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Na monoklinie przedsudeckiej w ramach prac w po-
szukiwaniu surowców mineralnych napotykano w ot-
worach wiertniczych większe lub mniejsze przejawy 
węglowodorów, co skłoniło do przeprowadzenia w ot-
worach badań złożowych. Pobrane próbki wód pod-
dane były badaniom laboratoryjnym, dzięki którym 
można było określić typ wód, ich mineralizację oraz 
scharakteryzować je pod względem hydrochemicznym. 
Pierwsze badania miały charakter raczej spora-
dyczny. 

Odkrycie w latach 1961—62 cechsztyńskich złóż ro-
py i gazu w rejonie Krosna Odrzańskiego i Nowej Soli 
zachęciło do zwiększenia zakresu prac wiertniczych. 
Tak więc rejon od Gubina po Wschowę objęty rów-
nież został badaniami hydrochemicznymi, które do-
starczyły olbrzymiego materiału porównawczego (ok. 
80 analiz chemicznych) oraz umożliwiły wyciągnięcie 
właściwych wniosków, co do dalszych kierunków po-
szukiwań złóż węglowodorów. 

Złoża ropy i gazu są ściśle związane z towarzyszą-
cymi im wodami, zwykle silnie zmineralizowanymi 
i będącymi w stagnacji. W związku z tym regionalne 
badania hydrochemiczne są niezbędne dla ustalenia 
prawidłowości występowania złóż węglowodorów, wa-
runków ich powstania oraz zachowania się. Mimo iż 
sam skład chemiczny wód nie ma genetycznego związ-
ku z węglowodorami, niemniej jednak określa nam 
strefę, w której mogą występować złoża ropy i gazu. 
Wiadomo bowiem, iż istnieje pionowa strefowość wód 
podziemnych, gdzie wyróżnia się strefę aktywnej w y -
miany wód, strefę utrudnionej cyrkulacji wód pod-
ziemnych oraz strefę bardzo utrudnionej wymiany 
wód na przestrzeni całych okresów geologicznych. 
W każdej z tych stref hydrochemicznych występują 
wody o charakterystycznym dla nich składzie che-
micznym. 

Przy interpretacji wyników badań hydrochemicz-
nych zastosowano klasyfikację według W. A. Sulina, 
która wyróżnia cztery typy wód w złożach ropy i ga-
zu, a mianowicie: typ chlorkowo-wapniowy, chlorko-
wo-magnezowy, siarczanowo-sodowy, węglanowo-so-
dowy. Każdy z tych typów charakteryzują odpowied-
nie współczynniki i wskaźniki. Bardzo ważnym 
wskaźnikiem możliwości występowania węglowodo-
rów jest zawartość elementów biofilnych takich, jak: 
jod, brom, obecność jonów radu, boru, grupy NH4, 
kwasów naftenowych. Ważny jest także skład gazowy 
wody (obecność metanu, węglowodorów ciężkich itd.). 
Nie mniejszą rolę odgrywają charakterystyczne współ-

czynniki takie, jak stosunek - ^ - ^ 300, stosunek r B r , 
rBr rJ 

który zazwyczaj jest niewielki przy występowaniu 

złóż węglowodorów, stosunek rNa 1 oraz rS04 

rCl rCl 
który zmniejsza się w pobliżu złoża. Przeanalizowany 
materiał hydrochemiczny, dotyczący zachodniej częś-
ci monokliny przedsudeckiej, dał możność zoriento-
wania się z jakimi typami wód w permie mamy do 
czynienia i w jakiej one leżą strefie. Zebrane analizy 
stanowią bogaty materiał hydrochemiczny, który po-
służył do sporządzenia mapy mineralizacji wód w do-
lomicie głównym oraz do wstępnej oceny prognoz ro -
po i gazonośności tej części monokliny w świetle 
wskaźników hydrochemicznych. 

