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Charakterystyka hydrochemiczna wéd
glebinowych
w utworach permu monokliny przedsudeckiej

THE HYDROCHEMICAL CHARACTERISTICS OF BRINES
IN THE PERMIAN DEPOSITS OF THE FORESUDETIC MONOCLINE

STRESZCZENIE: W pracy omoéwiono wody glebinowe poszczegblnych poziomow
wodonoénych permu, charakteryzujgce sie réznym rezimem hydrochemicznym. Wy-
raza sie on odmiennym skladem chemicznym i wartoSciami stosunkéw jonowych
oraz r6éznym stopniem mineralizacji ogbélnej. 'Wigzaé to nalezy z réing genezg i dy-
namikg wo6d oraz odmiennym wyksztaiceniem litologicznym i tektonikg utworéw
bedacych kolektorami wé6d glebinowych. W utworach permu wystepuja bardzo silnie
zmineralizowane wody, przewaznie typéw Cl-Na, Cl-Na-Mg i Cl-Na-Ca, kt6érych
mineralizacja wzrasta w miare oddalania sie od ‘strefy podtrzeciorzedowych wy-
chodni permu. Przeprowadzona w pracy analiza zwigzkéw korelacyjnych pomiedzy
poszczegblnymi wskaznikami hydrochemicznymi wykazala obecno§é stosunkowo nie-
wielkiej liczby zaleznofci. Stanowi to podstawe przypuszczenia, Ze rola stosunkéw
jonowych w badaniach hydrogeologicznych nie jest jednoznaczna. Wysoka minera-
lizacja i sklad chemiczny wo6d wskazujg, Zze permskie pietro wodono$ne na mono-
klinie przedsudeckiej lezy w strefie niezwykle powolnej wymiany wod, odbywajacej
sie zapewne w skali wieku geologicznego.

WSTEP

Celem niniejszej pracy jest okreslenie warunkéw hydrochemicz-
nych panujgcych w utworach permu monokliny przedsudeckiej, w strefie,
gdzie istniejg perspektywy odkrycia zl6z weglowodoréw 1. Przeprowa-
dzono réwniez probe ustalenia wzajemnych zaleznoSci miedzy gtebokoscig
wystepowania, ciezarem wtasciwym, suchg pozostaloScia i wybranymi

! Temat ten stanowi rozprawe doktorska wykonang pod kierunkiem prof. dr
Zdzistawa Pazdro w Zakladzie Nauk Geologicznych PAN.
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stosunkami jonowymi wdd glebinowych. Analiza tych danych miata na
celu okreSlenie regionalnego tta hydrochemicznego permu monokliny
przedsudeckiej. .

Stosunkowo duza ilo§¢ danych pozwolila na opracowanie tego te-
matu w oparciu o metody statystyczne.

Celowos$¢ podjecia tego typu pracy wynika z faktu, Ze badania
hydrochemiczne majg duze znaczenie praktyczne. Wykorzystaé je mozna
miedzy innymi w rozwigzywaniu takich zagadnien, jak:

— ocena jakosci prob wody uzyskiwanych w wyniku oprobowama
nowych otworéw wiertniczych przez pordwnanie z okresSlonym tlem
hydrochemicznym;

— stwierdzenie, czy pojawiajaca sie¢ w naftowym otworze eksplo-
atacyjnym woda pochodzi ze strefy zlozowej, czy tez na skutek zlege
stanu technicznego otworu dostala sie tam z wyzej lezacej warstwy wo-
donosnej;

— okreSlenie roli stref dyslokacyjnych w przeptywach wod gtebi-
nowych;

— wyznaczanie stref intensywnej wymiany i przypuszczalnych kie-
runkoéw przeplywu woéd gtebinowych.

Znajomo$é tych zagadnienn z powodzeniem mozna wykorzystaé do
regionalnej oceny perspektyw wystepowania bituminéw oraz do ukierun-
kowania wiertniczych prac poszukiwawczych.

W pracy nie podjeto préby ustalenia pochodzenia wdéd glebinowych
wystepujacych w permskim pietrze wodonosnym monokliny przedsudec-
kiej.

Wiekszosé danych hydrogeologicznych wykorzystanych w niniej-
szym opracowaniu pochodzi z wiercen wykonanych przez Przedsiebior-
stwa Poszukiwan Naftowych podlegie Zjednoczeniu Goérnictwa Nafto-
wego. Analizy chemiczne wod zostaly wykonane w laboratoriach rucho-
wych PPN Pila, Krakéw i Zielona Géra. W pracy uwzgledniono réwniez.
wyniki wiercen wykonanych na zlecenie Instytutu Geologicznego przez
Przedsiebiorstwa Geologiczne podlegte Centralnemu Urzedowi Geologii.
Analizy chemiczne wod pobranych z tych otworéw wykonano w Glow-
nym Laboratorium Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Autor sklada serdeczne podzigkowanie prof. dr Zdzistawowi Pazdro za opieke
i liczne rady, z ktérych korzystat w czasie przygotowywania rozprawy.

Pragne réwniez podzigkowaé prof. dr A. Polafiskiemu i dr hab. J. Dowgiallo
- za cenne uwagi krytyczne zawarte w recenzjach, ktére uwzgledniono przygotowujac
prace do druku.

W czasie analizy materialéw i pisania tekstu pracy korzystalem z rad i uwag
dr hab. B. Kozerskiego i dr hab. A. Radwaniskiego, ktérym za okazana pomoc jestem
wdzieczny.

‘Wykonanie tej pracy bylo mozliwe dzieki poparciu i pomocy, jakiej udzielily
mi dyrekcja Zjednoczenia Goérnictwa Naftowego i Zakladu Opracowan Geologicz-
nych Gérnictwa Naftowego ,,Geonafta”, reprezentowane przez dr P. Karnkowskiego,
dr inz. Z. Sliwinskiego i mgr Z. Koraba, ktérym serdecznie dziekuje.
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Chcialbym takze podziekowaé moim kolegom z Zakladu ‘Opracowan Geologicz-

kusje, oraz inz. Z. Cwierz, techn. M. Rochnie, techn. J. Stacherze i techn. E. Step-
niewskiej za pomoc w zebraniu i zestawieniu materialéw wykorzystanych w pracy.

PRZEGLAD PUBLIKACJI I WAZNIEJSZYCH OPRACOWAN
HYDROGEOLOGICZNYCH PERMU MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

Rozpoznanie warunkéw wystepowania wod glebinowych w utwo-~
rach paleozoiku monokliny przedsudeckiej bylo mozliwe dzieki glebokim.
wierceniom poszukiwawczym. Prace te rozpoczeto na szeroks skale do-
piero po wojnie i dlatego historia badan hydrogeologicznych na tym.
obszarze jest stosunkowo krotka.

Pierwsze dane dotyczace chemizmu woéd w utworach permskich:
obszaru przedsudeckiego przedstawila J. Gumultka (1964).

W rok pézniej perspektywy wystepowania weglowodoréw na Nizu
Polskim w $wietle wynikéw badan hydrochemicznych przedstawili S. De~
powski & al. (1965).

Typy hydrochemiczne oraz zmiany mineralizacji i ciezaru wla$ci~
wego wod pochodzacych z utworéw permu i triasu obszaru przedsudec-
kiego opisata J. Bojarska (1965).

Wyniki analiz chemicznych oraz zmiennos¢é wybranych stosunk6w
jonowych wod w utworach permskich omawianego obszaru przedstawila
B. Laszcz (1966a, b), przeprowadzajac jednocze$nie probe oceny perspek—
tyw wystepowania ropy i gazu na podstawie danych hydrochemicznych.

L. Cimaszewski (1967) omawiajagc anomalie hydrochemiczne zl6z
naftowych ilustruje swoje rozwazania takze przykladami z monokliny
przedsudeckiej.

J. Gumulka (1966, 1968) przedstawila charakterystyke wod w pozio~
mach czerwonego spggowca, wapienia podstawowego i dolomitu glow-
nego na tle geochemii wod w utworach permskich obszaru przedsudeckie-
go. W opracowaniach tych, dzieki danym otrzymanym z nowych wiercen,
autorka rozwigzuje szereg problemow zasygnalizowanych w pracy
z 1964 roku. .

Kolejne opracowanie hydrochemii wdd glebinowych z utworéw
permskich i triasowych monokliny przedsudeckiej przedstawity J. Bo-
jarska i B. Laszcz-Filakowa (1968).

Obszerng analize warunkéw hydrogeologicznych w rejonie Lubin-
-Sieroszowice przedstawit J. Sztelak (1968).

Omawiajgc anomalie bromkowe w wodach podziemnych Polski,
K. Schoeneich (1970a) wydziela dwie anomalie w utworach dolomitu
gléwnego na monoklinie przedsudeckiej w rejonie Chyz i Zakrzewa.
W innym artykule ten sam autor zamieszcza szereg map rozktadu minera-
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lizacji ogb6lnej wod (Schoeneich 1970b), obejmujacych miedzy innymi
i obszar przedsudecki.

W opracowaniu warunkéw geologicznych i zloZzowych wapienia
podstawowego i stropowych partii czerwonego spagowca (Birecki & al.
1970) omoéwiono perspektywy wystepowania weglowodor6w na obszarze
zachodniej i $rodkowej czesSci monokliny przedsudeckiej. Jednym z kry-
teriow oceny byla analiza warunkéw hydrochemicznych panujacych w
tych poziomach stratygraficznych.

Mozliwosé okreSlania przypuszczalnych kierunkéw przeptywu woéd
glebinowych na podstawie zmian ich chemizmu przedstawit T. Dabrowski
(1972a) na przykladzie wybranych rejonéw monokliny przedsudeckiej
i syneklizy perybaltyckiej.

Warunki hydrogeologiczne dolomitu gtéwnego omawianej jednostki
geologicznej sg tematem pracy J. Bojarskiej i T. Dgbrowskiego (1970).

Na zakonczenie podkreslic nalezy brak prac omawiajgcych zagad-
nienia hydrodynamiki woéd glebinowych w utworach permu monokliny
przedsudeckiej. Wynika to z bardzo matej iloSci poprawnie przeprowa-
dzonych pomiaréw parametréow hydrodynamicznych w glebokich otwo-
rach wiertniczych.

Dotychczasowe opracowania wynikéw analiz chemicznych woéd ma-
Jja w wiekszoSci charakter przyczynkéw do ‘oceny perspektyw wystepo-
‘wania z16z weglowodoréw na omawianym obszarze. Wydaje sie, ze za-
sygnalizowane zalezno$ci miedzy chemizmem wod glebinowych a zna-
nymi ztozami ropy naftowej i gazu ziemnego wymagaja dalszych badan.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA PERMU

Szczegbdlowg charakterystyke geologiczng i strukturalng obszaru
przedsudeckiego przedstawit J. Sokotowski (1967). Wsr6d nowszych prac
na temat permu wymienié nalezy opracowanie T. Bireckiego & al. (1970),
w ktorym przedstawiono rozklad migZzszo$ci i litofacji oraz sytuacje stru-
kturalng wapienia podstawowego, a takze polozenie stropu czerwonego
spaggowca, w zachodniej i Srodkowej czeSci monokliny przedsudeckiej.

To samo zagadnienie dla dolomitu gléwnego tegoz obszaru opraco-
‘wane zostalo przez J. Bojarska & al. (1971).

Najstarszymi utworami monokliny przedsudeckiej, ktore stwierdzo-
no w szeregu profilach otworéw wiertniczych, sg-osady karbonu wy-
ksztalcone w postaci itowcow, mutoweow i piaskowcdw, o migzszosci prze-
kraczajgcej miejscami 2500 metréw. Na karbonie spoczywa kompleks
osadowy permo-triasowy réwniez o duzej migzszosci.

Z uwagi na fakt, ze opracowanie obejmuje analize hydrochemiczng
permu, warunki geologiczne tego pietra zostang oméwione szerzej.
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Szczegélowa stratygrafia czerwonego spagowca ze wzgledu na brak
skamienjatoSci przewodnich jest trudna do ustalenia. Nie mozna stwier-
dzi¢ czy na omawianym obszarze wystepuje pelny profil osadéw tego
wieku, czy tez tylko jego czeé¢ goérna lub dolna. Utwory czerwonego
spagowca wystepuja w dwoch litofacjach: piaszczystej z przewarstwie-
niami zlepiéncéw i pilaszczystej z przewarstwieniami tupkéw (Birecki &
al. 1970). Migzszosé osadow jest zmienna i waha sie w granicach 0—900
m i powyzej. Osady te zapadajg ku pélnocy i péinocnemu wschodowi.
Liczne dyslokacje o kierunkach SSW-NNE, SW-NE i SE-NW dzielg te
osady na bloki strukturalne.

Stropowe partie czerwonego spggowca Wyksztalcone sq w postaci
drobno- i Srednioziarnistych piaskowcéw kwarcowych o spoiwie weglano-
wo-zelazistym lub ilastym.

Powyzej czerwonego spagowca wystepuja na ogél piaskowce okres-
lane mianem biatego spagowca. Niektorzy badacze zaliczajg te osady do
cechsztynu (Wyzykowski 1964, Sokotowski & Poborski 1970). WlasnosSci
fizyczne piaskowcoéw biatego spagowca sg zblizone do wartoSci charakte-
rystycznych dla czerwonego spagowca i w pracy oba poziomy omawiane
sg tgcznie jako jeden poziom wodonos$ny.

. Osady klastyczne czerwonego i bialego spggowca przykryte sg przez
utwory weglanowe wapienia cechsztynskiego. W niniejszej pracy serie te,
zgodnie z nomenklaturg stosowang w goérnictwie naftowym, nazywa sie
wapieniem podstawowym.

W spagowej partii tych utworéw wystepuja przewaznie tupki mie-
dziono$ne o migzszosci w granicach 0,1—2 m. Jedynie w rejonie Lubina
tupki osiggajg migzszosci rzedu 20 m (Sokotowski 1967).

W obrebie serii wapienia podstawowego monokliny przedsudeckiej
wyrdznia sie trzy zasadnicze facje: weglanowo-terrygeniczng, dolomitéw
i wapieni masywnych oraz weglanowo-mulowcowg (Birecki & Karnkow-
ski 1971). Migzszos¢é tej serii zmienia sie w granicach 0—80 m. Najlepsze
wlasno$ci kolektorskie skal stwierdzono w obrebie facji dolomitéw i wa-
pieni masywnych.

Charakter sfrukturalny poziomu wapienia podstawowego mozna
uwazaé za zbliZony do obserwowanego w poziomie czerwonego spggoweca.
Wyjatek stanowig obszary o duzych migzszosciach skat weglanowych.

Utwory wapienia podstawowego, reprezentujgce cyklotem Werra,
przykryte sg przez osady ewaporatowe (anhydryty i‘sole) o migzszosciach
od kilkudziesieciu do powyzej 300 metrow. Na nich lezy niewielkiej migz-
szoSci warstwa itow brunatnych podscielajacych utwory dolomitu gtow-
nego cyklotemu Stassfurt. Opierajac sie na opisach rdzeni z wiercen wy-
konanych na monoklinie przedsudeckiej wyro6zniono w poziomie dolomitu
gléwnego trzy facje: dolomitéw masywnych oraz wapieni dolomitycznych
i margli, dolomitéw masywnych z przewarstwieniami dolomitéw algowo-
-onkolitowych oraz dolomitéw i wapieni z przewarstwieniami margli
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i tupkéw (Bojarska & al. 1971). Miazszos¢ utworéw dolomitu gtéwnego
jest zmienna i waha sie w granicach 0—190 m, a og6lny kierunek zapa-
dania N i NE.

Godnym podkreslenia jest bardzo skomplikowana budowa tekto-
niczna poziomu dolomitu gtéwnego. Stwierdzono w jego obrebie liczne
dyslokacje o kierunku NNE-SSW lub do niego zblizonym (Bojarska 1971).

Nad dolomitem gléwnym wystepujg nieprzepuszczalne anhydryty,
sole kamienne, lokalnie sole potasowe i magnezowe oraz serie ilow i itow-
cow cyklotemow Stassfurt, Leine i Aller, ktoére konczg profil cechsztynu.

W sumie utwory tego wieku reprezentujg kompleks skat o migz-
szoSci w granicach od ok. 100 do powyzej 900 m.

Ponad osadami permu lezg zgodnie utwory triasu, ktérych migzszosé
dochodzi do ok. 1000 metréw.

Osady jury wystepuja w péinocnej i péinocno-wschodniej czeSci
omawianego rejonu. Ulegajg one wyklinowaniu w kierunku potudniowo-
-zachodnim, na sktonie monokliny.

