okre§lono potencjat oksydacyjno-reduk-
cyjny (tab. 10); oznaczono sktad weglowodorow (nasycone,
aromatyczne) wystepujacych w bituminach oraz oznaczono
sktad n-alkan6éw. Dla utwordw jury analiza i interpretacja wy-
nikow badan zostaty uzupetiona przez E. Klimuszko (Kli-
muszko, 2023). Dodatkowo na potrzeby obecnej publikacji
przeliczono warto$ci wspotczynnikow migracji (CPI) wg.
wzordéw okreslonych przez Kotarbg i in. (1994).

Dewon

Przebadano ogolnie 39 probek z utworéow dewonu,
w tym 10 — z dolnego, 28 — ze §rodkowego i 1 — z gbrnego.

W utworach dewonu dolnego zawarto$¢ wegla organicz-
nego w skale wynosi od 0,3 do 0,7% (tab.10). Wigkszo$¢

analiz bylo wykonanych dla wapieni i dolomitéw, co po-
zwala interpretowac je jako ,,dobre”, a miejscami ,,bardzo
dobre” skaly macierzyste (fig. 26). W skatach dewonu $rod-
kowego substancja organiczna wystepuje w niewielkiej ilosci
0,1-0,9%, przy czym w jej zawarto$¢ w dolnej czesci profi-
lu jest wyzsza (0,3-0,9%), lokujac skaly weglanowe wsrod
»dobrych” i ,,bardzo dobrych” skat macierzystych, natomiast
w czesci gornej wynosi ona 0,1-0,3%, co wskazuje, ze s3 to
skaty ,,biedne” 1 ,,stabe” z punktu widzenia ich macierzystosci.

Bituminy wystepuja w utworach dewonu dolnego w bar-
dzo niewielkiej ilosci 0,002—-0,008%, jedynie w gornej czesci
ich zawarto$¢ wzrasta do 0,02-0,074%. W skatach dewonu
srodkowego ich ilo$¢ jest zmienna i wynosi 0,004-0,057%.
Bituminy czesto sa bardzo nisko przeobrazone, ale wyste-
puja tez bituminy wysoko przeobrazone, o charakterze mi-
kroropy i ropy naftowej. [lo§¢ weglowodorow w bituminach
jest bardzo zmienna i wynosi 1-75%. Najwieksza ich ilo$¢
stwierdzono w wapieniach dolnego odcinka zywetu (gleb.
4973,0 i 5035 m). Na gleb. 4545-5501 m zdecydowanie
dominuja weglowodory nasycone, natomiast wyzej prze-
wazaja weglowodory aromatyczne. Zawarto$¢ weglowodo-
réw w skale jest zazwyczaj mata i wynosi 0,001-0,008%,
znaczaco wzrasta do 0,028-0,036%, gdy ich udziat w bitu-
minach jest znaczny. Warto$ci wspotczynnika migracji dla
wickszosci probek nie przekraczajg 0,02, co wskazuje na
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brak proces6w migracji. Znajduje to rowniez potwierdzenie
w rozktadzie n-alkandéw; dominujg w nich zwiazki krotko-
fancuchowe, a wigc bardziej labilne (fig. 27A-N). W utwo-
rach dewonu dolnego i srodkowego maksymalne wartosci
osiggaja zwigzki o tancuchach wegli 17-20, co wskazuje na
rozktad glondéw i bakterii. W prébkach z dewonu goérnego
dominuje zwigzek C,, ale w 2 probkach w duzej ilosci poja-
wia si¢ rowniez zwigzek C,,, oba te zwigzki réwniez pocho-
dza z rozpadu glonow i bakterii. Wartosci wskaznika CPI |
dla dolnego i srodkowego odcinka profilu dewonu sg cze¢sto
powyzej ale blisko jednos$ci (1,01-1,18) (tab. 11), co wska-
zuje na wysoki stopien zaawansowania przemian substancji
organicznej (Gondek, 1980). W pozostatych przypadkach
jest ona <1, co uniemozliwia okreslenie stopnia przeobraze-
nia materii organicznej.