Zanim zostaną omówione wyniki badań hydroche-
micznych należałoby poświęcić kilka słów samej m e -
todyce wykorzystania analiz dla określenia typu 
wód, ich mineralizacji itp. oraz pewnym brakom oz-
naczeń w analizach, istotnym dla koncepcji poszuki-
wawczych. 

Odnośnie do typu wód został on określony na pod-
stawie klasyfikacji Sulina uwzględniającej cztery ty-
py wód, charakteryzujących odpowiednie współczyn-
niki, gdzie dla przykładu wody siarczano-sodowe ok-
reśla współczynnik podany w równoważnikach che-

rNa — r C l , , „ , micznych < 1. Brak w analizach ozna-
rS04 

czeń bromu i jodu w większości przypadków uniemoż-
liwia wykorzystanie charakterystycznych współczyn-

ników takich, jak: rCl 
rBr 

; 300, czy rBr 
rJ 

które m ó -

wią o istnieniu (lub nie) w pobliżu złoża węglowodo-
rów. To samo dotyczy braku pomiarów promienio-
twórczości naturalnej y solanek, czy braku oznaczeń 
zawartości pierwiastków promieniotwórczych w so-
lankach. W niniejszym artykule mineralizacja wód 
została określona na podstawie zsumowania anionów 
i kationów, a ze względu na stopień mineralizacji 
uwzględniono tu podział na V klas wg W. A. Prikłoń-
skiego i F. F. Łaptiewa. 

Dużą trudność w doborze właściwych analiz che-
micznych przy tym opracowaniu nastręczało kwaso-
wanie otworu stosowane prawie w każdym odwiercie 
przemysłu naftowego, które poważnie rzutowało na 



wyniki badań hydrochemicznych, często zamazując 
właściwy obraz stosunków hydrochemicznych i hy-
drogeologicznych, panujących w danym okresie geo-
logicznym, w związku z czym do interpretacji tych 
wyników autorka podeszła z wielką ostrożnością. 

WYNIKI BADAN HÏDROCHEMICZÏCH W UTWORACH 
PERMU 

Czerwony i biały spągowiec 

W zachodniej części monokliny przedsudeckiej w o -
dy czerwonego i białego spągowca zbadano w pięciu 
otworach odwierconych przez przemysł naftowy. W re-
jonie Gubina w otworze R-O otwarto interwał obe j -
mujący piaskowce czerwonego spągowca z solanką ty-
pu chlorkowo-wapniowego o mineralizacji 282 g/l przy 
zawartości bromu 899 mg/l, jodu 24,3 g/l. 

W otworze Wschowa A w czerwonym spągowcu 
zbadano poziom piaskowcowy, z którego uzyskano 
przypływ solanki typu chlorkowo-wapniowego o mi-
neralizacji 258,5 g/l, a z białego spągowca solankę te-
goż typu o mineralizacji wyższej o 6,8 g/l. W otworze 
Wschowa С odsłonięto interwał dotyczący cechsztynu 
i białego spągowca, z którego otrzymano przypływ 
silnie zmineralizowanej solanki (332,7 g/l) typu także 
chlorkowo-wapniowego. Tę wysoką mineralizację 
można częściowo tłumaczyć wpływem wyżej leżących 
soli. Jonów bromu i jodu nie oznaczono, pomierzono 
jedynie przypływ, który wyniósł 8,4 m3/dobę. W otwo-
rze Wichów zbadano poziom czerwonego spągowca 
o wodzie silnie słonawej typu siarczanowo-sodowego 
wykazującej mineralizację 8,2 g/1, przy czym J i Br 
nie oznaczono. W otworze Bielawy, w czerwonym spą-
gowcu próbom na przypływ poddano poziom piaskow-
cowy. Z najniższego interwału uzyskano wodę silnie 
słonawą typu siarczanowo-sodowego o mineralizacji 
7,9 g/l. Z wyższego horyzontu otrzymano wodę słoną 
typu chlorkowo-wapniowego o mineralizacji 31,6 g/l, 
a z najwyższego solankę typu także chlorkowo-wap-
niowego o mineralizacji 102 g/l. Tu również zaznaczył 
się wpływ cechsztynu salinarnego, o czym świadczy 
wzrost mineralizacji wód ku górze. Jonów Br i J nie 
oznaczono. 

