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CHARAKTERYSTYKA CHEMIZMU WOD PODZIEMNYCH
JAKO POSREDNI WSKAZNIK PROGNOZ ROPO-GAZONOSNOSCI

Charakterystyke skladu chemicznego woéd pod-
ziemnych powszechnie uwaza sie za jeden z po$red-
nich wskaznikéw prognoz ropo-gazono$énych. Na
podstawie skiladu chemicznego wod, wypelniajgeych
poziomy zbiornikowe, mozna wydzieli¢ rézne strefy,
mniej lub bardziej wazne pod wzgledem zachowania
sie z16z weglowodoréw. Najkcrzystniejsze pod tym
wzgledem warunki panujg w tych czeSciach basenu
artezyjskiego, ktére sa mnajlepiej odizolowane od
strefy wymiany woéd.

Do podzialu wo6d paleozoiku i mezozoiku na Nizu
Polskim stosuje sie Kklasyfikacje W. A, Sulina (6)
z modyfikacja L. Bojarskiego (1). Zastosowanie kla-
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syfikacji W. A. Sulina umozliwile przedstawienie
zmienno$ci skladu chemicznego wo6d w nawigzaniu
do ich genezy oraz przemian chemicznych zachodza-
cych w wodach, w czasie dlugotrwalych proceséw
geologicznych. Glé6wng zaleta omawianej Kklasyfika-
cji jest jej przejrzysto$é i mozliwosé wykazania
zmienno$ci  hydrochemicznej. Na  podstawie tej
zmienno$ci mozna wydzieli¢ strefy charakterystycz -
ne dla réznego typu basendéw artezyjskich,.
Klasyfikacja W. A. Sulina, oprécz tak istotnych
zalet, ma takze i wady, jak: niemozno§é wyrazenia
w stosowanych przez niego modutach sktadu che-
micznego wody, okre§lenie formalnych gramic pomie-
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dzy poszczegdélnymi typami wéd oraz, co najwazniej-
sze — brak dostatecznego zréinicowania w dolnej
strefie hydrochemicznej. .

Niedostateczne zréznicowanie wod w tej dolnej
strefie sklonilo autora - do dokonania pewnej mody-
fikacji polegajgcej na. podziale wéd chlorkowo-wap-
niowych na 5 klas. Zmodyfikowang Kklasyfikacje
W. A. Sulina stosuje sie w Instytucie Geologicznym
w regionalnych opracowaniach hydrogeoclogicznych,
dotyczgecych prognoz ropo-gazono$nych, aczkolwiek
odzywaja sie i glosy krytyczne: J. Palysa (5), J. Dow-
gially (4), T. Dabrowskiego (3). W ostatnich latach
klasyfikacja ta znalazla zastosowanie takie w NRD
i w CSRS. Wykorzystuje sie jg dla wyznaczenia,
z tego punktu widzenia optymalnych stref dla po-
szukiwan naftowych.

Dcéwiadczenia, wynikajgce z badan kilku tysiecy
probek woéd podziemzych sklonily autora do doko-
nania dalszej modyfikacji klasyfikacji W. A. Sulina,
Istota sprawy polega na tym, ze podstawg klasyfi-
kacji i jej modyfikacji sg procesy wymiany jonowej
miedzy woda a S$rodowiskiem skalnym. Jest to pro-
ces ukierunkowany, zachodzgcy wyraznie dopiero w
wodach zmineralizowanyeh i w solankach. Skompli-
kowany w swym mechanizmie proces polega na
tym, ze kationy obecne w wodzie adsorbowane sa
przez czastki mineralne skal. Zebrane z wody jony
zostaja zastapione przez jony wyzwalajace sie z
czgstek mineralnych skaty. Reakcja wymiany jono-
wej przebiega w iloSciach roéwnowaznikowych, pod-
lega prawu dzialania mas i przewaznie jest odwra-
calna.