Osady jury, triasu i permu monokliny przedsudeckiej przykryte sg
niezgodnie i przekraczajgco przez utwory mlodszego trzeciorzedu® (neo-
- gen), ktorych migzszosé¢ osigga $rednio ok. 300 metrow.

Caly obszar monokliny przedsudeckiej pokrywajg osady czwartorze-
du o zmiennej migzszos$ci od kilkunastu do okoto 100 metréow.

WARUNKI WYSTEPOWANIA WOD GEEBINOWYCH W UTWORACH PERMU

Wiercenia wykonane na mongklinie przedsudeckiej pozwolilty na
wydzielenie permskiego, triasowego, trzeciorzedowego i czwartorzedowe-
go pietra wodonosénego.

Skiad chemiczny wod podziemnych zalezy od wielu warunkéw geo-
logicznych i hydrogeologicznych. Sposréd najwazniejszych czynnikéw
ksztaltujacych chemizm wéd wymienié nalezy:

— historie geologiczng obszaru,

— tektonike,

— litologie osaddw, ich migzszosé i rozprzestrzenienie,
— warunki podziemnej wymiany wod,

— fizyczne wlasnosci skat wodonosnych,

— czas przebywania wod w Srodowisku skalnym,

— warunki hydrodynamiczne,

— temperature.

Tak duza liczba czynnikéw powoduje, ze wyjasnienie proceséw ksztattu-
jacych sklad jonowy wod jest zadaniem bardzo trudnym. Szczegdlne
trudnosci napotyka sie przy badaniach chemizmu silnie zmineralizowa-
nych wod glebinowych, ktére w czasie swych podziemnych przeptywow
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braty udzial w nakladajgcych sie na siebie procesach geochemicznych.

Wynikiem tych proceséw jest bardzo silne zrdéznicowanie skladu
chemicznego wod, na co wskazujg wyrazne rbéznice w skladzie jonowym,
obserwowane nawet w obrebie niewielkich blokéw strukturalnych.

W permskim pietrze wodono$nym monokliny przedsudeckiej wody
glebinowe znane sg z trzech poziomoéw. Najnizszy — wystepuje w stropo-
wych partiach czerwonego spggowca; wyzszy zwiazany jest z wapieniem
podstawowym, a najwyzszy z dolomitem gléwnym. Obok tych trzech
glownych pozioméw wodonoénych moga wystepowaé lokalnie niewielkie
ilo$ci wéd w szczelinach lub dyslokacjach przecinajgcych anhydryty i so-
le cechsztynu.

Stropowe partie czerwonego spagowca i bialy spagowiec wyksztal-
cone,sg w postaci drobno- i $rednioziarnistych piaskowow, ktérych po-
rowatosé efektywna 2 zmienia sie w granicach 2—30%,. Brak jest danych
dotyczacych szczelinowatosci tych utworéw.

Przepuszczalnosé piaskowcow czerwonego i biatego spagowca jest
bardzo silnie zréznicowana. Zmienia sie ona w granicach od 0 do ok.
200 mdcy (tab. 1).

W stropowych partiach czerwonego spagowca wystepujg wody typu
subartezyjskiego (tab. 1). Brak odpowiedniej liczby pomiardéw cisnien
ztozowych lub wysoko$ci ustabilizowanego zwierciadta wody nie pozwa-
la na okreslenie kierunkéw i predkosci przepltywoéw. Przyplywy wod do
otworbéw sag zréznicowane i wahajg sie od kilku do ok. 100 1/godz./1 metr
oprobowanego interwatu.

W spagowych partiach wapienia podstawowego spotyka sie serie
tupkéw miedziono$nych. Jest mozliwe, iz lokalnie odgrywajg one role
nieprzepuszczalnego ekranu rozdzielajgcego poziomy wodono$ne czerwo-
nego spagowca i wapienia podstawowego.

Osady wapienia podstawowego, sq szczelinowo-porowym kolektorem
woéd glebinowych. Brak jest danych dotyczacych wymiaréw, gestosSci wy-
stepowania i stopnia wypelnienia szczelin w tym poziomie wodono$nym.
Przeprowadzenie tego typu obserwacji w glebokich otworach jest prak-
tycznie niemozliwe, a wyniki badan laboratoryjnych nie wystarczajg do
scharakteryzowania catego przewierconego kompleksu skal.

_ Porowatosci efektywne utworéw weglanowych wapienia podstawo-
wego wahajg sie w granicach 1—12%,, a przepuszczalno$¢ okreslona na
prébach z rdzeni zmienia sie od 0 do ok. 200 mdcy (tab. 1). W wiegkszosci
oznaczen laboratoryjnych wartos¢ przepuszczalnosci jest niZzsza od 50
mdcy.

W poziomie wodonoSénym wapienia podstawowego wystepuja wody
subartezyjskie (tab. 1). Liczba wykonanych pomiaréw ci$nienn zlozowych
lub wysoko$ci ustalonego zwierciadta wod jest zbyt mata do okreslenia
kierunkéw i predkosci przeplywow w tym poziomie wodonosnym. Prze-

2 Badaniom laboratoryjnym poddawane sg nie spgkane fragmenty skat.
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Deb. 1 95 1279,8=-1256,1 1,5 139,8 - 17 1
N.S. 1 75 1009,5-980,8 1,5 - =5,3 b.d. 2
N.S. 3 74 706,0-697,5 1,8 - +34 0,3 2
Ryb. 3 35 1942,0-1914,3 60,8 - +32 0,6 2
1960,6-1914,8 11,0 - +54,6 samowyplyw
Poziom wodonecsny wapienia podstawowego
v " /Basic limestone aquifer/
Cze. 9 148,5 1588,3-1571,8 130,5 b.d. - 9,5 1
Mgk. 4 198,0 1570,8=1587,0 151,5 155 - . 13,2 1
Pe. 1 , 101,50 1404,1-1439,0 7,4 140,5 - bade ]
1446,1=1468,7 0,7 157,0 - Bade 1
Prze. 1 136 £ 1621,2-1652,1 4,8 189,5 - 15,2 1
Siek. 2 151,5 1466,7-1491,5 2,0 150,5 - 8,2 1
Pozlom wodonoény czerwonego spggowoa
/Rotliegendes aquifer/
Borz. 4 90,2 1440,0-1470,0 141 136,4 - bede 1
Brzé, 1 86,5 1908,0-1922,0 176 - =2647 2,5 2
Choj. 1 62,5 1505,0-1530,0 102 - -2457 b.d. 2
Czek. 4 61,0 1798,0-1835,0 0,3 188,2‘. - 0,7 1
Wys. 2 168,0 1284,0-1305,0 180 121 - 2,0 1
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CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA WOD GLEBINOWYCH PERMU ™ML

plywy wéd do otworéw natomiast sg zréznicowane i wahajg si¢ od paru
litrow do kilku m3/godz./1 m oprébowanego interwatu.

Pomiedzy wapieniem podstawowym i dolomitem gléwnym wyste-
pujg anhydryty i sole z wkladkami iléw. Uniemozliwiajg one wymiane
wod miedzy tymi poziomami.

W dolomicie gléwnym przewazajg wody szczelinowe. Porowatosé
efektywna tych osadow jest niska i wyjatkowo przekracza 10%,. Labora-
toryjne oznaczenia przepuszczalnosci wskazujg, ze utwory dolomitu gléw-
nego sg slabo przepuszczalne. Najczesciej spotyka sie przepuszczalnosci
rzedu 0,1—20 mdcy (tab. 1). Ze wzgledu na szczelinowaty charakter
tego poziomu wodonosnego lokalnie mozna sie spodziewaé stref o bardzo
dobrych witasnosciach kolektorskich. Przypuszczenie to potwierdzajg duze
przeptywy ropy i solanek stwierdzone w rejonie Rybak i Pomorska.

Zwierciadlo statyczne wéd w utworach dolomitu gléwnego uklada
sie przewaznie ponizej powierzchni terenu. Czasami spotyka sie réwniez
wody pod ci$nieniem artezyjskim (tab. 1). Liczba pomiaréw cisnien zlo-
zowych nie pozwala na przeprowadzenie analizy warunkéw krazenia wod
glebinowych w tym poziomie wodono$nym. Przyplywy wod do otwordw
sg réznej wielkosci, od kilku l/godz. do ok. 1,0 m3%/godz./1 m oprébowa-
nego interwatu.

Osady dolomitu gléwnego stanowia najwyzszy permski poziom wo-
donosny. Powyzej nich lezg anhydryty i sole z przewarstwieniami itow
rozdzielajgce permskie i triasowe pietro wodonosne.

Pomiary temperatur w glebokich otworach wiertniczych na mono-
klinie przedsudeckiej wykonywane byly stosunkowo rzadko. W wyniku
pomiaréw przeprowadzonych w obrebie utwordéw permu ustali¢é mozna,
ze stopien geotermiczny na tym obszarze zwieksza sie w miare oddala-
nia od bloku przedsudeckiego od okolo 30 do ok. 41 m/1° C, w peryfe-
rycznej czeSci monokliny przyleglej do synklinorium szczecinsko-t6dzko-
-~-miechowskiego.

Analizujgc budowe geologiczng oraz sklad chemiczny wéd giebino-
wych przyjaé mozna, Ze wspodiczesnym obszarem zasilania omawianego
pietra wodono$nego jest strefa podtrzeciorzedowych wychodni permu
przylegta do bloku przedsudeckiego. Swiadczyé o tym moze stosunkowo
niska mineralizacja wod (od ok. 1 g/l do ok. 20 g/l) stwierdzona w utwo-
rach czerwonego spagowca i wapienia podstawowego w rejonie Lubin-
-Sieroszowice (Sztelak 1968).

Kierunek zapadania utworéw permskich, wzrost mineralizacji
i przeobrazenia skladu chemicznego® pozwalaja przypuszczaé, ze regio-
nalny bardzo powolny przeplyw wod odbywa sie ku NW, N i NE.

3 Pod tym pojeciem rozumie sie wszelkie zmiany w skladzie chemicznym
woéd, jakie nastapily w’ czasie ich podziemnego obiegu, bez uwzglednienia ich po-
chodzenia. Zesp6t tych przemian I. I. Chebotariev (1955) okre§la mianem metamor-
fizmu. PrzeobraZenia skladu chemicznego, jakim ulegajg wody reliktowe w czasie
diagenezy osadéw, E. T. Degens i 'G. V. Chilingar (1967) nazywaja diageneza wod.
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Tabela (Table) 2

Srednia WskaZniki hydrochemiczne
glghokoéé /Hydrochemical coefficients/
oprébowanego -
Otwér interwazu Poziom wodono$ny sucha . -+
wom pozostalodé |rNa* + rk*| rca™
/Borehole/} /Mean depth /Aquifer/ g/1 - ++
of tested /dry residue Cl Mg
interval in g/1/
in m/ n g
Biel, 1 1637 wapiefi podstawowy 171,9 0,42 3,5
1678 czerwony spggowiec|. 11&,5 0,48 742
Borz. 8 1334 dolomit gibwny 163,2 0,90 1,0
1467 waplefi podstawowy 248,0 0,76 3,4
Brzb. 1 1608 dolomit gtéwny 332,0 0,51 1,5
1919 czerwony spggowiec 312,8 0,40 4,3
Cze. 2 1512 wapiefi podstawowy 232,4 0,68 4,9
1532 czerwony spggowieo 226,4 0,78 15,4
0dol, 2 1444 dolomit gXéwny 298,8 0,83 2,5
1628 czerwony spggowieo 280,2 0,73 4,6
Osiecz. 1 1871 dolomit gtéwny 369,8 0,62 1,2
2199 ozerwony spggowieo 302,8 0,48 2,8
Radu, 1 1609 dolomit gtéway 367,1 0,36 0,6
1990 czerwony spggowilec 278,4 0,9 8,2
Raw, 4 1407 dolomit giéwny 342,5 0,53 T 4,0
1638 czerwony spagowiec 218,7 0,49 4,4

Wysoka mineralizacja i sklad jonowy wod wskazuja, ze permskie
pietro wodonosne wystepuje w strefie hydrodynamicznej charakteryzujg-
cej sie niezwykle powolng wymiang wod, zapewne w skali wieku geolo-
gicznego. Biorac pod uwage stosunkowo stabe wtasnosci hydrogeologiczne
skal permskich, spodziewaé¢ sie nalezy bardzo malych predkosci przepty-
wu wod. Lokalnie w odpowiednich warunkach geologiczno-strukturalnych
moga one znajdowa¢ sie w stagnacji.

Duzg role w podziemnych przeptywach odgrywaé mogg dyslokacje
dzielgce utwory permu na liczne bloki tektoniczne. Niejednokrotnie w
pojedynczych, zlokalizowanych w sasiedztwie dyslokacji otworach obser-
wuje sie anormalny skilad chemiczny woéd polegajacy na wyraznie obni-
zonej ich mineralizacji. Brak wiekszej liczby wiercen, zlokalizowanych w
sgsiedztwie, uniemozliwia okre$lenie zasiegu i wyjasnienie pochodzenia
tych anomalii hydrochemicznych.

Przypuszczalnie obszarem drenujacym utwory permskie monokliny
przedsudeckiej jest synklinorium szczecinsko-tédzkie.

Wyjasnienie genezy wod w utworach permu monokliny przedsudec-
kiej jest zadaniem bardzo trudnym, a w wielu przypadkach wrecz nie-
mozliwym. Rozwigzanie tego problemu wymagaloby miedzy innymi szcze-
glownej analizy paleohydrogeologicznej, do przeprowadzania ktérej nie
ma jeszcze wystarczajacej ilosci danych geologicznych, hydrochemicznych
i hydrodynamicznych.

W obrebie permskiego pietra wodonosnego wystepuje zaburzenie
pionowej strefowo$ci hydrogeochemicznej. Wody w utworach dolomitu
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glownego sg silniej zmineralizowane niz w poziomach wodonosnych czer-
wonego spagowca i wapienia podstawowego. Zjawisko to ilustruja wy-
brane dane zestawione w tabeli 2.

Na podstawie przedstawionych danych stwierdzi¢ mozna, ze warun-
ki hydrogeologiczne utworéw permu monokliny przedsudeckiej sg bar-
dziej skomplikowane. Jest to wynikiem zmiennej litologii i tektoniki,
a takze wystepowania wod roéinego pochodzenia. Zroéznicowanie sktadu
chemicznego wo6d oraz niedostatek pomiaréw hydrodynamicznych po-
wodujg, ze stan rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych tego obszaru
trudno jest uzna¢ za zadowalajacy.

Osady permu na omawianym obszarze przykryte sg duzej migzszo-
$ci kompleksem skat triasowych. W utworach tego pietra wydzielié mozna
trzy poziomy wodonosne: pstrego piaskowca, wapienia muszlowego i kaj-
pru. Wystepujg w nich wody silnie i Srednio zmineralizowane, znajdujace
sie przewaznie pod ci$nieniem subartezyjskim.

W poéinocnym i pétnocno-wschodnim obrzezeniu monokliny w utwo-
rach jurajskich spotyka sie $rednio zmineralizowane wody podziemne,
pod wzgledem hydrochemicznym zblizone do solanek wystepujacych w
triasowym pietrze wodono$nym.

BezpoSrednio na triasie monokliny przedsudeckiej lezg niezgodnie
osady kenozoiku. Zréznicowanie litologiczne utworéw trzeciorzedu
i czwartorzedu powoduje, ze warunki wystepowania woéd w tych pietrach
wodonosnych sg najbardziej zmienne w catym profilu hydrogeologicznym.

CHEMIZM WOD PERMSKIEGO PIETRA WODONOSNEGO

Ocena jakosci préb woéd

Wiasciwe oprébowanie glebokich otwordw oraz zastosowanie odpo-
wiedniej metody intensyfikacji przyplywu stanowig skomplikowany pro-~
blem techniczny. Szersze omowienie tych zagadnien ze specjalnym uw-
zglednieniem metodyki oprébowan stosowanej w polskim gérnictwie naf-
towym znalezé mozna w pracach: G. T: Ovnatova (1964), V. A. Sidorov-
skiego (1968), G. Suchonosova (1968), A. Kilara (1968), L. Cimaszewskiego
& al. (1968), A. Blaszaka & al. (1970).

