WYNIKI BADAN MATERII ORGANICZNEJ

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ W OSADACH MEZOZOIKU

WSTEP

Charakterystyke petrograficzna materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadow jurajskich z otworéw wiertni-
czych Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 oraz IG 3 przeprowadzono
na podstawie analizy 56 probek reprezentujacych itowce,
mutowce 1 piaskowce jury gornej (1 probka), srodkowej (37
probek) oraz dolnej (18 probek). Materiat organiczny zawarty
w mutowcach triasu goérnego, srodkowego i dolnego przeana-
lizowano na podstawie 6 probek pochodzacych z otworu
wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1. Ponadto wykonano anali-
zg 1 probki utworow weglanowych cechsztynu nawierconych
w otworze wiertniczym Brze§¢ Kujawski IG 1. Znaczna czgs¢
wynikéw badan zawarto w dokumentacji wynikowej otworow
badawczych (Grotek, 1989a, b; Swadowska, 1989) oraz opra-
cowaniach archiwalnych (Grotek, Klimuszko, 1996).

Podstawe analityczng pracy stanowia badania mikrosko-
powe wykonane w §wietle odbitym biatym oraz we fluore-
scencji umozliwiajacej identyfikacjg, czgsto nierozrdznial-
nych w $wietle bialym, sktadnikéw maceralnych grupy lipty-
nitu oraz impregnacji bitumicznych (Teichmiiller, 1982).
Analizy wykonano w Panstwowym Instytucie Geologicznym
na mikroskopach polaryzacyjnych: Zetopan firmy Opton oraz

Axioskop firmy Zeiss, wyposazonych w przystawke mikrofo-
tometryczna umozliwiajaca pomiar zdolnosci refleksyjnej
materii organiczne;j.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
plytkach skal osadowych zawierajacych maceraly witrynitu
i huminitu. Sktadniki te charakteryzuja si¢ liniowym wzro-
stem zdolnosci odbicia $wiatta wraz ze wzrostem stopnia doj-
rzatosci (Stach i in., 1982). Wymagana wielko$¢ ziarn >5 um
jest minimalna, niezbedna do uzyskania wiasciwego wyniku
(Jackob, 1972).

Badania wykonano przy uzyciu: wzorcow ze szkta optycz-
nego o okreslonej, stalej refleksyjnosci: 0,4958 i 0,9207%;
filtru monochromatycznego o dlugosci fali 546 nm; blendy
pomiarowej o wielkosci 0,16 mm oraz olejku imersyjnego
onp= 1,515 w temp. 20-25°C.

Analizg jako$ciowa maceralow grupy liptynitu wykonano
przy uzyciu niebieskiego filtra wzbudzajacego. Przy opisie
sktadnikow petrograficznych stosowano nomenklaturg i kla-
syfikacj¢ przyjeta przez Migdzynarodowy Komitet Petrologii
Wegla (ICCP; International..., 1994). Uzyskane wyniki za-
mieszczono w tabelach 19-21.

SKEAD PETROGRAFICZNY MATERII ORGANICZNEJ

Perm. Utwory weglanowe permu (cechsztyn) przeanali-
zowano w 1 probee z glgb. 4290,0 m, z otworu wiertniczego
Brzes¢ Kujawski IG 1 (tab. 19). Sa one bardzo ubogie w ma-
terial organiczny reprezentowany glownie przez: witrynit,
zwitrynityzowane szczatki organiczne (zooklasty) oraz state
bituminy (bitumin) wypetniajace szczeliny w osadzie. Mate-
riat witrynitowy wraz z bituminem stanowi ok. 80% sktadni-
kow organicznych w skale. Wspotwystgpuja z nim niezbyt
liczne maceraly inertynitu (gtéwnie inertodetrynit) oraz nie-
wielkie gniazdowe skupienia asocjacji organiczno-mineralnej
typu bitumicznego (fig. 19A, B).

Trias. Z utworow triasu nawierconych w otworze Brzes¢
Kujawski IG 1 pobrano probki z gleb. 2040,0-2760,0 m
(tab. 19). Utwory te, reprezentowane przez mulowce triasu
dolnego (1 probka), sSrodkowego (4 probki) i gérnego (1 prob-

ka), sa zazwyczaj ubogie w materi¢ organiczna. Najliczniej
wystgpuje ona w utworach triasu srodkowego, a jej glownym
sktadnikiem sa maceraty grupy witrynitu, stanowiace ok. 70%
materialu organicznego w skale. Wspotwystepuja z nim ma-
ceraly inertne (do 30%) oraz asocjacja organiczno-mineralna
typu bitumicznego zawierajaca zroznicowanej wielkosci ciata
bitumiczne (ok. 10%) (fig. 19C, D).

Jura dolna. Piaskowce, mulowce i itowce jury dolnej
przeanalizowano w 18 probkach pochodzacych z interwalow
gleb.: 1192,0-1925,0 (Brzes¢ Kujawski IG 1), 1432,0-1804,0
(IG 2) i 1420,0-2200,0 m (IG 3) (tab. 19-21). Utwory te sa
dos$¢ bogate w materig organiczna, przy czym jej znaczna czg-
$¢ pochodzi z repozycji starszych osadow. Ich gléwnym mi-
krosktadnikiem jest redeponowany detrytus witrynitowy i in-
ertynitowy, czgsto kilku generacji. Wielkos¢ okruchéw zmie-
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Tabela 19
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach permu i mezozoiku
z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1
Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Permian and Mesozoic sediments
from the Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole
Glgbokos¢ | Straty- | Litologia | Witrynit | Inertynit | Liptynit | Bitumin | AOM R, Zé.lkr,es « | Wartos¢ Liczba R, red
[m] grafia [%] [%] [%] [%] [%] [%] p"m[‘jz;w modalna | pomiarow | [%]
553,0 psc 60 20 20 - - 0,55 0,40-0,74 0,47 84 0,98
586,0 psc 70 10 20 - - 0,57 0,45-0,75 0,50 79 0,93
689,0 psc, itc 70 10 20 - - 0,58 0,43-0,76 0,47 88 1,00
750,0 mic 60 10 25 - 5 0,55 0,40-0,70 0,45 82 -
814,0 mic 70 15 15 - - 0,60 0,45-0,77 0,50 72 1,15
886,0 . mic 60 10 20 - 10 0,64 0,45-0,78 0,57 78 1,10
924,0 mic 70 10 10 - 10 0,67 0,48-0,75 0,70 66 1,08
1015,0 mic 70 10 10 - 10 0,71 0,50-0,82 0,52 75 1,17
1045,0 mic 60 20 20 - - 0,72 0,60-0,84 0,67 80 1,15
1075,0 ite, psc 60 10 10 - 20 0,70 0,49-0,83 0,52 84 1,12
1192,0 mic 80 10 10 - - 0,71 0,50-0,85 0,60 38 -
1364,0 mic 80 5 15 - - 0,70 0,48-0,88 0,60 40 1,0
1778,0 I psc 70 20 10 - - 0,73 0,55-0,90 0,70 82 1,15
1816,0 mic 70 20 10 - - 0,86 0,60-1,14 1,00 68 1,30
1925,0 mic 70 30 - - - 0,97 0,68-1,25 1,03 70 1,36
2040,0 T3 mic 80 20 - - - 0,90 0,76-1,16 0,98 32 1,34
2381,0 mic 70 30 - - - 0,95 0,75-1,30 0,95 38 1,40
2437,0 mic 70 20 - - 10 1,07 0,77-1,27 - 24 -
2569,0 E mic 60 20 - 10 10 1,05 0,75-1,20 - 22 1,46
2603,0 mic 65 15 - 10 10 1,10 1,00-1,25 - 18 -
2760,0 T mic 70 20 - - 10 1,00 0,75-1,29 - 14 -
4290,0 P3 wap 40 10 - 40 10 1,48 1,00-1,72 - 12 -

Witrynit — suma witrynitu i huminitu; AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu sapropelowego i bitumicznego; R, — $rednia refleksyjnos$¢ witrynitu/hu-

minitu in situ; * — zakres pomiarow wspotczynnika R, na maceratach witrynitu i

huminitu in situ; R, red — $rednia refleksyjnos¢ witrynitu redeponowanego;

bitumin — stale bituminy; stratygrafia: J, — jura srodkowa, J, — jura dolna, T5 — trias gorny, T, — trias srodkowy, T, — trias dolny, P, — perm (cechsztyn);
litologia: mic — mutowiec, ifc — itowiec, psc — piaskowiec, wap — skaty weglanowe

Witrynit — sum of the vitrinite and huminite; AOM — organo-mineral association
te in situ reflectivity; * — range of the reflectivity index of the in situ vitrinite and
ne — solid bitumen; stratigraphy: J, — Middle Jurassic, J; — jura dolna, T5 —

sapropelic and bitumine type; R, — random value of the vitrinite and humini-
huminite macerals; R, red — random value of the reworked vitrinite; bitumi-
Upper Triassic, T, — Middle Triassic, T) — Lower Triassic, P, — Permian

(Zechstein); lithology: mic — mudstone, itc — claystone, psc — sandstone, wap — limestone

nia si¢ od kilku do kilkuset mikrometréw, a ich wzgledna za-
warto$¢ w osadzie wynosi odpowiednio ok. 70—80 i 10-30%.
Materiat organiczny in situ wystgpuje w postaci soczewek
i lamin witrynitu o grubosci kilku—kilkunastu mikrometrow
oraz niezbyt licznych, miazszych (100-300 um) wktadek we-

gla brunatnego, zbudowanego glownie z Zelifikowanego tek-
stynitu. Do$¢ powszechne sa w badanych osadach maceraty
inertne, takie jak masywny semifuzynit, cienkosciankowy
i amorficzny fuzynit oraz nieliczne okruchy sklerocji. Mace-
raty grupy liptynitu sa reprezentowane przez liptodetrynit, za-
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Tabela 20
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jurajskich
z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 2
Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Jurassic sediments
from the Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole

Glebokos¢ | Straty- | Litologia | Witrynit | Inertynit | Liptynit | AOM R, Zakres 1 worosé | Liczba | R, red
[m] grafia [%] [%] [%] [%] [%] p"m[‘;:]ow modalna | pomiaréw |  [%]
496,0 psc 60 20 10 10s 0,56 0,40-0,68 0,52 72 0,86
506,0 dol 60 15 10 10 0,57 0,45-0,70 0,60 28 -
523,0 psc 60 20 10 10 0,56 0,40-0,69 0,47 70 0,90
556,5 mic 75 10 5 10 0,61 0,45-0,76 0,57 68 0,93
577,0 mic 70 10 10 10 0,63 0,48-0,72 0,57 80 0,92
604,0 mic 60 20 20 - 0,60 0,36-0,66 0,42 87 0,87
641,0 mic 70 10 10 10 0,62 0,46-0,70 0,57 98 0,97
655,5 mic 80 10 10 - 0,67 0,51-0,74 0,70 73 1,00
663,0 mic 75 15 10 5 0,65 0,46-0,74 0,63 80 1,05
738,0 " psc 90 10 - - 0,65 0,42-0,76 0,60 66 0,96
813,0 mic 70 10 10 10 0,67 0,51-0,79 0,52 78 0,98
880,0 itc 60 10 10 20 0,66 0,51-0,82 0,57 86 1,20
930,0 it 70 5 5 20 0,67 0,53-0,76 0,61 72 1,20
984,0 mic 60 20 10 10 0,71 0,55-0,92 0,71 70 1,32
1034,0 mic 40 20 10 30 0,71 0,51-0,80 0,68 68 1,20
1058,0 mic 45 10 5 40 0,73 0,55-0,85 0,67 74 1,23
1103,0 it 50 5 5 40 0,75 0,56-0,92 0,70 80 1,12
1170,0 psc, mic 40 10 5 45 0,76 0,59-0,93 0,70 66 1,22
1432,0 psc, mic 70 20 10 - 0,75 0,55-0,87 0,70 26 1,16
1513,0 itc, psc 80 10 10 - 0,75 0,54-0,97 0,80 65 1,24
1629,0 . mic 80 10 10 — 0,75 0,56-0,95 0,80 36 1,18
1804,0 mic 80 15 5 - 0,78 0,62-0,96 0,65 28 1,16

