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Srodowisko hydrogeologiczne utworéw podloza karbonu produktywnego
w zapadlisku gornoslaskim
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Hydrogeological environment of the Paleozoic formations beneath the Productive Carboniferous in the
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A b s tract Theinvestigations carried out in the deep boreholes Goczatkowice 1G-1 (3353.5 m) and Sosnowiec
1G-1 (3442.6 m) in the Upper Silesian Foredeep allow to recognize the hydrogeological environment of the Paleo-
zoic strata beneath the Productive Carboniferous. The results of investigations show that geological structure con-
trols forming of hydrodynamic and hydrochemical conditions within the Upper Silesian Foredeep and it influences
diversification of hydrogeological properties, water-bearing capacity and chemical composition of groundwater of
the carbonate Lower Carboniferous-Devonian and siliciclastic Cambrian formations.
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Oddziat Gornoslaski Instytutu Geologicznego w Sos-
nowcu w latach 70. XX w. realizowat, zgodnie z koncepcja
Kotasa (1969), Projekt wiercen parametrycznych dla roz-
poznania poditoza utworow produktywnych Gornoslgskie-
go Zaglebia Weglowego. Celem zadania badawczego,
oprocz wyjasnienia wielu probleméw wglebnej budowy
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geologicznej zaglebia, byla rowniez weryfikacja hipotez
wystepowania zt6z bituminow w podtozu utwordéw karbo-
nu produktywnego oraz rozpoznanie jego S$rodowiska
hydrogeologicznego. W ramach projektu zostaty odwier-
cone dwa najglebsze w zagtebiu otwory wiertnicze: Sosno-
wiec IG-1 (3442,6 m) oraz Goczatkowice IG-1 (3353,5 m).
Otwory zostaly zaprojektowane tak, by osiagnety podtoze
serii terygenicznej dewonu dolnego i w optymalny sposob
umozliwity rozwiazanie zadania badawczego (ryc. 1).
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Rye. 1. Przekroj geologiczny przez Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (wg Kotasa, 1994)
Fig. 1. Geological cross-section of the Upper Silesian Coal Basin (after Kotas, 1994)

Dokumentacje geologiczne wynikowe obu wiercen
zostaly wykonane w Oddziale Gérnoslaskim IG (Kotas &
Roézkowski, 1973a, b; Rozkowski & Chmura, 2001). Pod-
sumowanie wynikéw oprobowan i badan ztozowych oraz
hydrogeologicznych zostato przedstawione w Sprawozda-
niu z wynikow badan perspektyw wystepowania bituminow
w podilozu Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (Kotas
i 1in., 1973). Wyniki badan zostaty opublikowane jedynie
fragmentarycznie, w zwiazku z tym w niniejszym artyku-
le zostaty one wykorzystane, z uwzglgdnieniem wynikow
nowszych badan, do przedstawienia ogélnej charaktery-
styki formowania si¢ $rodowiska hydrogeologicznego
gtebokich pozioméw wodonosnych w zapadlisku gérno-
Slaskim.

Budowa geologiczna

Glebokie podtoze bloku gérnoslaskiego, na ktérym jest
potozone Gornoslaskie Zaglgbie Weglowe (ryc. 1), tworzy
masyw o prekambryjskiej konsolidacji. Stanowi on najniz-
sze — metamorficzne pigtro strukturalne (Kotas, 1985,
1994; Buta & Zaba, 2005). Wspomniany masyw jest cze-
Sciowo przykryty cienkim ptaszczem osadéw kambryj-
skich, a w czg$ci poédinocno-wschodniej, na kontakcie
bloku goérnoslaskiego z blokiem matopolskim, przypusz-
czalnie takze osadami ordowicko-sylurskimi. Kompleks
staropaleozoiczny stanowi pierwsze osadowo-pokrywo-
we, kaledonskie pigtro strukturalne masywu (Rézkowski,
1995).

Cykl waryscyjski w basenie sedymentacyjnym zapa-
dliska goérnoslaskiego rozpoczyna si¢ ladowymi osadami
dewonu o miazszoSciach od kilkudziesieciu do kilkuset
metréw. Osady te sa przykryte utworami formacji wegla-
nowej dewonu $rodkowego i gérnego oraz karbonu dolne-
go. Utwory weglanowe, o miazszosciach od kilkuset do
1200 m, wystepuja w catym zaglebiu. Najplycej zalegaja
w strefie wychodni podneogenskich w potudniowej czgsci
zaglebia.

