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Charakterystyka rozproszonej materii organiczne;
warstw inoceramowych jednostki dukielskiegj

Characteristics of dispersed organic matter in the Inoceramian Beds from the Dukla Unit

Konrad Ziemianin, Karol Spunda
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Scharakteryzowano skfad i dojrzalo§¢ rozproszonej materii organicznej w warstwach inoceramowych jednostki
dukielskiej na obszarze polskiego fragmentu Karpat zewnetrznych. Podstawa dokonanej charakterystyki byly wyniki obserwacji mikro-
skopowych w $wietle odbitym, potaczonych z analiza refleksyjno$ci witrynitu. Uzupetniajaco na wybranych probkach przeprowadzono
piroliz¢ Rock-Eval. Prace terenowe objely 23 odstonigcia, z ktorych pobrano i przebadano w sumie 85 probek, reprezentujacych warstwy
cisnianskie, tupkowskie oraz — odstaniajace si¢ w zachodniej czesci obszaru badan — warstwy inoceramowe (nierozdzielone). Sktad
maceratowy przebadanych probek jest stosunkowo monotonny. W analizowanych skatach dominuje materiat witrynitowo-inertynitowy,
zwykle z niewielkim dodatkiem maceratéw grupy liptynitu. Maceraty grupy witrynitu reprezentowane sa przez wigksze, przewaznie
wydluzone fragmenty kolotelinitu oraz drobne fragmenty witrodetrynitu. Ich faczny udziat sigga maksymalnie 14% obj., przy czym
zwykle nie przekracza 1% obj. Obserwowane maceraty grupy inertynitu to w gléwnej mierze ostrokrawedziste fragmenty semifuzynitu
i fuzynitu oraz drobny inertodetrynit, ktérych udziat najczesciej nie przekracza 2% obj. Maceraty grupy liptynitu sg najmniej licznie
reprezentowang grupa. Obserwuje si¢ gtéwnie alginit (lamalginit) oraz rzadziej sporynit, kutynit i liptodetrynit. Udziat materii orga-
nicznej (Wyznaczony na podstawie parametru TOC) miesci si¢ w zakresie od 0,3% do 5,6%, przy czym w przypadku % probek nie
przekracza 2%. Jest to materia organiczna reprezentujaca I11 i IV typ kerogenu. Dojrzato$¢ materii organicznej okreslono na podstawie
pomiaréw refleksyjnosci witrynitu (R,) oraz za pomoca parametru 7,,,.. Oba parametry wskazaty na stopien przeobrazenia termicznego
badanych utwor6w na poziomie okna ropnego — od jego wczesnej fazy, poprzez faze gtdwna, az do fazy p6znej. Obserwuje si¢ regio-
nalny trend zmienno$ci opisywanych parametrow R, i T,,., wskazujacy na wyzszg dojrzato§¢ utworow w czesci wschodniej badanego
obszaru. Przebadane probki charakteryzuja si¢ najczeséciej niskim potencjatem generacyjnym i nie sa dobrymi skatami macierzystymi.

Stowa kluczowe: maceraty, refleksyjno$¢ witrynitu, piroliza Rock-Eval, warstwy inoceramowe, jednostka dukielska.

ABSTRACT: The composition and maturity of the dispersed organic matter within the Inoceramian Beds of the Dukla Unit in the Polish
part of the Outer Carpathians were characterized. The characteristics were based on the results of microscopic observations in reflected
light, combined with the vitrinite reflectance measurements. In addition, Rock-Eval pyrolysis was performed for selected samples. The
field work covered 23 outcrops, from which a total of 85 samples, representing Cisna Beds, Lupkow Beds and undivided Inoceramian
Beds were collected and analyzed. Maceral composition of the investigated samples is relatively monotonous. The analyzed rocks are
dominated by vitrinite-inertinite material, usually with a small addition of the liptinite group macerals. Macerals of the vitrinite group
are represented by larger, mostly elongated fragments of collotelinite and small fragments of vitrodetrinite. Their content reaches
a maximum of 14 vol. %, but usually does not exceed 1 vol. %. Macerals of the inertinite group are mainly sharp-edged fragments of
semifusinite and fusinite as well as fine inertodetrinite. Their content usually does not exceed 2 vol. %. Liptinite group macerals are
the least represented group. Mainly alginite (lamalginite) and less frequently sporanite, cutinite and liptodetrinite are observed. The
content of organic matter (determined on the basis of the TOC parameter) ranges from 0.3 to 5.6%, and in the case of % of the samples
it does not exceed 2%. Organic matter represents types I1I and IV of kerogen. The maturity of organic matter was determined based on
the measurements of vitrinite reflectance (R,) and the 7,,, parameter. Both parameters indicated the degree of thermal transformation
of the organic matter at the level of the oil window — from its early to late phase. A regional trend of variability of the described R, and
T,... parameters is observed, indicating a higher maturity in the eastern part of the study area. The investigated samples have usually
low generation potential and can be considered as poor source rocks.
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Niniejsze opracowanie poswigcone jest charakterystyce
rozproszonej materii organicznej w warstwach inoceramowych
jednostki dukielskiej na obszarze polskiego fragmentu Karpat
zewnetrznych. Jest kontynuacja mysli badawczej podjetej
w poprzednich badaniach (Ziemianin i Spunda, 2022), kiedy
to przeanalizowano sktad maceratowy i dojrzato$¢ materii or-
ganicznej w gtoéwnych wydzieleniach litostratygraficznych tej
jednostki. Uzyskane wtedy wyniki, ze wzgledu na rozlegtosé
obszaru i stosunkowo niewielka liczbg przebadanych probek,
mogly by¢ traktowane jedynie jako wstgp do zagadnienia. Nie
zmienia to faktu, ze zgromadzone dane wyraznie wskazaty,
ze obok tradycyjnie wzbudzajacych zainteresowanie warstw
menilitowych réwniez warstwy inoceramowe sg cieckawym
obiektem badan. Takie stanowisko argumentowa¢ mozna
zarowno zdecydowanie odmiennym (w stosunku do warstw
menilitowych) sktadem maceratowym, jak tez zmiennoscia
stopnia dojrzatosci. Praca stanowi zatem naturalne rozwi-
nigcie wczesniejszych badan, a jej glownymi celami byty:
w pierwszej kolejno$ci — scharakteryzowanie sktadu materii
organicznej warstw inoceramowych na podstawie probek
pobranych z wigkszej liczby odstonieé, a nastgpnie — prze-
analizowanie stopnia dojrzato$ci materii organicznej w nich
obecnej zarowno w skali odstonigcia, jak tez catego obszaru
objetego badaniami. Uzyskane dane moga by¢ wykorzystane
w pracach zwigzanych z modelowaniem proceséw generacji
weglowodorow na obszarze Karpat.