Litologia: dol — dolomit; pozostate objasnienia przy tabeli 19

Lithology: dol — dolomite; for other explanations see Table 19

Fig. 19. Mikrofotografie materii organicznej z utworéw permu gornego—jury dolnej

A — otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1; perm gorny; gleb. 4290,0 m; $wiatto biate, imersja; B — otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1; perm gormy; gieb.
4290,0 m; $wiatlo biate, imersja; C — otw. wiert. Brze$¢ Kujawski IG 1; trias srodkowy; gleb. 2569,0 m; $wiatlo biate, imersja; D — otw. wiert. Brzes¢
Kujawski I1G 1; trias gorny; gleb. 2040,0 m; $wiatlo biale, imersja; E — otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 3; jura dolna; gieb. 2188,0 m; $wiatto biate,
imersja; F — otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 3; jura dolna; gteb. 2188,0 m; $wiatlo niebieskie, imersja; G — otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 2; jura dolna;
gleb. 1513,0 m; $wiatto biate, imersja; H — otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 2; jura dolna; gleb. 1513,0 m; $wiatto niebieskie, imersja

Microphotographies of organic matter from Upper Permian—Lower Jurassic deposits

A — Brzes$¢ Kujawski IG 1 borehole; Upper Permian; depth 4290.0 m; white light, imersion; B — Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole; Upper Permian; depth
4290.0 m; white light, imersion; C — Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole; Middle Triassic; depth 2569.0 m; white light, imersion; D — Brze$¢ Kujawski IG 1
borehole; Upper Triassic; depth 2040.0 m; white light, imersion; E — Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole; Lower Jurassic; depth 2188.0 m; white light,
imersion; F — Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole; Lower Jurassic; depth 2188.0 m; blue light, imersion; G — Brze$¢ Kujawski IG 2 borehole; Lower Jurassic;
depth 1513.0 m; white light, imersion; H — Brze§¢ Kujawski IG 2 borehole; Lower Jurassic; depth 1513.0 m; blue light, imersion
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Tabela 21
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jurajskich
z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 3
Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Jurassic deposits
from the Brze$¢ Kujawski IG 3 borehole
Glebokos¢ | Straty- | Litologia | Witrynit | Inertynit | Liptynit | AOM R, Zakres | \aos¢ | Liczba | Ryred
[m] grafia [%] [%] [%] [%] [%] pom[‘ozr]ow modalna | pomiaréw | [%]
645,0 I3 wap 80 15 5 - 0,61 0,47-0,75 0,65 56 1,00
745,0 mic 50 20 20 10 0,63 0,43-0,77 0,63 67 1,12
845,0 it 70 10 10 10 0,62 0,46-0,76 0,63 70 1,04
965,0 mic 70 10 10 10 0,64 0,46-0,83 0,60 72 1,20
995,0 ifc 60 5 10 25 0,64 0,49-0,87 0,67 68 1,10
1013,0 mic 80 10 10 - 0,66 0,54-0,92 0,70 83 1,25
1053,0 " mic 85 5 10 - 0,67 0,52-0,85 0,71 80 1,18
1080,5 mic 70 5 5 20 0,68 0,53-0,79 0,66 64 1,24
1128,0 mic 60 15 15 10 0,68 0,49-0,83 0,66 75 1,32
1171,0 mic 80 10 5 5 0,70 0,46-0,82 0,65 65 1,25
1217,0 mic 70 5 10 15 0,69 0,55-0,88 0,70 77 1,27
1420,0 mic 80 5 15 - 0,76 0,66-1,00 0,83 56 1,57
1572,0 it 70 20 10 - 0,74 0,64-0,96 0,74 62 1,28
1632,0 psc 70 20 10 - 0,69 0,50-0,87 0,70 58 1,19
1705,0 mic 80 20 - - 0,69 0,53-0,88 0,68 60 1,29
1876,0 5 psc, itc 80 20 - - 0,73 0,55-0,92 0,69 81 1,20
1997,0 psc, itc 80 20 - - 0,74 0,56-0,94 0,73 64 1,26
2188,0 mic 70 20 10 - 0,75 0,58-1,05 0,77 65 1,35
2191,0 mic 75 15 10 - 0,74 0,57-0,94 0,75 72 1,30
2200,0 mic 70 15 15 - 0,76 0,59-0,89 0,76 78 1,19

Objasnienia przy tabeli 19

For explanations see Table 19

N

Fig. 20. Mikrofotografie materii organicznej z utworow jury sSrodkowej i gornej

A —otw. wiert. Brze§¢ Kujawski IG 2; jura srodkowa; gleb. 738,0 m; §wiatlo biate, imersja; B —otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1; jura srodkowa; gieb. 814,0 m;
$wiatlo biale, imersja; C — otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1; jura §rodkowa; gleb. 886,0 m; §wiatto biate, imersja; D — otw. wiert. Brze$¢ Kujawski IG 1; jura
srodkowa; gleb. 886,0 m; §wiatto niebieskie, imersja; E — otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 2; jura srodkowa; gleb. 1034,0 m; $wiatto biate, imersja; F — otw.
wiert. Brze$¢ Kujawski IG 3; jura $rodkowa; gleb. 1128,0 m; §wiatto niebieskie, imersja; G — otw. wiert. Brze$¢ Kujawski IG 3; jura gorna; gigb. 645,0 m;
$wiatlo biate, imersja; H — otw. wiert. Brze$¢ Kujawski IG 3; jura gorna; gieb. 645,0 m; $wiatlo niebieskie, imersja

Microphotographies of organic matter from Middle and Upper Jurassic deposits

A — Brze$¢ Kujawski IG 2 borehole; Middle Jurassic; depth 738.0 m; white light, imersion; B — Brze$¢ Kujawski IG 1 borehole; Middle Jurassic; depth
814.0 m; white light, imersion; C — Brze$¢ Kujawski IG 1 borehole; Middle Jurassic; depth 886.0 m; white light, imersion; D — Brze$¢ Kujawski IG 1
borehole; Middle Jurassic; depth 886.0 m; blue light, imersion; E — Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole; Middle Jurassic; depth 1034.0 m; white light,
imersion; F — Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole; Middle Jurassic; depth 1128.0 m; blue light, imersion; G — Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole; Upper Jurassic;
depth 645.0 m; white light, imersion; H — Brze§¢ Kujawski IG 3 borehole; Upper Jurassic; depth 645.0 m; blue light, imersion
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réwno in situ, jak i redeponowany, dobrze zachowane frag-
menty kutikuli, spor i pytkow. Dos¢ licznie wystepuje rezynit
wypehiajacy $wiatta komorek tkanki drzewnej oraz niezbyt
liczny alginit (fig. 19E-H).

Jura Srodkowa. Utwory jury srodkowej przeanalizowano
w 37 probkach mulowcow, piaskowcow i itowcow z inter-
watu gieb. 553,0-1075,0 m (Brzes¢ Kujawski 1G 1),
496,0-1170,0 m (IG 2) i 745,0-1217,0 m (IG 3). Zawieraja
one bogaty oraz bardzo bogaty materiat organiczny gtéwnie
typu humusowego, zar6wno in situ, jak i redeponowany,
wspolwystepujacy z materiatem typu sapropelowego.

Podstawowym sktadnikiem organicznym in situ sa mace-
raly grupy witrynitu i huminitu zbudowanego gtownie z Zeli-
nitu, przechodzacego miejscami w witrynit o bardzo niskich
barwach refleksyjnych. Sktadniki te stanowia ok. 70% materii
organicznej w skale (tab. 19-21). Wystgpuja one najczgsciej
w postaci wydtuzonych soczewek i lamin o zrdéznicowanej
wielkosci, od kilku do kilkudziesigciu, a nawet kilkuset mi-
krometrow. Towarzysza im maceraly inertne (amorficzny se-
mifuzynit i fuzynit, czgsto z zachowang struktura tkankowa)
oraz sktadniki liptynitowe, reprezentowane przez: bituminit,

kutynit, sporynit, zywice, liptodetrynit oraz nieliczny alginit.
Ich wzgledna zawarto$¢ zmienia si¢ w granicach 5-20%.
Obecno$¢ intensywnie fluoryzujacych (barwy od zéttej po
brunatng), wysoko uwodornionych komponentéw organicz-
nych jest najczgSciej zwiazana z powszechnie wystepujacymi
skupieniami asocjacji organiczno-mineralnej typu sapropelo-
wego, najliczniej reprezentowanej w spagowych partiach
utworow Srodkowe;j jury (fig. 20A-F).

Jura gorna. Probka utworow weglanowych jury gornej
z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 3, z gleb. 645,0 m,
zawiera niezbyt bogaty materiat organiczny. Jest on reprezen-
towany przez detrytus witrynitowy pochodzacy w znacznym
stopniu z redepozycji oraz nieliczne maceraly inertynitu typu
amorficznego semifuzynitu i fuzynitu o dobrze wyksztatconej
strukturze komorkowej. Wystgpujacy niezbyt licznie nisko re-
fleksyjny autogeniczny witrynit i huminit jest zwiazany z ila-
stymi przemazami wypelniajacymi szczeliny w osadzie.
W probee obserwuje si¢ ponadto niewielka ilo$¢ maceratow
grupy liptynitu (glownie kutynit i liptodetrynit) fluoryzu-
jacych w kolorze zottopomaranczowym (fig. 20G—H).

DOJRZALOSC TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

Perm. Utwory weglanowe cechsztynu z glebokosci
4290,0 m (Brze$¢ Kujawski IG 1) zawieraja materi¢ orga-
niczna w gtéwnej fazie generowania gazow. Zakres pomie-
rzonych warto$ci wspodtczynnika refleksyjnosei witrynitu i bi-
tuminu waha si¢ od 1,00 do 1,72%, przy $redniej wielkoSci
rzedu 1,48% R, (tab. 19, fig. 21).

Trias. Material organiczny zawarty w utworach triasu
z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1 z interwatu gigb.
2040,0-2760,0 m wykazuje dojrzatos¢ termiczna odpowia-
dajaca gtownej 1 poznej fazie generowania ciektych weglowo-
dorow i charakteryzuje si¢ wzrostem stopnia przeobrazenia
wraz z gigbokoscia pograzenia.

Materia organiczna zawarta w probce triasu dolnego wy-
kazuje zdolno$¢ refleksyjna w granicach 0,75-1,29% ($rednia
1,00%).

W profilu osadéw triasu $rodkowego zakres pomiarow
waha si¢ w szerokich granicach 0,75-1,30% R, przy $rednich
warto$ciach zmieniajacych si¢ od 0,95 do 1,10%.

Pomierzone wartosci wspotczynnika refleksyjnosci zmie-
niaja si¢ w osadach triasu goérnego w granicach 0,76—1,16%,
przy $redniej wartosci rownej 0,90% R,

Jura. Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej zawartej
w analizowanych profilach osadéw jurajskich jest niezbyt
duza i odpowiada gtdwnej fazie generowania ciektych weglo-
wodordéw (tab. 19-21, fig. 21).

Najwyzszy stopien przeobrazenia wykazuja utwory jury
dolnej. Pomierzone wartosci zdolnosci refleksyjnej witrynitu
zmieniaja si¢ w bardzo szerokich granicach 0,48—1,25%, przy
wyliczonych §rednich wartosciach 0,69-0,97%.

W utworach jury srodkowej zakres pomiaréw zmienia si¢
w nieco wezszym zakresie — od 0,36 do 0,93%, a wyliczone
srednie warto$ci wahaja si¢ od 0,55 do 0,76% R,.

Warto$ci wskaznika refleksyjnosci (% R,), pomierzone na
autogenicznym witrynicie i huminicie w osadach jury gornej,
zmieniaja si¢ od 0,47 do 0,75% ($rednia 0,61%).

Analiza zmian dojrzatosci termicznej materii organicznej
w profilu pionowym kompleksu jurajskiego w strefie Brzes-
cia Kujawskiego wykazuje zalezno$¢ pomigdzy stopniem
przeobrazenia osadow a glgbokoscia ich pograzenia. Odnosi
si¢ to gtownie do utworow Srodkowojurajskich oraz dla ca-
fego profilu jurajskiego w otworze Brzes¢ Kujawski 1G 1.
Zdecydowanie stabiej zaznacza si¢ ta tendencja wzrostowa w
miarg pograzania osadow jury dolnej z otwordw wiertniczych
Brzes$¢ Kujawski IG 2 oraz IG 3 (fig. 21).