Cechsztyn

W cechsztynie przebadano 10 probek pochodzacych
z roznych litologii: wapieni, dolomitow, anhydrytow i mu-
lowcow.

W skatach cechsztynu zawarto$¢ materii organicznej wy-
nosi 0,1-0,3% a bituminow 0,004—0,01%. (tab. 10). W ska-
fach weglanowych stopien przeobrazenia bituminow jest
srednio wysoki, natomiast w pozostalych skatach sg one
nisko przeobrazone. Weglowodory wystepuja w bituminach
w bardzo réznych ilosciach — od 3 do 60%, przy czym ich
ilo$¢ nie wykazuje zwiazku ani z litologia ani z glgbokoscia.
W dolnym i §rodkowym odcinku profilu cechsztynu w prob-
kach dominuja weglowodory nasycone, natomiast w dolnym
odcinku — weglowodory aromatyczne.

Weglowodory n-parafinowe, przebadane w 4 probkach,
wystepuja w utworach cechsztynu w stosunkowo znacznej
ilosci 2-4%. W dwodch srodkowych probkach zdecydowanie
dominuje zwigzek n-C,, a w najnizszej zwigzek n-C , wska-
zujace na rozpad bakterii i1 alg (fig. 270-R). W najwyzszej
probee z gleb. 3996 m rozktad n-alkanow jest odmienny —
zdecydowanie dominujg zwiagzki n-C in-C , (fig. 27S), co
$wiadczy o wysokim stopniu przeobrazenia materii organicz-
nej, a wysoki wspotczynnik migracji uzyskany dla tej probki
wynoszacy 0,055 (tab. 10) moze wskazywaé na domieszke
weglowodoréw epigenetycznych. Wartos¢ wskaznika CPI
wynosi ponizej 1, co uniemozliwia okreslenie stopnia prze-
obrazenia materii organicznej, natomiast wartosci CPL_ |
mieszczace si¢ w przedziale 1,33-1,48 (tab. 11) wskazuja na
niski stopien przemian.

Trias

Przebadano 14 probek z triasu gérnego, 3 z triasu §rod-
kowego oraz 8 probek z triasu dolnego. Poza jedna probka
z piaskowca triasu dolnego, wszystkie pozostate pochodzily
z mutowcow (tab. 10).

Zawarto$¢ Cmg' w wigkszosci probek jest niewielka i wy-
nosi 0,1-0,5%, wskazujac, ze sa to ,,biedne” skaly macierzy-
ste. Wyjatek stanowi probka z gleb. 3480 m (trias srodkowy)
zawierajaca 2,4% Corg> €O kwalifikuje ja jako bardzo dobra

skale macierzysta oraz 2 probki z najwyzszego triasu o za-
warto$ci materii organicznej 0,6—0,7%, ktore mozna okresli¢
jako ,,stabg” skat¢ macierzystg (fig. 26).

Bituminy wystepuja w skale w ilosci <0,03%, wyja-
tek stanowi probka piaskowca z gleb. 3706 m zawierajaca
0,084% bituminéw w skale. W probce tej obserwuje si¢ row-
niez bardzo wysoki wspotczynnik migracji (0,225) (tab. 10),
co przy wartosci wspotczynnika bitumicznosci rownym 0,42,
wskazuje na ich doptyw z innego o$rodka.

Weglowodory stanowig 2—26% bituminow, przewazaja
w$rod nich zwigzki aromatyczne. Wyjatek stanowi tu wspo-
mniana probka z piaskowca oraz probka z gleb. 3760 m,
w ktorych obserwuje si¢ wyrazng dominacj¢ weglowodorow
nasyconych.

Analiza n-alkanéw zostala wykonana dla 2 proébek z mu-
towca (gleb. 2796 13821 m) (fig. 27T-U). W prébce z triasu
dolnego rozktad n-alkanow wykazuje znaczaca przewagg n-

-alkanow krotkotancuchowych (n-C, - n-C,), z dominacjg
izoprenu n-C,,, co $wiadczy o ich pochodzeniu z rozktadu
alg i bakterii (Malinski, Witkowski, 1988). W probce z tria-
su gornego dominuje izopren n-C,, pochodzacy z rozpadu
kwasow ttuszczowych oraz nieco mniej liczne zwigzki n-C,,
in-C,,, wskazujace na rozpad alg i bakterii. Dla obu probek
warto$¢ wskaznika CPI  wynosi ponizej 1, co uniemozliwia
okreslenie stopnia przeobrazenia materii organicznej.

