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Tresé: Na podstawie wynikow badan pirolitycznych Rock-Eval 47 probek skalnych okreslono wstepna
charakterystyke macierzystosci wybranych serii litostratygraficznych paleozoiku Gér Swietokrzy-
skich. Badaniami objgto skaty wieku kambryjskiego, ordowickiego, sylurskiego, karbonskiego i perm-
skiego charakteryzujace si¢ ciemna barwa. Utwory kambru i ordowiku w regionie tysogorskim charak-
teryzuja si¢ bardzo stabymi parametrami macierzystosci. W sylurze najbogatsze w materi¢ organicz-
na sg itowce landoweru warstw bardzianskich ($rednio 3% wag. TOC), w karbonie — itowce wizenu
i turneju formacji z Zargb (przecigtnie 2.8% wag. TOC), a w gornym permie — wapien cechsztynski
($rednio 1.6% wag. TOC). W utworach dolnego paleozoiku jest obecna materia organiczna pocho-
dzenia morskiego (kerogen II typu). Dominuje ona rowniez w utworach gornego paleozoiku. Lokalne
wtracenia ladowego kerogenu III typu stwierdza si¢ w karbonskiej formacji z Zargb. Utwory kambru
i ordowiku w rejonie tysogorskim sa przejrzale. Stopien przeobrazenia badanych utwordéw syluru, kar-
bonu i permu odpowiada poczatkowej i srodkowej fazie ,,0kna ropnego”. Obszarem perspektywicznym
dla poszukiwan weglowodoréw jest NW obrzezenie Gor Swigtokrzyskich, gdzie bogate w materig
organiczng paleozoiczne kompleksy litologiczne wystgpuja pod osadami pokrywy mezozoiczne;.

Stowa kluczowe: Gory Swietokrzyskie, paleozoik, potencjat weglowodorowy, Rock-Eval

Abstract: The hydrocarbon potential of selected Paleozoic lithostratigraphic complexes of the Holy
Cross Mountains was determined based on the results of Rock-Eval pyrolysis of 47 samples. For
investigations only rocks in dark colours from Cambrian, Ordovician, Silurian, Carboniferous and
Permian strata were selected. The Cambrian and Ordovician strata from the Lysogdry Region have
poor source-rock parameters. Among the Silurian strata, the claystones of the Bardo Beds (ca. 3 wt. %
TOC) are the richest in total organic carbon (TOC). The claystones of the Zargby Formation (Carboni-
ferous — Visean and Tournaisian) have mean TOC content ca. 2.8 wt. % and the Zechstein Limestone
(Permian) ca. 1.6 wt. % TOC. In the Early Paleozoic strata marine kerogen (Type-II) is present. It
dominates also in the Upper Paleozoic strata. Local inputs of the terrigenous Type-III kerogen were
confirmed in the Zargby Formation (Carboniferous). The Cambrian and Ordovician strata in the
Lysogory region are overmature. Maturity of the investigated Silurian, Carboniferous and Permian
strata corresponds with the initial and middle phases of the “oil window”. The NW margin of the
Holy Cross Mountains, where the Paleozoic complexes rich in the organic matter are covered by the
Mesozoic complex, is perspective area for hydrocarbon exploration.

Key words: Holy Cross Mountains, Paleozoic, hydrocarbon potential, Rock-Eval
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WSTEP

W utworach paleozoiku Gor Swigtokrzyskich od dawna notowano liczne przejawy
obecnosci substancji bitumicznych w postaci wyciekdw ropy, grudek asfaltytow, ropy naf-
towej uwigzionej w zyltach kalcytowych, skorupkach ramienionogéw i inkluzjach, bitumicz-
nego zapachu skal oraz obecnosci metanu (Czarnocki 1930, Czerminski 1960, Jurkiewicz
& Zakowa 1961). Rejestrowano je w zroznicowanych litologicznie osadach obejmujacych
hupki ilaste, ilasto-margliste, ilasto-krzemionkowe, wapienie, dolomity i margle. Badania
utworow paleozoicznych pod katem zawarto$ci materii organicznej i mozliwosci genero-
wania przez nia bituminéw prowadzono w szczatkowym zakresie juz ponad 40 lat temu.
Z profilu kambru badano tupki z pogranicza kambru §rodkowego i gérnego (furongu) z re-
gionu tysogodrskiego (Krajno, Géry Pieprzowe), w ktorych nie stwierdzono zwiazkéw bitu-
micznych (Taszek 1959). Ten sam autor komunikowat o obecnos$ci niewielkiej ilosci sub-
stancji bitumicznej w tupkach graptolitowych ordowiku (karadok) z rejonu Zbrzy. W dolnym
paleozoiku utworami najbogatszymi w substancje¢ organiczng okazaty si¢ tupki graptolito-
we syluru (Tomczyk 1956, Taszek 1959, Deczkowski & Tomezyk 1969). O obecnosci
zwiazkow bitumicznych w skatach najnizszego syluru-landoweru donosit Tomezyk (1956,
dane niepublikowane) w trakcie badan wykonywanych w potludniowo-zachodniej czesci
Gor Swigtokrzyskich. Wedtug tego badacza: ,,po raz pierwszy zawarto$é bituminéw w tup-
kach sylurskich zostata zaobserwowana w Zbrzy w czasie przeprowadzonych tam prac szy-
bikowych w grudniu 1953 r. Przypadkowo wrzucone tupki graptolitowe dolnego valentu
przez robotnikéw do ogniska pality si¢ dos¢ dobrze”. Objawy ropy naftowej stwierdzono
takze w osadach syluru w rejonie potozonym bezposrednio na potudnie od Gér Swigto-
krzyskich, na obszarze niecki Nidy (Jurkiewicz 1970, 1975).

Najwyzsze zawartosci substancji organicznej i bitumindéw obserwowano w utworach
weglanowych gornego dewonu z regionu kieleckiego, gtéwnie z obszaru potozonego w obrg-
bie synklinorium kielecko-tagowskiego (Czarnocki 1930, 1932, 1933, 1948, Samsonowicz
1934, Taszek 1959, 1962, Czerminski 1960, Jurkiewicz & Zakowa 1961, 1965, Jurkiewicz
1971, Malec 1980, Joachimski et al. 2001). W regionie tysogorskim, obecnos¢ ropy nafto-
wej stwierdzit Czarnocki (1950, dane niepublikowane) w skorupkach ramienionogow wy-
stepujacych w wapieniach marglistych zywetu z dolnej czg$ci warstw nieczulickich. Zawar-
tos¢ bitumindéw byta okreslana rowniez w utworach karbonu z rejonu Gorna, gdzie w ska-
fach wizenu zanotowano nieznaczna ich ilo§¢ (Taszek 1959). W profilach wiertniczych
z rejonu Cminska, Kajetanowa, Tumlina i Wystepy poszukiwano bituminéw w skatach
wieku permskiego. Stwierdzono w ich obrgbie wapienie bitumiczne, cienkie wktadki tup-
kéw bitumicznych oraz obecno$¢ metanu (Taszek 1959, Jurkiewicz & Zakowa 1961).