Wséréd wielu czynnikéw wplywajacych na wy-
miane jonowa wazna jest koncentracja kationow w
wodzie i odpowiednich soli w skalach. Wraz ze
zwiekszeniem koncentracji wzrasta zdolno§é wymien-
na. W wodach o niskiej mineralizacji, na ogoél po-
nizej 10 g/l proces ten nie odgrywa wiekszej roli —
nalezg tu wody typu wodoroweglanowo-sodowego.
Froces wymiany jondéw rozpoczyna sie przy S§$red-
rich mineralizacjach wéd (na og6t od 10—30 g/
i zaznacza sie wystepowaniem wod siarczanowo-
-scdowych, ktore z kolei przechodza w wody chilor-
kowo-magnezowe. Proces ten nabiera jednak domi-
nujgcego znaczenia dopiero przy wyzszym stopniu
mineralizacji. Powstaja wtedy wody chlorkowo-sodo-
wo-wapniowe, ktére w celu podkre$ienia roli pro-
cesOW wymiany jonowej nazwano typem chlorkowo-
-wapniowym. Do kationéw, osiagajacych w wodach
podziemnych duze stezenie nalezg zwlaszeza s6d
i wapn. Z tego powodu dokonuje sie na szerokg
skale wymiana tych kationéw wedlug reakcji:

2Na++Ca=Ca2t+2Na
(adsorb.) (adsorb.)

W ten spos6b so6d jest wymieniony na wapn
i odwrotnie, co dobrze obrazuje warto§¢ wskaznika
Na* :Cl—. Dzieki reakcji wymiany jonowej sklad
i typ chemicany woéd ulega zmianie (1).

Podstawg okre$lenia warunkéw hydrochemicznych,
panujgcych w basenach ropo- i gazon$nych jest wigc
klasyfikacja wod uwzgledniajgca w swoim zaltozeniu
procesy wymiany i przeobrazenia wo6d. Obrazuje ona
strefowo§¢ wod podziemnych, wtbébrne procesy zachc-
dzgce w czasie geologicznym oraz stopien przemian
chemicznych.

Podstawowymi strefami hydrochemicznymi wediug
klasyfikacji W. A. Sulina s3g:

A. Strefa gorna wéd podziemnych typu wodoro-
weglanowo-sodowego (HCOg-Na) — charakteryzuje
te czgé¢ Dbasenu, gdzie wystepujg wody sltodkie
i stabo zmineralizowane. Poziomy zbiornikowe w tej
strefie s najczeSciej pod wplywem wymiany wéod
i zasilania przez wody infiltracyjne. Typ woéd okre-
rNa—rCl

SO,

B. Strefa przejsciowa pomiedzy intensywng wy-
miang woéd, a strefg dolng o utrudnionej wymianie
wod. W otej czesSci basenu rozpoczyna sie i zaznacza,
ale jeszcze w sposob niedostateczny proces metamor-
fizmu wod. Wystepujge tu na ogét wody Srednio zmi-
neralizowane:

§la sie na podstawie stosunku:
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— typu siarczanowo-sodowego (SO,-Na) przy
rNa—rCl

1
SO, <
— typu chlorkowo-magnezowego (Cl-Mg) przy
rCl—rNa
— <1

rMg

C. Strefa dolna wéd podziemnych typu chlorkowo
(scdowo)-wapniowego jest. strefg najbardziej odizolo-
wang od wplywu wod infiltracyjnych. W obrebie
tego typu wod rozpoczyna sie wyraZnie ukierunko-
wany proces wymiany jonowej, doprowadzajacy do
znacznych przeobrazen skladu chemicznego wod. Wy
stepuja tu wody na o0g6l o mineralizacji powyzej
10 g/l. W miare koncentracji proces wymiany za-
chedzi coraz intensywniej. Typ wody okre$la sie na
rCl—rNa
—_ > 1

rMg

Wiasciwie sg to wody typu Cl-Na-Ca, ale -
zgednie z wyzej podanym modulem, z nazwy wody
eliminuje sie s6d a pozostaje chlor i wapn (Cl-Ca).
Ze wzgledu na zbyt male zréznicowanie tego typu
wod w obrebie dolnej cze$ci basenu, autor podzielit
wody chlorkowo-wapniowe na 5 giownych klas (2),
obecnie nieco je zmodyfikowal i wydzielit dodatko-
wo 2 klasy pomocnicze.

