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STRESZCZENIE: W pracy om6wLono wody głębinowe poszczeg6lnych poziom6w 
wodonośnych permu, charakteryzujące się różnym reżimem hydrocheniic~nym. Wy­
raża się on odmiennym 'Składem -chemicZi!lym i wartościami stosunk6w jooowych 
oraz r6żnym stopniem mineralizacji og6lnej. Wiązać to należy z r6żną g,enezą i dy­
namiką wód oraz odmiennym wyksztakeniem litologicznym i tektoniką utwor6w 
będących kolektorami w6d głębinowych. W utwora:ch permu występują bardzo silnie 
zmineralizowane wody, prz·eważnie, typ6w CI-Na, Cl:-Na-Mg i Ol-.Na-Ca, kt6rych 
mineral.ia:acja wzrasta w miarę oddalania się od strefy podtr~ctorzędowych wy­
chodni permu. Przeprowadzona w pracy tB.lllali~ zw;iązk6w korelacyjnych pomiędzy 
poszczeg6Inym'i wskaźnikami hydrochemicznymi wykazała obecność stosunkowo nie­
wielkiej li~by zależności. Stanowi to POdstBlWę przypuszczenia, że rola st06unk6w 
jonowych w badaniach hydrogeologiczny-ch nie jest jednoznaczna Wysoka minera·· 
li~cja i skład chemiczny w6d wSika:zują, że permskie piętr,o wodonośne na mono­
klinie przedsudeckiej leży w strefie niezwykle powolnej wymiany w6d,odbywającej 

się zapewne w skali wieku geologicznego. 

WSTĘP 

Celem mmeJszej pracy jest określenie warunków hydrochemicz­
nych panujących w utworach permu monokliny przedsudeckiej, w stvefie, 
gdzie istnieją perspektywy odkrycia złóż węglowodorów 1. Przeprowa­
dzono również próbę ustalenia wzajemnych zależności między głębokością 
występowania, ciężarem właściwym, suchą pozostałością i wybranymi 

1 Temat ten stanowi rozprawę doktorską wykonaną pod kierunkiem prof. dr 
Zdzisława lPazdro w ZBlkładzie Nauk Geologicznych PAN. 
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stosunkami jonowymi wód głębinowych. Analiza tych danych miała na 
celu określenie regionalnego tła hydrochemicznego permu monokliny 

.. przedsudeckiej. 
Stosunkowo 'duża ilość danych pozwoliła na opracowanie tego te­

matu w oparciu o metody statystyczne. 
Celowość podjęcia tego typu pracy wynika z faktu, że badania 

hydrochemiczne mają duże znaczenie praktyczne. Wykorzystać je można 
między innymi w rozwiązywaniu takich zagadnień, jak: 

- ocena jakości prób wody uzyskiwanych w wyniku opróbowania 
nowych otworów wiertniczych przez porównanie z określonym tłem 

hydrochemicznym; 
-stwierdzenie, czy pojawiająca się w naftowym otworze eksplo­

atacyjnym woda pochodzi ze strefy złożowej, czy też na skutek złego 
stanu technicznego otworu dostała się tam z wyżej leżącej warstwy wo­
donośnej; 

- określenie roli stref dyslokacyjnych w prz·epływach wód głębi­
nowych; 

- wyznaczanie stref intensywnej wymiany i przypuszczalnych kie­
runków przepływu wód głębinowych. 

Znajomość tych zagadnień z powodzeniem można wykorzystać do 
regionalnej oceny perspektyw występowania bituminów oraz do ukierun­
kowania wiertniczych prac poszukiwawczych. 

W pracy nie podjęto próby ustalenia pochodzenia wód głębinowych 
występujących w permskim piętrze wodonośnym monokliny przedsudec­
kiej. 

Większość danych hydrogeologicznych wykorzystanych w niniej­
szym opracowaniu pochodzi z wierceń wykonanych przez Przedsiębior­
stwa Poszukiwań Naftowych podległe Zjednoczeniu Górnictwa Nafto­
wego. Analizy chemiczne wód zostały wykonane w laboratoriach rucho­
wych PPN Piła, Kraków i Zielona Góra. W pracy uwzględniono również . 

wyniki wierceń wykonanych na zlecenie Instytutu Geologicznego przez 
Przedsiębiorstwa Geologiczne podległe Centralnemu Urzędowi Geologii. 
Analizy chemiczne wód pobranych z tych otworów wykonano w Głów­
nym Laboratorium Instytutu Geologicznego w Warszawie. 

Autor slkłada serdeczne podziękowanie prof. dr Zdzisławow,i Pazdro za opiekę 
i liczne rady, z których lrorzystał w czasie przygotowywania rozprawy. 

Pragnę również podziękować prof. dr A. Polańskiemu i dr halb. J. Dowgiałło 
- . za cenne uwa;gd ikry tyczne lZawar.tew recenzjach, które uwzględntiollJO przY'gotowując 
pracę do druku. 

W czasie analizy materiałów i pisania tekstu pracy ~orzystałem z rad i uwag 
dr hab. B. Kozerskiego i dr hab. A. Radwańskiego, którym za okazaną pomoc jestem 
wdzięczny. 

Wykonanie tej pracy było możliwe dzięki poparciu i pomocy, jakiej udzieliły 
mi dyrekcja 'Zjednoczenia Górnictwa Naftowego i Zalkładu Opracowań Geologicz­
nych Górnictwa Naftowego "Geonafta", Il'eprezentowane przez dr P. Kamlkowskiego, 
dr inż. Z. Sliwińskiego i mgr Z. Koraba, którym serdecznie dziękuję. 
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Chciałbym także podziękować moim koleg·om z Zakładu Opracowań Geologicz-· 
ny{!h GeoiIla:fta, mgor J. Bojarskiej i m. W. Boguszowi, za życzliwe uwagi i dy.s_ 
kusje, oraz inż. Z. Cwierz, te<!hn. M. Rochnie, techn. J. Stacherze i techn. E. Stęp­
niewskiej za pomoc W zebraniu i zestaw'ieniu materiałów wykorzystanych w pracy. 

PlRZEGLĄD PUBIJIIKACJI I WAZNIEJSZYCH OPRACOWAŃ 
HYDROGEOLOGICZNYCH PlEiR'MU MONOKLINY PRZEDSUD.ECKrEJ 

Rozpoznanie warunkó\\{ występowania wód głębinowych w utwo­
rach paleozoiku monokliny przedsudeckiej było możliwe dzięki głębokim. 
wierceniom poszukiwawczym. Prace te rozpoczęto na szeroką skalę do-o 
piero po wojnie i dlatego historia badań hydrogeologicznych na . tym. 
obszarze jest stosunkowo krótka. 

Pierwsze dane dotyczące chemizmu wód w utworach permskich 
obszaru przedsudeckiego przedstawiła J. Gumułka (1964). 

W rok później perspektywy występowania węglowodorów na Niżu 
Polskim w świetle wyników badań hydrochemicznych przedstawili S. De­
powski & al. (1965). 

Typy hydrochemiczne oraz zmiany mineralizacji i ciężaru właści-o 
wego wód pochodzących z utworów permu i triasu obszaru przedsudec­
kiego opisała J. Bojarska (1965). 

Wyniki analiz chemicznych oraz zmienność wybranych stosunków 
jonowych wód w utworach permskich omawianego obszaru przedstawiła 
B. Łaszcz (1966a, b), przeprowadzając jednocześnie próbę oceny perspek­
tyw występowania ropy i gazu na podstawie danych hydrochemicznych .. 

L. Cimaszewski (1967) omawiając anomalie hydrochemiczne złóż. 

naftowych ilustruje swoje rozważania także przykładami z monokliny 
przedsudeckiej . 

J. Gumułka (1966, 1968) przedstawiła charakterystykę wód w pozio­
mach czerwonego spągowca, wapienia podstawowego i dolomitu głów­
nego . na tle geochemii wód w utworach permskich obszaru przedsudeckie-· . 
go. W opracowaniach tych, . dzięki danym otrzymanym z nowych wierceń, 
autorka rozwiązuje szereg problemów . zasygnalizowanych w pracy 
z 1964 roku. 

Kolejne opracowanie hydrochemii wód głębinowych z utworów 
permskich i triasowych monokliny przedsudeckiej przedstawiły J. Bo­

. jarska i B. Łaszcz-Filakowa (1968). 
Obszerną analizę warunków hydrogeologicznych w rejonie Lubin­

. -Sieroszowice przedstawił J. Sztelak (1968). 

Omawiając anomalie bromkowe w wodach podziemnych Polski. 
K. Schoeneich (1970a) wydziela dwie anomalie w utworach dolomitu 
głównego na monoklinie przedsudeckiej w reJonie Chyż i Zakrzewa. 
W innym artykule ten sam autor zamieszcza szereg map rozkładu minera-
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lizacji ogólnej wód (Schoeneich 1970b), obejmujących między innymi 
i obszar przedsudecki. 

W opracowaniu warunków geologicznych i złożowych wapienia 
podstawowego i stropowych partii czerwonego spągowca (Birecki & al. 
1970) omówiono perspektywy występowania węglowodorów na obszarze 
:zachodniej i środkowej części monokliny przedsudeckiej. Jednym z kry­
teriów oceny była analiza warunków hydrochemicznych panujących w 
tych poziomach stratygraficznych. 

Możliwość określania przypuszczalnych kierunków przepływu wód 
,głębinowych na podstawie zmian ich chemizmu przedstawił T. Dąbrowski 
(1972a) na przykładzie wybranych rejonów monokliny przedsudeckiej 
i syneklizy perybałtyckiej. 

Warunki hydrogeologiczne dolomitu głównego omawianej jednostki 
;geologicznej są tematem pracy J. Bojarskiej i T. Dąbrowskiego (1970). 

Na zakończenie podkreślić należy brak prac omawiających zagad­
nienia hydrodynamiki wód głębinowych w utworach permu monokliny 
przedsudecki,ej. Wynika to z bardzo małej ilości poprawnie przeprowa-

· dzonych pomiarów parametrów hydrodynamicznych w głębokich otwo­
rach wiertniczych. 

Dotychczasowe opracowania wyników analiz chemicznych wód ma­
ją w większości charakter przyczynków do 'oceny perspektyw występo­
wania złóż węglowodorów na omawianym obszarze~· Wydaje się, że za­
sygnalizowane zależności między chemizmem wód głębinowych a zna­
nymi złożami ropy naftowej i gazu ziemnego wymagają dalszych badań. 

CHARAJKTERYSTYKA GEOLOGICZNA PERMU 

Szczegółową charakterystykę geolO'giczną i strukturalną obszaru 
· przedsudeckiego przedstawił J. Sokołowski (1967). Wśród nowszych prac 
na temat permu wymienić należy opracowanie T. · Bireckiego & al. (1970), 
w którym przedstawiono rozkład miąższości i litofacji oraz sytuację stru­
kturalną wapienia podstawowego, a także położenie · stropu czerwonego 
spągowca, w zachodniej i środkowej części monokliny przedsudeckiej. 

To samo zagadnienie dla dolomitu głównego tegoż obszaru opraco­
wane zostało przez J . Bojarską & al. (1971). 

Najstarszymi utworami monokliny przedsudeckiej , które stwierdzo­
no w szeregu profIlach otworów wiertniczych, są· osady karbonu wy­
kształcone w postaci iłowców, mułowców i piaskowców, 'o miąższości prze­
kraczającej miejscami 2500 metrów. Na karbonie spoczywa kompleks 
.osadowy permo-triasowy również o dużej miąższości. · 

Z uwagi na fakt, że opracowanie obejmuje analizę hydrochemiczną 
· permu, warunki geologiczne tego piętra zostaną omówione szerzej. 
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Szczegółowa stratygrafia czerwonego spągowca ze względu na brak 
skamieniałości przewodnich jest trudna do ustalenia. Nie można stwier­
dzić czy na omawianym obszarze występuje pełny profil osadów tego 
wieku, czy też tylko jego część górna lub dolna. Utwory czerwonego 
spągowca występują w dwóch litofacjach: piaszczystej z przewarstwie­
niami zlepieńców i piaszczystej z przewarstwieniami łupków (Birecki & 
al. 1970). Miąższość osadów jest zmienna i waha się w granicach 0-900 
m i powyżej. Osady te zapadają ku północy i północnemu wschodowi. 
Liczne dyslokacje o kierunkach SSW-NNE, SW-NE i SE-NW dzielą te 
osady na bloki strukturalne. 

Stropowe partie czerwonego spągowca wykształcone są w postaci 
. drobno- i średnioziarnistych piaskowców kwarcowych o spoiwie węglano­
wo-żelazistym lub i'lastym. 

p.owyżejczerwonego spągowca występują na ogół piaskowce okreś­
hine mianem białego spągowca. Niektórzy badacze zaliczają te osady do 
cechsztynu (Wyżykowski 1964, Sokołowski & Poborski 1970). Własności 
fizyczne piaskowców białego spągowca są zbliżone do wartości charakte­
rystycznych dla czerwonego spągowca i w pracy oba poziomy omawiane 
są łącznie jako jeden poziom wodonośny. 

. Osady klastyczne cZierwonego i białego spągowca przykryte są przez 
utwory węglanowe wapienia cechsztyńskiego. W niniejszej pracy serię tę, 

zgodnie z nomenklaturą stosowaną w górnictwie naftowym, nazywa się 
wapieniem podstawowym. 

W spągowej partii tych utworów występują przeważnie łupki mie­
dzionośne o miąższości w granicach 0,1-2 m.Jedynie w rejonie Lubina 
łupki osiągają miąższości rzędu 20 m (Sokołowski 1967). 

W obrębie serii wapienia podstawowego monokliny przedsudeckiej 
wyróżnia się trzy zasadnicze facje: węglanowo-terrygeniczną, dolomitów 
i wapieni masywnych oraz węglanowo-mułowcową (Biręcki& Karnkow­
ski 1971). Miąższość tej serii zmienia się w granicach 0-80 m. Najlepsze 
własności kolektorskie skał stwierdzono w obrębie facji dolomitów i wa­
pieni masywnych. 

Charakter strukturalny poziomu wapienia podstawowego można 
uważać za zbliżony do obserwowanego w poziomie czerwonego spągowca . 

Wyjątek stanowią obszary o dużych miąższościach skał węglanowych. 

Utwory wapienia podstawowego, reprezentujące cyklotem Werra, 
przy;kryte są przez osadyewaporatowe (anhydryty i sole) o miąższościach 
od kilkudziesięciu do powyżej 300 metrów. Na nich leży niewielkiej miąż­
szości warstwa iłów brunatnych podścielających utwory dolomitu głów­
nego cyklotemu Stassfurt. Opierając się na opisach rdzeni z wierceń wy_o 
konanych na monoklinie przedsudeckiej wyróżniono w poziomie dolomitu 
głównego trzy facje: dolomitów masywnych oraz wapieni dolomitycznych 
i margli, dolomitów masywnych z przewarstwieniami dolomitów algowo­
-onkolitowych oraz dolomitów i wapieni z przewarstwieniami margli 
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i łupków '(Bojarska & aL 1971). Miąższość utworów dolomitu głównego 
jest zmienna i waha się w granicach 0-190 m, a ogólny kierunek zapa­
dania N i NE. 

Godnym podkreślenia jest bardzo skomplikowana budowa tekto­
niczna poziomu dolomitu głównego. Stwierdzono. w jego obrębie liczne 
dyslokacje o kierunku NNE-SSW lub do niego zbliżonym (Bojarska 1971). 

Nad dolomitem głów:nym występują nieprzepuszczalne anhydryty, 
sole kamienne, lokalnie sole potasowe i magnezowe oraz serie iłów i iłow­
ców cyklotemów Stassfurt, Leine i Aller, które kończą profil cechsztynu. 