Ogólnie można stwierdzić, że wody białego i czer-
wonego spągowca należą do typu chlorkowo-wapnio-
wego lub siarczanowo-sodowego, a ich wysoka mine-
ralizacja świadczy, iż leżą w strefie utrudnionej, a na-
wet bardzo utrudnionej wymiany wód. 

Cechsztyn 
Jednym z pierwszych otworów badanych na przy-

pływ wód lub węglowodorów był odwiert Wschowa A. 
Z anhydrytów piętra Z1 uzyskano przypływ ok. 1270 
m3 /dobę wody słonej typu siarczanowo-sodowego o mi-
neralizacji 25,2 g/l. Nie oznaczono jonów Br i J. W ot-
worze Wschowa В z otwartego horyzontu anhydryto-

wo-dolomitycznego (piętro ZI i Z2) otrzymano solan-
kę typu chlorkowo-wapniowego o mineralizacji 186 g/l 
przy zawartości jodu 3,0 mg/l. Przypływ z tej serii wy -
nosił 14 m3 /dobę. 

W otworze Wschowa С z piętra ZI i Z2 reprezento-
wanego przez anhydryty, sole i dolomity uzyskano ok. 
1 m3 /dobę przypływu solanki silnie pachnącej H2S, ty-
pu chlorkowo-magnezowego o mineralizacji 325,5 g/l. 
Z wyższych poziomów cechsztynu zanotowano przypływ 
0,5 m3 /dobę solanki tego samego typu o nieco niższej 
mineralizacji wynoszącej 277 g/l. Najwyższy poziom 
w tym otworze, wykształcony jako anhydryty i dolo-
mity Z2 dał solankę chlorkowo-wapniową o minerali-
zacji 324 g/l, której przypływ wynosił 6 m3/dobę. 
Wzrost mineralizacji ku górze i charakter solanki 
świadczy o wpływie cechsztynu salinarnego. W otwo-
rze Wschowa D otwarto horyzont anhydrytowy piętra 
Z2, z którego otrzymano przypływ wody słonej typu 
chlorkowo-wapniowego o mineralizacji 42 g/l. Analiza 
wykazała ślady jodu, bromu natomiast nie oznaczono. 

W SW części monokliny przedsudeckiej, w otworach 
wierconych w poszukiwaniu miedzi, przeprowadzono 
próby złożowe, ze względu na występowanie śladów 
ropy i gazu w utworach cechsztyńskich. W związku 
z powyższym w otworze Broniszów IG otwarto poziom 
dolomitu głównego Z2, z którego nastąpił przypływ 
60 m3 /dobę wody słonej typu chlorkowo-wapniowego 
0 mineralizacji 35,2 g/l i o zawartości bromu 10 mg/l. 
Otwór ten jest usytuowany w peryferycznej części ba-
senu sedymentacyjnego, gdzie na ogół są solanki silnie 
zmineralizowane, prawie nasycone, typu chlorkowo-
wapniowego. Potwierdzają to cechsztyńskie wody zba-
dane w 6poziomach w otworze Urzuty IG. Minerali-
zacja tych wód uzyskanych z dolomitu głównego waha 
się w granicach 320—350 g/l dla horyzontów niżej le-
żących przy zawartości bromu 4000—4600 mg/l, a dla 
poziomów leżących o 150 m wyżej wynosi ok. 150 g/l 
przy zawartości bromu 100 mg/l i jodu od 0,2—0,4 mg/l. 

