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Potencjal naftowy utworow dolomitu glownego w strefie Kamienia Pomorskiego.
Czes¢ 1 — Macierzystosé
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Petroleum potential of Main Dolomite strata of the Kamien Pomorski area (northern Poland). Part 1 — Source rock. Prz. Geol.,
51: 587-594.

Summary. Based on the results of geochemical analyses, 56 Main Dolomite profiles in the Kamienn Pomorski carbonate platform and
its immediate vicinity were characterised for source rock properties. The highest TOC values, to 5.8% wt., could be observed in the
mudstone facies in the bay of basin plain. Mudstone facies in the shallower part of the basin plain and in the slope of the carbonate
platform had a lower TOC, down to 1.36% wt. The boundstone facies in the saline zone had a very low residual genetic potential. How-
ever this rock probably contained algal organic matter which initial hydrocarbon potential run down during thermal maturation. As a
result, the boundstone facies was classified as efficient source rock. In the analysed area of the Main Dolomite, oil-prone kerogen type
1l dominates. The share of kerogen type I and 111 is small. Identified kerogen Il type has a high hydrocarbon potential. The organic mat-
ter in the analysed Main Dolomite strata is immature or low mature which corresponds to the end of microbial phase generation and
beginning of the “oil window” phase.
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Charakterystyka geochemiczna materii organicznej dolo-
mitu gléwnego strefy Kamienia Pomorskiego, w zakresie
zawarto$ci wegla organicznego, typu genetycznego kerogenu
i stopnia jego przeobrazenia, uszczegdétowia dotychczasowe
wyniki badan regionalnych na obszarze Pomorza Zachod-
niego (Kotarba i in., 1998). Dotyczy ona rozkladu macierzystosci
dolomitu gtéwnego w poszczegolnych strefach paleogeogra-
ficznych z jej iloSciowa kwalifikacja wyrdznionych facji
madstonowej, wakstonowej, pakstonowej, greinstonowej i
bandstonowej w ujeciu Dunhama (1962). Rozktad stref pale-
ogeograficzych oraz lokalizacj¢ 56 odwiertow, ktorych profi-
le utworéw dolomitu glownego poddano badaniom
organo-geochemicznym przedstawiono na ryc. 1.

Pozycja paleogeograficzna i uklad litofacjalny
dolomitu glownego

W strefie Kamienia Pomorskiego, obejmujacej potnoc-
no-zachodnia czg$¢ polskiego basenu cechsztynskiego,
wyrodznia si¢ trzy odregbne systemy depozycyjne weglanow:
réwni basenowej, stoku platformy weglanowej i platformy
weglanowej (Wagner, 1994, 2000; Dadlez i in., 1998).

System depozycyjny dolomitu gtownego w strefie
réwni basenowej charakteryzuje si¢ kondensacja osadow
w niskoenergetycznym $rodowisku sedymentacji, ponizej
podstawy falowania. Miazszo$¢ osadéw weglanowych jest
tu niewielka i wynosi ponizej 10 m (Wagner, 1994; 2000).
Wyrodznia si¢ dwa gtowne typy madstonowych sekwencji
facjalnych: mikrytow laminowanych materiatem ilastym i
mikrytow laminowanych materialem ilastym z materia
organiczna.

System depozycyjny stoku platformy weglanowej
reprezentuje dwa typy srodowiska sedymentacji: glgboko-
wodnej, niskoenergetycznej strefy rowni basenowej oraz
plytkowodnej, wysokoenergetycznej platformy weglano-
wej. Duze zréznicowanie migzszosci i facji osadow stoko-
wych wynika gtownie z morfologii krawgdzi platformy
weglanowej, kata nachylenia stoku oraz pradéw morskich
przemieszczajacych si¢ réwnolegle do stoku platform
(Wagner, 2000). Wystepuja tu glownie facje madstonowe,
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wakstonowe i pakstonowe, z licznymi elementami redepo-
nowanymi z wyzej energetycznych $§rodowisk bariero-
wych, czyli greinstonow oolitowych, peloidow, fauny i
lokalnie brekcji wapiennej. W srodkowej czesci stoku plat-
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Ryec. 1. Mapa paleogeograficzna utworéw dolomitu gtdéwnego
platformy weglanowej Kamienia Pomorskiego z obszarami
przyleglymi (wg Wagnera, 2000) z lokalizacja oprobowanych
odwiertow i symbolami, ktore zostaly uzyte na ryc. 3—6

