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WSTEP

Na obszarze, w ktorym wykonano otwor Wrzesnia IG 1
mozna wyrézni¢ dwa odrgbne systemy naftowe. Pierwszy,
niekonwencjonalny system naftowy, jest reprezentowany
przez dolnopermskie zwig¢zte piaskowce czerwonego spa-
gowca oraz karbonskie piaskowce 1 tupki. Drugi, konwen-
cjonalny system naftowy, obejmuje cechsztynskie utwory
dolomitu gtéwnego (Wojcicki i in., 2021).

Za skaty macierzyste dla systemu karbonsko-dolno-
permskiego uznaje si¢ tupki mutowcowo-itowcowe karbo-
nu (Karnkowski, 1999; Botor i in., 2013). Na potrzeby do-
kumentacji z koncesji Blok 208 nr 5/03/p firma Energia Za-
chod Sp. z 0.0., uzupehnila dane na temat zawartosci wegla
organicznego TOC, wydzielajac w obrgbie karbonu trzy
kompleksy (tab. 15; Szpetnar-Skierniewska i in., 2015), na-
tomiast warto zaznaczy¢, ze warto$ci TOC tych komplek-
sOw sg wartosciami $rednimi i obejmuja wartosci z utwo-
row bogatszych w TOC jak mutowce, itowce, ale rowniez
z utworow ubogich, takich jak np. piaskowce.

Dla systemu naftowego obejmujacego dolomit gtdéwny
w pobliskim otworowi Wrzesnia IG 1 obszarze przyj¢to
uznawac za skaly macierzyste utwory plytkowodnej plat-

formy weglanowej, a konkretnie jej sktonow. W skatach ta-
kich natrafiano regularnie na utwory pochodzenia mikro-
bialno-glonowego (Kotarba i Wagner, 2007; Kotarba in.,
2020). W otworze Wrzesnia IG 1 stwierdzono zaledwie
3,5 m migzszos$ci profil dolomitu gtéwnego (Ca2), ktorego
wyksztalcenie wskazuje na depozycje w strefie rowni base-
nowej. Stwierdzone w nim ciemnoszare dolomity nie wy-
kazuja cech skaty macierzystej.

Tabela 15

Szacunkowe zawartoSci wegla organicznego
w otworze Wrzesnia IG 1 (Szpetnar-Skierniewska i in., 2015)

Estimated organic carbon content distribution
in Wrzesnia IG 1 well (Szpetnar-Skierniewska et al., 2015)

Kompleks Przedziat gigbokosci TOC [% wag]
[m]
Complex Depth range TOC [% wt.]
A 4889-5033 0,30
B 5033-5124 0,96
C 5124-5904 0,70

POMIARY ZDOLNOSCI REFLEKSYJNEJ WITRYNITU

Sposrod dostepnych w PIG-PIB, wewnetrznych baz da-
nych udato si¢ przygotowaé zbiorcza tabele (tab. 16), ktora
zawiera dane dotyczace wartosci zdolnosci refleksyjnosci

witrynitu. Pochodza one z analiz wykonanych przez G. No-

waka oraz P. Poprawe.

ANALIZA ROCK-EVAL

Na potrzeby niniejszego opracowania dokonano prze-
gladu danych archiwalnych. Ostatecznie udato si¢ zgroma-
dzi¢ 58 wynikow analiz Rock-Eval. Analizy pochodza

z dwoch opracowan (Grotek, Klimuszko, 1995; Podhalan-
ska i in., 2016a) — cze$¢ z tych danych jest niepeina. Dodat-
kowo wykonano pi¢¢ nowych analiz.
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Tabela 16
Z.dolnos¢ refleksyjna witrynitu wybranych prébek skal z otworu Wrzesnia IG 1
Vitrinite reflectance of selected rock samples of Wrzesnia IG 1 well
Glgbokose Roér. Ro red Ro/Rm in situ Glgbokosé Ro ér. Ro red Ro/Rm in situ
i e (% 1% i e (% 1%
Depth Ro avg Depth Ro avg