W otworze Kożuchów IG В przebadano 3 poziomy 
cechsztynu — piętro Z l , reprezentowane przez zlepień-
ce, wapienie, dolomity i anhydryty, z których uzyska-
no solanki typu chlorkowo-wapniowego o minerali-
zacji przeszło 300 g/l przy zawartości bromu 50—60 mg/l 
1 jodu od 0,2—0,5 mg/l. Trzy wyższe horyzonty repre-
zentowane przez dolomit główny miały solankę tegoż 
typu o mineralizacji przeszło 100 g/l przy zawartości 
bromu 38—50 i jodu 0.2 mg/l. Podobnie w otworze Sło-
cina IG z dolomitu głównego otrzymano solankę chlor-
kowo-wapniową o mineralizacji 206 g/l przy zawartoś-
ci bromu 86 mg/l. W otworze Mirocin Średni IG z dolo-
mitu głównego zanotowano solankę tego samego typu 
o mineralizacji 66 g/l przy zawartości bromu 17 mg/l. 

Na solankach cechsztyńskich z powyższych otworów 
dokonano pomiaru promieniotwórczości naturalnej у 
za pomocą radiometru scyntylacyjnego. Wynik pomia-
ru utrzymuje się w granicach normalnego tła promie-
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Ryc. 1. Mapa mineralizacji wód w dolomicie głównym 
SW części monokliny przedsudeckiej. 

a — otwór opróbowany w dolomicie głównym, b — izolinie 
mineralizacji wód co 10, 50 i 100 g/l, с — zasięg cechsztynu, 
d — przeciętna głębokość zalegania stropu dolomitu głów-

nego w km. 

Fig. 1. Map of water mineralization in main dolomite 
of the south-west part of the Fore-Sudetic monocline. 
a — bore hole tested in main dolomite, b — contour lines of 
water mineralization drawn each 10, 50 and 100 g/1, с — extent 
of Zechstein, d — average depth of occurrence of main do-

lomite top in km. 



niotwórczego. Wody słone i solanki cechsztyńskie z ot-
worów Broniszów IG, Kożuchów IG-B, Urzuty IG ba-
dano na zawartość uranu J radu. Analizy chemiczne 
tych wód wykazały we wszystkich otworach zawar-
tość uranu mieszczącą się w granicach klarków, tj. 
20-10—6 g/l, jedynie w otworze Urzuty IG zawartość 
radu jest nieco podwyższona i wynosi 13.4-10—9 g/l. 

Rejon Gubina i Nowej Soli ze względu na dużą ilość 
otworów objętych badaniami hydrochemicznymi zosta-
nie omówiony ogólnie. W 13 otworach z rejonu Gu-
bina przebadano na przypływ poziom dolomitu głów-
nego, z którego uzyskano solanki jednego typu, tj. 
chlorkowo-wapniowego o wysokiej mineralizacji rzędu 
od 270 do 410 g/l, przy czym jodu i bromu nie ozna-
czono. Solanki te przeważnie zawierają ślady ropy i ga-
zu. Ich podwyższoną mineralizację można częściowo 
tłumaczyć niezbyt dokładnym sczyszczeniem otworu po 
kwasowaniu (o czym świadczy m. in. niskie pH), jak 
również obecność w profilu soli kamiennych. 

W rejonie Nowej Soli w 12 otworach poddano pró-
bom na przypływ poziom dolomitu głównego. Otrzy-
mane solanki często silnie pachniały ropą lub zawie-
rały jej ślady, jak również były niejednokrotnie zga-
zowane. Mineralizacja tych wód wahała się w grani-
cach 230—350 g/l wykazując typ chlorkowo-wapniowy. 
W analizach brak jest oznaczeń jodu i bromu. Jedna 
z analiz tego rejonu wykazała dużą zawartość grupy 
NH4. W otworze Wichów z dolomitu głównego otrzyma-
no wodę silnie słoną typu siarczanowo-sodowego o mi-
neralizacji 4,1 g/l. 

Uzyskane wody z poziomu dolomitu głównego cha-
rakteryzują się bardzo wysoką mineralizacją i należą 
w większości do typu wód chlorkowo-wapniowego, 
często zawierających gazy, w których składzie są wę-
glowodory (nie rzadko ciężkie). Solanki cechsztynu nie-
jednokrotnie wzbogacone są w jod (ponad 1 mg/l) oraz 
brom (ponad 100 mg/l), które to elementy związane są 
z obecnością bituminów lub pokrewnych substancji or-
ganicznych. 

