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UWAGI O ZASTOSOWANIU HYDROCHEMII W POSZUKIWANIACH
NAFTOWYCH

W ostatnich latach zauwaza sie szybki rozwdj
nieznanej do niedawna dziedziny wiedzy hydrogeo-
logicznej — hydrochemii. Szczeg6lnie szybki postep
pod tym wzgledem obserwuje sie w ZSRR, gdzie za-
gadnienia hydrochemiczne wykorzystuje si¢ na do§é
duza skale w réinych badaniach geologicznych,
zwlaszcza przy wszelkiego rodzaju poszukiwaniach
z16z ropy i gazu, kruszc6w oraz innych surowcow.
Jak w kazdej nowej nauce o niedlugich tradycjach
rozwojowych brak jeszcze w wielu problemach u-
gruntowanych pogladoéw, czego wyrazem jest m. in.
duza ich réznorodno§é¢ i dyskusyjno$é. W polskiej
literaturze geologicznej wspomniane problemy sa
jeszcze stabo znane i malo powszechne.

Ostatnio w ,Przegladzie Geologicznym” (1969, nr
3) ukazal sie artykut L. Bojarskiego o zastosowaniu
klasyfikacji hydrochemicznej przy poszukiwaniach
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naftowych. Stusznie autor w nim stwierdza, Ze przy-
datno$é metod hydrochemicznych w poszukiwaniach
naftowych moze byé duza, chociaz malezaloby dodac,
ze nie nalezy ich przeceniaé pod warunkiem ich
wiaSciwego zastosowania. Zgodzié nalezy sie row-
niez z tym, ze zastosowanie tych metod w poszuki-
waniach w Polsce jest niewystarczajgce. Wynika to
z do$¢ duzego opdinienia badaA hydrochemicznych
w naszym kraju w stosunku, np. do ZSRR. Dlatego
tez popularyzacje tych zagadnien w naszej praktyce
geologicznej uznaé trzeba za sprawe bardzo waznag,
pod tym jednak warunkiem, Zze odpowiada ona po-
ziomowi osiggnietemiu w innych, bardziej pod tym
wzgledem rozwinietych krajach.

Warunku tego nie spelnia niestety wspomniana
wyzej praca, po$wiecona zastosowaniu Kklasyfikacji
hydrochemicznej w poszukiwaniach naftowych w



Polsce. Nie jest celem artykulu szczegbélowe omawia-
nie wszystkich budzgcych watpliwosei stwierdzen
i sprzecznosci, jakie sie tu znajduja, lecz ustosunko-
wanie sie do najwazniejszych poruszonych tu pro-
blem6w. W zaproponowanej w wymienionym arty-
kule klasyfikacji wydziela sie za Sulinem (12) 4 typy
chemiczne waéd podziemnych: HCO;-Na, SO+-Na, Cl-
-Mg i Cl-Ca, przy czym w tym ostatnim typie autor
na podstawie réoznej wielko$ci stosunku rNa/rCl wy-
dziela pie¢ klas hydrochemicznych. Kazdemu z wy-
dzielonych typow i kazdej klasie przypisuje nie tylko
odpowiednie znaczenie hydrodynamiczne, ale roéw-
niez okre$long perspektywiczno§é w poszukiwaniach
naftowych.

Wody typu HCO;-Na i SO,-Na, zajmujgce naj-
czeSciej goérne partie profilu hydrochemicznego ba-
senu artezyjskiego, maja przedstawiaé jednocze$nie
pierwsza strefe hydrodynamiczng — strefe intensyw-
nel wymiany wod podziemnych z powierzchniowy-
mi. Typ Cl-Mg ma pod wzgledem hydrochemicznym
wskazywaé na strefe przejSciowa do strefy wod
stagnujacych, charakteryzujacych sie typem Cl-Ca.
Pierwsze 3 typy chemiczne woéd, jak réwniez w ostat-
nim typie 2 pierwsze klasy hydrochemiczne, charak-
teryzujgce sie wskaZnikiem rNa/rCl> 0,75, i gazu.
Jedynie tylko 3 dalsze klasy wo6d o wielkoS$ci sto-
sunku rNa/rCl < 0,75 maja wskazywaé na perspekty-
wicznos§é dla poszukiwan naftowych.