Opracowania naukowe z rejonu Karpat dotyczace charakte-
rystyki rozproszonej materii organicznej lub tez prace, w kto-
rych wspomniano o wynikach tego typu badan, sg stosunkowo
nieliczne (np. Koltun, 1992; Kruge et al., 1996; Kotulova, 2004;
Semyrka, 2009; Kosakowski et al., 2009, 2018; Zielinska,
2012; Waliczek et al., 2017; Wendorff et al., 2017; Ziemianin,
2017,2018, 2019, 2020; Wojcik-Tabol et al., 2019; Ziemianin
i Spunda, 2022). Co wiecej, wigkszos¢ z nich skupia si¢ jedynie
na najbardziej interesujacej z punktu widzenia zt6z weglowo-
dorow formacji w Karpatach, tj. warstwach menilitowych.
O materii organicznej warstw inoceramowych wspomina si¢
niezwykle rzadko. Wyniki ilo§ciowego rozpoznania geoche-
micznego dla 107 probek z jednostki skolskiej (Kosakowski
et al., 2009) wskazuja, ze warstwy inoceramowe sg stabg skata
macierzysta i jedynie lokalnie mozna je uznaé za skaly o dobrej
macierzystosci. Warto$ci parametru TOC nie przekraczajg tu
0,94%, parametr T,,,, z kolei miesci si¢ w przedziale od 425°C
do 454°C (brak pomiarow refleksyjnosci witrynitu), natomiast
HI wynosi od 16 do 139 (Kosakowski et al., 2009). P6zniejsze
badania (Kotarba et al., 2014) réwniez potwierdzaja staby
potencjal generacyjny warstw inoceramowych. Ich autorzy
przebadali 48 probek z jednostki skolskiej. Uzyskane warto$ci
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TOC nie przekraczaja 1,88%, parametr 7,,,, wynosi od 428°C
do 474°C (brak pomiar6éw refleksyjnosdci witrynitu), a wskaz-
nik HI miesci si¢ w przedziale 18—138. W obu przypadkach
mamy zatem do czynienia z materig organiczng utworzong
z gazotworczego kerogenu typu IlI, znajdujaca si¢ w fazie
niedojrzatej lub w fazie wczesnego okna ropnego.

Metodyka i materiat badawczy

Prace terenowe

Prace terenowe objety 17 odstonigé, z ktorych do dalszych
badan pobrano 73 prébki. Dodatkowo skorzystano rowniez
z archiwalnych wynikow badan — bylo to 12 probek pobranych
z sze$ciu odstonieé. W sumie dysponowano zatem 85 probkami
z 23 odstonig¢ (rysunek 1). Zgromadzony material uwzgled-
niat zmienno$¢ litofacjalng warstw inoceramowych w obrgbie
jednostki dukielskiej, dlatego tez pobrany materiat pochodzit
zardwno z warstw cis$nianskich (odstonigcia: Wistok Goérny,
Dotzyca 4, Radoszyce, Majdan, Przystup 3 i 4, Smerek 2),
jak 1 lupkowskich (odstoniecia: Zubensko, Solinka, Roztoki
Gorne 1-3, Przystup 1 1 2, Strzebowiska, Smerek 1) oraz
odstaniajacych si¢ w zachodniej czesci analizowanego ob-
szaru warstw inoceramowych nierozdzielonych (odstonigcia:
Kamionka 1 i 2, Daliowa, Lipowiec 1 i 2, Wola Nizna, Wola
Wyzna). Warstwy inoceramowe nierozdzielone wyksztal-
cone sg jako piaskowce cienko-, §rednio- i grubotawicowe
oraz tupki i margle fukoidowe o tacznej miazszosci od 600 m
(Kopciowski, 2015) do 1200 m (Gierat-Nawrocka i Zuchiewicz,
1991). Warstwy ci$nianskie to kompleks grubotawicowych
piaskowcow z wkladkami piaskowcdw Sredniotawicowych
1 tupkow. Osiaggaja one migzszos¢ okoto 1200 m (Jankowski
i Slaczka, 2014). Z kolei warstwy tupkowskie wyksztatcone sa
jako kompleks ciemnoszarych, czarnych i brunatnych tupkow
oraz obecnych podrzednie mutowcow i piaskowcoéw cienko-
lawicowych. Ich migzszo$¢ dochodzi do 900 m (Jankowski
i Slaczka, 2014).