Wody tu omówione zawdzięczają dzisiejszy swój che-
mizm przypuszczalnie daleko zaawansowanej metamor-
fozie w warunkach środowiska redukcyjnego. Obser-
wuje się także wtórne zmiany w charakterze solanek, 
zwłaszcza zwiększenie ich mineralizacji spowodowane 
rozpuszczeniem soli przez poziomy wodonośne. 

W celu graficznego przedstawienia składu wód uzys-
kanych z permu (cechsztynti) zastosowano diagramy 
klasyfikacyjne według W. A. Sulina. Jest to układ 
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Ryc. 2. Zestawienie wód cechsztynu. 
1 _ rejon Urzuty—Kożuchów, 2 — rejon Gubina, 3 — rejon 

Nowej Soli. 
Fig. 2. Comparison of Zechstein waters 

1 — Urzuty—Kożuchów region, 2 — Gubin region, 3 — Nowa 
Sól region. 

dwóch kwadratów. Do dolnego kwadratu odnoszą się 

wody ze stosunkiem — > 1, do górnego wody ze 
r C l -

rNa + stosunkiem < 1. Środkiem wykresu jest punkt, 
r C l -

do którego odnosi się wody ze stosunkiem ——?— = 1 
r C l -

Wykres przecina linia skośna, dzieląca kwadraty na 
cztery trójkąty z wydzielonymi czterema typami wód 
charakteryzujących się współczynnkiami w % równo-
ważnikowych: 

I — siarczanowo-sodowy o współcz. 

II — węglanowo-sodowy o współcz. 

III — chlorkowo-magnezowy o współcz. 

IV — chlorkowo-wapniowy o współcz. 

N a — C l 
s o 4 

Na — C l 
s o 4 

Cl — N a 
Mg 

Cl — N a 
Mg 

<1 

>1 

<1 

>1 

Z wykresu wynika, iż wody permu omawianej części 
monokliny charakteryzuje typ głównie IV i podrzęd-
nie I. Są to wody często towarzyszące złożom węglo-
wodorów. 

PROGNOZY ROPO I GAZONOŚNOŚCI W ŚWIETLE 
WSKAŹNIKÓW HYDROCHEMICZNYCH 

Przeanalizowany materiał z badań hydrochemicz-
nych stanowi jedno z podstawowych kryteriów oceny 
prognoz ropo- i gazonośności omawianej części mono-
kliny przedsudeckiej. Jak już nadmieniono sam skład 
chemiczny wód nie decyduje o istnieniu lub braku złóż 
ropy i gazu, nie mniej jednak rozpatrując dany region 
jako część basenu sedymentacyjnego nie można pomi-
nąć faktu występowania wód podziemnych, ich mine-
ralizacji, typu i zawartości w nich elementów biofil-
nych lub gazów, co pośrednio mówi nam o środowisku 
sprzyjającym albo nie sprzyjającym dla tworzenia się, 
czy zachowania złóż węglowodorów. Rozpatrywanie 
wyników badań wód jest celowe na tle wykształcenia 
litologiczno-facjalnego kompleksów skalnych mogą-
cych tworzyć naturalne zbiorniki dla gazu, ropy, wody 
i skał je uszczelniających. 

W czerwonym i białym spągowcu za skały zbiorni-
kowe dla bituminów (z wyjątkiem strefy brzeżnej, 
gdzie utwory te nie są dostatecznie uszczelnione cech-
sztynem i triasem) można uznać piaskowce drobno-
i średnioziarniste szare oraz czerwone o przeciętnej 
miąższości, w przypadku białego spągowca od 0,6—25 
m, a dla czerwonego spągowca 26—370 m. Uzyskąpe 
z tych utworów solanki lub wody słone typu chlroko-
wo-wapniowego, bądź siarczanowo-sodowego są wyso-
ce zmineralizowane (10—330 g/l), co świadczy, iż leżą 
w strefie utrudnionej lub bardzo utrudnionej wymia-
ny wód, sprzyjającej nagromadzeniu i zachowaniu się 
węglowodorów. 

