LESZEK BOJARSKI, MIROSLAV MICHALICEK

Instytut G‘e-pwlo»g,ic‘zmy Warszawa, Ustfedni Ustav geologicky Brno

ZMIENNOSC JODU I BROMU W' WODACH PODZIEMNYCH PALEOZOIKU
WYBRANYCH REGIONOW CSRS I PRL

Niniejszy artykul przygotowano w zwiazku z se-
sja naukowg poswiecong 25-leciu wspodipracy miedzy
stuzbami geologicznymi Czechostowacji i Polski, kto-
ra odbyla sie w dniach 2—5 IX 1978 r. we Wrocla-
wiu. Wspblpraca autoréw jest znacznie kroétsza i roz-
poczela sie dopiero przed 3 laty. W tym okresie obie
strony przekazywaly sobie wzajemnie uzyskane dos-
wiadczenia w zakresie hydrogeologii naftowe].

Glownym tematem wspblpracy byla ocena przy-
datnos$ci wskaznik6w hydrochemicznych, czesciowo
hydrodynamicznych przy prognozowaniu poszukiwan
naftowych. Temat ten obejmowal liczne zagadnienia
dotyczgce metod typowania poziomdéw zbiornikowych,
metod oprébowania glebokich otwordéw wiertniczych,
sposobow pobierania, przechowywania 1 transportu
prébek do analizy chemicznej.

Uwzgledniajgc wspdlnie . opracowane kryteria ja-
kosci analiz chemicznych, wyselekcjonowane materia-
ly przetworzono zgodnie z wymogami hydrogeologii
naftowej. Do oceny ropo-gazonosci przyjeto spraw-
dzone, m.in. na obszarze CSRS i PRL, wskazniki hy-
drochemiczne, dobierajac je w zalezno$ci od budowy
geologicznej - poszczegbdlnych typdéw basendéw artezyj-

UKD 556.314:546.15+546.14:551.734/.735:553.981/.982.041(437+ 438)

skich. M. Michalicék reprezentowal giéwnie kierunek
badan chemicznyich, a L. Bojarski — geologicznych, co
byto bardzo korzystnym uzupelnieniem we wspdlnie
prwowadzonym temacie.

W niniejszym opracowaniu przedstawnono ocene
przydatno$ci bromu i jodu jako jednego z hydroche-
micznych kryteriéw ropo-gazonosnosci. Do tego celu
wykorzystano wody wypelniajace utwory dewonu i
karbonu na terenie CSRS, zalegajgce pod autochto-
nicznym miocenem i osadami fliszu karpackiego na
skionie potudniowym Masywu Czeskiego oraz na te-
renie PRL pod utworami kredy wobszaru Ilubelskiego
(ryc. 1 i 2). W osadach dewonu i karbonu w obydwu
rejonach stwierdzono liczne §lady ropy naftowej i ga-
zu ziemnego, a na terenie Polski stwierdzono 2 mate
ztoza gazu.

Szczegblowa analiza materialu miata wyjasnié, czy
i w jakim stopniu koncentracja bromu i jodu w wo-
dach jest zalezna od substancji bitumicznej. Zdolnosé
koncentracji jodu i bromu w substancjach organicz-
nych znana byla powszechnie (1). Brom i jod naleza
wedlug W. I. Wiernadskiego (9) do pierwiastkéw roz-
proszonych i w $rodowiskach pierwotnych wystepuja
w tak matych ilosciach, ze chemicznie trudno je wy-
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Ryc. 1. Mapa - dokumentacyjna poludniowej czesci
. Masywu Czeskiego. (CSRS).

1 — ‘otwory wiertnicze oprébowane, 2 — granice basenow
neogenskich; 3° — granica nasuniecia osadéw fliszowych,
4 — granice pomiedzy . jednostkami karpackimi.

kryé. Brom i jod, podobnie jak chlor, ale w stopniu
Jeszcze wyzszym, nalezg do elementéw emanacyjnych
kuli ziemskiej i maja sklonnos$ci do wzglednego na-
gromadzenia na jej powierzchni. Wediug V. M. Gold-
schmidta (4) stosunek wagowy na 1 cm? powierzchni
ziemi wynosi Cl:Br:J = 5365 g:18 g:0,099 g = 298:

:1:0,005, z czego Wwiekszo$¢ przypada na zasolenie

ocean6w i stosunek Cl:Br:J =292:1:0,008.

Zwiekszona koncentracja jodu i bromu zachodzi
w roznym stopniu w roslinach morskich i ladowych,
wodach morskich i podziemnych oraz w zlozach soli
itd.

Wielkosé koncentracji bromu w wodach podziem-
nych i ztozach soli dochodzi do pewnej ustalonej gra-
nicy. Koncentracja bromu w resztkowych roztworach
magnezowo-potasowych jest podwojona w stosunku
Cl:Br =150:1. Jeszcze wyzsza konceuntracja bromu
(6—8-krotna) w stosunku do wody oceanicznej zacho-
dzi w niektérych stonych jeziorach, np. w Morzu
Martwym, ktorego woda-zawiera 0,3—0,4% Br. Grani-
cy tej brom mna ogdl nie przekracza w solankach to-
warzyszacych ztozom ropy mnaftowej, co praktycznie
_eliminuje go jako wskaznik ropo-gazono$nosci. Nie-
ktérzy hydrogeolodzy maftowi, jak np. W. A. Krotowa
(7), przyjmuja w dalszym ciggu wartosé 300 mg/l
bromu jako goérng granice jego koncentracji w $ro-
dowiskach nieorganicznych. Autorzy niniejszego ar-
tykutu zajeli krytyczne stanowisko w tej sprawie.

Jod w wodzie morskiej rozciencza sie w stosunku
do bromu i — w przeciwienstwie do bromu — nawet
w koncowych produktach ewaporacji nie ulega wiek-
szemu wzbogaceniu. WyraZzna koncentracja jodu za-
chodzi dopiero dzieki materii ozywionej w propor-
cjach przewyzszajacych kilkakrotnie takie zdolnosci
bromu. Ma to duze znaczenie przy ocenje mozliwosci
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Fig. 1. Documentational map of southern part of the
Bohemian Massif (CSRS).