Mikroskopia optyczna

Analizy mikroskopowe polegaty na badaniach w $wietle
odbitym oraz UV przy uzyciu polerowanych zgtadéw. Prze-
prowadzone zostaly na mikroskopie Carl Zeiss Axioplan przy
500-krotnym powigkszeniu, w imersji (olejek Immersol 518 N,
n=1,518).

W pierwszej kolejnosci wykonano analize planimetryczng
(zliczono 500—600 punktéw), majaca na celu w gtdéwnej mierze
zbadanie proporcji pomigdzy zawartoscig w analizowanych
probkach maceratéw z trzech grup — witrynitu, inertynitu
oraz liptynitu. Nastgpnie przeprowadzono pomiary refleksyj-
nosci witrynitu, przy czym unikano pomiaro6w na ziarnach
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Rysunek 1. A — obszar badan i lokalizacja odstoni¢é na tle wschodniej czesci polskiego fragmentu Karpat zewnetrznych (Jankowski,
2008; Jankowski i Probulski, 2011, zmieniony); B — lokalizacja odstoni¢¢ (jednostka dukielska); C — uproszczony profil litostratygraficz-

ny jednostki dukielskiej (Dziadzio et al., 2006, zmodyfikowany)

Figure 1. A — Investigated area within the eastern part of Polish Carpathians (Jankowski, 2008, Jankowski and Probulski, edited);

B — localization of outcrops (Dukla Unit); C — simplified lithostrtigraphy of the Dukla Unit (Dziadzio et al., 2006, modified)
Odstonigcia/Outcrops: 1 — Kamionka 1; 2 — Kamionka 2; 3 — Daliowa; 4 — Lipowiec 1; 5 — Lipowiec 2; 6 — Wola Nizna; 7 — Wola Wyzna;
8 — Wistok Gérny; 9 — Dolzyca 4; 10 — Radoszyce; 11 — Zubefisko; 12 — Solinka; 13 — Roztoki Goérne 1; 14 — Roztoki Goérne 2;

15 — Roztoki Gorne 3; 16 — Majdan; 17 — Przystup 1; 18 — Przystup 2; 19 — Przystup 3; 20 — Przystup 4; 21 — Strzebowiska; 22 — Smerek 1;

23 — Smerek 2

redeponowanych (o wyzszej refleksyjnosci) oraz tych, ktore
nasycone byly substancjg lipoidalng (obnizajacg refleksyjnosé),
a takze takich, ktorych wielko$¢ badz jako$¢ wypolerowanej
powierzchni nie gwarantowaly uzyskania wiarygodnego wy-
niku pomiaru. Przed przystapieniem do wykonania pomiarow
mikroskop skalibrowano, uzywajac do tego celu dwoch stan-
dardow o zdefiniowanej refleksyjnosci (najczgsciej byty to
szafir: R, =0,593% i granat: R, = 0,900%). Wyniki uzupetniono
o dokumentacj¢ fotograficzng.

Piroliza Rock-Eval

Analiza pirolityczna Rock-Eval zostata wykonana przy
uzyciu aparatury Rock-Eval-6. W wyniku przeprowadzonego
badania uzyskano szereg parametrow, z ktorych najwazniejsze
z punktu widzenia niniejszego opracowania to: TOC — cal-
kowita zawarto$¢ wegla organicznego, liczona jako suma
wegla zawartego w wolnych weglowodorach (S,), weglo-
wodorach powstatych podczas krakingu kerogenu (S,) oraz
CO i1 CO, powstalych podczas spalania wegla organicznego;
T,.« — temperatura okreslana w punkcie maksimum piku S,,
czyli z punktu maksimum generowania weglowodoréw; HI —
wskaznik wodorowy, liczony jako S,/TOC, wyrazony w mg
weglowodorow na g TOC; OI — wskaznik tlenowy Ol liczony
jako S,/TOC (S, — CO, ze zrodia organicznego), wyrazony
w mg CO, na g TOC.

Wyniki

Sktad maceratowy

Sktad maceratowy przebadanych probek jest stosunkowo
monotonny. Dominuje tu material witrynitowo-inertynitowy,
zwykle z niewielkim dodatkiem maceralow grupy liptynitu
(rysunki 2 1 3, tablica 1). Wielko$¢ obserwowanych fragmen-
tow zmienia si¢ w szerokim zakresie od kilku do kilkuset
mikrometréw, przy czym ich wysortowanie w obregbie probki
jest zazwyczaj stosunkowo dobre.