Fig. 1. Paleogeographic map of Zechstein Main Dolomite strata
of Kamien Pomorski carbonate platform (after Wagner, 2000)
with location of sampled wells and symbols used in Figs. 3 to 6
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Ryc. 2. Histogramy catkowitej zawartosci wegla organicznego (TOC), zawartosci weglowodorow rezydualnych (S,), wskaznika
wodorowego (HI), wskaznika produkcyjnosci (PI) oraz temperatury T,,, utworéw dolomitu gtéwnego w poszczegdlnych strefach
paleogeograficznych basenu z uwzglednieniem identyfikacji mikrofacjalnej dla probek, gdzie nie stwierdzono obecnosci weglowo-
doréw naptywowych. S.P. — strefa paleogeograficzna, objasnienia skrotow stref paleogeograficznych — patrz tab. 1, objasnienie

kolorow mikrofacji — patrz ryc. 3

Fig. 2. Histograms of total organic carbon (TOC), residual hydrocarbons potential (S,), hydrogen index (HI), production index (PI)
and T,,, temperature for Main Dolomite strata representing individual paleogeograhic zones with identification of microfacies for
samples containing only syngenetic hydrocarbons. S.P. — paleogeographic zone, explanation of paleogeographic zones — see Tab. 1,

explanation of microfacies colors — see Fig. 3

formowego wystgpuja znaczne ilosci mikrofauny otwornic
i matzoraczkow. Miazszo$¢ osadow stoku platform wegla-
nowych jest bardzo zrdznicowana i wynosi przy ostrym
nachyleniu stoku do 10 m, a przy przecigtnie nachylonym
stoku nawet do 40 m (Wagner, 1994; 2000).

System depozycyjny platformy weglanowej, wyste-
pujacy w rozleglych tarasach sedymentacji ptytkowodne;j,
zawiera osady wysokoenergetyczne o przecigtnej migzszosci
30—40 m, osiagajac lokalnie w kulminacjach 60-80 m
(Wagner, 1994). Wyrdznia si¢ tu dwie glowne strefy facjal-
ne: barierowq i lagunowa. W strefie barierowej najnizsza
czgs$¢ profilu dolomitu gléwnego tworza bandstony i pak-
stony bioklastyczne lub greinstony oolitowe, czg§¢ $rod-
kowa poziomy madstondéw i wakstonow, a w gornej czgsci
profilu dominuja warstwowane krzyzowo greinstony ooli-
towe z cienkimi przewarstwieniami stabilizujacych osad
warstw mikrobialnych. Wiele profili jest zbudowanych w
catosci z wysokoenergetycznych greinstonow. Strefa laguno-

wa byla bardzo zr6znicowana batymetrycznie i mikrofacjal-
nie, w wyniku czego w obrzezeniach platformy, za bariera-
mi i mieliznami oolitowymi oraz migdzy nimi powstawaty
madstony 1 wakstony wzbogacone w substancj¢ organiczna,
natomiast na rozlegtych réowniach mutowych w podobnym
typie osadow wystgpuje znaczny udzial utworéw mikro-
bialnych (Wagner, 2000). W obrebie lagun powstawaly
rowniez liczne lokalne bariery i mielizny zbudowane
glownie z warstwowanych krzyzowo greinstondw oolito-
wych i peloidowych. W kierunku brzegu basenu rozwingty
si¢ facje sebhy i saliny. Ich powstaniu sprzyjato plytkowod-
ne $rodowisko, podwyzszone zasolenie wdd oraz goracy i
skrajnie suchy klimat. W strefie tej tworzyly si¢ osady
mikrobialne oraz greinstony oolitowe z licznymi konkrecja-
mi anhydrytoéw. W strefie przybrzeznej wystgpuja dosé¢
cienkie, od kilku do kilkunastu metréw osady siarczanowe z
niewielka domieszka osadow terygenicznych.

Tab. 1. Parametry i wskazZniki z analizy pirolitycznej Rock Eval dla probek nie zawierajacych weglowodorow epigenetycznych
Table 1. Parameters and indices of Rock Eval analysis for samples without epigenetic hydtrocarbons