Powyzsze dane pozwalaja oceni¢ wielko$¢ maksymal-
nych paleotemperatur oddziatywujacych na badany kom-
pleks osadow w czasie ich diagenezy oraz w okresie postdi-
genetycznym. Wartodci te wynosity najprawdopodobniej
150-160°C dla utworéw permu; 100-110°C dla utwordéw
triasu oraz 60—100°C dla kompleksu jurajskiego (Lopatin,
1971; Gaupp, Batten, 1985).
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Fig. 21. Zmienno$¢ stopnia dojrzalo$ci materii organicznej w profilu osadow
z otworéw wiertniczych Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3
Values of vitrinite reflectance index versus depth in deposits
from Brze$¢ Kujawski 1G 1, IG 2 and IG 3 boreholes
PODSUMOWANIE
Utwory permu oraz triasu, rozpoznane jedynie w otworze W analizowanym kompleksie utworoéw jurajskich wyraznie
wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 1, sa bardzo ubogie w mate- ~ wzbogacone w materi¢ organiczna sa osady jury srodkowe;.
ri¢ organiczng. Najliczniej jest ona reprezentowana w osadach Sktad petrograficzny oraz forma wystgpowania mikro-

mutowcowych triasu $rodkowego, przez maceraly witrynitu,  komponentdw organicznych w catym profilu utworéw juraj-
inertynitu oraz niewielka ilo$§¢ amorficznego bituminu, skich jest podobna, zdominowana przez genetyczny typ hu-
zwiazanego z obecnoscia w osadzie asocjacji organiczno-mi- — musowy, ktorego podstawowymi sktadnikami sa witrynit, hu-
neralnej typu bitumicznego. minit i inertynit.
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Z humusem wspotwystepuje materiat sapropelowy, ktore-
go zrodlem sa najczesciej sinice i algi oraz inne wysoko uwo-
dornione sktadniki lipidowe. Jest on najliczniej reprezentowa-
ny w spagowych partiach osadow jury srodkowej, gtownie
z otworu Brzes¢ Kujawski 1G 2.

Dojrzato$¢ termiczna analizowanego profilu osadow
permu i mezozoiku wzrasta wraz z gigbokoscia ich pograze-
nia, osiagajac glowna faz¢ generowania gazow (1,48% R,)
w utworach cechsztynu. Stopien przeobrazenia kompleksu

Ewa KLIMUSZKO, Zofia RZEPKOWSKA

osadow triasu i jury odpowiada glownej fazie generowania
ropy naftowej przy refleksyjnosci 0,90-1,10% R, (trias) oraz
0,55-0,97% R, (jura).

Z analizy danych petrologicznych wynika, ze ze wzgledu
na zawarto$¢, typ genetyczny oraz dojrzato$¢ termiczng mate-
rii organicznej, za dobre skaly macierzyste do generowania
ropy naftowej mozna uznaé utwory jury srodkowej, a szcze-
g0lnie jej spagowe partie.

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA UTWOROW PERMU, TRIASU I JURY
W OTWORZE WIERTNICZYM BRZESC KUJAWSKI IG 1

W otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 1 badania
geochemiczne materii organicznej przeprowadzono dla utwo-
réw permu, triasu dolnego, srodkowego i goérnego, a takze
jury dolnej, srodkowej i gorne;j.

Wykonano oznaczenia zawartosci wegla organicznego,
iloSciowe oznaczenie bitumindéw, podziat na poszczegdlne
frakcje w wydzielonych bituminach (wgglowodory nasycone,
aromatyczne, asfalteny i zywice), a takze oznaczenie poten-
cjalu oksydacyjno-redukcyjnego skaty (Eh). Szczegdtowe ba-
dania frakcji weglowodorow nasyconych, czyli oznaczenie
zawarto$ci poszczegolnych n-alkanéw 1 wytypowanych we-
glowodorow izoprenoidowych, przeprowadzono jedynie dla
wybranych probek utwordw triasu oraz jury gornej i srodko-
wej. Badania wstgpnie omowiono w dokumentacji wyniko-
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wej otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1 (Rzepkow-
ska, 1989a).

Ilo$¢ oznaczonej materii organicznej

Perm. Materia organiczna w utworach permu gornego
(cechsztynu) zawiera mata ilo§¢ wegla organicznego i bitumi-
néw (tab. 22).

Udziat weglowodorow w bituminach w tych utworach jest
niewielki, a ich sklad jest podobny. Zaznacza si¢ duzy udziat
produktow cigzkich (asfalteny i zywice) (fig. 22). W masie
weglowodoréw dominuja weglowodory aromatyczne nad na-
syconymi (tab. 22).

Trias. W utworach triasu dolnego zawarto$¢ wegla orga-
nicznego jest niewielka i wynosi 0,1-0,5%. Stosunkowo mata
jest zawarto$¢ bitumindéw, wahajaca si¢ od 0,003 do 0,036%.
Jedynie w spagu osadow w mutowcach na gleb. 4174,0 m wy-
stepuje duza ilo$¢ bitumindw ze stosunkowo niewiclka za-
wartoscia weglowodoréw. Udziat weglowodordw w bitumi-
nach jest zroznicowany i waha si¢ od 16 do 76% (fig. 22),
zroznicowany jest rowniez stosunek ilosci weglowodorow na-
syconych do aromatycznych.

Utwory triasu srodkowego zawieraja matq ilo$¢ wegla or-
ganicznego (0,1-0,7%) 1 bituminow (0,004-0,022%). Pod-
wyzszona zawarto$¢ wegla organicznego wystepuje w stropo-
wych partiach tych utworow. Wyzsza zawartos¢ wegla orga-
nicznego nie zawsze odpowiada wyzszej zawartosci bitumi-
now (tab. 22). Udziat weglowodorow w bituminach z utwo-

Fig. 22. Diagram trojkatny skladu grupowego bituminéw
w osadach z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1

Triangular diagram showing proportions of the fractions of satura-

ted hydrocarbons, aromatics hydrocarbons and asphaltenes or re-

sins in the bitumens extracted from deposits in the Brzes¢
Kujawski 1G 1 borehole
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Tabela 22
Dane geochemiczne z badan materii organicznej z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1

Geochemical data for organic matter from the Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole

Glebokos¢ | Straty- Litologia | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | EhmV | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Wspol-
[m] grafia bituminow |  Corg. weglo- weglo- | weglowodo- weglo- zywic ias- | czynnik
[%] [%] wodoréw | wodorow | row nasyc. wodoréw faltenow | migracji
w bitumi- | w skale* | w bitumin. | arom. w bi- [%]
nach [%] [%] [%] tumin. [%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
100,0 mrl 0,010 0,2 710 19,0 0,002 12,0 7,0 81,0 0,010
160,0 mrl 0,006 0,2 716 25,0 0,002 15,0 10,0 75,0 0,010
233,0 . mrl 0,009 0,01 656 25,0 0,002 8,0 17,0 75,0 0,200
360,0 mrl 0,004 0,01 780 25,0 0,001 10,0 15,0 75,0 0,200
475,0 psc 0,024 1,1 690 31,0 0,007 16,0 15,0 69,0 0,100
553,0 psc 0,018 0,9 662 22,0 0,004 10,0 12,0 78,0 0,006
592,0 wap 0,025 0,9 594 23,0 0,006 8,0 15,0 77,0 0,004
615,0 psc + ite 0,008 0,6 768 35,0 0,003 18,0 17,0 65,0 0,007
689,0 psc +ilc 0,016 0,8 682 26,0 0,005 11,0 15,0 74,0 0,005
745,0 mic 0,064 3,6 634 24,0 0,015 7,0 17,0 76,0 0,006
782,0 mic 0,057 3,0 652 31,0 0,018 9,0 22,0 69,0 0,004
844,0 mic 0,070 42 656 30,0 0,021 10,0 20,0 70,0 0,006
886,0 - mic 0,072 2,6 624 30,0 0,022 10,0 20,0 70,0 0,005
924,0 mic 0,040 32 606 42,0 0,037 17,0 25,0 58,0 0,008
956,0 psc 0,009 04 720 20,0 0,002 12,0 8,0 80,0 0,011
991,0 mic 0,111 42 608 21,0 0,023 5,0 16,0 79,0 0,005
1015,0 mic 0,105 3,9 586 23,0 0,024 5,0 18,0 77,0 0,005
1045,0 mic 0,206 7,5 736 18,0 0,037 4,0 14,0 82,0 0,006
1075,0 itc + psc 0,284 5.4 644 16,0 0,045 6,0 10,0 84,0 0,005
1127,0 itc + psc 0,004 1,0 710 20,0 0,001 9,0 11,0 80,0 0,008
1192,0 mic 0,009 0,7 690 36,0 0,003 20,0 16,0 64,0 0,001
1237,0 mic 0,005 0,3 642 38,0 0,002 18,0 20,0 62,0 0,004
1323,0 psc 0,009 0,2 834 33,0 0,003 19,0 14,0 67,0 0,007
1364,0 mic 0,055 1,5 596 33,0 0,018 10,0 23,0 67,0 0,012
1402,0 psc 0,010 0,2 806 33,0 0,003 18,0 15,0 67,0 0,015
1446,0 psc 0,036 0,7 672 21,0 0,008 4,0 17,0 79,0 0,011
1530,0 5 psc 0,006 0,2 826 33,0 0,002 16,5 16,5 67,0 0,010
1594,0 psc 0,007 0,2 616 18,0 0,001 8,0 10,0 82,0 0,005
1657,0 psc 0,008 0,3 616 26,0 0,002 14,0 12,0 74,0 0,007
1700,0 psc 0,006 0,2 614 30,0 0,002 16,0 14,0 70,0 0,010
1778,0 psc 0,035 L5 526 30,0 0,011 8,0 22,0 70,0 0,007
1816,0 mic 0,076 1,7 522 33,0 0,025 4,0 29,0 67,0 0,015
1871,0 psc 0,024 0,4 624 16,0 0,004 10,0 6,0 84,0 0,010
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Tabela 22 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1926,0 I mic 0,041 1,9 550 32,0 0,013 15,0 17,0 68,0 0,007
2040,0 mic 0,040 0,4 570 61,0 0,024 17,0 44,0 39,0 0,060
2107,0 mic 0,003 0,1 650 - - - - - -
21470 T3 mic 0,004 0,1 636 - - - - - -
2193,0 mic 0,004 0,2 650 - - - - - -
2277,0 mic 0,010 0,1 606 42,0 0,004 10,0 32,0 58,0 0,040
2379,0 mic 0,004 0,5 644 18,0 0,001 9,0 9,0 82,0 0,002
2437,0 mic 0,014 0,7 596 59,0 0,008 38,0 21,0 41,0 0,011
2474,0 wap 0,010 0,2 602 63,0 0,006 47,0 16,0 37,0 0,030
2528,0 E wap 0,004 0,1 556 — - - - - -
2571,0 mic 0,007 0,3 690 38,0 0,003 21,0 17,0 62,0 0,010
2603,0 mic 0,022 0,2 484 40,0 0,009 5,0 35,0 60,0 0,045
2663,0 mic 0,002 0,3 586 - - - - - -
2760,0 mic 0,009 0,2 592 46,0 0,004 38,0 8,0 54,0 0,020
2788.,0 mic 0,017 0,1 584 76,0 0,013 4,0 72,0 24,0 0,130
2830,0 mic 0,036 0,1 596 66,0 0,024 3,0 63,0 34,0 0,240
2900,0 mic 0,010 0,1 636 17,0 0,002 2,0 15,0 83,0 0,020
3001,0 mic 0,005 0,1 634 42,0 0,002 24,0 18,0 58,0 0,020
3093,0 mic 0,004 0,1 592 - - - - - -
3192,0 mic 0,004 0,1 624 - - — - — _
3286,0 mic 0,003 0,1 604 - - - - - -
3387,0 mic 0,003 0,2 606 - - - - - -
3485,0 mic 0,005 0,2 608 24,0 0,001 11,0 13,0 76,0 0,005
35240 mic 0,006 0,5 560 18,0 0,001 7,0 11,0 82,0 0,002
3579,0 mic 0,004 0,2 490 59,0 0,002 29,5 29,5 41,0 0,010
3601,0 n dol 0,019 0,1 570 63,0 0,012 6,0 57,0 37,0 0,120
3641,0 mic 0,014 0,2 622 30,0 0,004 23,0 7,0 70,0 0,020
3671,0 mic 0,010 0,2 626 42,0 0,004 26,0 16,0 58,0 0,020
3727,0 mic 0,010 0,2 632 37,0 0,004 20,0 17,0 63,0 0,020
3782,0 mic 0,018 0,2 624 42,0 0,008 19,0 23,0 58,0 0,040
3804,0 mic 0,011 0,2 616 39,0 0,004 23,0 16,0 61,0 0,020
3876,0 wap 0,008 0,2 626 22,0 0,002 13,0 9,0 78,0 0,010
3945,0 itc 0,012 0,2 628 25,0 0,003 2,0 23,0 75,0 0,015
4006,0 mic 0,022 0,1 606 23,0 0,005 10,0 13,0 77,0 0,050
4052,0 mic 0,017 0,2 620 25,0 0,004 9,0 16,0 75,0 0,020
4100,0 mic 0,010 0,1 608 20,0 0,002 9,0 11,0 80,0 0,020
4174,0 mic 0,150 0,2 618 31,0 0,047 4,0 27,0 69,0 0,235
4205,0 mic 0,010 0,1 638 16,0 0,002 9,0 7,0 84,0 0,020
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Tabela 22 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4233,0 T mic 0,011 0,2 636 24,0 0,003 6,0 18,0 76,0 0,015
4271,0 mic 0,010 0,1 624 24,0 0,002 4,0 20,0 76,0 0,020
4301,0 " mic 0,008 0,1 636 29,0 0,002 11,0 18,0 71,0 0,020

* wedtug Gondek (1980); litologia: psc — piaskowiec, mic — mutowiec, itc — itowiec, wap — wapien, dol — dolomit, mrl — margiel; stratygrafia: J; — jura gor-

na, J, — jura $rodkowa, J; — jura dolna, T5 — trias gorny, T, — trias srodkowy, T — trias dolny, P; — perm gorny; ,.— — brak danych

* according to Gondek (1980); lithology: psc — sandstone, mic — mudstone, ilc — claystone, wap — limestone, dol — dolomite, mrl — marl; stratigraphy:
J; — Upper Jurassic, J, — Middle Jurassic, J; — Lower Jurassic, T; — Upper Triassic, T, — Middle Triassic, T; — Lower Triassic, P; — Upper Permian; “—” — lack
of data

réw triasu Srodkowego jest stosunkowo duzy. W ich sktadzie
dominuja wegglowodory nasycone nad aromatycznymi. Jedy-
nie podwyzszona ilosci bituminéw w spagu utworéw zawiera
weglowodory aromatyczne w znacznej przewadze nad nasy-
conymi.