Pomimo znanych od dawna wystapien bituminéw w skatach paleozoiku Gér Swigto-
krzyskich jedynie dla tupkéw bitumicznych famenu z okolic Lagowa w latach 60. wykona-
ne zostaly analizy zawarto$ci wegla organicznego i bitumindw (Taszek 1962). Dopiero od
niedawna prowadzone sa badania w zakresie dojrzalosci termicznej materii organicznej, jej
ilosci i typu genetycznego, gtdwnie w skatach dewonu §wigtokrzyskiego (Betka 1990, Ma-
rynowski 1997, 1999, Marynowski & Czechowski 1999, Marynowski et al. 2000, 2002,
Malec 2002, Narkiewicz 2002, Szczepanik 2002, 2007, Narkiewicz & Malec 2005, Poprawa
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& Zywiecki 2005, Poprawa et al. 2005). Wykazaty one, ze w gornym dewonie najbogatsze
w substancj¢ organiczng sa osady famenu reprezentowane przez facj¢ marglisto-wapienna
(Joachimski et al. 2001, Malec et al. 2007, Marynowski & Filipiak, 2007).

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie wstegpnej charakterystyki geochemicznej
potencjalnych skat macierzystych wybranych pozioméw litostratygraficznych paleozoiku
Gor Swigtokrzyskich. Badano wydzielenia wieku kambryjskiego, ordowickiego, sylurskie-
g0, karbonskiego i permskiego charakteryzujace si¢ ciemna barwa.

LITOFACJALNA CHARAKTERYSTYKA
POTENCJALNYCH SKAL MACIERZYSTYCH

W profilu paleozoiku Goér Swigtokrzyskich, oprocz szeroko omawianych w cytowanej
powyzej literaturze utworéw dewonskich (np. Betka 1990, Marynowski 1997, 1999, Mary-
nowski & Czechowski 1999, Marynowski et al. 2000, 2002, Malec 2002, Narkiewicz &
Malec 2005, Poprawa et al. 2005), stwierdzono kilka komplekséw litofacjalnych o poten-
cjalnie podwyzszonych zawartosciach materii organicznej. W kambrze za potencjalnie za-
sobne w materi¢ organiczng uwazano ciemne itowce formacji tupkéw z Gor Pieprzowych
z pogranicza kambru $Srodkowego i gornego (furongu) oraz czarne itowce warstw tyso-
gorskich z pogranicza kambru i ordowiku. W profilu ordowiku do skatl o potencjalnie pod-
wyzszonych parametrach macierzysto$ci zaliczano ciemnoszare i czarne skaty ilaste forma-
cji itowca z Jeleniowa nalezace do karadoku. W sylurze skaty znane z wysokiej zawartosci
materii organicznej wystgpuja w landwerze, gdzie reprezentowane sa przez warstwy bar-
dzianskie 1 warstwy ciekockie. Karbon §wigtokrzyski zawiera skaly potencjalnie macierzy-
ste dla weglowodoréow w obrebie formacji z Zargb (turnej, wizen). W profilu permu do skat
macierzystych nalezy wapien cechsztynski Cal, dolomit gldéwny i dolomit ptytowy (Malec
et al. 2007, Klimuszko, informacja ustna).

Kambr
Formacja lupkéw z Gor Pieprzowych

Osady tej formacji wystepuja w stratotypowym profilu w rejonie Sandomierza w Go6-
rach Pieprzowych oraz wzdhuz potudniowych stokdéw antykliny tysogorskiej. Wyksztalcone
sa w postaci itowcow i mutowcow o ciemnoszarych i czarnych barwach z udziatem nie-
licznych cienkotawicowych piaskowcoéw kwarcowych (Ortowski 1975, Kowalczewski et al.
2006). Sedymentacja osadow odbywata si¢ w zbiorniku glgbokomorskim (Malec 2007a).
Zasieg stratygraficzny jednostki obejmuje $rodkowa czg$¢ kambru $rodkowego po $rod-
kowa czg$¢ kambru gornego (furgonu), a jej miazszo$¢ szacowana jest na 400-1000 m
(Kowalczewski et al. 2006).

Warstwy lysogorskie

Utwory tego poziomu litostratygraficznego sa rozprzestrzenione wzdtuz péinocnych
stokow antykliny tysogorskiej, od okolic Wisniowki na zachodzie po rejon Opatowa
na wschodzie, gdzie rozpoznane zostaly glownie w profilach otwordéw wiertniczych.
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Reprezentowane sa one przez ciemnoszare i czarne mulowce i itowce z cienkimi wktadka-
mi piaskowcow kwarcowych w dolnej czgsci oraz soczewkami lub konkrecjami weglano-
wymi w partii stropowej (Tomczykowa 1968). Sedymentacja osadéw przebiegata w zbior-
niku glebokomorskim (Malec 2007b). Utwory te, o migzszosci do okoto 150 m, wystepuja
na pograniczu kambru gérnego-furongu i dolnego ordowiku-tremadoku (Kowalczewski et al.
2006, Trela 20064, b).

Ordowik
Formacja ilowca z Jeleniowa

Na obszarze stratotypowym w regionie tysogorskim, a takze w potudniowo-zachod-
niej czesci regionu kieleckiego formacja ta wyksztalcona jest w postaci itowcow szarych,
ciemnoszarych i czarnych z graptolitami, z wktadkami wapieni i konkrecjami skat krze-
mionkowych. Sedymentacja osadéw odbywala si¢ na obszarze glgbokiego basenu szelfo-
wego. Zasieg stratygraficzny formacji obejmuje najwyzszy lanwirn i kardok. Miazszos¢
wynosi od 100 do 120 m (Tomczyk & Turnau-Morawska 1964, 1967, Bednarczyk 1981,
Modlinski & Szymanski 2001a, Trela 2006a, b).