Jura

Z utworow jury przebadano 17 probek, w tym 6 - z jury
gornej, 5 — z jury srodkowej i 6 — z jury dolne;.

Jura dolna

Tlos¢ Co jest zréznicowana, w probce najnizszej i najwyz-
szych wynosi 0,2-0,5%, co wskazuje, ze s3 to ,,biedne” skaty
macierzyste; w probkach kolejnych, pochodzacych z utwo-
réw hetangu i dolnego synemuru (gleb. 2326,0-2503 m) jest
podwyzszona (1,24-1,8%), co pozwala okresli¢ te utwory

,»,dobrymi’ skatami macierzystymi (fig. 26, tab. 10). [1o$¢ bitu-
mindéw w tych utworach jest mata i wynosi w skatach ubogich
w materi¢ organiczng 0,001-0,018%, w utworach bogatszych
jest nieco wyzsza i zawiera 0,32-0,34%. Wszystkie bituminy
jury dolnej sa nisko i bardzo nisko przeobrazone. Ilo$¢ we-
glowodoréow w bituminach wzrasta wraz z ich iloscia w ska-
le i wynosi 4-23% (tab. 10). Niskie wartosci wspotczynnika
migracji weglowodorow w zakresie 0,001-0,012 wskazuja
na brak proceséw migracji lub jej zachodzenie w niewielkim
stopniu.

Analiza n-alkanéw w utworach jury dolnej z glgb. 2326 m
(Klimuszko, 2023) wykazata, ze materia organiczna zawiera
glownie zwigzek n-C (fig. 27W) pochodzacy z rozpadu alg
(Tissot, Welte, 1978). Pozostale zwiazki wystepuja w mniej-
szej ilosci. W znacznej ilosci obecny jest takze zwigzek n-C,,
faczony z rozkladem roslin wyzszych, bedacy na wysokim
stopniu przeobrazenia. Swiadczy to o obecno$ci materii or-
ganicznej dobrze przeobrazonej doniesionej do basenu sedy-
mentacyjnego. Wartos¢ wskaznikow CPL. | CPI i CPI

Tot’ 17-23 25-31
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Fig. 27. Dystrybucja n-alkanéw w skalach paleozoiku i mezozoiku / Distribution n-alkanes in the Paleozoic and Mesozoic rocks
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Fig. 27. cd.
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Fig. 27. cd.
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Fig. 27. cd.
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Tabela 11
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z utworéw paleozoiku i mezozoiku
Geochemical data for the bitumens in the Paleozoic and the Mesozoic deposits
Stratygrafia Giegbokos¢ | zawarto$¢ n-alkanéw w bituminach )
Stratigraphy Depth [m] n-alcanes content in bitumens [%)] CPL,, CPL ., CPIL n-C max
13 1283 0,247 1,05 1,03 0,43 C,
I3 1670,2 0,2 0,74 0,36 1,32 C,,
J3 1797,2 0,299 1,07 0,69 2,89 C,.C,
12 1910 0,559 0,94 0,8 1,34 C,,C,
J1 2326 0,279 1,17 1,32 0,63 C,
T3 2796 0,015 0,73 1,37 0,13 C,.C,
Tl 3821 0,287 0,74 0,68 1,52 C22
P2 3996 2,47 0,67 0,55 1,33 C. C,
P2 4100 4,73 0,97 0,78 3,48 C,
P2 4108 2,34 0,75 0,46 1,94 C,,
P2 4151,5 1,89 1,24 1,47 C,
D2 4386 0,361 0,95 0,98 0,73 C,C
D2 4433 0,262 0,75 0,6 1 C,
D2 4469 0,29 0,82 0,65 0,89 C,,C,
D2 4545 0,396 0,56 0,54 0,94 C,
D2 4673 0,853 1,15 1,45 0,94 C,
D2 4698 0,32 1,06 0,88 1,25 C,
D2 4706 1,13 1,02 0,94 0,99 C..C,
D2 4813 2,12 1,04 1 1,31 C,, Cyy
D2 4867 1,42 0,95 0,87 1,39 C,
D2 4916 28,14 0,96 0,95 1,1 C,.C,
D2 4973 23,49 1,02 0,94 1,17 C,C.,C.,C,
D2 5035 6,7 0,99 0,99 1,38 !
D2 5214 12,85 1,18 1,14 2,19 C,
D1 5297 11,16 1,01 0,99 1,08 C..C
D1 5479 0,706 0,74 0,66 1,54 C,
CPI (Toy ~ warto$¢ wspotczynnika CPI (Carbon Preference Index) dla n-alkanow od 17 do 31 wegli wg. Kotarby i in. (1994)
the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,— C,, after Kotarba et al. (1994)
CPI |, ,;, — warto$¢ wspofczynnika CPI wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 17 do 23 wegli wg. Kotarby i in. (1994)
the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,,— C,, after Kotarba et al. (1994)
CPI . (CHC,HC) +(C+C,+Cy)
2(C18+C20+C22)
CPI ,,_,, —wartos§¢ wspélczyqnika CPI wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 25 do 31 wegli wg. Kotarby i in. (1994)
the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,— C,, after Kotarba et al. (1994)
CPI _ (C]7+C]9+""+C27+C29) + (C19+C2]+""+C29+C3])