W utworach triasu dolnego i $rodkowego zr6znicowany
jest wspdtczynnik migracji weglowodorow. Podwyzszonej
zawarto$ci bituminéw wystgpujacej w tych utworach towa-
rzyszy wysoki wspolczynniki migracji, co sugeruje epigene-
tyczny charakter tych bituminow (Gondek, 1980).

Zrbéznicowana jest warto§¢ potencjatu redukcyjno-utle-
niajacego w osadach triasu dolnego i sSrodkowego. Mozna jed-
nak stwierdzi¢, ze warunki panujace w basenie sedymentacyj-
nym wczesnego triasu byly mniej lub bardziej redukcyjne.
W sporadycznych przypadkach w dolnych partiach utworow
triasu Srodkowego warunki §rodowiska zmieniaja si¢ od
skrajnie redukcyjnych do stabo utleniajacych (tab. 22).

Utwory triasu gornego zawieraja mata ilos¢ wegla orga-
nicznego i bituminow. Podwyzszona, w stosunku do po-
zostatych, ilos¢ wegla organicznego i bitumindw zostata
stwierdzona jedynie w stropie osadow. Bituminy maja bar-
dzo zréznicowany udziat wegglowodorow — od 42% w spagu
do 61% w stropie, co wiaze si¢ ze zmiennym udziatem pro-
duktow cigzkich (zywice i asfalteny) w badanych bitumi-
nach (fig. 22). Podwyzszonej zawartosci bituminéw wystg-
pujacej w utworach triasu gérnego, podobnie jak w utworach
lezacych nizej, towarzyszy wysoki wspotczynnik migracji
(tab. 22). Warto$¢ potencjatu redukcyjno-utleniajacego
w osadach triasu gornego przewaznie charakteryzuje srodo-
wisko jako redukcyjne.

Jura. W utworach jury dolnej zawarto$¢ wegla organicz-
nego jest bardzo zréznicowana i waha si¢ od 0,2 do 1,9%,
przy czym najmniejsza zawarto$¢ wegla organicznego wystg-
puje w centralnej partii profilu otworu. Zréznicowana jest tak-
ze ilo$¢ bituminéw wydzielona z tych osadow, wynoszaca —
od 0,005 do 0,076% (tab. 22). Bituminy obecne w utworach
jury dolnej zawieraja niewielki udzial procentowy weglowo-
doréw —od 16 do 38%, o0 zmiennym stosunku weglowodorow
nasyconych do aromatycznych (tab. 22). Bardzo zr6znicowa-
na jest warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego w tych

utworach 1 waha si¢ w skrajnych przypadkach od 522 (mV)
(spag) do 834 (mV).

W utworach jury srodkowej zawarto$¢ wegla organiczne-
go rowniez jest zréznicowana. W stropowej partii utworow
jury srodkowej ilo$¢ wegla organicznego jest mniejsza, nato-
miast partie centralne i spagowe zawieraja duza ilos¢ wegla
organicznego, pozwalajaca oceni¢ te skaty jako bardzo dobre
skaty macierzyste do generowania weglowodorow (tab. 22,
fig. 23). Ogolnie ilo§¢ oznaczonych bitumindw w utworach
jury srodkowej nie jest bardzo duza, wyzsza zawarto$¢ sktad-
nikow labilnych jest zwiazana z duza iloscia wegla organicz-
nego wystgpujacego w tych skatach. Udzial weglowodorow
w bituminach jest niewielki, waha si¢ od 16,0 do 42,0%, nato-
miast znaczny jest udziat zywic i asfaltenow (tab. 22, fig. 22).
Weglowodory aromatyczne przewazaja nad nasyconymi.
Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (Eh) oznaczo-
nego w osadach jury $rodkowej jest zmienna (tab. 22).
Uwzgledniajac warto§¢ wspolezynnika migracji nalezy
stwierdzi¢, ze bituminy wystgpujace w utworach jury srodko-
wej sa syngenetyczne z osadem.

Zawarto$¢ wegla organicznego w spagu utwordw jury
gornej jest §ladowa, natomiast w gornych partiach wzrasta do
0,2%. Oznaczona zawarto$¢ wegla organicznego w utworach
jury gornej okresla te margliste osady jako ,,stabe” i ,,biedne”
skaty macierzyste do generowania weglowodorow (tab. 22,
fig. 23). Ilo$¢ bituminow wydzielonych z tych skat jest mata.

Udziat weglowodoréw w bituminach jest niewielki, waha
si¢ od 19,0 do 25,0%, natomiast znaczny jest udzial zywic
i asfaltenéw (tab. 22, fig. 22). W skltadzie weglowodorow
ilosciowo dominuja weglowodory nasycone nad aromatycz-
nymi w stropie oraz wegglowodory aromatyczne nad nasyco-
nymi w spagu utwordéw. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-re-
dukcyjnego oznaczonego w osadach og6lnie okresla srodowi-
sko jako utleniajace (tab. 22).

Srodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopien dojrzalosci

Trias. Analiza n-alkanow wykazata, ze materia organicz-
na wystegpujaca w utworach triasu dolnego zawiera zwiazki
o parzystej liczbie wegli, gtdéwnie Cy, co sugeruje, ze glow-
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Fig. 23. Zawarto$¢ procentowa wegla organicznego w utworach z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1,
w zaleznosci od glebokosci (ocena macierzystosci skal wg Petersa, 1986)

TOC (%) content in deposits in the Brze$¢ Kujawski IG 1 borehole versus depth
(assessment of source rocks quality after Peters, 1986)
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nym materialem wyjsciowym byty bakterie (Malinski, Wit-
kowski, 1988). Sporadycznie maksimum zawartos$ci n-alka-
ndéw wypada na zwiazki zawierajace 19 wegli w czasteczce,
pochodzace z rozktadu alg (Tissot, Welte, 1978). Jednoczes-
nie pozostate oznaczane zwiazki wystepuja w §ladowych ilos-
ciach, co moze sugerowac, ze w tych utworach miato miejsce
zjawisko biodegradacji, w wyniku ktérego zachowaly sig je-
dynie poszczegdlne zwiazki, bedace w znacznej przewadze
w wyjs$ciowe]j materii (fig. 24).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze warunki $rodowiska byty zmienne.
Materia organiczna pochodzaca z tych utwordw tworzyta si¢
zarowno w utleniajacym, jak i w redukcyjnym Srodowisku
(Didyk i in., 1978) (tab. 23).

Stopien przeobrazenia badanej materii organicznej po-
zwala okresli¢ wskaznik CPI wyliczony z dystrybucji n-alka-

now. Na podstawie wskaznika CPI nie mozna jednak jedno-
znacznie okre$li¢ zmian zachodzacych w materii organicznej
rozproszonej w utworach dolnego triasu. Uniemozliwia to
nietypowy sktad badanej materii, w ktorej wystepuje znaczna
przewaga jednego ze zwiazkdéw. Wartosci wspotczynnikow
CPI najprawdopodobniej ulegly znieksztalceniu w wyniku
procesow biodegradacji, ktora jak zostato to juz zasugerowa-
ne, miata miejsce w tych osadach.

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z utworéw triasu
srodkowego ma do$¢ regularny przebieg. Maksymalna zawar-
to$¢ w oznaczonej dystrybucji wypada na n-alkan C,,, po-
chodzacy z rozkladu bakterii, natomiast w stropie utworé6w
nastgpuje wyrownanie zawartosci n-alknéw Cyy i Cj, cO su-
geruje wspotwystepowanie alg i bakterii w basenie sedymen-
tacyjnym.

Tabela 23

Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z mezozoicznych skal macierzystych
z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1

Geochemical indices for bitumens from the Mesozoic source rocks from the Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole

G:I?Z(;l(rgiiﬁ)z]a- Stratygrafia Pr/Ph CPlro CPli7-23 CPhs 3 n-C max
1 2 3 4 5 6 7
160,0 - 1,53 0,83 1,81 Cy3
233,0 . - 0,32 0,26 0,75 Cpo, Cos
592,0 - 1,19 0,95 1,45 Cao, Co3
689,0 - 1,48 1,04 1,54 Cos
745,0 - 1,44 1,00 2,40 Cp3, Cos
782,0 - 1,43 0,94 9,81 Cp3, Cos
8440 - 1,50 1,08 3,16 Co3, Cos
886,0 1,11 1,15 0,99 1,48 Cp3, Cos
924,0 " - 1,40 1,21 2,29 Cp3, C17
956,0 - 1,24 0,99 2,60 Cos
991,0 7,14 1,14 0,85 9,84 Ca0, Cp3
1015,0 - 1,19 0,73 4,90 Cp3, Cos
1045,0 - 0,88 0,64 3,26 Co
1127,0 - 0,51 0,32 1,53 Coo
1192,0 - 0,91 0,74 1,68 Ca0, Cr9
1323,0 0,08 0,53 0,66 0,29 Cyo
1364,0 7,69 1,03 0,88 1,63 Cao, Co3
1446,0 5 0,75 1,60 1,42 2,49 Cio
1778,0 - 1,20 1,18 1,21 Co
1871,0 - 0,81 1,90 0,69 Cae, Cog
1926,0 1,41 1,12 0,90 1,58 Cio
2277,0 T3 - 0,48 0,29 1,16 Cyo
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Tabela 23 cd.

1 2 3 4 5 6 7
2437,0 5,56 1,04 0,96 2,43 C19, Cao
2474,0 T, 0,80 0,92 0,93 0,92 Cao
2571,0 438 0,93 0,89 1,19 Cao
3641,0 0,42 0,47 0,24 1,88 Ca0, Cpa
3782,0 1,61 0,67 0,43 1,46 Cao
3804,0 1,61 0,77 0,49 1,16 Cao
3876,0 T 0,57 - - - Cao
4006,0 0,88 - - - Cao
4052,0 1,52 0,68 0,51 2,31 Cao
41740 - 1,96 2,07 0,95 Cyo

Stratygrafia: J; — jura gorna, J, — jura $rodkowa, J, — jura dolna, T5 — trias gorny, T, — trias $rodkowy, T, — trias dolny;

Pr/Ph — stosunek zawartosci weglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do weglowodoru izoprenoidowego fitanu (Ph) w badanej probee;
CPly, — warto$¢ wspotczynnika CPI (Carbon Preference Index), wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 17 do 31 wegli w czasteczce (wg Kotarby
iin., 1994):

(Ci7+ Cot..#Cyy 4+ Cyg) +(Cpo + Cyy+..4Cy + C31)
2- (Cg + Cypt.. 4 Cog + Cy9)

CPly =

CPI,7_5; — warto$¢ wspotezynnika CPI, wyliczonego dla n-alkandéw zawierajacych od 17 do 23 wegli w czasteczce (wg Kotarby i in.,
(Ci7+ Cio+ C)+(Cro+ Gy + Cp).

