
— centralnego dysponowania wydzielonymi na roz-
wój informatyki środkami finansowymi (i dewi-
zowymi), co powinno stanowić funkcję działania 
Centrum Informacji Geologicznej; 

— powołania Centrum Iinformacji Geologicznej, co 
nie powinno doprowadzić do zlikwidowania ist-
niejącej infrastruktury informatycznej na szcze-
blu wykonawstwa geologicznego, a jedynie roz-
szerzyć rolę zespołów ds informatyki o wstępne 
przygotowanie danych dla centrum; 

— powołania Centrum Informacji Geologicznej, co 
ferującej i stymulującej rozwój kadry informa-
tycznej na wszystkich szczeblach organizacyjnych 
resortu; 

— wyposażenia Centrum Informacji Geologicznej 
oraz PPG w komputery o dużej mocy oblicze-
niowej. 
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S U M M A R Y Р Е З Ю М Е 

The main premises for the development of in-
formatics in the geology were approved by the Geo-
logical Research and Technical Council in 1971. 
According to the recommendations postulated by the 
Council, the years 1972—1975 were planned to make 
the basic stage in the development of informatics. 
During this period the organizational framework was 
to be completed, e.k. purchasing the basic computer 
equipment and training of informatics specialists. 
This stage ends up the preliminary works which 
were carried on since the middle of the sixties and 
aimed at introducing informatics into some relati-
vely liable fields on the geological activities, on the 
level of enterprises. 

The years 1976—1980 were defined as a transi-
tion period during which the achievments of the 
preliminary stage would be disseminated and a ba-
sis for general computerization of geological works 
at the level of cooperative would be created. 

The years after 1980 were planned to mark the 
period of complex development of informatics in 
geology. The strategic purpose is to create a com-
plex informatic system of control and management 
of geological economical activities on the basis of 
computerization, on the level of the Ministry and 
the country. 

Прогамма развития информатики в области гео-
логии была утверждена в 1971 г. Научно-Техничес-
ким советом Центрального геологического управле-
ния. В этой программе предусмотрены следующие 
этапы: 

— 1972—1975 — основной этап развития инфор-
матики в области геологии, создание организацион-
ных основ и материальной базы информатики путем 
приобретения ЭВМ и подготовки квалифицирован-
ных кадров. Этот период завершает все меропри-
ятия по внедрению информатики в некоторых от-
раслях геологических исследований, осуществля-
емые с середины шестидесятых годов, на уровне 
геологических предприятий. 

— 1976—1980 — промежуточный этап, охваты-
вающий мероприятия по широкому распростране-
нию достижений первого этапа и созданию базы 
для единой механизированной обработки геологи-
ческой информации на уровне объединений. 

— После 1980 г. — создание комплексной отрас-
левой информационной системы управления в об-
ласти геологической деятельности в стране на базе 
общего оснащения электронными вычислительными 
машинами. 
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CHARAKTERYSTYKA CHEMIZMU WQD PODZIEMNYCH 
JAKO POŚREDNI WSKAŹNIK PROGNOZ ROPO-GAZONOSNOSCI 

Charakterystykę składu chemicznego wód pod-
ziemnych powszechnie uważa się za jeden z pośred-
nich wskaźników prognoz ropo-gazonośnych. Na 
podstawie składu chemicznego wód, wypełniających 
poziomy zbiornikowe, można wydzielić różne strefy, 
mniej lub bardziej ważne pod względem zachowania 
się złóż węglowodorów. Najkorzystniejsze pod tym 
względem warunki panują w tych częściach basenu 
artezyjskiego, które są najlepiej odizolowane od 
strefy wymiany wód. 