TOC (% wag.) HI (mg HC/g TOC) PI Tmax (°C)
Mikrofacje zakres | wartosé zakres | warto$é zakres | warto$é zakres | warto$é
Microfacies zmienno$ci | Srednia| n |zmienno$ci| §rednia | n |zmienno$ci| Srednia n |zmiennoS$ci| Srednia | n
range mean range mean range mean range mean
Plytsza cze$¢ rowni basenowej Shallower part of basinal plain (Bp)
Bandston boundstone (B) | 0.01-0.10 | 0.07 9
Greinston grainstone (G) | 0,09-1,99 | 0,58 | 5 | 287-361 319 4 | 007-035 | 022 4 | 426-429 428 4
Madston mudstone (M) 0,01-1,36 | 0,27 122 169-371 366 83 | 0,09-0,35 0,26 83 412-434 427 83
Wakston wackestone (W) | 0.01-0,16 | 0,09 3 331 1 0.38 1 422 1
Dolomit
zrekrystalizowany 0,01-1,29 | 0,35 5 300-386 349 3 0,16-0,31 0,24 3 421-428 426 3
Cristalline dolomite(CC)
Zatoka réwni basenowej Bay of basinal plain (Bz)
Madston mudstone M) | 0.01.5.81 | 0,87 | 55 | 82-300 165 136 | 0,03-038 | 030 | 36 | 426-444 437 |36
Stok platformy weglanowej Slope of carbonate platform (Sp)
Bandston boundstone (B) | 0.05-047 | 0,16 16 117-191 151 4 0,29-0,38 0,32 4 427-440 434 4
Greinston grainstone (G) | 0,06-0.81 0,27 15 165-229 200 7 0.29-0,36 0,32 7 427-431 429 7
Madston mudstone (M) | 0.00-136 | 023 | 135 | 83-356 184 |79 0,21-039 | 031 79 | 416-447 431 75
Pakston packstone (P) 0,08-0.14 0,11 6
Wakston wackestone (W) | 0.18-029 | 0,24 2 231 1 0.31 1 426 1
Dolomit 1
zrekrystalizowany 0,07-0,48 0,18 4 110 0,38 1 442 1
Cristalline dolomite (CC)
Przykrawedziowa bariera oolitowa Barrier reef (Pb)
Bandston boundstone (B) | 0.01-030 | 0,15 5 308-353 331 2 0,23 0,23 2 435-437 436 2
Greinston grainstone (G) | 0.00-120 | 0,12 98 145-283 221 13 0,18-0,40 0,27 13 427-442 437 13
Salina platformy weglanowej Saline of carbonate platform (Ps)

Bandston boundstone (B) | 0.00-027 | 0,07 37 167-288 200 4 0,27-0,40 0,34 4 431-436 434 2
Greinston grainstone (G) | 0.01-030 | 0,08 22 230-252 241 2 0,31-0,36 0,33 2 432-433 432 2
Dolomit
zrekrystalizowany 0,05-0,08 0,06 3
Cristalline dolomite (CC)

TOC — catkowita zawarto$¢ wegla organicznego, HI — wskaznik wodorowy, PI — wskaznik produkcyjnosci, Tmax — temperatura maksimum
piku S,, n — liczba probek;

TOC — total organic carbon (wt. %), Hl — hydrogen index, P1 — production index, Tmax — temperature of maximum of S, peak, n — number of
samples
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Ryec. 4. Charakterystyka genetyczna bituminéw w oparciu o
korelacje wskaznikow pristan/n-Cy; i fitan/n-C ;. Klasyfikacja
wg Obermajera i in. (1999). Oznaczenia stref paleogeograficz-
nych jak na ryc. 1, kolory mikrofacji jak na ryc. 3

Fig. 4. Genetic characterization of bitumens in terms of prista-
ne/n-C;; and phytane/n-C;; according to the categories of
Obermajer et al. (1999). Symbols of paleogeographic zones as in
Fig. 1, colors of microfacies as in Fig. 3
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Ryec. 6. Charakterystyka genetyczna bitumindw na podstawie
korelacji sktadu trwatych izotopoéw wegla w weglowodorach
nasyconych i weglowodorach aromatycznych. Klasyfikacja
genetyczna wedlug Sofera (1984). Oznaczenia stref paleoge-
ograficznych jak na ryc. 1, kolory mikrofacji jak na ryc. 3

Fig. 6. Genetic charakterization of bitumens in terms of 8"C
(saturated hydrocarbons) and 8"C (aromatic hydrocarbons)
according to the categories of Sofer (1984). Symbols of paleoge-
ographic zones as in Fig. 1, colors of microfacies as in Fig. 3

6

Rye. 5. Skfad trwatych izotopéw wegla w bituminach, ich
poszczegodlnych frakcjach i kerogenie. Oznaczenia stref paleoge-
ograficznych jak na ryc. 1, kolory mikrofacji jak na ryc. 3

Fig. 5. Stable carbon isotope composition of bitumens, their
individual fractions and kerogen. Symbols of paleogeographic
zones as in Fig. 1, colors of microfacies as in Fig. 3
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W $rodowisku sedymentacyjnym platform weglano-
wych rozwijaly si¢ szczeg6lnie intensywnie glony i sinice,
odgrywajace istotna rolg¢ skatotwoércza, z wydatnym
udziatem odtozonej biomasy. Zwigkszone zasolenie base-
nu platform weglanowych wplynglo na powszechnosé
wystepowania w nim $rodowiska redukcyjnego, nawet w
ptytkowodnych strefach lagunowych, co uchronito sub-
stancj¢ organiczng osadu od destrukcji poprzez utlenienie.