948,00 0,45 - - 5131,00 2,53 - -
1080,00 0,46 - - 5140,30 - 3,85 3,30
4556,00 - 1,67 1,27 5183,40 - 4,13 3,30
4771,40 - 2,12 1,31 5185,73 2,64 - -
4888,50 - 1,34 1,36 5190,80 - 3,98 3,35
4959,30 1,94 - - 5201,60 - 4,56 3,38
4988,50 1,82 - - 5260,60 - 4,32 3,43
5009,60 - - - 5262,80 - 3,62 3,40
5051,20 - 3,64 2,80 5266,70 - - -
5063,20 2,71 - - 5335,50 - 3,98 3,42
5094,30 2,64 - - 5408,20 - - -
5098,30 - 3,40 3,00 5421,80 - 4,12 3,48
5108,00 - 3,27 3,00 5495,50 2,96 - -
5114,00 - 3,24 2,77 5650,00 - 4,16 3,63
5121,20 - 3,67 3,27 5720,70 - 4,70 4,13
5124,60 - 3,86 3,26 5774,10 3,40 - -

Ro $r. — srednia warto$¢ zdolnosci refleksyjnej witrynitu; Ro red — warto$¢ zdolnosci refleksyjnej witrynitu redeponowanego; Ro/Rm in situ — wartosé

zdolnosci refleksyjnej witrynitu autochtonicznego.

Ro avg — average value of the reflectance of vitrinite; Ro red — value of the reflectance of redeposited vitrinite; Ro/Rm in situ — value of the reflectance
of autochthonous vitrinite.

58 analiz Rock-Eval pochodzi z interwatu od 239,5 m
do 5791,0 m. Wyniki charakteryzuja si¢ wysoka zmienno-
$cig. Wyniki pomiaru T,,, znajduja si¢ migdzy 300
a 608°C. Zawarto$¢ catkowitego wegla organicznego
(TOC) w analizowanych probkach jest stosunkowo niska —

w zaledwie 6 probkach zawartos$¢ przekracza 1% wag.
(tab. 17). Nie stwierdzono obecnosci wickszych nagroma-
dzen weglowodorow w zadnej probee. Potencjat generacyj-
ny weglowodorow analizowanych probek nalezy okresli¢
jako zerowy lub niski.

Tabela 17
Dane geochemiczne z analiz Rock-Eval wybranych préobek z otworu Wrzesnia IG 1
Geochemical data obtained from Rock-Eval analyzes of samples of Wrzesnia IG 1 borehole
Nrprobki | OTebokos T St 52 §3 PC TOC HI o1
Sample no. D[;ﬂh [°C] [mgHC/g skaty] %] | [% wag. wt] | [mgHC/g TOC] | [mgCO,/g TOC]
[mgHC/g of rock]

1 239,50 423 0,33 8,82 1,24 0,76 1,91 461 64

2 437,00 426 0,05 0,15 0,65 0,02 0,29 51 224

3 747,00 423 0,08 0,18 0,36 0,02 0,19 94 189

4 806,00 410 0,05 0,09 0,33 0,01 0,14 64 235

5 1072,00 439 0,03 0,15 0,66 0,01 0,21 71 314

6 1344,00 422 0,04 0,14 0,41 0,01 0,39 35 105

7 1647,50 306 0,02 0,02 0,20 0,00 0,09 22 222

8 1804,00 300 0,03 0,04 0,14 0,01 0,08 50 175

9 2018,50 - 0,03 0,03 0,34 0,00 0,34 8 100

10 2175,00 407 0,04 0,08 0,50 0,01 0,25 32 200

11 2184,00 432 0,04 0,08 - 0,01 0,09 90 84

12 2387,00 436 0,16 0,59 0,47 0,06 0,54 109 87
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Tabela 17 cd.

Nr prébki Glgbokose Tonax St 52 §3 PC TOC HI oI
Sample no. D[:,l;{h [°C] [mgHC/g skaty] [%] [% wag._wt.] | [mgHC/g TOC] | [mgCO,/g TOC]
[mgHC/g of rock]