Formacja wegglanowa jest oddzielona od utworow kar-
bonu produktywnego seria morskich osadow itowco-

wo-mulowcowych kulmu, wyksztatconych w facji fliszo-
podobnej. Formacja ta, migzszo$ci 400-1500 m, zalega
zgodnie na formacji weglanowej. Na formacji kulmu zale-
gaja zgodnie utwory karbonu produktywnego, osiagajace
w centralnej czeg$ci zaglgbia miazszos¢ 4500 m. Osady
mtodszych ogniw stratygraficznych zalegaja niezgodnie na
tych utworach, a lokalnie utworach permu i stanowia
odrebne, alpejskie pigtro strukturalne.

Na skutek przebudowy zaglebia w czasie orogenezy
alpejskiej jego przewazajaca czgs¢ znalazta si¢ w zasiggu
zapadliska przedkarpackiego, wypetnionego molasowymi
utworami neogenu, a fragmentarycznie potozona jest
nawet pod nasuni¢ciem Karpat fliszowych (ryc. 2). Oroge-
neza alpejska spowodowata odnowienie i przebudowg
struktur waryscyjskich oraz powstanie nowych struktur
tektonicznych.

Charakterystyka hydrogeologiczna

Zapadlisko gornoslaskie w historii geologicznej prze-
chodzito typowy dla basenow sedymentacyjnych cykliczny
rozw6j hydrogeologiczny. W profilu hydrogeologicz-
nym zapadliska wystepuja réoznowiekowe pigtra i kom-
pleksy wodonosne, od czwartorzedu po kambr wiacznie.
Pigtra wodonosne sa poprzedzielane izolujacymi utwora-
mi, stabo przepuszczalnymi lub praktycznie nieprzepusz-
czalnymi.

Wyniki dotychczasowych badan autora (Roézkowski,
2003) wykazaty, iz do rozpoznanej badaniami hydrogeolo-
gicznymi glebokoscei, tj. do ok. 3000 m, w gornoslaskim
basenie sedymentacyjnym ruch wody odbywa si¢ gtownie
pod wplywem ci$nienia hydrostatycznego i przejSciowego
do geostatycznego. Na wigkszych glebokosciach jest on
przypuszczalnie wywotany gléwnie ci$nieniem geosta-
tycznym. Wystepujace w zapadlisku gornoslaskim wody
glebokich systemoéw przeptywu sa gldéwnymi nos$nikami
ciepla i materii wewnatrz tej struktury.

W niniejszym artykule rozwazaniami objgto wyste-
pujacy ponizej pigtra wodonosnego karbonu produktywne-
go kompleks wodonos$ny wapieni i dolomitéw serii
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Badania przepuszczalnosci skat weglanowych
metoda laboratoryjna dowodza, ze, jesli uwzgledni-
my wylacznie przestrzen porowa, sa to skaty prak-
tycznie nieprzepuszczalne, charakteryzujace sig
warto$cia wspotczynnika filtracji ponizej 1077 m/s,
lokalnie dochodzaca do 1,6 x 10° m/s. Na wystepo-
wanie nieznacznego zawodnienia kompleksu skat
weglanowych wskazuja wyniki badan prowadzo-
nych w otworach Sosnowiec 1G-1 1 Goczatkowice
IG-1. Doptywy solanki do otworu po perforacjach
wynosily do kilkudziesigciu litrow na dobg, by po
kwasowaniu gérotworu, w trakcie pompowan,
wzrosna¢ maksymalnie do ok. 0,4 m*/h, przy depre-
sji 250 m.

Rozwoj paleogeograficzny i paleohydrogeo-
logiczny regionu gérnoslaskiego pozwala wniosko-
wac, ze w jego centralnej czgsci karbonsko-dewon-
ska seria osadow weglanowych nie podlegata inten-
sywnym procesom denudacji, w tym krasowieniu
skat, po denudacji przedwczesnowizenskiej. Wyda-

je sig, iz brak tych procesow ma zasadniczy wptyw
na bardzo mata przepuszczalno$¢ i wodonos$nosé
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Rye. 2. Pozycja Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego na tle jednostek

alpejskiego kompleksu strukturalnego (wg Kotasa, 1994)

Fig. 2. Regional setting of the Upper Silesian Coal Basin within the Alpine

structural complex (after Kotas, 1994)

weglanowej karbonu dolnego oraz dewonu gornego i $rod-
kowego, jak rowniez kompleks wodonos$ny piaskowcow
i zlepiencow dewonu dolnego i kambru.