1 — sampled boreholes, 2 — boundaries of Neogene basins,
3 — boundary of overthrust of flysch deposits, 4 — boun-
daries of Carpathian units.

wystepowania weglowodoréw. Duza koncentracja jo-
du — znacznie wieksza niz bromu — nastepuje w
roslinach morskich i lgdowych, wyznaczajac w ten
spos6b zdecydowanie biofilny charakter jodu. Wedlug
W. 1. Gurewicza (5) zawarto§¢ jodu w rejonie Wysp
Sotowieckich nad Morzem Bialym jest nastepujgca:

— w mineralnych wodach podziemnych od 0,0014—
—0,002%0 wag.,

— w wodzie morskiej — ok. 0,0002% od ogolnej
mineralizacji, o )
— w roélinach ladowych: — Salix acutifalia (wie-

rzba) 0,004—0,005%,

— Carex sp. (turzyca) 0,004%,

— Sphagnum (mchy) 0,036—0,41%0
(w popiele tych roslin zawartos¢ jodu wynosi 0,05—
—0,42%0)

— w wodorostach morskich — Laminaria digitata
ok. 1,04% (w popiele).

Wynika z tego, ze zawartos¢ jodu we florze lado-
wej waha sie od milionowych do tysigcznych czesci
procentu, w morskich wodorostach, a szczegdlnie w
glonach zawarto$¢ ta jest znacznie wyzsza i wynosi
1,01—1,06%o.

Badania genezy koncentracji bromu i jodu prze-
prowadzono w wodach wypelniajacych skaty bitumi-
czne dewonu i karbonu wybranych regionéw CSRS i
PRL (1, 8). W Czechostowacji omoéwiono obszar gra-
niczacy od potudnia z Basenem Wiedenskim, a od
pélnocy z Masywem Czeskim. Utwory paleozoiku sa
tam przykryte serig osadéw miocenu i fliszu karpac-
kiego (ryc. 1). Na ro6znych ogniwach karbonu, a na-
wet dewonu, zalegajg utwory trzeciorzedowe o migz-
szodci kilkuset metréow w cze$ci pdinocnej do paru
itysiecy metréow w glebszej potudniowej czesci basenu.
Utwory paleozoiku wystepuja majptycej w strefie Ma-



Tabela I

. SKELAD CHEMICZNY WOD O MINERALIZACJI 1—10 g/l
KARBONSKO-DEWONSKIE PODLOZE MIOCENIU I FLISZU KARPACKIEGO NA SKLONIE MASYWU CZESKIEGO

| R .
Klasyfikacja Palmera R
- l s 558
S o= =3 ‘SR E o
Nazwa otworu 5 g = g .0°mMm
Badany poziom w m - Sk = _ o f:<ﬂ 8 1
Stratygrafia SRS g W | 4 o BENg g
TEAT & g s Ll L O1,L . 2 0898
EasE ) - zR oim 22 & %) < < MeSEd
Ménin 1 woda — 3,7 4,9 1 25 | 1,44 ! 260,9 | 49,7 | 67,0 | 0,0 | 30,4 | 2,6 | HCO;-Ne
677—424; D 1 !
Nikolodice 4 wods zo §la- -
135—125; D dami ropy ) .

' — 2,0 0,0 | 0,0 | 1,76 - 50,0 | 75,2 | 0,0 | 18,0 | 6,8 | HCO;-Na
1665—851,56; Pr+D wode — 4,8 88 | 1,3 | 1,17 | 249,8 | 14,8 | 88,0 | 0,0 | 8,0 | 4,0 | HCO;-Na
Budowice 1 . . | - 1
1121—848; PriD,+, | Woda — 54 | 14,2 | 44 | 112 | 1760 | 71,0 | 82,8 | 0,0 | 82 | 9,0 | HCO3Na
813—797; Dgiv+Dfr woda — 5,6 14,9 | 3,8 | 1,08 | 167,8 | 23,0 | 81,6 | 0,0 | 10,2 | 82 | HCO;-Na
627—606 - . woda — 5,3 13,1 | 4,4 | 1,26 162,9 32,0 [ 76,0 | 0,0 | 18,6 3,4 | HCO;-Na
602—592 D8IvHDI | | =
Holesov 1 | : A *

1047—979; Pr+D woda — 4,9 | 17,7 | 3,8 | 1,06 | 146,2 9,6 | 91,2 | 0,0 | 54 | 3,4 | HCO3-Na
945—926; D woda — 4,3 11,9 | 2,6 | 1,12 178,7 [ 14,0 | 88,0 | 0,0 | 9,4 | 2,6 | HCO;-Na
844—824: D wode, — 5,2 154 | 2,5 | 1,12 | 161,1 | 16,6 | 86,0 0,0 | 9,6 | 4,4 | HCO3-Na .
785—1766; D woda — 5,1 20,9 | 2,6 | 1,12 | 1170 | 16,8 |-858 | 0,0 | 9,4 | 4,8 | HCO;-Na
Marety 1 woda — 4,0 6,3 | 3,2 | 1,31 | 236,56 | 41,0 | 7,4 | 0,0 | 21,4 | 7,2 | HCO;-Na
890—849; D | : i TR
L081_1017; BofD wode — 5,2 | 201 | 3,8 | 0,99 | 1407 | 2,6 | 968 | 08 | 0,0 | 24 |CLCaI
gd2_gon D woda — 4,0 8,8 |l 2,5 | 1,31 [ 170,4 |[72,7 | 73,2 | 0,0 | 20,6 | 6,2 | HCO;-Na
535—480; D woda — 3,7 8,5 | 2,5 1 1,23 | 173,5 | 37,2 | 72,8 ‘ 0,0 1 17,6 | 9,6 | HCO3-Na
Nitkovice 2 woda — 6,7 16,2 | 5,1 | 1,01 216,1 11,0 | 90,2 0,0 2,6 7,2 | HCO;3-Na
1833—1351; Pr+D,+5 l |
1472—1351; Dfr woda — 5,6 8,6 ‘ 4,7 } 1,29 | 257,6 | 36,0 | 73,6 t 0,0 | 21,2 | 52 | HCO;-Na
1343—1200; Dfr woda — 4,5 [13,9 | 51 | 1,15 144,1 23,7 | 81,0 | 0,0 | 12,6 6,4 | HCO3-Na
Nitkovice 5 przyplyw gozu | ] I ‘
854—849; D iwody — 52 | 146 | 6,3 | 1,01 | 17,1 |19,3 | 840 | 0,0 | 1,0 | 150 | HCO3-Na _
Nitkovice 6 wods — 3,2 | 6,3 | 6,3 | 1,42 | 168,8 | 54,0 | 65,4 | 0,0 | 26,4 | 8,2 | HCO5-Na
890—880; D ‘ \ I .
870—862; D woda — 3,1 | 63 | 3,8 | 1,45 | 163,2 | 49,6 | 86,6 | 0,0 | 246 6,8 | HCO3-Na
Rataje 1 woda — 5,3 | 20,3 ’ 8,4 | 0,98 | 143,83 | 6,4 | 9,0 | 0,0 5,0 | Cl-Ca I
1679—1517; Pr+D | | g I ‘ L
1481 —1468; Dgiv woda — 4,7 | 16,3 | 44 | 1,09 | 149,0 ‘ 8,5 ‘92,2 |00 ‘ 2,4 I 5,4 | HCOs-Na
143914275 1, 1 ! | | s 1
1414—1401; D&V woda — 3,3 11,3 1 3,2 [ 1,00 | 1506 | 7,9 | 99,8 | 0,0 [#00 | 7,2 | HCOy-Na
- 1385—1366; Dgiv woda — 2,6 | 9,4 1,8 | 1,03 [ 143,8 | 12,0 ;89,6 | 0,0 | 6,2 | 4,2 | HCO5- N&
Rosinov 1 woda — 5,9 | 10,4 | 6,3 | 1,02 | 168,1 | 5,3 | 94,6 | 0,0 | 2,4 | 3,0 | HCO;N
1003—794; D ! | ! ‘ \ | , \,7,,4_”,4
Slavkov 2 przyplyw wody‘ 3.8 2,5 | 1,29 | 277,2 | 48,0 | 67,8 | 0,0 | 22,2 | 10,0 | HCO5-Na
1305—1291; D z gazem — 2,9 | ! | | ! i ' o
1221—]1)0f53 ;Dgiv - “woda — 1,3 | 1,1 i 0,0 | 1,49 | 280,5 i%’o \59,4 ‘ 0,0 ‘ 7,4 | 33,2 | HCO;-Na
i ig