@531

2(C18+C20+' "'+C28+C30)

n-C max — n-alkan z maksymalng zawarto$cia

n-alkane maximum contents
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wskazuje, ze materia organiczna jest stabo przeobrazona.
Wartos¢ CP1,  wynosi powyzej jednosci (tab. 11).

Jura $rodkowa

Ilo$¢ materii organicznej w utworach jury srodkowe;j jest
zmienna — w wapieniach i dolomitach z batonu i kelowe-
ju nie przekracza ona 0,1%, w piaskowcach aalenu i bajosu
wynosi 0,8—1,5%, natomiast w probce z mutowcdéw bajosu
osigga wartos¢ 5,1% (fig. 26, tab. 10). Ilo$¢ bitumindw jest
réwniez zmienna i rosnie wraz z zawartoscig C_ W skale
i wynosi od 0,004% wag. w — wapieniu, przez 0 24% wag.
- w piaskowcu do 0,04% wag — w mutowcu. Bituminy sa
nisko i bardzo nisko przeobrazone i zawieraja 12—53% weg-
glowodoréw. W 3 badanych probkach przewazajg weglowo-
dory aromatyczne nad nasyconymi, w 1 probce wystepuja
w tej samej ilo$ci, natomiast w probce z piaskowca aalenu
dolnego (gleb. 1910,0 m) prawie wylacznie wystepuja we-
glowodory nasycone (tab. 10).

Analiza n-alkanéw w utworach jury srodkowej wykaza-
fa (Klimuszko, 2023), ze wystepuje zroznicowanie materii
organicznej w profilu otworu Szwejki IG 3 (gleb. 1919,0,
1797,2 1 1670,2 m) . W dolnych partiach utworéw w ma-
terii organicznej stwierdzono gtéwnie obecnos¢ zwiazkow
zawierajacych 20, 19 i 18 wegla w tancuchu, ktore sg tgczo-
ne z rozpadem alg i bakterii. Pozostate zwiagzki sa w mniej-
szej ilosci. Stosunek ilo$ci weglowodorow izoprenoidowych
Pr/Ph wynoszacy 0,57 dla probki z gleb. 1910 m, wskazu-
je, ze srodowisko, panujace w basenie sedymentacyjnym,
bylo redukcyjne. W wyzszych partiach utworéw wsrod n-
-alkanow dominuje zwigzek n-C,, pochodzacy z rozpadu alg
(Tissot, Welte, 1978). W tej materii pojawia si¢ rowniez n-
-alkan C,; pochodzacy z rozktadu roslin wyzszych, ktory re-
prezentuje dobrze przeobrazong materi¢ humusowa, mozna
wigc stwierdzi¢, ze jest to materia redeponowana do basenu
sedymentacyjnego. W gdrnej czg¢sci utwordw ponownie po-
jawiajg si¢ zwigzki zawierajace 20 i 19 wegli w tancuchu
(fig. 27X, Y, Z).