W przedstawionym powyzej schemacie klasyfika-
cyinym budzg watpliwosci dwie sprawy: mechaniczne
laczenie wyrdznionych stref  hydrochemicznych ze
strefami hydrodynamicznymi oraz automatyczne
przypisywanie kazdej z wydzielonych stref odpo-
wiedniej perspektywicznoSci w poszukiwaniach za
zlozami ropy i gazu.

Zagadnienie pierwsze jest dokladnym powtorze-
niem poglgdu W. Sulina (12), ktéry utozsamial stre-
fowo§é hydrochemiczng z hydrodynamiczng. Poglad
ten reprezentowany jeszcze przez szereg innych au-
toré6w radzieckich nie ma zadnego  uzasadnienia
i wynikl wiaSciwie z nieporozumienia; byl on do
pewnego stopnia aktualny dla pierwszego, wstepnego
etapu rozwoju omawianych zagadnien. Obecnie jest
wiadome, ze nie ma hydrochemicznych kryteriow
dla wydzielania stref hydrodynamicznych, a kryteria
hydrodynamiczne, jak dotychczas, nie zostaly jeszcze
ustalone. Blizsze omoéwienie tej sprawy znaleZé moz-
na w pracy A. Karcewa (4), jak roéwniez w réznym
stopniu w pracach J. Patysa (7, 8, 10).

Na samym wstepie nalezy powiedzieé, ze wszyst-
kie wydzielone strefy hydrochemiczne znajdowa¢é sie
mogg we wszystkich strefach hydrodynamicznych. W
strefie krazenia wo6d mozemy napotkaé zaréwno wody
wodoroweglanowe, siarczanowe, jak i chlorkowe
zaleznie od skiadu litologicznego skat, w ktérych sie
one poruszajg (w zaleznosci od tego, czy w skladzie
tych skal wystepowaté beda weglany, siarczany lub
ewaporaty wyzszych rzedéw). Wody wodoroweglano-
we lub siarczanowe zmieniaja czesto swédj skiad
kationowy wskutek wymiany kationowej z wapnio-
wego i magnezowego na sodowy (w przypadku gdy
w skatach znajdujg sie¢ odpowiednie permutyty, np.
skaly ilaste). W ten sposéb tworzg si¢ 2 pierwsze
typy wod Sulina HCO;-Na i SO,-Na. Wody chlor-
kowe tej strefy majg czesto jednak stosunek rNa/rCl
>~ 1 (1). W strefie krazenia, jak wiadomo, duze zna-
czenie majg procesy lugowania skatl.

W trzeciej strefie hydrodynamicznej, ktérej gle-
boko§é wystepowania mozliwa jest do okreélenia
tylko orientacyjnie i poérednio, znajdowaé si¢ moga
réwniez wymienione wyzej 3 grupy chemiczne wéd:
wodoroweglanowe, rzadziej siarczanowe oraz chlor-
kowe, Glownie jednak wystepujg tu ostatnie z wy-
mienionych wod, ktére wzbogacone sg przewaznie
do§é znacznie w jony ziem alkalicznych, co wyraza
sie niskim wsp6lczynnikiem rNa/rCl. W omawianej
strefie hydrodynamicznej, jak wspomniano, wyste-
powaé moga réwniez wody wodoroweglanowe i siar-
czanowe, w ktérych wéréd kationéw przewaza zdecy-
dowanie séd. Jaka jest przyczyna wystepowania tych

ostatnich typéw wod w warunkach stagnujacych
a wiec z reguly na wiekszych glebokosciach?

Wody o takim skladzie chemicznym, znajdujace
si¢ w warunkach, w ktérych stwierdza sie obecnie
brak IlgcznoSci z wodami powierzchniowymi, pocho-
dzg z infiltracji wo< slodkich w utwory skalne, za-
chodzgcej w przesziofci geologicznej. Wody te wy-
stodzily znajdujace sie wczeSniej w warstwach wo-
donoS$nych wody slone o roéinej genezie, a wicc
zar6wno sedymentacyjne (reliktowe), jak i powstale
w wyniku paleoinfiltracji woéd slonych w okresach
geologicznych, w czasie ktérych istnialy ku temu
sprzyjajgce warunki.