Charakter oraz stopień mineralizacji pozwalają po-
zytywnie ocenić perspektywy ropo- i gazonośności 
białego oraz czerwonego spągowca tej części monokli-
ny. Potwierdza to fakt stwierdzenia złóż gazu w rejo-
nie Krotoszyna oraz napotkane w innych otworach 
przejawy węglowodorów. Serie piaszczyste i grubook-
ruchowe białego i czerwonego spągowca charakteryzu-
ją się przepuszczalnością rzędu 3,51—147,7 mdarcy 
oraz porowatością 8,02—17,60%. Utwory te od góry izo-
lowane są łupkową serią miedzionośną cechsztynu. 
Również w cechsztynie na uwagę zasługuje seria an-
hydrytowo-dolomityczna piętra Z2 i Z l . Interesujące 
są utwory zlepieńcowate i węglanowe piętra Z l . So-
lanki otrzymane z powyższych utworów są wysoce 
zmineralizowane od 102 do 320 g/l typu przeważnie 
chlorkowo-wapniowego lub chlorkowo-magnezowego, 
co także świadczy o strefie bardzo utrudnionej wymia-
ny wćd. Utwory te są od góry izolowane anhydrytami 
i solami. W przypadku istnienia systemu szczelin lub 
korzystnego wykształcenia facji dolomitowej są wa-



runki dla nagromadzenia i zachowania zl6z w~glowo
dor6w. 

W pi~trze Z2 poziom dolomitu g16wnego 0 mi!\zszos
ci 19-67 m mozna w calej monoklinie przedsudeckiej 
uznac za regionalny horyzont migracyjny dla w~glo
wodor6w, ze wzgl~du na uzyskanie z niego przemyslo
wej produkcji ropy (R-A, R-J, R-N) i gazu (N.S.F., 
O-A) oraz silne przejawy w~glowodor6w prawie we 
wszystkich otworach odwierconych w tej cz~sci mono
kliny przedsudeckiej. 

Przeprowadzone prawie w kazdym otworze poszuki
wawczym pr6by zlozowe wykazaly przyplyw solanek 
silnie zmineralizowanych, nasyconych, a cz~sto i prze
syconych, typu chlorkowo-wapniowego, swiadczqcych 
o strefie bardzo utrudnionej (sporadycznie utrudnio
nej) wymiany w6d, sprzyjajqcej powstaniu i zachowa
niu si~ zl6z w~glowodor6w. Solanki te Sq cz~sto zgazo
wane, zaropione, z duzq zawartosciq element6w bio
filnych (tarn, gdzie je oznaczonol). Duze perspektywy 
nalezy wiqzac z korzystnym wyksztalceniem (zwlasz
cza w cz~sci zachodniej monokliny) dolomitu g16wne
go, kt6rego facja dolomityczna tzw. seria jasna, sle
dzona na calym obszarze od Gubina po Rawicz posia
da najlepsze warunki kolektorskie. Sq to dolomity be
zowe, oolityczne 0 porowatosci od 0,8 do 9%, przy q1i
nimalnej przepuszczalnosci, przeci~te systemem szcze
lin, kt6re stanowiq wt6rnq porowatosc, tlumaczqcq sto
sunkowo duze przeplywy w~glowodor6w w rejonie 
Gubina. Poziom dolomitu g16wnego od g6ry jest izo
lowany solami starszymi lub anhydrytami cyklote~ 
mu Z2. 