Sylur
Warstwy bardzianskie

Warstwy bardzianskie zostaly wyroznione w regionie kieleckim, gdzie sa wyksztat-
cone gltownie jako tupki krzemionkowe i ilaste z graptolitami. Sekwencja jednostki ztozona
jest z trzech nieformalnych serii litostratygraficznych: dolnych, srodkowych i gérnych
warstw bardzianskich (Tomezyk 1962a, Malec 2006).

Dolne warstwy bardzianskie ztozone sa z czarnych tupkow krzemionkowych z grap-
tolitami, czg¢§ciowo bitumicznych, z wkladkami lidytow o grubosci od 1 do 20 cm (Fig. 2).
Wyzej wystepuja mutowce piaszczyste i ifowce bez graptolitow. Miazszos¢ wynosi od 20
do 25 m.

Srodkowe warstwy bardziariskie reprezentowane sa glownie przez mutowce i itowce,
W spagu czg$ciowo piaszezyste. Osady te ku gorze przechodza w itowce zielonkawe, dolo-
mityczno-wapienne z cienkimi wkladkami czarnych itowcow z graptolitami.

Gorne warstwy bardzianskie wyksztalcone sa jako ciemnoszare i czarne tupki ilaste
poziomo laminowane z licznymi graptolitami. W ich wyzszej czg$ci wystgpuja ilowce wap-
niste, czgsto z soczewkami i konkrecjami wapieni.

Dolne i srodkowe warstwy bardzianskie datowane sa na landower, natomiast gorne na
wczesny wenlok. Warstwy bardzianskie rozpoznane zostaty w wielu profilach zlokalizo-
wanych w catym regionie kieleckim, gdzie ich taczna miazszo$¢ wynosi od 80 do 150 m.
Sedymentacja osadow odbywata si¢ na obszarze glgbszego szelfu, w ktorego dennych stre-
fach panowaty anoksyczne warunki srodowiskowe (Tomczyk 1956, 1962a, b, Kowalczew-
ski & Tomczyk 1981, Tomczykowa & Tomczyk 1981, Modlinski & Szymanski 2001b,
Malec 2005, 2006, Trela et al. 2006).
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Warstwy ciekockie

Utwory tej litofacji wystgpuja w dolnym sylurze regionu tysogorskiego. Ztozone sa
z trzech podrze¢dnych nieformalnych jednostek litostratygraficznych: dolnych, srodkowych
i gornych tupkow ciekockich (Tomezyk 1962a, Malec 2006).

Dolne lupki ciekockie sa to czarne ilowce krzemionkowe z graptolitami; srodkowe
tupki ciekockie reprezentowane sa przez jasnozielone i ciemnoszare itowce dolomityczno-
-wapniste z cienkimi wktadkami itowcdéw czarnych z graptolitami; gorne tupki ciekockie
wyksztalcone sa w postaci ciemnoszarych i czarnych itowcow, czgsciowo itowcow krze-
mionkowych.

Dolne tupki ciekockie naleza do dolnego landoweru, srodkowe — do landoweru $rod-
kowego, a gorne — do landoweru gérnego. Warstwy ciekockie rozpoznane zostaty w wielu
profilach wiertniczych na obszarze regionu tysogorskiego (Tomeczyk 1962a, Tomczyk &
Tomczykowa 1976). Sedymentacja osadéow miata miejsce w zbiorniku gigbokowodnym,
z anoksycznymi warunkami w jego dennej strefie (Malec 2000b). Ich miazszo$¢ wynosi od
100 do 130 m.

Karbon

Formacja z Zareb

Utwory tej formacji stanowia czarne osady ilasto-krzemionkowe z cienkimi wktadka-
mi skat piroklastycznych. Charakterystyczna cecha itowcow jest pozioma laminacja mate-
riatu ilastego oraz obecno$¢ lamin i warstewek ztozonych z radiolarii i skal piroklastycz-
nych. Skaly krzemionkowe reprezentowane sa przez radiolaryty, jaspisy, rogowce i lidyty
(Zakowa & Pawlowska 1966, Pawlowska 1971, Lydka & Zakowa 1975, Zakowa 1981,
Zakowa et al. 1983, Zakowa & Chlebowski 1984, Chlebowski 1995, Migaszewski 1995).
Poczatek sedymentaciji formacji z Zareb jest diachroniczny (Zakowa et al. 1983, Szulczewski
et al. 1996). Najstarsze osady datowane sa na dolny turnej (Zakowa 1981, Filipiak 2004).
W zachodniej czgsci regionu kieleckiego, w synklinie galgzickiej, utwory te obejmuja dol-
ny i $srodkowy wizen (Zakowa & Migaszewski 1995, Szulczewski et al. 1996). Sedymenta-
cja formacji z Zargb odbywata si¢ w warunkach anoksycznych, w glebokim basenie o baty-
metrii rzedu kilkuset metréw, z dala od obszaréw alimentacyjnych (Zakowa 1981, Szul-
czewski et al. 1996). Osady tej formacji wystgpuja w obrgbie wychodni karbonu regionu
kieleckiego, od Galgzic na zachodzie po rejon Lagowa na wschodzie, a takze w podlozu
podpermskim zachodniego obrzezenia paleozoiku $wigtokrzyskiego (Zakowa & Miga-
szewski 1995). Ich miazszo$§¢ wynosi od 25 m w zachodniej czgsci regionu do 250 m
w czg$ci wschodniej.

Perm
Wapien cechsztynski Cal

Poziom wapienia cechsztynskiego charakteryzuje si¢ na zachodnim obrzezeniu Gor
Swigtokrzyskich najwigkszym zasiggiem sposrod morskich osadow cechsztynu i miazszos$-
ciag od 12 do 41 m. W dalszej odlegtosci, na pétnoc od Goér Swigtokrzyskich, podscielony
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jest on cienkim pakietem osadow weglanowych odpowiadajacych poziomowi tupku mie-
dzionosnego. W obrgbie wapienia cechsztynskiego wystgpuje kilka typdw mikrolitofacjal-
nych: wapienie o teksturze tupkowej, wapienie i dolomity z bioklastami mikro- i makrofau-
ny, wapienie dolomityczne i rzadziej dolomity silnie zailone, zapiaszczone lub laminowane
materiatem terygenicznym, dolomity i wapienie oolitowe, wapienie i dolomity o strukturach
glonowych oraz dolomity zrekrystalizowane (Kowalczewski & Rup 1989, Zbroja 1991,
Kuleta & Zbroja 20006).