Maceraly grupy witrynitu reprezentowane sg przez wieksze,
przewaznie wydtuzone fragmenty kolotelinitu oraz drobne
(<10 um) fragmenty witrodetrynitu o ksztalcie zblizonym
do owalnego. Fragmenty witrynitu czesto wykazuja pewna
zmienno$¢ w zakresie pomierzonej refleksyjnosci — od frag-
mentoéw ciemniejszych (tzw. ciemnego witrynitu) o zanizo-
nej refleksyjnosci po fragmenty witrynitu redeponowanego
o wyzszej refleksyjnosci. Udzial maceratéw grupy witrynitu
sigga maksymalnie 14% obj. (Roztoki Gérne 2), przy czym
w przypadku 85% przebadanych probek nie przekracza 1% obj.
Sredni udzial maceratéw grupy witrynitu w obrebie warstw
inoceramowych nierozdzielonych, jak rowniez warstw ci$nian-
skich i upkowskich jest zblizony i nie ma tu wiekszych réznic.
W obrebie warstw inoceramowych nierozdzielonych maceraty
grupy witrynitu najliczniej obserwuje si¢ w odstonigciach:
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Tablica 1. Sktad maceratowy analizowanych skat

Plate 1. Maceral composition of the investigated rocks
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Objasnienia do Tablicy 1:

03/2023

A-F. Fragmenty kolotelinitu, o zréznicowanej wielkosci i refleksyjnosci: A — Wola Nizna; B — Lipowiec 1; C — Kamionka 2; D — Przystup 2;

E — Roztoki Gorne 2; F — Smerek 2.

. Ostrokrawedziste fragmenty semifuzynitu (G-I) i fuzynitu (J-L), charakteryzujace si¢ wysoka refleksyjnoscia i réznorodnym stanem

zachowania pierwotnej struktury komorkowej: G — Wola Nizna; H — Roztoki Gorne 2; I — Solinka; J — Wola Nizna; K — Kamionka 2;

L — Solinka.

P. Pojedynczy sporynit, Wistok Gorny.

Wigksze nagromadzenie sporynitu — sporangium, Kamionka 2.
S. Fragmenty kutynitu, Wistok Gorny.

A-L. Swiatto odbite.

M-S. Swiatto UV.

Explanations to Plate 1:

. Fragmenty drobnego lamalginitu: M — Wola Nizna; N — Kamionka 2; O — Lipowiec 1.

A-F. Collotelinite fragments of diversed size and reflectance; A — Wola Nizna; B — Lipowiec 1; C — Kamionka 2, D — Przystup 2;

E — Roztoki Gorne 2, F — Smerek 2.

G-L. Sharp-edged fragmnets of semifusinite (G-I) and fusinite (J-L), characterized by high reflectance and differentiated preservation of the

cellular structure.

M-O. Fine lamalginite; M — Wola Nizna; N — Kamionka 2; O — Lipowiec 1.

P. Sporinite, Wistok Gorny.

R. Accumulation of sporinites — sporangium, Kamionka 2.
S. Elongated cutinite fragments, Wistok Gorny.

A-L. Reflected light.

M-S. UV mode.
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Rysunek 2. Zakres zmiennosci udziatu poszczegdlnych grup maceralow w ogole przebadanych probek (A) oraz w poszczegdlnych

wydzieleniach litostratygraficznych (B-D)

Figure 2. Range of maceral groups content in the total of the examined samples (A) and within individual lithostratigraphic divisions

(B-D)

Kamionka 1 12, Daliowa i Wola Wyzna. W warstwach ci$nian-
skich maceraty grupy witrynitu sa najliczniejsze w probkach
z Wistoka Gornego, Przystupu 4 oraz Smerka 2, natomiast
w obrebie warstw tupkowskich probki szczegélnie bogate w wi-
trynit pobrane zostaty z odstoni¢¢ Solinka i Roztoki Goérne 2.
Probki z odstonigcia Roztoki Gorne 2 s nadzwyczaj bogate
w maceraly witrynitu i wyr6zniaja si¢ pod tym wzglgdem nie
tylko w obregbie warstw tupkowskich, ale takze wszystkich
oprébowanych lokalizacji.

Maceraty grupy inertynitu reprezentowane sg w gléwnej
mierze przez ostrokrawedziste fragmenty semifuzynitu i fu-
zynitu oraz drobny (<10 um) inertodetrynit. Ich ksztalt, wiel-
ko$¢ 1 stopien zachowania pierwotnej struktury komorkowej
zmieniajg si¢ w szerokim zakresie. Refleksyjnos$¢ semifuzynitu
jest zawsze nizsza od refleksyjnosci fuzynitu (w obrebie tej
samej probki). Semifuzynit jest tez zwykle nieco czgsciej
obserwowany. W wielu probkach udzial maceraléw grupy
inertynitu jest zblizony do udzialu maceratow grupy witrynitu
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Rysunek 3. Zakres zmienno$ci udzialu maceratow z grupy witrynitu,

liptynitu i inertynitu w odniesieniu do poszczeg6lnych odstonigé

i wydzielen litostratygraficznych; A — warstwy inoceramowe nierozdzielone; B — warstwy ci$nianskie; C — warstwy tupkowskie