Powyzszy stan rozpoznania rozwoju litologicz-
no-facjalnego dolomitu gléwnego pozwala na powiazanie
jego mikrofacji z produkcyjnos$cia organiczng w poszcze-
g6lnych strefach paleogeograficznych i tym samym przy-
porzadkowac facje skal macierzystych umotywowanym
geochemicznie partiom dolomitu gtownego. Jest to rowno-
czesnie wyjsciowy element oceny miazszosci poziomow
skat macierzystych w modelowaniach numerycznych pro-
cesoOw generowania i ekspulsji weglowodorow jako pod-
stawy obliczen potencjatu weglowodorowego dolomitu
gtéwnego (Kosakowski i in., 2003).

Metodyka badan geochemicznych

Analizg pirolityczna wykonano za pomoca aparatu
Rock Eval II. Opis metodyki tej analizy podano migdzy
innymi w pracach Kotarby i Szafrana (1985) oraz Wilczka i
Merty (1992). Ekstrakcjg bituminow ze skaly prowadzono
w aparacie Soxhleta uzywajac jako czynnik ekstrahujacy
mieszaning dichlorometan — metanol (93 : 7 obj.). Asfal-
teny wydzielono z bituminéw przez wytracanie w heksa-
nie; otrzymane malteny rozdzielono na frakcje

weglowodorow nasyconych, weglowodoréw aromatycz-
nych i zywic na kolumnie chromatograficznej (20 x 0,6 cm,
wypehienie silikazel — tlenek glinu 1 : 2 obj.) stosujac
jako eluenty odpowiednio heksan, benzen i mieszaning
benzen-metanol (1 : 1 obj.). Dystrybucj¢ n-alkanéw i izo-
prenoidéw oznaczono we frakcji weglowodoréow nasyco-
nych metoda kapilarnej chromatografii gazowej na
przyrzadzie firmy Hewlett Packard 5890 seria II wyposa-
zonym w detektor ptomieniowo-jonizacyjny (FID) oraz
kolumng HP-1 (25m x 0,2mm x 0,5um). Pomiar sktadu
trwatych izotopow wegla w bituminach, ich poszczego6l-
nych frakcjach i kerogenie przeprowadzono metoda on-/i-
ne na spektrometrze masowym Finnigan Delta Plus
sprzegnigtym z analizatorem elementarnym 1108 EA i
podano w konotacji 6 wzgledem wzorca PDB. Btad ozna-
czenia 8"°C wynosi £0,2 %o.

Wyniki badan i dyskusja

Ogodlnie do badan geochemicznych pobrano 724 pro-
bek rdzeniowych potencjalnych skat macierzystych dolo-
mitu gléwnego. W celu odtworzenia pierwotnych cech
macierzysto$ci w wyréznionych facjach dolomitu gtéwnego
wyeliminowano przedzialy litologiczne, w ktorych probki
zawieraly weglowodory epigenetyczne. W tej procedurze
wykorzystano wskaznik produkcyjnosci PI = Si/(S;+S,) z
analizy Rock Eval oraz stosunek zawarto$ci bituminéw do
zawartosci wegla organicznego — EOM/TOC, ktorych wiel-
kosci PI powyzej 0,4 1 EOM/TOC powyzej 50% wskazuja na
epigenetyczne wysycenie weglowodorowe skat (Hunt &

Tab. 2. Wskazniki geochemiczne obliczone na podstawie dystrybucji n-alkanéw i izoprenoidow we frakcji weglowodoréw

nasyconych
Tablye 2. }(I}eochemical indices calculated from distribution of the n-alkanes and isoprenoids in fraction of saturated hydrocarbons
Odp‘;: ;rt ng:;;: k[olfﬁ 2;;52;‘;?; CPI1otany CPl(17.23 CPls.31 Pr/Ph Pr/n-Cy; Ph/n-Cyg
Plytsza cze$é rowni basenowej Shallower part of basinal plain (Bp)
Migdzyzdroje-5 2755.10 M 0.97 0.97 0.96 0.42 0.39 0.98
Przytor-2 2699.60 M 0.95 0.93 1.01 0.26 0,55 0,97
Przytor-3 2715.80 M 0,94 0,95 0,90 0.29 0.94 1.72
Wapnica-1 2812.10 G 0.97 0.92 1.01 0.26 0,55 1.00
Wapnica-2K 3027.55 M 1.16 1.02 1.20 0.24 0.67 2.24
Wickowo-1 2908.20 M 0.92 0.91 0.93 0,62 1.05 1,03
Zatoka réwni basenowej Bay of basinal plain (Bz)
Bialokury-2 2699.20 M 0,93 091 091 0.87 0.71 0.81
Bialokury-2 2703.35 M 097 1,02 0,92 0.87 0,72 091
Gostaw-1 2612.30 M 0.91 091 0.96 0.50 0.50 0.88
Jarkowo-3 2785.60 M 1.05 1.06 1.07 0.74 0.50 0.76
Petrykozy-1 2623.50 M 0.96 0.96 0,98 0,50 0,50 0,83
Stok platformy weglanowej Slope of carbonate platform (Sp)