W sumie utwory tego wieku reprezentują kompleks skał o miąż­
szości w granicach od ok. 100 do powyżej 900 m. 

Ponad osadami permu leżą zgodnie utwory triasu, których miąższość 
dochodzi do ok. 1000 metrów. 

Osady jury występują w pQłnocnej i północno-wschodniej części 

omawianego rejonu. Ulegają one wyklinowaniu w kierunku południowo­
-zachodnim, na skłonie monokliny. 

Osady jury, triasu i permu monokliny przedsudeckiej przykryte są 
niezgodnie i prz,ekraczająco przez utwory młodszego trzeciorzędu' (neo-

o gen), których miąższość osiąga średnio ok. 300 metrów. 
Cały obszar monokliny przedsudeckiej pokrywają osady czwartorzę­

d~ o zmiennej miąższości od kilkunastu do około 100 metrów. 

W:ARIJIN1K'I WYSTĘPOIW ANI,A wOn GŁĘBINOWYCH w UTWORACH PERMU 

Wiercenia wykonane na monoklinie przedsudeckiej pozwoliły na 
wydzielenie permskiego, triasowego, trzeciorzędowego i czwartorzędowe­
go piętra wodonośnego. 

Skład chemiczny wód podziemnych zależy od wielu warunków geo­
logicznych i hydrogeologicznych. Spośród najważniejszych czynników 
kształtujących chemizm wód wymienić na1eży: 

- historię geologiczną obszaru, 
- tektonikę, 

~ litologię osadów, ich miąższość i rozprzestrzenienie, 
- warunki podziemnej wymiany wód, 

. - fizyczne własności skał wodonośnych, 
- czas przebywania wód w środowisku skalnym, 
- warunki hydrodynamiczne, 
- temperaturę. 

Tak duża liczba czynników powoduje, że wyjaśnienie procesów kształtu­
jących skład jonowy wód jest zadaniem bardzo trudnym. Szczególne 
trudności napotyka się przy badaniach chemizmu silnie zmineralizowa­
nych wód głębinowych, które w czasie swych podziemnych przepływów 
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brały udział w nakładających się na siebie procesach geochemicznych. 
Wynikiem tych procesów jest bardzo silne zróżnicowanie składu 

chemicznego wód, na co wskazują wyraźne różnice w składzie jonowym, 
obserwowane nawet w obrębie niewielkich bloków strukturalnych. 

W permskim piętrze wodonośnym monokliny przedsudeckiej wody 
głębinowe znane są z trzech poziomów. Najniższy - występuje w stropo­
wych partiach czerwonego spągowca; wyższy związany jest z wapieniem 
podstawowym, a najwyższy z dolomitem głównym. Obok tych trzech 
głównych poziomów wodonośnych mogą występować lokalnie niewielkie 
ilości wód w szczelinach lub dyslokacjach przecinających anhydryty i so­
le cechsztynu. 

Stropowe partie czerwonego spągowca i biały spągowiec wykształ­
cone ! są w postaci drobno- i średnioziarnistych piaskowów, których po­
rowatość efektywna 2 zmienia się w granicach 2-30% . Brak jest danych 
clotyczących szcz'elinowatości tych utworów. 

Przepuszczalność piaskowców czerwonego i białego spągowca jest 
bardzo silnie zróżnicowana. Zmienia się ona w granicach od O do ok. 
,200 mdcy (ta'b. 1). 

W stropowych partiach czerwonego spągowca występują wody typu 
subartezyjskiego (tab. 1). Brak odpowiedniej liczby pomiarów ciśnień 

.złożowych lub wysokości usta'bilizowanego zwierciadła wody nie pozwa­
la na określenie kierunków i prędkości przepływów. Przypływy wód do 
otworów są zróżnicowane i wahają się od kilku do ok. 100 lIgodz./l metr 
opróhowanego interwału. 

W spągowych partiach wapienia podstawowego spotyka się serię 

łupków miedzionośnych. Jest możliwe, iż lokalnie odgrywają one rolę 
nieprżepuszczalnego ekranu rozdzielającego poziomy wodonośne czerwo­
nego spągowca i wapienia podstawowego. 

Osady wapienia podstawowego,. są szczelinowo-porowym kolektorem 
wód głębinowych. Brak jest danych dotyczących wymiarów, gęstości wy­
stępowania i stopnia wypełnienia szczelin w tym poziomie wodonośnym~ 
Przeprowadzenie tego typu obserwacji w głębokich otworach jest prak­
tycznie niemożliwe, a wyniki badań laboratoryjnych nie wystarczają do 
,scharakteryzowania całego przewierconego kompleksu skał. 

Porowatości efektywne utworów węglanowych wapienia podstawo­
wego wahają się w granicach 1-126/0, a przepuszczalność określona na 
próbach z rdzeni zmienia się od O do ok. 200 mdcy (tab. 1). W większości 
oznaczeń laboratoryjnych wartość przepuszczalności jest niższa od 50 
mdcy. 

W poziomie wodonośnym wapienia podstawowego występują wody 
subartezyjskie (tab. 1). Liczba wykonanych pomiarów ciśnień złożowych 
lub wysokości ustalonego zwierciadła wód jest zbyt mała do określenia 
kierunków i prędkości przepływów w tym poziomie wodonośnym. Prze-

li Badaniom laboratoryjnym poddawane są nie spękane fragmenty SIkał. 
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pływy wód do otworów natomiast są zróżnicowane i wahają się od paru 
litrów do kilku m3/godz./1 m opróbowanego interwału. 

Pomiędzy wapieniem podstawowym i dolomitem głównym wystę­
pują anhydryty i sole z wkładkami iłów. Uniemożliwiają one wymianę 
wód między tymi poziomami. 

W dolomicie głównym przeważają wody szczelinowe. Porowatość­

efektyWna tych osadów jest niska i wyjątkowo przekracza 10'0/0. Labora­
toryjne oznaczenia przepuszczalności wskazują, że utwory dolomitu głów­
nego są słabo przepuszczalne. Najczęściej spotyka się przepuszczalności 

rzędu 0,1-20 mdcy (tab. 1). Ze względu na szczelinowaty charakter 
tego poziomu wodonośnego lokalnie można się spodziewać stref o bardzo 
dobrych własnościach kolektorskich. Przypuszczenie to potwierdzają duże 
przepływy ropy i solanek stwierdzone w rejonie Rybak i Pomonska. 

Zwierciadło statyczne wód w utworach dolomitu głównego układa 
się przeważnie poniżej powierzchni terenu. Czasami spotyka się również 
wody pod ciśnieniem artezyjskim (tab. 1). Liczba pomiarów ciśnień zło­
żowych nie pozwala na prz,eprowadzenie analizy warunków krążenia wód 
głębinowych w tym poziomie wodonośnym. Przypływy wód do otworów 
są różnej wielkości, od kilku l/godz. do ok. 1,0 m3/godz./1 m opróbowa­
nego interwału. 

Osady dolomitu głównego stanowią najwyższy permski poziom wo­
donośny. Powyżej nich leżą anhydryty i sole z przewarstwieniami iłów 
rozdzielające permskie i triasowe 'piętro wodonośne. 

Pomiary temperatur w głębokich otworach wiertniczych na mono­
klinie przedsudeckiej wykonywane były stosunkowo rzadko. W wyniku 
pomiarów przeprowadzonych w obrębie utworów permu ustalić można, 
że stopień geotermiczny na tym obszarze zwiększa się w miarę oddala- . 
nia od bloku przedsudeckiego od około 30 do ok. 41 milO C, w peryfe­
rycznej części monokliny przyległej do synklinorium szczecińsko-łódzko­
-miechowskiego. 

Analizując budowę g'eologiczną oraz skład chemiczny wód głębino­
wych przyjąć można, że współczesnym obszar.em zasilania omawianego 
piętra wodonośnego jest strefa podtrzeciorzędowych wychodni permu 
przyległa do bloku przedsudeckiego. Swiadczyć o tym może stosunkowo 
niska mineralizacja wód (od ok. 1 g/l do ok. 20 g/l) stwierdzona w utwo­
rach czerwonego spągowca i wapienia podstawowego w rejonie Lubin­
-Sieroszowice (Sztelak 1968). 

Kierunek zapadania utworów permskich, wzrost mineralizacji 
i przeobrażenia składu chemicznego 3 pozwalają przypuszczać, że regio­
nalny bardzo powolny prz,epływ wód odbywa się ku NW, N i NE. 

3 Pod tym pojęciem rozumie się wszelkie zmiany w składzie chemicznym 
wód, jakie nastąpiły w · czasie ich podziemnego obiegu, bez uwzględnienia ich po­
chodzenia. 'Zespół tych przemian I. l. ChebotaTiev {19'55) okl"eśla mianem metamor­
fizmu. Przeolbrażenia składu chemicznego, jakim ulegają wody reliktowe w czasie 
diagenezy osadów, E. T. Degens i G. V. Chilingar 0007) nazywają diagenezą wód. 
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T a b e I a ('rabIe) 2 

1----r-J~~~~~-r---------f.~~~~~~io~d~~~~ł~~~:~~SI l 
opr6bOWanegol ----- ---- --. 

otw6r interwalu Poziom wodono~ny sucha l 
w !!! pozostaloś6 rHa+ + rC :tCa+t- I 

li /Boreholeli' /Mean depth I IAquilerl , gil I 
ot tested , II :tCl- :nIg++ , 
interval I dry residue , I 

I 'in!!!! I ! ingiii I l I 
t;:~1-t-~~;-Tw~ień po:;::"~-~;:;-l- 0,42 ~ 

1678 !czerwony spągoWiec. 111:,5 I 0,48 7,2! 

Borz. 8 1334 Idolomit gl6wny 163,2 I 0,90 1,0 I 
1467 IwaPień podstawowy 248,0 0,76 3,4 I 

Br .. 6.1 1608 dolomit g16wny , 332,0 I 0,51 1,5' 
1919 lozerwony spągowieo 312,8 0,40 4,3 I 

, I ! ' 
1512 wapień podstawowy' 232,4 ,0,68 4,9 i 
1532 czerwony spągowieo 226,4 0,78 15,4 I 

1444 dolomit gł6wny 298,8 0,83 2,' I 
1628 czerwony spągowieo 280,2 I 0,75 4,6 I 

1871 Idolomit g16wny 369,8 I 0,62 1,2 I 
2199 lozerwony spągowieo 302,8 . , 0,48 2,8 

1609 I dolomit gł6wny 367,1 . 0,36 O,Ii I 
1990 czerwony spągowieo 278,4 I 0,95 8,2 I 
1407 lldolomit g16wny , 342,5 I 0,53 4,0 I 

-," __ 1_6:~ __ :~~~n:..~pągowie:L-:~~_J~:_l_~~~ 

Cza. 2 
, 
10dOl. 2 

Osieoz. 1 

Radu. 1 

Wysoka mineralizacja i skład jonowy wód wskazują, że permskie 
piętro wodonośne występuje w strefie hydrodynamicznej charakteryzują­
cej się niezwykle powolną wymianą wód, zapewne w skali wieku geolo­
gicznego. Biorąc pod uwagę stosunkowo słabe własności hydrogeologiczne 
skał permskich, spodziewać się należy bardzo małych prędkości przepły­
wu wód. Lokalnie w odpowiednich warunkach geologiczno-strukturalnych 
mogą one znajdować się w stagnacji. 

Dużą rolę w podziemnych przepływach odgrywać mogą dyslokacj e 
dzielące utwory permu na liczne bloki tektoniczne. Niejednokrotnie w 
pojedynczych, zlokalizowanych w sąsiedztwie dyslokacji otworach obser­
wuje się anormalny skład chemiczny wód polegający na wyraźnie obni­
żonej ich mineralizacji. Brak większej liczby wierceń, zlokalizowanych w 

.sąsiedztwie, uniemożliwia określenie zasięgu i wyjaśnienie pochodzenia 
tych anomalii hydrocheInicznych. 

Przypuszczalnie obszarem drenującym utwory permskie monokliny 
przedsudeckiej jest synklinorium szczecińsko-łódzkie. 

Wyjaśnienie genezy wód w utworach permu monokliny przedsudec­
kiej jest zadaniem bardzo trudnym, a w wielu przypadkach wręcz nie­
możliwym. Rozwiązanie tego problemu wymagałoby między innymi szcze­
głównej analizy paleohydrogeologicznej, do przepr.bwadzania której nie 
ma jeszcze wystarczającej ilości danych geologicznych, hydrochemicznych 
i hydrodynamicznych. 

W 6brębie permskiego piętra wodonośnego występuje zaburzenie 
pionowej strefowości hydrogeochemicznej. Wody w utworach dolomitu 
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głównego są silniej zmineralizowane niż w pqziomach wodonośnych czer­
wonego spągowca i wapienia podstawowego. Zjawisko to ilustrują wy­
brane dane zestawione w tabeli 2. 

Na podstawie przedstawionych danych stwierdzić można, że warun­
ki hydrogeologiczne utworów permu monokliny przedsudeckiej są bar­
dziej skomplikowane. Jest to wynikiem zmiennej litologii i tektoniki, 
a także występowania wód różnego pochodzenia. Zróżnicowanie składu 
chemicznego wód oraz niedostatek pomiarów hydrodynamicznych po­
wodują, że stan rozpoznania warunków hydrogeologicznych tego obszaru 
trudno jest uznać za zadowalający. 

Osady permu na omawianym obszarze przykryte są dużej miąższo­
ści kompleksem skał triasowych. W utworach tego piętra wydzielić można 
trzy poziomy wodonośne: pstrego piaskowca, wapienia muszlowego i kaj­
pru. Występują w nich wody silnie i średnio zmineralizowane, znajdujące 
się przeważnie pod ciśnieniem subartezyjskim. 

W północnym i północno-wschodnhnobrzeżeniu monokliny w utwo­
rach jurajskich spotyka się średnio zmineralizowane wody podziemne, 
pod względem hydrochemicznym zbliżone do solanek występujących VI 

triasowym piętrze wodonośnym. 
Bezpośrednio na triasie monokliny przedsudeckiej leżą niezgodnie 

osady kenozoiku. ' Zróżnicowanie litologiczne utworów trzeciorzędu 

i czwartorzędu powoduje, że warunki występowania wód w tych piętrach 
wodonośnych są najbardziej zmienne w całym profilu hydrogeologicznym. 

CH'EMIZIM WOn PERMSKIEGO :NĘTRA WODONOSNEGO 

Ocena jakości prób wód 

Właściw:e opróbowanie głębokich otwor6woraz zastosowanie odpo­
wiedniej metody intensyfikacji przypływu stanowią skomplikowany pro­
blem techniczny. Szersze omówienie tych zagadnień ze specjalnym uw­
zględnieniem metodyki opróbowań stosowanej w polskim górnictwie naf­
towym znaleźć można w pracach: G. T. Ovnatova (1964), V. A. Sidorov­
skiego ((968), G. Suchonosova (1968), A. Kilara (1968), L. Cimaszewskiego 
& al. (1968), A. Błaszaka & al. (1970). 

U zyskanie przypływu wody w czasie opróbowania naftowych otwo­
rów poszukiwawczych uważa się za wynik negatywny wiercenia. Z tego 
względu nie zawsze prowadzi się kosztowne i czasochłonne badania zmie­
rzające do określenia wszystkich parametrów hydrogeologicznych. W wie­
lu przypadkach ze względów ekonomicznych trzeba zrezygnować z opr6~ 
bowania stwierdzonych w wierceniu poziomów wodonośnych lub ogra­
nicza się czas oczyszczania strefy przyodwiertowej.Pobrane wówczas 

12 
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próby noszą przewazme ślady zanieczyszczeń i nie przedstawiają więk­
-szej wartości. 