13 2527,00 391 0,08 0,09 0,45 0,01 0,13 69 346
14 2679,10 - 0,05 0,01 0,15 0,00 0,25 4 60
15 2734,90 - 0,05 0,01 0,09 0,00 0,12 75
16 2902,00 300 0,02 0,01 0,30 0,00 0,05 20 600
17 3004,00 432 0,04 0,04 0,38 0,01 0,08 50 475
18 3128,00 344 0,05 0,05 0,24 0,01 0,06 83 400
19 3775,00 - 0,07 0,05 0,46 0,01 1,13 4 40
20 3995,10 440 0,01 0,05 - 0,00 0,01 409 342
21 4041,70 317 0,11 0,12 - 0,02 0,08 146 155
22 4030,00 374 0,08 0,14 - 0,02 0,07 193 162
23 4932,50 - 0,02 0,00 0,00 0,00 0,28 0 0
24 4960,50 - 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07 0 0
25 4984,80 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0 0
26 5012,50 353 0,02 0,01 0,00 0,00 0,03 33 0
27 5040,50 - 0,02 0,01 0,00 0,00 0,23 4 0
28 5063,20 416 0,09 0,27 - 0,03 1,03 26 3
29 5068,50 0,01 0,00 0,00 0,00 0,49 0 0
30 5071,90 604 0,02 0,12 - 0,01 0,86 14 1
31 5094,30 596 0,02 0,11 - 0,01 0,62 18 2
32 5097,00 - 0,02 0,00 0,00 0,00 0,22 0 0
33 5106,38 599 0,02 0,15 - 0,01 0,56 27 2
34 5117,49 590 0,02 0,12 - 0,01 0,73 17 9
35 5121,00 432 0,02 0,01 0,45 0,00 0,28 3 160
36 5131,00 605 0,02 0,15 - 0,01 1,19 12 6
37 5152,93 603 0,03 0,16 - 0,02 0,56 29 3
38 5178,30 391 0,03 0,01 0,30 0,00 0,47 2 63
39 5180,50 590 0,04 0,17 - 0,02 0,69 25 2
40 5185,70 603 0,02 0,09 - 0,01 0,53 18 9
41 5192,00 601 0,03 0,15 - 0,01 0,52 28 9
42 5196,70 603 0,02 0,10 - 0,01 0,81 12 2
43 5203,10 605 0,02 0,13 - 0,01 0,72 18 9
44 5205,80 - 0,02 0,02 0,36 0,00 0,49 4 73
45 5205,90 606 0,02 0,10 - 0,01 0,54 19 4
46 5260,50 - 0,04 0,02 0,26 0,00 0,90 2 18
47 5264,90 606 0,03 0,13 - 0,01 1,24 10 3
48 5273,55 602 0,03 0,07 - 0,01 0,61 12 1
49 5335,50 314 0,04 0,01 0,28 0,00 0,48 2 54
50 5343,30 607 0,03 0,11 - 0,01 0,93 12 2
51 5407,00 - 0,03 0,02 0,22 0,00 0,69 2 31
52 5489,40 431 0,08 0,02 0,29 0,01 0,57 3 50
53 5495,50 603 0,02 0,07 - 0,01 0,53 14 3
54 5561,10 379 0,05 0,04 0,23 0,01 0,73 5 31
55 5652,90 591 0,03 0,14 - 0,01 0,56 24 4
56 5720,70 605 0,01 0,08 - 0,01 0,28 27 36
57 5774,00 323 0,07 0,05 0,12 0,01 0,09 55 133
58 5791,00 608 0,02 0,08 - 0,01 1,07 7 17
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Biorac pod uwagg parametry takie jak T,,,, oraz indeks
wodorowy (HI) wykonano diagram klasyfikacyjny analizo-
wanych probek (fig. 34). Na diagramie uwzglgdniono wy-
lacznie probki, ktorych T,,,, miescito si¢ w zakresie 400—
520°C oraz warto$ci HI miescity si¢ w zakresie 0-900 mg
HC/g TOC. Dojrzato$¢ termiczng pozostatych probek nale-
zy okresli¢ jako niedojrzata (T, <435°C) lub przejrzata.

Fig. 34. Diagram klasyfikacyjny probek skal
z analiz Rock-Eval z otworu wiertniczego Wrzesnia IG 1

MO — materia organiczna

Classification diagram of Rock-Eval analyzed samples
of the Wrze$nia IG 1 borehole