1994):

CPI = ;

1723 2-(Cg+ Cy+ Cp)
CPls5_3; — warto$¢ wspolczynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 25 do 31 wegli w czasteczee (wg Kotarby i in., 1994):
CPI _(Cos+ G+ Cyo)+(Cyy + Cyo + C31)

25317

2-(Cys + Cyg + Cy)
n-C,, — n-alkan, ktorego zawartos¢ jest najwigksza w catej masie oznaczonych n-alkanow w badanej probce

Middle Jurassic, J; —
Pr/Ph — pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio;
CPIp — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C,7—Cs; (after Kotarba et al., 1994):
(Ciz+ Cot.. .+ Cyy 4+ Cyg) +(Cpo + Gyt 4 Cy + C}])

2- (Cg+ Cypt.. 4 Cpg + Cy9)

CP1,7.,; — the value of coefficient CPI for the n-alkanes C;7—C,; (after Kotarba et al., 1994):
(C7+ Co+ G +(Cro + Gy + Cy),

Stratigraphy: J; — Upper Jurassic, J, — Lower Jurassic, T — Upper Triassic, T, — Middle Triassic, T; — Lower Triassic;

CPly =

CPI = ;

1723 2 (Cg+ Cy+ Cyy)
CPI,5_3; — the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,5—Cj; (after Kotarba et al., 1994):
CPI _(Cys+ Gy + Cyg)+(Cypy + Gy + C31)

25-317

2 (Cye + Cyg + Cy)
n-C .y — n-alkane maximum contents

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) (tab. 23) $wiadczy o zmiennych warunkach $ro-
dowiska.

Znaczna ilo$¢ pristanu obecna w ogdlnej masie weglowo-
dorow izoprenoidowych w dolnej i gornej czgsci profilu suge-
ruje, ze we wezesnym i poznym triasie Srodkowym w basenie
sedymentacyjnym panowatly bardzo silnie utleniajace warun-
ki $rodowiska. Tak duza zawarto$¢ pristanu powinna by¢
ttumaczona dodatkowym Zrodlem jego pochodzenia, gdyz

badania potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego nie wykazaly
bardzo silnych warunkow utleniajacych.

Warto$¢ wspodtezynnika CPI wskazuje, ze materia orga-
niczna obecna w utworach triasu srodkowego jest przeobra-
zona (fig. 25).

Oznaczenie n-alkandw pochodzacych z utwordw triasu
gornego wykonano jedynie dla pojedynczej probki. Dystrybu-
cja n-alkanow jest zblizona do dystrybucji z materii organicz-
nej wystepujacej w utworach triasu dolnego (fig. 26).
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Fig. 24. Dystrybucja n-alkanéw w utworach triasu dolnego z otworu wiertniczego Brze$¢ Kujawski IG 1

Distribution of n-alkanes in the Lower Triassic deposits in the Brze$¢ Kujawski IG 1 borehole
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Jura. Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z utworow
jury dolnej jest bardzo zrdéznicowana. W spagu utworow dys-
trybucja wykazuje obecno$¢ w materii organicznej zwiazkow
C19, pochodzacych z rozkladu alg, jak rowniez zwiazkoéw za-
wierajacych 24, 26 i 28 wegli w czasteczce, pochodzacych
z rozktadu kwasow tluszczowych zwierzat wyzszych, a takze
C;1, wigzane z woskami roélin ladowych (fig. 27G-I). W
czesci centralnej i stropowej profilu utwordow, dystrybucja
czesto ma nietypowy sklad, z dominujaca iloscia jednego lub
dwoch sktadnikow (fig. 27A-F). Moze to byé powiazane
z biodegradacja materii organicznej, podobnie jak w przypad-
ku materii organicznej z utworoéw triasu dolnego i goérnego.

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze warunki $rodowiska byty zmienne.
Materia organiczna pochodzaca z tych utworow tworzyla si¢
zaréwno w utleniajacym, jak i w redukcyjnym, a nawet silnie
redukcyjnym $rodowisku, co przedstawiaja wartosci Pr/Ph
(tab. 23).

Wartos¢ wskaznika CPly, jak rowniez CPIy7 53 1 CPlys 3y,
jest bardzo zréznicowana w badanych probkach, ze wzgledu
na réznorodny typ genetyczny materiatu organicznego w nich
wystepujacy. Uniemozliwia to wykorzystanie tych wskazni-
kow do jednoznacznego okreslenia stopnia przeobrazenia.
Mozna jednak stwierdzi¢, ze materia organiczna z utworow
jury dolnej jest stabo przeobrazona.

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z utworow jury
srodkowej wykazala, ze materia organiczna wystgpujaca w
ich spagowej czg$ci zawiera gtownie pojedynczy sktadnik,
jak w przypadku materii organicznej z jury dolnej (fig. 28M).
Wyzsze partie profilu utwordéw jury Srodkowej zawieraja
znaczng ilo$¢ zwiazku o parzystej liczbie wegli Cy, ale takze
wysoki jest udziat zwiazku C,;, charakterystycznego dla stabo

Cc
gteb. 2571,0 m

C15 C17 C19 C21 023 025 C27 CZQ 031 C33 035

CPl,, =0,93 CPly; 55 =0,89

CPlys 5= 1,19

Fig. 25. Dystrybucja n-alkanéw w utworach triasu srodko-
wego z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1

Distribution of n-alkanes in the Middle Triassic deposits
in the Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole

przeobrazonej materii algowej, jak réwniez zwiazku zawie-
rajacego 25 wegli w czasteczee, pochodzacego z rozktadu ro-
$lin ladowych (fig. 28D-L).

W centralnej czesci profilu nastepuje zwigkszenie udziatu
materii pochodzenia humusowego, glownym materiatem wyj-
sciowym byly rosliny ladowe, o czym $wiadczy dominujaca
ilos¢ zwiazku Cys (fig. 28C, D). Obecno$¢ tego zwiazku
$wiadczy o tym, ze material humusowy jest dobrze przeobra-
zony. Wspotwystgpowanie slabo przeobrazonego materialu
sapropelowego z przeobrazonym materiatem humusowym
sugeruje, ze ten ostatni jest allochtoniczny.

W stropowych partiach utworow jury srodkowej dystry-
bucja wykazuje wyrazna przewagg zwiazkow zawierajacych
20 oraz 18 wegli w czasteczce, laczonych z bakteriami,
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Fig. 26. Dystrybucja n-alkanéw w utworach triasu gérny
otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1

Distribution of n-alkanes in the Upper Triassic deposits
in the Brze§¢ Kujawski IG 1 borehole
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Fig. 27. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury dolnej

otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1

Distribution of n-alkanes in the Lower Jurassic deposits

in the Brze§¢ Kujawski IG 1 borehole
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Fig. 28. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury Srodkowej otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1

Distribution of n-alkanes in the Middle Jurassic deposits in the Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole
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jak réwniez znaczny udziat zwiazku C;y, pochodzacego
z rozpadu alg (fig. 28A, B). Pozostate oznaczone n-alkany
wystepuja w niewielkiej ilosci.

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze warunki $Srodowiska byly utleniajace.
Ogolnie stwierdzono brak weglowodoréw izoprenoidowych
w badanych osadach (tab. 23).

Warto$¢ wskaznika CPlyy, jak rowniez CPIy7 53 1 CPlys 3y,
jest bardzo zréznicowana w badanych prébkach, ze wzgledu
na réznorodny typ genetyczny materiatu organicznego w nich
wystepujacy. Uniemozliwia to wykorzystanie tych wskazni-
kéw do jednoznacznego okreslenia stopnia przeobrazenia.
Mozna jednak stwierdzi¢, ze materia organiczna z utworow
jury $rodkowe;j jest stabo przeobrazona.
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W dolnych partiach utwordéw jury gornej, w dystrybucji
n-alkanéw wystgpuja glownie zwiazki o parzystej liczbie
wegli (22, 24, 26), bedace przypuszczalnie szczatkami sinic
po biodegradacji, ale takze duzy jest udziat zwiazku Cys, po-
chodzacego z rozktadu ro$lin ladowych. Wyzsze partie pro-
filu utwordw jury gornej zawieraja znaczng ilo§¢ zwiazku
C,3, charakterystycznego dla stabo przeobrazonej materii al-
gowej, jak rowniez zwiazku zawierajacego 25 wegli w
czasteczce, pochodzacego z rozktadu roslin ladowych
(fig. 29).

Warto$¢ wskaznika CPlyy, jak rowniez CPI 753 1 CPlys 3y,
glownie w gornych partiach utworéw wskazuje na staby sto-
pien przeobrazenia obecnej w nich materii organiczne;j.
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Fig. 29. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury gérnej otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1

Distribution of n-alkanes in the Upper Jurassic deposits in the Brze$s¢ Kujawski IG 1 borehole



200 Wyniki badan materii organicznej

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA UTWOROW JURY
W OTWORZE WIERTNICZYM BRZESC KUJAWSKI IG 2

W otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 2 badania
geochemiczne materii organicznej przeprowadzono dla utwo-
réw jury dolnej, srodkowej i gornej.

Wykonano oznaczenia zawartosci wegla organicznego,
iloSciowe oznaczenie bitumindéw, podzial na poszczegdlne
frakcje w wydzielonych bituminach (weglowodory nasycone,
aromatyczne, asfalteny i zywice), a takze oznaczenie poten-
cjalu oksydacyjno-redukcyjnego skaty (Eh). Szczegdtowe ba-
dania frakcji weglowodorow nasyconych, czyli oznaczenie
zawartosci poszczegolnych n-alkandw i weglowodoréw izo-
prenoidowych, przeprowadzono jedynie dla wybranych pro-
bek utworow jury dolnej i srodkowej. Badania wstepnie omo-
wiono w dokumentacji wynikowej otworow Brzes¢ Kujawski
IG 211G 3 (Rzepkowska, 1989b, c).

Ilo$¢ oznaczonej materii organicznej

Zawarto$¢ materii organicznej w utworach jury dolnej jest
zrdznicowana, waha si¢ od 0,20 do 2,40% wegla organiczne-
go. Ogolnie piaszczysto-ilaste osady jury dolnej mozna uznaé
za ,,dobre skaly macierzyste” do generowania weglowodoréw
(fig. 31). Ilo$¢ bituminéw wydzielona z tych osadow jest nie-
wielka, w gornej 1 dolnej czgsci profilu utwordw jest mniejsza
(0,006 do 0,020%) niz w czgsci centralnej, gdzie zawarto$¢
sktadnikow labilnych wynosi ok. 0,050% (tab. 24). Procento-
wy udzial weglowodorow w bituminach jest takze zréznico-
wany — od 14 do 56%. Stosunek weglowodoréw nasyconych
do aromatycznych zmienia si¢ w profilu, ale w wigkszoSci
przypadkow weglowodory aromatyczne sa w przewadze nad
nasyconymi (fig. 30).

weglowodory aromatyczne [% wag.] / aromatic hydrocarbons [wt %]

* jura gorna
Upper Jurassic

jura srodkowa
Middle Jurassic

jura dolna
Lower Jurassic

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla
srodowisko jako redukcyjne. Warto$¢ wspotczynnika migra-
cji (wg Gondek, 1980) wskazuje natomiast, ze bituminy sa
syngenetyczne z osadem (tab. 24).

W utworach jury srodkowej zawarto$¢ wegla organiczne-
g0 jest zroznicowana, podobnie jak w utworach dolnej jury.
W profilu utworéow niska zawarto$¢ wegla organicznego
(0,10-0,70%) jest notowana sporadycznie, w miejscach nie-
réwnomiernie rozmieszczonych, ogdlnie osady te zawieraja
duza ilo$¢ wegla organicznego, pozwalajaca oceni¢ je jako
,,bardzo dobre” skaty macierzyste do generowania weglowo-
dorow (tab. 24, fig. 31). Ilo$¢ oznaczonych bituminéw w
utworach jury $rodkowej jest duza, wyzsza zawartos¢ sktadni-
kow labilnych jest zwiazana z duza zawartoScia wegla orga-
nicznego wystepujacego w tych skatach. Udziat weglowodo-
réw w bituminach jest niewielki, waha si¢ od 10,0 do 30,0%,
natomiast w pojedynczych probkach w spagu i w czesci przy-
stropowej udzial weglowodorow zwigksza si¢ do 37 (gleb.
1200,0 m) i 51,0% (gteb. 505,0 m). W bituminach duzy jest
udzial zywic i asfaltenow (tab. 24, fig. 30). Stwierdzono
zmienny stosunek ilo$ci weglowodoréw nasyconych i aroma-
tycznych, podobnie jak w przypadku bituminow wydzielo-
nych z utwordéw jury dolnej. Warto$¢ wspotczynnika migracji
wskazuje, ze bituminy wydzielone z utworow jury srodkowe;j
sa syngenetyczne z osadem (tab. 24).

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (Eh) ozna-
czonego w osadach jury srodkowej jest zmienna, mozna jed-
nak stwierdzi¢, ze §rodowisko sedymentacji bylo silniej lub
stabiej redukcyjne (tab. 24).

Zawarto$¢ wegla organicznego w stabo przebadanych
utworach jury gérnej jest mala (tab. 24, fig. 31), tak jak i ilos¢
bituminéw wydzielonych z tych skat. Warto$¢ potencjatu
oksydacyjno-redukcyjnego $wiadczy o redukcyjnym $rodo-
wisku sedymentacji (tab. 24).