Figure 3. Range of variability of the content of macerals from the vitrinite, liptinite and inertinite groups in relation to individual

outcrops and lithostratigraphic divisions; A — undivided Inoceramian

i w wigkszosci przypadkow nie przekracza 2% obj. Nie obser-
wuje si¢ takze wiekszych roznic w udziale maceralow tej grupy
pomigdzy probkami pochodzacymi z warstw inoceramowych
nierozdzielonych, warstw ci$nianskich, jak rowniez z warstw
hupkowskich. Probki najbogatsze w maceraly grupy inertyni-
tu pobrano z odstonie¢: Wistok Goérny, Przystup 4 (warstwy
ci$nianskie) oraz Roztoki Gorne 2 (warstwy tupkowskie).
Maceraty grupy liptynitu sa najmniej licznie reprezentowang
grupg maceratow w przebadanych probkach. Obserwuje si¢ tu
gléwnie alginit oraz rzadziej sporynit, kutynit i liptodetrynit.
Alginit wyksztatcony jest w postaci drobnego lamalginitu.
Jego udzial jest zwykle bardzo niski i nie przekracza 0,5% obj.
Czesto w ogdle nie jest on obecny lub tez obserwuje si¢ poje-
dyncze wystapienia w obrgbie calej analizowanej powierzchni
probki. Wyjatkiem jest tu pojedyncza probka z odstoniecia
Kamionka 2, gdzie jest on szczegdlnie liczny (1,7% obj.).
Alginitowi towarzyszy czasem drobny (<10 pm) liptodetry-
nit, czgsto bedacy z nim genetycznie powigzany. W blisko
80% przebadanych probek jest nieobecny, w pozostatych
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przypadkach nie przekracza 0,6%. Najliczniejszy jest w prob-
kach z odstonigcia Radoszyce. Liptynit pochodzenia lgdowe-
go reprezentowany jest przez sporynit i kutynit. Sg to zwy-
kle pojedyncze lub bardzo nieliczne wystapienia w obregbie
warstw inoceramowych nierozdzielonych oraz ci$nianskich.
Incydentalnie zaobserwowac je mozna takze w pojedynczych
probkach z warstw tupkowskich. Wszystkie maceraty grupy
liptynitu wykazuja fluorescencj¢ w kolorze z6ttym, a czasem
takze w kolorze pomaranczowym. W ujgciu regionalnym
maceraly grupy liptynitu najliczniejsze sa w zachodniej cz¢sci
obszaru badan, w odstoni¢ciach warstw inoceramowych nie-
rozdzielonych, a najrzadsze w probkach z odstonigé warstw
hupkowskich, gdzie czgsto w ogdle nie sg obserwowane
(np.Solinka, Roztoki Gérne 2 i 3, Przystup 1).

Udzial i typ materii organicznej

Udzial materii organicznej wyznaczono na podstawie
parametru TOC, uzyskanego w trakcie pirolizy Rock-Eval.
Otrzymane wyniki wskazuja na pewne zréznicowanie tego
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Rysunek 4. Typ kerogenu w przebadanych probkach na podstawie zalezno$ci wartosci 7, oraz indeksu wodorowego (po lewej) oraz

indeksow tlenowego i wodorowego (po prawej)

Figure 4. Kerogen types within investigated samples, on the basis of 7, HI (left) and HI, OI (right)

parametru w zakresie od 0,3% do 5,6%, przy czym w przypadku
% probek nie przekracza on 2%. Wyzsze warto$ci obserwuje si¢
w przypadku prébek z odstonie¢ Daliowa, Zubensko, Wistok
Gorny, Przystup 4. Najbogatsza w materi¢ organiczng (5,6%)
okazata si¢ probka z odstoni¢cia Roztoki Goérne 2 — taki wynik
potwierdzaja rowniez obserwacje mikroskopowe, wskazujace
na bardzo liczne, duze fragmenty maceralow z grupy witrynitu
1 grupy inertynitu.

Typ kerogenu przedstawiajg zmodyfikowane wykresy van
Krevelena (rysunek 4), bazujace na wskaznikach HI, Ol'i T,,,.
Wskazujg one na obecno$¢ typow I1I i IV materii organicznej,
co jest zgodne z przeprowadzonymi obserwacjami mikrosko-
powymi, ujawniajacymi dominacj¢ materiatu pochodzenia
terygenicznego, witrynitowo-inertynitowego.

Ani pod katem udzialu materii organicznej, ani tez typu
kerogenu nie obserwuje si¢ istotnych roznic pomiedzy utwo-
rami nalezagcymi do warstw inoceramowych nierozdzielonych,
warstw cisniafiskich oraz warstw lupkowskich.

Dojrzatosé materii organicznej

Dojrzato$¢ materii organicznej okreslono na podstawie po-
miaréw refleksyjnosci witrynitu (R,) oraz za pomocg parametru
T.,..x» Uzyskanego z pirolizy Rock-Eval. Oba parametry wskazaty

max>?

na stopien przeobrazenia termicznego badanych utwordéw na
poziomie okna ropnego — od jego wczesnej fazy, poprzez
faze gtéwna, az do fazy poznej (tabela 1). Uzyskano wysoki
wspotczynnik korelacji pomigdzy analizowanymi parametra-
mi (0,95; rysunek 5). Zwraca uwagg pewien regionalny trend
zmienno$ci opisywanych parametrow (rysunek 6). Mianowicie
w czesci zachodniej badanego obszaru mamy do czynienia
z probkami, ktérych materia organiczna znajduje si¢ we wcze-
snej fazie okna ropnego, z lokalnym (np. Lipowiec 1 1 2)
przejsciem do fazy glownej. Nastepnie w srodkowej czgsci
badanego obszaru zaobserwowac mozna jedynie wczesng faze
okna ropnego. Cz¢$¢ wschodnia z kolei zdominowana jest
przez probki charakteryzujace si¢ najwyzsza dojrzaloscia, na
poziomie pdznego okna ropnego. Ze wszystkich przebadanych
probek najwyzsza dojrzatos¢ osiggnety probki z odstonieé
Solinka i Roztoki Gorne 3.