Uzyskanie przyplywu wody w czasie oprébowania naftowych otwo-
row poszukiwawczych uwaza sie za wynik negatywny wiercenia. Z tego
wzgledu nie zawsze prowadzi sie kosztowne i czasochlonne badania zmie-
rzajace do okreSlenia wszystkich parametréw hydrogeologicznych. W wie-
lu przypadkach ze wzgledéw ekonomicznych trzeba zrezygnowa¢ z oprd-
bowania stwierdzonych w wierceniu pozioméw wodonosnych lub ogra-
nicza sie czas oczyszczania strefy przyodwiertowej. Pobrane woweczas

12
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proby noszg przewaznie Slady zanieczyszczen i nie przedstawiaja wigk-
szej wartosci.

W czasie oprébowywania utworéw permskich w szeregu przypad-
kéw pobrano proby wod noszace Slady zanieczyszczenia filtratem ptucz-
ki lub mleczkiem cementowym (obecno&¢ znacznych iloSci jondéw OH—
i COg™). Proby te mialy podwyzszone pH dochodzace niejednokrotnie

do pH = 12. Czesto pobrane z otworu, po zabiegu kwasowania, wody
miaty bardzo obnizone pH osiagajace w skrajnych przypadkach warto-
$ci pH = 2.

Wiekszosé wod permskiego pietra wodono$nego ma pH zawarte w
granicach 5—38. Dlatego przedziat ten przytjeto umownie jako charaktery-
styczny dla wod glebinowych badanego pietra wodonos$nego 4. Préb o wyz-
szym lub nizszym stezeniu jonéw wodorowych nie uwzgledniono w opra-
cowaniu.

Tabela (Table) 3

Liczba analiz wéd giebinowych
/Number of brines analysis/
Pozlom wodonoény
odrzxicgno ze
wzgledu na
Aquites, ogbtem sanieczyszozenie wykorzystano
quifer, N
/total/|/redeoted becausel ,ypy1350a,
contamination/
Dolomit giéwny
/Main dolomite/ 270 121 149
Wapiefi podstawowy
/Basic limestone/ 62 23 39
Wapieh podstawowy +
+ czerwony spggowlec
/Basic limestone and 44 14 30
rotliegendes/
Czerwony spggowiec
/Rotliegendes/ 60 16 44
Razem
/Total/ l.t36 174 262

W wyniku wyeliminowania analiz chemicznych wéd noszgcych wy-
razne'Slady zanieczyszczenia, znacznemu zmniejszeniu ulegla liczba wy-
korzystanych w pracy danych hydrochemicznych, co przedstawia ta-
bela 3.

Z zestawien widaé, ze z ogdlnej liczby 436 analizowanych préb
wody S$lady zanieczyszczen zawieraly az 174 proby, co stanowi prawie
40%/o wszystkich danych.

4 W literaturze brak jest §ci§le sprecyzowanych przedzialéw pH charaktery-
stycznych dla wo6d podziemnych. Na przykiad O. A. Alekin (1956) podaje, Ze zmie-
niajg sie one przewaZnie w granicach 6,0—8,5, a czasami osiggajg wartoSci nizsze
od 4. Wody mineralne, zdaniem Z. Pazdro (1964), moga mieé¢ pH zmienne w gra-
nicach 5,0—9,5, a J. Dowgialto (1965, 1969) podaje analizy wo6d, w ktérych pH za-
warte jest w przedziale 5,0—8,3.
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W tym etapie pracy trudno bylo oceni¢ wartos¢ pozostatych analiz.
Dalsza selekeja danych analitycznych jest mozliwa dopiero po okresleniu
regionalnego tta hydrochemicznego badanych pozioméw wodonosnych.

Stosowany w goérnictwie naftowym zakres analiz chemicznych jest
w zasadzie wystarczajgcy do oceny chemizmu woéd podziemnych. Ze
wzgledu na specyfike problematyki hydrochemicznej stosowanej w prak-
tyce poszukiwan naftowych, wydaje si¢ jednak celowe nie tylko rozsze-
rzenie zakresu wykonywanych analiz, ale réwniez zastosowanie nowych
metod analitycznych (Dybczynski & Sterlinski 1968, Dowgialto 1970).

Sklad chemiczny wéd

Sklad chemiczny analizowanych wéd podziemnych jest bardzo uro-
zmaicony. Dotychczas stwierdzono w nich obecno$é niemal wszystkich
wystepujacych w przyrodzie pierwiastkow chemicznych, tworzacych
znaczng ilos¢ zwiagzkow wystepujacych pod rozmaitymi postaciami.

Wykonywane w laboratoriach gérnictwa naftowego analizy obejmu-
ja-jednak zaledwie niewielkg ilos¢ sktadnikéw chemicznych wdd. Z tego
powodu oméwienie chemizmu wod permskiego pietra wodono$nego be-
dzie ograniczone do najbardziej rozpowszechnionych skladnikéw.

W poziomie wodonoSnym' czerwonego spagowca na omawianym ob-
szarze monokliny przedsudeckiej wystepujg silnie zmineralizowane wody
gltebinowe. Ich mineralizacja ogélna jest zmienna i waha sie przewaznie
w granicach 120—350 g/l (tab. 4). Mniejsze wartosci notuje si¢ w strefie
przyleglej do bloku przedsudeckiego. Rosng one w miare oddalania sie
ku pélnocy od wspdlczesnej granicy zasiegu ezerwonego spagowca i scho-
dzenia tej formacji na coraz wieksze gtebokosci. Najwyzszg mineralizacje
wod, powyzej 350 g/l, stwierdzono w zachodniej cze$ci monokliny w otwo-
rach Komo. 1, Gub. 2, Sarb. 1 itd. W $rodkowe]j czeSci monokliny spoty-
ka sie wody sltabiej zmineralizowane, przewaznie w granicach 250—300
g/l (otwory Borz. 1, Bog. 7 itd.). Lokalizacje otworéw, w ktérych opro-
bowano wody glebinowe tego poziomu wodono$nego, przedstawiono na
figurze 1.

Istnieje szereg teorii prébujacych wyjasnié zjawisko ksztaltowania
mineralizacji w wodach podziemnych (Russel 1933, Bredehoeft & al. 1964,
Rittenhouse 1964, i in.).

Wysokg mineralizacje wéd w utworach czerwonego spggowca moz-
na prébowa¢ wyjasni¢ biorgc za punkt wyjScia teorie filtracji jonéw
przez ily. Szczegdtowe jej omoéwienie przedstawiono w pracy J. Dowgialto
(1971). Nie mozna tez wykluczy¢é mozliwosci, ze w czasie kompakeji osa-
déw ilastych w warunkach wysokich ci$nien zostala z nich wycisnieta
czeS¢ wod fizycznie zwigzanych (Degens & Chilingar 1967). I. I. Chebo-
tariev (1955) wzrost mineralizacji wod tlumaczy oddalaniem sie od wsp6t-



Tabela (Table) 4

Zestawienie wybranych analiz chemicznych wéd z poziomu wodonosnego czerwonego spagowca monokliny prlrzedsudeckiej
Selected chemical analyses of brines from the Rotliegendes waterbearing horizon in the Foresudetfic monocline

Réedna Oprébewany ?zfa;ﬁnia: ’ Sktadnikl jonowe wéd
otwér ot;oru in::'e;wa.l i poz?;gg;oéé % - gval/g'_ /Ionlc composition of brines/
a 2 1 ~ % mva
/Borenole/|  BePems /Deptn of | /pH/ &/ : Pett 4+ PaTTT
hel t a - /Indicatiens: - - - - - —
/Bgrebele juested, /Dﬂmrgjﬁue 1=/l €1~ | Br a7 |HCO;” 810, |80, ca*™ | Mg** [Nt + E* lub
in m a.8.1./ in m/ E % - 2":&;}. Attt 4 pettt
Bog. 7 | 120 1520,0-1515,0 | 5,8 288,2 1 170,51 1,1 | n.o. 0,1 0,5 1,5 { 13,21 1,2 93,6 0,7
2 4808,8! 14,0 | = 2,3 1 13,6 1 31,0 | 661,5] 98,8 | 4071,0 37,0
3 49,51 0,1 - 0,011 0,1 0,3 6,8/ 1,0 41,8 0,4
Gub. 2 82 2036,0~2015,0 | 6,7 358,4 1 217,0] 0,8 ! oy002} 0,2 ! 4,6 1 0,2 )71 4,8 60,3 2,2
2 6146,3| 10,4 | =~ 3,6 | 43,0 | 4,7 i3078,7i392,0 | 2620,4 116,9
3 49,5! 0,1 | = 0,037 0,3 | 0,04] 24,8/ 3,2 21,1 0,9
Komo. 1 52 1974,0-1952,0 | 6,2 352,0 1 215,41 0,9 | n.o. | 0,1 0,6 1 0,8 | 64,21 3,0 58,9 1,9
2 6073,7) 11,6 | - 2,2 1 15,4 | 17,1 |3285,6]247,0 | 2563,2 104,2
3 49,6( 0,1 - 0,011 0,1 0,1 26,21 2,0 20,9 0,8
Oslecz. 1 45 2219,0-2180,0 1 7,0 302,8 1 186,0] nN.0.| NeO. 1,0 n.o.y 3,0 39,71 8,6 58,0 2,2
2 5245 ,4 - - 17,0 - | 63,4 11980,51708,4 | 2520,8 116,1
3 49,2 - - 0,2 - 0,6 18,61 6,6 23,7 1,1
Radu. 1 47 1990,0- 6,5 278,4 1 163,8] m.o.f meoa | 0,2 | 0,1 | 3,1 4,4] 0,3 | 100,5 1,8
. 2 4619,9 - - 4,0 3,9 | 64,9 | 203,1 24,6 | 4368,7 96,1
3 49,2 - - 0,04! 0,04 0,7 2,21 0,3 46,5 1,0
Sarb, 1 50 2092,0-2078,0 | 6,3 351,0 1 212,4} n.0.} 0,01 0,31 1,0 ] 0,2 ] 68,4] 2,1 55,8 0,3
- tPemE DL e smpamsnr s g
I = - ’ ’ ’ ’ ’ 0,1 0,1 .
St.Zag. 1 77 1985,0-1963,0 | 6,0 361,8 1 217,01 mn.o.f 0,02 | 0,21 0,91 0,5 | 66,31 1,2 62,4 0,6
) 2 6119,8| - z 2,7 1 23,4 | 11,1 3310,6} 97,4 | 2714,2 35,0
3 49,7 - - 0,02} 0,2 0,1 26,9! 0,8 22,1 0,3
Zmig, 1 %2 1495,0-1490,0 | 6,9 260,0 1 154,41 0,6 | n.o. | 0,1 n.o.} 1,6 6,71 2,7 67,4 0,6
2 4352,9) 7,5 | - 1,6 - | 34,4 | 348,9l225,9 | 3802,2 19,4
1 3 49,51 0,1 - 0,02 - 0,4 3,90 2,6 43,2 0,2

Uwagi: n.o. — nle oznaczono. W zestawieniu wykorzystano analizy chemiczne wod pochodzgce ze sprawozdan wynikowych otwordéw wiertniczych
Remarks: n.o, — not determined. In this table hydrochemical data from borehole records have been utilized
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czesnych stref zasilania. Autor ten podaje liczne przyklady regionalne,
gdzie zjawisko to zaobserwowal, nie wyjasniajac jednakze, na drodze ja-
kich proceséw geochemicznych nastepuje wzrost mineralizacji.

Na obszarze monokliny przedsudeckiej przewazajg w utworach czer-
wonego spagowca wody o skladzie jonowym Cl-Na-Ca i Cl-Na 5. Jedynie
w zachodniej jej czeSci spotka¢ mozna roéwniez wody o innym skladzie,
np. Cl-Ca-Na, Cl-Na-Ca-Mg i Cl-Ca-Na-Mg. Wody wymienionych wyzej
typow sa charakterystyczne dla stref o bardzo utrudnionej wymianie
wod (Sulin 1946, Chebotariev 1955, Dickey 1966, i in.).

Wsréd anionéw przewaza jon chlorkowy stanowigc na og6l prze-
szto- 48%/¢ mvali 8. Najwieksze jego ilosci stwierdzono w otworach Gub. 2
(217,9 g/1), St. Zag. 1 (217,0 g/1) itd., a najnizsze w otworach Biel. 1 (73,0
g/1), Ostrz. 1 (69,5 g/1) itd.

Jony siarczanowe i wodoroweglanowe wystepuja w niewielkich ilo-
Sciach, nie przekraczajac w sumie 2% mvali. Jod i brom oznaczane byty
w wodach sporadycznie. Na podstawie istniejgcych danych stwierdzié
mozna, ze zawarto$é jodu zmienia sie w granicach 15—24,3 mg/l, a bromu
39,9—1592,3 mg/l.

Ze wzgledu na anormalng mineralizacje, wody z otworéw Wiew.. 1
i Wsch. Geo. 7 uwazaé mozna za rozcienczone. IloSci poszczegblnych jo-
now stwierdzone w tych prébach nie mogg zatem byé uwazane za typowe
dla poziomu wodonosnego czerwonego spggoweca.

Zawartosé alkaliow, przedstawiong jako suma sodu i potasu, naj-
czesciej obliczano z réznicy sumy aniondw i kationdw oznaczonych w wo-
dzie. Zmienia sie¢ ona w poziomie wodonosSnym czerwonego spggowca od
ok. 20% mvali (otwory Sarb. 1, Komo. 1, itd.) do powyzej 40% mvali
(otwory Radu. 1, Zmig. 1, Bog. 7, itd.). Wagowo ilo§¢ jonéw sodu i potasu
waha si¢ od ok. 20—40 m/l (otwory Biel. 1, Ostrz. 1, itd.) do powyzej
90 g/l (otwory Radu. 1 Bog. 7). Iloé¢ wapnia zmienia sie w granicach
ok. 2—28%/p mvali (maksymalna ilo$¢ 68,4 g/l — otwér Sarb. 1), a zawar-
to$¢ magnezu nie przekracza na ogét 10% mvali (maksymalnie 8,6 g/l —
otwor Osiecz. 1). Przewage wapnia nad. suma alkaliéw obserwuje sie lo-
kalnie w zachodniej czesci monokliny przedsudeckiej.

W niektérych otworach, np. Ryb. 16, Wiew. 1, itd., wystepuja wo-
dy o mineralizacji ogélnej i skladzie jonowym réznym od stwierdzonego
w innych wierceniach. Moze to wskazywa¢ na istnienie anomalii hydro-
chemicznej w danej strefie. Poniewaz jednak wystepowanie tych ano-

5 Wyrazone w skrbéconej postaci nazwy klas wéd, wedlug klasyfikacji S. A.
Szczukarieva (Priklofiski & Eiaptiev 1955), polegaja ma uwzglednieniu kation6w i anio-
néw wystepujacych w wodzie w ilo§ciach wiekszych niz 10° mvali.

¢ W pracy przyjeto, ze suma aniondéw wystepujacych w wodzie réwna sie su-
mie kationéw i wynosi 50% mvali. Stad 1gcznie suma kationéw i anionéw réwna sie
100% mvali. Czesto w hydrogeologii przyjmuje sig, Ze suma anionéw i suma katio-
néw réwnajg sie po 100% mvali, O zastosowaniu w pracy pierwszego sposobu zade-
cydowatl fakt, ze wszystkie analizy w6éd wykonane w laboratoriach gérnictwa naf-
towego sg przedstawione w tej formie.
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CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA WOD GLEBINOWYCH PERMU 779

malii nie jest w pelni udokumentowane, trudno wykluczyé mozliwosé
pobrania z otworu proby bedacej mieszaning wo6d pochodzgcych z réz-
nych pozioméw wodonosnych.

Chemizm wo6d w poziomie wapienia podstawowego omoéwi¢ mozna
na podstawie danych ze $rodkowej czeSci monokliny przedsudeckiej. W
otworach lezgcych w zachodniej czeSci monokliny poziom ten oprébowy-
wano lgcznie z czerwonym spggowcemn (fig. 1).

Mineralizacja wod w poziomie wodonoSnym wapienia podstawowe-
go rosnie w miare oddalania sie ku NE od bloku przedsudeckiego, zgod-
nie z kierunkiem zapadania tych osadéw. W otworze Chrz. 1 sucha pozo-
stalosé réwna sie 95,9 g/l, w otworze Ucie. 3 osigga warto$é 286,0 g/l, a w
otworze Radz. 5 warto$¢ najwyzszg 314,0 g/l (fig. 1 i tab. 5). Przypuszczal-
nie wplyw na wzrost mineralizacji ogélnej moze wywieraé¢ doptyw w
utwory wapienia podstawowego wod tugujgcych sole cechsztynskie. Udo-
kumentowanie tego przypuszczenia jest niemozliwe z braku szczegétowych
danych dotyczacych wystepowania soli réznych typéw w osadach cech-
sztynu i roli poszczegélnych dyslokacji w podziemnych przepltywach wod.
Znaczng cze$é dyslokacji, ktére zaznaczono na mapach strukturalnych
(fig. 1 i 2), traktowaé nalezy jako hipotetyczne. Przebieg ich .okreslono
w wiekszosci przypadkéw na podstawie wynikéw prac sejsmicznych.

