Kwartalnik Geologiczny . 27, nr 4, 1983 r., str. 823 -846

UKD 556.313/.314:551.263.036{24: 181y73"" +-001.4(438 + 100)

Witold WEIL

O pionowej inwersji hydrogeochemicznej
w basenach osadowych

Dokonano analizy dotychczasowych pogladéw na genezg pionowej inwersji hydrogeochemicznej,
zarwno pod katem spadku mineralizacji, jak i zmian skiadu chemicznego wéd ze wzrostem glebokodci.
Wydzielono petng i czgdciows inwersje hydrogeochemiczng oraz przedstawiono podstawowe czymniki
sprzyjajace jej powstawaniu. Gigboko$é wystepowania i wyrazistosé tego ziawiska zwigksza sig stopniowo
od obszaréw objgtych orogenezq alpejska do rejonéw starszych faidowad. W wielu basenach sedyment-
cyjnych na éwiecie obserwuje sig wyraina zaleznosé migdzy inwersja pionowej strefowosci hydrogeo-
cbemicznej a obecnodcia 216z weglowodoréw, co pozwala na uzoanje zjawiska inwersji za regionaine,
hydrogeologiczne krytertum poszukiwawcze. Omowiono charakter pionowej strefowosct bydrogeo-
cbemicznej w kilku rejonach wydzelanych prowincji hydrogeologicznych w Polsce.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
PIONOWEJ STREFOWOSCI HYDROGEOCHEMICZNE]

Istnienie pionowej strefowosci hydrogeochemicznej w basenach sedymentacyj-
nych i zbiornikach artezyjskich jest prawidlowoscia ogdlnie znana i szeroko opi-
sywana w literaturze hydrogeologicznej. Badania chemicznych i fizycznych wias-
nosci wéd w gbrnej czeéci podziemnej hydrosfery pozwolily na wydzielenie kilku
stref, r6Znigcych sig migdzy soba hydrogeochemicznymi, hydrotermicznymi i bio-
chemicznymi warunkami migracji réznych elementéw chemicznych, ktdére moga
zmieniaé swoj charakter w zaleznoSci od historii rozwoju i panujacych ukladow
hydrodynamicznych w obrebie duzych struktur hydrogeologicznych.

W wiekszobci basendw artezyjskich migzszo$é pokrywy osadowej wynosi
zwykle 3 —5 km, dochodzac jednak niekiedy do 10—18 km. W gbérnych czgsciach
tych utwordéw wystepuje z reguly strefa wod stodkich o mineralizacg)i nie przekracza-
jacej I g/l (niektorzy badacze jako warto§¢ graniczna podaja 2 g/fl; A.S. Kleczkow-
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ski, 1966), zwykle wodoroweglanowych o réznym skladzie kationowym, z zaznacza-
jaca sie jednak przewaga jonu Ca?*. Rozpuszczone gazy to przede wszystkim azot
i tlen. Miazszos¢ tej strefy waha sie od dziesiatek do setek metréow (Sreédmio 150 —
300 m).

- W miarg wzrostu glebokosci strefa wod stodkich przechodzi stopniowo w
strefe wod slonych (M< 35 g/l), ktérych chemizm przyjmuje charakter badz to
siarczanowo-chlorkowy, badz tez wodoroweglanowo-chlorkowy, zwykle sodowy
lub sodowo-wapniowy. Sktad rozpuszczonych gazow jest bardzo rézny i zmienny:
0,-CO,—N,—CH,, ze wzrastajgca rola N, i CH, w miare zwigkszania gl¢bo-
kosci i ostabienia tacznodci z powierzchnia ziemi. éi@bokoéé wystepowania wod
slonych jest bardzo zmienna. Spotyka sie je zardwno na giebokosci kilkudziesigeiu,
przewaznie kilkuset metrow, ale rowniez rzedu 2 km i wigeej. W njektérych przy-
padkach, gdy sedymentacja osadow zachodzita w basenie stodkowodnym, omawiana
strefa moze nie wystgpowaé lub by¢ reprezentowana przez wody stonawe — M =
= 3-15 g/l (1L.K. Zajcew, 1968). ‘

Ponizej, w glebokich partiach wigkszodci basendw sedymentacyjnych pojawia
si¢ strefa solanek o mineralizacji przekraczajacej 35 g/l, dochodzacej niekiedy
do 500 g/l. Sa to giownie stare wody sedymentacyjne oraz kopalne infiltracyjne,
okreslane niekiedy wspding nazwa wod reliktowych, o charakterystycznym silnie
przeobrazonym 1 zmienionym w stosunku do pierwotnego skladzie chemicznym!,
catkowicie odizolowane od powierzchni ziemi. Dominuje typ wody chlorkowo-
-wapniowej 1 chlorkowo-sodowo-wapniowej, a w skladzie rozpuszczonych gazow
przewaza metan, azot lub dwutlenek wegla.