W czasie opróbowywania utworów permskich w szeregu przypad­
ków pobrano próby wód noszące ślady zanieczyszczenia filtratem płucz­
ki lub mleczkiem cementowym (obecność znacznych ilości jonów OH­
i COa-). Próby te miały podwyższone pH dochodzące niejednokrotnie 
do pH = 12. Często pobrane z otworu, po zabiegu kwasawania, wody 
miały bardzo obniżone pH osiągające w skrajnych przypadkach warto­
ści pH = 2. 

Większość wód permskiego piętra wodonośnego ma pH zawarte w 
granicach 5--8. Dlatego przedział ten prz)"ljęto umownie jako charaktery­
styczny dla wód głębinowych badanego piętra wodonośnego '. Prób o wyż­
szym lub niższym stężeniu jonów wodorowych nie uwzględniono wopra­
cowaniu. 

T a b e la «Table) 3 

r-------~---------r----L~::~::n:!~:;~::~~~::~;~---"l 
Poziom wodonośny r-------r-----------------r----------I I odrzuo ono ze , I 

I ,ogółem, WizględU nam : wykorzystano: 
I - I ,zan eozyszoze e, , -

/Aquifer/ ' , , I l/total/l/reJeot~~ beoausel /utilized/ I 
~--------------------}-------t-::~:~~:~::~~--l------------1 
I Dolomitgłówny 'I I 
I/Main dolomite/ ,270 121 149 

IwaPień podstawowy I 62 
'/Basic 1imestone/ I 

/waPień podstawowy + I 
1+ ozerwony spągowieo, 44 
,/Basic limestone and I ! rotliegendes/ I 

2J 

14 

J9 

JO 

ICzerwony spągowiec : 60 16 44 
, /Rotliegendes/ -' I ' 
t-------~;;;--------r-------t-----------------r------------1 
l/rotal/ ! 4J6 I 174 ! 262 ! 
-------~---------------------------------------------------

W wyniku wyeliminowania analiz chemicznych wód noszących wy­
raźnei' ślady zanieczyszczenia, znacznemu zmniejszeniu uległa liczba wy:" 
korzystanych w pracy danych hydrochemicznych, co przedstawia ta­
bela 3. 

Z zestawień widać, żez ogólnej liczby 436 analizowanych prób 
wody ślady zanieczyszczeń zawierały aż 174 próby, co stanowi prawie 
40010 wszystkich danych. 

4 W literaturze brak jest ściśle sprecyzowanych przedziałów pH charaktery­
styczny.ch dla wód podziemnych. Na przykład O. A. Alekin (195;6) podaje, że zmie­
niają się one przeważ!n,ie w granicach 6,0-8;5, a 'Czasami OSiągają wartości niższe 
od 4. Wody mineralne, zdaniem Z. ,Pazdro 1(1964), mogą mieć pH zmienne w gra­
nicach 5,0-9,5, a J. Dowgiałło (1965, 1969) podaj·e analizy wód, w których pH za­
wairte jest w przedziale 5,0-8,3; 

-, 
.r 
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W tym etapie pracy trudno było ocenić wartość pozostałych analiz. 
Dalsza selekcja danych analitycznych jest możliwa dopiero po określeniu 
regionalnego tła hydrochemicznego badanych poziomów wodonośnych. 

stosowany w górnictwie naftowym zakres analiz chemicznych jest 
w zasadzie wystarczający do oceny chemizmu wód podziemnych. Ze 
względu na specyfikę problematyki hydrochemicznej stosowanej w prak­
tyce poszukiwań naftowych, wydaje się Jednak celowe nie tylko rozsze­
rzenie zakresu wykonywanych analiz, ale również zastosowanie nowych 
metod analitycznych (Dybczyński & Sterliński 1968, Dowgiałło 1970). 

Skład chemiczny wód 

Skład chemiczny analizowanych wód podziemnych jest bardzo uro­
zmaicony. Dotychczas stwierdzono w nich obecność niemal wszystkich 
występujących w przyrodzie pierwiastków chemicznych, tworzących 

znaczną ilość związków występujących pod rozmaitymi postaciami. 
Wykonywane w laboratoriach górnictwa naftowego analizy obejmu­

ją "jednak zaledwie niewielką iloŚĆ skłatłników chemicznych wód. Z tego 
powodu omówienie chemizmu wód permskiego piętra wodonośnego bę­
dzie ograniczone do najbardziej rozpowszechnionych składników. 

W poziomie wodonośnym czerwonego spągowca na omawianym ob­
szarze monokliny przedsudeckiej występują silnie zmineralizowane wody 
głębinowe. Ich mineralizacja ogólna jest zmienna i waha się przeważnie 
w granicach 120-350 g/l (tab. 4). Mniejsze wartości notuje się w str,efie 
przyległej do bloku przedsudeckiego. Rosną one w miarę oddalania się 
ku północy od współczesnej granicy zasięgu czerwonego spągowca i scho­
dzenia tej formacji na coraz większe głębokości. Najwyższą mineralizację 
wód, powyżej 350 g/l, stwierdzono w zachodniej części monokliny w otwo­
rach Komo. 1, Gub. 2, Sarb. 1 itd. W środkowej części monokliny spoty­
ka się wody słabiej zmineralizowane, przeważnie w granicach 250-300 
g/l (otwory Borz. 1, Bog. 7 itd.). Lokalizację otworów, w których opró­
bowano wody głębinowe tego poziomu wodonośnego, prz,edstawiono na 
figurze l. 

Istnieje szereg teorii próbujących wyjaśnić zjawisko kształtowania 
mineralizacji w wodach podziemnych (RusseI1933, Bredehoeft & al. 1964, 
Rittenhouse 1964, i in.). 

Wysoką mineralizację wód w utworach czerwonego spągowca moż­
na próbować wyjaśnić biorąc za punkt wyjścia teorię filtracji jonów 
przez iły. Szczegółowe jej omówienie przedstawio'no w pracy J. Dowgiałło 
(1971). Nie można też wykluczyć możliwości, że w czasie kompakcji osa­
dów ilastych w. warunkach wysokich ciśnień została z nich wyciśnięta . 

część wód fizycznie związanych (<Degens & Chilingar 1967). L I. Chebo­
tariev (1955) wzrost mineralizacji wód tłumaczy oddalaniem się od współ-
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Osieoz. 11 45 12219,0...2180,0 1.7,0 l' 302,8 l' 1 I 186,0 1' n.o'l n.o. I 1,0 n.o.1 J,O I 39,71 8,6 I 58,0 l' 2,2 I 
, I I I ,2 15245 ,4, - - I 17,0 I - I 63,4 11980,51708,4 I 2520,8 1 116,1 I 
1-________ -t-__________ + __________ -+ __ +---------t---~----+_-49,21---=--t-=---+-~-:-+~6 I n~~'~--6,6 _I 2J,7 , 1 '~---1 
I Radu. 1, 47 I 1990,0- , 6,5, 278,4 , 1 '16J,8 n.o'l n.o. I 0,2' 0,1 , J,:;-r-4,11 0,3 I 100,5 I 1,8 I 
, 1 I I 1 1 2 1461 9,91 - I - 1 4, O I J , 9 I 64,9 1 20J,1, 24,6 , 4368,7 I 96,1 I 

rl-g;;b:-;--t-----;o-----t-io9z-:o:2o7s;o-+1-6;j-t--;)51;O----ł-----~------t-~~:;t--;~:t-O~01-t--~:;~t--7:~~--~~-t--6~:~--~;-t---;;:~-ll-----~:;---__i I 'I I I 2 15989 ,81 - I - I 5,1 I 26,4 I 5,2 !J410,91170,4 12418,0 17,2 , 

F-----+------------+----------------t'-----+------------+-------)------+--~:~~---=--+--=---+--~~~~+--~~:-TI--~~~~+--:~~+--~~~-+---~~~-+----~----~ St.Zag. 11 77 11985,0-196),0 , 6,0 'I )61,8 I 1 '1 217 ,°1 n.o·'1 0,02 I 0,2 1 0,9, 0,5 'I 66,JI 1,2 I 62,4 'I 0,6 I I I ' ,2 6119,8, - - , 2,7 , 2J,4 111 ,1 3)10,6, 97,4 ,2714,2 35,0 

~ ~ " ----~~~~~~~~~::~~~~~~ 
Uwag!: . n.o. __ nie oznaczono. W zestawieniu wykorzystano analdzy chemiczne wód pochodzące ,ze sprawozdań wynlkowych otworów wiertniozych 

RemaTks: n.o. -- not determined. In this table hydrochemical data from borehole records h.ave been utilized 
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czesnych stref zasilania. Autor ten podaje liczne przykłady regionalne, 
gdzie zjawisko to zaobserwował, nie wyjaśniając jednakże, na drodze ja­
kich procesów geochemicznych następuje wzrost mineralizacji. 

Na obszarze monokliny przedsudeckiej przeważają w utworach czer­
wonego spągowca wody o składzie jonowym CI-Na-Ca i CI-Na 5. Jedynie 
w zachodniej jej części spotkać można również wody o innym składzie, 
np. CI-Ca-Na, CI-Na-Ca-Mg i CI-Ca-Na-Mg. Wody wymienionych wyżej 
typów są charakterystyczne dla stref o bardzo utrudnionej wymianie 
wód (Sulin 1946, Chebotariev 1955, Dickey 1966, i in.). 

Wśród anionów przeważa jon ' chlorkowy stanowiąc na ogół prze­
szło' 48% mvali 6. Największe jego ilości stwierdzono w otworach Gub. 2 
(217,9 gil), St. Zag. 1 (217,0 g/l) itd., a naj niższe w otworach Biel. 1 (73,0 
g/l), Ostrz. 1 (69,5 g/l) itd. 

Jony siarczanowe i wodorowęglanowe występują w niewielkich ilo­
ściach, nie przekraczając w sumie 2% mvali. J.od i brom oznaczane były 
w wodach sporadycznie. Na podstawie istniejących danych stwierdzić 
można, że zawartość jodu zm,ienia się w granicach 15-24,3 mg/l, a bromu 
39,9-1592,3 mg/l. 

Ze względu ;na anormalną mineralizację, wody z otworów Wiew. 1 
i Wsch. Geo. 7 uważać można za r.ozcieńczone. Ilości poszczególnych jo­
nów stwierdżone w tych próbach nie mogą zatem być uważane za typowe 
dla poziomu wodonośnego czerwonego spągowca. 

Zawartość alkaliów, przedstawioną jako suma sodu i potasu, naj­
częściej obliczano z różnicy sumy anionów i kationów oznaczonych w wo­
dzie. Zmienia się ona w poziomie wodonośnym czerwonego spągowca od 
ok. 20% mvali (otwory Sarb. 1, Komo. 1, itd.) do powyżej 400/0 mvali 
(otwory Radu. 1, Zmig. 1, Bog. 7, itd.). Wagow.o ilość jonów sodu i potasu 
waha się od ok. 20-40 mil (otwory Biel. 1, Ostrz. 1, itd.) do powyżej 
90 g/l (otwory Radu. 1 Bog. 7). Ilość wapnia zmienia się w granicach 
ok. 2-280/0 mvali (maksymalna ilość 68,4 g/l - otwór Sarb. 1), a zawar-

, tość magnezu nie przekracza na ogół 10% mvali (maksymalnie 8,6 g/l -
otwór Osiecz. 1). Przewagę wapnia nad. sumą alkaliów obserwuje się lo­
kalnie w zachodniej części monokliny przedsudeckiej . 

W niektórych otworach, np. Ryb. 16, Wiew. 1, itd., występują wo­
dy o mineralizacji .ogólnej i składzie jonowym różnym od stwierdzonego 
w innych wierceniach. Może to wskazywać na istnienie anomalii hydro­
chemicznej w danej strefie. Ponieważ jednak występowanie tych ano-

s Wyrażone w skróoonej postaci nazwy klas wód, według klasyfikacji S. A. 
Szczukarieva I(prikłoński & itaptiev '1955), polegają illa UJWzględnien'iu kationów li. anio­
nów występujących w wodzie w ilościaeh większych niż 100/0 mvali. 

• W pracy przyjęto, że suma anionów występujących w wodzie równa się su­
mie kationów i wynosi 5fJ1/o m'vali Stąd łącznie suma kationów i anionów ;równa się 
1000/0 mvalli. Często w hydrogeollogii przyjmuje się, że suma anionów i suma katio­
nów równają się po 1000/0 m'Vali. O'zastosowaniu w pracy pierwszego sposobu zade­
cydowałiakt, że wszystkie analizy wód wykonane w laboratoriach górnictwa naf­
towego są przedstawione w tej formie. 
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malii nie jest w pełni udokumentowane, trudno wykluczyć możliwość 
pobrania z otworu próby będącej mieszaniną wód pochodzących z róż­
nych poziomów wodonośnych. 

Chemizm wód w poziomie wapienia podstawowego omówić można 
na podstawie danych ze środkowej części monokliny przedsudeckiej. W 
otworach leżących w zachodniej części monokliny poziom ten opróbowy­
wano łącznie z czerwonym spągowcem (fig. 1). 

Mineralizacja wód w poziomie wodonośnym wapienia podstawowe­
go rośnie w miarę oddalania się ku NE od bloku przedsudeckiego, zgod­
nie z kierunkiem zapadania tych osadów. W otworze Chrz. 1 sucha pozo­
stałość równa się 9'5,9 gil, w otworze Ucie. 3 osiąga wartość 286,0 gil, a w 
otworze Radz. 5 wartość najwyższą 314,0 g/l (fig. 1 i tab. 5). Przypuszczal­
nie wpływ na wzrost mineralizacji ogólnej może wywierać dopływ w 
utwory wapienia podstawowego wód ługujących sole cechsztyńskie. Udo­
kumentowanie tego przypuszczenia jest niemożliwe z braku szczegółowych 
danych dotyczących występowania soli rÓŻnych typów w osadach cech­
sztynu i roli poszczególnych dyslok1acji w podziemnych przepływach w6cl. 
Znaczną część dyslokacji, które zaznaczono na mapach strukturalnych 
(fig. 1 i 2), traktować należy jako hipotetyczne. Przebieg ich , określono 

w większości przypadków na podstawie wyników prac sejsmicznych. 