Obserwowana wysoka dojrzatos¢ dla probek z czesci
wschodniej badanego obszaru moze by¢ zwigzana z obecnoscia
intruzji magmowej, odkrytej w bliskiej odlegtoséci na terenie
Stowacji (Kuchari€ et al., 2013). Autorzy odkrycia zwracaja
uwage na podwyzszone warto$ci refleksyjnosci witrynitu
(1,23-1,49%) dla probek powierzchniowych zebranych w sa-
siedztwie wspomnianej intruzji. Sg to jednoczesnie najwyzsze
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obserwowane wartosci dla probek powierzchniowych z jed-
nostki dukielskiej na terenie Stowacji, gdzie wyniki pomiaréw
$3 zazwyczaj znacznie nizsze 1 mieszczg si¢ w przedziale od
0,48% do 0,59% (Kucharic et al., 2013).

Tabela 1. Parametry TOC, HI, OI, T, oraz R, dla probek
z poszczegodlnych odstonigé

Table 1. TOC, HI, O], T, and R, parameters for samples from
different outcrops

Odslonigcie T‘E/)‘) ]C HI (0} Tpan R;
Kamionka 1 0,31 77 65 437 0,61
Kamionka 2 0,44 45 27 441 0,70
Daliowa 2,33 76 4 439 0,59
Lipowiec 1 1,25 15 78 450 0,74
Lipowiec 2 0,57 16 165 454 0,69
Wola Nizna 1,33 117 16 441 0,64
Wola Wyzna 1,69 51 9 435 0,66
Wistok Gorny 3,30 49 17 436 0,65
Dolzyca 4 0,97 41 91 436 0,55
Radoszyce 091 134 8 436 0,64
Zubensko 2,47 68 17 444 0,62
Solinka 1,76 56 6 471 1,17
Roztoki Gorne 1 1,54 88 19 452 0,90
Roztoki Gorne 2 5,55 97 5 468 1,08
Roztoki Gorne 3 1,85 26 7 480 1,18
Majdan 0,91 55 27 464 1,08
Przystup 1 1,10 67 22 469 1,05
Przystup 2 X X X X 1,03
Przystup 3 X X X X 1,03
Przystup 4 X X X X 1,04
Strzebowiska 1,48 70 13 461 1,01
Smerek 1 1,60 69 15 470 1,09
Smerek 2 1,39 42 42 455 1,02
x — brak pomiaru; * $rednia warto$¢ R, dla wszystkich probek z danego
odstonigcia
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Rysunek 5. Korelacja parametrow R, i T,

max

Figure 5. Correlation of R, and T, parameters
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Rysunek 6. Regionalna zmienno$¢ stopnia dojrzato$ci na podstawie
wynikow pomiaru refleksyjnosci witrynitu i parametrow R, i T,

Figure 6. Regional changes in maturation level on the basis of R,
and T, parameters

Potencjat generacyjny

Potencjal generacyjny oszacowano na podstawie parame-
trow S2 1 TOC (rysunek 7). Przebadane probki charakteryzujg
si¢ w wiekszosci przypadkdéw niskim potencjatem generacyj-
nym i nie sg dobrymi skatami macierzystymi. Wydaje si¢, ze
w takim ujeciu najlepiej prezentujg si¢ probki pobrane z warstw
cisnianskich i tupkowskich, gorzej natomiast probki pozyskane
w zachodniej czgsci analizowanego obszaru, przynalezace do
warstw inoceramowych nierozdzielonych.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw obserwacji i analiz
mikroskopowych oraz pirolizy Rock-Eval mozna wyciagnac
nastepujace wnioski:

1. Przebadana materia organiczna utworzona jest w glownej
mierze z materiatu witrynitowo-inertynitowego pochodzenia
terygenicznego (typ I11 i IV kerogenu), z niewielkim dodat-
kiem maceratow grupy liptynitu o pochodzeniu zar6wno
terygenicznym, jak i morskim.

2. Nie obserwuje si¢ wyraznych roznic w udziale maceratow
grupy witrynitu i grupy inertynitu pomigdzy prébkami po-
chodzacymi z warstw inoceramowych nierozdzielonych,
warstw ci$nianskich, jak rowniez z warstw tupkowskich.
Maceraly grupy liptynitu z kolei najliczniejsze sa w za-
chodniej cz¢séci obszaru badan, w odstonigciach warstw
inoceramowych nierozdzielonych, a najrzadsze w probkach
z odstonig¢ warstw tupkowskich.
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Rysunek 7. Potencjat generacyjny przebadanych probek w odnie-
sieniu do przynaleznosci litofacjalnej
Figure 7. Generation potential of the investigated samples in rela-
tion to the lithostratigraphic division

3. Parametr TOC w przypadku wickszosci probek jest rela-
tywnie niski i nie przekracza 2%.

4. Materia organiczna przebadanych skat znajduje si¢ w oknie
ropnym — od jego fazy wczesnej po p6zng. Najwyzsza
dojrzatoscig charakteryzujg si¢ probki z cze¢$ci wschodniej
analizowanego obszaru, co moze by¢ zwigzane z obecnoscia
intruzji magmowe;.