MO - organic matter

MODELOWANIE HISTORII TERMICZNEJ I WARUNKOW POGRZEBANIA

METODY BADAN

Modelowanie historii termicznej i warunkéw pogrze-
bania dla otworu Wrzesénia IG 1 zostato przeprowadzone
przy uzyciu oprogramowania Petromod na licencji firmy
Schlumberger. Jednowymiarowy model otworu zostat
zbudowany na podstawie zestawu kluczowych podstawo-
wych danych wejsciowych, niezbg¢dnych do prawidtowego
zbudowania i funkcjonowania modelu. Do grupy tych da-
nych naleza dane stratygraficzne, litologiczne, wielko$ci
erozji wraz z ich ramami czasowymi, dane paleo-geogra-
ficzne, paleo-batymetryczne oraz wspotczesnego przepty-
wu ciepla i paleo-przeptywu ciepta. Innymi istotnymi da-
nymi, ktore sa potrzebne do uruchomienia i poprawne;j
kalibracji modelu sg dane dystrybucji wspotczesnych tem-
peratur w otworze wiertniczym oraz dane dojrzalosci ma-
terii organicznej, zazwyczaj wyrazane jako refleksyjnos¢
witrynitu lub refleksyjno$¢ materii witrynitopodobne;j.
Wydzielonym na potrzeby modelu jednostkom stratygra-
ficznym przypisano gltgbokosci stropu i spagu oraz wyni-
kajace z tej relacji migzszos$ci oraz wiek liczbowy, ktory
jest domyslnie mapowany w oprogramowaniu na mig¢dzy-
narodowa tabelg stratygraficzng z 2008 r. Model skalibro-
wano do dwoch typow danych kalibracyjnych, tj. wspot-
czesnych temperatur w otworze wiertniczym oraz reflek-

syjnos$ci witrynitu. Wspotczesny rezim cieplny i rozktad
wspolczesnych temperatur zostaly odczytane z map ge¢-
sto$ci strumienia cieplnego oraz map rozktadu temperatur
na réznych glebokosciach (Gorecki, 2006), co przyczyni-
fo si¢ do pokrycia catego profilu otworu wynikami tempe-
ratur az do spagu otworu witacznie. Z kolei, dane reflek-
syjnosci witrynitu (Nowak, 2018) przynalezaty stratygra-
ficznie do interwatoéw jury srodkowej, jury dolnej oraz
karbonu i pokryly dos¢ réwnomiernie profile wymienio-
nych jednostek stratygraficznych. Niestety, ze wzgledu na
brak danych refleksyjnosci w odcinku profilu od pliensba-
chu do permu wiacznie (~3700 m profilu) i na odcinku od
paleogenu do keloweju wiacznie (~800 m profilu), krzywa
kalibracyjna dla tych wymienionych odcinkow profilu nie
zostata dowigzana do pomierzonych laboratoryjnie da-
nych refleksyjnosci. Dane dojrzatosci termicznej (reflek-
syjnosci) dowigzano do profilu otworu algorytmem Swe-
eney i Burnham (1990) domyslnie zaimplementowanym
w bibliotece programu. Ramy czasowe luk stratygraficz-
nych i zdarzen erozyjnych zostaty odczytane z profilu
otworu, natomiast skala zerodowanych utworow zostata
zrekonstruowana na podstawie analizy obszaréw o pet-
niej zachowanych profilach. Proces kalibracji modelu do
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rzeczywistych danych uzyskanych w trakcie pomiarow
rowniez odegral istotng role¢ w procesie rekonstrukcji
migzszosci zerodowanych osadow. Srednia temperatura

powierzchni ziemi zostala zastosowana automatycznie
przez bibliotek¢ programu na podstawie danych opubliko-
wanych w Wygrala, 1989.

WYNIKI MODELOWANIA

Historia pogrzebania dla otworu Wrzesnia IG 1 zosta-
a zrekonstruowana na jednowymiarowym modelu, ktory
zobrazowal glowne wydarzenia natury tektonicznej i ter-
micznej dla przedstawionego profilu otworu (fig. 35). W celu
kalibracji modelu uzyto dwoch rodzajow danych, tj. ze-
stawu sze$ciu wartosci wspotczesnych temperatur
w otworze Wrzesnia IG 1 odczytanych z map rozktadu
temperatur na réoznych gtebokosciach (Gorecki, 2006)
oraz zestawu dziesigciu pomiaréw refleksyjnosci witryni-
tu (Nowak, 2018). Dane kalibracyjne wspotczesnych tem-
peratur pokryly rownomiernie caty profil otworu, nato-
miast dane refleksyjnosci zostaty zmierzone wytacznie na
jurajskim i karbonskim interwale stratygraficznym, po-
krywajac nierownomiernie profil otworu wiertniczego
(fig. 36). Ggstos¢ wspotczesnego strumienia cieplnego od-
czytano z mapy rozktadu gestosci ziemskiego strumienia
cieplnego na Nizu Polskim (Goérecki, 2006), na podstawie
ktoérego przyjeto wartosci rzedu 60—65 mW/m?. Dane
przewodnictwa cieplnego skat dowigzano do profilu otwo-
ru algorytmem Cermak i in. (1982) oraz Waples i Tiersga-

ard (2002) domyslnie implementowanym z biblioteki pro-
gramu.