Wystadzajace w przeszloSci geologicznej wody in-
filtracyjne mialy pierwotnie sklad chemiczny zbli-
zony do wéd powierzchniowych, ktéry pézniej, w za-
leznoSci od skiadu litologicznego skal, stawal sie
wodoroweglanowy, siarczanowy Iub chlorkowy. W
wyniku woéwczas przebiegajgcej wymiany kationowej
i ewentualnie innych proceséw (jak redukcja siarcza-
néw, wytracanie trudnorozpuszczalnych soli i in.)
wody te przeobrazaly sie tworzgc typy wod zmeta-
morfizowanych: HCO,;-Na, SO,-Na (w przypadku
braku redukeji siarczanéw) i Cl-Na-Ca. Fakt, ze wody
HCO;-Na lub SG,-Na (czasami z pewng zawartoscig
chlork6w) wystepuja obecnie poza strefa wodowy-
miany $wiadczy o tym, Ze od czaséw utworzenia sie
tych infiltracyjnych wéd obszar ich wystepowania
obnizyl sie, w wyniku czego znalazly sie one obecnie
na wiekszych glebokosciach.

Przyktadéw tego rodzaju rozmieszczenia wod jest
bardzo wiele. We wschodniej czeSci Gornego Slgska,
w granicach wyst¢powania karbonu gérnego, wody
typu HCO;-Na o niskiej mineralizacji siegajg do gie-
bokosci ok. 700 m (7, 9). Tak gleboko siegajace wy-
stodzenie musiato tu nastapi¢ giéwnie po tortonie,
kiedy mialo miejsce do§¢ duze zréinicowanie wy-
soko$ci powierzchni, w zwigzku z powstaniem mna
S zapadliska przedkarpackiego, czemu na N towa-
rzyszylo tworzenie sie¢ wypietrzen powierzchni. Sprzy-
jalo to glebokiemu usunieciu przez wody slodkie slo-
nych woéd znajdujgcych sie w karbonie.

Drugi przyklad moze stanowié NE cze§é Polski,
gléwnie w granicach Platformy Wschodnioeuropej-
skiej, gdzie czesto do  giebokoSci przekraczajacych
10600 m wystepuja wody o niskiej mineralizacji typu:
HCO3-Na, rzadziej SO,~Na, czasami z podwyziszona
zawartoSciag chlork6w. Wpyslodzenie slonych woéd
o réinej genezie w wystepujacych tu utworach, jak
wykazaly ostatnio przeprowadzone badania, jest po-
kredowe (6). W obu wymienionych przypadkach
trudno przyjaé, aby do cytowanych gi¢bokosci mogla
siega¢ wspélczesna wymiana wéd podziemnych z po-
wierzchniowymi. W kazdym razie nie wskazujg na
to obecne roéznice wysokoSci powierzchni.

Do wyslodzonych wéd powstalych na pewnym
etapie historii geologicznej, ktére w okresie pézniej-
szym mogly zostaé izolowane od powierzchni mlod-
szymi nieprzepuszczalnymi osadami, mogly migrowaé
weglowodory, tworzac, o ile skaly mialy dobre wias-
nosci kolektorskie, zloza ropy i gazu. Z powyiszego
wynika, Ze wody towarzyszgce zloZom ropy i gazu
mogg mieé roéwniez sklad: HCO;-Na, HCO;-Cl-Na
z pewng nawet domieszksg siarczandéw, a nie tylko
Cl-Na-Ca o niskim wsp6lczynniku rNa/rCl. O wodach
takich donoszg W. Sulin (12), H. Schoeller (11) z wielu
réznych obszaréw roponosnych. Wody typu HCO;-Na
o niskiej mineralizacji, z do§é duzag ilosciag wolnego
CO, i objawami bitumindéw, stwierdzono réwniez
otworem Instytuiu Geologicznego w rejonie Slomnik
(inf. ustna od S. Kotlickiego).