5. Przebadane skaty cechujg si¢ w wigkszosci przypadkow
niskim potencjatem generacyjnym i nie sa dobrymi skatami
macierzystymi.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Charakterystyka
rozproszonej materii organicznej w warstwach inoceramowych
Jjednostki dukielskiej, praca INiG — PIB; nr zlecenia: 0047/SG/2022,
nr archiwalny: DK-4100-0035/2022.

Literatura

Dziadzio P., Borys Z., Kuk S., Mastowski E., Probulski J.,
Pietrusiak M., Gorka A., Moryc J., Baszkiewicz A., Karnkowski P.,
Karnkowski P.H., Pietrusiak M., 2006. Hydrocarbon resources of
the Polish Outer Carpathians — Reservoir parameters, trap types,
and selected hydrocarbon fields: A stratigraphic review. [W:]
Golonka J., Picha F.J. (eds.). The Carpathians and their foreland:
Geology and hydrocarbon resources. A4PG Memoir, 84: 259-291.

Gierat-Nawrocka D., Zuchiewicz W., 1991. Objasnienia do
Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50000, arkusz Jasliska
(1056). Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

Jankowski L., 2008. Kompleksy chaotyczne Karpat polskich.
Materialy konferencyjne ,, Przewodnik sesji terenowej”,
Krakéw—Polanczyk.

Jankowski L., Probulski J., 2011. Rozwdj tektoniczno-basenowy
Karpat zewnetrznych na przyktadzie budowy geologicznej zt6z

03/2023

Grabownica, Strachocina i Lodyna oraz ich otoczenia. Geologia,
37: 555-583.

Jankowski L., Slaczka A., 2014. Objasnienia do Szczegdtowej
mapy geologicznej Polski 1: 50000, arkusz Jabtonki (1065).
Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

Koltun Y. V., 1992. Organic matter in oligocene Menilite formation
rocks of the Ukrainian Carpathians: palacoenvironment and
geochemical evolution. Organic Geochemistry, 18: 423-430.

Kopciowski R., 2015. Objasnienia do Szczegdtowej mapy geolo-
gicznej Polski 1:50000, arkusz Tylawa (1055). Wydawnictwa
Geologiczne, Warszawa.

Kosakowski P., Koltun Y., Machowski G., Papiernik B., 2018. The
geochemical characteristics of the Oligocene-lower Miocene
menilite formation in the Polish and Ukrainian Outer Carpathians:
A review. Journal of Petroleum Geology, 41(3): 319-335. DOI:
10.1111/jpg.12705.

Kosakowski P., Wigctaw D., Kotarba M.J., 2009. Charakterystyka
macierzysto$ci wybranych utworéw fliszowych w przygraniczne;j
strefie polskich Karpat Zewnetrznych. Geologia, 35(4/1): 155-190.

Kotarba M.J., Wigctaw D., Dziadzio P., Kowalski A., Kosakowski P.,
Bilikiewicz E., 2014. Organic geochemical study of source rocks
and natural gas and their genetic correlation in the eastern part
of the Polish Outer Carpathians and Palacozoic-Mesozoic base-
ment. Marine and Petroleum Geology, 56: 97-122. DOI: 10.1016/
j-marpetgeo.2014.03.014.

Kotulova J., 2004. Oligocene Menilite black shales — geochemical and
maceral analysis. 32"/ International Geological Congress, Florence.

Kruge M.A., Mastalerz M., Solecki A., Stankiewicz B.A., 1996.
Organic geochemistry and petrology of oil source rocks,
Carpathian Overthrust region, southeastern Poland — implica-
tions for petroleum generation. Organic Geochemistry, 24(8-9):
897-912. DOI: 10.1016/S0146-6380(96)00067-8.

Kuchari¢ L., Bezak V., Kubes P., Kone¢ny V., Vozar J., 2013. New
magnetic anomalies of the Outer Carpathians in NE Slovakia and
their relationship to the Carpathian Conductivity Zone. Geological
Quarterly, 57(1): 123-134. DOI: 10.7306/gq.1079.

Semyrka G., 2009. Refleksyjnos¢ witrynitu i typy kerogenu w pro-
filach wiercen wschodniej czes$ci Karpat polskich. Geologia,
35(2/1): 49-59.

Waliczek M., Machowski G., Swierczewska A., 2017. Bitumen in rocks
from the Skrzydlna Thrust Sheet and the Mszana Tectonic Window
(Outer Carpathians). Mineralogia — Special Papers, 46: 56.

Wendorff M., Rospondek M.J., Kluska B., Marynowski L., 2017.
Organic maturity and hydrocarbon potential of the Lower
Oligocene Menilite facies in the Eastern Flysch Carpathians
(Turcau and Vrancea Nappes), Romania. Applied Geochemistry,
78:295-310. DOI: 10.1016/j.apgeochem.2017.01.009.