W profilu otworu rozpoznano trzy luki stratygraficzne
przynalezne stratygraficznie kolejno do aalenu, beriasu—
walanzynu oraz koniaku—mastrychtu. Na podstawie zasto-
sowania ekstrapolacji modelowanego profilu do najbliz-
szych otworéw wiertniczych, gdzie nie odnotowano erozji
wsrod okreslonych jednostek stratygraficznych, uznano, ze
wydarzenia erozyjne przynalezne do wymienionych luk
stratygraficznych byly niewielkiej skali i pominigto je
w kontekscie dalszego rozpatrywania.

Najstarszymi utworami stwierdzonymi w otworze
Wrzesnia IG 1 sa klastyczne skaty karbonu, ktorych profil
nie zostal przewiercony. W konsekwencji, historia pogrze-
bania w otworze Wrzesnia IG 1 zamyka si¢ w ramach cza-
sowych od karbonu wtacznie do czwartorzedu, z pigcioma
niewielkiej skali lukami erozyjnymi, z ktéorych w profilu
otworu i w badaniach numerycznych uwzglgdniono trzy
(luki aalenu, beriasu—walanzynu, koniaku—mastrychtu).
Z kolei, luki stratygraficzne namur—westfal D oraz migdzy
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Fig. 35. Historia pogrzebania pokrywy osadowej w otworze Wrze$nia IG 1

Zakresy dojrzatosci termicznej wyrazonej w skali refleksyjnosci witrynitu Ro (%) domys$lnie implementowanej z biblioteki programu Petromod:
0,00-0,55 — strefa niedojrzata, 0,55-0,70 — goérne (wczesne) okno ropne, 0,70—1,00 — gtéwne okno ropne, 1,00-1,30 — dolne (pdzne) okno ropne,
1,30-2,00 —strefa gazu mokrego (kondensatu), 2,00—4,00 — strefa gazu suchego

Burial history for the Wrzesnia IG 1 borehole

Thermal maturity ranges expressed in vitrinite reflectivity scale Ro (%) implemented by default from the Petromod program library: 0,00-0,55 — im-
mature zone, 0,55-0,70 — upper (early) oil window, 0,70—1,00 — main oil window, 1,00-1,30 — lower (late) oil window, 1,30-2,00 — wet gas (condensate)
zone, 2,00—4,00 — dry gas zone
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czerwonym spagowcem dolnym i gérnym uznano jako zbyt
matoskalowe i jednoczes$nie za mato wnoszace do odtwo-
rzenia historii pogrzebania pokrywy osadowe;j. Z tego po-
wodu, zrezygnowano z ich uwzglednienia w modelu nume-
rycznym. W skali czasu karbon—czwartorzed, w opisywa-
nym otworze wyrdzniono kilka faz pogrzebania zarowno
wolnych, jak i szybkich oraz kilka faz matoskalowego wy-
pietrzania oraz faze¢ stagnacji.

Profil otworu rozpoczat si¢ okresem relatywnie szyb-
kiego pogrzebania, ktore czasowo zamkneto si¢ w prze-
dziale od missisipu do pensylwanu wlacznie. W tym okre-
sie, byly deponowane utwory o wybitnie klastycznym cha-
rakterze oraz o duzej migzszosci, co potwierdza sumarycz-
na migzszo$¢ karbonu wynoszaca ok. 1000 m.