Fig. 1

Mapa lokalizacji otworéw, w ktérych oprébowano wody z pozioméw wodono$nych
czerwonego spagowca i wapienia podstawowego monokliny przedsudeckiej
1 otwér, w ktérym oprébowano poziom wodonoSny wapienia podstawowego; 2 otwér, w kidrym
oprébowano poziom wodono$ny wapienia podstawowego oraz ljcznie poziomy wodono$ne
wapienia podstawowego i czerwonego Spagowca; 3 otwér, w kiérym oprébowano oddzielnie
poziom wodono$ny wapienia podstawowego i czerwonego spagowca; 4 otwor, w kié6rym oproé-
bowano lgcznie poziomy wodonoSne wapienia podstawowego i czerwonego spagowca; 5 otwoér,
w ktérym oprébowano poziom wodonoSny czerwonego Spagowca; 6 granica zasiegu czerwonego
spggowca; 7 granica zasiegu wapienia podstawowego (wg T. Bireckiego); 8 izolinie stropu
czerwonego spagowca; 9 dyslokacje
Uwaga: opracowano na podstawie materiatéw archiwalnych PPN Krakéw, Pila, Zielona Géra,
ZOGGN-GEONAFTA oraz Instytutu ‘Geologicznego w Warszawie. Mapa strukturalna stropu
czerwonego spagowca wg-W. Bogusza i P. Kopezynskiego

Map of the localization of boreholes where water samples have been taken from
the Rotliegendes and basic limestone waterbearing horizons of the Foresudetic
meonocline

1 borehole where samples have been taken from the basie limestone waterbearing horizon;
2 borehole Where samples have been taken from the basic limestone waterbearing horizon,
also jointly from the basic limestone and Rotliegendes waterbearing horizons; 3 borehole
where samples have been taken separately from fthe basic limestone and the Rotliegendes
waterbearing horizons; 4 borehole where samples have been taken jointly from the basic
limestone and the Rotliegendes waterbearing horizoms; 5§ borehole where samples have been
taken from the Rotliegendes waterbearing horizon; 6 boundary of the extent of the Rotlie~
gendes; 7 Boundary of the extent of the basic limestone (after T. Birecki); 8 contour lines
of the top of the Rotliegendes; 9 dislocations
Remark: Worked out on the ground of archival materials of the Petroleum Prospecting
Enterprises in Krakéw, Pila and Zielona Goéra, also of the Geological Research Bureau for
Oil Industry — GEONAFTA, and of the Geological Institute of Warsaw. The structural map
of the top of the Rotliegendes after W. Bogusz & P. Kopczynski



Tabela (Table) 5

Zestawienie wybranych analiz chemicznych woéd z poziomu wodonofnego wapienia podstawowego monokliny przedsudeckiej
Selected chemical analyses of brines from the basic limestone waterbearing horizon in the Foresudetic monocline

Rogdna Oprébowany szf"’gﬁni"" Skadniki jonowe wéd
otwér otworu :Ln;t'el::wal B poziggl;;oéé 2 - gval/l ~ /Ionio composition of h;;ggs_L
1 o = 3 - % mval -
hol /I febeme /bepth of /oR/ &/t /Indications: Pe*t ¢ pettt
/Bozebole/|l p  renole jSeated, /Dr{n"“/’i}“e =g/l | c1T| Br” | 47 [HCOy” [s10,” [s0,™ | ca™* | ug** jNa' + k¥ ub
elevation in & 2 - mval/l _—+ -
in @ a.s.1./ v/ 3 - % mval ALTY 4 e
" Blel. 1 70 1665,0-1610,0 | 6,5 | 17,0 1 107,81 n.o.| neo. | 0,4 | 0,4 | 1,4 27,8] 4,6 29,5 0,03
B ? ’ ! ! 2 3039;9] <= | < 2,0 | 2,7 | 2812 {1387,5|399)2 | 12846 -
3 49541 - | - 0,031 ©j04{ 0,5 361" 6,5 | 20,9 -
. ) 1435,0-1422,0 | 5,5 189,4 4 112,71 0,08! moe | 0,7 | me0.] 1,7 5,91 0,1 6646 0,5
Boze. 4 % 3, ' ! ’ 2 3tra7l o9 | = 1,8 2"V 308 | 204171 86 | 2890.6 27)3
2 29 LAl 02| = {70l 46! o)1 44,9 0,4
Ze 12 1095,0-1080,0 | 5,6 93,9 1 57,3] 0,2 | De0s | 0,9 | 0,05 1,5 8,81 2,4 22,8 0,7
Ghrze 1 ? ® ’ i ’ 2 16951 252 | = 1474 | 133 | 30}9 | 436,81199,6 | 99,2 | , 38,3
3 48,5 0,1 1 = 0,4 | 0,04] 0,9 13,1] 6,0 29,7 | ¢ 152
-Cze. 124 1558,0-1541,0 | 5,5 222,4 1 137,8] 0,9 | neoa | 0,41 0,31 1,31 17,31 1,4 65,8 1,4
Gae. 3 ’ ! ! " 2 3885.11 11,0 | - 1901 7091 16,6 | 804,61145,1 | 263a,8 59,7
3 49,40 0,4 | - 0,01 0,1 | 0,4 | 10,9} 1,8 , 0,8
. . B . -1 238,2 1 145,01 0,7 | maoe | 0,4 L 0,0 1 0,6 | 21,61 2,1 65,3 0,5
Cze. 10 148 1595,0-1577,0 | 5,3 , ! 142,00 7 | me Gt 921498 Lahithadit | 269283 2973
- 3 496 01 | - 0;02] 0,4 | 0,2 | 13;1f 2,4 ! 34,4 0)3
z. * 1 1617,0-1608,0 | 6,3 258,0 1 156,7) 1.0s] De0s | 0,05] neos| 1,3 7,00 2,4 89,7 N.0.
fo » T ! ! ! 2 asr9j9l 71D 0,8 | = 127,51 351,11194,8 | 3902,2 :
3 97 - | - 2 -1 03 3,0f 2,2 43,9 -
e 1621,0-1595,0 | 6,5 314,0 1 187,4] 0,5 | meo.sl 0,2 | 0,051 2,5 7,91 0,9 | 112,1 neo.
Bads. 3 82 ’ ’ ’ ’ 2 5285,0] 6,2 | - 218 1 112 | 5137 | 29770} 76,1 | 4874,7 -
3 45021 o1 | = 011 | oj01| 035.] 337} ‘037 45,6 -
. 11 1529,0-1524,0 | 6,2 286,0 1 1167,70 0,9 | neoe | 0,1 ] 2,0 1 1,0 | 18,4} 1,8 86,3 n.0.
| Uote. 3 929,0-1324, ’ ! 2 4729021 1134 | = 174 | 53,8 | 2004 | 915,9/148)2 | 37521 .
3 49,4] 0,1 | = 0,041 0,6 | 0,2 9,9 1,5 38,9 -

Uwagi: n.0o. — mie oznaczono. W zestawieniu wykorzystano analizy chemiczne wéd pochodzace ze sprawozdan wynikowych otworéw wiertniczych
Remarks: n.o, — not determined. In this table hydrochemical data from borehole records have been utilized
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Tabela (Table)6

Zestawienie wybranych analiz chemicznych wéd z poziomu wodono$nego dolomitu gtéwnego monokliny. przedsudeckiej
Selected chemical analyses of brines from the main dolomite waterbearing horizon in the Foresudetic monocline

Rzedn Oprébowany Oznacgenia: ' SkZadniki jonowe wéd
Z a8 -
otwézr otvorn interwal - poz%ggg;oéd ; - 1%4&1;1 N /Ionin composition of brines/ ,
3 v /1 3 - %mval . ] ++ e
/Borehole/|  DBeDeme /Depth of /oE/ & a Indicati i rett + Pe
orenc s: _ _ _
/Borehole tested /Dr.:{n r;%/ue /1n_ 0871 on c1- A e 5!1003 s 103 304 catt “g-H' Na* + x* 1ub
elevation interval 2 - mval/l s .r
in @ &.8.1./ in w/ 3 - % mval Al + Pe
3 0.l moe | 1,9 1 0,020 0,6 ] 24,4] 3 2 3,7
Brao. 1 % 1303,0-1288,0 1 7,0 42,2 2 7233:3 R0e) M0 32:3 034 | 121 112162142312} 2096,5 2004
3 49,7 - - 0,2 - 0,1 1~ 7,81 27,3 13,5 1,3
O 1 T 11,61 0,041 n.o. 0,2 D.0el 2,3 2,6 0,7 4,1 0,01
Lask, IG—1 129 1042,0~1028,0 | 7,0 21,6 ! e 0s04} o 3:9 a 47:0 I 9
3 43,2 -1 - 0,6 - 6,2 17,9 744 21,0 3,7
' 0.} Deo. .0.] 0,4 | 27,5} 49,4} 9,8 0,6
Iub. 1 87 1147,0-1099,0 | 7,0 320,2 % 6%%_:1&_ n.0. 1.0 g:i 1.0 958 1,273 w3l e 538
3 49,91 - - 0,04 - 0,1 10,81 32,1 6,8 0,3
3, 0= 197,21 n.0.! n.o. 0,9 ! mn.o.! 0,9 15,81 16,4 78,2 1,1
§.s. 14 & 1053,0-1008,0 2,0 HS4 2 55%:4 Pt I I ') 198 | 7ees6l1347,3] 3398;3 59,8
3 49,7 - - 0,1 - 0,2 7,0 2,0 30,4 0,5
2 e0el Ne0s |~ 1,3 0,041 0,03 042 1,4f 151,3 n.0.
Ryp. 2 60 1881,0-1874,0 | 3,3 460,8 2 s%gg;a i Tl 24'3 1 1011 0i7 1 104] o1)1] es581,6 z
o ; 3 49,8 - - 0,2 - - 0,1 0,7 49,2 -
w0el m0. | O 0,04! 0,2 | 12,0] 26,2! 104,9 n.0.
Ryb. 8 37 1795,0-1762,0 6,0: 408,4 ; 7%23:2 a,0.} n.0 11;% 9,041 221 1209 2128081 1043 -
; 3 49.9 - - 0’1 - - 4.1 14’7 31 ,2. -
17 3 1 219,01 3,3 | 0,01 0,8 | 1,0 0,2 54,3 9,5 5741 544
Skor. 1 e 1TTT,0-1743,0 4 3,4 1 333.7 2 6177,21 40,8 | = | 14,0 | 26,6 | 4,9 [2708,7! 779,2] 2482,8 | 293,1
3 49,41 0,3 - 0,1 0,2 0,04! 21,6 642 19,8 2,3
. : «0.} meo. 0,3 1,4 2,7 1,9 0,3 31,7 N.0.
Syo. 2 200 1343,0-1524,0 1750 %0,8 2 14?3:8 it [t 228 Y280 15602 | 96;3] 24,61 13782 Z
3 47,0 - - 0,2 0,9 149 3,2 0,8 48,0 -
Uwagi: n.o, — nie oznaczono. W zestawieniu wykorzystano analizy chemiczne wod pochodzgce ze sprawozdan wynikowych otworéw wiertniczych
Remarks; n,0, — not determined, In thig table hydrochemical data from borehole records have been utilized
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CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA WOD GLEEINOWYCH PERMU 783

W poziomie wodonosnym wapienia podstawowego przewazajg wody
o sktadzie jonowym Cl-Na-Ca i Cl-Na-Ca-Mg. Lokalnie mozna spotka¢
wody o skladzie Cl-Na lub CI-Ca-Na-Mg. Podobne typy wo6d wystepuja
w poziomie wodonoSnym czerwonego spggoweca.

Sktad anionéw jest malo zrdéznicowany. Jon chloru stanowi na og6t
wiecej niz 48%/o mvali. Najwicksza jego ilo§¢ stwierdzono w otworach
Ucie. 3 (167,7 g/1) i Radz. 5 (187,4 g/l), a najnizszg w otworze Chrz. 1 (57,3
g/l). Jony siarczanowe i wodoroweglanowe wystepujg w niewielkich ilo$-
ciach, nie przekraczajac lgcznie 2% mvali. Jodu w wodach glebinowych
nie analizowano. Wykonano natomiast stosunkowo duzo oznaczen bromu,
ktorego zawarto$¢ zmienia sie od 79,9 mg/l (Borz. 4) do 1038 mg/1 (Ucie. 3).

Podstawowym skladnikiem kationowym wo6d poziomu wapienia
podstawowego sa alkalia. Ilos¢é ich maksymalnie dochodzi do ok. 45%s
mvali (otwory Radz. 5, Borz. 4, itd.) i rzadko kiedy jest niZsza od 30
mvali (otwory Biel. 1 i Chrz. 1). Wagowo ilo$¢ tego skladnika waha sie
od ok. 23 g/1 (Chrz. 1) do ok. 112,1 g/1 (Radz. 5). Zawarto$¢ wapnia zmie-
nia sie w granicach ok. 4—23%p mvali. Najwiekszg jego ilosé stwierdzone
w otworach Biel. 1 (27,8 g/l) i Cze. 10 (21,6 g/l). Zawarto$¢ magnezu w
wodach tego poziomu wodonosnego jest w wigkszosci przypadkéw nizsza
od 10% mvali. Maksymalng jego ilo$¢ (4,8 g/l) stwierdzono w otworze
Biel. 1.

Chemizm woéd w poziomie wodonosnym wapienia podstawowego jest
silnie zréznicowany. Zmienng ilo§¢ poszczegdlnych skladnikéw jonowych
obserwuje sie nawet w poszczegélnych blokach strukturalnych, np. w
rejonie Bogdaja-Uciechowa, Czeszowa itd.

W osadach dolomitu gtéwnego na monoklinie przedsudeckiej wy-
stepujg rowniez bardzo silnie zmineralizowane wody glebinowe (tab. 6).
Ich sucha pozostatosé waha sie w granicach od 21,6 g/l (Lask. IG-1) do
powyzej 400 g/l (Ryb. 2, Ryb. 8, N.S. 14, itd.). Mineralizacja wéd w utwo-

Fig. 2

Mapa lokalizacji otwor6éw, w ktérych oprébowano wody z poziomu wodonofnego
dolomitu gtéwnego monokliny przedsudeckiej
1 otwér w ktérym oprébowano poziom wodonoS§ny dolomitu gléwnego, 2 gi'an.i(:-a zasiegu
dolomitu gléownego, 3 izolinie stropu dolomitu gléwnego, 4 dyslokacje
Uwaga: opracowano na podstawie materialéw archiwalnych PPN Krakéw, Pila, Zielona Goéra,

ZOGGN-GEONA.FTA oraz Instytutu Geologicznego w Warszawie. Mapa strukturalna stropu
dolomitu glownego wg G. Gabryszewskie]

Map of the localization of boreholes where water samples have been taken from the
main dolomite waterbearing horizon of the Foresudetic monocline

1 borehole where samples have been taken from the main dolomite waterbearing horizon,
2 boundary of the extent of the main dolomite, 3 contour lines of the top of the main dolomite,
4 dislocations
Remark: Worked out on the ground of archival materials of the Petroleum Prospecting
Enterprises in Krakéw, Pila and Zielona Goéra, also of the Geological Research Bureau for
0Oil Industry — GEONAFTA, and of the 'Geological Institute of Warsaw. The structural map
of the top of the main dolomite after G. Gabryszewska
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rach dolomitu gtéwnego rosnie ku N i NE zgodnie z kierunkiem zapada-
nia tych utworéw. Najsilniej zmineralizowane wody spotyka si¢ w za-
chodniej czeSci monokliny przedsudeckiej (rejon Rybakoéw i Nowej Soli).
Wigza¢ to mozna z wystepowaniem w tym rejonie soli magnezowych w
osadach cyklotemu Stassfurt. Lokalizacje otworéw, w ktérych oprébowa-
no wody glebinowe tego poziomu wodonosnego, przedstawiono na fi-
gurze 2.

Obecno$¢é wod o mineralizacji wyraznie obnizonej w otworach Pom.
3, Wréb. 1 i Zmig. 1 ttumaczyé mozna zlym oprébowaniem omawianego
poziomu wodono$nego. Przypuszczenie to powstato dopiero po opracowa-
niu analitycznym catosci materiatéw hydrochemicznych.