Udziat weglowodorow w bituminach w utworach jury
gornej z otworu Brzes¢ Kujawski IG 2 jest zroznicowany
— maly w spagu, a wickszy w gornych partiach utworéw.
Rowniez odmienny jest ich sktad; stosunek weglowodorow
nasyconych i1 aromatycznych jest rozny w obydwodch prze-
badanych probkach (tab. 24, fig. 30).

N

Fig. 30. Diagram trojkatny skladu grupowego bituminéw
z utworow jury gornej, Srodkowej i dolnej z otworu wiert-
niczego Brze$¢ Kujawski IG 2

Triangular diagram showing proportions of the fractions of satura-

ted hydrocarbons, aromatics hydrocarbons and asphaltenes or re-

sins in the bitumens extracted from the Upper, Middle and Lower
Jurassic deposits in the Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole
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Fig. 31. Zawarto$¢ procentowa wegla organicznego w utworach gérnej, Srodkowej i dolnej jury w zaleznosci od glebokosci
w otworze Brzes¢ Kujawski IG 2 (ocena macierzystosci skal wg Petersa, 1986)

TOC (%) content in the Upper, Middle and Lower Jurassic deposits versus depth
in the Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole (assessment of source rocks quality after Peters, 1986)

Srodowisko depozycji materii organicznej, Dystrybucja n-alkanéw pochodzacych z nizszych partii

jej typ genetyczny i stopien dojrzalosci utworow wykazuje wyrazna przewagg zwiazku C,, a takze
obecnos¢ zwiazkdéw C9—C,y, taczonych z obecnoscia w pier-

Analiza n-alkanow wykazala, ze materia organiczna wy-  wotnej materii organicznej alg (fig. 32E, F). W centralnej par-
stgpujaca w utworach jury dolnej zawiera duza ilo$¢ zwiaz-  tii utwordow zwigksza si¢ udzial w materii organicznej ma-
kow o parzystej liczbie wegli, co sugeruje, ze glownym mate-  terialu pochodzenia algowego (maks. Cig), a jednoczesnie
rialem wyjsciowym przy jej tworzeniu byly bakterie (Malin-  zwigksza sig tez udziat materiatu typu humusowego (fig. 32C,
ski, Witkowski, 1988). D). W gomych partiach utworéw w dystrybucji n-alkanow
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Tabela 24
Dane geochemiczne z materii organicznej z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski 1G 2
Geochemical data for the organic matter from the Brzes¢ Kujawski 1G 2 borehole

Glgbokos¢ | Straty- Litologia Zawar- | Zawartos¢ | EhmV | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Wspot-
[m] grafia tos¢ bi- Corg. weglowo- weglo- weglowo- | weglowodo- | zywic czynnik
tumindéw [%] dorow w | wodoréow | dorow na- | réw arom. | i asfalte- migracji

[%] bituminach | w skale* | syc. wbi- | w bitumin. néw

(%] (6] | tumin. [%] (7] (7]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
201,0 zlp 0,014 0,3 626 41,0 0,006 30,0 11 59,0 0,020
350,0 " mrl 0,005 0,1 576 13,0 0,001 5,0 8,0 87,0 0,010
489,0 psc 0,032 2,1 654 20,0 0,006 10,0 10,0 80,0 0,003
496,0 psc 0,034 1,3 634 10,0 0,003 7,0 3,0 90,0 0,002
505,0 dol 0,020 0,3 496 51,0 0,010 29,0 22,0 49,0 0,033
523,0 psc 0,023 1,7 664 24,0 0,006 12,0 12,0 76,0 0,003
545,0 psc 0,012 0,9 674 - - - - - -
554,5 mic 0,021 1.5 662 30,0 0,006 15,0 15,0 70,0 0,004
577,0 mic 0,034 1,9 634 19,0 0,006 14,0 5,0 81,0 0,003
586,5 dol 0,009 0,1 576 18,0 0,002 13,0 5,0 82,0 0,020
603,0 mic 0,002 1,7 622 24,0 0,001 12,0 12,0 76,0 0,005
641,0 mic 0,019 2,4 628 25,0 0,005 17,0 8,0 75,0 0,002
656,0 mic 0,026 2,5 628 23,0 0,006 16,0 7,0 77,0 0,002
664.5 mic 0,028 0,6 646 22,0 0,006 9,0 13,0 78,0 0,010
683,5 dol 0,020 0,6 594 23,0 0,005 11,5 11,5 77,0 0,008
703,0 psc 0,024 1,0 600 20,0 0,005 8,0 12,0 80,0 0,005
740,0 ) psc 0,028 0,4 674 18,0 0,005 3,0 15,0 82,0 0,012
810,0 mic 0,048 1.4 616 19,0 0,009 9,0 10,0 81,0 0,006
880,0 itc 0,109 2,7 628 18,0 0,020 6,0 12,0 82,0 0,007
930,0 itc 0,066 32 626 15,0 0,070 5,0 10,0 85,0 0,022
948,0 mic 0,050 24 596 20,0 0,010 7,0 13,0 80,0 0,004
964,0 mic 0,034 1.9 596 22,0 0,007 10,0 12,0 78,0 0,004
984,0 mic 0,074 3,0 610 18,0 0,013 6,0 12,0 82,0 0,004
1004,0 itc 0,074 2,5 616 20,0 0,015 10,0 10,0 80,0 0,006
1019,0 mic 0,062 2,2 610 19,0 0,012 8,0 11,0 81,0 0,005
1034,0 mic 0,265 8,0 652 12,0 0,032 8,0 4,0 88,0 0,004
1058,0 mic 0,156 5,5 664 10,0 0,016 2,0 8,0 90,0 0,003
1103,0 itc 0,212 5,7 644 15,0 0,032 5,0 10,0 85,0 0,006
1124,0 itc 0,212 8,1 670 14,0 0,030 2,0 12,0 86,0 0,004
1145,0 psc 0,046 0,7 668 11,0 0,005 5,0 6,0 89,0 0,007
1200,0 psc 0,008 0,4 662 37,0 0,003 27,0 10,0 63,0 0,008
1319,0 psc 0,008 0,2 658 49,0 0,004 36,0 13,0 51,0 0,020
1371,0 Iy mic 0,069 1.9 636 23,0 0,016 9,0 14,0 77,0 0,008
1430,0 psc + mic 0,033 0,9 596 19,0 0,006 6,0 13,0 81,0 0,007
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Tabela 24 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1478,0 psc 0,006 0,2 622 56,0 0,003 30,0 26,0 44,0 0,015
1513,0 psc 0,048 1,4 588 23,0 0,011 13,0 10,0 77,0 0,008
1593.,0 itc + psc 0,059 1.9 610 22,0 0,013 9,0 13,0 78,0 0,007
1629,0 mic 0,017 0,6 593 29,0 0,005 16,0 13,0 71,0 0,008
1676,0 I mic 0,052 1,2 588 17,0 0,009 6,0 11,0 83,0 0,008
1716,0 psc + mic 0,028 0,8 602 27,0 0,008 11,0 16,0 73,0 0,010
1763.,0 psc + mic 0,029 2,4 618 14,0 0,004 5,0 9,0 86,0 0,002
1804.,0 mic 0,020 1,5 596 24,0 0,007 7,0 17,0 76,0 0,005
1850,0 psc 0,011 0,2 606 45,0 0,005 22,5 22,5 55,0 0,025

* wedtug Gondek (1980); stratygrafia: J; — jura gorna, J, — jura $rodkowa, J, — jura dolna; litologia: zlp — zlepieniec, psc — piaskowiec, mic — mutowiec,

ifc — itowiec, wap — wapien, dol — dolomit, mrl — margiel; ,—” — brak danych

* according to Gondek (1980); stratigraphy: J; — Upper Jurassic, J, — Middle Jurassic, J; — Lower Jurassic; lithology: zIp — conglomerate, psc — sandstone,
mic — mudstone, ifc — claystone, wap — limestone, dol — dolomite, mrl — marl; “~” — lack of data

ponownie w przewazajacej ilosci wystgpuje n-alkan Cy,
faczony z rozktadem bakterii, przy czym jest on glownym
sktadnikiem w calej masie n-alkanow (fig. 32A, B).

Stosunek weglowodordéw izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze materia organiczna pochodzaca z utwo-
row jury dolnej tworzyta si¢ w zmiennym $rodowisku (Didyk
iin., 1978). W stropowej czgsci utworow stosunek Pr/Ph wy-
nosi 4,00, co pozwala przypuszczac, ze w basenie sedymenta-
cyjnym w tym czasie warunki $rodowiska byly silnie utle-
niajace (tab. 25).

Stopien przeobrazenia badanej materii organicznej po-
zwala okresli¢ wskaznik CPI wyliczony z dystrybucji n-alka-
néw (Kotarba i in., 1994). W przypadku materii organiczne;j
rozproszonej w utworach jury dolnej nie mozna jednoznacz-
nie przedstawi¢ przy pomocy wskaznika CPI zmian za-
chodzacych wraz z jej dojrzatoscia. Jest to spowodowane
obecnoscia znacznej ilosci n-alkanéw o parzystej liczbie we-
gli w czasteczce, co powoduje, ze wartos¢ CPI jest ponizej
jednosci. Ogodlnie mozna stwierdzié, Ze materia organiczna
w utworach jury dolnej jest stabo przeobrazona (tab. 25).

Tabela 25

Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z jurajskich skal macierzystych z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 2

Geochemical indices for bitumens from the Jurassic source rocks from the Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole

Gﬁ:(;)krgiifﬁl:]a_ Stratygrafia Pr/Ph CPl1ot CPly723 CPlys 3 n-C max
1 2 3 4 5 6 7
489,0 - 1,28 0,90 2,26 Cyo
505,0 5,00 2,07 2,70 0,83 Cy7
523,0 0,37 0,85 0,68 1,03 Cyo
554,5 0,83 0,96 0,71 0,40 Cyo
641,0 1,00 1,46 1,02 2,39 Cao, Cos
664,5 I 1,49 1,25 0,61 4,75 Cao
683,5 - 0,65 0,49 0,85 Cyo
709,0 - 1,38 0,59 4,18 Coo
810,0 1,45 1,38 0,93 2,99 Cas, Cos
880,0 - 1,20 0,63 2,99 Cyo
948,0 - 1,74 1,25 4,53 Cas, Co3
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Tabela 25 cd.

1 2 3 4 5 6 7
1004,0 - 1,23 1,05 1,81 Cy, Cy17
1019,0 - 1,32 0,96 3,14 Cy3, Cy, Ci9
1103,0 " 1,67 0,77 0,71 0,52 Coo
1145,0 - 0,77 0,73 1,70 Ca, Ci9
1319,0 4,00 0,57 0,48 2,95 Coo
1478,0 0,93 - - - Cao
1513,0 0,85 1,46 1,00 2,10 Cio
1716,0 . 1,64 0,90 1,08 0,59 Cio
1804,0 - 1,00 0,84 1,38 Cao
1850,0 0,33 0,82 0,77 2,22 Cao

Stratygrafia: J, — jura $rodkowa, J; — jura dolna; pozostale objasnienia przy tabeli 23

Stratigraphy: J, — Middle Jurassic, J; — Lower Jurassic; for other explanations see Table 23
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Fig. 32. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury dolnej z otworu wiertniczego Brze$¢ Kujawski IG 2

Distribution of n-alkanes in the Lower Jurassic deposits in the Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole
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Fig. 33. Dystrybucja n-alkané6w w utworach jury Srodkowej z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 2

Distribution of n-alkanes in the Middle Jurassic deposits in the Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole
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Dystrybucja n-alkanow wydzielonych z utworéw jury $rod-
kowej wykazata, Ze materia organiczna wystgpujaca w ich
spagu 1 stropie zawiera gldwnie zwiazek o parzystej liczbie
wegli Cy, podobnie jak w przypadku przebadanej materii or-
ganicznej z utwordéw jury dolnej (fig. 33A-G, L-0).

Pozwala to sadzi¢, ze glownym materialem wyjSciowym
byty dla materii organicznej bakterie, obecnos¢ duzej ilosci
zwiazkow Cg i Cp; sugeruje udziat alg w tworzeniu wyjscio-
wej materii organicznej (Tissot, Welte, 1978).