MATERIAL BADAWCZY

Probki pobierano w obrgbie scharakteryzowanych powyzej serii litostratygraficznych
paleozoiku Gor Swigtokrzyskich z pozioméw o teoretycznie najwigkszym potencjale ma-
cierzysto$ci, to znaczy ciemnych i czarnych osadéw ilastych i weglanowych, reprezentuja-
cych zarowno glgbokomorskie, jak i plytkomorskie srodowiska sedymentacji. Nie oprobo-
wano jednakze wszystkich horyzontow stratygraficznych z osadami ciemnych skat ilasto-
-weglanowych, gtownie ze wzgledu na brak materialéw rdzeniowych oraz odstoni¢¢ tych
skal. Ogoétem, badania geochemiczne wykonano w 11 profilach, analizujac 47 probek, w tym:
6 z kambru, 4 z ordowiku, 22 z syluru, 7 z karbonu i 8 z permu (Fig. 1, Tab. 1 na wklejce).

Kambryjski materiat badawczy pobrano z profili trzech otworéw wiertniczych: Ka-
mien Plebanski PIG 1, Daromin IG 1 i Wilkow 1 (Fig. 1). W pierwszym z nich, usytuowa-
nym w rejonie Gor Pieprzowych (na wschod od Sandomierza), wystgpuja czarne itowce
i mutowce nalezace do formacji tupkow z Gor Pieprzowych, o wieku z pogranicza kambru
srodkowego i poznego. W otworach Daromin IG 1 1 Wilkéw 1, zlokalizowanych w regionie
tysogorskim, badano ciemnoszare itowce nalezace do warstw tysogorskich kambru gornego
(furongu).

Skaty ordowiku pochodzily z otwordéw wiertniczych Daromin IG 1 i Wilkow 1 z regio-
nu lysogorskiego (Fig. 1), z odcinka profilu reprezentowanego przez ciemnoszare i czarne
itfowce formacji itowca z Jeleniowa nalezace do karadoku.

Utwory syluru badano w regionie kieleckim i tysogorskim. Z pierwszego obszaru,
materiat badawczy stanowia czarne tupki graptolitowe landoweru pochodzace z odstonigcia
w Zalesiu i z rowu badawczego w Zbrzy (Fig. 2), odpowiadajace dolnej czg$ci warstw bar-
dzianskich. W regionie tysogorskim badano tupki graptolitowe wenloku nalezace do gornej
czgsci warstw ciekockich z otworu Wilkow 1 (Fig. 1).

Materiat badawczy wicku karbonskiego pozyskano z otworow wiertniczych Gatezice 3,
Jabtonna IG 1 i Zargby IG 3 oraz z rowu badawczego w Kowali (Fig. 1). Stanowia go czar-
ne itowce krzemionkowe formacji z Zargb. W profilu Galezic utwory te datowane sa na
dolny wizen-§rodkowy wizen, natomiast w pozostatych lokalizacjach ich wiek jest okresla-
ny na turnej.

Z utwordéw permu badano skaty marglisto-wapienne dolnego cechsztynu, reprezento-
wane przez wapien cechsztynski Cal, wystgpujace w poétnocno-zachodnim obrzezeniu Gor
Swigtokrzyskich, w zatoce kajetanowskiej. Oprobowano profile wiercen Tumlin Podgro-
dzie IG 1, Jaworzna IG 1 i Laczna Zaszosie IG 1 (Fig. 1, 3).
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Fig. 2. Profil litologiczny z pogranicza ordowiku i syluru w Zbrzy (wg Malca 2005, Treli et al. 2006)
Fig. 2. Lithologic profile of Ordovician and Silurian boundary in Zbrza (after Malec 2005, Trela et al. 2006)
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Fig. 3. Profile dolnego cechsztynu z bliskiego NW obrzezenia Gor Swictokrzyskich (wg Kulety & Zbroi
2006): PZ1 — Werra: Zpl — zlepieniec podstawowy, Cal — wapien cechsztynski, Ald — anhydryt
dolny, T1r — seria terygeniczna, Alg — anhydryt gérny; PZ2 — Stassfurt: T2r — seria terygeniczna
Fig. 3. Lower Zechstein profiles from the nearest NW margin of the Holy Cross Mountains (after
Kuleta & Zbroja 2006): PZ1 — Werra: Zp1 — Basal Conglomerate, Cal — Zechstein Limestone, Ald — Lower
Anhydrite, T1r — Terrigenous Series, Alg — Upper Anhydrite; PZ2 — Stassfurt: T2r — Terrigenous
Series

METODYKA BADAN ANALITYCZNYCH

Po przywiezieniu do laboratorium probki zostaly doktadnie przemyte woda i wysuszo-
ne w temperaturze pokojowej. Materiat badawczy skruszono do frakcji ponizej 2 cm, a na-
stgpnie usredniono i pobrano z niego reprezentatywne okoto 150-gramowe probki, ktore
zmielono do frakcji ponizej 0,2 mm do badan geochemicznych.

Analizg pirolityczna wykonano na aparacie Rock-Eval II wyposazonym w modut do
oznaczania wegla organicznego (Espitalié et al. 1985a, b, 1986). Podstawowymi parame-
trami mierzonymi przez Rock-Eval sa: zawarto$¢ wolnych weglowodorow obecnych w probee
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i uwolnionych w trakcie pirolizy w temperaturze 300°C (S;), ilo§¢ weglowodoréw po-
wstalych podczas pierwotnego krakingu kerogenu w temperaturze 300-600°C (S,), tempe-
ratura 7T),,, okreslana z maksymalnego wychylenia na piku S,, czyli z punktu maksimum
generowania weglowodorow, ilo§¢ dwutlenku wegla powstatego w czasie pirolizy (Ss) oraz
zawarto$¢ rezydualnego wegla organicznego wyznaczona na podstawie ilosci CO, powsta-
tego w czasie spalania w temperaturze 600°C (S4). Pomierzone parametry stanowia pod-
stawe do obliczenia nastgpujacych wskaznikow: catkowita zawarto$¢ wegla organicznego
(TOC), S,/S;, produkcyjnosci (PI), wodorowy (HI) oraz tlenowy (OI). Szczegotowy opis
metodyki w jezyku polskim zawarty jest migdzy innymi w pracach Kotarby & Szafrana
(1985) oraz Wilczka & Merty (1992). Wartosci pomierzonych parametrow oraz obliczone
wskazniki pozwalaja na charakterystyke badanej substancji organicznej, okreslajac jej ilosc,
typ genetyczny i stopien przeobrazenia (Espitali¢ et al. 1985b, 1996, Peters 1986, Peters &
Cassa 1994, Hunt 1996).