1. Klasa Cl-Ca I przy rNat:rCl—>0,85 cha-
rakteryzuje strefe wod zmineralizowanych i solanek
slabo stezonych o slabym stopniu przemian chemicz-
nych. Przyczynag slabego stopnia metamorfizmu mo-
ze tu by¢ poczatek wymiany jonowej lub w zwigzku
z odwracalno$cig procesu wymiany, . liczne procesy
wtérne, jak np. mieszanie sie wod infiltracyjnych
z wodami reliktowymi.

2. Klasa Cl-Ca Ia przy rNat :rCl—>0,85 repre-
zentuje strefe wystepowania solanek o charakterze
tugéw solnych o duzej zawarto§ei NaCl. Sa to na
0g6t solanki stezone lub bardzo silnie stezone o wy-
sokim stosunku Cl:Br>500, zwigzane z lugowaniem
soli kamiennych lub ascenzyjnym - zasoleniem wod
z podioza.

3. Klasa Cl-Ca II przy rNat:rCl—=0,85—0,75
strefa wéd o stabym stopniu metamorfizmu.

4 Klasa Cl-Ca III przy rNat :Cl—=90,75—0,50
strefa woéd o dobrym stopniu metamorfizmu,

5. Klasa Cl-Ca IV -przy rNat :rCl—=0,60—050
strefa wéd o wysokim stopniu metamorfizmu.

6. Klasa Cl-Ca V przy rNat :rCl—=<0,50 stre-
fa wéd o bardzo wysokim stopniu metamorfizmu.
Warunkiem wydzielenia ostatnich trzech klas jest
stosunek Cazt>Mg2+, §wiadczacy o tym, ze niski
wskaznik sodowo-chlorkowy zwigzany jest z proce-
sami metamorfizmu. Je§li stosunek ten bedzie obni-
zony przez wzrost jonu Mg2t znaczy to, ze zacho-
dzi¢ beda procesy lugowania soli potasowo-magnezo-
wveh.

7. Klasa Cl-Mg Va przy Nat:Cl— 0,50, Mg2t+>
>Ca?t i wysokiej mineralizacji — solanki o cha-
rakterze lugéw solnych o duzej zawarto$ei MgCl..

Na podstawie przedstawionej Kklasyfikacji mozna
tylko w sposéb ogélny okres§lié warunki dla zacho-
wania sie zi6z weglowodoré6w — niezwykle trudno
jest ustali¢ strefy perspektywiczne. Proces metamor-
fizmu zachodzi bowiem niejednakowo w réznowie-
kowych poziomach stratygraficznych, jest on odwra-
calny, a wody ulegajg wtérnym procesom rozcien-
czania i wzbogacania. Je§li jednak mamy jeden po-
ziom stratygraficzny, w ktérym nastepuje zmiennoéé
hydrochemiczna, to mozna wydzieli¢é tam taka strefe,
w ktorej wody sg najbardziej odizolowane, a wigqe
wystepuja w warunkach sprzyjajgcych procesowi me-
tamorfizmu. Wody HCO;-Na, SO4-Na i Cl-Ca I
mozta zaliczy¢ do strefy basenu o niekorzystnych
warunkach dla zachowania sie zt6z weglowodoréw.
Wody typu Cl-Ca II—V okre$lajg raczej dobre wa-
runki dla zachowania sie z16z ropy i gazu. Wody
o charakterze lugdéw solnych moga wskazywaé na
istnienie silnie zaawansowanej tektoniki oraz mozli-
wosci wystepowania maltych 216z ropy i gazu spo-
tykanych najczeSciej w przyuskokowych zamknie-
ciach zlozowych zwigzanych ze szczelinowatoS$cia skal.

podstawie stosunku:



Z dokonanej na tej podstawie charakterystyki
wod podziemnych wynika:

1. W strefach woéd Cl-Ca V i IV o wysokim
stopniu metamorfizmu w basenach o spokojnym ulo-
zenin warstw i Dbraku tekioniki salinarnej, zloza
weglowodorow mogag rozprzestrzeniaé sie ra duzych
powierzchniach strukturalnych.