W centralnej partii tego kompleksu zaznacza si¢ wptyw
materii organicznej typu humusowego z maksymalna zawar-
todcia n-alkanu C,s, duza iloScia zwiazku C,, a takze dos¢
duza iloscia zwiazku Cy;, taczonego z obecnoscia w pierwot-
nej materii organicznej alg (fig. 33H-K). W wyzszych par-
tiach utworéw (gleb. 505,0 m) w dolomicie, dystrybucja
n-alkanow wykazuje znaczny udziat zwiazku zawierajacego
17 wegli w tancuchu, co pozwala przypuszczaé, ze materia or-

Fig. 33 cd.
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ganiczna jest silniej przeobrazona, niz wystgpujaca w niz-
szych 1 wyzszych partiach profilu. Sugeruje to, ze weglowo-
dory w tych osadach sa epigenetyczne (fig. 33B).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu
i fitanu (Pr/Ph) sugeruje zmienne warunki srodowiska. Ma-
teria organiczna pochodzaca z tych utwordéw tworzyla sig
gtéwnie w srodowisku utleniajacym, jednak w pewnym in-
terwale kompleksu skalnego stosunek Pr/Ph wykazuje, ze
w basenie sedymentacyjnym panowaty warunki redukcyjne
(tab. 25).

Wartos¢ wskaznika CPlry, jak réowniez CPIlj;,; oraz
CPl,5 31, jest bardzo zréznicowana w badanych probkach, ze
wzgledu na roznorodny typ genetyczny wystgpujacego w nich
materialu organicznego. Uniemozliwia to wykorzystanie tych
wskaznikow do jednoznacznego okreslenia stopnia prze-
obrazenia. Mozna jednak stwierdzi¢, ze materia organiczna
z utwordw jury srodkowej jest stabo przeobrazona (tab. 25).
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CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA UTWOROW JURY
W OTWORZE WIERTNICZYM BRZESC KUJAWSKI IG 3

W otworze wiertniczym Brze$¢ Kujawski IG 3 badania
geochemiczne materii organicznej przeprowadzono dla utwo-
réw jury dolnej, srodkowej i gorne;.

Wykonano oznaczenia zawartosci wegla organicznego,
ilociowe oznaczenie bitumindéw, podzial na frakcje w wy-
dzielonych bituminach (wgglowodory nasycone, aromatycz-
ne, asfalteny i zywice), a takze oznaczenie potencjatu oksy-
dacyjno-redukcyjnego skaty (Eh). Szczegdtowe badania fra-
kcji weglowodorow nasyconych, czyli oznaczenie zawarto-
$ci n-alkanow i weglowodordow izoprenoidowych, wykona-
no dla wybranych probek z utwordw jury dolnej, sSrodkowej
i gbrnej. Badania wstepnie omowiono w dokumentacji wyni-
kowej otworow Brzes¢ Kujawski I1G 2 1 IG 3 (Rzepkowska,
1989b, ¢).

Ilo$¢ oznaczonej materii organicznej

Zawartos¢ wegla organicznego w utworach jury dolnej jest
bardzo zréznicowana, waha si¢ od 0,10 do 2,00% (tab. 26,
fig. 34). Zroznicowana jest takze w tych utworach zawarto$¢
bituminéw oraz udzial w nich weglowodordéw (tab. 26). Stosu-
nek weglowodorow nasyconych do aromatycznych jest zmien-
ny, jednak wickszy udziat weglowodorow aromatycznych ob-
serwuje si¢ w spagu pionowego profilu utworéw. W wyzszych
partiach kompleksu skalnego czg$ciej nastgpuje wyrdwnanie
zawarto$ci obu typodw weglowodorow lub przewaga weglowo-
doréw nasyconych nad aromatycznymi (fig. 35).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego $wiadczy,
ze w basenie sedymentacyjnym panowaly warunki reduk-
cyjne.

Warto§¢ wspotczynnika migracji sugeruje, ze bituminy
wystegpujace w utworach jury dolnej sa syngenetyczne z osa-
dem, jednak mozna przypuszczaé, ze w stropowych partiach
utwordow wystepuja rowniez bituminy epigenetyczne z osa-
dem (Gondek, 1980).

W utworach jury srodkowej zawarto$¢ wegla organiczne-
g0 jest zréznicowana. W stropowej partii utworow jury $rod-
kowej ilos¢ wegla organicznego jest nizsza niz w partiach dol-
nych. W spagu i centralnej partii tych utworéw zawarto$¢ we-
gla organicznego jest bardzo duza, pozwalajaca oceni¢ te
skaty jako ,,bardzo dobre” skaly macierzyste do generowania
weglowodorow (tab. 26, fig. 34). Ogolnie zawarto$¢ oznaczo-
nych bituminéw w utworach jury srodkowej nie jest bardzo
duza, wyzsza zawarto$¢ sktadnikoéw labilnych jest zwiazana
z duza iloscia wegla organicznego wystegpujacego w tych
skatach. Udzial weglowodoréw w bituminach jest niewielki,
waha si¢ od 11,0 do 31,0%. W piaskowcach w centralnej czg-
sci profilu, jak rowniez w mutowcach w nizszych partiach
utwor6w oznaczono wigcej (69%) weglowodordw w bitumi-
nach. Duzy udziat zywic i asfaltenéw w bituminach ma
zwiazek z niewielka obecnoscia w nich wegglowodoréw
(tab. 26, fig. 35). Stosunek ilosci weglowodordéw nasyconych
i aromatycznych zmienia si¢, podobnie jak w przypadku bitu-
mindéw wydzielonych z utworéw jury dolne;j.

Tabela 26
Dane geochemiczne z materii organicznej z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 3
Geochemical data for the organic matter from the Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole

Glegbokos¢ | Straty- | Litologia | Zawartos¢ | Zawartos¢ | EhmV | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$é Wspot-
[m] grafia bitumi- Corg. weglowo- | weglo- | weglowo- weglo- Zywic czynnik
now [%] dorow w | wodoréw | doréw na- | wodoréw i asfal- migracji

[%] bitumi- w skale syc. w bi- | arom. w bi- [ tenow

nach [%] [%] tumin. [%] | tumin. [%] [%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
103,0 mrl 0,017 1,8 654 15,0 0,003 8,0 7,0 85,0 0,001
167,0 mrl 0,007 0,3 668 17,0 0,001 10,0 7,0 83,0 0,003
203,0 wap 0,007 0,1 692 9,0 0,001 3,0 6,0 91,0 0,010
291,0 I3 wap 0,012 0,4 652 14,0 0,002 8,0 6,0 86,0 0,005

uto440,0 mrl 0,017 0,5 622 16,0 0,003 6,0 10,0 84,0 0,006
592,0 wap 0,006 1,0 684 20,0 0,001 14,0 6,0 80,0 0,001
645,0 wap 0,006 1,9 636 16,0 0,001 9,0 7,0 84,0 0,001
682,0 I psc 0,006 0,5 666 23,0 0,001 13,0 10,0 77,0 0,002
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Tabela 26 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
742,0 psc 0,017 1,3 675 18,0 0,003 9,0 9,0 82,0 0,002
803,0 mic 0,024 0,9 20,0 0,005 7,0 13,0 80,0 0,006
845,0 itc 0,018 2.4 634 31,0 0,006 15,0 16,0 69,0 0,002
900,0 psc 0,014 0,8 666 69,0 0,010 57,0 12,0 31,0 0,001
948,0 mic 0,017 1,7 614 29,0 0,005 14,0 15,0 71,0 0,003
1030,0 53 itc 0,039 2,5 648 29,0 0,011 9,0 20,0 71,0 0,004
1063,0 mic 0,020 1,7 562 31,0 0,006 11,0 20,0 69,0 0,003
1109,0 mic 0,054 34 558 69,0 0,037 57,0 12,0 31,0 0,011
1159,0 mic 0,415 6,7 506 12,0 0,050 4,0 8,0 88,0 0,007
1212,0 itc 0,249 6,7 606 11,0 0,027 3,0 8,0 89,0 0,004
1250,0 it 0,375 10,5 666 12,0 0,045 1,0 11,0 88,0 0,004
1303,0 psc 0,025 0,4 638 12,0 0,003 7,0 5,0 88,0 0,008
1393,0 psc 0,012 0,2 612 33,0 0,040 24,0 9,0 67,0 0,200
b11420,0 mic 0,018 0,7 620 19,0 0,003 14,0 5,0 81,0 0,004
1428,0 psc 0,138 1,4 574 20,0 0,027 5,0 15,0 80,0 0,019
1457,0 psc 0,098 0,7 596 55,0 0,054 33,0 22,0 45,0 0,077
1520,0 psc 0,025 0,3 618 44,0 0,010 28,0 16,0 56,0 0,033
1547,0 mic 0,060 2,0 620 39,0 0,020 19,0 20,0 61,0 0,010
1572,0 itc 0,012 0,1 626 51,0 0,006 29,0 22,0 49,0 0,060
1602,0 itc 0,007 1,0 604 32,0 0,002 14,0 18,0 68,0 0,002
1632,0 psc 0,009 0,3 586 52,0 0,005 33,0 19,0 48,0 0,017
1705,0 mic 0,024 0,8 608 28,0 0,008 16,0 12,0 72,0 0,010
1746,0 psc + mic 0,021 0,2 624 54,0 0,011 33,0 21,0 46,0 0,055
1782,0 Iy psc + mic 0,013 0,2 646 35,0 0,005 23,0 12,0 65,0 0,025
1831,0 psc + mic 0,016 0,3 608 34,0 0,005 21,0 13,0 66,0 0,017
1876,0 psc + itc 0,051 1,1 596 25,0 0,013 9,0 16,0 75,0 0,012
1918,0 psc + itc 0,016 0,3 618 47,0 0,008 33,0 14,0 53,0 0,027
1997,0 psc + itc 0,054 0,6 622 38,0 0,021 19,0 10,0 62,0 0,035
2022,0 psc 0,028 0,2 598 45,0 0,013 30,0 15,0 55,0 0,065
2037,0 psc 0,063 0,5 600 24,0 0,015 12,0 12,0 76,0 0,030
2098,0 psc + itc 0,024 1,2 512 21,0 0,005 13,0 8,0 79,0 0,004
2160,0 psc 0,008 0,2 614 34,0 0,003 26,0 8,0 66,0 0,015
2188,0 mic 0,038 1,1 584 25,0 0,010 11,0 14,0 75,0 0,009
2191,0 mic 0,035 1,6 602 22,0 0,008 9,0 13,0 78,0 0,005
2198,0 psc + mic 0,017 0,2 606 15,0 0,003 3,0 12,0 85,0 0,015
2204,0 mic 0,054 0,8 588 27,0 0,015 11,0 16,0 73,0 0,019

Stratygrafia: J; — jura gorna, J, — jura srodkowa, J; —jura dolna; litologia: psc — piaskowiec, mfc — mutowiec, itc — itowiec, wap — wapien, mrl — margiel

Stratigraphy: J; — Upper Jurassic, J, — Middle Jurassic, J; — Lower Jurassic; lithology: psc — sandstone, mtc — mudstone, itc — claystone, wap — limestone,

mrl — marl
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Fig. 34. Zawarto$¢ procentowa wegla organicznego w utworach gornej, Srodkowej i dolnej jury w zaleznosci od glebokosci
w otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 3 (ocena macierzystosci skal wg Petersa, 1986)

TOC (%) content in the Upper, Middle and Lower Jurassic deposits versus depth
in the Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole (assessment of source rocks quality after Peters, 1986)
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weglowodory aromatyczne [% wag.] / aromatic hydrocarbons [wt %]

jura gorna
Upper Jurassic

jura srodkowa
Middle Jurassic

jura dolna
Lower Jurassic

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (Eh) ozna-
czonego w osadach jury srodkowej jest zmienna. W stropie
1 spagu utworéw w profilu pionowym oznaczenia Eh pozwa-
laja ocenic, ze srodowisko sedymentacji byto stabo redukcyj-
ne, natomiast w czg¢$ci centralnej profilu srodowisko jest sil-
niej redukcyjne (tab. 26).

Warto$¢ wspolczynnika migracji wskazuje, ze bituminy
wystgpujace w utworach jury $rodkowej sa syngenetyczne
z osadem.

Zawarto$¢ wegla organicznego w utworach jury gornej
jest zréznicowana w profilu pionowym, podobnie jak w utwo-
rach jury dolnej i srodkowej (tab. 26, fig. 34). W spagu i w
stropie utwordw zawarto$¢ wegla organicznego jest znaczna,
natomiast partie centralne profilu sa ubogic w wegiel orga-
niczny (0,10-0,30%). Ilo$¢ bituminéw wydzielonych z tych
skat jest mata, podobnie jak udzial w nich weglowodorow
(tab. 26). W bituminach duzy jest udziat zywic i asfaltenéw
(fig. 35). W skiadzie weglowodoréw zazwyczaj przewazaja
iloSciowo weglowodory nasycone nad weglowodorami aro-
matycznymi.

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego oznaczo-
nego w osadach wykazuje, ze warunki $rodowiskowe w base-
nie sedymentacyjnym ulegaty zmianom, od stabo redukcyj-
nych do utleniajacych (tab. 26).