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Charakterystyke geochemiczna badanych utworéw przedstawiono oddzielnie dla wy-
dzielonych poziomow litostratygraficznych staropaleozoicznych: formacji tupkow z Gor
Pieprzowych, warstw tysogorskich, formacji ilowca z Jeleniowa, warstw bardzianskich
i warstw ciekockich, oraz mtodopaleozoicznych: formacji z Zargb oraz wapienia cech-
sztynskiego.

Starszy paleozoik

Zawarto$¢ materii organicznej w formacji tupkdéw z Gor Pieprzowych w warstwach
lysogorskich oraz w formacji itowca z Jeleniowa jest niewielka — zawarto$¢ wegla orga-
nicznego waha si¢ od 0.22 do 0.68% wag. przy prawie catkowitym braku weglowodorow,
zarowno wolnych, jak i rezydualnych (Tab. 1). Material analityczny jest zbyt ubogi, aby
jednoznacznie okresli¢c macierzystos¢ utwordéw tych jednostek w calym regionie swigto-
krzyskim. Wyniki analiz badanych probek sktaniaja do przypuszczenia, ze poziomy te re-
prezentuja staba skal¢ macierzysta, jednakze doktadna ocena jest mozliwa po objgciu bada-
niami wigkszej populacji probek.

Warstwy ciekockie charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto§cia materii organicznej (zawar-
tos¢ TOC wynosi 0.83 1 1.39% wag.) niz wczesniej omawiane wydzielenia. Rowniez
w tych utworach, podobnie jak w poprzednich, stwierdzono jedynie $ladowe ilosci weglo-
wodor6w (Tab. 1), co wskazuje na bardzo stabe mozliwosci generacyjne tego poziomu.

Mozna przypuszczac, ze zawartosci TOC osiagajace wielkosci nawet powyzej 1% wag.
przy minimalnej zawartosci weglowodoréw moga by¢ wskaznikiem calkowitego przeobra-
zenia badanych utworéw w regionie tysogorskim, co skutkowato wyprowadzeniem masy
weglowodorowej do migracji. Na skutek braku wiarygodnych pomiaréw 7)., teza ta nie
zostata udowodniona analitycznie. Jest ona jednak potwierdzona wynikami badan paleoter-
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micznych wykonanych na podstawie akritarch i palinomorf w utworach kambru, ordowiku
i syluru regionu tysogorskiego, wskazujacych na silny stopien przeobrazenia (podgrzania)
wystepujacej w tych osadach materii organicznej (Szczepanik 1997, 2001, 2002, 2007,
Malec 2000a). Typ genetyczny materii organicznej badanych utworéw jest uwarunkowany
przede wszystkim wiekiem osadow i czynnikami §rodowiskowymi. Jest tu obecny materiat
sapropelowy (kerogen I lub II typu), ktorego zrodlem byly najprawdopodobniej glony
(algi). Opierajac sig¢ na schemacie opracowanym przez Baskina (1997), mozna stwierdzic,
ze pierwotna zawarto$¢ wegla organicznego w utworach formacji tupkow z Gor Pieprzo-
wych wynosita okoto 0.5% wag., warstw lysogorskich okoto 0.5-0.7% wag., formacji
itowca z Jeleniowa okoto 0.5-1% wag., a w przypadku warstw ciekockich 2—-3% wag., co
kwalifikuje ostatnie wydzielenie jako bardzo dobra skat¢ macierzysta pod wzgledem ilosci
materii organicznej.

Warstwy bardzianskie sa bogate w materi¢ organiczna (TOC 0.87-3.2% wag.) (Tab. 1,
Fig. 4). W badanych probkach stwierdzono wysoka zawartos¢ weglowodorow rezydual-
nych, do 10.3 mg HC/g skaty (Tab. 1). Sumaryczna zawartos¢ weglowodorow osiagajaca
11 mg HC/g skaty wskazuje na dobry potencjat wgglowodorowy tych utworow (Fig. 4).
Zdeponowana tutaj materia organiczna jest pochodzenia morskiego (ropotworczy kerogen
II typu) i znajduje si¢ na poczatkowym etapie niskotemperaturowych przemian termokata-
litycznych (,,okno ropne”) (Fig. 5).
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Fig. 4. Ocena potencjatu weglowodorowego utworéw paleozoicznych Gor Swigtokrzyskich. Przebieg
granic wedlug Petersa & Cassy (1994)

Fig. 4. Petroleum source-rock potential of the Paleozoic strata of the Holy Cross Mountains according
to the categories after Peters & Cassa (1994)
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(1985b)

Fig. 5. Hydrogen index versus 7.y temperature for determination of kerogen type and its maturity.
Maturation paths of kerogens after Espitali¢ e al. (1985b)

Mtodszy paleozoik

W badanych poziomach litostratygraficznych stwierdzono wysokie zawartosci materii
organicznej. W utworach formacji z Zargb TOC osiaga maksymalnie prawie 5% wag.,
a w wapieniu cechsztynskim prawie 2% wag. (Tab. 1, Fig. 4). Najwyzszym rezydualnym
potencjalem generacyjnym, 16.5 mg HC/g skaty, charakteryzuje si¢ probka pobrana z for-
macji z Zargb w profilu odwiertu Zargby IG 3 (Tab. 1). Pozostale probki pobrane z wydzie-
lenia wykazujg si¢ nizszymi wartosciami tego parametru, od 1.94 do 8.7 mg HC/g skaty
(Tab. 1), co klasyfikuje je jako dobre skaty macierzyste (Fig. 4). Utwory wapienia cech-
sztynskiego, ze wzgledu na dominacjg litofacji weglanowej podlegaja innym, nizszym kry-
teriom macierzystosci niz utwory klastyczne (Bond 1986), dlatego stwierdzone zawartos$ci
TOC w granicach 1-2% wag. oraz wegglowodorow rezydualnych 2.6-6.2 mg HC/g skaty
$wiadcza o obecnosci bardzo dobrej skaty macierzystej. Wyniki te rzucaja nowe $wiatlo na
potencjalna macierzystos¢ tych utworow, gdyz wezesniejsze badania tego wydzielenia lito-
stratygraficznego na obszarze monokliny przedsudeckiej (Kotarba ef al. 2006) wskazuja na
ich catkowita ptonnos¢.