Wapienno-dolomityczny o$rodek skalny kompleksu
wodono$nego karbonu dolnego oraz dewonu gornego i $rod-
kowego jest niejednorodny, nieciagly i anizotropowy. Sie¢
hydrauliczna os$rodka skalnego sktada si¢ z trzech syste-
mow hydraulicznych: porowego, szczelinowego i kraso-
wego (Rozkowski A. & Rozkowski J., 2008). Badania
prowadzone w otworach Goczatkowice IG-1 1 Sosnowiec
IG-1 (ryc. 1 i 2) wykazaly, ze pod miazszym nadktadem
miodszych utwordw goérotwor serii weglanowej jest
szczelny 1 praktycznie nieprzepuszczalny. W sieci hydrau-
licznej osrodka skalnego dominuje porowato$¢ matrycy
skalnej. Szczeliny i kawerny sa z reguty zabliznione kalcy-
tem. System szczelin moze jedynie lokalnie przewodzic¢
wodg. Nieznaczne skawernowanie masywu weglanowego
zaobserwowano w poblizu powierzchni niezgodno$ci for-
macji fliszowej i weglanowej, w zasiggu strefy starej
powierzchni denudacji przedp6znowizenskie;j.

Porowato$¢ otwarta przestrzeni porowej, okreslona
badaniami laboratoryjnymi, wynosi 0,01-5,4%. Jednakze
w 85% probek wapieni warto$¢ tego parametru jest mniej-
sza niz 1%, a dolomitow niz 2%. Profilowanie karotazowe
wykazalo, ze porowatos¢ otwarta jest ok. 2%.
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gorotworu weglanowego w tej czgsci regionu.

Odmiennie przedstawia si¢ rozwoj geologiczny
basenu gorno$laskiego w czeéci potudniowej, na
tektonicznie wyniesionym bloku Cieszyna, gdzie
utwory karbonu goérnego sa silnie zredukowane lub
ich brak. Dotyczy to rowniez utworé6w mezozoicz-
nych. Dobrze rozwinigte sa tu jedynie osady neo-
genskiej serii molasowej i fliszu nasunigcia karpac-
kiego. Obserwowana w karbonsko-dewonskim
kompleksie weglanowym zwigkszona porowato$é
i przepuszczalno$¢ gérotworu jest tu nastgpstwem
starych, kopalnych proceséw krasowych i innych
procesow wietrzeniowych, ktore dziataty w historii
geologicznej tego obszaru (Michalik, 1973;
Oszczypko, 1981). Objawy krasowienia kompleksu
weglanowego zaobserwowano m.in. w otworach Ustron-3,
Kety-7, Kozy MT-3. Zjawisko paleokrasu w kompleksie
weglanowym miato regionalne rozprzestrzenienie. W p6z-
nym karbonie, permie i calym mezozoiku obszar bloku
Cieszyna, jako wypigtrzony lad, podlegat erozji, a wegla-
nowy kompleks krasowieniu (Michalik, 1973). Procesy
denudacji masywu weglanowego przerwata transgresja
morza miocenskiego. Badania Oszczypki (1981) wyka-
zaty, iz przed wczesnym badenem przedgorze Karpat byto
obszarem w znacznym stopniu zrownanym. Wody pod-
ziemne w gorotworze byly wystodzone do glebokosci kil-
kuset metrow.

Wtasciwosei hydrogeologiczne i wodono$nos¢ kom-
pleksu weglanowego bloku cieszynskiego zostaty rozpo-
znane w kilkunastu otworach badawczych. Szczegoélne
znaczenie maja jednak kompleksowe wyniki badan prowa-
dzonych w otworach Krasna IG-1 (Niemezyk i in., 1994)
oraz Kozy-TM3 (Chowaniec i in., 1997). Badania te wyka-
zaly, ze w obrgbie bloku Cieszyna goérotwor weglanowy
charakteryzuje si¢ strefowa, podwyzszona przepuszczal-
no$cia 1 wodonos$nos$cia, na skutek wystegpowania wtornej
porowato$ci zwiazanej ze spekaniem i skawernowaniem
skat.