FdJg. 1 

Mapa lokalizacji otworów, w których opr6bowano wody z poziomów wodonośnych 
czerwonego spągowea i wapienia podstawowego m'onokliny przedsudecikiej 

1 otwór, w którym QPrlJbowano poziom wodonośny wa,pienla ~awowego; :1 otwór, w którym 
opróbowano ip02liom wOdonośny w3!Pienia podlJtawowego oraz łącznie P!JIZlomy wodonośne 

wlIIPienJ.a podstawowego 1 czerwonego spągowca; 3 otwór, w którym opróbowano oddzielnie 
poziom wodonośny waJjien.l.a podstawowego i c.zer,wonego spągowca: 4 otwór, w którym opró­
bowano łącznie porz;iomy wodonośne wa,pienia podstawowego i czerwonego spągowca; 5 otwór, 
w którym opróbowano poziom wodonośny czerwonego S1PągOlWca; 6 granica ,zasięgu czerwonego 
spągowca; 7 gralIlJica zasięgu wapienia ipodstawowego (wg T. Bkecldego); 8 izo1Lnie stropu 

czerwonego lIIPągowca; 9 dyslokacje 
Uwaga: opracow8lIlo na podstaWie materiałów arCIhLwalnych PPN Kraików, Pdła, :iielona Góra, 
ZOGGN-GEONAFTA 'oraz' Lnstytutu Geologicznego w Warszawie. iMaJpa IJtrUkturaLna stropu 

czerwone.go SlPą,gowea wg.W. Bogusza i P. Kopczyńskiego 

Map of the localization o.f bóreholes where water sampIes have been taken from 
the Rotliegendes and Ibask limestone waterbearing horizons of the Foresudetic 

monocline 
1 borehole -where saJ;DIples have ·been tl;aken from ,the basie LImestone waterbearing horlzon; 
2 borehole where satnples have been taken trom the basie lImestone water,bear-l!ng harlzon, 
a1so jolntly fram iIlhe 'basic timestone and Rotllegendes waterbearlng horieons: 3 borehole 
Where samples have been taken separately fram the ,basbc limestorie anod ,the Rotliegendes 
waterbearing horltzons; 4borehole rwlbere sampies have been ta'ken jolntly from the bas.1c 
li:mestone and the Rotliegeodes -wateIlbeadng hcn-Izons; 5 borehole where sam,ples have been 
taken fram the iRotUegendes rwaterbearlng horizoo: 6boUnodary of Ithe eXitem of the Rotlie­
gendes: 7 Boundary of tl;he extent ol tIlhe basie llmestone (after T. Bli-ecki); 8 contour lines 

ol ,the tqp ol rthe RotHegEmdoes; 9 d1slocatloIIS 
Remark: Worked out on the groum! of arehLva,l mlllterlalll ol the iPetroleum PrOSPectilng 
Enterprlses iaJ. Kraków, (piła anod Zielona Góra, alBo ol the Geologlcal Resear,oh Bureau for ' 
Oil InduBtry - GEONAFTA, and of .the Geologlcal Institulte of Wa,rsaw. The structural map 

of ,the top of the Rotliegendes atter W. Bogusz & P. Kopczyński 



T a b e l a I(TaJble) 5 

Zestawienie wY'branych analiz chemicznych w6d z poziomu wodonośneg,cj wapienia podstawowego monokliny przecIsudeckiej 

Selected chemioal a.nalyses of brines Ifrom the basie limes'twe water~aring horizon in the Foresudetic monocline 

r--------l~-~~--T-~;~::-a:;---'-----r------------r~;~~7i~1;;~---------------------------Skł~~l~l-j~~~e-~d-------!---------------------~ 
otw6r I otworu I interwal Iii. I Suoha I 2 - mval/l /Ionio oomposition of b~in,,-sL I 

m I w m p 'IPozostaloŚĆ, J - * l -----r------r------r-"~---r------r------r-----l------r-------r----------~ 'I n p '/D g/l , mva I I ++ +++ 1 I/Borehole/ •• m. epth of /pH/ I /Indications: I, " Fa + Fe 
, /Borehole I teated 1 ,/Dry residue, 1 _ gil 'Cl-' Br- J- IHCO - IS10 - Iso -- , Ca++ , 1Ig++ Ilfa+ + .1+1 lub , 

in la a.s.l./ in !!I I I J - ~ mval ',I I ' , IA1+++ + F8+++1 

-.1 
lJg 

'I I elevation interval 1 I in g/l/ 1 2 - mval/l l' I i ,J I J 1 4 1 1 " , 

L----------r.--~~-t-------~---~-i~----~-----____r_---------t------L----- -----t------t------t-----t--:-:t-----~-------t-----------l 
, 1 I 2 3109,91 - - I 2,0 'I 2,7 1 28,2 1387,5 399,2 , 1284,6 - , r-:l ________ ' --+__ + __ ~--_ 49,4 --= _=---1--0,03 0,04 O,:> _~2,6!: 6,5 1 20,9 ___ =__ I ~ 

I , .. ,. · "1 1665 ,0-1610,0 1 6 ,5 1 :171,0 , 1 ~107,e.1 n.o. n.o., 0,1, 0,1 I 1,4 27,8, 4,6 I 29,~ I 0,03 

Borz.4 b 90 t-"1o,,0-1422,0 15 ,5 I 189'4J 1 , 112jt- o,oafn.o. I ~I n.o.17 5,91 0,1 I 66,t 0,5 ] M 
, , -.- 2 '3177:tl 0,91 - I 11,8 M 3~:~'1 294,71 8,6 2890,6 27,3 q -----+-.______ _ _________ L_L_______ ___ __ : ___ ~9,J L-=_ -=-__ ~~L __ - O ,5 ___ ~~~~ 44, 9 ~_ [Il 

1 Chrz. 1 l' 125 ~095,0-1080,0 I 5,6 1 93,9 lit 5783 0,2 (' n.o. I 0,9 I 0,0' ~ 8,8' 2,4' 22,8 I 0,7 I tl, 

' , 1 • I ,2 1161'5,1 2,2 - 114,4 I 1,3 1 30 ,9 I 436,8r 99 ,6 I 989,2 1 38,3 I >-1--___ I ______ t-_________ t ___ t ________ t--__ 3 ___ J~,5 __ ~~ ---4-~!~-~~4t-~~+-~ ,i ~rl _ 29, 7 _' _~-I ~ 
ICze.' T

1 
124 1 1558,0-1541,0 L5'5, 222,4 I 1 1137,81 0,9 n.o. I 0,1 I 0,3 1,3, 17,JI 1,4 65,8 1,1 I O 

1 ' ,,2 '3885,1 11,0 - I 1,0 I 7,9' 16,6 I 804,6,145,1 1 2638 ,8 59,7 I ::I;j ------t------L --------- ____ 1 __ -----1-----3 -i--~~t' ~~H--=--t' --~~t--~~~~~-I-~~:t-..:!~i---~!~-I.~~--J '~ 
Cze.10 - 148- 1.1595,0-1577,0 15,J I 2J8,2 1 1 145,0 0,7 n.o. 0,1 'I O,J ',0,6 21,61 2,1 65,3 O,, I ... 

• 1 I ,I 1 ~ 4°~:~1 ~:~ 1 : i ~:~21 ~:~ 1~:~ 10U:~ !17Y~:~ 1 2~~:~ 26:5 I 
~T--195"---r161"7 ,o-1608:o-t-6."Jj-2;B;o-t-----1"-----t156."7r-n. o. -;:;: o;o;r-;;:;.f-1":J 7:ot"2.4-tS9."7--I-----;;:;;:--1 

, , , 'I 2 4419,9 - - 0,8, -d 27,' 1 J51,11 194,8 1 J902,~ I - 'I 
' 3 49,7, - - -, - 0,3 3,0,2,2 43,+-;-h 11621,0-1595,0+6,5 I J14,O JI 1 187,410,5 n·;;:gl 'O,2tO,051 '.' '.'1 ,;rt-;" .• I -•.•. l 

1 1 I I 2 5285,9, 6,2 I 2,8, 1,251,7 397,0.76,1,4874,7 -----1-' . I I ___ 3___ 4~41 0,1 I - 1 0,1 , 0,01 0,:.1- J,7' 0,7 ~5,6 I 
Do1e.3 1 111 11529,0-1524,0 1 6 ,2, 286,0 I 1 ' 167,[ 0,9 L' n '.o. I 0,1 I 2,0 1,0 I 18'41' 1,8 86,J I n.o. 

I 'I 2 4729,2 11,4 , 1,4 I 5J,8 120 ,4 , 915,9148,2 l' J752,1 I I 
I I I----L ____ -l. ___ ~ __ l.-_:::~ ~~_ -=-_L~,01~-'._~~_L __ 9,9 _~_ 38,9 I _---1 

Uwagi: n.o. - lIlie ozmaczo.no. W zestawieniu wykorzystaono analizy chemiczne wód pochodzące ze apratWoz,dań wynikowych otworów wiert.nLczych 

Remark8: n.o. ....:. not determi:nęct. In this ta1ble hylkochelllic.al data frOlID borehole records have bęen utilized 
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W poziomie wodonośnym wapienia podstawowego przeważają wody 
o składzie jonowym CI-Na-Ca i CI-Na-Ca-Mg. Lokalnie można spotkać 
wody o składzie CI-Na lub CI-Ca-Na-Mg. Podobne typy wód występują 
w poziomie wodonośnym czerwonego spągowca. 

. Skład anionów jest mało zróżnicowany. Jon chloru stanowi na ogół 
więcej niż 48°/0 mvali. Największą jego ilość stwierdzono w otworach 
Ucie. 3 (167,7 gil) i Radz. 5 (187,4 gil), a naj niższą w otworze Chrz. 1 (57,3 
gil). Jony siarczanowe i wodorowęglanowe występują w niewielkich iloś­
ciach, nie przekraczając łącznie 2No mvali. Jodu w wodach głębinowych 
nie analizowano. Wykonano natomiast stosunkowo dużo oznaczeń bromu, 
którego zawartość zmienia się od 79,-9 mglI (B orz. 4) do 1038 mglI (Ucie. 3). 

Podstawowym składnikiem kationowym wód poziomu wapienia 
podstawowego są alkalia. Ilość ich maksymalnie dochodzi do ok. 4511/0 

mvali (otwory Radz. !Y, Borz. 4, itd.) i rzadko kiedy jest niższa od 30 
mvali (otwory Biel. 1 i Chrz. 1). Wagowo ilość tego składnika waha się 
od ok. 23 gil (Chrz. 1) do ok. 112,1 gil (Radz. 5). Zawartość wapnia zmie­
nia się w granicach ok. 4-23% mvali. Największą jego ilość stwierdzom. 
w otworach Biel. 1 (27,8 gil) i Cze. 10 (21,6 gil). Zawartość magnezu w 
wodach tego poziomu wodonośnego jest w większości przypadków niższa 
od 10010 mvali. Maksymalną jego ilość (4,8 gil) stwierdzono w otworze 
Biel. 1. 

Chemizm wód w poziomie wodonośnym wapienia podstawowego jest 
silnie zróżnicowany. Zmienną ilość poszczególnych składników jonowych 
obserwuje się nawet w poszczególnych blokach strukturalnych, np. w 
rejonie Bogdaja-Uciechowa, Czeszowa itd. 

W osadach dolomitu głównego na monoklinie przedsudeckiej . wy­
stępują również bardzo silnie zmineralizowane wody głębinowe (tab. 6). 
Ich sucha pozostałość waha się w granicach od 21,6 gil (Lask. lG-l) do 
powyżej 400 g/l (Ryb. 2, Ryb. 8, N.S. 14, itd.). Mineralizacja wód w utwo-

Fig. 2 

Mapa lokaliza-cji otworów, w którychopróbowano wody z poziomu wodonośnego 
dolomitu głównego monOikliny przedsudeckiej . 

I ·otwór w któ'l"Y'Ill opróbowano poziom wodonośny dolomdtu głównego, :I granica zasięgu 
- dolomitu głównego, 3 j'Zolinte .stropu dolomitu głÓwnego, 4 dysloka_cje . 

Uwaga: opracowamo .na -podstawie materiałów ar.chtwalnych PlPN I~raków, Piła, Zielona Góra, 
ZOGGN-GEONAFTA oraz Instytutu Geologic2lnego w Warszawie. Mapa strukturalna stropu 

dolomitu głównego wg G. Gabryszewskiej 

Map .alf the loca[ization of bor.eholeS where water sampies have been taken from the 
main dolomite waterbearing horizon of the Foresudetic monocline . 

I borehole where samples have been ta-ken from the main dolomite water:bear~ng horizon, 
2 botm.dary of the extent -of the mam dOlomi;te, 3 contaur lines of the tap of the matn dolomtte, 

4 disloca,tlons 

Re.marki Worked out on the ground of archival materials of the Pe.troleum Prospecttng 
Enterprises in Kraków, Piła and Zielona Góra, also of the Geological Research Bureau for 
on Industry - GEONAFTA, and ot 'Ilhe ·Geologieal Institute of War:saw. The struC<tural map 

of ·the top ot .the ma'Ln dolomite a·fter G. Gabryszewska 
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rach dolomitu głównego rośnie ku N i NE zgodnie z kierunkiem zapada­
nia tych utworów. Najsilniej zmineralizowane wody spotyka się w za­
chodniej części monokliny przed sudeckiej (rejon Rybaków i Nowej Soli). 
Wiązać to można z występowaniem w tym rejonie soli magnezowych w 
osadach cyklotemu Stassfurt. Lokalizację otworów, w których opróbowa­
no wody głębinowe tego poziomu wodonośnego, przedstawiono na fi­
gurze 2. 

Obecność wód o mineralizacji wyraźnie obniżonej w otworach Pom. 
3, Wrób. 1 i Zmig. 1 tłumaczyć można złym opróbowaniem omawianeg(} 
poziomu wodonośnego. Przypuszczenie to powstało dopiero po opracowa­
niu analitycznym całości materiałów hydrochemicznych. 

W poziomie wodonośnym dolomitu głównego przeważają wody 
o składzie jonowym CI-Na, CI-Na-Mg. Rzadziej spotyka się wody o skła­
dzie CI-Na-Mg-Ca, CI-Mg-Na, CI-Mg-Na-Ca i CI-Mg-Ca-Na. 

Skład anionów w omawianym poziomie wodonośnym jest bardzo 
mało zróżnicowany. Zdecydowanie przeważa jon chi orkowy, którego za­
wartość prawie zawsze przekracza 49% mvali, maksymalnie osiągając 
ilość 273 g/l (Drzo. 1). Wyjątek stanowią wody pochodzące z otworów le­
żących w pobliżu współczesnej granicy występowania utworów dolomitu 
głównego (np. otwory Lask. lG-l, Syc. 2). Przy tak znacznej ilości jonu 
chlorkowego pozostałe aniony odgrywają tutaj niewielką rolę. Jod ozna­
czono w kilku próbach, stwierdzając jego obecność w ilościach ok. 5-
15 mg/l. Ilość bromu w większości przypadków waha się . w granicach 
500-1000 mg/l. 

Zawartość alkaliów w wodach utworów dolomitu głównego zmienia 
się w szerokich granicach od ok. 7% mvali (Lub. 1) do ok. 49% mvali 
(Ryb. 2). Wagowo ilość ich waha się od ok. 4 g/l (Lask. lG-l) do ok. 15 g/l 
(Ryb. 2). Ilość wapnia jest również zmienna w granicach od 0,1 do ok. 21°/0-
mvali, a najwyższą wartość wagową 21,6 g/l osiąga w otworze Skoro l~ 
Zawartość magnezu waha się w granicach od ok. 1 do ok. 32% mvali. 
Największą ilość ok. 51 g/l wykryto w wodach opróbowanych w otworze 
Drzo. 1. 

Najniższą zawartość alkaliów w poziomie wodonośnym dolomitu 
głównego stwierdzono w zachodniej części monoklinyprzedsudeckiej. W 
tym rejonie spotyka się także duże ilości jonu magnezu, znacznie prze­
wyższające ilość jonów wapnia. Dopiero w rejonie Rawicza i Antonina 
jon wapnia uzyskuje wyraźną przewagę :pad jonem magnezu. Ilość alka­
liów stopniowo wzrasta ku wschodowi, a równocześnie zmniejsza się ilość 
jonów magnezu i wapnia. 

Mineralizacja i skład jonowy wskazują, że w permskim piętrze wo­
donośnym występują wody o wysokim stopniu przeobrażenia chemicz­
nego. Zróżnicowanie składu chemicznego w poszczególnych poziomach 
wodonośnych wyjaśnić można różną genezą wód, litologią osadów i zmien-: 
nością przestrzenną warunków hydrodynamicznych. 
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Pewną trudność w opracowaniu szczegółowej charakterystyki hy­
drochemicznej omawianego piętra wodonośnego stwarza fakt nieróWno­
miernego rozmieszczenia otworów wiertniczych oraz brak danych doty­
czących warunków przepływu wód głębinowych. 