W poziomie wodono$nym dolomitu gléwnego przewazajag wody
o skladzie jonowym Cl-Na, Cl-Na-Mg. Rzadziej spotyka sie wody o skta-
dzie Cl-Na-Mg-Ca, Cl-Mg-Na, Cl-Mg-Na-Ca i Cl-Mg-Ca-Na.

Sktad anionéw w omawianym poziomie wodono$nym jest bardzo
matlo zréznicowany. Zdecydowanie przewaza jon chlorkowy, ktérego za-
warto$¢ prawie zawsze przekracza 49% mvali, maksymalnie osiggajgc
ilose 273 g/1 (Drzo. 1). Wyjatek stanowig wody pochodzace z otworéw le-
zgcych w poblizu wspétczesnej granicy wystepowania utworéw dolomitu
glownego (np. otwory Lask. IG-1, Syec. 2). Przy tak znacznej ilosci jonu
chlorkowego pozostate aniony odgrywajg tutaj niewielkg role. Jod ozna-
czono w kilku prébach, stwierdzajgc jego obecnos$¢ w ilosciach ok. 5—
15 mg/l. Ilo$¢é bromu w wiekszo$ci przypadkéw waha sie w granicach
500—1000 mg/l.

Zawarto$é alkaliow w wodach utworéw dolomitu gtéwnego zmienia
sie w szerokich granicach od ok. ™/o mvali (Lub. 1) do ok. 499/ mvali
(Ryb. 2). Wagowo ilos¢ ich waha sie od ok. 4 g/l (Lask. IG-1) do ok. 15 g/I
(Ryb. 2). Ilo$¢é wapnia jest rowniez zmienna w granicach od 0,1 do ok. 21%e
mvali, a najwyzszg wartos¢ wagowg 21,6 g/l osigga w otworze Skor. 1.
Zawarto$é magnezu waha sie w granicach od ok. 1 do ok. 32% mvali.
Najwigkszg ilo§é ok. 51 g/l wykryto w wodach oprébowanych w otworze
Drzo. 1.

Najnizszg zawarto$¢ alkaliow w poziomie wodono$nym dolomitu
gtéwnego stwierdzono w zachodniej czesci monokliny przedsudeckiej. W
tym rejonie spotyka si¢ takze duze iloSci jonu magnezu, znacznie prze-
wyzszajgce ilo$¢ jonéw wapnia. Dopiero w rejonie Rawicza i Antonina
jon wapnia uzyskuje wyrazZng przewage pad jonem magnezu. Ilo§¢ alka-
libw stopniowo wzrasta ku wschodowi, a rownocze$nie zmniejsza si¢ ilo$é
jondéw magnezu i wapnia.

Mineralizacja i sktad jonowy wskazujg, ze w permskim pietrze wo-
dono$nym wystepuja wody o wysokim stopniu przeobrazenia chemicz-
nego. Zrbéznicowanie skladu chemicznego w poszczegbdlnych poziomach
wodono$nych wyja$ni¢é mozna rézng geneza wod, litologia osadow i zmien-
noscig przestrzenng warunkéw hydrodynamicznych.
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Pewng trudno$¢ w opracowaniu szczegélowej charakterystyki hy-
drochemicznej omawianego pietra wodonoSnego stwarza fakt nieréwno-
miernego rozmieszczenia otworéw wiertniczych oraz brak danych doty-
czgcych warunkéw przeplywu wéd glebinowych.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH STOSUNKOW JONOWYCH
WYKORZYSTANYCH W ANALIZIE WARUNKOW HYDROCHEMICZNYCH

Rola poszczegélnych stosunkéw jonowych jako wskazniko6w w bada-
niach hydrochemicznych nie jest dotychczas w sposéb jednoznaczny wy-
jasniona ze wzgledu na bardzo zlozony charakter tego problemu. Liczni
badacze analizujgc stosunki jonowe woéd podziemnych doszli do przeko-
nania, ze na ich podstawie okre$li¢ moZna pochodzenie i stopien przeo-
brazenia woéd glebinowych (Vinogradov 1944, Sulin 1946, Schoeller 1955,
Dickey 1966, Krotova 1969, i in.). Stwierdzenie to jest jednak dyskusyjne
i dlatego w literaturze spotyka sie czesto odmienne poglady na ten temat
(Filatov 1956, Samarina 1958).

Roznice w pogladach dotyczacych znaczenia stosunkéw jonowych w
ustalaniu genezy wod nie przekre§laja ich powaznej roli jako wskazni-
kéw pozwalajacych na okreSlenie réznic hydrochemicznych w obrebie
badanych pozioméw wodonosnych, czy tez pomiedzy nimi. Do scharakte-
ryzowania chemizmu woéd permskiego pietra wodonos$nego wybrano gru-
pe stosunkéw jonowych (wagowych i rownowaznikowych) najczeSciej sto-.
sowanych przez geologéw naftowych w Polsce 7:

Cl—:Br—

(rNa* + rK*) : rCl—
rSOy— : rCl—
rCl—:rMg*+

W niniejszym opracowaniu zbadano zmiennos$é wartosci poszczeg6l-
nych stosunkéw jonowych w badanych poziomach wodonosnych oraz
przeprowadzono analize ich zmiennoS$ci w zalezno$ci od glebokos$ci wy-
stepowania, mineralizacji ogdlnej i ciezaru wlasciwego wod gtebinowych.

Stosunek Cl—:Br— jest uwazany za jeden z poSrednich wskaznikéw
genezy wod. Podwyzszona ilo§¢ bromu w wodach, obniZajaca wartosé te-
go stosunku ponizej 300, moze by¢ wynikiem nagromadzenia materialu
organicznego lub obecno$ci reliktowych tugdéw postsalinarnych w $rodo-
wisku skalnym (Vinogradov 1944, Pazdro 1964, Rittenhouse 1967, Dow-
giatlo 1971). Mozliwo$é dwuznacznej interpretacji wartosci tego stosunku

1
? Inne stosunki jonowe, ktére ze wzgledu na malg przydatno§¢ w analizie
warunkéw hydrochemicznych permu monokliny przedsudeckiej w tym miejscu po-
minieto, oméwione zostaty w pracy T. Dabrowskiego (1972b).
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jonowego obniza jego znaczenie jako wskazZnika genezy wod. W wodach
tugujgcych sole kamienne stosunek Cl~ : Br— jest na og6l znacznie wyz-
szy niz 300.

Warto$¢ stosunku (rNa* + rK*) : rCl— jest jednym z czynnikow
pozwalajgcych na ocene stopnia wymiany jonu sodowego przez wapniow-
ce 8. Jezeli przy wysokiej mineralizacji wod stosunek ten jest nizszy od
0,86, moze to wskazywaé na rozwdj proceséw absorbcji wymiennej sprzy-
jajacych przejsciu wapnia do roztworu w miejsce sodu (Balasov 1960,
Pazdro 1964, Dowgiatto 1971). Najkorzystniejsze warunki przebiegu tego
procesu wystepujg w strefie bardzo utrudnionej lub utrudnionej wymia-
ny wod. Wielkosé stosunku rNa™ : rCl— uzalezniona jest nie tylko od prze-
biegu wymiany jonowej, ale w réwnym stopniu od litologii utworéw, w
ktéorych wody -wystepuja. Gdy stosunek ten w wodach typu Cl-Na jest
wiekszy lub zblizony do 1,0 przyjmuje sie, ze mamy do czynienia z wo-
dami tugujgcymi poklady soli kamiennej.

Wartosé stosunku rSO,~ ~ : rCl— jest wskaznikiem przebiegu proce-
sow redukcyjnych w wodach podziemnych. Niskie wartosci tego stosunku
(ponizej 0,01) wskazujg na redukcyjny charakter Srodowiska sedymenta-
cji morskiej. Redukcja siarczanéw moze takze wystepowaé w Srodowisku
skalnym w czasie migracji wdd. Poniewaz proces ten moze przebiega¢ w
roznych warunkach, warto$ci tego stosunku nie mozna trakiowaé jako
wskaznika genezy wod (Dowgiatto 1971). Podwyzszone wartos$ci stosunku
rSO4~ 7 : rCl~ w wodach glebinowych mogg wskazywaé na infiltracje wod
z innych pozioméw wodonosnych.

Stosunek rCl— : rMg*+, wedlug I. I. Chebotarieva (1955), ro$nie wraz
ze wzrostem mineralizacji. Odmienny poglad reprezentuje O. A. Alekin
(1956), ktéry uwaza, ze w miare wzrostu mineralizacji na skutek proce-
séw przeobrazenia sktadu chemicznego wéd zwieksza sie ilo$¢ jonoéw wap-
nia i magnezu kosztem jonu sodowego, a tym samym wartos¢ tego sto-
sunku maleje.

Wyniki interpretacji wielkosci poszezegdlnych stosunkéw jonowych
czasami nie sg jednoznaczne. Fakt ten jest szczegbélnie czesto obserwowany
w czasie przeprowadzania analizy warunkéw hydrochemicznych regionow
w ktorych wystepujg osady salinarne. Réznego typu latwo rozpuszczal-
ne sole mogg w spos6b zasadniczy wplynaé na chemizm woéd i w rezulta-
cie utrudni¢ prawidlows ocene przebiegu proceséw geochemicznych w
badanym poziomie wodono$nym. W utworach cechsztynu na monoklinie
przedsudeckiej wystepujg roznego typu sole. Dlatego liczy¢ sie tu nalezy
z mozliwodcig otrzymania wartosci stosunkéw jonowych, ktérych inter-
pretacja bedzie odmienna od podanej na podstawie literatury.

8 Przy obliczaniu stosunkéw jonowych powinno uwzgledniaé sie tylko s6d. W
wigkszofci analiz wykorzystanych w prgcy nie wykonano iloSciowych oznaczeft sodu
i potasu. Dlatego autor byl zmuszony w miejsce sodu wstawié sume alkaliéw. Upro-
szczenie takie jest mozliwe dzieki stwierdzonemu niewielkiemu udziatowi ilo§cio-
wemu jonu potasowego w stosunku do jonu sodowego.
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METODYKA OPRACOWANIA WYNIKOW ANALIZ CHEMICZNYCH

Podstawowy materiatl analityczny zebrano ze sprawozdan wyniko-
wych glebokich otworéw wiertniczych. Lgcznie zbiér ten obejmuje 436
analiz préb wéd glebinowych.

Konieczno$é wykonania wielu obliczen przy tak liczebnie duzym
materiale wyjSciowym zadecydowala o zastosowaniu elektronicznej tech-
niki obliczeniowej. Pozwolilo to na przyspieszenie wykonania pracochlon~
nych operacji matematycznych i zwigkszenie liczby wykonywanych
przyblizen.

Zalozenia do programu obliczen opracowano w Zakladzie Opraco-
wan Geologicznych ,,GEONAFTA” w ramach prowadzonych prac hydro-
geologicznych.

Program na maszyne ZAM-41 zostal opracowany w jezyku M-SAS
przez L. Kopytke (1971) 9. Przewidywat on obliczenie wybranych stosun-
k6w jonowych oraz eliminacje wynikéw analiz noszgcych $lady zanie-
czyszczen. Do dalszych obliczen zakwalifikowano wyniki spelniajgce na-
stepujgce warunki:

5 < pH <8, COs— < 1,0 mg/l, OH- = 0,0 mg/l,

co spowodowalo, ze liczba analiz zmniejszyla sie do 262 dla wszystkich
pozioméw permskiego pietra wodonosnego. i
Majgc wyniki obliczenn nastepujacych stosunkow jonowych:

Cl—:Br—

{(rNat+ + rK+) : rCl—
rSOy— :rCl— -
rCl—:rMg++

przystapiono do ustalenia zaleznosci pomiedzy nimi. Zbadano réwniez
istniejgce zwigzki miedzy stosunkami jonowymi a glebokoscia wystepo-
wania wod giebinowych, ich ciezarem wlasciwym i suchg pozostaloscia.
Do zrealizowania tego zadania wykorzystano program obliczen opraco-
wany w jezyku SAKO na maszyne ZAM-41 (Miazek 1971). W oparciu
o ten program przeprowadzono analize statystyczng celem ustalenia za-
leznosci miedzy okreSlonymi zbiorami (X, Y) danych hydrochemicznych
w kazdym poziomie wodono$nym oddzielnie. Zalozono, Ze zaleznos¢é mie-
dzy liczbami poszczegdlnych grup da sie wyrazi¢c w postaci wielomianu
najwyzej stopnia czwartego.

% Wszystkie obliczenia, wedlug programu tego autora, wykonano w Stoltecz~
‘nym O$rodku Elektronicznej Techniki Obliczeniowej ,,SOETO” w Warszawie.
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y = Wp (X) ¢Y)
gdzie:
Wp (X) — wielomian stopnia p (p = 1, 2, 3, 4),
y — warto$é zmiennej zaleznej (badanego zbioru wyjScio-
wego).

Ustalenie liczbowej zalezno$ci miedzy tymi zmiennymi polegalo na zna-
lezieniu réwnania linii zblizonej do prostej lub krzywej okreslonego
ksztaltu, ktora przebiega jak najblizej punktéw empirycznych. Do tego
celu zastosowano ,metode najmniejszych kwadratéow’, przyblizajage do
réwnania typu:

y = apt+ arx + asx® + .. )
gdzie:
y’ — warto$é regresyjna,
ap, a1, a3 — wspotezynniki regresji,
X. — warto$¢é zmiennej niezaleznej (badanego zbioru wyjscio-
wego).

Jako ocene wlasciwego wyboru rownania regresji przyjeto wskaznik ko-
relacji ,,R”:

' n n n
n.ZI' XiYi—ZXiZYi
i=

i=1 i=1

Vider-gorlldor-go]

gdzie:

n — ilo$é elementéw w zbiorze,
Xy — nalezy do zbioru X,

y1 — nalezy do zbioru Y,

i —1,2,3,..n.

Wskaznik ten pozwala na okreslenie, czy linia otrzymana w wyniku
obliczen zgadza sie z wielkoSciami empirycznymi.

Program ulozono tak, ze wskaznik korelacji Ry oblicza sie przy zato-
Zeniu, ze y° = ag + a;x. Nastepnie zaklada sig, ze y’ = a’yp + a'1x + a’»x2,
i powtarza obliczanie wskazZnika korelacji Rs. Otrzymang wartos¢ R po-
réwnuje sie z wartoscig Ry. Jezeli ro6znica miedzy tymi wskaznikami jest
mniejsza niz zalozony stopien dokladnosci, do dalszej analizy przyjmuje
sie warto$¢ R;. Gdy roznica ta jest wigksza, wowczas zwieksza sie sto-
pien wielomianu o jeden i powtarza obliczenie. Program przewiduje, ze
z chwilg uzyskania wielomianu stopnia czwartego obliczenie zostaje przer-
wane.
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Druga czesé programu obejmuje budowe szeregéw rozdzielczych
wedlug ustalonych klas suchej pozostaloSci i wybranych stosunkéw jo-
nowych w wodach giebinowych permskich pozioméw wodonosnych. Prze«
ksztalca on rozklad danych liczbowych w odpowiadajgcy im rozklad pro-

centowy.

ROZKEAD WARTOSCI SUCHEJ POZOSTAZ0SCI I WYBRANYCH
STOSUNKOW JONOWYCH

Charakteryzujac chemizm woéd permskiego pietra wodonosnego
ograniczono sie do okresSlenia zmienno$ci mineralizacji i wybranych sto-
sunkéw jonowych w kazdym z pozioméw wodonosnych oraz do porow-
nania wartosci tych elementéw pomiedzy poszczegblnymi poziomami wo-
dono$nymi permu.

Sucha pozostatos¢ badanych wod zmienia sie w bardzo szerokich
granicach (fig. 34). Najsilniej zmineralizowane wody stwierdzono w naj-
wyzej lezgcym poziomie wodonosnym permu — dolomicie gléwnym. Naj-
nizsze wartosci suchej pozostatosci spotyka sie w wodach poziomu wapie-
nia podstawowego.