Laska-1 2820.25 G 0,96 0,91 1.06 0,41 0,56 0.89
Moracz IG-1 3299.30 M 0,92 0,90 0,96 024 0,26 0,64
Rekowo-1 2666.15 B 0.98 0,93 1.06 0.53 0.59 0,74
Strzezewo-1 2792.15 M 0.90 0.92 0.89 0.35 0.38 0.74
Strzezewo-1 2807.95 M 0.95 0.91 1.00 0.37 0,39 0,77
Strzezewo-1 2815.10 M 0,96 0,94 1.04 0.43 0.55 1.23
Strzezewo-1 2823.03 M 0,96 0,96 0,96 0,30 0,59 1.21
] Przykrawedziowa bariera oolitowa Barrier reef (Pb)

Zotwino-1 2851.80 G 1.02 1.00 1.23 0.48 0.43 0.97
Zotwino-1 2853.80 G 1.02 0.98 1.23 0.41 0.44 0,90
Zotwino-1 2855.80 ¢ 0.99 0.98 1.03 0.39 0.44 1.11

CPlipoany = (Ci7+C ot A CotCrg)H(C ot Cort...+Cogt Cs: )/2%(C 5+ Copt... +CostCy) (Kotarba i in., 1994)
CPIj723) = (Cy7+Cg1Cy ) H(C g+Cy +Cy3)/2%(C 51+Cy+Cy,) (Kotarba i in., 1994)
CPl 3531y = (CastCartCrg)H(CortCogtCy;)/2%(CostCostCyp) (Kotarba i in., 1994)

Pr — pristan, Ph — fitan, objasnienia skr6tow mikrofacji — patrz tab. 1

Pr — pristane, Ph — phytane, explanation for abbreviations of microfacies see table 1
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McNichol, 1984; Espitalie & Bordenave, 1993). Wedtug tych
kryteriow wyeliminowano z oceny macierzystosci w strefie
plytszej czgsci réwni basenowej 40 probek (22% analizowa-
nej populacji), ze strefy zatoki rowni basenowej 33 probki
(38%), z utworoéw sktonu platformy weglanowej 85 probek
(32%), ze strefy bariery platformy wegglanowej 21 probek
(17%), a z saliny 3 probki (co stanowi 5% populacji). W pro-
filach 7 odwiertéw (Blotno-2k, Brojce 1G-1, Petrykozy-4k,
Ryman-1, Unibérz-1, Warnowo-5 i Z6twino-2) stwierdzono
bituminy epigenetyczne we wszystkich badanych probkach.

Jako$ciowa analiz¢ macierzysto§ci syngenetycznej
materii organicznej oparto na klasycznych kryteriach typu
kerogenu i stopnia jego dojrzatosci (Hunt, 1996, Peters &
Cassa, 1994), natomiast ilosciowe kryterium macierzysto-
$ci oparto na progowej zawartosci wegla organicznego (0,3
% wag.) dla efektywnego generowania wegglowodorow ze
skatl weglanowych (Bond, 1986). Jest to zgodne z wynika-
mi dos$wiadczen Gehmana (1962), z ktérych wynika, ze
wydajnos¢ weglowodorowa skat weglanowych jest kilka-
krotnie wyzsza od wydajnosci skat terygenicznych.

Analiz¢ macierzystosci dolomitu glownego platformy
weglanowej Kamienia Pomorskiego i jej bezposredniego
otoczenia przeprowadzono w poszczegoélnych strefach
paleogeograficznych.