Do podziału wód paleozoiku i mezozoiku na Niżu 
Polskim stosuje się klasyfikację W. A. Sulina (6) 
z modyfikacją L. Bojarskiego (1). Zastosowanie kla-
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syfikacji W. A. Sulina umożliwiło przedstawienie 
zmienności składu chemicznego wód w nawiązaniu 
do ich genezy oraz przemian chemicznych zachodzą-
cych w wodach, w czasie długotrwałych procesów 
geologicznych. Główną zaletą omawianej klasyfika-
cji jest jej przejrzystość i możliwość wykazania 
zmienności hydrochemicznej. Na podstawie tej 
zmienności można wydzielić strefy charakterystyce -
ne dla różnego typu basenów artezyjskich. 

Klasyfikacja W. A. Sulina, oprócz tak istotnych 
zalet, ma także i wady, jak: niemożność wyrażenia 
w stosowanych przez niego modułach składu che-
micznego wody, określenie formalnych granic pomię-



dzy poszczególnymi typami wód oraz, co najważniej-
sze — brak dostatecznego zróżnicowania w dolnej 
strefie hydrochemicznej. 

Niedostateczne zróżnicowanie wód w tej dolnej 
strefie skłoniło autora do dokonania pewnej mody-
fikacji polegającej na. podziale wód chlorkowo-wap-
niowych na 5 klas. Zmodyfikowaną klasyfikację 
W. A. Sulina stosuje się w Instytucie Geologicznym 
w regionalnych opracowaniach hydrogeologicznych, 
dotyczących prognoz ropo-gazonośnych, aczkolwiek 
odzywają się i głosy krytyczne: J. Pałysa (5), J. Dow-
giałły (4), T. Dąbrowskiego (3). W ostatnich latach 
klasyfikacja ta znalazła zastosowanie także w NRD 
i w CSRS. Wykorzystuje się ją dla wyznaczenia, 
z tego punktu widzenia optymalnych stref dla po-
szukiwań naftowych. 

Doświadczenia, wynikające z badań kilku tysięcy 
próbek wód podziemnych skłoniły autora do doko-
nania dalszej modyfikacji klasyfikacji W. A. Sulina. 
Istota sprawy polega na tym, że podstawą klasyfi-
kacji i jej modyfikacji są procesy wymiany jonowej 
między wodą a środowiskiem skalnym. Jest to pro-
ces ukierunkowany, zachodzący wyraźnie dopiero w 
wodach zmineralizowanych i w solankach. Skompli-
kowany w swym mechanizmie proces polega na 
tym, że kationy obecne w wodzie adsorbowane są 
przez cząstki mineralne skał. Zebrane z wody jony 
zostają zastąpione przez jony wyzwalające się z 
cząstek mineralnych skały. Reakcja wymiany jono-
wej przebiega w ilościach równoważnikowych, pod-
lega prawu działania mas i przeważnie jest odwra-
calna. 

Wśród wielu czynników wpływających na w y -
mianę jonową ważna jest koncentracja kationów w 
wodzie i odpowiednich soli w skałach. Wraz ze 
zwiększeniem koncentracji wzrasta zdolność wymien-
na. W wodach o niskiej mineralizacji, na ogół po-
niżej 10 g/l proces ten nie odgrywa większej roli — 
należą tu wody typu wodorowęglanowo-sodowego. 
Froces wymiany joinów rozpoczyna się przy śred-
i ich mineralizacjach wód (na ogół od 10—30 g/l) 
i zaznacza się występowaniem wód siarczanowo-
-scdowych, które z kolei przechodzą w wody chilor-
kowo-magnezowe. Proces ten nabiera jednak domi-
nującego znaczenia dopiero przy wyższym stopniu 
mineralizacji. Powstają wtedy wody chlorkowo-sodo-
wo-wapniowe, które w celu podkreślenia roli pro-
cesów wymiany jonowej nazwano typem chlorkowo-
-wapniowym. Do kationów, osiągających w wodach 
podziemnych duże stężenie należą zwłaszcza sód 
i wapń. Z tego powodu dokonuje się na szeroką 
skalę wymiana tych kationów według reakcji: 

2Na+ + C a ^ Ca 2++2Na 
(adsorb.) (adsorb.) 