W badanych utworach mlodszego paleozoiku dominuje ropotworczy kerogen II typu
z lokalnymi wtraceniami ladowego kerogenu III typu w utworach formacji z Zareb (Fig. 5).
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Ich stopien przeobrazenia okreslony temperatura 7;,,, odpowiada poczatkowej i srodkowe;j
fazie niskotemperaturowych przemian termokatalitycznych (,,okna ropnego”) (Fig. 5).

PODSUMOWANIE

Wyniki badan pirolitycznych Rock-Eval skat paleozoiku Gor Swigtokrzyskich pozwa-
laja na wstgpne oszacowanie ilosci, typu genetycznego i stopnia przeobrazenia materii orga-
nicznej wystepujacej w tych utworach.

Kambr. W itlowcach gornego kambru stwierdzono znikome ilo$ci materii organiczne;j.
Nieznaczny jej udziat wynika prawdopodobnie ze wzglednie duzego tempa sedymentacji
osadow.

Ordowik. Skaty gornego ordowiku z regionu tysogorskiego zawierajg mato substancji
organicznej. Brak danych analitycznych z ordowiku regionu kieleckiego nie pozwala
w chwili obecnej na ich doktadniejsza charakterystyke.

Sylur. Najbogatsza w materi¢ organiczna jest dolna czgs¢ systemu (landower), repre-
zentowana przez dolne warstwy bardzianskie. Przecigtna zawarto§¢ wegla organicznego
w tych utworach, ok. 3.1% wag., oraz weglowodorow rezydualnych, ok. 10 mg HC/g skaty,
czyni je utworami o bardzo wysokim potencjale weglowodorowym. Obecnos$¢ ropo-
tworczego kerogenu II typu znajdujacego si¢ w poczatkowym etapie ,,0kna ropnego”, poz-
wala uznac te utwory za efektywne skaly macierzyste dla weglowodorow ciektych. Niska
wspolczesna zawarto$¢ substancji organicznej w skatach landoweru w regionie tysogor-
skim (warstwy ciekockie) wynika z przegrzania tych utworéw i usunigcia z nich weglowo-
doréw, na co wskazuja wysokie warto$ci wskaznikow dojrzalosci termicznej materii orga-
nicznej TAI tych utworéw (Malec 2000a, Szczepanik 2002, 2007). Oszacowane pierwotne
zawartosci TOC, do 3% wag., $wiadcza o dobrych, a lokalnie bardzo dobrych pierwotnych
wskaznikach macierzystosci tych utworow.

Karbon. Skatami o bardzo wysokim potencjale wegglowodorowym sa turnejskie i wi-
zenskie czarne itowce krzemionkowe formacji z Zargb. Zawieraja one $rednio ok. 2.8% wag.
TOC oraz weglowodory rezydualne w ilosci okoto 8 mg HC/g skaly. Dominujaca role
w tych utworach odgrywa morski kerogen typu II. Lokalnie stwierdza si¢ obecnos$¢ lado-
wego kerogenu III typu. Dojrzalo$¢ materii organicznej obecnej w utworach formacji
z Zargb odpowiada poczatkowemu i srodkowemu etapowi ,,okna ropnego”.

Perm. Wysokim potencjalem wegglowodorowym charakteryzuja si¢ utwory wapienia
cechsztynskiego, zawierajace przecigtnie ok. 1.6% wag. weggla organicznego. Obecna tutaj
ropotworcza materia organiczna (kerogen II typu) znajduje si¢ w srodkowym etapie nisko-
temperaturowego procesu termogenicznego (,,okna ropnego”).

Kompleksy skalne paleozoiku Gor Swigtokrzyskich bogate w materig organiczna, nie-
zaleznie od wieku, ztozone sg z osadow wyksztatconych w postaci czarnych i ciemnoszarych
utworéw o poziomej laminacji, gtownie itowcow, itowcow marglistych i margli. Dane bio-
stratygraficzne wskazuja, ze sa to utwory o duzej kondensacji stratygraficznej (Bednarczyk
1981, Zakowa 1981, Kowalczewski & Rup 1989, Kowalczewski et al. 2006, Malec 2006).
Reprezentuja one glownie serie transgresywne, ktore poza wapieniem cechsztynskim byty
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deponowane w $rodowisku glebokomorskim, z anoksycznymi warunkami w przydennych
partiach zbiornika. Bogate w materi¢ organiczna osady dolnego syluru (landower) i dolne-
go karbonu (turnej, wizen) naleza do sekwencji prefliszowych (Malec ef al. 2007).

Stwierdzone w paleozoiku Gor Swigtokrzyskich wydzielenia litostratygraficzne boga-
te w materi¢ organiczng (warstwy bardzianskie, formacja z Zargb, wapien cechsztynski)
charakteryzuja si¢ wysokim potencjatem weglowodorowym. W sprzyjajacych uwarunko-
waniach paleotermicznych i geotektonicznych sekwencje tych osadow mogly stanowi¢ bar-
dzo dobre skaty macierzyste dla weglowodorow. Warunki sprzyjajace nagromadzeniu wg-
glowodoréw moga wystepowaé w pdtnocno-zachodnim obrzezeniu Goér Swietokrzyskich,
gdzie struktury paleozoiku §wigtokrzyskiego sa przykryte osadami pokrywy mezozoiczne;j.
Obszar ten wskazywany jest jako perspektywiczny dla poszukiwan weglowodorow (Jurkie-
wicz & Zakowa 1961, Jurkiewicz & Kowalczewski 1965, Malec 2002).

Skladamy serdeczne podziekowania Panu dr. inz. Dariuszowi Botorowi za wnikliwg
recenzje i cenne uwagi krytyczne.
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Summary

In the Paleozoic deposits of the Holy Cross Mountains numerous shows of bitumens
were noted (Czarnocki 1930, Czerminski 1960, Jurkiewicz & Zakowa 1961). The highest
organic matter and bitumen contents were recorded in limestones, marls and bituminous
shales of Upper Devonian-Famennian in the Kielce region. The Devonian strata were also
the most intensely investigated as regards paleothermics and hydrocarbon potential (e.g.
Czarnocki 1932, Taszek 1962, Betka 1990, Marynowski et al. 2000).

The paper presents the preliminary investigations of hydrocarbon potential of litho-
stratigraphic horizons from the Paleozoic strata of the Kielce and Lysogory regions of the
Holy Cross Mountains, represented by complexes of dark Cambrian, Ordovician, Silurian
and Carboniferous claystones and Permian limestones and marls (Fig. 1, Tab. 1). They have
not been analyzed in this respect so far.