KROTKA CHARAK'DE.RYSTYIKA WYlBRANYCH STOSUNKOIW JONOWYCH 
WYKORZYSTANYCH W ANALIZIE W A1RUNKOW HYDROOHEMiICZNYCH 

Rola poszczególnych stosunków jonowych jako wskaźników w bada:'" 
niach hydrochemicznych nie jest dotychczas Vi sposób jednoznaczny wy­
jaśniona ze względu na bardzo złożony charakter tego problemu. Liczni 
badacze analizując stosunki jonowe wód podzięmnych doszli do przeko­
nania, że na ich podstawie' określić moma pochodzenie i stopień przeo­
brażenia wód głębinowych (Vinogradov 1944, Sulin 1946, Schoelle;r 1955, 
Dickey 1966, Krotova 1969, i in.). Stwierdzenie to jest jednak dyskusyjne 
i dlatego w literaturze spotyka się częstoodri1iehne poglądy na ten temat 
(Filatov 1956, Samarina 1958). . 

Różnice vi poglądach dotyczących znaczenia ' stosunków jonowych w 
ustalaniu genezy wód nie przekreślają ich poważnej roli jako wskaźni­
kówpozwalających na określenie rÓŻnic hydrochemicznych w obrębie 
badanych poziomów wodonośnych, czy też pomiędzy nimi. Do scharakte­
ryzowania chemiżmu wód permskiego piętra wodonośnego wybrano gru­
pę stosunków jonowych (wagowych i równoważnikowych) najczęściej sto_o 
sowanych przez geologów naftowych w Polsce 7: 

Cl-: ar"""" 
(rNa+ + rK+) : rCI­
rSO,-: rCI-
rCI-: rMg++ 

W niniejszym opracowaniu zbadano zmienność wartości poszczegól­
nych stosunków jonowych w badanych poziomach wodonośnych oraz 
przeprowadzono analizę ich zmienności w zależności od głębokości wy­
stępowania, mineralizacji ogólnej i ciężaru właściwego wód głębinowych. 

Stosunek CI- : Br-- jest uważany za jeden z pośrednich wskaźników 
g,enezy wód. Podwyższona ilość bromu w wodach, obniżająca wartość te­
go stosunku poniżej 300, może być wynikiem nagromadzenia materiału 
organicznego lub obecności reliktowych ługów postsalinarnych w środo­
wisku skalnym (Vinogradov 1944, Pazdro 1964, Rittenhouse 1967, Dow­
giałło 1971). Możliwość dwuznacznej interpretacji wartości tego stosunku 

t 
7 Inne stosUJnki jonowe, które ze względu na małą przydatność w analizie 

warunków hydrochemicznych permu monokliny przedsudeekiej w tym miejscu po­
minięto, omówione zostały w pracy T. Dąbrowskiego (l972b). 
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jonowego obniża jego znaczenie jako wskaźnika genezy wód. W wodach 
ługujących sole kamienne stosunek Cl- : Br- jest na ogół znacznie wyż­
szy niż 300. 

Wartość stosunku (rNa+ + rK+) : rCl- jest jednym z czynników 
pozwalających na ocenę stopnia wymiany jonu sodowego przez wapniow­
-ce 8. Jeżeli przy wysokiej mineralizacji wód stosunek ten jest niższy od 
0,86, może to wskazywać na rozwój procesów absorbcji wymiennej sprzy­
jających przejściu wapnia do roztworu w miejsce sodu (Balasov 1960, 
Pazdro 1964, Dowgiałło 1971). Najkorzystniejsze warunki przebiegu tego 
procesu występują w strefie bardzo utrudnionej lub utrudnionej wymia­
ny wód. Wielkość stosunku rNa+ : rCl- uzależniona jest nie tylko od prze­
biegu wymiany jonowej, ale w równym stopniu od litologii utworów, w 
których wody występują. Gdy stosunek ten w wodach typu CI-Na jest 
większy lub zbliżony do 1,0 przyjmuje się, że mamy do czynienia z wo-" 
dami ługującymi pokłady soli kamiennej. 

Wartość stosunku rS04- - : rCI- jest wskaźnikiem przebiegu proce­
sów redukcyjnych w wodach podziemnych. Niskie wartości tego stosunku 
(poniżej 0,01) wskazują na redukcyjny charakter środowiska sedymenta­
cji morskiej. Redukcja siarczanów może także występować w środowisku 
skalnym w czasie migracji wód. Ponieważ proces ten może przebiegać w 
różnych warunkach, wartości tego stosunku nie można traktować jako 
wskaźnika genezy wód (Dowgiałło 1971). Podwyższone wartości stosunku 
rS04- - : rCl- w wodach głębinowych mogą wskazywać na infiltrację wód 
z innych poziomów wodonośnych. 

Stosunek rCl- : rMg++, według I. I. Chebotarieva (1955), rośnie wraz 
ze wzrostem mineralizacji. Odmienny pogląd reprezentuje O. A. Alekin 
(1956), który uważa, że w miarę wzrostu mineralizacji na skutek proce­
sów przeobrażenia składu chemicznego wód zwiększa się ilość jonów wap­
nia i magnezu kosztem jonu sodowego, a tym samym wartość tego sto­
sunku maleje. 

Wyniki interpretacji wielkości poszczególnych stosunków jonowych 
czasami nie są jednoznaczne. Fakt ten jest szc:z;ególnie często obserwowany 
w czasie przeprowadzania analizy warunków hydrochemicznych regionów 
w których występują -osady salinarne. Różnego typu łatwo rozpuszczal­
ne sole mogą w sposób zasadniczy wpłynąć na chemizm wód i w rezulta­
cie utrudnić prawidłową ocenę przebiegu procesów geochemicznych w 
badanym poziomie wodonośnym. W utworach cechsztynu na monoklinie 
przedsudeckiej występują różnego typu sole. Dlatego liczyć się tu należy 
z możliwością otrzymania wartości stosunków jonowych, których inter­
pretacja będzie odmienna o~ podanej na podstawie literatury. 

8 Przy obliczaniu stosunków jonowych powinno uwzględniać się tyłka sód. W 
większości analiz wykorzystanych w prljcy nie wY'konano ilościowy.ch oznaczeń sodu 
i potasu. Dlatego autor był zmuszony w miejsce sodu wstawić sumę alkaliów. Upro­
szczenIe takie jest możliwe dzięki stwierdzonemu niewielkiemu udziałowi ilościo­
wemu jonu potasoweg-o w stosunku do j-onu s-odowego. 
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-METODYKA OPRACOWlANlA WYNI'KOW ANALIZ CHEMICZNYCH 

Podstawowy materiał analityczny zebrano ze sprawozdań wyniko­
wych głębokich otworów wiertniczych. Łącznie zbiór ten obejmuje 436· 
analiz prób wód głębinowych. 

Konieczność wykonania wielu obliczeń przy tak liczebnie dużym 
ma teriale wyjściowym zadecydowała o zastosowaniu elektronicznej tech­
niki obliczeniowej. Pozwoliło to na przyśpieszenie wykonania pracochłon­
nych operacji matematycznych i zwiększenie liczby wykonywanych 
przybliżeń. 

Założenia do programu obliczeń opracowano w Zakładzie Opraco­
wań Geologicznych "GEONAFTA" w ramach prowadzonych prac hydro­
geologicznych. 

Program na maszynę ZAM-41 został opracowany w języku M-SAS: I 

przez L. Kopytkę (1971) 9. Przewidywał on obliczenie wybranych stosun­
ków jonowych oraz eliminacje wyników analiz noszących ślady zanie­
czyszczeń. Do dalszych obliczeń zakwalifikowano wyniki spełniające na-­
stępujące warunki: 

5::::;;;pH::::;;;8, COs-- < 1,0 mg/l, OH- = 0,0 mglI, 

co spowodowało, że liczba analiz zmniejszyła się do 262 dla wszystkich 
poziomów permskiego piętra wodonośnego. _ 

Mając wyniki obliczeń następujących stosunków -jonowych: 

CI-: Br-
(rNa+ + rK+) : rCI­
rSO,-: rCI-
rCI- : rMg++ -

przystąpiono do ustalenia zależności pomiędzy -nimi. Zbadano rówmez 
istniejące związki między stósunkami jonowymi a głębokością występo­
wania wód głębinowych, ich ciężarem właściwym i suchą pozostałością. 
Do zrealizowania tego zadania wykorzystano program obliczeń opraco­
wany w języku SAKO na maszynę ZAM-41 (Miazek 1971). W oparciu 
o ten program przeprowadzono analizę statystyczną celem ustalenia za­
leżności między określonymi zbiorami (X, Y) danych hydrochemicznych 
w każdym poziomie wodonośnym oddzielnie. Założono, że zależność mię-­
dzy liczbami poszczególnych grup da: się wyrazić w postaci wielomianu 
najwyżej stopnia czwartego. 

9 Wszysltkie oblicz-enia, według programu tego autora, wykonano w Stołecz­
-nym Ośrodku Elektronicznej Techniki Obliczeniowej ,,sOE':rO" w Warszawie. 
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y = Wp (X) (1) 

gdzie: 

Wp (X) - wielomian stopnia p (p = 1,2, 3, 4), 
Y - wartość zmiennej zależnej (badanego zbioru wyjścio-

wego). 

Ustalenie liczbowej zależności między tymi zmiennymi polegało na zna­
lezieniu równania linii zbliżonej do prostej lub krzywej określonego 

kształtu, która przebiega jak naj bliżej punktów. empirycznych. Do tego 
·celu zastosowano "metodę najmniej szych kwadratów", przybliżając do 
:równania typu: 

(2) 

gdzie: 

y' -'- wartość regresyj na, 
ao, al, a2 - współczynniki regresji, 
x . . --, wartość zmiennej niezależnej (badanego zbioru wyjścio-

wego) . 

. Jako ocenę właściwego wyboru równania regresji przyjęto wskaźnik ko­
relacji "R": . 

gdzie: 

n - ilość elementów w zbiorze, 
Xl - należy do zbioru X, . 
Yl - należy do zbioru Y, 
i - l, 2, 3, ... n. 

Wskaźnik ten pozwala na określenie, czy linia otrzymana w wyniku 
.obliczeń zgadza się z wielkościami empirycznymi. 

Program ułożono tak, że wskaźnik korelacji Rl oblicza się przy zał()­
:żeniu, że y' = ao + alX. Następnie zakłada się, że y' = a'o + a'ix +a'2x2, 
i powtarza obliczanie wskaźnika korelacji R2. Otrzymaną wartość R2 po­
równuje się z wartością Rl. Jeżeli różnica między tymi wskaźnikami jest 
mniejsza niż założony stopień dokładności, do dalszej analizy przyjmuje 
się wartość Rl. Gdy różnica ta jest większa,. wówczas zwiększa się sto­
pień wielomianu o jeden i powtarza obliczenie. Program przewiduje, że 
z chwilą uzyskania wielomianu stopnia czwartego obliczenie zostaje przer­
wane. 
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Druga część programu obejmuje budowę szeregów rozdzielczych 
według ustalonych klas suchej pozostałości i wybranych stosunków jo­
nowych w wodach głębinowych permskich poziomów wodonośnych. Prze .. 
kształca On rozkład danych liczbowych w odpowiadający im rozkład pro­
centowy. 

ROZKŁAD WARTOśCI SUCHEJ POZOSTAŁOSCI I WYBRANYCH 
STOSUNKOW JONOWYCH 

Charakteryzując chemizm wód permskiego. piętra wodonośnego 

ograniczono się do określenia zmienności mineralizacji i wybranych sto­
sunków jonowych w każdym i poziomów wodonośnych oraz do porów­
nania wartości tych elementów pomiędzy poszczególnymi poziomami wo­
donośnymi permu. 

Sucha pozostałość badanych wód zmienia się w bardzo szerokich 
granicach (fig. 3A). Najsilniej zmineralizowane wody stwierdzono w naj­
wyżej leżącym poziomie wodonośnym permu - dolomicie głównym. Naj­
niższe wartości suchej pozostałości spotyka się w wodach poziomu wapie­
nia podstawowego. 

Zróżnicowanie wartości mineralizacji ogólnej wód w różnych po­
ziomach wodonośnych jest wyraźne. Decydować o tym może różne po­
chodzenie i odmienny przebieg procesów przeobrażenia wód zachodzą­
cych w różnych pod względem litologii osadach permu. W utworach do­
lomitu głównego obserwuje się wody 'o mineralizacji wyższej niż w po­
zostałych poziomach wodonośnych. Zjawisko to może być wywołane in­
filtracją w osady dolomitu głównego wód ługujących sole cechsztyńskie, 
lub wpływem ługów pokrystalizacyjnych. Na możliwość występowania 
w tym poziomie solanek o charakterze zbliżonym do ługów solnych pierw­
sza zwróciła uwagę 3,. Gumułka (1966). 

Wody głę'binowe występujące w utworach permu, ze względu na 
ich wysoką mineralizację, zaliczyć można do klasy silnych solanek (Pri­
kłoński & Łaptiev 1955). Około 90% wód z poziomów wodonośnych czer­
wonego spągowca i dolomitu głównego, a 85.0/0 z poziomu wapienia pod­
stawowego charakteryzuje się suchą pozostałością powyżej 150 g/l (tab. 
7 i fig. 3A). Dla porównania sucha pozostałość wód oceanicznych wynosi 
ok. 35 g/l (Alekin 1956). 

Najczęściej spotykane wartości mineralizacji (50% częstotliwości 

występowania) 10 w poszczególnych poziomach przedstawiają się nastę­

pująco: 

dolomit główny ok. 300 g/.l 
wapień podstawowy ok. 220 
czerwony spągowiec ok.' 280 

10 Dla scharakteryzowania zmienności poszczególnych 2lbiorów danych w opra­
cowaniu przyjęto wartości, ktÓT·e występują z 5rfJ/0 i 5% częstotliwością. 

13 
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Graniczne wartości mineralizacji ogólnej wód (5010 częstotliwości wystę­
powania) w permskim piętrze wodonośnym przedstawiają się następu­

jąco: 

400 1,2 

B 

o 20 40 60 80 100% O 20 40 60 80 100% 

0,036 120 

... BO . ... 
<3 ~ .... .... 
(. 0,018 S 60 
c::'J' .... 
~ .... 
. 0,012 40 

0,006 20 

o 20 40 O 20 40 60 80 100% 

Fig. 3 

Wykresy częstotliw<lŚci występowania wartości 
A suchej pozostałości, B Btosumu jonowego (rNa+ + rK+): rCJ-, C stO!IUllku jonowego 

rS04 - - : rCl-. D 8tOSllillk·u jonowego rCl-: rMg+ + 
Krzywe kumulllcyj'ne dla wód ;pochodzących z : l dolomi.tu głównego, :I walPienia ,pc/dstawowego, 

3 c:zer,wonego spągowca 

Occurrence kequency· curves of the values of 
A dry residue, B ion raJtio (rNa + + rK +) : rCl-, C lon ratlo rSO. - - : rCI-, D lon ratio 

rCJ- : rMg++ 
Cum.ulaUve curves f·or wa.ters f·rom: l madn dolomtte, :I basic lImestone, 3 Rotl!egenbes 
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80 i ok. 400 g/l 
75 i ok. 300 

czerwony spągowiec ok. 100 i o~. 360 

dolomit główny 
wapień podstawowy 

ok. 
ok. 