2. W strefach wéd Cl-Ca V i IV, Cl-Ca Ia, Cl-Ca
Va — wystepowanie wod reliktowych w sgsiedztwie
wéd o charakterze lugéw solnych $wiadczy o istnie-
ntu licznych spekan, ktére sg drogami krazenia wod
i wtérnej migracji ropy i gazu. Warunki takie stwier-
dzono gléwnie na monoklinie przedsudeckiej. Wska-
zujg one na mozliwosé 1stmema zloz 0 ograniczonym
rozprzestrzenieniu.

Na zakonczenie nalezy podkre§lié, ze charaktery-
styka hydrochemiczna wdd podziemnych. dokonywa-
na wedtug zmodyfikowanej klasyfikacji W. A. Su-
lina jest wprawdzie waznym pcSrednim wskaznikiem
dla prognozowania ropo-gazoncéno$ci, nie wyczerpuje
jednak sprawy przydatno§ci badan hydrogeologicz-
nych w poszukiwaniach naftowych. Jednocze$nie
szezegblng uwage nalezy zwr6cié na rozwdj badan
wéd pod katem pierwiastkéw biofilnych, pierwiast-
kow Sladowych, izotopow, gazow rozpuszczonych w
wodach itp. Waznym zagadnieniem pod katem prog-
noz ropo-gazono$noSci sg takze obserwacje, pomiary

SUMMARY

A detailed analysis of new data concerning the
hydrochemistry of the Paleozoic and Mesozoic made
necessary a further modification of the classifica-
tion preposed by the author in 1969. This classifi-
cation enables presentation of variability in chemi-
cal composition of waters with regard to their ge-
nesis and chemical alterations developing in the
course of long-term geological processes. The new
modification takes into account mineralization within
the scheme of the subdivision of waters of lower
hydrochemical zone according to their chemical com-
position. Moreover, two additional classes are in-
troduced for brines genetically related to lye from
lower zone of artesian basin with limited water
exchange.

i opracowania z dziedziny hydrodynamiki wéd. Kaz-
dy z wymienijonych tu probleméw zasluguje na szer-
sze omoéwienie.
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PE3IOME

B wurore . feTalbHOTO aHaIM3a HOBEHIIMX TI'MAPO-
XMMMWYECKMX JAaHHBIX 10 I[1ajJe030}0 M Me30300 BO3-
HMKJA HeobXOAMMOCTE JalbHeHIIel MoAudURanMHA
KJacCMUMUKALIMY, COCTaBIEHHOM aBTopoM B 1969 r. Ho-
Basg KllaccuUKanyusa OTpazkaeT M3MEHEeHUA XuMmMuygec-
KOro cocraBa BOJ C yUYE€TOM MX TeHe3uca M IIoCeny-
WYX XMMHMYECKMX M3MEHEHMII BO BPEMS AJIUTENBHBIX
reoJIOTMUecKuX IIpoijeccoB.. Kpome TOro, B Kiaccudpmn-
Kamuy XJOPUIAHO-KAJbLUMEBBIX BOX IO XUMUYECKOMY
COCTaBy B HMUIXHEN TI'MAPOXUMHUYECKOM 30HE MAOMIOJIHM-
TeJIbHO YYMUTHIBAETCS CTENEHL MUHEPaIM3ai(MM BOJ.
B uuxKHelt 30He apTe3uaHCKOro facceitna ¢ 3aMejJieH-
IbIM BOJOOOMEHOM OmnpelelIsIIOTCA IBa AONOJHUTENbHBIX
KJjacca, BMellaolye COJSHblE PacTBODLI, reHeTUIECKU
CBA3aHHbIE C COJAHBIMMU IHEJIOKAMM.