The Middle and Upper Cambrian (Furongian) strata of the Pieprzowe Mountains Clay
Formation and Lysogory Beds were investigated in the Kamien Plebanski PIG 1, Daromin
IG 1 and Wilkéw 1 wells in the Lysogory region. The Ordovician (Tremadocian) strata, rep-
resented by the Jelenidow Clay Formation were sampled in the Daromin IG 1 and Wilkow 1
wells. The Silurian strata — the Bardo Beds (Lower Llandovery) were investigated in out-
crops in Zalesie and Zbrza (Fig. 2) in the Kielce region and the Ciekoty Beds (Llandovery)
in the Wilkéw 1 well. The Carboniferous strata, represented by the Zargby Formation
(Tournaisian and Visean) were sampled in the Galezice 3, Jablonna IG 1 and Zargby IG 3
wells and in an outcrop in Kowala in the Kielce region. The Permian strata (Lower
Zechstein) were characterized based on samples collected from the Tumlin Podgrodzie 1G 1,
Jaworzna IG 1 and Laczna Zaszosie IG 1 wells located in the northwestern edge of the Holy
Cross Mountains (Figs 1, 3).

Pyrolysis analysis was carried out with a Delsi Model II Rock-Eval instrument, equi-
pped with an organic carbon module. Measured parameters and calculated enable characteri-
zation of the dispersed organic matter, its quantity, genetic type and transformation degree.
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In the investigated Paleozoic strata of the Holy Cross Mountains diversity of organic
matter content was noted (Tab. 1, Fig. 4). The Upper Cambrian strata are characterized by
slight content of total organic carbon (TOC). The low organic matter content in the Upper
Ordovician strata of the Lysogory Region can be an effect of expulsion of the hydrocarbons
caused by regional heat of these strata (Szczepanik 2007). From the Silurian strata of the
Kielce Region, the Bardo Beds of the Lower Llandovery age are the richest in organic mat-
ter. The mean TOC content equals to ca. 3.1 wt. %. From the Carboniferous strata, the high
hydrocarbon potential is characteristic of siliceous clays of the Zargby Formation (Tour-
naisian and Visean) with average TOC content ca. 2.8 wt. %. The Permian Zechstein Lime-
stone contains organic carbon ca 1.6 wt. % on average.

The investigated rock complexes rich in organic matter, independent of age, are com-
posed of sediments with similar sedimentary features. They are developed as black and
dark-grey claystones, marly claystones and marls with gentle horizontal lamination. These
sediments have high stratigraphic condensation, and except for the Zechstein strata, were
deposited in the deep marine environment, with anoxic conditions in near-bottom parts of
the reservoir.

Both in the Early and Late Paleozoic strata the oil-prone Type-II kerogen is dominat-
ing (Fig. 5). The thermal maturity of the investigated strata is changeable: from the initial
phase of the “oil window” (Bardo Beds and Zargby Formation), to its middle phase
(Zechstein Limestone) (Fig. 5). Due to the absence of the residual hydrocarbons in the or-
ganic matter deposited in the Lysogoéry Beds, Jeleniow Clays Formation and Ciekoty Beds
it was impossible to determine the 7}, values (Tab. 1). Results of the paleothemal investi-
gations conducted on acritarchs and palinomorphs as well as measurements of the TAI in-
dex (e.g. Szczepanik 1997, 2002, 2007) of these strata evidence that they are in the over-
mature phase.

The investigated lithostratigraphic horizons of the Holy Cross Mountains Paleozoic
are rich in organic matter and have high hydrocarbon potential. In favourable paleothermal
and geotectonic conditions these sedimentary sequences can make up very good source
rocks for hydrocarbon generation. These conditions occur in the further northwestern edge
of the Holy Cross Mountains, where the Paleozoic strata are buried below deposits of
the Mesozoic cover, composed of reservoir rocks and seal rocks as well. This area has
been showed as prospective for hydrocarbon exploration (Jurkiewicz & Zakowa 1961,
Jurkiewicz & Kowalczewski 1965, Malec 2002).



[43 91¢ ¥0°0 86 001 86 LEO Sev I'¢ J9Imop & [ moleziqz
LE 9¢s¢ 700 9'6 SO'1 001 90 LEY 8T O21MOp [44 [ moleziqz
1€ €ce ¥0°0 901 96°0 o1 LEO vey I'¢ Jormop v [ moleziqz
0¢ 1443 €0°0 901 960 (40! LEO 1434 [4° Oo1MOp ot [ moleziq7
LE 68¢C ¥0°0 8L LT'T I'e 9¢0 vey (4 J9rmop 8¢ [ moleziqz
1€ 61¢ €0°0 ol 660 101 9¢0 (394 [4° O01MOp 9¢ [ molez1q7
23 8¢¢ ¥0°0 o1 $6°0 96 LEO vey 6'C J9rmop 143 [ moleziqz
8T 1489 700 (48! 980 9'6 6£°0 Sey I'e O01MOp (43 [ molez1q7
0¢ 9T¢ €00 801 $6°0 €01 Se0 vey (4 J9Imop 0¢ [ moleziqz
(43 8¢ 700 €01 S6°0 86 8¢€0 Sey 0¢ O9IMOH spag oping L1oaopuv) T-upLingig 8¢ [ moleziq7
0¢€ LT€ €00 ol 960 101 9€'0 sev Te odLmoft APISUPIZPILG AMISIEM fomopue[-miAs 9T 1 M1 eZ1q7
0€¢ LyE €0°0 911 16°0 901 8¢€0 (337 I'e oo1MOp 144 [ moleziqz
23 LT€E ¥0°0 L6 660 96 Se0 Sev 0°¢ J9rmop £€C [ moleziqz
6 [4%¢ L00 gee S0 1'01 SLO Sey 8Y o21MOp (44 [ moleziq7
LT 91¢ €00 811 £8°0 86 €0 Sev I'¢ J9rmop 0¢ [ moleziqz
Ly €Ce 700 8Y 1€1 79 LTO 1€y 8'C oo1MOp 81 [ moleziqz
1€ 10¢ ¥0°0 96 96°0 6 Se0 9ty I'¢ J9rmop L1 [ moleziqz
33 6€€ 700 ol S6°0 L6 6£0 Sev 6'C oo1MOp Sl [ moleziq7
23 £33 ¥0°0 66 L60 96 LEO 9ty 6'C J9rmop 4! [ moleziqz
43 4! L00 8T S¥'0 LT 600 (134 L80 oo1MOp I dIso[e7
10°0 000 LTO J9rmop I'LTL [ MONIAM
00 100 89°0 O3IMOp uOyDPULIO,] SAD]) MO1U]o[ 20pDADY-UDIDINOPAO) C¢'8L9 [ MONIIM
000 00°0 SH0 J91MOJI BMOIUS[Sf Z BOMO}L '] S[OpEBIBY-IMOPIO P [ DI urwoIe(q
000 10°0 €e0 oo1MOp 0°€lc [ DI urwoleq
000 000 Se0 J9rmop 19¢8 [ MONIAM
000 00°0 vE0 O9IMO} spag A1030s4F uv1iquivy) 4addp) 0°€¢l8 [ MOYITM
000 | 000 o | oomop OPISIOBOSAY AMysIEM Ao aquieyy 9'18¢ 1 DI ulwoze
100 000 I¥°0 O01MOp 9'05¢ [ DI utworeq
100 000 7€0 | odamop u,y &ojy 1y amozadory UDLIGUID) 97T [ DId Disyeqad yarues|
. . . yokmozidard "D z moxdng APPIN-42dd)) .
200 10°0 970 O21MOp Au193-£Amoxpous 1quiex €91 [ OId PIsueqa]d yorwesy
: Jog ] ‘ON 2]dwps .10
10 I a fg /7S ‘S s i Dol [Sem o] A3ojoyry Aydp.3yn.psoygry Aydp.3yn.ug [w] ydaq do.omoyj1o 4
xeu 7 0L e13o[03] e1jeISA1ensoi| eljeIsArens jqod u qny Q10JIUOISPO/HIAIMPO
[w] 950309310