Wyniki badan laboratoryjnych probek rdzeni §wiadcza,
ze matryca skaty weglanowe;j jest praktycznie nieprzepusz-
czalna. Porowatos¢ efektywna skal ksztattuje si¢ w prze-
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dziale od ponizej 0,1% do 4,2%. Przepuszczalno$¢ skal,
w $wietle badan laboratoryjnych, wynosi ponizej 10~ m/s,
alokalnie dochodzi do 1,5 x 10™* m/s. Wspotczynnik filtra-
cji uzyskany w trakcie probnych pompowan, po zabiegu
kwasowania, wzrastat do 4 x 10~ m/s, co wskazuje na pod-
stawowa rolg szczelin 1 kawern w przewodzeniu wody.
Prébnymi pompowniami uzyskano wydajnosci strefowe
rzedu 41,4 m’/h.

Kompleks piaskowcowo-mulowcowy dewonu i kam-
bru charakteryzuje si¢ mala i $rednia porowatoscia —
4-16%. Punktowo rozpoznana przepuszczalnos¢ osrodka
skalnego wynosi od 9,8 x 107 do 4,1 x 10”7 m/s. Zwigk-
szone wlasciwosci hydrogeologiczne gorotworu notuje si¢
wylacznie w bloku Cieszyna. Nieliczne bezposrednie
badania hydrogeologiczne wykazaly mata wodono$nos¢
tego kompleksu.

Srodowisko hydrogeochemiczne

W kompleksach wodonosnych serii weglanowej dol-
nego karbonu i dewonu oraz dolnego dewonu i kambru
w potudniowej czgsci regionu gornoslaskiego wystepuja
pogrzebane solanki typu Cl-Na-Ca (Rézkowski, 2002).
Mineralizacja wynosi 116,1-223,6 g/dm’. Obserwuje sig
wzrost mineralizacji wod i stgzen gtownych jonoéw z glebo-
koscia. Nie dotyczy to jondw wodoroweglanowych i siar-
czanow. Odczyn pH solanek mieSci si¢ w przedziale
5,2-7,2. Twardo$¢ ogélna jest rzedu 728 mval/dm’.

Reprezentatywny sktad chemiczny solanek okreslono
na podstawie analizy chemicznej wod pobranych z otworu
Goczatkowice IG-1, z glgbokosci 2035-2060 m (wg wzoru
Kurtowa):

c1” HCO;N9 SOZ’”
Na®*Ca®Mg K"

M174J10Br477

Wartoéci wskaznikéw hydrochemicznych rNa'/rCl”
ksztaltuja si¢ w badanym kompleksie w przedziale 0,64—0,8,
natomiast (rSO,* x 100)/rCl” sa zmienne w granicach
0,14-1,14. Warto$ci wskaznikdéw hydrochemicznych i sktad
gazowy wod §wiadcza o zaawansowanej diagenezie, izola-
cji oraz wystepowaniu solanek w srodowisku redukcyjnym,
w strefie stagnacji hydrodynamicznej. Solanki charaktery-
zuja si¢ podwyzszona zawartos$cia jodu, bromu i zelaza.
Zawarto$ci bromkow wynosza 127-586 mg/dm3, a ich ste-
zenie wzrasta z glgbokoscia. Jodki wystgpuja w solankach
w ilosci 3-586 mg/dm’. Na uwage zastuguje podwyzszone
stezenie radionuklidu *°Ra w solance badanej w otworze
Kozy MT-3, wynoszace 34,663 kBq/m”.

Sktad chemiczny solanek z kompleksu wodonosnego
dewonu dolnego i kambru okreslono na podstawie wyni-
kéw badan przeprowadzonych w otworach Kety-3, Andry-
chow-4, Bielsko-5 i Goczatkowice IG-1. Badane wody
naleza do typu hydrochemicznego CI-Na-Ca. Mineraliza-
cja wod miesci si¢ w przedziale 132,2-223,5 g/dm’.