Zroéznicowanie wartoSci mineralizacji ogélnej wod w réznych po-
ziomach wodonos$nych jest wyrazne. Decydowaé¢ o tym moze rdine po-
chodzenie i odmienny przebieg proceséw przeobrazenia woéd zachodzg-
cych w roéznych pod wzgledem litologii osadach permu. W utworach do-
Jomitu gléwnego obserwuje sie wody o mineralizacji wyzszej niz w po-
zostalych poziomach wodonosnych. Zjawisko to moze byé¢ wywolane in-
filtracjag w osady dolomitu gltéwnego wod tugujacych sole cechsztynskie,
lub wptywem lugdéw pokrystalizacyjnych. Na mozliwo$¢ wystepowania
w tym poziomie solanek o charakterze zblizonym do tugéw solnych pierw-
sza zwrécita uwage J. Gumulka (1966).

Wody glebinowe wystepujace w utworach permu, ze wzgledu na
ich wysokg mineralizacje, zaliczyé mozna do klasy silnych solanek (Pri-
klonski & Laptiev 1955). Okolo 90%0 wod z pozioméw wodono$nych czer-
wonego spagowca i dolomitu gté6wnego, a 85%0 z poziomu wapienia pbd—
stawowego charakteryzuje sie¢ suchg pozostatoscig powyzej 150 g/l (tab.
7 i fig. 3A). Dla poréwnania sucha pozostatos¢ woéd oceanicznych wynosi
ok. 35 g/l (Alekin 1956).

NajczeSciej spotykane warto$ci mineralizacji (50% czestotliwosci
wystepowania) 1® w poszczegdlnych poziomach przedstawiajg sie naste-
pujaco:

dolomit gtéwny ok. 300 g/l
wapien podstawowy ok. 220
czerwony spagowiec ok. 280

10 Dla scharakteryzowania zmienno$ci poszczegblnych zbioréw danych w opra-
cowaniu przyjeto wartofci, ktére wystepuja z 50°% i 5% czestotliwoScia.

13



790 TADEUSZ DABROWSKI

Graniczne wartosci mineralizacji ogblnej wod (5% czestotliwosci wyste-~
powania) w permskim pietrze wodono$Snym przedstawiajg sie nastepu-

jaco:
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Fig. 3

Wykresy czestotliwo§el wystepowania warto§ci

A suchej pozostaloSci, B stosunku jonowego (rNat + rK+):rCl—,
1S0,— = :1Cl—, D stosunku jonowego rCl—: rMg++
Krzywe kumulacyjne dla woéd pochodzacych z: 1 dolomitu gidwnego, 2 wapienia pddstawowego,

3 czerwonego spagowca
Occurrence frequency: curves of the values of
A dry residue, B ijon ratio (rNa+ 4 fK+):rCl—, C ion ratio rSO;—- :rCl—,
rCl— : rtMg++

Cumulative curves for waters from: 1 main dolomite, 2 basic limestone, 3 B-otliegenhes

C stosunku jonowego

D ion ratio
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[

dolomit gléwny ok. 80 i ok. 400 g/l
wapien podstawowy ok. 75 i ok. 300
czerwony spggowiec ok. 100 i ok. 360

[ N

Podane wyzej wartosci odczytane z krzywych kumulacyjnych traktowaé
nalezy jako dane przyblizone. Nalezy zwroci¢ uwage, ze krzywe dla po-

Tabela (Table) 7
Zestawienie wybranych otworéw*, w ktérych okreflono wartoSci charakterystycz-
nych stosunk6éw jonowych w wodach giebinowych permu monokliny przedsudeckiej
Selected boreholes where the ionic ratio values have been determined in the
Permian brines of the Foresudetic monocline

Cigzar - Stosunki jonowe
gizggiggé wiascliwy /Ionic ratios/
Otwér oprdbowanego wody Sucha y
interwaiu w g/ca® 9023#;7%"“(‘
/Borshole/ ve /Specific /dry €1 pmie’ + xxt 80,7 | 17
/M;aztz depé:h gravity residue - E—— s
of Lestel of brines| 1in g/1/ Br 1 wc1™ | e
in m/ in g/cmj
Poziom wodonosny dolcmitu gidwnego
Jliein dolomite agquifer - Zeohsiteln/
Borz. 4 1305 1,145 214,42 323,8 0,87 1,06 13,9
Borz. 8 1334 1,168 263,2 377,0 0,90 0,01 17,0
Dgb. 1 1267 1,165 245,0 164,8 0,82 0,01 83,3
Lask, IG-1 1035 1,017 21,6 268,6 0,54 0,14 6,0
Osiecz. 1 1871 1,282 369,8 - 0,62 0,001 5,1
Ceme 3 1929 1,024 30,0 85,6 0,36 0,05 4,9
Eyb. & 1778 1,290 406,44 - 0,62 0,000 3.4
sker. 1 1762 1,240 355,7 67,0 0,40 0,001 79
Zmige 1 1316 1,003 3,0 - 1,07 0,3 61,2
Pozlom wodoncSny wapienia poudstawowego
/Basio limestone aguifer = Zechstein?
Borz. 4 1428 1,123 189,4 - 11410,3 0,51 0,01 370,4
Chrzs 1 1087 1,067 95,9 330,92 0,61 0,02 8,1
Cze. 2 1312 1,154 232,4 157,0 0,68 0,009 19,8
Czee 5 1549 “1,155 222 ,4 524,5% 0,74 0,007 27,1
Cze. 9 1579 1,136 350,0 141,6 0:91 0,000 1545
Cze. 10 1586 1,165 238,2 207,4 €,69 0,003 23,4
Kak. 4 1578 1,145 217,0 27754 0,87 0,009 36,9
Radz. 5 1608 1,202 314,0 3a0,4 0,92 0,01 69,5
Siek, 2 . 1478 1,090 135,0 138,3 0,70 0,01 20,0
Ucie. 3 1526 1,154 283,0 166,7 0,79 0,004 98,8
Pociom wodenosny Czerwonego Spagowea
/Rotlieczendes aquifer/
Bog. 7 1518 1,190 288,2 45244 0,85 0,006 48,7
Borz. 1 1571 1,167 25441 312,3 0,89 0,01 153,6
Gube 2 2025 4,241 358,4 261,8 0443 0,604 15,7
Ecmo. 1 1962 1,243 252,0 232,7 0,43 0,003 24,6
0dcla. 2 1628 1,193 289,;2 - C,75 0,008 23,9
Osieoz. 1 2159 1,214 302,8 - 0,48 0,01 744
Gstrz. 1 1741 1,082 129,0 - 0,94 0,03 108,3
Radu. 1 1930 1,189 278,4 - 0,95 0,01 187,4
Wyse 2 1254 1,165 274,7 400,1 0,77 0,002 31,2
Zmig. 1 1492 1,470 2£0,0 257,5 0,87 0,008 19,3

* Zestawienie wszystkich otwor6éw patrz T. Dabrowski (1972).
For all data see T. Dabrowski (1972).
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szczegblnych pozioméw wodonosnych wykre§lono na podstawie réznych
ilosci danych, pochodzacych z otworéw nieréwnomiernie zlokalizowanych
na calym obszarze monokliny przedsudeckiej.

Brak dostatecznej liczby danych nie pozwolil na przedstawienie
zmienno$ci stosunku jonowego Cl~: Br— w poziomach wodonos$nych per-
mu monokliny przedsudeckiej.

Wartoéci stosunku (rNa+t + rK7*):rCl— wahajg sie w granicach od
ok. 0,4 do powyzej 1,0 (fig. 3B). Zauwazy¢ mozna podobienstwo przebie-
gu krzywych kumulacyjnych w poziomie czerwonego spggowca i dolo-
mitu gléwnego, przy odmiennym charakterze krzywej dla poziomu wa-
pienia podstawowego.

Wytlumaczenie takiego rozkiadu wartosci w poziomie dolomitu
gléwnego nie jest proste. Jezeli zaloZymy, ze mineralizacja woéd w tych
utworach jest miedzy innymi spowodowana doplywem woéd tugujacych
sole kamienne, wowczas wartosci powinny by¢ wyzsze lub rowne 0,85
(BalaSov 1960). Wystepowanie w utworach salinarnych cechsztynu latwo
rozpuszczalnych soli magnezu i wapnia zostalo stwierdzone w zachodnie]j
czeSci monokliny. Obecnos$é tych soli wplywaé moze lokalnie na obnize-
nie wartos$ci tego stosunku w wodach poziomu dolomitu gtéwnego.

Stwierdzi¢ mozna, ze wody glebinowe permskiego pietra wodono$-
nego charakteryzujg sie niskimi wartoSciami stosunku (rNat + rK+):
: rCl—. Jedynie w ok. 23% analizowanych wod warto$¢ wynosi 0,85 (fig.
3B), czyli jest wyzsza od warto$ci w wodzie oceanicznej.

Warto$ci stosunku (rNat +rK*) : rCl—, o 50% czestotliwosci wyste-
powania, w poszczeg6lnych poziomach wodonoSnych przedstawiajg sie
nastepujgco: '

dolomit gtowny ok. 0,65
wapien podstawowy ok. 0,68
czerwony spggowiec ok. 0,75
Graniczne wartosci (5% czestotliwosci wystepowania) sg nastepujace:

dolomit glowny ok. 0,25 i ok. 0,97
wapien podstawowy ok. 0,57 i ok. 0,96
czerwony spggowiec ok. 0,28 i ok. 0,96

Z krzywej rozkladu (rNat + rK*):rCl— wida¢, ze warto$ci w utworach
wapienia podstawowego zmieniajg sie w stosunkowo niewielkim prze-
dziale (fig. 3B). Powoduje to charakterystyczne wybrzuszenie krzywej w
stosunku do krzywych reprezentujgcych czerwony spagowiec i dolomit
glowny. .

W wodach permskiego pietra wodonosnego wartosci stosunku
rSO, : rCl— sg na ogo6t niskie i wahajg sie w granicach od ok. 0 do ok.
0,30 (fig. 3C). Krzywe kumulacyjne czestotliwo$ci wystepowania przeci-
najg sie wzajemnie wskazujac, ze w zadnym z pozioméw wodonosnych
nie obserwuje sie charakterystycznego dla niego rozkladu wartosci. Przy-
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puszczaé mozna, ze bez wzgledu na wyksztalcenie litologiczne osadéw
permskich przebieg procesu redukeji siarczanéw w wodach byl podobny.
Réwnie niskie wartosci stosunku jonowego stwierdzit J. Dowgiatto (1971)
w zmineralizowanych wodach mezozoiku p6inocnej Polski.

Wykresy czestotliwosci wystepowania wartosci stosunku jonowego
rCl— : rMgt+ ukladajg sie w spos6b odmienny w kazdym z pozioméw
wodonosnych. Najnizsze wielko$ci obserwuje si¢ w poziomie dolomitu
gléwnego, a najwyzsze w osadach czerwonego spagowca (fig. 3D). Cha-
rakterystyczne wartosci (50%0 czestotliwosci wystepowania) tego stosun-
ku dla poszczegolnych pozioméw wodonosnych sg nastepujace:

dolomit glowny ok. 8
wapien podstawowy ok. 18
czerwony spagowiec ok. 25

a graniczne wartosci (5% czestotliwosci wystepowania) wynosza:

dolomit gtowny ok. 3 i ok. 55
wapien podstawowy ok. 7 i ok. 110
czerwony. spagowiec ok. 6 i ok. 180

Wedtug 1. I. Chebotarieva (1955) wartos¢ stosunku jonowego w wodzie
oceanicznej réwna sie 5,08, a w wodach typu chlorkowego wynosi ok. 14,6.

W wyniku tacznego oprébowania poziomu wodonosnego czerwonego
spggowca i wapienia podstawowego uzyskano wody o mineralizacji i war-
tosciach stosunkéw jonowych zbliZonych do tych samych cech wdd pe-
chodzacych z poziomu czerwonego spagowca. Swiadezyé to moze o istnie-
niu wiekszych przyptywow wod do oprébowywanej strefy z utwordw czer-
wonego spagowca niz z osadéw wapienia podstawowego. Posrednio moze
to wskazywaé takze na lepsze wlasnosci kolektorskie klastycznych osa-
déw czerwonego spggowca. Wniosku tego nie nalezy jednak zbytnio
uog6lniaé, gdyz w wapieniu podstawowym wystepowac moga silnie szcze-
linowate strefy, z ktorych doplyw woéd moze znacznie przewyzsza¢ ilosci
doptywajace z czerwonego spaggowca.

Analiza wykreséw czestotliwosci wystepowania suchej pozostatosci
i wybranych stosunkéw jonowych wykazala, ze kazdy z pozioméw wodo-~
nosnych permu charakteryzuje sie odmiennym rezimem hydrochemicz-
nym.

W wyniku przeprowadzonej analizy rozkladu wartoSci suchej pozo-
staloSci i wybranych stosunkéw jonowych okre$lono tto hydrochemiczne
poszeczegolnych pozioméw wodonosnych. Jako typowe dla kazdego z ba-
danych pozioméw przyjeto umownie takie wartosci, ktére mieszczg sie
w granicach 256—75% czestotliwo$ci wystepowania (fig. 3). Zestawienie
charakterystycznych wartosci suchej pozostatosci i wybranych stosun-
kéw jonowych przedstawiono w tabeli 8.

Z przytoczonych danych wynika, ze wartosci poszczegélnych wskaz-
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Tabela (Table) 8

\\\ Poziom wodonoény
N Wapied Czerwony
Wskafnik “S._ /Aquiter/ Dolomit gXdwny podstawowy spagowilec
hydroche- ">
miczny N /Main dolomite/ /Basic limestone/}/Rotliegendes/
/dydrochemical .
coefficient/ \\
Sucha pozostalosé g/l 340-243 250-170 280-230
/Dry residue in g/1/
/xNat + xXT/ 1 cl” 0,83-0,47 0,84~0,6% 0,84~0,50
780,77 = xC1” 0,008-0,002 0,012-0,006 -0,014-0,004
rc1” ¢ oMgtt 194 32-13 43-14
Dominujgoy typ hydroche- Cl-Na Ci-Na Cl-Na
miczny wéd ,
Cl-Na-Mg Cl-Na-Ce Cl-Na=Ca
/Main hydrochemical types
cf brines/ Cl=Na-}g~Ca Cl-Ca~-Na

v

nikéw hydrochemicznych tla wahajg si¢ w szerokich granicach. Wynika
to ze znacznej wielkoSci obszaru, jaki objeto badaniami. Utwory permu
wystepujg tu w réznych warunkach geologicznych i hydrogeologicznych.
Wywiera to decydujgcy wplyw na zmienno$¢ wartosci wskaznikow hy-
drochemicznych. Utrudnia to wykorzystanie wykreséw czestotliwosei wy-
stepowania do jednoznacznej oceny jakosci prob wody. W okreslonych
granicach moga sie bowiem mieSci¢ wartosci otrzymane z analizy wéd
lekko rozcienczonych lub stabo zanieczyszczonych.

ANALIZA ZALEZNOSCI POMIEDZY GEEBOKOSCIA WYSTEPOWANIA,
SUCHA POZOSTALOSCIA, CIEZAREM WEASCIWYM I WYBRANYMI
STOSUNKAMI JONOWYMI WOD

Opracowanie wlasciwych kryteriow oceny jakoSci préb wody ma
zasadnicze znaczenie w badaniach hydrogeologicznych. Znajomo$é tta hy-
drochemicznego okreslona rozkladem warto$ci suchej pozostatosci i sto-
sunkéw jonowych pozwala jedynie na ogodlng ocene jakosci prob wody.
Dlatego w pracy podjeto dalsze préby Scislejszego ustalenia podstaw oce-
ny jakosci woéd. W tym celu przeprowadzono analize zaleznoSci miedzy
glebokoScig wystepowania a ciezarem wlasciwym, suchg pozostaloScig
i wybranymi stosunkami jonowymi wéd glebinowych. Nastepnie kolejno
badano zalezno$ci miedzy cigzarem wlasciwym i suchg pozostatosciag wod
a stosunkami jonowymi i dalej wspolzaleznoSci miedzy nimi. Préby
te zmierzaly do ustalenia zaleznosSci, ktére w przyszlosci moglyby stuzyt
za podstawe oceny jakoSci préb wod pobieranych z glebokich otwordéw
wiertniczych. Pamieta¢ nalezy, ze przy ocenie jakosci tych préb nie mozna
opieraé¢ sie tylko na kryterium hydrochemicznym. W przypadku stwier-
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dzenia anomalii nalezy starannie przeanalizowa¢ lokalne warunki geolo~ -
giczne oraz przebieg wiercenia i zabiegéw przeprowadzonych w otworze.

Badanie zalezno$ci przeprowadzono na maszynie cyfrowej ZAM-41
wykorzystujac w tym celu program obliczen opracowany przez A. Miazek
(1971).