Podane wyżej wartości odczytane z krzywych kumulacyjnych traktować 
należy jako dane przybliżone. Należy zwrócić uwagę, że krzywe dla po-

T a :b e l a (Talble) 7 

Zestawienie wybranych otworów·, w których określono wartości charakterystycz­
nych stosunków jonowych w wodach głębinowych permu monOikliny przedsudeckiej 
Selected borehoIes where the ionie ratio values have been determined in the 

Permian Ibrines of the Foresudetic monocline 

~------~-ś~:~:~---f--C~i;~;--i-----, ------f-----~--St;;~~~-j;;~;;----------J 
I _. głębokoś6 I Wl:o~WY Sucha' Ilonie raUoal I 

I Otw6r o~~~~~~~gO! w gj~ IPoz~sta~ośćr-------T----------r-------T-------l 
I 'fi m I gl I - I + +1 co _I -

/Bor.holej I - ';Speeifie, /Dry l' Cl IrNa + rK ,ru04 1':rCI I 
, ' ,/Mean depth I gra.,1ty 'res'due _, _, ___ --:;::;, 
'I I of tested I of brinesl in gili " Br " :rCl : reC! rMg I 

I 1nterval I I I I l 

rl ----------ł---=~~----t-~~:~~-------------1-------~----------1 _______ 1 _______ ·';1, 

Poziom wodonośny dolcmitu gł6wnego 
/Main dolomite aqu1fe~ Zeohstein/ 

Borz.4 1J05 1,145 I 214,2 J2),8' 0,87 1,06 13,9 , 
Borz.8 1J34 1,166 26J,2 J77,O 0,90 0,01 17,0 ! 
D~b. 1 1267 1,165 I 245,p 164,8 0,82 0,01 8J,J t , , , 

I Lask. IG-1 10J5 1,017' 21,6 268,6 0,54 0,14 ó,O : 

l ~:~:e;. ~:~: ~:~:! II' J~~:~ 85,6 ~:~! ~:~~1 !:: ! 
I Ryb. 8'1 1778 1,290 406,4 0,62 0,000 3,4 t, 

, Skor. 1762 1,Z.10 I J55,7 67,0 0,40 0,001 7,9 , 
, ż:D:!.g. 1 1Yl6 1,OCJ I 9,0 1,07 O,C) 61,2! 

I i, Poziom wodo~ośny wapienia podstawqwego 
I /Basio liroestona aquife", - ;;echstelnl ' 

I Bo!'". 4- 1420 1,12) 159,4 11410,J 0,91 0,01 J70,4! 

, Chrz. 1 l' 1087 1,0&7 95',9 I' 330,9 0,61 0,02 8,1 , I I 19,8 :,
t Cze. 2 ,1512 1,154 '2)2,4 157,0 0,68 0,009 

I Cze. 5 ,'1549 '1,155 222,4, 521,::0 0,74 0,007 27,1 I 

Cze.9 1579 1,156 J50,0 1141,6 0,91 0,000 15,5' ,I 
! Cze. 10 I 1566 1,165 2J8,2 ,'1207'4 0,69 O,OOJ 2),4- t 
I ~ąk. 4 ,'1570 1,145 217,0 277,4 0,87 0,009 J6,9 ~ , ' I Rad". 5 I 1606 1,202 )14,0 JaO,4 0,92 0,01 69,5 t 

, ~~~:: ~ r ~~~: ~ :~: ~!~:~ I ~~::~ ~:;~ ~:~~,. ~~:~ i , 
Poziom wodonośIl3 czerwonego spągowca ł 

;aotllegendes aqu1ferj : 

" Bog. 7 1518 1,190 288,2 152,4 0,85 0,006 48,7 f 
Bo!'z.1. 1571 1,167 254,1 )1J,J 0,G9 0,01 15J,6 I 
G;"b. 2 2025 1,241 358,4 261,8 0,43 0,601 15,7 I 
Karno. 1 1962 1,24J 352,0 2J2,7 0,43 O,OOJ 24,6' I 
Oacl.2 1628 1,19J 289,2 0,75 0,008 2J,9, 

Osieoz. 1 2199 1,214 302,8 0,48 0,01 7,4 " 
Ostrz. 1 1741 1,082 129,0 0,94 O,OJ 108,J 

Radu. 1 1990 1,189 278,4 0,55 0,01 187,4 I 
lI;rs. 2 12,,4 1,1&5 274,7, 400,1 0,77, 0,002 , J1,2 t 
~,"1g. 1 1492 1,'.70 260,0 1257,5 0,87 10,008 I 19,J ! __ , ____ J ___________ l _________ -1 _________________________ . __ 1 _______ 1_-1 

*Zestawdenie 'WB'Zystkich otworów lPatrz T. Dąbrowski (1972). 
For aU data see T. DąbrOWSki (19'112). 



792 TADEU,SZ DĄBROWSKI 

szczególnych poziomów wodonośnych wykreślono na podstawie różnych 
ilości danych, pochodzących z otworów nierównomiernie zlokalizowanych 
na całym obszarze monokliny przedsudeckiej. 

Brak dostatecznej liczby danych nie pozwolił na prz·edstawienie 
zmienności stosunku jonowego CI- : Br- w poziomach wodonośnych per­
mu monokliny przedsudeckiej. 

Wartości stosunku (rNa+ + rK+): rCI- wahają się w granicach od 
ok. 0,4 do powyżej 1,0 (fig. 3R). Zauważyć można podobieństwo przebie­
gu krzywych kumulacyjnych w poziomie czerwonego spągowca i dolo­
mitu głównego, przy odmiennym charakterze krzywej dla poziomu wa­
pienia podstawowego. 

Wytłumaczenie takiego rozkładu wartości w poziomie dolomitu 
głównego nie jest proste. Jeżeli założymy, że mineralizacja wód w tych 
utworach jest między innymi spowodowana dopływem wód ługujących 
sole kamienne, wówczas wartości powinny być wyższe lub równe 0,85 
(Balasov 1960). Występowanie w utworach salinarnych cechsztynu łatwo 
rozpuszczalnych soli magnezu i wapnia zostało stwierdzone w zachodniej 
części monokliny. Obecność tych soli wpływać może lokalnie na obniże­
nie ~prtości tego stosunku w wodach poziomu dolomitu głównego. 

Stwierdzić można, że wody głębinowe permskiego piętra wodonoś­
nego charakteryzują się niskimi wartościami stosunku (rNa+ + rK+): 
: rCI-. Jedynie w ok. 23% analizowanych wód wartość wynosi 0,85 (fig. 
3R), czyli jest wyższa od wartości w wodzie oceanicznej. 

Wartości stosunku (rNa+ +rK+): rCI-, o 50% częstotliwości wystę­

powania, w poszczególnych poziomach wodonośnych przedstawiają się 

następuj ąco: 

dolomit główny ok. 0,65 
wapień podstawowy ok. 0,68 
czerwony spągowiec ok. 0,75 

Graniczne wartości (5% częstotliwości występowania) są następujące: 

dolomit główny ok. 0,25 
wapień podstawowy ok. 0,57 
czerwony spągowiec ok. 0,28 

i ok. 0,97 
i ok. 0,96 
i ok. 0,96 

Z krzywej rozkładu (rNa+ + rK+) : rCl- widać, że wartości w utworach 
wapienia podstawowego zmieniają się w stosunkowo niewielkim prze­
dziale (fig. 3R). Powoduje to.charakterystyczne wybrzuszenie krzywej w 
stosunku do krzywych reprezentujących czerwony spągowiec i dolomit 
główny. 

W wodach permskiego piętra wodonośnego wartości stosunku 
rS04-- : rCl- są na ogół niskie i wahają :się w granicach od ok. ° do ok. 
0,30 (fig. 3C). Krzywe kumulacyjne częstotliwości występowania przeci­
nają się wzajemnie wskazując, że w żadnym z poziomów wodonośnych 
nie obserwuje się charakterystycznego dla niego rozkładu wartości. Przy-
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puszczać można, że bez względu na wykształcenie litologiczne osadów 
permskich przebieg procesu redukcji siarczanów w wodach był podobny. 
Równie niskie wartości stosunku jonowego stwierdził J. Dowgiałło (1971) 
w zmineralizowanych wodach mezozoiku północnej Polski. 

Wykresy częstotliwości występowania wartości stosunku jonowego 
rCI- : rMg++ układają się w sposób odmienny w każdym z poziomów 
wodonośnych. Najniższe wielkości obserwuje się w poziomie dolomitu 
głównego, a najwyższe w osadach czerwonego spągowca (fig. 3D). Cha­
rakterystyczne wartości (500/0 częstotliwości występowania) tego stosun­
ku dla poszczególnych poziomów wodonośnych są następujące: 

dolomit główny ok. 8 
wapień podstawowy ok. 18 
czerwony spągowiec ok. 25 

a graniczne wartości (5% częstotliwości występowania) wynoszą: 

dolomit główny ok. 3 i ok. 55 
wapień podstawowy ok. 7 i ok. 110 
czerwony spągowiec ok. 6 i ok. 180 

Według I. I. Che'botarieva (1955) wartość stosunku jonowego w wodzie 
oceanicznej równa się 5,08, a w wodach typu chlorkowego wynosi ok. 14,6. 

W wyniku łącznego opróbowania poziomu wodonośnego czerwonego 
spągowca i wapienia podstawowego uzyskano wody o mineralizacji i war­
tościach stosunków jonowych zbliżonych do tych samych cech wód po­
chodzących z poziomu czerwonego spągowca. Swiad<!zyć to może o istnie­
niu większych przypływów wód do opróbowywanej strefy z utworów czer­
wonego spągowca niż z osadów wapienia podstawowego. Pośrednio może 
to wskazywać także na lepsze własności kolektorskie klastycznych osa­
dów czerwonego spągowca. Wniosku tego nie należy jednak zbytnio 
uogólniać, gdyż w wapieniu podstawowym występować mogą silnie szcze­
linowate strefy, z których dopływ wód może znacznie przewyższać ilości 
dopływające z czerwonego spągowca. 

Analiza wykresów częstotliwości występowania suchej pozostałości 
i wybranych stosunków jonowych wykazała, że każdy z poziomów wodo­
nośnych permu charakteryzuje się odmiennym reżimem hydrochemicz­
nym. 

W wyniku przeprowadzonej analizy rozkładu wartości suchej pozo­
stałości i wybranych stosunków jonowych określono tło hydrochemiczne 
poszczególnych poziomów wodonośnych. Jako typowe dla każdego z ba­
danych poziomów przyjęto umownie takie wartości, które mieszczą się 
w granicach 25~750/0 częstotliwości występowania (fig. 3). Zestawienie 
charakterystycznych wartości suchej pozostałości i wybranych stosup­
ków jonowych przedstawiono w tabeli 8. 

Z przytoczonych danych wynika, że wartości poszczególnych wskaź-
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T a b e la (Table) 8 

~-----------------------f---------------f-----------------r--------------r 
I ...... Poz1om wodonolln,y I I I I 
'I ...... " /.1. u1fer/' I Wap1eń I Czerwo!l,1 Wskaźnik "" q : Dolomit gl:.ówn,y I podstawowy I spą,golYieo 
I hydroche-" , I I I 

l miczn,y "'...... I jlIain dOlom1te/l/Basic limestone/: /Rotu.gendes/I 
I idydroohemical '" I I I 

~::::;::::~:~~~--~~-~~----~::-~:;----t-----:~:=:~-----t---~::~~:----i 
/Dry residue in g/l/ I I 

I I 
/rNa+ + rK+/ : CI- 0,SJ-o,4T I 0,84-0,69 0,84-0,50 I 

I I rS°4-- : rCI- 0,008-0,002 I 0,012-0,006 .0,014-0,004 I 
rCI- : liIg++ 19-4! J2-1J 4J-14 I 

~ ___________________________ L _______________ + _________________ +-_____________ l 
! Dominują,oy typ hydroohe- I C l-Na I CI-Na I CI-N.. I 
: m1c zny w6d ! I I : I 
! /Main hydrochemieal types I CI-Na-l.!g I CI-Na-Ca ! CI-Na-Ca ! 
I I L I I L _______ ::_~:~::~~ _________ l __ :::~~~~:__ --::~::~-_____ l ______________ J 

ników hydroch~micznych tła wahają się w szerokich granicach. Wynika 
to ze znacznej wielkości obszaru, jaki objęto badaniami. Utwory permu 
występują tu w różnych warunkach geologicznych i hydrogeologicznych. 
Wywiera to decydujący wpływ na zmienność wartości wskaźników hy­
drochemicznych. Utrudnia to wykorzystanie wykresów częstotliwości wy­
stępowania do jednoznacznej oceny jakości prób wody. W określonych 
granicach mogą się bowiem mieścić wartości otrzymane z analizy wód 
lekko rozcieńczonych lub słabo zanieczyszczonych. 

&NALtZA Z~NOSCI POMIĘDZY GŁĘBOKOSCIĄ WYSTĘPOWANIA, 
SUlCHĄ POZOSII'AŁOScIĄ, CIĘZAIREM :wŁASoIWYM J: WYB!RANYMł 

STOSUNKAMI JONOWYMI WÓD 

Opracowanie właściwych kryteriów oceny jakości prób wody ma 
zasadnicze znaczenie w badaniach hydrogeologicznych. Znajomość tła hy­
drochemicznego określona rozkładem wartości suchej pozostałości i sto­
sunków jonowych pozwala jedynie na ogólną ocenę jakości prób wody. 
Dlatego w pracy podjęto dalsze próby ściślejszego ustalenia podstaw oce­
ny jakości wód. W tym celu przeprowadzono analizę zależności między 
głębokością występowania a ciężarem właściwym, !luchą pozostałością 

i wybranymi stosunkami jonowymi wód głębinowych~ Następnie kolejno 
badano zależności między ciężarem właściwym i suchą pozostałością wód 
a :stosunkami jonowymi i dalej współzależności między nimi. Próby 
te zmierzały do ustalenia zależności, które w przyszłości mogłyby służyć 
za podstawę oceny ją.kościpr6b wód pobieranych z głęboKich otworów 
wiertniczych. Pamiętać należy, że przy ocenie jakości tych prób nie można 
opierać się tylko na kryterium hydrochemicznym. W przypadku stwier-
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dzenia anomalii należy starannie przeanalizować lOkalne warunki geolo~ . 
giczne oraz przebieg wiercenia i zabiegów przeprowadzonych w otworze. 

Badanie zależności przeprowadzono na maszynie cyfrowej ZAM-41 
wykorzystując w tym celu program obliczeń opracowany przez A. Miazek 
(1971). 

Danych jest 7 zbiorów liczb r,eprezentujących wybrane parametry 
hydrochemiczne każdego z poziomów wodonośnych permu monokliny 
przedsudeckiej, które ,oznaczono kolejnymi numerami: 

1 ---< k'ednia głębokość opr6bowanego interwału w m, 
2 - ciężar Właściwy wody w g/ornI, 
3 ..,.- sucha pozostałość w g/l, 
4 - stosunek jonów CI- : Br - , 
5 - stosunek jon6w (rNa+ + rK +) : rCI-, ' 
6 - stosunek j'OTIÓW a"SC, -- : rCl-, 
7 - stosUnek jonów rCI - + rMg + + • 

Wykonano obliczenia mające na celu stwierdzenie zależności funkcyjnych 
między poszczególnymi parami tych zbiorów. W celu skrócenia zapisu 
zamiast podawać pełne nazwy parametrów posłużono się odpowiadają­

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 

Łącznie dla każdego z poziomów wodonośnych wykonano 21 obliczeń za­
leżności między tak zestawionymi parami zbiorów liczbowych. W przy­
padkach, gdy stwierdzono 'istnienie związków między poszczególnymi pa­
rametrami, przedstawiono je w postaci wykresów (fig. 4). W pracy wy­
korzystano tylko te zależności między zbiorami liczb, które wyrażone 

przez wielomian co najwyżej trzeciego stopnia charakteryzowały się 

wskaźnikiem korelacji wyższym od 0,5. Jest to założenie umowne, gdyż 
zależności charakteryzujące się wskaźnikiem korelacji w granicach 0,5-
0,7 trudno uznać za wyraźne. Jeżeli wskaźnik ten jest wyższy od 0,7, moż­
na mówić o istnieniu związku między badanymi parametrami (Perkal 
1967). 