Wartosci wskaznikow CPI_, CPI, i CPI , , wynosza
ponizej jednosci, co wynika ze znacznej ilosci n-alkanow
o parzystej liczbie wegli w tancuchu i uniemozliwia ocene
stopnia przeobrazenia materii organicznej (tab. 11).

Przemystaw KARCZ

Jura gérna

Zawartos$¢ substancji organicznej w weglanowych utwo-
rach jury gornej wynosi 0,1-0,5% C

Zawartos¢ bitumindw w skale wyn0s1 0d 0,009 do 0,023%
i sg one bardzo nisko przeobrazone. Sg one ubogie w weglo-
wodory (3—14%), jedynie w probce z gleb. 1324,0 m wyste-
puja one w ilosci 41%. W bituminach weglowodory nasycone
przewazaja nad aromatycznymi lub wystepuja w réwnej ilo-
Sci z nimi (tab. 10). Badania weglowodoréw n-parafinowych
(n-alkany) wykonano dla probki z gteb. 1283,0 m (fig. 277).
Dominuja tu trzy zwigzki n-C,  (16,7), n-C,, (25,8) oraz n-C,,
(37,1), taczone z rozpadem szczatkow alg (Klimuszko, 2023).
Szereg n-alkanow w tych utworach jest bardzo ograniczony,
co moze $wiadczy¢ o zjawisku biodegradacji w basenie sedy-
mentacyjnym. Warto$¢ wskaznika CPI | wynosi 1,13, wska-
zujac, ze s to zwiagzki nisko przeobrazone

Kreda

Z kredy przebadano tylko 1 probke z wapienia piasz-
czystego z gleb. 534,1 m (kreda dolna). Zawatros¢ Coe jest
bardzo niewielka i wynosi 0,02% (tab. 10). Bituminy stwier-
dzone w skale w ilosci 0,009% sg bardzo nisko przeobrazo-
ne, a wegglowodory obecne w bituminach sg zdominowane
przez weglowodory aromatyczne. Niski jest rowniez wspot-
czynnik migracji rowny 0,01. N-alkany dla tej probki nie
byly badane.

Podsumowanie

W profilu otworu Szwejki IG 3 wegiel organiczny wy-
stepuje zazwyczaj w niewielkiej ilosci <0,5%. Wzbogacenie
zaobserwowano jedynie w pojedynczych poziomach de-
wonu, stropie triasu, dolnym odcinku jury dolnej i w jurze
srodkowej. Bituminy wystepuja w niewielkich ilosciach i sa
na ogot nisko przeobrazone. Tylko w wapieniach dolnego
i srodkowego odcinka profilu dewonu wykazuja wysoki sto-
pien zaawansowania przemian substancji organicznej i maja
charakter ropy naftowej. W tych przypadkach notuje si¢ tez
wzrost zawarto$ci weglowodorow w skale. Wyznaczone
warto$ci wspotczynnika migracji wykazuja, ze zachodzita
ona w nieznacznym stopniu.

MODELOWANIE HISTORII TERMICZNEJ I WARUNKOW POGRZEBANIA
METODY BADAN

Modelowanie historii termicznej i warunkow pogrzeba-
nia dla otworu Szwejki IG 3 zostalo przeprowadzone przy
uzyciu oprogramowania Petromod na licencji firmy Schlum-
berger. Jednowymiarowy model otworu zostal zbudowany
na podstawie zestawu kluczowych podstawowych danych
wejsciowych, niezbednych do prawidlowego zbudowania

i funkcjonowania modelu. Do grupy tych danych naleza
dane stratygraficzne, litologiczne, wielkosci erozji wraz z ich
ramami czasowymi, dane paleogeograficzne, paleobatyme-
tryczne oraz wspoltczesnego przeptywu ciepta i paleoprze-
ptywu ciepta. Innymi istotnymi danymi, ktore sg potrzebne
do uruchomienia i poprawnej kalibracji modelu, sa dane