W ten sposób sód jest wymieniony na wapń 
i odwrotnie, co dobrze obrazuje wartość wskaźnika 
Na+ : Cl—. Dzięki reakcji wymiany jonowej skład 
i typ chemiczny wód ulega zmianie (1). 

Podstawą określenia warunków hydrochemicznych, 
panujących w basenach ropo- i gazonśnyeh jest więc 
klasyfikacja wód uwzględniająca w swoim założeniu 
procesy wymiany i przeobrażenia wód. Obrazuje ona 
strefowość wód podziemnych, wtórne procesy zacho-
dzące w czasie geologicznym oraz stopień przemian 
chemicznych. 

Podstawowymi strefami hydrochemicznymi według 
klasyfikacji W. A. Sulina są: 

A. Strefa górna wód podziemnych typu wodoro-
węglanowo-sodowego (HCOs-Na) — charakteryzuje 
tę część basenu, gdzie występują wody słodkie 
i słabo zmineralizowane. Poziomy zbiornikowe w tej 
strefie są najczęściej pod wpływem wymiany wód 
i zasilania przez wody infiltracyjne. Typ wód okre-

rNa — rCl 
śla się na podstawie stosunku: — > 1 rS04 

B. Strefa przejściowa pomiędzy intensywną wy -
mianą wód, a strefą dolną o utrudnionej wymianie 
wód. W tej części basenu rozpoczyna się i zaznacza, 
ale jeszcze w sposób niedostateczny proces metamor-
fizmu wód. Występuj ąe tu na ogół wody średnio zmi-
neralizowane: 

— typu siarezanowo-sodowego (S04-Na) przy 
rNa—rCl 

— typu chlorkowo-magnezowego (Cl-Mg) przy 
rCl —rNa 

™ < 1 
rMg 

C. Strefa dolna wód podziemnych typu chlorkowo 
(scdowo)-wapniowego jest. strefą najbardziej odizolo-
waną od wpływu wód infiltracyjnych. W obrębie 
tego typu wód rozpoczyna się wyraźnie ukierunko-
wany proces wymiany jonowej, doprowadzający do 
znacznych przeobrażeń składu chemicznego wód. Wy • 
stępują tu wody na ogół o mineralizacji powyżej 
10 g/l. W miarę koncentracji proces wymiany za-
chodzi coraz intensywniej. Typ wody określa się na 

rCl—rNa 
podstawie stosunku: — > 1 rMg 

Właściwie są to wody typu Cl-Na-Ca, ale — 
zgodnie z wyżej podanym modułem, z nazwy wody 
eliminuje się sód a pozostaje chlor i wapń (Cl-Ca). 
Ze względu na zbyt małe zróżnicowanie tego typu 
wód w obrębie dolnej części basenu, autor podzielił 
wody chlorkowo-wapniowe na 5 głównych klas (2), 
obecnie nieco je zmodyfikował i wydzielił dodatko-
wo 2 klasy pomocnicze. 

1. K l a s a Cl-Ca I przy rNa+ : rCl->0,85 cha-
rakteryzuje strefę wód zmineralizowanych i solanek 
słabo stężonych o słabym stopniu przemian chemicz-
nych. Przyczyną słabego stopnia metamorfizmu mo-
że tu być początek wymiany jonowej lub w związku 
z odwracalnością procesu wymiany, liczne procesy 
wtórne, jak np. mieszanie się wód infiltracyjnych 
z wodami reliktowymi. 

2. K l a s a Cl-Ca la przy r N a + : rCl—>0,85 repre-
zentuje strefę występowania solanek o charakterze 
ługów solnych o dużej zawartości NaCl. Są to na 
ogół solanki stężone lub bardzo silnie stężone o wy-
sokim stosunku Cl : Br>500, związane z ługowaniem 
soli kamiennych lub ascenzyjnym zasoleniem wód 
z podłoża. 