Tak w najwickszym skrdcie mozna przedstawi¢ podstawowe zasady i reguly
zmienno$ci mineralizacji i sktadu chemicznego woéd w miare wzrostu glebokosci
horyzontéw wodono$nych. Niektérzy badacze (P.A. Dickey, 1966, 1969) nadali
tej tendencji zasieg-§wiatowy, chociaz uznano, ze nawet w skali regionalne] moga
wystgpowact zaburzenia tego zjawiska. Uwaza si¢ takze, ze prawidlowemu zwigksze-
niu mineralizacji towarzyszy stopniowa zmiana typow wod?:

HCO,—-Na->80,—Na-sCl-Mg-»Cl-Ca

Jednoczeénie juz od dawna w licznych profilach, zwiaszcza miodszych base-
néw osadowych, obserwowano anomalie hydrogeochemiczne polegajace na tym,
“ze w pewnych odcinkach profilu pionowego mineralizacja wzrastala szybciej, a w
innych wolniej;-niekiedy w powtarzajacych si¢ cyklach narastala w sposob sko-
kowy, nie wykazywata wzrostu lub wrecz malala (R.J. Dingman, E.E. Angino,
1969). Ten ostatni przypadek okre§la si¢ mianem inwersji hydrogeochemicznej.
Przyczyny tych zjawisk tlumaczone sa rozmaicie. Glowny nacisk w licznych publi-
kacjach byl polozony na zagadnienie zmienno§ci mineralizacji, podczas gdy wariancje
skladu chemicznego pozostawaly jakby w cieniu. Wyjatek stanowi fundamentaina
juz praca [I. Chebotarieva (1955) zawierajgca interesujace rezultaty badan nad
inwersja pionowej strefowosci hydrogeochemicznej w Wielkim Basenie Australij-
skim, w ktérej zwrécono szczegdlng uwage na zmiennosé skfadu chemicznego wod
z glebokoscia.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢ o wprowadzonym przez M.E. Altowskiego
(1958) podziale pionowej strefowoéci hydrogeochemicznej na dwa rodzaje. Pierw-
sza jest strefowoécia mierzona prostopadle do kompleksu osadowego i okre$lana
jako pionowa strefowo$§é ulawicenia, druga, obserwowana tylko

' Pod tym pojeciem autor rozumie wszelkie zmiany w skladzie chemicznym wéd, jakie wystapily w czasie ich prze-
bywania w frodowisku skalnym, niezaleinie od ich pochodzenia. 1.1. Chebotariev (1955) i liczni badacze radzieccy
oazywajq te przemiany metamorfizmem, natomiast E.T. Degens i G.V. Chilingar (1967) stosujg okreslenie diageneza
wbd, zastrzegajqc je wylgcznie dla przemian chemicznych, jakim podlegajg wody reliktowe w czasie diagenezy osadow.

? Symbole okreslajg typy wod wydzielane w klasyfikacji W.A. Sulina.
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w jednej warstwie wodonoénej zgodnie z jej zapadaniem, przyjmuje nazwe pio-
nowej strefowoscl warstwowe]j., W tym rodzaju strefowosci, zda-
niem badacza radzieckiego, zachowuje swa prawdziwo$¢ reguta wzrostu minerali-
zacji 'wod z glebokofcia, natomiast przy rozpatrywaniu pionowej strefowodci
ulawicenia napotykamy na wiele odchyles.

DOTYCHCZASOWE POGLADY NA GENEZE CHEMICZNEJ INWERSII
PODZIEMNE] HYDROSFERY

W ostatnich latach, w zwiazku z szybkim rozwojem naftowych prac poszukiwaw-
czych 1 osigganiem coraz wigkszych glebokosci penetracji pokrywy osadowej,
badania hydrogeologiczne glebokich partii basendéw artezyjskich wkroczyly w nowa
faze i uzyskaty nowa jakos¢. Stwierdzono, ze inwersja mineralizacji wod wglebnych,
a takZe bardzo czesto inwersja pionowe] strefowosci hydrogeochemicznej wystepu-
ja w wigkszo$ci basendow. Intensywnosé tych objawodw Jest réina w zaleznosci od
warunkow geotektonicznych. W niektérych przypadkach zmniejszenje minerali-
zacji wod dochodzi do 15—10 g/l oraz nierzadko pojawa si¢ stopniowa zmidna
ich typu chemicznego od Cl—Ca poprzez Cl-Mg i Na—SO, do HCO,—Na,
a wigc w odwrotnym kierunku niz to stwierdzano w partiach wyzszych Jest to
przypadek peinej inwersji hydrogeochemicznej, Niekiedy spadek mineralizacji nie
jest tak wyraznie zarysowany, a nieznaczne zmiany chemizmu wéd nie prowadza
do zmiany ich typu. Jest to inwersja czgSciowa.