W plytszej czesé réwni basenowej kwalifikacje
macierzystosci dolomitu gldéwnego oparto na wynikach
badan geochemicznych 144 probek pobranych w profilach
15 odwiertéw (tab. 1, ryc. 1). Analiza geochemiczna wyka-
zata, ze w dominujacej tu facji madstonowej zawartos¢
wegla organicznego waha si¢ w przedziale od 0,01 do pra-
wie 2% wag. (tab. 1) z przewaga wartosci niskich, ponize;j
0,3% wag. (ryc. 2). Zawarto$¢ weglowodoréw rezydual-
nych w analizowanych probkach jest niewielka i nie prze-
kracza 3 mg HC/g skaty (ryc. 2). Kerogen dolomitu

gtéwnego plytszej czg$¢ rowni basenowej jest typu II z
nieznacznym udziatem kerogenu typu I i III (ryc. 3-6).
Srodowisko depozycji materii organicznej bylo silnie
redukcyjne na co wskazuja warto$ci wskaznika pri-
stan/fitan (tab. 2) ponizej jednosci (Didyk i in., 1978).
Sktad izotopowy bitumindw i ich poszczegdlnych frakcji
oraz kerogenu $wiadczy o wysokim stopniu jednorodnosci
materii organicznej (ryc. 5). Stopien przeobrazenia keroge-
nu badanych utworéw, wyrazony w skali temperatury Ty,
odpowiada koncowemu stadium procesu mikrobialnego i
poczatkowym fazom niskotemperaturowego procesu ter-
mokatalitycznego (tab. 1, ryc. 2, 3). Analiza macierzysto-
$ci plytszej czgsci rowni basenowej wykazala, ze skaty
macierzyste o najlepszych cechach produkcyjnosci weglo-
wodorowej wystepuja w rejonie Migdzyzdroje—Wapnica.
W obszarze objgtym analiza w obrgbie ptytszej czgs¢
réowni basenowej wyr6zni¢ mozna rowniez zatoke rowni
basenowej — zatoke rewalska, gleboko wcinajaca si¢ w
otaczajace ja platformy weglanowe Kamienia Pomorskie-
go i pomorska. Analiz¢ macierzystosci utworéw dolomitu
gldéwnego zatoki réwni basenowej oparto na wynikach
badan geochemicznych 55 probek z 6 profili odwiertow
(tab. 1, ryc. 1). Zawarto$¢ materii organicznej, w domi-
nujacej tu facji madstonowej, waha si¢ w granicach od 0,01
do 5,8% wag. (tab. 1), przy ponad 50 % populacji probek o
ponadprogowej zawartosci wegla organicznego (ryc. 2).
Zawarto$¢ weglowodorow rezydualnych w wigkszosci
przypadkow przekracza 1 mg/g skaty (ryc. 2). Substancja
ta zawiera kerogen II typu (ryc. 3—6). Na jej redukcyjne
srodowisko depozycji wskazuja niskie wartosci stosunku
pristan/fitan (tab. 2). Sktad trwalych izotopow wegla w
bituminach i ich poszczegdlnych frakcjach oraz w keroge-
nie §wiadczy o genetycznym powinowactwie bituminow i
kerogenu (tab. 3, ryc. 5). Wyniki pomiaréw temperatury

Tab. 3. Sklad trwalych izotopow wegla biuminéw, ich poszczegélnych frakeji i kerogenu
Table 3. Stable carbon isotope composition of bitumens, their fractions and kerogen

sy 0 . - 13 0,
Odviert | Gl | oty | KIS CON) | Skl il an vt Bl 0
pell [m] Microfacies nas ‘ aro ‘ ZyW asf nas bit aro ZyW ‘ asf ‘ ker
Plytsza cze$é rowni basenowej Shallower part of basinal plain (Bp)
Migdzyzdroje-5 2753.50 M 34 19 34 13 272 |272 |-27,0 |-264 | 265 -26.6
Miedzyzdroje-7k 2867.90 M 34 | 19 28 19 275 |-26,5 |-264 |-258 | 357 -25.1
Przytor-2 2699.60 M 27 17 31 25 273 |-26,5 |-264 |-262 | 260 -25.0
Zatoka réwni basenowej Bay of basinal plain (Bz)
Biatokury-2 2703.35 M 33 | 27 19 21 2302 30,1 | 302 | -29.9 | -30.1 -29.7
Jarkowo-3 2785.60 M 18 | 32 20 30 301 1295 | 302 | -29.1 | -29.4 292
Petrykozy-1 2623.50 M 25 | 28 27 20 2302 17301 | 30,1 | -29.7 | -29.8 -29.8
Stok platformy weglanowej Slope of carbonate platform (Sp)
Moracz IG-1 3297.85 M 27 | 20 33 20 27.6 | 265 | -258 | 258 | -253 249
Moracz IG-1 3299.30 M 35 22 17 26 271 | -26.6 | 26,6 | 268 | -256 -25.6
Moracz IG-1 3309.00 cC 36 | 21 15 28 272 | 264 |26, | 262 | -26.0 255
Samlino-1 3034.50 B 15 | 28 8 49 273 | -28.1 | 278 | 278 | -288 29,0
Strzezewo-1 2792.20 M 23 | 22 17 38 272 | -26.0 | 26,6 | 259 | -247 234
Strzezewo-1 2815.10 M 28 18 27 27 302 | 297 [-29.8 | 298 | 294 -28.0
Wysoka Kamienska-2 3081.30 P 34 18 26 22 27.6 | 26,7 | 26,1 | 263 | -264 253
Wysoka Kamienska-8 3084,20 B 39 | 22 19 20 29.1 | -26,6 |-263 | 265 | -26.1 -26.0
Przykrawedziowa bariera oolitowa Barrier reef (Pb)
Zotwino-1 2851.80 | G 18] 26 | 13 | 43 | 306 | -303 1312 [ 304 | 306 | -303
Salina platformy weglanowej Saline of carbonate platform (Ps)
Kamien Pomorski-7 2367.90 G 2| 10 21 47 277 | -259 |-252 | 256 | -242 -23.9
Kamien Pomorski-7 2385.70 G 8 6 12 74 285 | -26,7 | 251 | 254 | 257 24,7