Niewielka ilo$¢ bitumindow wystepujacych w utworach jury
gornej (0,006-0,017%) ma charakter syngenetyczny z osadem.

Srodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopien dojrzaloSci

Dystrybucja n-alkanow wydzielonych z utworéw jury dol-
nej pozwala stwierdzi€, ze materia organiczna w nich wystg-
pujaca zawiera znaczng ilo§¢ zwiazkéw o parzystej liczbie
wegli (Cyg, Cag). Swiadezy to o tym, ze gtéwnym materiatem

Fig. 35. Diagram tréjkatny skladu grupowego bituminéw
z utworow gornej, Srodkowej i dolnej jury w otworze
wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 3

Triangular diagram showing proportions of the fractions of satura-

ted hydrocarbons, aromatics hydrocarbons and asphaltenes or re-

sins in the bitumens extracted from the Upper, Middle and Lower
Jurassic deposits in the Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole

wyjsciowym dla materii organicznej byty bakterie (fig. 36D,
J, L-P). W spagu utwordéw oraz w ich wyzszej czgsci, oprocz
n-alkanow o parzystej liczbie wegli w czasteczce, jest obecna
duza ilo$¢ n-alkandéw C,s i Cy7, co wskazuje na humusowe
pochodzenie materii organicznej (fig. 36C, P).

W wyzszych partiach utworéw dystrybucja wykazuje wy-
razng przewage zwiazkow zawierajacych 22 oraz 30 wegli
w czasteczee (fig. 36F, H, I, K). Taka dystrybucja n-alkanéw
powstaje w wyniku biodegradacji szczatkow sinic (Malinski,
Witkowski, 1988). W tej materii organicznej jednoczesnie
wystepuje duza ilo$¢ zwiazkdw zawierajacych 31 lub 29 we-
gli w czasteczce, ktore swiadcza o obecnosci bardzo stabo
przeobrazonej materii typu humusowego (fig. 36C, I). W cen-
tralnej 1 gornej partii tego kompleksu zaznacza si¢ duza ilos¢
n-alkanu Cp;, pochodzacego z rozktadu alg (Tissot, Welte,
1978). Zwiazek ten jest stabo przeobrazona forma materii or-
ganicznej typu sapropelowego (fig. 36A, B, E, G).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu obecnych jedynie w pojedynczym przypadku sugeruje,
ze materia organiczna pochodzaca z utwordw jury dolnej
tworzyla si¢ w $srodowisku redukcyjnym (Didyk i in., 1978)
(tab. 27).

Stopien przeobrazenia badanej materii organicznej pozwala
okresli¢ wskaznik CPI wyliczony z dystrybucji n-alkanow (Ko-
tarba i in., 1994). W przypadku materii organicznej rozproszo-
nej w utworach jury dolnej nie mozna jednoznacznie przedsta-
wi¢ zmian zachodzacych wraz z jej dojrzato$cia ze wzgledu na
obecnos$¢ znacznej ilosci n-alkanow o parzystej liczbie wegli
w czasteczee, co powoduje, ze warto$¢ CPI jest ponizej jedno-
sci. Ogodlnie mozna stwierdzi€, ze materia organiczna w utwo-
rach jury dolnej jest stabo przeobrazona (tab. 27).

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z materii orga-
nicznej utwordow jury srodkowej wykazuje wyrazna przewa-
g¢ zwiazkow o parzystej liczbie wegli w czasteczce, miesz-
czacych si¢ w przedziale od 24 do 30 wegli (fig. 37B, D, H)
podobnie jak w przypadku przebadanej materii organiczne;j
z utwor6ow jury dolnej. Taka dystrybucja n-alkanéw powsta-
je w wyniku biodegradacji szczatkow sinic (Malinski, Wit-
kowski, 1988). Jednocze$nie mozna stwierdzi¢ obecnos¢ du-
zej ilo$ci n-alkanu C,3, jak rowniez n-alkanéw C,s i C,7. Po-
zwala to sadzi¢, ze materiatem wyjsciowym dla tej materii
organicznej byly nie tylko bakterie, ale takze algi, jak row-
niez rosliny ladowe w réznych proporcjach ilosciowych (fig.
37C, E-G).
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Tabela 27
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z jurajskich skal macierzystych
z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 3
Geochemical indices for bitumens from the Jurassic source rocks from
the Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole
G{Qbokros'é. pobrania Stratygrafia Pr/Ph CPl1y CPly7.23 CPIys.3; n-C max
probki [m]

103,0 1,00 1,36 0,93 1,69 Co3
440,0 8 - 0,88 0,77 0,72 Cag, Cop
742,0 - 1,50 1,58 1,42 Cag, Ca9
845,0 — 1,64 0,86 2,32 Ca7, Cyo
900,0 1,23 0,94 1,67 0,85 Cas, Cos
948,0 " - 1,43 1,42 1,32 Ca3, Cas, Cy7
1003,0 - 1,04 1,14 0,88 Cy7
1109,0 - 1,26 1,06 1,36 Ca3, Cos
1303,0 0,79 1,13 0,97 1,18 Cos
1393,0 — 1,11 0,92 1,35 Cas, Cyy
1428,0 - 1,20 1,27 1,26 Cy7, Cyo
1457,0 - 0,79 0,69 1,32 Cig
1520,0 - 0,71 0,75 0,46 Cy3
1547,0 - 1,02 0,98 0,96 Ca6
1572,0 - 1,00 1,43 0,83 Co3
1602,0 - 1,38 2,97 1,08 Coe
1632,0 " - 1,04 1,01 1,04 Cay
1746,0 - 0,73 0,60 1,46 Cig
1782,0 - 0,85 1,02 0,62 Co3
1918,0 - 0,67 0,52 1,10 Cig
1997,0 - 0,91 0,88 1,06 Cis, Cy7
2022,0 - 0,67 0,58 1,15 Cig
2160,0 - 0,93 1,13 1,11 Cos
2204,0 — 1,02 0,92 1,17 Cas, Cog

Stratygrafia: J; — jura gorna, J, — jura srodkowa, J, — jura dolna; pozostate objasnienia przy tabeli 23

Stratigraphy: J; — Upper Jurassic, J, — Middle Jurassic, J; — Lower Jurassic; for other explanations see Table 23

W gornych partiach utworow jury srodkowej dystrybucja
wykazuje wigksza ilo§¢ n-alkanu Cyg (fig. 37A—C), zaznacza
si¢ wplyw stabo przeobrazonej materii organicznej typu hu-
musowego.

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fitanu
(Pr/Ph) sugeruje, ze warunki rodowiska byly utleniajace. Na-

lezy zaznaczy¢, ze weglowodory izoprenoidowe najczgsciej
wystepuja w tych utworach w $ladowych ilosciach (tab. 27).

W badanych probkach warto$¢ wskaznika CPlry, jak row-
niez CPly75;3 1 CPl,5 3 jest bardzo zréznicowana, ze wzgledu
na réznorodny typ genetyczny materiatu organicznego w nich
wystepujacy. Uniemozliwia to wykorzystanie tych wskaz-
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Fig. 36. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury dolnej z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 3

Distribution of n-alkanes in the Lower Jurassic deposits in the Brze$¢ Kujawski 1G 3 borehole
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nikéw do jednoznacznego okreslenia stopnia przeobrazenia.
Mozna jednak stwierdzi¢, ze materia organiczna z utworow
jury srodkowej jest stabo przeobrazona. Najbardziej dojrzata
jest materia organiczna wystepujaca w dolnych partiach kom-
pleksu skalnego jury srodkowe;.

Analiza n-alkanéw wykazata, ze materia organiczna wy-
stgpujaca w dolnych partiach utworow jury gornej zawiera
zwiazki z wyrazna przewaga parzystej liczby wegli 26 1 28
w czasteczee (fig. 38B). Taka dystrybucja n-alkanéw powsta-
je w wyniku biodegradacji szczatkow sinic (Malinski, Wit-
kowski, 1988). W tej materii organicznej jednocze$nie wy-
stepuje duza ilo§¢ zwiazkow zawierajacych 29 i 25 wegli
w czasteczee, ktore §wiadcza o obecnosci materii typu humu-
sowego o zroéznicowanym stopniu przeobrazenia, co moze
$wiadczy¢ o wspdtwystgpowaniu materiatu humusowego
auto- i allochtonicznego.

Fig. 36 cd.
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W stropie utwordéw jury goérnej maksymalna zawartosé
osiaga n-alkan C,3, ale w duzej ilo$ci wystgpuje takze n-alkan
Cy, co swiadczy o wspdtwystgpowaniu materii organicznej
tworzacej si¢ z bakterii i alg (fig. 38A).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze materia organiczna pochodzaca
z utworow jury gornej tworzyla si¢ w $rodowisku utle-
niajacym (tab. 27).

W przypadku materii organicznej rozproszonej w utwo-
rach jury goérnej nie mozna jednoznacznie przedstawi¢ przy
pomocy wskaznika CPI zmian jej dojrzatosci, poniewaz
w dolnych partiach utworéw materiat organiczny charaktery-
zuje si¢ przewaga czasteczek parzystoweglowych, dajacych
warto$¢ CPI ponizej jednosci. W gérnych partiach utworéow
materia organiczna jest stabo przeobrazona (tab. 27).
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Fig. 37. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury srodkowej z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 2

Distribution of n-alkanes in the Middle Jurassic deposits in the Brze$¢ Kujawski IG 2 borehole
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Fig. 38. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury gérnej z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 3

Distribution of n-alkanes in the Upper Jurassic deposits in the Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole
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PODSUMOWANIE BADAN GEOCHEMICZNYCH W OTWORACH WIERTNICZYCH
BRZESC KUJAWSKI IG 1, IG 2 T IG 3

Badania materii organicznej w utworach permu gérnego
(cechsztyn) oraz triasu dolnego, $rodkowego i gornego
w otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 1 wykazaty, ze
ten kompleks skalny zawiera mata ilo$¢ wegla organicznego
i sktadnikéw labilnych. W utworach triasu dolnego wigksza
zawarto$¢ bituminéw wskazuje na ich epigenetyczny cha-
rakter.

Materia organiczna wystgpujaca w tych utworach wyka-
zuje zjawisko biodegradacji.

Badania materii organicznej z utwordéw jury z profili
Brze$¢ Kujawski IG 1, IG 2 1 IG 3 wykazaly zroznicowanie
zawartosci wegla organicznego. Waha si¢ ona od ilosci $lado-
wych w utworach jury gornej (Brzes¢ Kujawski IG 2 1 IG 3)
po maksymalnie 10,5% w utworach jury srodkowej (IG 3).
Mozna stwierdzi¢, ze ,,bardzo dobre” skaty macierzyste do
generowania weglowodoréw w tych otworach wystepuja
glownie w utworach jury $rodkowej, natomiast w utworach
jury dolnej jedynie niektore partie spetniaja kryteria dobrych

skat macierzystych. Zawarto$¢ sktadnikow labilnych w tych
utworach jest mala, a podwyzszona ilo$¢ bitumindw jest
zwiazana z wysoka zawarto$cia wegla organicznego, co cha-
rakteryzuje je jako syngenetyczne z osadem.

Badania typu genetycznego materii organicznej obecnej
w utworach jury wykazuja, ze gtdéwnym sktadnikiem pierwot-
nej materii organicznej byly bakterie ze znacznym udziatem
alg. Dodatkowym sktadnikiem tej materii byt material humu-
sowy. W utworach jury srodkowej znacznie zwigksza si¢ ilos¢
materii organicznej, o zroznicowanym stopniu przeobrazenia,
pochodzacej z rozktadu roslin wyzszych. Obecno$é zwiaz-
kow charakterystycznych dla dojrzalej materii organicznej
typu humusowego i zwiazkow cechujacych stabo przeobra-
zony humus, ktére wspotwystgpuja w tej materii, sugeruje,
ze zawiera ona material in situ 1 redeponowany w zblizonych
ilosciach.

Materia organiczna w utworach jury jest stabo przeo-
brazona.



	Wyniki badań materii organicznej
	Charakterystyka petrograficzna oraz dojrzałość termiczna materii organicznej rozproszonej w osadach mezozoiku – Izabella Grotek
	Wstęp
	Skład petrograficzny materii organicznej
	Dojrzałość termiczna materii organicznej
	Podsumowanie

	Charakterystyka geochemiczna – Ewa Klimuszko, Zofia Rzepkowska
	Charakterystyka geochemiczna utworów permu, triasu i jury w otworze wiertniczym Brześć Kujawski IG 1
	Charakterystyka geochemiczna utworów jury w otworze wiertniczym Brześć Kujawski IG 2
	Charakterystyka geochemiczna utworów jury w otworze wiertniczym Brześć Kujawski IG 3
	Podsumowanie badań geochemicznych w otworach wiertniczych Brześć Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3