Poczynione obserwacje pozwolily na przedstawienie nowego podziatu hydro-
geologicznego, szczegodlinie m{odych basenoéw. artezyjskich, z punktu widzenia
perspektyw ropogazonosnosci. LA Lagun0wa1 L.N. Kapczenko (1981) ujmuja
to nast@pu_]qco

A — gbrne pigtro hydrogeclogiczne — niepefspektywiczne dla poszukiwan

“ropy naftowej i gazu ziemnego;

B — dolne pigetro hydrogeologiczne — potencjalnie perspektywiczne:

B-1 — poziom gorny, w ktoérym wystepuja przecobrazone wody pogrzebane,
siinie zmineralizowane, przewaznie typu Cl—Ca,

B-2 — poziom dolny, w ktoérym wystepuja na ogédl tzw. glebinowe wody alka-
liczne typu HCO,—Na o obnizonej mineralizacji, wyrozniajace si¢ na ogdt specy-
ﬁcznym skiadem mikroelementéw (B>J>Br), podwyzszong zawartoscig siarcza-
néw, krzemionki i substancji organicznej; w gazowym skiadzie tych wod przewaza
metan 1 dwutlenek wegla.

Obszary wystt;powama glebinowych wod alkahcznych z reguty charakteryzuja
sie podwyzszonymi i suprahydrostatycznymi ci$nieniami zloZzowymi (W. Weil,
1982), niekiedy nawet dwukrotnie przewyzszajgcymi warunki hydrostatyczne.
1. A. Lagunowa (1979) oraz J.A. Jezow (1978, 1981) zauwazyli, ze glebinowe wody
alkaliczne koncentrujg sie przede wszystkim w basenach o niedawnej, intensywnej
subsydenciji sprzyjajacej powstaniu serii osadowych o znacznych miazszoéciach,

. w strefach §rodgorskich i przedgorskich zapadlisk polozonych w obrebie obszaréw
fatldowan alpejskich oraz w rejonach miodych platform. Ostatnie badania na tere-
nie ZSRR ujawnily obecnosé na duzych glebokosciach czesciowej inwersji hydro-
geochemicznej réwniez w utworach paleozoicznych (zapadlisko dnieprowsko-
-donieckie i wolzansko-uralskie), szczegdlnie w strefach rozwoju ciénieii supra-
hydrostatycznych (fig. 1).
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Fig. |. Rozmieszczenic peinej i czgéciowej inwersji hydrogeochemicznej w basenach
artezyjskich ZSRR (wedlug J.A. Jezowa, 1981)

Distribution of partial and complete hydrogeochemical inversions in artesian basins
of the Soviet Union (after J.A. Jezow 1981)

a — granice prowincji hydrogeologicznych | orzgdu (wediug N.W. Rogowskiej); b — granice
basendw artczyjskich; ¢ — baseny artezyjskie, w kiérych stwierdzono peing inwersje hydrogeochemicz-
ng: 1 — zachodnioturkmeriski, 2 ~ kuridski, 3 — wschodnioczarnomorski, 4 — potudniowomangysz-
lacki, 5 — przedkaukaski, 6 — zachodniokrymski, 7 — przedkarpacki, 8 — zakarpacki, ¢ — zachod-
niosyberyjski, 10 — péinocnosachaligski, !1 — podtaszkieacki; ¢ — bascny artezyjskie, w ktérych
stwierdzono cegfciowg inwersj¢ hydrogecchemiczna: 12 — wolzafsko-uralski, i3 — nadkaspijski,
14 — dnieprowsko-deniecki, I5 — pecrorski, |6 — chatangski, 17 — angaro-lenski, 18 — amudar-
ski, 19 — syrdarski, 20 — turgajski, 2t — czujsko-sarysujski, 22 — tunkidski, 23 — burienski

a — boundaries of ground-water provincies of T st order (after N.W. Rogowska): b — boundaries
of artesian hasins; ¢ — artesian basins in which (he complete hydrogeochemicat inversions bave been
proved: | -~ West-Turkmen, 2 — Kurynsky, 3 — East-Chernomorsky, 4 — South-Mangyshlakian.
5 — Pred-Caucasian, 6 — Wesl-Crimean, 7 — Pri-Carpathian, 8 — Trans-Carpathian, 9 — West-
«Siberian, 18 — North-Sakhalinian, [3 — Pri-Tashkentsky; d — ariesian basing in which the partial
hydrogeochemical inversions have been {found: 12 — Volga-Uralian, I3 -- Pricaspian, 14 — Dneprovo-
-Donetsky, 15 — Pechorian, 16 — Khaangian, 17 — Angara-Lensky, |8 — Amu.Daryan, 19 —
Syr-Daryan, 20 — Turgai, 21 — Chu-Sarysui, 22 — Tunkinsky, 23 — Burensky