W $Swietle powyzszych uwag staje sie widoczne,
ze schematowi klasyfikacji chemicznej wod towa-
rzyszacych zlozom ropy i gazu L. Bojarskiego (2, 3)
brak jest teoretycznych podstaw., Schemat ten nie
ma i nie moze mie¢ powszechnego zastosowania, moze
on stanowié¢ jedynie schemat oparty na materiale
empirycznym uzyskanym z kilku otwor6éw w §cifle
okre§lonym obszarze. Dla tego tez obszaru mozZe on
dawaé pewna ograniczong pomoc w poszukiwaniach
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naftowych, po odrzuceniu jednak calego uzasadnienia
»steoretycznego”. Nie sluszne jest bowiem stwierdze-
nie, ze wszystkie typy i klasy wo6d charakteryzujgce
sie wspblczynnikiem rNa/rCl> 0,75 znajduja sie w
strefie aktywnej wymiany wéd podziemnych z po-
wierzchniowymi. O tym, czy wody te znajdujg sie
w tej strefie dowiedzie¢ sie mozna z caloksztaltu
hydrogeologicznej analizy rejonu, w tym réwniez
paleohydrogeologicznej, przy przeprowadzaniu ktorej
dane hydrochemiczne majg bardzo wazine znaczenie,
aczkolwiek nie wylgczne.

Druga istotna sprawg, budzgcg watpliwosé jest
przypisywanie kazdej z wydzielonych w obrebie woéd
typu Cl-Ca klas hydrochemicznych odpowiedniej per-
spektywiczno$ci w poszukiwaniach naftowych. Jest
to nieporozumienie. Je$liby nawet pomingé wczes-
niejsze uwagi o braku podstaw do utozsamiania stref
hydrochemicznych z hydrodynamicznymi, to przed-
stawiony schemat charakteryzowalby tylko stopien
hydrogeologicznego zakrycia obszaru, co nie jest
jeszcze jednoznaczne-z jego perspektywiczno$cig. Na-
wet w przypadku ustalenia duZego lub calkowitego
stopnia hydrogeologicznego zakrycia obszaru, co na
drodze hydrochemicznej nie zawsze da sie jedno-
znacznie zrobié, mie koniecznie musi on byé obie-
cujacy dla poszukiwan. Na perspektywiczno$é oprdcz
izolacji wo6d podziemnych z powierzchni, o réinym
jak wiadomo skiadzie chemicznym, skilada sie jeszcze
caly zesp6l czynnikéw geologicznych prowadzgcych
do powstania z16Z bituminéw, poczawszy od ich
Zzrodla przez migracje do mozliwosci ich akumulacji.
Hydrogeologiczne zakrycie obszaru, rozpatrywane
rowniez w czasie geologicznym, jest czynnikiem
bardzo waznym, ale tylko jednym 2z nich; chroni
bowiem tylko istniejace juz zloza przed zniszczeniem.

Przykladem obszaru catkowicie =zakrytego pod
wzgledem hydrogeologicznym jest znaczna cze$é Gor-
nego Slaska w obrebie wystepowania warstw karbonu.
W utworach tych wystepuja wody typu Cl-Na-Ca
o stezeniu dochodzacym do ponad 150 g/l i stosunku
rNa/rCl, spadajacym czasami znacznie ponize] jed-
no$ci. O kompletnej izolacji tych wéd od powierzch-
ni w mniektérych rejonach, mimo czasami wzglednie
wysokiej warto$ci wspoéiczynnika rNa/rCl, §wiadczy
fakt, ze znajdujgce sie tu wyrobiska goérnicze na po-
czagtku ich istnienia byly zawodnione, zostajg po
pewnym czasie osuszone, gdy zostajg sczerpane sta-
tyczne i nie odnawialne masy wo6d stonych z gobro-
tworem (7). Ponadto, mimo czasami dobrych wlas-
no$ci kolektorskich skal karbonu brak tu z!6z ropy.
Nie dotyczy to oczywiScie nierozpoznanego jeszcze
podioza utwordéw karbonu. Prawdopodobienstwo wy-
stepowania zl6Z ropy i gazu w obszarach zakrytych
oczywiScie istnieje i wzrasta w miare czasu trwania
tego zakrycia w historii geologicznej danego obszaru.