SUIDIUNO $S0.L0) AJOL] JO DIVAIS 210202]D JO SISAIDUD [DATT-YO0Y] JO SINSay

YOD[SAZINOIBIMS 10D YoAuzorozos[ed moromin [eAq-3o0y [euzokyjoid Azieue puipm
1 (GIqe L) EPRqeEL




"2u0jsaul] — ualdpm 2101sdvo — 221041 (DO /50 Sut) xapu1 uaddxo — 10 (HOL 3/DH Sut)

Xopul ua304pdy — 1 (°S + 1S)/1S = Xapui uoryonpo.d — [4 (4204 30D 3ut) —£§ *(y20.4 3/ 3ut) (pryyuajod uoqv204pLy [pnpisad — g (204 3/ 3ut) pjod sv3 pup 10 — 1§ yvad &g o winwixput fo anppiaduia) — " U0qvd J1Un3.40 [D10) — HOL
199 — D eloewioy —  {(DOL 3/500 Sw) Amoudp ruzexsm — 10 (D01 3/OH Sw) Amotopom yruzeysm — [H (%S + 'S)/'S = 1osoulfoxnpord yruzeysm — [d

{(Kyexs 8/c0D Swr) 0D 9sopemez — £§ {(Apeys 8/OH Sw) Auzokiouod jeloudjod Amoyiezozs — g {(Areys S/QH Fw) MOI0pOMO[TdIM YoAU[oM IsolemeZ — IQ TG nyid winwisyew einjerddwd) — X7 (0Fouzoiues1o e[SdMm 9$S0MBMEBZ BIIMOMNED — DOL

L1 0zt I1°0 6'C1 170 LT r€0 1444 €Tl uordem L'Ely [ DI 21ZpoISpod urjun,
8 €1¢ L00 SLE 91°0 09 810 1444 w61 yoardem Soov [ DI 21zpoI3pod urjun,
ST €1T o 9v1 81°0 9¢C 9¢'0 (344 €Tl uordem §96¢ [ DI 21zpoISpod urjuny,
6 61¢ L00 ¥9¢ LT°0 <9 87°0 14744 Yo'l yordem 2UO0ISIULLT UIDISYDIT7 U121SY227-UDIULID ] €8Sy [ D] 91s0Zse7Z euzok}
LT 11e €10 ! 020 v'T 9€°0 vy ST | yordem PISuAIZs4020 yordem uyzsyooo-uad 9SSy [ DI d1s0z5e7 BUZO'}
1 LOE 800 9’18 L00 LS €50 14744 98’1 yordem €vLE 1 DI euziomef
I LEE L00 I'1e 61°0 6'S 90 19747 SL'T uordem I'ILE [ DI euziome(
01 (X43 800 8'¢e 81°0 1'9 0S°0 1444 88l yordem 1'L9¢ 1 DI euziomef
14! 91¢ ¥0°0 1'¢€T ¥€0 8L 0€0 Sey §T J91MOHL svel € DI Aqdiez
9 oty ¥0°0 9'1L €T0 S99l Lo Sey 8¢ JJIMOpL UDISIDUINO ] - 7798 ¢ DI Aqdre7
L9 €6 100 vl 6¢'1 ¥6'1 100 9ty 1'C OJLMOY! -$n0.42f1110g.10) Sy [ 01 B[eMmO]
6 LI | 100 | 681 | 9¥0 | LS | €10 | v | 6¥ | oomop oy mﬁomw“ww forng-uoqIey oS [ DI euuofqer
6 661 00 [ %4 ¥€0 6L ST1°0 (4374 6'¢ O9IMOL 9IS [ DI euuoiqe(
81 1€ (N0 0€¢l 91°0 I'c €C0 6¢y 06°0 O9IMO} UDaSL-SN042f110q.1D) 1'90¢ € 90130
6 SIT 010 0°€C €10 0€ €0 vt 6ET | O9IMOf HoZIM-LOg B 0€€T € Q01Z3feD

10°0 00°0 6¢'1 O9IMO} spag A10y21) Lipaopup-uninjig 8'LLS [ MOITM

00 €0°0 €80 | odmop OPROYILO AmjsIem AOMOpUE|-INIAS 8'L9S [ MO

ﬁ [0 ] ‘ON 2]dwns .10
0 H W s/ g g g Dol [Sem o] A3ojoyny Aydp.a3yn.psoyny Aydp.3yn.ug [w] ydaq do.aono/jo u
xew p 0L e130[031 eyeISK1enso)| eyeIdAreng pjqoad Ju qnp O103IUOJSPO/1IAIMP()
[w] 95030q3tD

PO T (FIqeL) ¥PRqeL