Danych jest 7 zbioréw liczb reprezentujacych wybrane parametry
hydrochemiczne kazdego z pozioméw wodonosnych permu monokliny
przedsudeckiej, ktére oznaczono kolejnymi numerami:

1 — §rednia gleboko§é oprébowanego interwailu w m,
2 — ciezar witaciwy wody w g/cm?,

3 — sucha pozostalo§é w gfl,

4 — stosunek jonéw Cl- :Br—,

5 — stosunek jonéw (rNat+ + rK+):rCl-,°

6 — stosunek jonéw rSO; —— :rCl-,

7 — stosunek jonéw rCl— + rMg ++,

Wykonano obliczenia majgce na celu stwierdzenie zaleznosSci funkcyjnych
miedzy poszczegélnymi parami tych zbioréw. W celu skrécenia zapisu
zamiast podawaé pelne nazwy parametrow postuzono sie odpowiadajg-
cymi im kolejnymi numerami: - '

2:1,3:1,4:1,5:1,6:1,7:1
3:2,4:2,5:2,6:2,7:2
4:3,5:3,6:3,7:3
5:4,6:4,7:4

6:5,7:5

7:6

Facznie dla kazdego z poziomoéw wodonosnych wykonano 21 obliczen za-
leznosci miedzy tak zestawionymi parami zbioréw liczbowych. W przy-
padkach, gdy stwierdzono istnienie zwigzkéw miedzy poszczegélnymi pa-
rametrami, przedstawiono je w postaci wykreséw (fig. 4). W pracy wy-
korzystano tylko te zaleznoSci miedzy zbiorami liczb, ktére wyrazone
przez wielomian co najwyzej trzeciego stopnia charakteryzowaly sie
wskaznikiem korelacji wyzszym od 0,5. Jest to zalozenie umowne, gdyz
zalezno$ci charakteryzujgce sie wskaZnikiem korelacji w granicach 0,5—
0,7 trudno uzna¢ za wyrazne. Jezeli wskaznik ten jest wyzszy od 0,7, moz-
na moéwi¢ o istnieniu zwigzku miedzy badanymi parametrami (Perkal
1967).

Wykresy zaleznos$ci przedstawiono w uktadzie wspdirzednych pros-
tokatnych, ktorym przypisano odpowiednie pary analizowanych elemen-
tow. Wniesiono na nie, dla kazdego poziomu wodonosnego oddzielnie,
punkty okreslone przez odpowiednie pary liczb empirycznych, ktérych
wartosci odczytano z osi wspoéirzednych. W utworzony zbiér punktéw
wkreslono linie spelniajgcg réwnanie regresji. Jezeli badana zaleznosé
wystepowata w trzech poziomach wodonosnych, to dla kazdej pary zbio-
row liczbowych otrzymano po 3 wykresy. W celu latwiejszego poréwna-
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nia istniejgcych zalezno$ci w roéznych poziomach wodonos$nych przedsta-
wiono przebieg tych linii na jednym wykresie.

Przeprowadzona analiza zalezno$ci pozwolila na okreslenie zwigz-
kow miedzy wybranymi wskaZnikami hydrochemicznymi. W badaniach
hydrogeologicznych uwzglednia sie szereg ré6znych stosunkéw jonowych,
czesto przypisujgc im podobne znaczenie w okreSlaniu genezy woéd czy
tez przy ocenie warunkéw geochemicznych, w jakich one wystepuja.
Wykonane obliczenia pozwolity tylko w pewnych przypadkach na stwier-
dzenie wyraznych zwigzkéw miedzy niektorymi wskaznikami hydroche-
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micznymi. Uzyskane wyniki z permskiego pietra wodono$nego trudno jest
traktowaé jako ostateczne. Tego typu analize nalezy przeprowadzaé po~
wtdrnie po zebraniu jeszcze wieksze]j iloSci danych wyjsciowych. W przy-
padku, gdy uzyskane w pierwszym etapie wyniki zostang potwierdzone,
badaniami nalezy objaé inne jednostki hydrogeologiczne Polski. Jezeli
i te prace potwierdzg brak lub istnienie poszczegélnych zwigzkéw, pow-
stang wystarczajgce podstawy do poréwnania roli wybranych stosunkéw
jonowych dla badan hydrogeologicznych.

' W wodach permskiego pietra wodonos$nego nie stwierdzono wyraz-
nej zalezno$ci ciezaru wilasciwego i mineralizacji od glebokosci wystepo-
wania wod. Jest to prawdopodobnie wywotane doplywem w utwory dolo
mitu gtéwnego i wapienia podstawowego wod tugujacych sole cechsztyn-
skie. Zjawisko to wywoluje powstawanie inwersji w pionowym rozkla-
dzie mineralizacji wod gtebinowych.

W poziomie wodonoSnym czerwonego spagowca stwierdzono pewng
tendencje wzrostu ciezaru wtasciwego w zalezno$ci od glebokosci wy-
stepowania wod (fig. 44). Przedstawi¢ jg mozna w postaci wielomianu

y = 1,028 + 0,000088 x; R = 0,53
Niski wskaznik korelacji ,,R” wskazuje, ze zwigzek' ten nie jest wy-
razny. Podobnie przedstawia sie zalezno$¢ suchej pozostatosci od glebo-
kosci wystepowania waod.
Brak zwigzku miedzy glebokoscig wystepowania wéd a stopniem ich

zmineralizowania w utworach cechsztynu monokliny przedsudeckiej mo~
ze by¢ wynikiem proceséw lugowania soli, ewentualnie udziatem lugow

Fig. 4 -

Wykresy zaleznos$ci
A ~ ciezaru wlaSciwego od fredniej glebokosci oprobowanego interwatu
B — (rNat+ 4 rK+) :rCl od $§redniej glebokosci oprébowanego interwatu
C — r80,—— :rCl- od fredniej gigbokoSci oprébowanego interwatu
D — suchej pozostato$ci od ciezaru wilasciwego
E — (rNat + rK+) : rCl—od cigzaru wtaSciwego
F — rS0,—— :rCl— od ciezaru wiasciwego
Linie opisujgce zbiory punktéw empirycznych dla pozioméw wodono$nych
1 dolomitu giéwnego, 2 wapienia podstawowego, 3 czerwonego spggowca
Uwaga: Brak wykresé6w dla poszczegblnych pozioméw wodono$nych oznacza, Ze w ich obrebie
zaleznoSci te] mie stwierdzono

Relation curves
A — of specific weight and the mean depth of the sampled interval
B — (fNa*t+ + rK+) : rCI— ratio and the mean depth of the sampled interval

C — rSO,— — :rCl—ratio and the mean depth of the sampled interval

D — of the dry residue and the specific weight
E — (Nat 4 rK+):rCl— ratio amd the specific weight
F — 1S80,~— :rCl—ratio and the specific weight
Lines describing the collection of empiric points for the waterbearing horizons in:
1 the main dolomite, 2 the basic limestone, 2 the Rotliegendes
Remark: Lack of curves for the particular waterbearing horizons indicates that no such
relation has been observed
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pokrystalizacyjnych, ktéore powodujg anormalny rozklad suchej pozosta-
lo$ci w pionowym profilu hydrogeochemicznym. Powstawaniu anomalii
sprzyja szczelinowy charakter cyrkulacji wod w utworach cechsztynu.
Lokalnie sprzyjaé on moze szybszej i glebiej siegajacej wymianie wod.

Zaleznosé stosunku jonowego (rNa+ + rK+):rCl— od $redniej gle-
boko$ci oprébowanego interwatu obserwuje sie tylko w poziomie wodo-
no$nym czerwonego spagowca (fig. 4B). Wyrazi¢ ja moina w postaci
réwnania :

y = 1,451 — 0,00047 x; R = 0,61

Z wykresu widaé, ze stosunek ten ma tendencje zmniejszania sie w mia- -
re wzrostu glebokosci wystepowania wod. Moze to by¢é wynikiem proce-
86w przeobrazania ich sktadu chemicznego, ktéry powoduje wzrost iloSci
jondéw wapnia i magnezu w wodach kosztem jonu sodu. Brak tej zalez-
noSci w poziomie wapienia podstawowego i dolomitu gtéwnego mozna
ewentualnie ttumaczyé¢ doptywem woéd tugujacych sole.

Zalezno$¢ stosunku jonowego rSO, :rCl~ od $redniej glebokosci
oprobowanego interwalu stwierdzono réwniez w poziomie wodonosnym
czerwonego spagowca (fig. 4C). Wyraza sie ona wzorem:

y = 0,211 — 0,00022 x + 0,000000058 x2; R = 0,62

Malejaca wartosé tego stosunku jonowego w miare zwiekszania sie gle-
bokosci wystepowania wod Swiadczy o wzroscie redukcyjnego charakteru
Srodowiska skalnego. Do glebokosci ok. 1600 m zmiana ma charakter zbli-
zony do liniowego. W przedziale glebokosci 1600—1800 m nastgpuje zmia-
na przebiegu linii, ktéra zaczyna sie zbliza¢ asymptotycznie do osi x.
‘Wskazuje to, ze wartosé badanego stosunku jonowego ustala sie.

W celu sprawdzenia metody obliczenr zbadano zalezno$¢ miedzy su-
chg pozostaloscia a ciezarem wiasciwym wody (fig. 4D). Zaleznos¢ miedzy
tymi parametrami jest bardzo wyrazna i ma charakter liniowy. Wskaznik
korelacji dla poszczegdlnych rownan regresji jest wysoki i waha sie¢ od
0,87 do 0,98.

Zalezno$é wielkosci stosunku (rNat + rK+):rCl— od ciezaru witas-
ciwego wody w poziomach wodono$nych czerwonego spaggowca i wapienia
podstawowego nie jest wyrazna. Ustalono nastepujgce zaleznosci funkeyj-
ne miedzy tymi wielkoSciami w poziomach wodono$nych wapienia pod-
stawowego

y = 1,380 + 1,865 x; R = 0,51

i czerwonego spggowca
y = 2,632 — 2,526 x; ~ R =054

‘Z wykresu (fig. 4E) wida¢, ze w poziomie wodono$nym wapienia podsta-
wowego wielko§é tego stosunku ro$nie zgodnie ze zwiekszeniem sie cie-
zaru wlasciwego wody. W wodach poziomu czerwonego spggowca zalez-
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nosé ta ma tendencje odwrotng. Fakt ten mozna przypuszczalnie wyttu-
maczyé wplywem zjawiska lugowania soli na ksztaltowanie sie ciezaru
wlasciwego wody w poziomie wapienia podstawowego. W utworach czer-
wonego spggowca wzrost ciezaru wlasciwego wody nastagpit przypuszczal-
nie na skutek proceséw przeobrazenia ich skladu chemicznego, ktéry po-
lega na zmniejszeniu sie ilosci jonu sodowego na skutek wymiany jono-
wej.

Wartosé stosunku rSO,— : rCl— maleje liniowo ze wzrostem ciezaru
wlasciwego wody w poziomie wodonosnym czerwonego spagowca (fig. 4F)
zgodnie z rOwnaniem:

y = 0,332 — 0,272 x; R = 0,75

Zmniejszenie sie tego stosunku jest wynikiem wzrostu iloSci jonu chlor-
kowego w wodach o wiekszym ciezarze wlasciwym.

Zalezno$¢ omoéwionych wyzej trzech stosunkéw jonowych od suchej
pozostatosci jest bardzo zblizona do ich zwigzku z ciezarem wlasciwym
wod. Dlatego w pracy nie przedstawiono wykresow tych zaleznoSci.

Mala ilo$¢ oznaczen zawartoSci bromu w wodach glebinowych po-
ziomu wapienia podstawowego i czerwonego spggowca nie pozwolila na
ustalenie zwigzku miedzy stosunkiem Cl~:Br— i pozostalymi parametra-
mi hydrochemicznymi tych wod.

Analiza zaleznos$ci stosunku jonowego Cl— : Br— od glebokos$ci wy-
stepowania i mineralizacji woéd w poziomie dolomitu gléwnego nie wy-
kazala zwigzku miedzy tymi parametrami. Obserwuje sie réwniez brak
zaleznosci miedzy poszczegbélnymi stosunkami jonowymi a Cl—:Br—. J.
Dowgialto (1971) stwierdzit w wodach mezozoiku poéinocnej Polski, ze
wartosci Cl—: Br— malejg wraz z glebokoScig. Odchylenie od tej zasady
zaobserwowal w strefach, gdzie wystepuja osady ewaporatowe. Poglad
ten znajduje potwierdzenie w wynikach analizy hyrochemicznej dolo-
mitu gléwnego monokliny przedsudeckiej.

Przeprowadzona analiza zwigzkéw korelacyjnych pomiedzy poszcze-
g6lnymi wskaznikami hydrochemicznymi wykazala istnienie stosunkowo
niewielkiej liczby zaleznosci. Wskazuje to, ze rola niektérych stosunkéw
jonowych wod glebinowych jako wskaznikéw warunkéw hydrochemicz-
nych nie jest jednoznaczna. Byé moze, wniosek ten nalezaloby ograniczyé¢
do pieter wodono$nych, w ktérych na ksztaltowanie stosunkéw jonowych
majg wplyw tugi solne powodujace anomalie hydrochemiczne.

Stwierdzone zaleznos$ci w wiekszosSci przypadkoéw wskazujg na zroz-
nicowanie chemizmu wo6d wystepujgcych w roéznych poziomach wodonos-
nych permu monokliny przedsudeckiej. Posrednio $wiadczyé to moze
o czeSciowym braku lgcznosci hydraulicznej lub utrudnionej wymianie
wod pomiedzy tymi poziomami.

Zalezno$ci pomiedzy stosunkami jonowymi, stwierdzone w wodach
ofrzymanych w wyniku lgcznego oprébowania pozioméw wodono$nych
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czerwcnego spagowca i wapienia podstawowego, sg na ogét zblizone do
wynikéw z poziomu czerwonego spagowca. Wyniki te roznig sie od da-
nych hydrochemicznych charakterystycznych dla osadéw wapienia pod-
stawowego. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze w czasie pobiera-
nia préb wieksze przyplywy wéd uzyckiwano z osaddéw czerwonego spg-
goweca.

Mimo wstepnej eliminacji wynikéw analiz chemicznych woéd wyraz-
nie zanieczyszczonych, na wykresach wystepujg punkty odlegte od linii
opisujgcej badane zbiory liczbowe. Wartosci takie mozna traktowa¢ jako
anomalie spowodowane zanieczyszczeniem préb wody i nalezatoby je od-
rzuci¢ (Pgbrowski 1972b).

PRAKTYCZNE MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ZNAJOMOSCI WARUNKOW
HYDROCHEMICZNYCH W POSZUKIWANIACH NAFTOWYCH

Opracowana charakterystyka pozwolila na wstepne okre§lenie tia
hydrochemicznego w poziomach wodonosnych permu monokliny przedsu-
deckiej. Dzieki niej uzyskano zbiér wartoSci suchej pozostalosci i sto-
sunkéw jonowych oraz szereg wykresoéw zalezno$ci wybranych parame-
trow hydrochemicznych typowych dla kazdego z badanych poziomoéw
wodonosnych. Tak zebrany materiat oraz analiza danych dotyczacych
przebiegu wiercenia, rodzaju uzytych ptuczek i zabiegbw zmierzajgcych
do wywolania produkeji pozwoli¢c mogg w przyszlosci na skuteczng eli-
.minacje wynikéw analiz préb woéd noszacych Slady zanieczyszczen.

Analiza danych hydrochemicznych wykazala, ze wody "glebinowe
permskiego pietra wodono$nego monokliny przedsudeckiej charakteryzu-
ja sie wysokim stopniem przeobrazenia ich sktadu chemicznego. Wyste-
puja one w strefie, gdzie wymiana wod jest bardzo powolna i odbywa sie
w skali wieku geologicznego. Zjawisko powolnej wymiany wod jest czyn-
nikiem sprzyjajacym akumulacji z16z weglowodoroéw. Dlatego przypu-
szcza¢ nalezy, ze w utworach permu monokliny przedsudeckiej istnieja
powazne perspektywy odkrycia nowych z16z ropy naftowej i gazu ziem-
nego.