Svabenice 1 “woda — 2,1 | 0,0 |00 1,52 | — 38,6 ‘ 75,8 | 0,0 | 214 | 28 "HCO;-Na
2376—2369; D+C, | . ‘ , -
2263 —2245; D+C, woda — 1,5 1,7 | 0,6 | 1,43 l 291,9 | 55,7 | 64,6 | o,o~‘ 28,0 | 7,4 | HCO;-Na

. - B i 7 i ra i HCO. Na
2070 2055; D 4G, woda — 3,6 1,7 | 0,6 | 1,00 i 8758 | 30,7 1 76,6 | 0,0 | 02 | 23,2 “HCO;Na
1648 —1635; D+C, woda — 1,5 3,4 | 0,6 | 1,26 | 1564 | 453 | 69,0 0,0 | 19,2 | 11,8 | HCO;-Na
607—597; D+C, woda — 1,9 0,6 | 0,6 | 2,17 | 709,0 | 108,0| 51,2 | 0,0 | 47,0 | 1,8 | HCOs-Na

sywu Czeskiego. W potudniowo-zachodniej czesci ob-
szaru bezposrednio na gleboko zalegajacym dewonie,
gdzie w otworze Némcicky pobrano prébki wody z
gteb. ok. 5500 m, wystepuja migzsze utwory jury.

W Polsce — w obrebie obszaru lubelskiego — ut-
wory karbonu, a w pewnych miejscach dewonu, s3g
przykryte migzsza, prawie 1000-metrowg serig kredy
goérnej i silnie zredukowanymi osadami jury. Utwo-
Ty karbonu i-dewonu redukujg sie z jednej strony
w kierunku wyniesienia zrebowego, a z drugiej stro-
ny w kierunku Gor Swietokrzyskich, gdzie wystepuja
na powierzchni (ryc. 2). W centralnej czesci basenu
utwory dewonu siegaja do-gleb. ponad 5000 m, przy

czym probki wody pobrano z maksymalnej gieb. 3200
m. W poéinocno-zachodniej czesci obszaru lubelskiego,
na  granicy niecki warszawskiej, osady karbonu sg
przykryte migzszg serig jury i triasu.

Charakterystyke wod karbonu i dewonu z podwyz-
szong zawarto$cig jodu i bromu przeprowadzono na
podstawie 60 analiz wod z obszaru CSRS i 48 analiz
wod z obszaru PRL (tab. I—VII). W wielu prébkach
wody stwierdzono $lady gazu palnego oraz niekiedy
$lady ropy naftowej. Typy wod charakteryzujgce po-
szczegblne strefy hydrochemiczne wydzielono na pod-
stawie Kklasyfikacji W. A. Sulina, uzupelnionej Kkla-
syfikacja Palmera (2, 3, 6).
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Tabela II

SKLAD CHEMICZNY WOD O MINERALIZACJI 1—10 g/l
KARBONSKO-DEWONSKIE PODLOZE MEZOZOIKU OBSZARU LUBELSKIEGO

i Klasyfikacja Palmera | . é
b gl 2582
‘Nazwa otworu 5 gw® S e UJ “g‘m
Badany poziom w m - %o . ® ZM:Q: 8.3
Stratygrafia g2 : 5 BE N o O
Ve SEET EOLE L BIL] o 3] iF L
SRETS & 28 slE B8 b | & | €| ¢ |SpE84
MRS E M k| RIR] Dl | RIR| =» w0 < < |MBEES
Bakowa IG-1 woda — 5,46 8 — 1,3 200 48,7 | 75,8 — 3,9 | 20,3 | HCO;-Na
1660 —1514; D,
Opole Lubelskie 3 woda — 10,0 = } 4 1,06 — — 93 = = 7 HCO;-Na
955—971; D, 1
Dorohucza IG-1 woda — 1,76 } il ‘ — 0,99 670 i 42,3 ! 61,8 | 10,9 — 1 27,2 | Cl-Mg
1240—~1230; Cv |
Dorohucza IG-1 woda — 5,7 9 — i 316 8,8 90,9 1,9 — 7,3 | SO,-Na
763—1760; Cv }
Korezmin IG-3 woda — 3,1 3 — 1,1 533 | 13,6| 98,2 — 10,6 1,2 | HCO;-Na
493—500; Cn
484 —480 !
Siedliska IG-1 wcda — 7,3 6 ‘ 14 1,03 609 5,17 | 91 3 | - 6 HCO;-Na
1359—1296; C,+, i
Terebin IG-3 woda — 3,0 5 | 0,7 | 1,37 256 4,7 69 29 — 2 HCO;-Na
544 —540; C |
Terebinn I1G-4 woda z gazem 4 i - ‘ 1,23 300 42.6 l 70 — 20 10 HCO;-Na
497 —470; C — 2,7
Tyszowee IG-1 woda — 10,0 7 1 — L1 643 3,5 75,6 — 19,2 6,2 | HCO;3-Na
1610—1602; Cv !
Urzedéw I1G-1 woda — 7,9 22 ' 4 ’ 0,93 ‘ 218 ’ il \ 91 1 8 ( 8 Cl-Ca I
1189—1145; D
f' NIECKA o ) e
L N VARSZAWSK by, * \\\
' , Biolobrzeg 16* 4%./€ i
) 3 )
bt SHgek 167 . e
\’\
o GyranlG ¢
17
e |
o,
o tagow 1 & !
\» ) J‘Z4€ 4;
\\
Croprelow G \(
oLse, n 61 \\\ ;
013 o\ o Opolc b 61 LIgLIN oforouczalo : !
R CCH <y N
o <9(<~(J‘ \.\\
\
o Gieloew(G1 . 1\
2 Zokrzgw 63 Stacice ’63 =
5162 >
/}
7
/
.Ru:m Paski 162 » "
MAPA  DOKUMENTACYJNA \\7
obszaru lubelskiego (PRL) - .”g:fmn/ay 1\
10 Otwory wiertnize oprobowane 'Amwreb'S ly:mr:slG-1 )
4 = Gronico sylur-ordowik v //
Bmaszow Lub IG1 _
§ ——— Granke jedvostek geologicznych . : 15 - :JarczdwliZ/ el
' )
Ryc. 2. Mapa dokumentacyjna obszaru lubelskiego Fig. 2. Documentational map of the Lublin area
(PRL). (Poland).
1 — otwory wiertnicze oprébowane, 2 — granice karbonu, 1 — sampled boreholes, 2 — boundaries of Carboniferous,
3 — granice dewonu, 4 — granica syluru-ordowiku, 5 — 3 — boundaries of Devonian, 4 — boundary of Silurian-
granice jednostek geologicznych. -Ordovician, 5 - boundaries of geological units,
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Tabela III