Wykresy zależności przedstawiono w układzie współrzędnych pros­
tokątnych, którym przypisano odpowiednie pary analizowanych elemen­
tów. Wniesiono na nie, dla każdego poziomu wodonośnego oddzielnie, 
punkty określone przez odpowiednie pary liczb empirycznych, których 
wartości odczytano z osi współrzędnych. W utworzony zbiór punktów 
wkreślono linię spełniającą równanie regresji. Jeżeli badana zależność 

występowała w trzech poziomach wodonośnych, . to dla każdej pary zbio­
rów liczbowych otrzymano po 3 wykresy. W celu łatwiejszego porówna-
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nia istniejących zależności w różnych poziomach wodonośnych przedsta­
wiono przebieg tych linii na jednym wykresie. 

Przeprowadzona analiza zależności pożwoliła na określenie związ­
ków między wybranymi wskaźnikami hydrochemicznymi. W badaniach 
hydrogeologicznych uwzględnia się szereg różnych stosunków jonowych, 
często przypisując im podobne znaczenie w określaniu genezy wód czy 
też przy ocenie warunków geochemicznych, w jakich one występują. 
Wykonane obliczenia pozwoliły tylko w pewnych przypadkach na stwier­
dzenie wyraźnych związków między niektórymi wskaźnikami hydroche-
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micznymi. Uzyskane wyniki z permskiego piętra wodonośnego trudno jest 
traktować jako ostateczne. Tego typu analizę należy przeprowadzać po-o 
wtórnie po zebraniu jeszcze większej ilości danych wyjśCiowych. W przy­
padku, gdy uzyskane w pierwszym etapie wyniki zostaną potwierdzone, 
badaniami należy objąć inne jednostki hydrogeologiczne Polski. Jeżeli 

i te prace potwierdzą brak lub istnienie poszczególnych związków, pow­
staną wystarczające podstawy do porównania roli wybranych stosunków 
jonowych dla badań hydrogeologicznych. 
. W wodach permskiego piętra wodonośnego nie stwierdzono wyraź-

nej zależności ciężaru właściwego i mineralizacji od głębokości występo­
wania wód. Jest to prawdopodobnie wywołane dopływem w utwory dolo 
mitu głównego i wapienia podstawowego wód ługujących sole cechsztyń­
skie. Zjawisko to wywołuje powstawanie inwersji w pionowym rozkła­
dzie mineralizacji wód głębinowych. 

W poziomie wodonośnym czerwonego spągowca stwierdzono pewną 
tendencję wzrostu ciężaru właściwego w zależności od głębokości wy­

. stępowania wód (fig. 4A). Przedstawić ją można w postaci wielomianu 

y = 1,028 + 0,000088 x; R = 0,53 

Niski wskaźnik korelacji "R" wskazuje, że związek! ten nie jest wy­
raźny. Podobnie przedstawia się zależność suchej pozostałości od głębo­
kości występowania wód. 

Brak związku między głębokością występowania wód a stopniem ich 
zmineralizowania w utworach cechsztynu monokliny przedsudeckiej mo­
że być wynikiem procesów ługowania soli, ewentualnie udziałem ługów 

Fig. 4 

Wykresy zal€'Żności 
A - cięża~u właśca.wego od średniej głębolkości qpr6bowanego interwału 
B - (rNa+ + rK+) :rCI od średniej głębokOŚci opr6bowanego interwatu 

C - r804 - - : rCI- od średniej głębOkości opr6bowanego interwału 
D - suchej pozostałości od ciężaru właściwego 

E - (rNa+ + rK+) : rCI-od cięża'l'u WłaŚCiwego 
F - r804 - - : rCI- od clęwu Właściwego 

Unie QPisujące zbiory pwrkt6w ~iry=ych dla .poziomów wodonośnych 
1 d ·olomitu gł6W1Ilego, 2 wa.pienia ·podstawowego, 3 czerwonego spągowca 

Uwaga: Brak wyJn"es6w dla pos.zc;zeg6Lnych poziomów wodonośnyc·h oznacza, że w ich obrębie 
zaldności tej 'nie stwierdzono 

Relation curves 
A .-. of specific wei~t and the mean depth ol llhE' sampled mterval 

B - (rNa + + rI<. + ) : rCI-:- ratio8JIld ,the mean depth of ·the s~led interval 
C - r804 - - : rCI- raltio and the mean dep1lh ol the S8IIII\P1ed f.nterval 

D - ol the dry residue and llhe ~ific weiJght 
E - (rNa + + rK +): rCI- ratio amd Ithe specif.lc wei@ht 

F - 1'804 - - : rCI- ratio and ,the specific weight 
iLines descrlbing othe collecltion ol empi'l'ic .points for th", wa,terbearing hori:rons in: 

,1 the mam dolomiote, 2 the basic lime'Stone, '3 the Rotliegendes 
Remark: iLaCk ol curves for the ,particular waterbeaTJ.ng horizons indica.tes tha.t no BUch 

relation has bee·n observed 
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pokrystalizacyjnych, które powodują anormalny rozkład suchej pozosta­
łości w pionowym profilu hydrogeochemicznym. Powstawaniu anomalii 
:sprzyja szczelinowy charakter cyrkulacji wód w utworach cechsztynu. 
Lokalnie sprzyjać on może szybszej i głębiej sięgającej wymianie wód. 

Zależność stosunku jonowego (rNa+ + rK+): rCI- od średniej głę­
hokości opróbowanego interwału obserwuje się tylko w poziomie wodo­
nośnym czerwonego spągowca (fig.4B). Wyrazić ją można w postaci 
.równania 

y = 1,451 - 0,00047 x; R = 0,61 

Z wykresu widać, że stosunek ten ma tendencję zmniejszania się w mia­
.rę wzrostu głębokości występowania wód. Może to być wynikiem proce­
;sów przeobrażania ich składu chemicznego, który powoduje wzrost ilości 
jonów wapnia i magnezu w wodach kosztem jonu sodu. Brak tej zależ­
,ności w poziomie wapienia podstawowego i dolomitu głównego można 

ewentualnie tłumaczyć dopływem wód ługujących sole. 
Zależność stosunku jonowego rSO,-: rCI- od średniej głębokości 

<opróbowanego interwału stwierdzono również w poziomie wodonośnym 
,czerwonego spągowca {fig. 4C). Wyraża się ona wzorem: 

y = 0,211 - 0,00022 x + 0,000000058 X2; R = 0,62 

Malejąca wartość tego stosunku jonowego w miarę zwięks'zania się głę­
.bokości występowania wód świadczy. o wzroście redukcyjnego charakteru 
środowiska skalnego. Do głębokości ok. 1600 m zmiana ma charakter zbli­
.żony do liniowego. W przedziale głębokości 1600-1800 m następuje zmia­
na przebiegu linii, która zaczyna się zbliżać asymptotycznie do osi x. 
W skazuje to, że wartość badanego stosunku jonowego ustala się. 

W celu sprawdzenia metody -obliczeń zbadano zależność między su­
chą pozostałością a ciężarem włfściwym wody (fig. 4D). Zależność między 
tymi parametrami jest bardzo wyraźna i ma charakter liniowy. Wskaźnik 
korelacji dla poszczególnych równań regresji jest wysoki i waha się od 
,0,87 do 0,98. 

Zależność wielkości stosunku (rNa+ + rK+') : rCI- od ciężaru właś­
ciwego wody w poziomach wodonośnych czerwonego spągowca i wapienia 
podstawowego nie j,est wyraźna. Ustalono następujące zależności funkcyj­
ne między tymi wielkościami w poziomach wodonośnych wapienia pod­
stawowego 

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

i czerwonego spągowca 

y = 2,632 - 2,526 x; R =0,54 

Z wykresu (fig. 4E) widać, że w poziomie wodonośnym wapienia podsta­
wowego wielkość tego stosunku rośnie zgodnie ze zwiększeniem się cię­
żaru właściwego wody~ W wodach poziomu czerwonego spągowca zależ':" 
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ność ta ma tendencję odwrotną. Fakt ten można przypuszczalnie wytłu­
maczyć ~pływem zjawiska ługowania soli na kształtowanie się ciężaru 
właściwego wody w poziomie wapienia podstawowego. W utworach czer­
wonego spągowca wzrost ciężaru właściwego wody nastąpił przypuszczal­
nie na skutek procesów przeobrażenia ich składu chemicznego, który po­
lega na zmniejszeniu się ilości jonu sodowego na skutek wymiany jono­
wej. 

Wartość stosunku rS04- : rCl- maleje liniowo ze wzrostem ciężaru 
właściwego wody w poziomie wodonośnym czerwonego spągowca (fig. 4F) 
zgodnie z równaniem: 

y = 0,332 - 0,272 x; R = 0,75 

Zmniejszenie się tego stosunku jest wynikiem wzrostu ilości jonu chlor­
kowego w wodach o większym ciężarze właściwym. 

Zależność omówionych wyżej trzech stosunków jonowych od suchej 
pozostałości jest bardzo zbliżona do ich związku z ciężarem właściwym 

wód. Dlatego w pracy nie przedstawiono wykresów tych zależności. 
Mała ilość oznaczeń zawartości bromu w wodach głębinowych po­

ziomu wapienia podstawowego i czerwonego spągowca nie pozwoliła na , 
ustalenie związku między stosunkiem Cl- : Br- i pozostałymi parametra-
mi hydrochemicznymi tych wód. 

Analiza zależności stosunku jonowego Cl-: Br- od głębokości wy­
stępowania i mineralizacji wód w poziomie dolomitu głównego nie wy­
kazała związku między tymi parametrami. Obserwuje się również brak 
zależności między poszczególnymi stosunkami jonowymi a Cl-: Br-. J. 
Dowgiałło (197l) stwierdził w wodach mezozoiku północnej Polski, że 
wartości Cl- : Br- maleją wraz z głębokością. Odchylenie od tej zasady 
zaobserwował w strefach, gdzie występują osadyewaporatowe. Pogląd 

ten znajduj e potwierdzenie w wynikach analizy hyrochemicznej dolo­
mitu głównego monokliny przedsudeckiej. 

Przeprowadzona analiza związków korelacyjnych pomiędzy poszcze­
gólnymi wskaźnikami hydrochemicznymi wykazała istnienie stosu:rikowo 
niewielkiej liczbyzależ?ości. Wskazuje to, że rola niektórych stosunków 
jonowych wód głębinowych jako wskaźników warunków hydrochemicz­
nych nie jest jednoznaczna. Być może, wniosek ten należałaby ograniczyć 
do pięter wodonośnych, w których na kształtowanie stosunków jonowych 
mają wpływ ługi solne powodujące anomalie hydrochemiczne. 

Stwierdzone zależności w większości przypadków wskazują na zróż­
nicowanie -chemizmu wód występujących w róznych poziomach wodonoś­
nych permu monokliny przedsudeckiej. Pośrednio świadczyć to może 
o częściowym braku łączności hydraulicznej lub utrudnionej wymianie 
wód pomiędzy tymi poziomami. 

Zależności pomiędzy stosunkami jonowymi, stwierdzone w wodach 
otrzymanych w wyniku łącznego opróbowania -Poziomów wodonośnych 

---



800 TADEUSZ DĄBROW:SKI 

czerwonego spągowca i wapienia podstawowego, są na ogół zbliżone do 
wyników z poziomu czerwonego spągowca. Wyniki te różnią się od da- · 
nych hydrochemicznych charakterystycznych dla osadów wapienia pod­
stawowego. Na tej podstawie można przypuszczać, że w czasie pobiera­
nia prób większe przypływy wćd uzy::kiwano z osadów c=erwonego spą­
gowca. 

Mimo wstępnej eliminacji wyników analiz chemicznych wód wyraź­
nie zanieczyszczonych, na wykresach występują punkty odległe od linii 
opisującej badane zbiory liczbowe. Wartości takie można traktować jako 
anomalie spowodowane zanieczyszczeniem prób wody i należałoby je od­
rzucić (Dąbrowski 1972b). 

PRAKTYCmE MOZUWOSCI WYKORZYSTAiNIA ZNAJoMOScI WARUNiKOW 
HYDROCHEMICZNYCH W POSZUKIWAiNIACH NAFTOWYCH 

Opracowana charakterystyka pozwoliła na wstępne określenie tła 

hydrochemicznego w poziomach wodonośnych permu monokliny przedsu­
deckiej . Dzięki niej uzyskano zbiór wartości suchej pozostałości i sto­
sunków jonowych oraz szereg wykresów zależności wybranych parame­
trów hydrochemicznych typowych dla każdego z badanych poziomów 
wodonośnych. Tak \zebrany materiał oraz analiza danych dotyczących 

przebiegu wiercenia, rodzaju użytych płuczek i zabiegów zmierzających 
do wywołania produkcji pozwolić mogą w przyszłości na skuteczną eli­
minację wyników analiz prób wód noszących ślady zanieczyszczeń . 

Analiza danych hydrochemicznych wykazała, że wody' głębinowe 
permskiego piętra wodonośnego monokliny przedsudeckiej charakteryzu­
ją się wysokim stopniem przeobrażenia ich składu chemicznego. Wystę­
pują one w strefie, gdzie wymiana wód jest bardzo powolna i odbywa się 
w skali wieku geologicznego. Zjawisko powolnej wymiany wód jest czyn­
nikiem sprzyjającym akumulacji złóż węglowodorów. Dlatego przypu­
szczać należy, że w utworach permu monokliny przedsudeckiej istnieją 

poważne perspektywy odkrycia nowych złóż ropy naftowej i gazu ziem­
nego. 

Bardziej szczegółowe poznanie warunków hydrochemicznych panu­
jących w utworac;h permu pozwolić może w przyszłości na jednoznaczne 
wyjaśnienie dyskusyjnego jeszcze problemu łączności hydraulicznej mię­
dzy poziomami wodonośnymi wapienia podstawowego i czerwonego spą­
gowca. Uzyskane do chwili obecnej dane hydrochemiczne i obserwacje 
z obszarów złożowych wskazują, że są to dwa oddzielne poziomy wodo­
nośne. Twierdzenie to ma charakter roboczy i wymaga dalszych badań, 
nim problem ten zostanie w pełni rozwiązany. Wyjaśnienie związku mię­
dzy tymi poziomami wodonośnymi ma pierwszorzędne znaczenie w pro-
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jektowaniu naftowych otworów poszukiwawczych i przy dokumentowa­
niu zasobów w odkrytych złożach. 

Znajomość chemizmu wód w określonym poziomie wcdonośnym 
może być podstawą do oceny hydrogeologicznej roli poszczególnych dys­
lokacji. Jeżeli po obu stronach uskoku występują wody o zbliżonych pa­
rametrach hydrochemicznych, wówczas przypuszczać możrla, że strefa 
ta nie ogranicza przepływu wód. Sytuowanie wierceń poszukiwawczych 
w strukturach antyklinalnych przyległych do takich dyslokacji jest nie­
celowe, gdyż nie stanowią one nieprzepuszczainego zamknięcia pułapki, 
w której możliwa jest akumulacja węglowodorów. 

W oparciu o analizę danych hydrochemicznych i warunków geolo­
gicznych regionu można wyznaczyć przypuszczalne kierunki podziem­
nych przepływów wód. Znajomość tego czynnika jest bardzo ważna przy 
projektowaniu naftowych otworów poszukiwawczych. Przepływ wód mo­
że spowodować przesunięcie złoża poza centralną partię struktury. W 
takiej sytuacji negatywny wynik wiercenia wykonanego w szczytowej 
partii struktury nie przekreśla całkowicie perspektyw odkrycia złoża na 
jej peryferiach . 