Wojcik-Tabol P., Gérecka-Nowak A., Nowak G., 2019. Wstepne
wyniki badan petrologicznych i palinologicznych klastow wegla
w zlepiencach formacji menilitowej jednostki $laskiej. Przeglgd
Geologiczny, 67(3): 200-203. DOI: 10.7306/2019.21.

Zielinska M., 2012. Petrologiczne stadium uweglonego materia-
tu organicznego we fliszu zewnetrznych Karpat Zachodnich.
Rozprawa doktorska. Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica
w Krakowie.

Ziemianin K., 2017. Petrographic-geochemical characterization of the
dispersed organic matter in Menilite shales from the Silesian Unit
in the Carpathian Mountains of SE Poland. Nafta-Gaz, 73(11):
835-842. DOI: 10.18668/NG.2017.11.02.

Ziemianin K., 2018. Characteristics of dispersed organic matter in the
Menilite Beds from the Skole Unit. Nafia-Gaz, 74(9): 636—646.
DOI: 10.18668/NG.2018.09.02.

155



NAFTA-GAZ

Ziemianin K., 2019. Characteristics of dispersed organic matter in (Carpathian Mts, SE Poland). Nafta-Gaz, 76(10): 669—678. DOI:
the Menilite Beds from the Dukla Unit based on microscopic 10.18668/NG.2020.10.01.
analysis and Rock-Eval pyrolysis. Nafta-Gaz, 75(6): 303-313.  Ziemianin K., Spunda K., 2022. Sktad maceralowy i dojrzatos¢
DOI: 10.18668/NG.2019.06.01. rozproszonej materii organicznej w wybranych wydzieleniach
Ziemianin K., 2020. Characteristics of dispersed organic matter litostratygraficznych jednostki dukielskiej. Nafta-Gaz, 78(2):

in selected lithostratigraphic divisions within the Skole Unit 83-96. DOL: 10.18668/NG.2022.02.01.

Dr Konrad ZIEMIANIN

Adiunkt w Zaktadzie Geologii i Geochemii

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakow

E-mail: konrad.ziemianin@inig.p!

Mgr inz. Karol SPUNDA

Starszy specjalista badawczo-techniczny w Zaktadzie
Geologii i Geochemii

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakow

E-mail: karol.spunda@inig.pl

OFERTA BADAWCZA ZAKtADU

GEOLOGII | GEOCHEMII

petrofizyczne analizy laboratoryjne: gestos¢, porowatosc, parametry przestrzeni porowej, analizy przepuszczalnosci,
analiza mikro i makro szczelinowatosci na ptytkach cienkich i fragmentach rdzeni, petrograficzna ocena sktadu mineralne-
go, proceséw diagenetycznych, analiza rozmieszczenia i geometrii przestrzeni porowej na podstawie ptytek cienkich, prze-
ptywy fazowe, zwilzalnose, scisliwosc;
geochemiczne analizy laboratoryjne: ocena sktadu maceratowego i refleksyjnosci witrynitu, piroliza Rock-Eval (oznacza-
nie zawartosci TOC, wolnych weglowodordw, wegla rezydualnego), okreslenie potencjatu weglowodorowego skat macie-
rzystych, analiza elementarna weglowodoréw i kerogenu (C,H,N,S, wspétczynniki H/C i 0/C), sktad chemiczny i izotopowy
gazéw, badania gazu wolnego (desorbowanego) i resztkowego, badania ekstrahowalnej substancji organicznej oraz anali-
za sktadu grupowego, analiza biomarkeréw GC-MS (frakcja nasycona i aromatyczna, analiza GC-FID frakcji nasyconej), ko-
relacja rop ze skatami macierzystymi;
modelowanie geologiczne 3D zt67 i obszaréw poszukiwawczych: interpretacja danych geofizyki wiertniczej (petrofizycz-
na, geochemiczna, geomechaniczna, szczelinowatosci), modelowanie strukturalne, facjalne i parametrow petrofizycznych
z wykorzystaniem danych otworowych i sejsmicznych, modelowanie geomechaniczne, obliczanie zasobéw na bazie mo-
deli 3D ztdz wraz z analiza niepewnosci;
sedymentologia dla geologii naftowe|: analizy sedymentologiczne rdzeni wiertniczych, analizy srodowisk depozycyjnych
facji osadowych, stratygrafia sekwencji, analizy sedymentologiczne odstonie¢ powierzchniowych oraz ich integracja z da-
nymi otworowymi (rdzenie, pomiary geofizyki otworowej) i sejsmicznymi, dystrybucja rozktadu facji w basenach sedy-
mentacyijnych, predykcja wystepowania ciat zbiornikowych i ich orientacja przestrzenna w skali basenu sedymentacyj-
nego;
modelowanie 1D/2D/3D systemdw naftowych: odtwarzanie ewolucji strukturalnej, termicznej i parametrycznej basenu
sedymentacyjnego w skali czasu geologicznego, rekonstrukcja czasu i przebiegu proceséw generowania i ekspulsji weglo-
wodoréw, modelowanie drég migraciji weglowodoréw i miejsc ich akumulacii, ocena zasobéw prognostycznych, analiza
niepewnosci, ranking obiektéw poszukiwawczych;
%integrgwana platforma: Petrel, PetroMod, Techlog, Interactive Petrophysics, ProGeo, Petrel Reservoir Geomechanics
Visage).
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