Sktad chemiczny wod wystgpujacych w utworach
kambru w otworze Goczatkowice IG-1 na glebokosci
3063-3078 m zostat przedstawiony wzorem Kurtowa:

C199 68 802.125 HCO;),O]

M223,59 J9,07 Br586
Na63,2 Ca 30,1 Mg 5,68 K0,82

Odczyn pH waéd badanego kompleksu wynosi 5,6-6,2.
Zawarto$¢ soli CaCl, i MgCl, w wodach z utworow
kambru stanowi 37% ogodlnego sktadu solnego. Wartosci
wskaznikow hydrochemicznych rNa'/rClIT = 0,64 i
(rSO,* x 100)/rCI" = 0,13 oraz obecno$¢ w sktadzie
gazowym weglowodorow wskazuja na wody stagnujace,
izolacj¢ kompleksu wodonosnego oraz redukcyjno$¢ $ro-
dowiska.

Badania Karwasieckiej (1996) wykazaly podwyzszony
$redni stopien geotermiczny w zapadlisku goérnoslaskim
(3,15°C/100 m) w stosunku do notowanego na platformie
waryscyjskiej (2,8°C/100 m). Wyniki tych badan wskazuja
réwnocze$nie, ze poszczegolne jednostki geotektoniczne
zapadliska gornoslaskiego maja rézne pola geotermiczne,
w ktorych gradienty temperatury i strumien cieplny sa
zréznicowane. Na mapach $rednich gradientow geoter-
micznych najnizsze warto$ci sa we wschodniej czeSci
zaglebia, natomiast wysokie w poludniowej cz¢sci niecki
gtéwnej. Temperatura stropowej czgsSci gorotworu serii
weglanowej dolnego karbonu oraz gérnego i srodkowego
dewonu, na gigbokosci ok. 2000 m, wynosi 58—76°C. Bez-
posrednie pomiary temperatury goérotworu w otworze
Sosnowiec 1G-1 wykazaty, iz w gorotworze weglanowym
na glebokosci ponizej 2000 m temperatura wzrasta od ok.
78 do 98°C (Kotas & Roézkowski, 1973a; Rozkowski,
1996). W otworze Goczatkowice IG-1, gdzie seria wegla-
nowa zalega ptycej, temperatura goérotworu weglanowego
wynosita od 76,5°C na glebokosci 1652,5 m do ponad
85°C na glebokosci ok. 2900 m. W bloku Cieszyna, gdzie
seria weglanowa lezy jeszcze wyzej, temperatura gérotwo-
ru jest nizsza: przyktadowo w otworze Ustron IG-1 na
glebokosci 855,2 m wody maja 43,6°C.

W kompleksie serii terygenicznej dewonu dolnego i kam-
bru temperatura gérotworu jest wyzsza. Najwyzsza zmie-
rzono w poziomie wodono$nym kambru w otworze
Goczatkowice 1G-1. Temperatura wod w  interwale
3113-3133,2 m wynosita 100,5°C (Rézkowski & Chmura,
2001).

Jesli si¢ uwzgledni zroznicowana budowe geologiczna
i rozwdj paleohydrogeologiczny zaglebia, to mozna
przyjac, ze w obszarze badan wiek wod paleoinfiltracyj-
nych w utworach kompleksu wodono$nego karbonu dolne-
go oraz dewonu gornego i S$rodkowego moze by¢
zrdéznicowany. W zasiggu niecki gtownej wystgpuja wody
paleoinfiltracyjne z okresu permsko-wczesnotriasowego.
Natomiast w zasiggu wyniesionego bloku Cieszyna sa to
wody tego samego wieku oraz wody pochodzace z etapow
infiltracyjnych wczesnojurajskiego i paleogenskiego.

Najstarsze pogrzebane paleoinfiltracyjne solanki perm-
sko-wczesnotriasowego etapu infiltracyjnego, wg Pluty
i Zubera (1995), maja wartosci §'°0 0od —2,9 do —0,9%o i SD
od —28 do —12%o0. Wody pobrane z serii weglanowej, ba-
dane w otworze Goczatkowice 1G-1, charakteryzowaty
wartosci 8'°0 =—1,98 oraz D =—15,9; natomiast wody
z utworéw kambru — §'80 =—1,48 oraz 8D =-19.,9 (R6z-
kowski & Przewtocki, 1974).