Modelowanie historii termicznej i warunkéw pogrzebania 139

dystrybucji wspoélczesnych temperatur w otworze wiertni-
czym oraz dane dojrzatos$ci materii organicznej zazwyczaj
wyrazane jako refleksyjnos¢ witrynitu lub refleksyjno$¢ ma-
terii witrynitopodobnej. Wydzielonym na potrzeby modelu
jednostkom stratygraficznym przypisano glebokosci stropu
i spagu, jak 1 wynikajace z tej relacji migzszos$ci oraz wiek
liczbowy, ktory mapowany jest domyslnie w oprogramowa-
niu na mi¢dzynarodowa tabelg stratygraficzng z 2008 r. Mo-
del skalibrowano do dwoéch typéw danych kalibracyjnych
tj. wspotczesnych temperatur w otworze wiertniczym oraz
refleksyjnosci witrynitu. Wspotczesny rezim cieplny jak
i rozktad wspolczesnych temperatur zostaty odczytane z map
gestosci strumienia cieplnego i map rozkladu temperatur na
réznych glebokosciach z pracy zbiorowej Goreckiego (2006),
co przyczynito si¢ do pokrycia catego profilu otworu wyni-
kami temperatur az do spagu otworu wiacznie. Z kolei dane
refleksyjnosci witrynitu (Grotek, 1990) przynalezaly straty-
graficznie do interwatéw dewonu $rodkowego i gérnego, per-
mu gornego, triasu dolnego, srodkowego 1 gérnego oraz jury

dolnej i srodkowej, pokrywajac tym samym réwnomiernie
profil otworu od spagu do jury srodkowej wiacznie. Niestety
ze wzgledu na brak danych refleksyjnosci na odcinku profilu
od gornej jury srodkowej do kredy gornej wiacznie (~1800 m
profilu), krzywa kalibracyjna dla wymienionego odcinka
profilu nie zostala powigzana z pomierzonymi laboratoryjnie
danymi refleksyjnosci. Dane dojrzalosci termicznej (reflek-
syjnosci) powigzano z profilem otworu algorytmem Swe-
eney'a i Burnhama (1990), domys$lnie zaimplementowanym
w bibliotece programu. Ramy czasowe luk stratygraficznych
i zdarzen erozyjnych zostaly odczytane z profilu otworu, na-
tomiast skala zerodowanych utwor6éw zostata zrekonstruowa-
na na podstawie analizy obszarow o petniej zachowanych
profilach. Proces kalibracji modelu do rzeczywistych danych
uzyskanych w trakcie pomiarow rowniez odegrat istotng rolg
w procesie rekonstrukcji migzszosci zerodowanych osadow.
Srednia temperatura powierzchni ziemi zostala zastosowana
automatycznie przez bibliotek¢ programu na podstawie da-
nych opublikowanych w Wygrala (1989).

MODELOWANIE HISTORII TERMICZNEJ I WARUNKOW POGRZEBANIA

Historia pogrzebania dla otworu Szwejki IG 3 zosta-
fa zrekonstruowana na jednowymiarowym modelu, ktory
zobrazowal glowne wydarzenia natury tektonicznej i ter-
micznej (fig. 28). W celu kalibracji modelu uzyto dwoch
rodzajow danych tj. zestawu 6 wartosci wspodtczesnych
temperatur w otworze Szwejki IG 3 odczytanych z map roz-
ktadu temperatur na r6znych gtebokosciach (Gorecki, 2006)
oraz zestawu 25 pomiardéw refleksyjnosci witrynitu (Gro-
tek, 1990). Dane kalibracyjne wspotczesnych temperatur
pokryly réwnomiernie caly profil otworu w jednakowych
interwatach, natomiast dane refleksyjnosci zostaty zmierzo-
ne na interwatach stratygraficznych dewonskim, permskim,
triasowym oraz jurajskim, pokrywajac rownomiernie profil
otworu jedynie w zakresie wskazanej stratygrafii (fig. 29).
Gestos¢ wspotczesnego strumienia cieplnego odczytano
z mapy rozktadu ggstosci ziemskiego strumienia cieplne-
go na Nizu Polskim (Gérecki, 2006), na podstawie ktorego
przyjeto wartosci rzedu 45-55 mW/m?. Dane przewodnic-
twa cieplnego skal dowiagzano do profilu otworu algorytmem
Cermak i in., (1982) oraz Waples i Tiersgaard (2002) do-
myslnie implementowanym z biblioteki programu.