nas — we¢glowodory nasycone, aro — weglowodory aromatyczne, zyw — zywice, asf — asfalteny, bit — bituminy, ker — kerogen; nas — satu-
rated hydrocarbons, aro — aromatic hydrocarbons, zyw — resins, asf — asphaltenes, bit — bitumens, ker — kerogen
Objasnienie skrotow mikrofacji — patrz tab. 1 Explanation for abbreviations of microfacies see table 1
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Tmax Wskazuja, ze materia organiczna utwordéw zatoki row-
ni basenowej znajduje si¢ w fazie niskotemperaturowych
procesow termokatalitycznych (tab. 1, ryc. 2, 3). Skaly
macierzyste o najlepszych cechach produkcyjnosci weglo-
wodorowej znajduja si¢ w poétnocnej i sSrodkowej czgsci tej
strefy paleogeograficznej, natomiast w czgsci potudniowej
wysoki udziat wegglowodorow epigenetycznych ogranicza
mozliwos$¢ jednoznacznej oceny macierzystosci skat.

W strefie paleogeograficznej stoku platformy wegla-
nowej analiz¢ macierzystosci utworéw dolomitu gtéwne-
go oparto na wynikach badan geochemicznych 194 probek
z 12 profili odwiertow (tab. 1, ryc. 1). Przeprowadzona
analiza mikrofacjalna wykazata, ze dominuje tu facja mad-
stonowa z podrzednym udziatem pozostalych wydzielen
mikrofacjalnych. Zawarto§¢ materii organicznej jest
zmienna i waha si¢ od 0,0 do 1,36% wag. TOC (tab. 1) z
przewaga wartosci ponizej 0,3% wag. (ryc. 2). Ponadpro-
gowe zawarto$ci TOC stwierdzono w 35 probkach facji
madstonowej, a w pozostatych facjach sa to jedynie poje-
dyncze oznaczenia. Zawarto$¢ weglowodoréw rezydual-
nych (S,) jest niska i jedynie w madstonach przekracza 1
mg/g skaty (ryc. 2). Zdeponowana materia organiczna jest
pochodzenia morskiego — kerogen typu II (tab. 1, ryc. 3-6),
z nieznacznym udzialem kerogenu ladowego typu III, ktore-
g0 obecnos¢ potwierdzono badaniami izotopowymi (tab. 3,
ryc. 5, 6). Wartos$ci stosunku pristan/fitan, wynoszace znacz-
nie ponizej jednosci (tab. 2) Swiadcza, ze ewaporatowe §ro-
dowisko depozycji materii organicznej bylo silnie
redukcyjne. Stopien przeobrazenia badanej materii orga-
nicznej, okreslony temperatura T,,.., wskazuje na koncowy
etap procesow mikrobialnych i wczesna fazg¢ przemian
niskotemperaturowych w oknie ropnym (tab. 1, ryc. 2, 3).
Skaty macierzyste o najlepszych cechach produkcyjnosci
weglowodorowej wystgpuja w poinocno-wschodniej czgsci
stoku (profil odwiertu Strzezewo-1).

W strefie paleogeograficznej platformy weglanowe;j
Kamienia Pomorskiego wyrdznia si¢ przykrawedziowa
barier¢ oolitowa, saling 1 wlasciwa platform¢ weglanowa
(Wagner, 2000). Zebrany material analityczny dotyczy
wytacznie dwoch pierwszych podstref.