Bardziej szczegétowe poznanie warunkéw hydrochemicznych panu-
jacych w utworach permu pozwoli¢ moze w przyszioSci na jednoznaczne
wyjasnienie dyskusyjnego.jeszcze problemu 1gcznosci hydraulicznej mie-~
dzy poziomami wodono$nymi wapienia podstawowego i czerwonego spa-
gowca. Uzyskane do chwili obecnej dane hydrochemiczne i obserwacje
z obszaréow ztozowych wskazujg, ze sg to dwa oddzielne poziomy wodo-
no$ne. Twierdzenie to ma charakter roboczy i wymaga dalszych badan,
nim problem ten zostanie w pelni rozwigzany. Wyjasnienie zwigzku mie-
dzy tymi poziomami wodono$nymi ma pierwszorzedne znaczenie w pro-
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jektowaniu naftowych otwordéw poszukiwawczych i przy dokumentowa-
niu zasobow w odkrytych zlozach.

Znajomo$¢ chemizmu wéd w okreslonym poziomie wcdono$nym
moze byé podstawa do oceny hydrogeologicznej roli poszczegélnych dys-
lokacji. Jezeli po obu stronach uskoku wystepuja wody o zblizonych pa-
rametrach hydrochemicznych, woéwczas przypuszczaé mozna, ze strefa
ta nie ogranicza przeptywu woéd. Sytuowanie wiercen poszukiwawczych
w strukturach antyklinalnych przyleglych do takich dyslokacji jest nie-
celowe, gdyz nie stanowig one nieprzepuszczalnego zamkniecia putapki,
w ktorej mozliwa jest akumulacja weglowodoréow.

W oparciu o analize danych hydrochemicznych i warunkéw geolo-
gicznych regionu mozna wyznaczy¢ przypuszczalne kierunki podziem-
nych przepltywéw wod. Znajomos¢ tego czynnika jest bardzo wazna przy
projektowaniu naftowych otworéw poszukiwawczych. Przepltyw wéod mo-
ze spowodowaé przesunigcie zloza poza centralng partie struktury. W
takiej sytuacji negatywny wynik wiercenia wykonanego w szczytowej
partii struktury nie przekresla catkowicie perspektyw odkrycia zloza na
jej peryferiach.

Znajomos$¢ regionalnego tla hydrochemicznego w poszczegdlnych
poziomach wodono$nych moze byé wykorzystana do okreslenia pochodze-
nia wod pojawiajgcych sie w naftowym otworze eksploatacyjnym. Jezeli
doptywajgca do otworu woda ma skiad chemiczny charakterystyczny dla
wod wystepujacych w eksploatowanym poziomie, $wiadezyé to moze
0 wyczerpywaniu sie ztoza lub nieprawidlowej jego eksploatacji. Inng mo-
zliwoscig jest doptyw wod do otworu z wyzej lezagcego poziomu wodonos-
nego na skutek ztego stanu technicznego otworu. W takiej sytuacji nalezy
otwor zrekonstruowac i dalej prowadzi¢ eksploatacje.

‘WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonej analizy hydrochemicznej wod glebino-
wych w utworach permu monokliny przedsudeckiej nasuwajg sie naste-
pujace wnioski:

1. Zakres wykonywanych przez laboratoria goérnictwa naftowego
analiz wod jest wystarczajgcy do og6lnej oceny warunkéw hydroche-
micznych w badanych poziomach wodonos$nych. Jest on jednak niewy-
starczajacy do wyjasnienia zwigzkéw genetycznych pomiedzy srodowis-
kiem skalnym, weglowodorami i wodami glebinowymi. Wydaje sie, ze w
rozwigzaniu tego typu probleméw duzg role odegra¢ moze zastosowanie
neutronowej analizy ak‘tywacyjnej i analizy izotopow trwatych wodoru,
wegla, tlenu i siarki.
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2. Chemizm wod glebinowych permskiego pietra wodono$nego mo-
nokliny przedsudeckiej jest wyraznie zréznicowany. W miare oddalania
sie od bloku przedsudeckiego ku poinocy, zgodnie z kierunkiem zapada-
nia osadéw, zmienia sie skiad jonowy i mineralizacja og6élna woéd. Typ hy-
drochemiczny zmienia sie od SOs;-Ca w strefie podtrzeciorzedowych wy-
chodni permu do Cl-Na w péinocnych peryferiach monokliny. Zmianom
tym towarzyszy wzrost mineralizacji og6lnej od kilku g/l do powyzej
300 g/l

3. W permskim pietrze wodonosnym wystepujg na ogét wody typu
Cl-Na, Cl-Na-Ca i Cl-Na-Ca-Mg. Wysoki stopienn ich przeobrazenia che-
micznego wskazuje, ze pietro to lezy w strefie hydrodynamicznej charak-
teryzujacej sie bardzo utrudniong wymiang wod.

4. Istniejgce dane wskazujg, ze wody glebincwe pozioméw wodonos-
nych permu charakteryzujg sie réznym rezimem hydrochemicznym. Wy-
raza sie on odmiennym skladem jonowym, réznym stopniem mineralizacji
og6lnej i wartoSciami analizowanych stosunkow jonowych oraz r6znymi
zaleznosciami funkcyjnymi miedzy tymi parametrami. Wigza¢ to mozna
z r0zng genezg wod, hydrodynamiks, wyksztalceniem litologicznym i tek-
tonikg osadéw bedgcych ich kolektorami. Wody glebinowe w poziomie
czerwonego spagowca majg wiekszg stabilno$¢ hydrochemiczng niz wo-
dy wystepujace w utworach wapienia ‘podstawowego. Najwiekszg zmien-
nos$¢ chemizmu woéd obserwuje sie w poziomie dolomitu gtéwnego.

5. Przeprowadzona analiza zwigzkow korelacyjnych pomiedzy po-
szczegolnymi wskaznikami hydrochemicznymi wykazala istnienie stosun-
kowo niewielkiej liczby zaleznosci w wodach utworéw permu. Potwierdza
to sygnalizowany w literaturze poglad, ze rola stosunkéw jonowych w ba-
daniach hydrochemicznych nie jest jednoznaczna.

6. W ocenie warunkéw hydrochemicznych permskiego pietra wodo-
no$nego monokliny przedsudeckiej napotyka sie na trudnosci wynikajgce
z braku danych hydrodynamicznych i nie najlepszych wynikéw oprébo-
wan glebokich otworéw wiertniczych.

7. Przedstawione w postact wykreséw zmiany wartoSci wybranych
elementéw hydrochemicznych oraz ich wzajemne zalezno$ci stanowi¢ mo-
ga podstawe do oceny jakoSci préb wody pobieranych z glebokich otworéw
wiertniczych.

Zaktad Opracowan Geologicznych
Goérnictwa Naftowego — GEONAFTA
00-537 Warszawa, ul. Krucza 6/14
Warszawa, w marcu 1973 1.
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SUMMARY

ABSTRACT: The variable hydrochemical regime characterizing the brines of the particular
Permian waterbearing formation is discussed. Differences are observed in the chemical com-
position, values of the ionic ratios, and varying general mineralization. This should pro-
bably be connected with the various origin and dynamics of the brines as well as with
differences in the lithology and tectonics of the depositls collecting the brines. In Permian
deposits there occur very strongly mineralized watters mostly of the types Cl-Na, Cl-Na-Mg,
Cl-Na-Ca. Their mineralization increases with the distance from the zone of the Sub-Tertiary
outcrops of the Permian. An analysis of correlations between the particular hydrochemical
indices has shown the presence of a relatively small number of dependent factors. This rea-
sonably suggests a lack of uniformity in the determination of iomnic relations in hydrogeologi-
cal studies. Strong mineralization and the chemical composition of the waters indicate that
the Permian waterbearing formation in the Foresudetic monocline lies within a zone of
extremely slow water exchange, to be rated on a geological scale.

The hydrogeological data from the Permian of the Foresudetic monocline,
used in the present paper, come from boreholes drilled by the companies managed
by the Central Board for Oil Industry, and also from boreholes of the Geological
Institute.

The water collectors occur in the top parts of the Rotliegendes, the Zechstein
limestone (of the Werra cyclothem) known as basic limestong, and the main dolo-
mite of the Stassfurt cyclothem.

The clastic sediments of the Rotliegendes overlying the Carboniferous repre-
sent a rock complex 0—900 m thick, with porosity = 2—30 percent and permeabi-
lity = 0—200 mdcy. The top of these deposits dips N and INE from a depth of 500
to over 3,000 m (Fig. 1). Numerous dislocations directed SSW-NNE, SW-NE and SE-
-NW divide these deposits into structural blocks.

14
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In the Rotliegendes waterbearing horizon the strongly mineralized brines are
mostly of the Cl-Na-Ca, Cl-Na type. Their mineralization ranges from 120—350 g/l.
It grows with the distance towards the N and the NE from the present boundary
of the Rotliegendes deposits and with the descent of this formation to greater
depths.

The basic limestone is developed as various carbonate deposits with thickness
ranging from 0 to 80 m. The structural character of this horizon resemble those
observed in the Rotliegendes horizon, with the exception of very thick zones.

The deposits of the basic limestone are fissure-porous collectors of brines.
Their effective porosity ranges from 1—12 per cent, the permeability is 0—200 mdcy.

The hydrochemical characteristics of the basic limestone is discussed on data
from the central part of the Foresudetic monocline. In boreholes in the western part
of the monocline this horizon has been sampled together with the Rotliegendes.
Mineralization of waters increases with the distance to the NE from the Foresudetic
block and ranges from 95—315 g/l in waters of the Cl-Na-Ca and 'Cl-Na-Ca-Mg
type.

The basic limestone and main dolomite waterbearing horizons are separated
by a series of evaporates of considerable thickness (up. to c¢. 300 m) of the Werra
cyclothem. The main dolomite is developed as various carbonate sediments 0—190 m
thick, with a N and NE dip (Fig. 2). The 'deposits of this series are divided by
numerous dislocations, most of them directed NNE-SSW. The dolomite is overlain
by such impervious deposits as anhydrites, halite, locally potassium and magnesium
salts, as well as by series of silts and siltstones from the Stassfurt, Leine and Aller
cyclothems.

Fissure waters predominate in the main dolomite. The effective porosity of
these deposits is low, only exceptionally exceeding the 10 per cent figure. Laboratory
determinations of permeability indicat its range between 0 and 20 mdcy. In view
of the fissure type of the main dolomite waterbearing horizon zones with excellent
collecting properties may be locally expected. This supposition is occasionally con-
firmed by the rich inflow of petroleum and brines.

Strongly mineralized brines of the type Cl-Na, Cl-Na-Mg are those most.
common in deposits of the main dolomite, types Cl-Na-Mg-Ca and Cl-Mg-Na being
less frequent, Their mineralization ranges from 21 g/l to over 400 g/l and increases
N and NE according to the dip direction of these sediments.

The Permian deposits are conformably overlain by the Triassic up to 1,000 m
in thickness. In the N and NE parts of the monocline there are Jurassic deposits.
The Permo-Mesozoic complex is unconformably and transgressively owverlain by de-
posits of the younger Tertiary which are the substratum of the Quaternary.

The strong mineralization and the ionic composition of these brines suggest
the occurrence of the Permian waterbearing formation within the hydrodynamic zone
characterized by extremely slow exchange of the waters, probably on a scale of
geologic time.

The' calculation of the ionic ratios as well as the determination of their dis-
tribution and mutual relations in the particular Permian waterbearing horizons
required a great deal of mathematical operatmns This called for the use of the
electronic computing technique.

The distribution of the dry residue in brines is shown in a diagram in Fig. 34
from which it is seen that the lowest values are observable in the basic limestone
horizon while the highest ones occur in the main dolomite horizon. This observation
reliably indicates disturbances in the vertical hydrochemical zonation of the Permian
waterbearing formation in the Foresudetic monocline.

The variability of the rNa+ + rK+ :rCl— ratio (Fig. 3B) in the main dolomite
waterbearing horizon and those of the Rotliegendes is similar and shows strongly
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differentiated values. In the basic limestone horizon the variability is not so marked
and ranges mostly from 0.6—0.8.

In opposition to the foregoing diagrams no characteristic distribution of the
rSO,— — : rCl— ratio (Fig. 3C) is shown in any of the horizons.

‘The values of the rCl—:rMg++ ratio have a wide range. The lowest ones
are observed in the main dolomite waterbearing horizon, the highest in the Rotlie-
gendes horizon (Fig. 3D). :

Differentiation in the wvalues of the particular ionic ratios is connected with
the different conditions of the occurrence of brines.

The role of the particular ionic ratios as indices in hydrochemical investigations
has not yet been uniformly cleared up. Hence an attempt is being made to determine
the mutual correlation of the indices. This attempt, at the same time, aimed to
determine the relations which in the future might be used as a basis to estimate
the quality of water from deep borehole samples. With the use of the electronic

_computers 21 relations have been calculated for each of the three Permian water-
bearing horizons.

In some cases the results of the calculations are somewhat suprising since
they deviate from those currently accepted in hydrogeoclogy. For example, in the
Rotliegendes waterbearing horizon I(Fig. 44) a very slight tendency between specific
weight of brines and the depth of their occurrence has been observed. At the same
time no such tendency has been noted in the Zechstein deposits, this being possibly
due to the dissolution of salts.

This suggestion seems to be confirmed by the relation of the rNa+ + rK+:
:rCl— ratio to the depth of the sampled interval (Fig. 4B). In the Rotliegendes
horizon this ratio is reduced with increasing depth of the occurrence of water. The
absence of this relation in the Zechstein waterbearing horizons may be connected
with an inflow of waters dissolving the salt deposits.

The value of the rSO,— —:rCl— ratio decreases with the increasing depth of
the occurrence of water. Down to a depth of 1,600 m the change is sublinear. At
a depth between 1,600 and 1,800 m ‘there is a change in the course of the curve
which asymptotically approaches the X axis (Fig. 4C).

In order to verify the computation methods a tést has been made of the
relation of the dry residue and the specific weight tof water (Fig. 4D). The relation
between these parametres is very distinct and has a linear character.

In the Rotliegendes and basic limestone waterbearing horizons there is no
distinct relation of the value of the rNa+ + rK+ :rCl— ratio to the specific weight
of water. The diagram in Fig. 4E shows that in the basic limestone waterbearing
horizon.the value of the ratio increases with increasing specific weight of water.
In the waters of the Rotliegendes horizon there is an opposite tendency. This fact
may reasonably be explained by the effects of the dissolution of salts on the value
of the specific weight of water in the basic limestone horizon. In the Rotliegendes
deposits the increase in the specific weight of water probably resulted from
changes in its chemical composition which consists in decreasing amounts of sodium
ion due to ionic exchange.

In the Rotliegendes waterbearing horizon the value of the rSO,—— :rCl—
ratio decreases linearly with increasing specific weight of water. The decrease
results from an increase in the amounts of chloride ion in waters with greater
specific weight (Fig. 4F).

The general conclusions reasonably suggested by the results of a hydrochemical
analysis of brines in the Permian deposits of the Foresudetic monocline are as
follows: .

1. The hydrochemical character of the brines in the Permian waterbearing
formation is strongly differentiated. The mineralization and ionic composition of
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the brines changes according to the dip direction of the deposits with the northward
distance from the Foresudetic block. The hydrochemical type ranges from SO;-Ca
in the zone of the Sub-Tertiary Permian outcrops to Cl-Na in the northern margins
of the monocline. These changes are accompanied by a growth in the general mine-
ralization from a few g/l to more than 300 g/l

2. In the Permian waterbearing formation there occur as a rule strongly
mineralized waters of the types: Cl-Na, Cl-Na-Ca, Cl-Na-Ca-Mg. The high extent
of their chemical transformation indicates that the Permian waterbearing formation
lies within the hydrodynamic zone characterized by a very difficult water exchange.
It is a zone where conditions favour the accumulation of hydrocarbons.

3. The available data indicate that the brines of the Permian waterbearing
formation are characterized by variability in the hydrochemical regime. This is
expressed by varying ionic composition, wide extent of general mineralization, the
different wvalues of the ionic ratios and by various functional relations of these
parametres. This may be connected with differences in the origin of the waters,
hydrodynamics, lithological development and tectonics of the water collecting
deposits. In-:the Rotliegendes horizon the brines display greater hydrochemical
stability than those in the basic limestone deposits. The strongest variability in the
chemical characters of the waters is observable in the main dolomite horizon.

4, An analysis of the correlations between the particular hydrochemical
indices shows the existence of relatively few relations in waters of the Permian
deposits. This confirms some opinions in the literature that the role of ionic relations
in hydrochemical studies has not been reliably determined.

5. An estimate of the hydrochemical conditions in the Permian waterbearing
formation of the Foresudetic monocline meets with difficulties caused by lack of
hydrodynamic data and the none-too-adequate sampling of deep boreholes.

Geological Research Bureau
for Oil Industry — GEONAFTA
00-537 Warszawa, ul. Krucza 6/14

Warsaw, March 1973
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