W kolejnej fazie, tj. w okresie wczesnego i pdoznego per-
mu, miatl miejsce okres jeszcze szybszego tempa subsyden-
cji i pogrzebania, w ktérym utwory karbonu zostaty po-
grzebane maksymalnie na gigbokos¢ ok. 3000-3200 m
(fig. 35), gdzie dominowaly temperatury rzedu 100-110°C.
Pogrzebanie do wymienionych gigbokosci i warunkow
temperaturowych przyczynilo si¢ do wejscia utworow kar-
bonu do gérnego okna ropnego. L.aczng migzszos¢ utwo-
ré6w permu oszacowano na ok. 1700 m.
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Fig. 36. Kalibracja modelu pomiarami refleksyjnosci witrynitu
dla otworu Wrzesnia IG 1

Calibration of the model with vitrinite reflectivity
for the Wrzesnia IG 1 borehole

We wezesnym triasie nastgpita faza wybitnie szybkiej
subsydencji podtoza i pogrzebania, ktéra przyczynita si¢
do pogrzebania stropu i spagu utworéw permu do gleboko-
$ci odpowiednio ok. 1300 oraz 3000 m. Wymienionym gte-
bokosciom towarzyszyty temperatury odpowiednio ok. 70
i 110°C, co zaskutkowato wejSciem utworéw permu dolne-
go do strefy gornego okna ropnego. Z kolei, spag utworéw
karbonu we wczesnym triasie osiggnat glebokosé ok. 4200 m,
gdzie dominowaty temperatury 140—150°C odpowiadajace
gtéwnemu oknu ropnemu. Wraz z poczatkiem triasu $rod-
kowego nastapit okres stopniowego zmniejszania si¢ tempa
subsydencji podtoza, ktory trwat do wezesnej poznej jury
wlacznie, co przyczynilo si¢ do dalszego pogrzebania
utworow karbonu do glgbokosci ok. 4600 m w stropie oraz
ok. 5600 m w spagu. Wymienionym glebokosciom towa-
rzyszyty temperatury rzedu odpowiednio ok. 160 i ok. 200°C.
W tej fazie utwory karbonu weszty kolejno do stref pozne-
go okna ropnego, kondensatu i gazu suchego. Z kolei,
utwory permu do wczesnej poznej jury wiacznie zostaty
pogrzebane maksymalnie do gtgbokosci 2700 m w stropie
oraz 4500 w spagu. Wymienionym glebokosciom towarzy-
szyly temperatury odpowiednio ok. 120 oraz ok. 160°C.
Z konficem jury $rodkowej gorna czes$¢ profilu permu znala-
zta si¢ w gtownej strefie okna ropnego, natomiast cz¢s$¢
srodkowa w dolnym oknie ropnym. Dolna cz¢s$¢ profilu
permu w péznej jurze srodkowej znalazta si¢ w zasiggu
strefy kondensatu. Utwory triasu wraz z koncem jury $rod-
kowej osiagnety glebokosci pogrzebania wynoszace
ok. 800 m w stropie oraz ok. 2600 m w spagu i znalazly si¢
w zasiggu stref gornego i gtbwnego okna ropnego (fig. 35).

W poznej jurze miata miejsce ostatnia faza szybkiego
pogrzebania charakteryzujaca si¢ mata skala oraz rozpo-
czela si¢ dominujaca faza stagnacji, ktorej towarzyszyty
krotkie okresy matoskalowego wypigtrzania i erozji lub
braku depozycji. Najbardziej migzsze w profilu otworu
Wrzesnia IG 1 interwaty stratygraficzne triasu, permu i kar-
bonu w zasadzie tylko nieznacznie ulegly wickszemu po-
grzebaniu, zwigkszajac gtebokosci potozenia stropow
i spagow o kilkadziesiat lub co najwyzej 100-200 m. Od-
mienna sytuacja dotyczyta stref dojrzato$ci termiczne;j,
ktore w fazie stagnacji subsydencji podtoza i pogrzebania,
wyraznie przesungty si¢ w kierunku warstw stratygraficz-
nie mtodszych o wartosci od 500 do nawet 1000 m. W kon-
sekwencji, strefa gornego okna ropnego pokrywa prawie
catkowicie caly trias gorny. Z kolei, gtéwne okno ropne
obejmuje swoim zasiggiem dolng cz¢sé triasu gornego,
trias Srodkowy i gorna cz¢$¢ triasu dolnego. Natomiast,
dolna strefa okna ropnego pokrywa srodkowsa i dolna czgsé
triasu dolnego. Strefa kondensatu obejmuje swoim zasig-
giem caty interwat permu gornego oraz znaczna czgs¢ per-
mu dolnego. Strefa gazu suchego pokrywa z kolei, dolny
fragment interwatu permu dolnego oraz caty karbonski in-
terwat litologiczny.