3. K l a s a Cl-Ca II przy r N a + : rCl-=0,85—0,75 
strefa wód o słabym stopniu metamorfizmu. 

4. K l a s a Cl-Ca III przy rNa+ : Cl-=0,75—0,60 
strefa wód o dobrym stopniu metamorfizmu. 

5. K l a s a Cl-Ca IV przy rNa+ : rCl-=0,60—0,50 
strefa wód o wysokim stopniu metamorfizmu. 

6. K l a s a Cl-Ca V przy r N a + : r C l - = < 0 , 5 0 stre-
fa wód o bardzo wysokim stopniu metamorfizmu. 
Warunkiem wydzielenia ostatnich trzech klas jest 
stosunek Ca 2 +>Mg 2 +, świadczący o tym, że niski 
wskaźnik sodowo-chlorkowy związany jest z proce-
sami metamorfizmu. Jeśli stosunek ten będzie obni-
żony przez wzrost jonu Mg2+ znaczy to, że zacho-
dzić będą procesy ługowania soli potasowo-magnezo-
wvch. 

7. K l a s a Cl-Mg Va przy Na+ : C l - 0,50, Mg2+> 
>Ca 2 + i wysokiej mineralizacji — solanki o cha-
rakterze ługów solnych o dużej zawartości MgCl2. 

Na podstawie przedstawionej klasyfikacji można 
tylko w sposób ogólny określić warunki dla zacho-
wania się złóż węglowodorów — niezwykle trudno 
jest ustalić strefy perspektywiczne. Proces metamor-
fizmu zachodzi bowiem niejednakowo w różnowie-
kowych poziomach stratygraficznych, jest on odwra-
calny, a wody ulegają wtórnym procesom rozcień-
czania i wzbogacania. Jeśli jednak mamy jeden po-
ziom stratygraficzny, w którym następuje zmienność 
hydrochemiczna, to można wydzielić tam taką strefę, 
w której wody są najbardziej odizolowane, a więc 
występują w warunkach sprzyjających procesowi me-
tamorfizmu. Wody НСОз-Na, S0 4 -Na i Cl-Ca I 
możiia zaliczyć do strefy basenu o niekorzystnych 
warunkach dla zachowania się złóż węglowodorów. 
Wody typu Cl-Ca II—V określają raczej dobre wa-
runki dla zachowania się złóż ropy i gazu. Wódy 
o charakterze ługów solnych mogą wskazywać na 
istnienie silnie zaawansowanej tektoniki oraz możli-
wości występowania małych złóż ropy i gazu spo-
tykanych najczęściej w przyuskokowych zamknię-
ciach złożowych związanych ze szczelinowatością skał. 



Z dokonanej na tej podstawie charakterystyki 
wód podziemnych wynika: 

1. W strefach wód Cl-Ca V i IV o wysoikim 
stopniu metamorfizmu w basenach o spokojnym uło-
żeniu warstw i braku tektoniki salinarnej, złoża 
węglowodorów mogą rozprzestrzeniać się na dużych 
powierzchniach strukturalnych. 

2. W strefach wód Cl-Ca V i IV, Cl-Ca la, Cl-Ca 
Va —' występowanie wód reliktowych w sąsiedztwie 
wód o charakterze ługów solnych świadczy o istnie-
niu licznych spękań, które są drogami krążenia wód 
i wtórnej migracji ropy i gazu. Warunki takie stwier-
dzono głównie na monoklinie przedsudeckiej. Wska-
zują one na możliwość istnienia złóż o ograniczonym 
rozprzestrzenieniu. 