KARBONSKO-DEWONSKIE PODLOZE MIOCENIU I FLISZU KARPACKIEGO NA SKLONIE MASYWU CZESKIEGO

Klasyfikacja Palmera o &
s 5 Y 8
- =) 0 2255
Nazwa otworu 5 g = g .°mMm
Badany poziom w m - Sk = _ i =< H ik
Stratygrafia g g & > g gn + . ol Eg 28
3 »E8 Z |5 -I—'ll G ) - & LA
ES 2 g~ |BIR] sld |BIR & | % | 4| 4 EHFERE
Ménin 1 woda — 18,0 | 34,5 | 8,9 | 0,87 1 303,1 3,2 | 84,2 | 12,6 | 0,0 | 3,1 | Cl-Ca- I
1817—1814; D ‘
1400—1378; D wode — 19,9 | 39,8 [ 11,4 [ 0,87 | 280,6 | 52 | 838 | 11,4 | 0,0 | 48 |ClCal
Neéméisky 1 przyplyw wody | 40,6 | 21,6 | 0,95 | 262,8 3,7 | 86,6 | 10,0 | 0,0 | 3,4 | Cl-Ca I
5192—4997,0 Z gazem
— 20,4
przyplyw wody, 36,8 | 21,6 | 0,756 | 287, 2,8 | 72,0 | 25,4 0,0 2,6 | Cl-Ca II
5026 —4998; D 7z gezom — ‘
— 18,7 |
Nitkowice 2 samowyplyw 87,3 | 52,7 | 0,96 101,5 9,8 | 88,0 4,0 0,0 8,0 | Cl-Ca I
953 —938 wody z gazom
1016—1000 — 16,7 - , {
Zavosico 2 woda — 17,8 | 60,8 t 36,4 | 0,90 l 1655 | 4,1 l 86,0 ‘ 10,0 | 0,0 | 40 | ClCel
1335—1360; D | . | 1 ! ! L
1325—1310; D woda — 18,1 | 65,7 | 357 | 0,89 | 157,6 | 4,1 | 86,0 10,0 | 0,0 | 40 | Cl-Cal
1304—-1282; D woda — 19,7 | 71,0 | 38,56 [ 0,89 | 158,9 3,6 | 86,0 [ 10,6 | 0,0 | 3,4 | Cl-Ca I
1230—1195; D woda — 19,8 | 68,3 38,6 | 0,91 | 1594 6,7 | 856 | 82 | 0,0 | 6,2 | Cl-CalI
“Uhtice 3 woda — 23,6 | 76,0 | 60,9 | 1,03 152,6 12,2 | 91,4 | 0,0 | 2,0 | 6,6 | HCO;-Na
2330—2310; D l
"Branky 1 woda — 21,6 | 92,1 | 27,9 | 0,87 | 123,2 7,2 | 80,6 | 12,8 | 0,0 | 6,6 | Cl-Ca I
2256 —2198;
1455—1445; C, woda — 18,7 | 71,56 | 20,3 | 0,92 150,7 1,7 | 94,0 | 4.4 0,0 1,6 | Cl.Ca I
Branky 2 woda — 22,6 | 70,6 | 19,0 | 0,95 | 162,9 | 11,2 (852 | 5,0 | 0,0 | 9,8 | Cl-CaI
2051—1991; C,
2203—2161; C, woda — 22,3 | 71,1 | 17,8 | 0,97 | 160,10 | 10,8 | 86,6 | 40 | 0,0 | 94 | ClCal
Brenky 2 woda — 29,5 | 129 | 20,3 | 0,88 | 122,6 } 7,2 | 81,6 | 11,8 | 0,0 | 6,6 | ClCa X
2373 —2303; C,
2406 —2345; C, wode — 29,2 [117,1 | 21,6 | 0,87 1356 | 5,9 | 82,2 | 12,4 0,0 5,4 | Cl-Ca I
"Kozlovico SV 1 przyplyw wody 80,3 | 21, 0,80 | 179,6 1,8 | 79,4 | 18,8 | 0,0 1,8 ClCa I
1934—1890; D z gazem — .
_ — 24,1 ! i
1927—1890; D przypltyw wody, 91,6 | 23,6 | 0,82 | 167,7 l 2,0 | 79,9 | 18,4 | 0,0 | 1,7 | Cl-Ca II
weglanowy 7z gazom — .
— 26,0 | | !
SKELAD CHEMICZNY WOD O MINERALIZACJI 10—30 g/l Tabela IV
KARBONSKO-DEWONSKIE PODLOZE MEZOZOIKU OBSZARU LUBELSKIEGO
| ; T \ ‘[ Klasyfikacja Palmera @58 é
b e | A 2855
Nazwa otworu | 3 g \, = E g A
Badany poziom w m - 2k = o i | (o l l ‘ 2 g3
Stratygrafia g8 &, & & o+ i | Lol i i TEsa§
SEET SR -G T E R AT =R r | \ -
R afitial S | | — i - ~ | - -~ —_—
@RS g w | old BB & | & | €| & |HFSEE
& ~ | |
Ciepieléw IG-1 woda — 30,0 | 277 | 4,8 | 0,76 ‘ 0,6 | 78,0 | 21,9 - 0,1 | Cl-Ca II
1566 —1405; D, | |
Korezmin 1G-3 wode +$lady 42 ) — I 0,87 231 l 2.4 1 88,1 1 9,56 — 1 24 | ClCa I -
775—1768; Cn gazu — 16,4 | i l 1 |
Opole Lubelskic 3 woda — 30,0 S | 0,85 I —_ i 1 82 | 17 | = 1 ¥ Cl-Ca I/II
1285—1275; D, | | | i |
1063—1052; D, wods — 12,32 | — | 5 0,88 = | | 92 3 | — | 5 Cl-Ca I
Opole Lubelskio 8 woda — 12,1 — |10 1,04 — 1 0,3 | 92 t — ! — { 8 HCO;-Na
1057—966; D, ﬂ | 1 , ‘
Radzyn 1G-1 woda — 17,1 |10 | — | 0,65 1030 | 54 58,6 364 — | 50 |ClCal
895—885; 825—819; | | 1 g
Cn 1 _ | __ | !
Ruskio Piaski 1G-2 woda — 22,8 53 | 1,26 | 0,90 | 238 | 0,1 | 93 6 — ' 1 Cl-Ca I
1603 —1588; C ' ! l :
Strzeles IG-1 woda+slady 141 42 0,65 | 326 | 0,2 69 30 } — l 1 Cl-Ca III
833—816; D, gazu — 30 l g \ ‘ |
Tyszowes 1G-1 woda — 18,4 28 i 1 0,89 | 385 | 04 [ 93,2 | 64| — | 04 |ClCal
1235—1228; Cn , | \ 1 } : ‘
Zakrzew IG-3 woda — 23,5 56 1 09 089 | 226 | 31 — | — | — | — Cl-Ca I
1570—1097; D, 1[ | | f |
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2 SKLAD CHEMICZNY WOD O MINERALIZACJI POWYZEJ 30 g/l
KARBONSKO-DEWONSKIE PODLOZE MIOCENU I FLISZU KARPACKIEGO NA SKEONIE MASYWU CZESI\IEGO