Dodatkowymi sprawami wymagajgcymi wyja$nie-
nia jest fakt, czy wzrost wystepowania bromu i jodu
w wodach podziemnych musi wskazywaé¢ na wyste-
powanie bituminéw? OdpowiedZ brzmi: moze, ale nie
koniecznie musi. Oba pierwiastki sg biofilne i mogg
znajdowa¢ sie w podwyzszonych iloSciach w bitumi-
nach, skad przejs¢ mogg do wod. Jest to tylko jedna
z mozliwoéci mogaca doprowadzi¢ do pewnego wzbo-
gacenia wéd w jony Br’ i J. Ten ostatni jon koncen-
trowany jest rowniez w szczatkach organicznych,
przewaznie morskich, skad przechodzi¢ moze z osa-
déw do wodd, wzbogacajac je niezaleznie od bitumi-
now. Szczegodlne znaczenie wedlug H. Schoellera (11)
we wzbogaceniu w6d w jod ma niski stopien klas-
tyczno$ci osadow. W zwigzku 2z powyzszym zloza
ropy i gazu wystepowaé moga w wodach stonych
o niskim, jak i duzym stezeniu jodkéw. Liczne przy-
kiady tego podaje m. in. W. Sulin (12).

Co sie tyczy bromu, to, mimo ze jest on pier-
wiastkiem réwniez biofilnym, jego rola hydrogeoche-
miczna jest inna niz jodu i zblizona jest do chlorkéw.
W zwigzku z czym pochodzenie bromu w wodach
podziemnych jest podobne do jonu Cl’, a wiec réw-
niez bardzo rdézne I nadal dyskusyjne. Koncentracja
bromu w slonych wodach podziemnych roénie z za-
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wartoScig chlorkéw. Stad tez bezwzgledna ilo§c
bromkoéw, ktérych koncentracja dochodzié moze do
kilku g/l nie méwi nic o mozliwo$ci wystepowania
bituminéw. Dotyczy to w zasadzie roéwniez stosunku
Cl/Br, ktéremu niektorzy autorzy starajg sie nadaé
znaczenie genetyczne (ostatnio jednak coraz mniej).
W nielicznych jedynie przypadkach moze dojsé do
pewnego wzbogacenia woéd stonych w brom pocho-
dzenia biogenicznego, w tym roéwniez z bilumindow,
wtedy tez moze nastgpié do§é znaczne obnizenie sto-
sunku Cl/Br, ponizej 100, Uniwersalnych zalezno$ci
jednak brak, wszelkie réznice tego stosunku rozpa-
trywaé nalezy tylko w ramach jednego zbiornika wod
podziemnych lub obszaru.

Jakie istniejg szanse na wystepowanie i zacho-
wanie z16Z ropy i gazu na Nizu Polskim w $§wietle
istniejacych danych hydrochemicznych? Ostatnio
wykonana zostala (6) bardzo ogélna rejonizacja hy-
drochemiczna tego obszaru. Wynika z niej, ogélnie
rzecz biorac, ze w miare przesuwania sie z NE na
SW oraz z SE na NW wystepuje podnoszenie po-
szczegblnych stref hydrochemicznych. Wody o wyz-
szej mineralizacji i typach charakterystycznych dla
warunkow wglebnych najgtebiej znajdujg sie w NE
cze§ci nizu, na obszarze Platformy Wschodnioeuro-
pejskiej; w kierunku natomiast SE pojawiajg sie one
coraz plycej. W czeSci natomiast NW podchodzg tuz
pod lub nawet na powierzchnie. Wstepujg one tu ze
znacznych glebokos$ci, szczelinami wiekszych uskokow
lub innych dyslokacji. W skali makroregionalnej ob-
szary te stanowig rejony o0 przewadze drenazu
wglebnych  pozioméw  solankowych. Wynikajgce
z przedstawionego obrazu hydrochemicznego wnioski
hydrodynamiczne potwierdzajg dane co do ci$nien
hydrostatycznych stwierdzanych w otworach wiert-
nicznych syneklizy perybaltyckiej. Wedlug L. Bojar-
skiego (2, 3) powierzchnia piezometryczna ma t{u
pochylenie w kierunku zachodnim.