Objawy ropo- i gazono$nosci
Wyniki badan perspektyw ropo- i gazonosnosci

goérotworu, prowadzonych w Oddziale Gérnoslaskim IG
w Sosnowcu w ramach projektu wiercen parametrycznych
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stuzacych rozpoznaniu podtoza karbonu produktywnego
w GZW, zostaly przedstawione w niepublikowanych opra-
cowaniach Kotasa i in. (1973) oraz Depowskiego 1 in.
(1974). W trakcie wiercen i pobierania probek z otworow
wiertniczych nie stwierdzono wigkszych nagromadzen
bituminéw, lecz zaobserwowano wytacznie ich objawy
w postaci zgazowania ptuczki wgglowodorami oraz wystg-
powanie mikroobjawow bituminéw statych i ptynnych
lokalnie w rdzeniach.

Zréznicowanie zawartosci wyzszych weglowodorow
w sktadzie gazowym solanek w profilu hydrogeologicz-
nym otworéw Sosnowiec 1G-1 oraz Goczatkowice 1G-1
wskazuje na obecno$¢ réznych genetycznie typow gazow.
Mata koncentracja wyzszych weglowodoréw w czystym
sktadzie gazowym solanek wystgpujacych w utworach kul-
mu sugeruje ich pochodzenie gtownie z degazacji uwgglo-
nych szczatkdéw organicznych i pozwala zaliczy¢ do gazow
ziemnych bezgazolinowych.

W serii terygenicznej dewonu dolnego stwierdzono
wystgpowanie gazu ziemnego bezgazolinowego. Zawar-
to$¢ metanu jest zmienna i wynosi 88,1-98,7%.

Zarejestrowana w otworze Goczatkowice 1G-1 duza
koncentracja CO, (52%) w sktadzie gazowym solanki
w trakcie przewiercania utworow kambru dowodzi obec-
nosci procesow utleniania weglowodoréw. Te procesy
wystepuja z procesami redukcji siarczanéw, co wskazuje
na wystgpowanie w przesztosci nagromadzen bituminow.

Szczegolnie intensywne nasycenie bituminami rdzeni
zaobserwowano w trakcie przewiercania utwordéw kulmu.
Mniejsze nasycenie bituminami zaobserwowano w serii
weglanowej oraz terygenicznej.

Badania bituminow metoda absorpcji w podczerwieni,
wykonane w rdzeniach z otworéw Goczatkowice 1G-1
i Sosnowiec 1G-1, wykazaly ich silne zmetamorfizowanie
w utworach kulmu. Natomiast w skatach formacji wegla-
nowej i osadach kambryjskich sa silnie zmienione i zawie-
raja mate iloci weglowodorow. Swiadezy to, ze skaly
oddaty gtéwna mas¢ weglowodoréw we wezesniejszych
okresach geologicznych.

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze wody pod-
ziemne w utworach paleozoiku wystepuja w hydrodyna-
micznie powiazanych systemach przeptywu, przy czym
w uktad krazenia wod jest wlaczony proces migracji bitu-
minéw. Rozwoj hydrogeologiczny zapadliska gorno-
$laskiego pozwala wnioskowa¢, ze ruchy gorotworcze i
zwiazane z nimi etapy paleoinfiltracyjne doprowadzaty do
wymiany wod oraz przemieszczania, a takze niszczenia
nagromadzen bituminéw. Podobng role odegraly rozwdj
paleotemperatury i wspolczesne pole geotermiczne. Z badan
metamorfizmu wegla w GZW wiadomo, Ze na znacznych
obszarach zaglebia mamy do czynienia z wielokrotnym
przegrzaniem catego gorotworu, ktére doprowadzito do
zmetamorfizowania substancji organicznej. Ogoélnie przyj-
muje sig, ze strop wegli koksujacych stanowi dolng granice
wystepowania zt6z bituminow ciektych.

Jesli uwzgledni si¢ rozktad stopnia geotermicznego
oraz wyniki pomiardéw termicznych, przeprowadzonych
w otworach Sosnowiec 1G-1 oraz Goczatkowice 1G-1, jak
rowniez budowe geologiczno-strukturalng, to mozna
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zatozy¢, ze w zachodniej i we fragmencie srodkowej czgsci
struktury niecki gldéwnej wysoka temperatura — powyzej
120°C — i ci$nienie oraz niskie parametry zbiornikowe nie
stwarzaja na wigkszych glebokosciach warunkéw do aku-
mulacji z16z gazow w skatach zbiornikowych utworow
paleozoicznych starszych od karbonu produktywnego.
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