SUMMARY 

Rybaki, Nowa S6l, Urzut6w-Kozuch6w and Wscho
wa regions of the western part of the Fore-Sudetic 
monocline were embraced by hydrochemical resear
ches. Fundamental material obtained from, these re
searches was represented by 80 chemical analyses of 
waters from deep borings in which Permian horizons 
were traced to find oil and gas deposits. During inter
pretation of the results obtained W. A. Sulin's classi
fication of waters was applied. The following are hy
drochemical coefficients necessary during estimation 
of hydrocarbons occurring in a given sedimentary ba
sin: the presence of biophilic elements in water, Rd, B, 
and NH4 ions, naphthenic acids and gases. An impor
tand role is played also by such coefficients as f.ex. 
rNa:rCI, rBr:rJ and others. 

Taking these coefficients into account the present 
author estimated Permian waters. The results of hy
drochemical researches considered in the light of 
lithologic-facial character of the deposits of that pe
riod and with the help of the results of physical and 
chemical examinations of the distinguished reservoir 
rocks enabled to estimate the perspectives of oil and 
gas occurrence in the Permian deposits in the western 
part of the Fore-Sudetic monocline, and to draw pro
per conclusions as to the further trends in search for 
hydrocarbon deposits in the region under considera
tion. 
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PE3IOME 

TM,IIPOXJ1MJ1'ferno1MJ1 nCCJIe,llOBaHl1JlMl1 B 3aITa,z:{HOH 
'1aCTM npe~CY,lle'l1CKOH MOHOKJIl1HaJIl1 ObIJIM OXBa'leHbI 
paHoHbI MecTHOCTeH Pbr5aGCl1, HOBa-CYJIb, Y1KYThI -
K01KYXYB M BCXOBa. OCHOBHbIM MaTepl'laJIOM nCCJIe
~OBaHl1tl: HBJIHeTCH 80 aHaJI1130B 'BO,ll B npoH,lIeHlHbIX 
CKBa1KMHaMM nepMCKMX rOp113OHTaX, nepcneKTMBHbIX 
B O'I'HOWeH'MM He~l1 l1 ra3a. B l1HTepnpeT~l1l1 pe-
3YJIbTaTOB nCCJIe,llOBaHl1H ObIJIa npl1HHTa KJIaCcM<im
K~HH BO,ll no B. A. CYJIl1HY . .n;JIH O~eHKM rrepcIIeK
TMBHOCTl1 paC!IpOCTpaHeHHR yrJIeBO~opo,llOB B ,IIaHHOM 
Ce,lll1MeHTan;110HHOM 6acc~HHe Ba1KHYro POJIb HrparoT 
TaKHe I'H~OXMM:WmCKHe nOlKa3aTeJrM, KaK npHcYTCTBMe 
B BO,lle OH<><pHJIbHbIX 3JIeMeHTOB, MOHOB Rd, B, NH4, 

HaqyreHOBbIX Kl1CJIOT l1 ra30B, 11 K03cPcPHIJ;l1eHTbl 
rNa:rCI, rBr:J 11 ~p.Y'Il1TbIBaH rrepe'IUCJIeHHble nOKa-
3aTeJIl1 aBTop ,lIaeT On;eH'Ky rrepMClOix B0,ll. Pe3YJIb
TaTbI rH,lIPoXl1MW'IecKJ1X HCCJIe,llOBaHHi1:, pacCMaTPl1-
BaeMble B YBH3Ke 'c JIl1TOJWro-cPa~l1aJIbHbIM pa3prooM 
M C Y'leTOM cP11311KO-Xl1MJ1'feCKMX 'CBOti!CTB rropo,ll 6ac
ceHHa, ,IIaJIl1 B03M01KHOCTb np0113Be= IIpom03HYro 
on;eHKY HecPTera30HocHOCTM rrePMl1 3aIIa,llHOH '1aCTM 
npe~cY,lIeT'CKOH MOHOKJIT1HaJIl1, a TaK1Ke YKa3aTb Ha
npaBJIeHl1H ,lIaJIbHei1Wl'lX nOl1CKOB MeCTOpmK,IIeHm'i 
yrJIeBO,ll0p0,llOB B 3TOM per110He. 