Gleboki pionowy zasieg strefy wod o niewysokiej
mineralizacji w NE czesci Nizu Polskiego, ktorego
nie mozna wytlumaczy¢ wspdiczesnym krgzeniem wod
zmusza do przyjecia, ze wody te pochodza z infiltracji
wod  slodkich, ktoéra rozpoczela sie juz w okresie
pokredowym. Dane paleogeograficzne wskazujg réw-
niez, ze NW cze$§¢ nizu byla najdluiej obszarem
tworzenia sie osadow, ktéry dostarczany byt w na-
szych granicach na og6l z E i S. W tym tez kierunku
odbywal sie powolny w skali geologicznej ruch wod
podziemnych. Ogolnie rzecz biorgc, wschodnia czesé
obszaru byla gléwnie obszarem infiltracji, zachodnia
natomiast rejonem drenaiu  przez ostatni diuzszy
okres historii geologicznej. Tak jest réwniez obecnie.

Z przedstawionej historii hydrogeologicznej oma-
wianego obszaru wynika, Ze we wschodniej czesci
nizu do znacznej gleboko$ci nie mogly sie zachowaé
zloza ropy i gazu. O tym, zZe istnialy one tam i ulegly
zniszczeniu moze $wiadezyé wystepowanie lupkéw
bitumicznych w utworach czwartorzedowych mniekto-
rych obszaréw nizu, jakie utworzyly sie tu z migru-
jacych w tym czasie na powierzchnie bituminéw (5).
Przewazajacy natomiast w SW, a zwlaszcza w NW
czeSci nizu ruch wstepujacy stonych wod wglebnych
umozliwia réwniez migracje bituminéw w utwory
wystepujace na mniejszych glebokosciach.

Z przedstawionych w ujeciu historycznym danych
hydrodynamicznych wynika, ze w przypadku istnie-
nia w profilu geologicznym SW, a zwiaszcza w NW
czeSci nizu, skat o odpowiednich wlasnosciach kolek-
torskich oraz wystepowania tu odpowiednich struktur
geologicznych, rejon ten nalezaloby uznaé za naj-
bardziej perspektywiczny dla poszukiwan ropy i gazu.
Ze wszystkich bowiem rejonéw hydrogeologicznych
rejon drenazu woéd wglebnych uznaé nalezy za naj-
bardziej sprzyjajacy dla akumulacji bituminéw, w
przypadku istnienia w glebi odpowiednich skal ma-
cierzystych oraz odpowiedniego zakrycia struktur
geologicznych nieprzepuszczalnymi osadami izolujg-
cymi je przed wodami z powierzchni. Drenaz w ta-
kim rejonie moze by¢ ,zogniskowany” wzdluz pew-
nych dyslokacji regionalnych, moze by¢ rozproszony



lub tez ukryty pod osadami milodszymi. Wzglednie
plytko wystepujgce tu stone wody wglebne §wiadczg
o istnieniu regionalnego obszaru drenazu, ktéry przy
spelnieniu wyzej wspomnianych warunkéw geologicz-
nych moze by¢ najbardziej perspektywicznym w na-
szym kraju dla poszukiwan ropy i gazu.
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SUMMARY

The present paper reviews the possibilities of ap-
plying, hydrochemical methods for oil explorations.
On regional studies and hydrochemical data conclu-
sions on the prospects for hydrocarbon occurrence
in certain parts of the country have been drawn. The
author refers to the paper by L. Bojarski published
in "Przeglad Geologiczny” (1969) on applying the
hydrochemical classification for oil purposes.
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PE3IOME

E craTbe paccMarpmsaeTcs BO3MOXKHOCTb IIPUMEHE-
HUA TUAPOXMMMHM B IOMcKax HedTH. DOopMynupyroTcs
BbLIBOABI OTHOCUTEJIBHO CTENEHM IIEPCHEKTMBHOCTM He-
KOTOPhIX pPaiioROB CTPaHbI, OCHOBAaHHbLIE Ha Xapak-
TePHbIX YepTaX PEerMOHAJbHOTO CTPOSHUA M TUAPOXU~
MUYECKMUX HAaHHLIX. ABTOP JeJaeT CHOCKYy Ha palory
JI. Bosipckoro (1970), mocBALEHHYIO I'MADOXMMMUYECKOMI
kiaccudpmraumu JAad 1elyeil He(PTeIoOUCKOBBIX palor.