W przykrawedziowej barierze oolitowej analizg
macierzystos$ci oparto na wynikach badan geochemicz-
nych 98 probek z facji greinstonowej i 5 probkach z facji
bandstonowej pobranych z 9 profili wiercen (tab. 1, ryc.
1). Zawarto$¢ materii organicznej w badanych prébkach
waha si¢ od 0,0 do 1,2% wag. TOC (tab. 1) z dominacja
warto$ci niskich, ponizej 0,3% wag. (ryc. 2). Ponadpro-
gowe zawarto$ci TOC stwierdzono tylko w 12 prébkach
greinstonow. Zawarto$¢ weglowodorow rezydualnych
jest bardzo niska i tylko w 5 z nich przekracza 1 mg/g
skaty (ryc. 2). Zdeponowana materia organiczna jest typu
II z nielicznymi wtraceniami kerogenu mieszanego typu
II/II (tab. 1, ryc. 3—6). Korelacja obliczonych wskaznikow
CPI z dystrybucji n-alkandw i izoprenoidow (tab. 2, ryc. 4)
oraz sktadu trwatych izotopow wegla w weglowodorach
nasyconych i aromatycznych (tab. 3, ryc. 5, 6) potwierdza
wystepowanie algowego kerogenu typu II i z udzialem
typu mieszanego II/I. Salinarne $rodowisko depozycji
materii organicznej byto silnie redukcyjne, co wynika z
wartosci wskaznika pristan/fitan ponizej 0,5 (tab. 2). Niski
stopien przeobrazenia kerogenu, okreslony temperaturg
Tmax, Wskazuje na koncowy etap proceséw mikrobialnych i
poczatek fazy niskotemperaturowych procesow termoka-
talitycznych (tab. 1, ryc. 2, 3). Najlepsza macierzysto$¢ w

przykrawedziowej barierze oolitowej stwierdzono w profi-
lu odwiertu Zoétwino-1.

Analiz¢ macierzystosci utworow dolomitu gtéwnego w
salinie oparto na wynikach badan geochemicznych 62 pré-
bek bandstondw i greinstondw, pobranych z 7 profili wier-
cen (tab. 1, ryc. 1). Zawartos¢ materii organicznej w
badanych facjach jest bardzo niska i wynosi ponizej 0,3%
wag. (tab. 1, ryc. 2), a zawarto$¢ weglowodoroéw rezydual-
nych nie przekracza 1 mg/g skaty (ryc. 2). Zdeponowana
materia organiczna jest typu Il z nieznacznym udzialem
kerogenu pochodzenia ladowego (tab. 1, ryc. 3—6). Stopien
przeobrazenia kerogenu w badanych facjach, okreslony wiel-
koscia temperatury T,,.., wskazuje na poczatkowa fazg nisko-
temperaturowych procesow termokatalitycznych (tab. 1, ryc.
2, 3). W obrgbie tego wydzielenia paleogeograficznego nie
stwierdzono poziomow spetniajacych ponadprogowe warun-
ki macierzystosci ze wzgledu na wyczerpanie pierwotnego
potencjatu macierzystosci algowej materii organiczne;j.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan geochemicz-
nych (Rock Eval, dystrybucji n-alkanéw i izoprenoidow
oraz trwatych izotopéw wegla) dokonano charakterystyki
macierzystosci utworéw dolomitu glownego w obrebie
platformy weglanowej Kamienia Pomorskiego oraz sasia-
dujacych z nig stref paleogeograficznych.

Najlepsze skaty macierzyste stwierdzono w obrebie facji
madstonowej zatoki réwni basenowej, gdzie zawarto$¢
wegla organicznego dochodzi do 6% wag. TOC, przy sred-
niej 0,9% wag. (tab. 1), a zawarto$¢ weglowodoroéw rezydu-
alnych do 10 mg/g skaty, przy $redniej 2,1 mg HC/g skaly.
Znacznie nizszymi parametrami macierzystosci charaktery-
zuje si¢ facja madstonowa ptytszej czesci rowni basenowej
oraz stoku platformy weglanowej (tab. 1). Facja bandstono-
wa saliny platformy weglanowej, zawierajaca pierwotna
mikrobialng materi¢ organiczna, nie ujawnia ponadprogo-
wej zawarto$ci TOC, ze wzgledu na wyczerpanie pierwot-
nego potencjatu macierzystosci. Z tego wzgledu zostala ona
zakwalifikowana do efektywnych skat macierzystych o zre-
alizowanym potencjale weglowodorowym.

We wszystkich strefach paleogeograficznych jest obecny
ropotworczy kerogen II typu, lokalnie z nieznacznym
udziatem sktadowej ladowej oraz kerogenu typu I, ktory znaj-
duje si¢ w przedziale generacyjnym procesow mikrobialnych
1 niskotemperaturowych proceséw termokatalitycznych.
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