Tabela V

] Klasyfikacja Palmera . é
k . J ] &, 0
B o= ol R -
Nazwa otworu 5 g0 = gRTM
. o, N S
Badany poziom w m — =B = " S g
. s = < =1V] = o ot
Stratygrafia 2R g % |4+ | ) PEN e
' SEET L | Borelsl LlL ISk ol | EesTd
S B A | » |21 Sld [BIR| & | & | 4 | 4 |HFEEY
Nikoléice 6 woda — 48,0 149,4 | 26,6 | 0,83 189,9 1,9 | 83,0 | 15,2 0,0 1,8 | Cl-Ca II
1966—1845; D , e g ) .
Néméicky 2 woda - — 37,4 65,7 | 25,7 .| 0,79 ‘ 326,5 ’ 2.7 1 75,6 } 21,8 | 0,0 . 2,6 | Cl-Ca IL
5493 —5281; D ‘ ‘ 4 !
Nesvactilka 2 woda — 36,2 136, 3,2 | 0,77 | 158,1 { 4,0 | 77,0 | 22,6 0,0 0,4 | Cl-Ca II
2483 1556; C, ‘ ! w ! |
TéSany 1 woda z gazem | 221,71 20,3 | 0,49 | 255,8 | 0,2 | 49,0 | 50,8 | 0,0 0,2 | Cl-:Ca V
4102-4094; D, — 98,1 | | 1 | | ’ |
. przyplyw gazu | 132,1 | 19,0 | 0,57 344,3 1,3 | 56,2 .| 42,6 1 0,0 1,2 | Cl-Ca IV
4093 —4082; D, z woda — 75,9 l B . ;
3960—3911; D, woda — 67,6 173,6‘ 20,3 . 0,60 | 236,9 0,6 | 64,6 | 348 | 0,0 ’ 0,6 | Cl-Ca IIT
weglanowy . 5 o N ) 1 : i B
Kozloviece SV-1 woda — 68,7 216,7 | 16,6 | 0,57 197,5 | 0,1 | 57,7 | 42,1 0,0 0,2 | Ci-Ca IV -
2281 —1954; ; ' l :
Pr+4D — weglanowy : ‘ ; . | . .
2127—-1954; D — woda — 56,4 |137,3 | 18,4 | 0,51 257,1 0,1.]51,2 | 49,7 | 0,0 | 0,1 | Cl-Ca IV
— weglanowy ) ’ } ' :
Uhftice 1 woda — 32,2 80,3 | 55,8 0,79- 230,4 t 0,2 | 76,2 | 21,0 0,0 2,8 | Cl-Ca II.
3632—3574; D _ ' ‘ )
4 Uhftice 3 woda — 33,7 1106,9 58,3 | 0,66 197.7 0,2 . 63,6 l 33,8 l 0,0 t 2,8 | Cl-Ca IIT
2480 —2470; D » : : |
. Tabela VI
_ SKLAD CHEMICZNY WOD O MINERALIZACJI 30—100 g/l
KARBONSKO-DEWONSKIE PODEOZE MEZOZOIKU OBSZARU LUBELSKIEGO
' s Klasyfikacja Palmera A
. < 5 5.8
b B of 2355
Nazwa otworu Y S e cm
s [=N N - .
Badany poziom w m - S E = _ {5 < L
Stratygrafia g2 5, . %" W@ |y o BN @G
. AL : g BIL . | DI ERE R
o = O [ Z 5 Lo | & m 15 o & - ~ o=
[ as] L) [ [ N:s] [SE wn 02 < < MBoX%
Dofo‘lhlicz-a IG-1 woda — 88,0 377 5 0,65 140 0,09 | 66,1 33,6 — 0,3 Cl-Ca 111
2500—2401; D, ’ | ' )
1997—1995; Cv woda — 45,4 [ 120 | 2 [ 0,74 220 1,6 | 782 | 202 [ — | 1,6 | Cl-Ca II
Jarczéw 1G-2 “woda — 77,5 | 230 | 28 | 0,82 189 0,1 |780,0 | 19,8 l — | 02 [ClCal
1300—1236; D, , | i ! | e
"Korczmin 1G-3 woda--gaz — | 256 | b5 | 0,76 | 218 0,3 [ 73,0 | 27,0 | — 0,0 | Cl-Ca II
2100—1653; Dj — 82,5 | 1 ! i : ;
1045—1025; Cv wodafgaz — | 237 ) 8 i 0,80 216 0,1 | 80,7 i 19,1 i — |02 [ ClCa II
— 83,9 |
Koclk 7 . “woda+&ledy — i 11 l 0,68 l — 0,08 | — — | = — | Cl-Ca-III
1374—1368; C ‘ropy — 89,0 ‘ . | _
Lagéw 1 “woda — 87,0 | — 5 0,67 — - 67 32 — l 1 Cl-Ca III
1785—1781; C, ‘ } e .
Niedrzwica 3 woda 4 slady — 0,87 — 0,6 | 79,3 | 20,1 — l 0,56 | Cl-Ca II
2370—2360; Cv ropy .— 68,9 ) ‘ ;
Strzeles 1G-2 | wodatgaz — | 323 17 | 0,65 276 0,07 | 68 31 — 1 Cl-Ca IIT
11233—1224; D, — 63,9 i N :
Swidno IG-1 . “woda — 69,3 ‘ 176 5,73 | 0,74 232 |04 | 75 24 | — 1 |.Cl-Ca IIT
1428—1492; D3+, ‘ ‘ ] : :
“Torobin 1G-2 . woda +gaz— | 551 7 10,67 113 l 0,06 | 70 | 29 — 1 Cl-Ca IIT
2375—2360; D, — 100 | | . ?
Terebinn IG 3 woda — 82,2 l 436 k 4 0,72 193 | 0,2 |72 l 25 ‘[ — 3 Cl-Ca 1II
2017—1997; D, ! 1 | | | .
Zyrzyn 1G-1 woda — 82,2 | 192 5 0,63 194 | 0,1 65,1 | 34,6 | — ! 0,3 | Cl-Ca 1II
1325—1320; C, e e el Rl | ~
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Tabela VII