. Znajomość regionalnego tła hydrochemicznego w poszczególnych 
poziomach wodonośnych może być wykorzystana do określenia pochodze­
nia wód pojawiających się w naftowym otworze eksploatacyjnym. Jeżeli 
dopływająca do otworu woda rria skład chemiczny charakterystyczny dla 
wód występujących w eksploatowanym poziomie, świadczyć to może 
o wyczerpywaniu się złoża lub nieprawidłowej jego eksploatacji. Inną mo­
zliwością jest dopływ wód do otworu z wyżej leżącego poziomu wodonoś­
nego na skutek złego stanu technicznego otworu. W takiej sytuacji należy 
otwór zrekonstruować i dalej prowadzić eksploatację. 

WNIOSKI 

W wyniku przeprowadzonej analizy hydrochemicznej wód głębino­
wych w utworach permu monokliny przedsudeckiej nasuwają się nastę­
pujące wnioski: 

1. Zakres wykonywanych przez laboratoria górnictwa naftowego 
analiz wód jest wystarczający do ogólnej oceny warunków hydroche­
micznych w badanych poziomach wodonośnych. Jest on jednak niewy­
starczający do wyjaśnienia związków genetycznych pomiędzy środowis­
kiem skalnym, węglowodorami i wodami głębinowymi. Wydaje się, że w 
rozwiązaniu tego tyflU problemów dużą rolę odegrać może zastosowanie 
neutronowej analizy aktywacyjnej i analizy izotopów trwałych wodoru, 
węgla, tlenu i siarki. 
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2. Chemizm wód głębinowych permskiego piętra wodonośnego mo­
nokliny przedsudeckiej jest wyraźnie zróżnicowany. W miarę oddalania 
się od bloku przedsudeckiego ku północy, zgodnie z kierunkiem zapada­
nia osadów, zmienia się skład jonowy i mineralizacja ogólna wód. Typ hy­
drochemiczny zmienia się od SO,-Ca w strefie podtrzeciorzędowych wy­
chodni permu do CI-Na w północnych peryferiach monokliny. Zmianom 
tym towarzyszy wzrost mineralizacji ogólnej od kilku g/l do powyżej 
300 g/l. 

3. W permskim piętrze wodonośnym występują na ogół wody typu 
CI-Na, CI-Na-Ca i CI-Na-Ca-Mg. Wysoki stopień ich przeobrażenia che­
micznego wskazuje" że piętro to leży w strefie hydrodynamicznej charak­
teryzującej się bardzo utrudnioną wymianą wód. 
, 4. Istniejąoe dane wskazują, że wody głębinowe poziamów wodonoś­
nych permu charakteryzują się różnym reżimem hydrachemicznym. Wy­
raża się anodmiennym składem j onawym, różnym stapniem mineralizacji 
agólnej i wartościami analizowanych stasunków janawych oraz różnymi 
zależnościami funkcyjnymi między tymi parametrami. Wiązać to można 
z różną genezą wód, hydradynamiką, wykształceniem litologicznym i tek­
toniką osadów będących ich kolektorami. Wady głębinowe w paziamie 
czerwanego spągowca mają większą stabilność hydrochemiczną niż wo­
dy występujące w utworach wapienia ·padstawowego. Największą zmien­
naść chemizmu wód obserwuje się w paziamie dolomitu głównegO'. 

5. Przeprowadzona analiza związków korelacyjnych .pomiędzy pa­
szczególnymi wskaźnikami hydrachemicznymi wykazała istnienie stosun­
kawo niewielkiej liczby zależności w wodach utworów permu. Potwierdza 
to sygnalizowany w literaturze pagląd, że rala stosunków janowych w 'ba- , ,' 
daniach hydrachemicznych nie jest jednaznaczna. 

6. W ocenie warunków hydrachemicznych permskiego piętra wado­
naśnego monokliny przedsudeckiej napotyka się na trudności wynikające 
z braku danych hydrodynamicznych i nie najlepszych wyników opróbo­
wań głębakich otworów wiertniczych. 

7. Przedstawione w pastact wykresów zmiany wartości wybranych 
elementów hydrochemicznych araz ich wzajemne zależnaści stanowić mo­
gą podstawę do oceny jakości prób wody pobieranych z głębakich otworÓw 
wiertniczych. 

Zakład Opracowań Geologicznych 
G6T.'nictwa Naftowego - GEONAFTA 

00-537 Warszwwa, ul. Krucza 6/14 
Warszawa, w marcu 1973 r. 
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SUMMARY 

ABSTRACT: The var,ia,ble hydroc.hemi.cal regime character.izing the briJIles of the particular 
Permian water,bearinlg fOTlIllamon ts discussed. DiJ'ferences are observed in ,the chemiiCal com­
position, values of the ionic ratios, and varying general mineralizaJtion. T1his should pro­
bably be connected · w1Vh the varloUII orLgin and dynamics .of the bl1imes as well as with 
differences iJIl <the il.ithology a.nd tectonics of the depositls collecting the brines. 1111 Permian 
deposits there OOCllll' very strongly m~neralized watters mostly of the types Cl-Na, CI-Na-Mg, 
Cl-Na-Ca. Their m.im.eralization ilncr,eases wjJth the dista!nce from ,the ,zone of the Sub-TerUary 
oultcrops of the Permian. An a.nalysisof correlatioons between the parUcUilar hydr·ochemical 
indices has shown ,the presence of' a relatively sma'll ,number of de,peooel!l.t factocs. This rea­
sonably suggests a lack of uniformity ~n the determination of ,iOlllic relations in hydrogeologi­
cal studies. strong mineralization and the chemical composition of the waters indicate tha't 
the Permian watel"bear'ing formation in the Foresudetic ,mOlllocUne lies wathin 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 IBoard for Oil Industry, and a'IsD from boreholes of the Geologkal 
Institute. 

The water collectors ,occur in the top parts of the lRotliegendes, the Zechstein 
limestone ,(of the IWerra cyclothem) known as basic limeston~, and the main dolo­
mite of the Stassfurt cyclothem. 

The clastic sedimen1ts of the Rotliegendes 'overlying the Carboniferous repre­
sent a rock complex 0-900 m thick, with porosity = 2-30 pe'l'cent and permeabi­
lity = 0"---'200 mdcy. The top of these deposits dips N and INE from a depth of 500 
to over 3,O(}0 m (a!'lg. 1). Numerous dislocations directed SSW-NNiE, SW-NE and SE­
-NW divide these deposits intD structural blocks. 

14 
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In the R'Otliegend€s waterbearing horizon 'the str-ongly mineralized brines ar€ 
mostly 'Of the CI-Na-Ca, CI-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 rformation to greater 
depths. 

The basic limestone is developed as various carhonate deposits with thiokne~s 
ranging from ° to 80 m. The structural character of this horizon resemble thos€ 
observed in the ,Rotliegendes horizon, with the exception of very thick zones. 

The depooits of th€ basic limestone are ifissul'e-porous collectors of ibrines. 
Their effective porosity canges from 1-12 per cent, the permeability is 0-2aO !lIldcy. 

Th€ hydrochemical characteristics -of the basic limestone is discussed on data 
from the central part ,of the F-oresudetic monocline. In bor€holes in the western part 
of the monocline this horizon has been sampl€d together with the Rotliegendes. 
Mineraliz'ation of wa,ters increases with the distance to th€ NE from the F'Oresudetic 
block and ranges from 95--315 g/l in wat€rs of the CI-.Na-Ca and CI-Na-Ca-Mg 
type. 

The basic limeston€ and main dolomite waterbearing horizons are separated 
by a series of evaporates of consid€rable thic:ikn€ss (up, to c. 300 m) 'Of the Werra 
cyclothem. Th€ "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 dislocat1ons, most of them directed NNE-8SW. The dolomite is overlain 
by such impervi'Ous deposits as anhydrites, halite, locally potassium and magnesium 
salts, as well as by series of silts -and silt-stones from the Stassfurt, Leineand Aller 
cyc1othems. 

Fissure waters predominate in the main dolomite. The effective porosity of 
these deposits is I'Ow, only €xceptionally exceeding the 10 P& c€nt figure. Laboratory 
determinations o[ permeability indicat its range between ° and 2'0 mdcy. In view 
of the fissure type 0[ th€ main dolomite waterbearing h'Orizon zones with €xcellent 
collecting properties may ibe locally expected. This supposition is occasionally -oon­
firmed by the rich inf-low of petroleum and brines. 

Strongly mineralized bTines 'Of the ty,pe CI-Na, CI-Na-<Mg are those most 
commOn in deposits ,of the main dolomite, types CI-Na .... Mg-Ca and CI-Mg-Na being 
less frequent. Th€ir mineralizati'On ranges from 21 g/l to over 400 g/l and increases 
N and ,NE according to the dip dir€cUon of these sediments. 

The Permian deposits are conformably overlain by the Tcias-sic up to 1,000 ID 

in thlckness. In the N and NE parts of th~ monocline there are Jurassic deposits. 
,The Penn'O-Mesozoic complex is unconf.ormably and transgressiv€ly overlain by de­
posits of the young€r Tertiary which are th€ SUbstratum 'Of the Quaternary. 

The str'Ong mineralization and the ionic compositIon of these /brines suggest 
the occurrence 'Od' the Permian wa'tel'ibearing formation W1irthiin the hydl'odyna!lIlic zone 
characterized by extremely slow exchang€ 'Of the wat&s, pl'obablyon a scale of 
geologic time. 

The -calcuia-tion of 'the ' ionic ratios as well as the determination of their dis­
tribution and mutual relations in the particular Permian waterbearing horizons 
required a gceat deal of mathematical operations. This called for the use of the 
eleCtronic computing technique. 

The distributi'On of the dry residue in brines is shown in a diagram in Fig. 3A 
lrom which it is seen that the lowest values are Observable in the basic limestone 
horizon while th€ highest ones occur in the main dolomite horizon. This ()Ibservation 
reliably indicates distucbances in the vertical hydrochemical zonati-on od' the Pennran 
wate'rbearing rformation in the F'oresudetic monocline. 

The variability of the rNa+ + I1K+ : rCI- ratio (Fig. om) in the !lIlain dol'Omite 
waterbea'I'ing horizon and those of the RobliegendeS is similar and s-holWs strongly 
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differentiated values. In the .basic limestone horiz·on the variability is not so marked 
and ranges mostly ifrom 0.6-0.B. 

In opposition to the for·egoing diagtl"ams no chaTacteristic distribution of the 
rS04- - : rCI- tl"atio (Fig. 3C) is shown in any of the horizons. 

The values of the rCI-: rMg++ ratio have a wide range. The lowest ones 
are observed in the main dolomite watel"'bearing hD:riz'on, the highest in the Rotlie­
gendes horizon (Fig. 3\0). 

DifferenUation dill the v,alues of the parti1cular i'onic ra'tios 'is 'connected with $' 
the di!ffe;rent <:onditions of the ,occurrence of brines. 

The role O!f the particular ionic ra,tios as indices in hydrochem-ieal investigations 
has not yet been uniformly deared llIP. Hence an attempt is being made to determine 
the IXlIUtual correlatiOlll of the indices. This attempt, at the same time, aimed to 
determine the ;relations which in the futuTe might be used 'as a basis to estimate 
the quality of water from deep borehole samples. With the use of the electironic 

. computers '21 r,elations have beencal<:ulated for each of the three iP,ermian water­
bearing horizons. 

In so~ne :eas'es the [",esuIts tOif the cal,culations are s·omewhat suprising since 
they deviate from those eur["ently accepted in hydrogeology. ·For example, in the 
Rotliegendes waterbearing hOTizon I(Fig. "lA) a v'ery slight tendency between specific 
weight of brines and the depth o!f their 'Occurrence ha,s been observed. At the same 
time no such tendency has been noted in the Zechstein deposHs, this !being possibly 
due to the dissolution ,of salts. 

This suggestion seems ·to be confiTmed Iby the relation ,of the rNa+ + rK+ : 
: rCl- ratio 1;0 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 thlis relation in the Zechstein waterbearing hori:w!I1s ,maybe connected 
with an inflow of waters dissolving the salt deposits. 

The value 'Of the rS04- - : r:CI- ;ratio decreases with the increasing depth of 
the occurrence of water. DO'W'Il to ra depth of 'l,tiOO m <the ,change issublinear. At 
a depth between 1,600 and 1,800 m there is a change in the course of the curve 
which asymptoticailly ,apProaches the ;X 'axis (Fig. 4C). 

In order to veriify the corrq>utatiOlll methods a test has been made of the 
relation of the dry residue and the specific weight to!f water ,(Fig. 4!D). The relation 
between these parametres is very distinct and has a lineaT character. 

In the Rotliegendes and basic limestone waterbearing horiz·ons there is no' 
distinct Telation of the value of the rNa+ + rK+ : (l"CI- 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 Ibeexplained iby the effects Of the dissolution of salts on the value 
of the specific weioght ·of water in the basic limestone horizon. In the Rotliegendes 
deposits the in<:rease in the specific weight of water probably resulted from 
changes in Hs chemical composition which consists in decreasing amounts of sodium 
ion due to ionic exchange. 

In <the Rotlieg.endes waterbearilllg horizon the value of the rSOC - : rCI­
ratio decreases linea;rly with increasing specifk weight of water. The decrease 
results from an increase in the amounts of chloride ion in waters wHh greater 
specific weight (iFig. 4F). 

The general oonclusions reasonably suggested by the results of a hydrochemi<:al 
analysis of bTines in the Permlan deposits of the Foresudetic monocline are as 
follows: 

1. The hydro chemical charactero!f the brines .in the Permian waterbearing 
fOTmation is strongly differentiated. The mineralization and ionic composition of 
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the brines changes acc·o!l'dIiIllg'to the dip direction of 'the deposits with the northward 
distallloo !from the Foresudetic block. The hydwchemioal type ranges from S04-Ca 
in the zone of the Sub-Tertiary Permian 'outcrops to Cl-Na in the northern margin!' 
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 P'ermian 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 'V·ery difficult water excharnge. 
It is a zorne where conditions favour the accumulation of hydrocarbons. 

3. The available data indicate that the brines of the Permian waterbear1ng 
f.ormation are characterized !by variaibility 'in the Ihydrochemical regime. This is 
expressed by varying ionic composition, wide extent of general mineralization, th~ 
diJ:fferent values of the ionIc ratios and by various functional relations of thes,e 
parametr·es. This may be connected with dif1erences in the origin of the waters, 
hydrodynamics, li1thological deveLapment and tectonics of the water collecting 
deposits. In', the Rotliegendes ho!l'izon the !brines display greater hydrochemical · 
stability tharn those in the !basic limestone deposits. The strongest 'Va:riability in the 
chemical characters of the waters is observa'bIe in the main dolomite hoorizorn. 

4. An analysis of the correlations between the particular hydrochemical 
indices S'ho'W'S the existence of relatively few relatIolIls in waters olf the Permian 
deposits. This confirms some opinions in the literature that the role of ionic relations 
in hydrochemical studies has not been r'eliably determined. 

5. An 'estimate of the hydrochemicalcornditions in the Permian waterbearing 
formation of the Foresudetic monocline meets with difficulties caused by lack ,of 
hydrodynami,c data land the none-too-adequate sampling of deep boreholes. 

Geological Research Bureau 
for Oil Industry - GEONAFTA 
00-537 WaTSzawa, ut Krucza 6/14 

Waroow, March 1973 
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