W profilu otworu rozpoznano dwie luki stratygraficzne
przynalezne kolejno do famenu—czerwonego spagowca oraz
santonu—mastrychtu. Na podstawie zastosowania ekstrapo-
lacji modelowanego profilu do najblizszych otwordéw wiert-
niczych, gdzie nie odnotowano erozji wsrod okreslonych
jednostek stratygraficznych, uznano, iz wydarzenia erozyjne
przynalezne do wymienionych luk stratygraficznych bytly
wydarzeniami duzej skali. W przypadku wydarzenia erozyj-
nego famen—czerwony spagowiec rozpoznano, ze prawdo-
podobne wartosci erozji mieszcza si¢ w przedziale wartosci
od 1900 do maksymalnie 3200 m. Z kolei rozmiar wyda-
rzenia erozyjnego santon—mastrycht oszacowano w zakresie
wartosci 300-700 m. W niniejszym rozdziale opisano scena-

riusz przy zalozeniu 1900 m erozji dla starszego wydarzenia
erozyjnego oraz 700 m erozji dla wydarzenia mtodszego.

Najstarszymi skatami osadowymi w profilu otworu
Szwejki IG 3 sa skaty dewonu srodkowego tj. eiflu, ktorych
litosom nie zostal w petni przewiercony. W konsekwencji
historia pogrzebania w otworze zamyka si¢ w ramach czaso-
wych od eiflu do pliocenu, wiacznie z dwiema lukami straty-
graficznymi. W tej skali czasu, w otworze wyr6zniono czte-
ry fazy szybkiego pogrzebania, trzy fazy nieco wolniejszego
pogrzebania, dwie fazy szybkiego wypietrzania w tym jedna
z nich duzej skali oraz jedna faze stagnacji.

Profil otworu rozpoczat si¢ okresem bardzo szybkiego po-
grzebania, ktore czasowo zamkneto si¢ w przedziale dewonu
srodkowego 1 pdznego, tj. od eiflu do pdznego franu wiacznie.
W tym okresie byly deponowane utwory o wybitnie we-
glanowym (eifel), wegglanowo-klastycznym (zywet) oraz
ponownie weglanowym (fran) charakterze. Miazszo$¢ tych
utworéw w profilu otworu wynosi prawie 1300 m i wartos¢
ta nie oddaje w pelni prawdziwej migzszosci tych jednostek
stratygraficznych. Powodem takiego stanu rzeczy jest nie-
pelne przewiercenie eiflu oraz odgorna erozja franu. W tej
szybkiej fazie subsydencji podtoza i pogrzebania spagi utwo-
row eiflu, zywetu i franu zostaty pogrzebane do glgbokosci,
odpowiednio ok. 3100, 2800 i 2200 m, ktérym towarzyszyty
temperatury, odpowiednio ok. 57, 53 1 47°C (fig. 28).

We wczesnym famenie miata miejsce wyrazna inwersja
tektoniczna duzej skali, ktora przyczynita si¢ do silnego wy-
pigtrzania podtoza i zdeponowanych utworéw osadowych
franu oraz ich silnej erozji. Faza wypigtrzania zakonczyta si¢
W poéznym permie wczesnym i wraz z poczatkiem poznego
permu miata miejsce kolejna bardzo dluga faza subsyden-
cji podtoza trwajaca az do poznej kredy (poznego koniaku
wilacznie). Faze te charakteryzujg trzy stratygraficznie krotsze
fazy, z ktorych kazda jest ztozona z poczatkowo wolniejszego,
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Modelowanie historii termicznej i warunkow pogrzebania

a nastgpnie z bardzo szybkiego etapu subsydencji i pogrze-
bania. Pierwsza z tych krotszych faz odnotowano w profilu
otworu Szwejki IG 3 w zakresie stratygraficznym od wcze-
snego permu pdznego do pdznego triasu srodkowego wlacz-
nie. Z kolei druga z krotszych stratygraficznie faz miesci si¢
w przedziale stratygraficznym od wczesnego triasu pdzne-
go do pdznej jury tj. péznego oksfordu wiacznie. Trzecia
i ostatnia z tych faz rozpoczgta si¢ we wezesnym kimery-
dzie a zakonczyta w kredzie pdznej tj. w p6znym koniaku.