SKEAD CHEMICZNY WOD O MINERALIZACJI POWYZEJ 100 g/l
KARBONSKO-DEWONSKIE PODXLOZE MEZOZOIKU OBSZARU LUBELSKIEGO

) ) l Klesyfikacja Palmera i A
B S - \ PR DA
’ N & o | SR O
Nazwa otworu H g = ‘ g .¢em
Badany poziom w m - Sk = - A e g 3
Stratygrafia 25> g w5 |+ o BENpe
SEET , ol elLl L 2l ' S wd g
e b o 4|l — {I‘( (&) - a - ~ — o0 3
PR M R | "I ©im Sl ) < < MBE &
Biatobrzegi 1G-1 woda, zo $ladami| 700 ) 0,61 | 1421 0,03 | 62 37 = 1 Cl-Ca III/IV
2907 —2532; D, gazu — 180,4
Giclezew I1G-1 wods, — 133,0 | 476 6 | 0,59 170 [ 1,2 | 60 39 — i C1-Ca 1V
2145—2109; D, &lady ropy | ‘ 1 | . ] ‘
Deblin 7 woda z ropa — 1 3 | 0,63 } - ‘ 0,06 | 63 } 3 ‘ — 1 0,0 | Cl-Ca IIL
2377—2377; Cn — 131,7 | | |
Kock 1G-2 woda z gazom | 930 | 24 | 0,46 ‘ 88 | 0,09 l 45 54 | — | 1 |CiCaV
3200—3137; Dir ~ 1332 | | | l | | |
Kock I1G-3 wode ze Sladami, 483 ’ 6 | 0,64 | 149 | 0,1 68 ‘ 31 | - 1 0,0 | Cl-Ca III
1462—1453; Cn gaza, — 111,0 | ! 1 | | \
Kock 7 “woda — 132,7 | — l 3,5 ‘ 0,58 ] — \ — \ 58 [ 41 | — ; 0,0 | Cl-Ca V
2591 —2571; Dfr , | ! |
Komaréw 1G-1 gaz ze $ladomi | 515 6 0,60 133 ] 0,3 64,6 | 35,2 = l 0,2 | Cl-Ca III/IV
2548 —2300; D,+, wody — 112,0 ‘ 1 [ 1 1 [ ‘ ‘
Korezmin IG-3 woda — 183,0 | 965 l 6 { 0,61 119 | 0,03 . 64 | 36 | — | 0,0 [ ClCa TII
2769—2739; D, | 1 | |
Opole Lubelskie 3 wods z gazem = 6 ‘ 0,63 ‘ — ‘ s l 63 l 37 ‘ — | 0,0 | Cl-Ce III
1630—1615; D, — 1010 |
Rachenio 1G-1 gaz z woda | 509 | 10 0,70 186,4 | 1,8 | 55 43 — [ 2 |0l0a 1l
2443 —2380; D, —139,0 | ' i ‘ . | |
Swidnik IG-1 ropa naftows - | 700 | 17 ‘ 0,56 107 0,07 | 60 39 - 1 | ClCa IV
2162—2119; Dfn z wody zgazo-
wang — 138,0
Tomaszéow Lubslski woda zo $ladami| 435 5,6 ! 0,65 214 0,06 | 65,5 | 34,5 —_ 0,0 | Cl-Ca III
IG-1 gazu — 152,0
2600—2480; D, | .
2342 —2267; Dfr wode z gazem |2420 6 | 0,73 370 0,02 | 72,3 | 26,6 — 1,1 | Cl-Ca IIT
— 154,0 |
Tarnawatks 1G-1 woda — 126,56 | 423 | 16 l 0,69 179 0,1 |69 30 — 1 | Cl-Ca III
1687—1456; D,
Zubowice 1G-5 woda z gazem | 600 \ 9 1 0,65 175 0,05 | 63 | 36 — 1 Cl-Ca III
2462 —2430; Dfr — 170,0 |

Strefa woéd o mineralizacji 1—10 -g/l1 jest najle-
piej udokumentowana, przy czym z omawianego. ob-
szaru CSRS wykorzystano 32 analizy chemiczne, a z
terenu PRL — 10 (tab. I i II). Sg to w wiekszo$ci wo-
dy typu wodoroweglanowo-sodowego (HCOz;—Na), cha-
rakteryzujgce gbérng cze$é basenu o intensywnej wy-
mianie w6éd. W skladzie chemicznym wod dominuje na
0g6t solno$é I (S;) 70—90%, alkaliczno$é I (A,;) od
5—25%0 oraz alkaliczno$é II (Ap) od 2—15%.