Na zakończenie należy podkreślić, że charaktery-
styka hydrochemiczna wód podziemnych, dokonywa-
na według zmodyfikowanej klasyfikacji W. A. Su-
lina jest wprawdzie ważnym pośrednim wskaźnikiem 
dla prognozowania ropo-gazonośności, nie wyczerpuje 
jednak sprawy przydatności badań hydrogeologicz-
nych w poszukiwaniach naftowych. Jednocześnie 
szczególną uwagę należy zwrócić na rozwój badań 
wód pod kątem pierwiastków biofilnych, pierwiast-
ków śladowych, izotopów, gazów rozpuszczonych w 
wodach itp. Ważnym zagadnieniem pod kątem prog-
noz ropo-gazonośności są także obserwacje, pomiary 

S U M M A R Y 

A detailed analysis of new data concerning the 
hydrochemistry of the Paleozoic and Mesozoic made 
necessary a further modification of the classifica-
tion proposed 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 wód. Każ-
dy z wymienionych tu problemów zasługuje na szer-
sze omówienie. 
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Р Е З Ю М Е 

В итоге детального анализа новейших гидро-
химических данных по палеозою и мезозою воз-
никла необходимость дальнейшей модификации 
классификации, составленной автором в 1969 г. Но-
вая классификация отражает изменения химичес-
кого состава вод с учетом их генезиса и последу-
ющих химических изменений во время длительных 
геологических процессов. Кроме того, в классифи-
кации хлоридно-кальциевых вод по химическому 
составу в нижней гидрохимической зоне дополни-
тельно учитывается степень минерализации вод. 
В нижней зоне артезианского бассейна с замедлен-
ным водообменом определяются два дополнительных 
класса, вмещающие соляные растворы, генетически 
связанные с соляными щелоками. 

JAN SZEWCZYK 
Instytut G e o l o g i c z n y 

ZASTOSOWANIE METOD RADIOMETRII WIERTNICZEJ DO ILOŚCIOWEGO 
OKREŚLANIA SKŁADNIKÓW LITOLOGICZNYCH ORAZ WŁAŚCIWOŚCI 

FIZYCZNYCH PRZEKROJÓW PIASZCZYSTO-ILASTYCH 

Z efektywnych zastosowań metod geofizyki wiert-
niczej interpretacja jakościowa przekroju skał piasz-
czysto-ilastych należy na ogół do zagadnień względ-
nie prostych. W większości przypadków nawet wy-
r iki pojedynczych profilowań typu PS, PO, PG, PNG 
czy niekiedy nawet Pśr pozwalają na jakościowe 
zróżnicowanie profilu, tj. wydzielenie warstw ilastych 
i piaszczystych. Już jednak uzyskanie wiarygodnych 
informacji o ilościowym składzie litologicznym, po-
rowatości efektywnej czy ciężarze objętościowym 
badanych skał było • w praktyce niemożliwe przy 
obecnie stosowanej metodyce badań geofizycznych. 
Głównym czynnikiem, który dotychczas uniemożli-
wiał efektywne rozwiązywanie powyższego zagadnie-
nia był wpływ minerałów ilastych na wyniki profi-
lowań geofizycznych. Materiał ilasty, jako jeden z 
podstawowych składników omawianego typu skał 
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wykazuje zarówno zmienność form występowania 
(zailenie dyspersyjne, laminarne, strukturalne), jak 
i zmienność składu mineralnego oraz granulome-
trycznego. 

Materiał ilasty wpływa w większym lub mniej-
szym stopniu na wskazania wszystkich metod geofi-
zycznych, niezależnie od charakteru pola, na którym 
opiera się dana metoda. Szczególnie złożony i trud-
ny do wyeliminowania jest wpływ zailenia na po-
miary akustyczne oraz elektrometryczne. Wiąże się 
to z silną zależnością wskazań tych metod od spo-
sobu rozmieszczenia materiału ilastego w skale (o). 
Istnieje wiele metod uwzględnienia wpływu zailenia 
na te pomiary, z tym jednak, że za najskuteczniejszą 
uważana jest metoda tzw. korelacyjnych wykresów 
krzyżowych oparta na jednoczesnym wykorzystaniu 
wielu typów profilowań o odpowiednio wysokim 