We wczesnym permie poéznym rozpoczela si¢ pierwsza
z krotszych stratygraficznie faz, ktorej pierwszy wolniej-
szy etap trwal do p6znego permu wiacznie. W najnizszym
triasie tempo pogrzebania wzrosto gwaltowanie na prze-
strzeni krotkiego okresu czasu i w takiej charakterystyce
wytrwato w przyblizeniu do konca triasu $rodkowego,
w ktoérym spagi utwordw eiflu, zywetu, franu i permu gor-
nego zostaty pogrzebane do glebokosci, odpowiednio ok.
3100, 2700, 2200 i 1900 m. Giebokosciom tym odpowia-
daty temperatury, odpowiednio ok. 73, 67, 60 oraz 54°C.

Druga z krétszych stratygraficznie faz, ktora zakonczyta
si¢ w jurze poznej tj. w poznym oksfordzie przyczynita si¢
do pogrzebania spagu eiflu do glgbokosci ok. 5000 m, gdzie
dominowaty temperatury ok 100°C. Natomiast spag utwo-
row zywetu osiagnat glebokosé pogrzebania ok. 4600 m,
z temperaturg ok. 97°C. Zaréwno utwory eiflu jak i zywetu
weszly w tej fazie do gornego okna ropnego.

W trzeciej z krotszych stratygraficznie faz wszystkie li-
tosomy osiagnely swoje maksymalne pogrzebanie w profilu
otworu Szwejki IG 3. Spagi utworow eiflu, zywetu, franu
i permu goérnego zostaty pogrzebane do glebokosci, odpo-
wiednio ok. 6000, 5700, 5100 i 4700 m, ktérym towarzy-
szyly temperatury ok. 138, 130, 120 1 114°C. Wszystkie te
cztery wymienione jednostki stratygraficzne weszty w tej fa-
zie do gtdownego okna ropnego. Z kolei spagi utwordw triasu
dolnego i srodkowego oraz karniku w okresie maksymalne-
go pogrzebania osiagnety glebokosci, odpowiednio ok. 4400,
4100 i 3800 m, gdzie dominowaly temperatury w zakresie
95-112°C bedace charakterystyczne dla gornego okna rop-
nego (fig. 28).

Nastepnie, we wezesnym santonie nastgpilty tektoniczne
ruchy wznoszgce matej skali, ktore wyniosty spagi wickszo-
$ci litosomoéw o ok. 600 m. W tym czasie przyspagowy in-
terwat utworow eiflu znalazt si¢ w zasiggu strefy dojrzatosci
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Fig. 29. Kalibracja modelu pomiarami refleksyjnosci witrynitu

Calibration of the model with vitrinite reflectivity

termicznej dolnego okna ropnego. Goérna granica gldéwnego
okna ropnego réwniez w tej fazie przesunela si¢ w kierunku
wartsw stratygraficznie mtodszych, pokrywajac swoim za-
siggiem dodatkowo utwory triasu dolnego.

W zwiazku z tym, ze wszystkie granice stref dojrzatosci
termicznej przesunely si¢ w kierunku wartsw stratygraficz-
nie mtodszych, to litosomy noryku i retyku réwniez zostaty
objete strefg generowania weglowodordéw cieklych tj. gor-
nym oknem ropnym.

We wczesnym paleogenie nastapita faza stagnacji, prze-
rywana pomniejszymi fazami kréotkich naprzemiennych
okreséw depozycji i erozji, ktoérych efektem jest nierozdzie-
lony interwal paleogenu—neogenu z migzszo$cia wynoszaca
jedynie czterdziesci kilku metrow.