Niski stosunek HCOj; :Cl~ $wiadczy o glebokim
zasiegu wod infiltracyjnych na obszarze CSRS, a zna-
cznie mniejszym na obszarze lubelskim (ryc. 3). Nie-
kiedy A; jest zastapiona A, a wody typu HCO;—Na
wodami typu Cl—Mg i Cl—Ca, co $wiadezy o istnie-
niu strefy przejsciowej do bardziej odizolowanej cze-
$ci basenu. Wody omawianej strefy wystepujg prze-
waznie na gleb. 500—1600 m blisko miejsca wyklino-
wania sie osadéw karbonu i dewonu (ryc. 3).

Zawarto$¢ bromu waha sie od 0,6 do 22 mg/l i jest
warto$cig naturalng, proporcjonalng do koncentracji
soli w wodzie, o czym S$wiadczy stosunek Cl:Br =
= 150—-700. Drugi z pierwiastkéw biofilnych — -jod
waha sie od 0,6 do 7,3 mg/l i w stosunku do koncen-
tracji soli w wodzie osigga nieznacznie’ podwyzszone
wartosci. Jedynie w otworze Siedliska IG-1 piaskow-
ce karbonu ze $§ladami ropy sa wypelnione wodami o
anomalnej zawarto$ci jodu 14 mg/l w stosunku do
mineralizacji 6,7 g/l 1 bromu 16 mg/l. Ta wyrazna
koncentracja jodu w wodach podziemnych jest praw-
dopodobnie zwigzana z substancjg bitumiczng zawar-
ta w skatach. .

Strefa wod o mineralizacji 10—30 g/l jest udoku-
mentowana na obu omawianych obszarach 28 anali-
zami (tab. III i IV). Utwory dewonu i karbonu, wyste-

pujace glownie na glebokosciach 800—2300 m, sg wy-
pelnione wodami chlorkowo-wapniowymi, na o0g6t
klasy I i II, o stosunku Na:Cl = 0,76—0,97, sSwiad-
czacym o rozpoczeciu sie w wodach podziemnych pro-
cesu metamorfizmu. Wedlug charakterystyki Palmera
sg to wody o dominujgcej solnosci I (S;) powyzej 80%o,
solnosé II (Sp) wynosi 5-—20%, przy minimalnym u-
dziale alkalicznos$ci II (Ajg) od 0,1 do 9%. Jedynie w
otworze Némdéicky utwory dewonu na gieb. 5200 m sg
wypelnione wodami o niskiej mineralizacji 20 g/l, co
$wiadczy o bardzo glebokiej wymianie wéd w warun-
kach korzystnych drég krazenia (ryc. 3). Natomiast na
obszarze lubelskim w otworach Radzyn i Strzelce ut-
wory dewonu i karbonu lezg w obrebie silnie zmeta-
morfizowanych wéd chlorkowo-wapniowych klasy III,
przy stosunku Na:Cl = 0,65 i S; = 36%, charakteryzu-
jacych strefe utrudnionej wymiany wod.

Zawarto$¢ bromu przecietnie waha sie od 10 do 87
mg/l, przy wskazniku Cl:Br = 100—380. Podobnie jak
w wodach wyzszej strefy, koncentracja bromu nie jest
zwigzana =z obecnos$cig substancji  bitumicznych.
Stwierdzono natomiast wyrazng zalezno$é podwyzszo-
mnej koncentracji jodu od obecnosci weglowodorow w
skatach lub w wodzig.

Bez wzgledu na gleboko$¢ wystepowania wod oraz
wielko§é mineralizacji stwierdzono znacznie podwyz-
szone zawartosci jodu (ryc. 4, 6). Szczegbdlnie w oma-
wianym obszarze CSRS koncentracja jodu w wodach
dewonu i karbonu wosigga wysokie wartosci 10—61
mg/l, co w stosunku do mineralizacji bromu jest war-
toscig kilkaset razy przewyzszajaca zdolno$é jego kon-
centracji w wyniku proceséw nieorganicznych. Na
przykiad w otworze Uhtice 3 'w wodach dewonu, wy-
stepujacych ra gleb. ok. 2300 m, stosunek Br:J jest
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Ryc. 5. Diagram zaleinosci bromu. od g. btoko$ci (ob-
jasnienia jak ma ryc. Sj.

Fig. 5. Diagramme of dependence of bromine on
depth (explanations as given in fig. 3).
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Ryc. 3. Diagram zaleinodci

rHCO; .

———— - 100 od glebokosci,
rCl—-

1 — wody w karbonie CSRS, 2 — wody w dewonie CSRS,
3 — wody w karbonie PRL, 4 — wody w dewonie PRL.

Fig. 3._Diagramme of dependence of

THCOT 100 on depth
. on ae .
xCl- P
1 — water in Carboniferous of CSRS, 2 — water in De-
vonian of CSRS, 3 — water in Carboniferous of Poland,

4 — water in Devonian of Poland.
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Rye. 4. Diagram zaleznos$ci jodu od gtebokosci (ob-

jasnienia jak przy Tyc. 3).

Fig. 4. Diagramme of dependence of iodine on depth
(explanations as given in Fig. 3).

zblizony do jednosci, a czesto nie przekracza wartos-
ci 2. Poréwnujac ten stosunek z wodami oceaniczny-
mi, w ktérych przewaga bromu nad jodem jest 122-
-krotna (Br:J = 122), nasuwa sie wniosek, zZe kon-
centracja jodu jest tu bezposrednio zwigzana z sub-
stancjg bitumiczng. Na obszarze lubelskim zawarto$-
ci jodu sg znacznie nizsze i wahajg sie od 1 do 11
mg/l.

Strefa wod o mineralizacji 30—1060 g/l obejmuje
utwory dewonu i karbonu, wystepujgcego na omawia-
nym obszarze CSRS na glebokosai 1845—5500 m, a na
Lukelszczyznie na gleb. 1000—2500 m (tab. V i VI).
Wzrost mineralizacji wod jest tu zalezny przede
wszystkim od warunkéw wymiany wod (réznej dla
obu omawianych basendéw i ich poszczegblnych cze-
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Ryc. 6. Diagram zaleZnosci jodu od mineralizacji (ob-
jasnienia jak ma ryc. 3).
Fig. 6. Diagramme of dependence of iodine on mi-
neralization (explanations as given in fig. 3).

$ci), w mniejszym stopniu — od glebokosci. Sg to
przewaznie wody chlorkowo-wapniowe klasy III—V
o bardzo wysokim stopniu metamorfizmu. W skladzie
wod dominuje Sy 1 Se. Szczegblnie wysoki stopien me-
tamorfizmu, wyrazony stosunkiem Na:Cl = 0,49—0,51,
stwierdzono w wodach dewonu otwordow Xozlovice
i TéSany, co wskazuje na istnienie tu bardzo dobrych
warunkéw dla zachowania sie z16z weglowodorow. W
otworze Kozlovice uzyskano przyplyw gazu z solankag
oraz ze S$ladami bitumindow.

Zawartosé¢ bromu waha sie na ogét od 100 do 550
mg/l i jest proporcjonalna do mineralizacji, o czym
Swiadczy stosunek Cl:Br = 150—350 (ryc. 7). Jod wy-
stepuje w znacznie podwyzszonych wartosciach. Wie-
kszg regularno$é wystepowania jodu stwierdzono na
terenie omawianego obszaru CSRS, gdzie jego zawar-
to$¢ waha sie od 15 do 58 mg/l. Natomiast na ob-
szarze lubelskim zawarto$¢ ta jest mniejsza i wynosi
$rednio 2—28 mg/l. Tylko w otworze Niedrzwica 3
stwierdzono najwyzszg warto$é jodu, 80 mg/l wyste-
pujacg w wodach karbonu na kontakcie z ropg naf-
towa (przyplyw kilku litréw ropy).

Strefa woéd o mineralizacji powyzej 100 g/l wy-
stepuje tylko ma obszarze lubelskim {(tab. VII). Sg to
wody chlorkowo-wapniowe, klasy III—V, charaktery-
zujace sige obecnoscig S; i Sp oraz §ladowymi iloscia-
mi A,. Brom proporcjonalnie do mineralizacji waha sie
od 400 do 1000 mg/l i tylko w jednym przypadku o-
sigga duzg warto§é¢ 2420 mg/l. Mimo wysokich mi-
neralizacji solanek, wartosci jodu nie zwiekszajg sie
i wynoszg 2—24 mg/l. Podwyzszone zawartosci jodu
wystepowaly prawie zawsze w swodach ze $ladami ro-
py lub gazu. :
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Ryec. 7. Diagram =zaleznoSci bromu od mineralizacji
: (objasnienia jak ma ryc. 3).

Fig. 7. Diagramme of dependence of bromine on mi-
neralization (explanations as given in fig. 3).

Szczegdlowa analiza sktadu chemicznego woéd w
nawigzaniu do budowy geologicznej omawianych ba-
sen6w pozwolila na wyjasnienie przydatnosci jodu i
bromu jako wskaznikéw ropo- i gazono$no$ci. Na dia-
gramie wykazano niezalezno$¢ wystepowania jodu od
gleboko$ci (ryc. 4). Duze wartosSci jodu, wynoszgce
30—60 mg/l, koncentruja sie w goérnych czedciach
diagramu i wskazujag na male giebokosci. Natomiast
koncentracja bromu jest uzalezniona w duzej mierze
od glebokosci, co szczegdlnie obserwuje sie na terenie
Polski, gdzie nastgpuje plytsza wymiana woéd (ryc. 4).

Zawarto$¢ jodu nie wzrasta wraz ze wzrostem o-
golnej mineralizacji (ryc. 6). Najwieksza koncentracja
jodu wystepuje w wodach o niskiej mineralizacji. Na-
tomiast wzrost zawarto$ci bromu nastgpuje propor-
cjonalnie do mineralizacji woéd, co $wiadczy o jego
nieorganicznym pochodzeniu (ryc. 7). Jonn wodoro-
weglanowy, bedgcy wskaznikiem wymiany wod, wska-
zuje na ich glebokg wymiane na terenie omawianego
obszaru CSRS, a znacznie plytszga — na obszarze lu-
belskim (ryc. 3).

Sumujgc nalezy stwierdzié¢, ze koncentracja bromu
w wodach odbywa sie dzieki procesom nieorganicz-
nym proporcjonalnie do stezenia soli. Natomiast kon-
centracja jodu w wodach podziemnych jest zalezna
przede wszystkim od substancji organicznej — bitu-
micznej. Stopien koncentracji jodu w wodach zalezy
od wielu czynnik6w geologicznych, co nie jest jesz-
cze w pelni wyjasnione. Dotychczasowe badania wy-
kazaly m.in. brak wiegkszej koncentracji jodu w wo-
dach wypelniajacych stabo zailone skaly weglanowe,
w przeciwienstwie do margli, w ktérych koncentracja
jodu oraz substancji bitumicznej wzrasta.

W programie dalszej wspéipracy miedzy Ustfednim
ustavem geologickym w Brnie a Instytutem Geologi-
leznym w Warszawie przewiduje sig kontynuacje dal-
szych badan wod jodowych jako bezposredniego wska-
znika ropo- i gazonos$nosci.
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PE3IOME

B crarbe mnOpejicTaBlieHa TUAPOXMMMWUYECKasd XapakK-
TepuCTUKa Iajeo30sa u30paHHBIX paroHoB Yexocio-
Bakuy u Ilosmpmiym. Onenka HedTe M Ta30HOCHOCTU
O0CaJIKOB Tajie030s IIPOBeJieHa TJIAaBHBIM of6pa3oM Ha
OCHOBaHMM TeHETUYEeCKMX IloKazaTreieyr OuoduiIbHBIX
9JIeMeHTOB Mopja u Opoma. Jus sToit nenu Oblam mc-
IOJBL30BaHbI BOJbI 3aNOJIHAIOIIME OCaAKM JeBOHA
u xapboua Ha TeppuTOpuM YexOCHOBaKMM, JexKallue
nox kKapnarckum (aumieMm B payone Bpro-Ko3smosuie,
a Takxe Ha Teppuropuyu Ilonbmiy — BOABL JEBOHA
U xapbona HaxOOAIMECA IION OTJIOKEHMAMM Mejla B
nI00eIECKOM paloHe.

B UYexocnaoBakuy ObLaIM OIpPemeseHbl MAaKCUMallb-
Hble comepxkauusd: moma 61 mr/x m Gpoma — 550 mr/m,
a B Iloabie — coorsercrBenHo 80 mr/in u 2420 mr/m.
Copep:xaHye MOJa He yBEeAUYMBAETCA BMECTe C TJIy-
OmuHOM M caMmaa OOJbIIad €ero KOHIEHTPalMsa BCTpe-
yaeTcd B ¢aabo MMHEDPaIUM3UPOBAHHLIX BOZAX; OH Te-
HeTuyeckKyu cBAszan c Hedreo. Cozepzkanme Opoma
yBEJIMYMBAETCA € MMUHEpanu3anMer, YTO yKa3bIBaeT
Ha ero MaJIyl0 MIPUTOJHOCTBH IJIA IIPOTHO3MPOBAHUA He-
dhTe-razoHOCHOCTH.

B craTtbe ucnoab3yrorea 108 xuMMYecKMX aHAIU30B
Box. Camble BaxKHBIE M3 HUX COCTaBJIeHBI B Tabessax.