Giebokosc strefy przejscia od wod typu Cl—Ca do HCO,—Na zmienia sig¢
Znacznie, nawet w obrebie jednego basenu artezyjskiego, a nawet jednej struktury.
M.Z. Raczynski (1970) wykazatl, ze w apszerofiskim rejonie ropogazonoénym éred-
nia gleboko$¢ polozenia strefy przejéciowej waha sig od 730—860 m do 2725—
4100 m, przy czym wyrazne zmiany mineralizacji wod w tej samej serii stratygraficz-
nej wystepuja czesto na niegnacznych odleglosciach (5—12 km). J.A. Jezow (1978,
1981) podaje wiele innych przyktadow wystepowania sirefy przejiciowej migdzy
wyrdznionymi poziomami hydrogeologicznymi. Dochodzi on réwniez do konkluzji,
ze w dolnych partiach pokrywy osadowe] lezy specyficzna strefa wod sodowych,
ktorej strop w zaleznosci od aktywnoéci geotektonicznej, rezimu geotermicznégo
oraz miazszodcl, charakteru budowy i skfadu mineralnego serii osadowych, znajdu-
Jje si¢ na réznych glebokosciach. Przedstawione w niniejszym artykule materiaty
§wiadcza jednoznacznie, ze glebokoSé ta zwieksza sig stopniowo od obszaréw obyje-
tych orogeneza alpejska do starych rejonow fatdowych (fig. 1). _

Nieco inny poglad reprezentuja [.A. Lagunowa i L.N. Kapczenko (1981),
nie przyznajac glebinowym wodom alkalicznym charakteru regionalnego, a ogra-
niczajac ich wystepowanie jedynie do” wydzielonych stref,
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Zagadnienie genezy glebinowych wod alkalicznych, warunkujacych istnienie
peinej inwersji hydrogeochemiczne; w wielu basenach osadowych, ma juz dosta-
tecznie diuga historig. Pochodzenie tych wod wigzano poczatkowo ze wspdlczesnym
przenikaniem lub paleoinfiltracja wod atmosferycznych, powodujacych wysio-
dzenie basenu sedymentacyjnego, i dalszym ich przeobrazeniem w warunkach re-
dukcyjnych. Nastgpne poglady bazowaly na roznorodnych procesach fizykoche-
micznych, takich jak: wymiana kationowa migdzy wapniem wéd stodkich huguja-
cych skaly weglanowe a zaadsorbowanym jonem sodu w skalach wodonosca,
wyciskanie wod porowych z utwordw ilastych przy wysokich ci$nieniach wgleb-
nych, dehydratacja montmorillonitu w procesie przeobrazen epigenetycznych,
destylacja i kondensacja woéd w warunkach wglebnych w obszarach ropogazonos-
nych, gl{:binowe ekshalacje parowo- gazowych fluidow skladajacych sig z wody
w fazie plynnej i pary oraz z CH,, CO, i H,. Tym trzem ostatnim hlpotezom przyj-
rZyjmy sie szczegélownej

Przedstawiciele pierwszej grupy pog]adow (A.A. Karcew, N.M. Kruglikow,
L.N. Kapczenko, G.D. Ginsburg i in.) uwazaja mmeralog]czne przeobrazenia skat
ilastych za najwiarygodniejszy proces. umozliwiajgcy powstanie wod o obnizonej
mineralizacji w trakcie elizyjnego etapu rozwoju basenu. Szczegolnie podatny na
zmiany epigenetyczne montmorillonit ulega dehydratacji, co pociaga za soba
wydzielenie w porowa przestrzen skal wod |, migdzypakietowych™, ktorych objetosé
moze dochodzi¢ do 10— 159 pierwotnej objetosci skal. Z uwagi na fakt, ze wody
te w momencie powstania sg z pewnoscia niemal zupelnie slodkie, spowodowaly
one znaczne obniZzenie mineralizacji wod sedymentacyjnych. Warunki 1 skala
opisywanego procesu zaleza w pierwszej kolejnosci od geotermiczmego rezimu
obszaru oraz budowy i skiadu mineralnego skal osadowych. Spowolnianie dehydra-
tacji zachodzi w utworach ilastych o duzej miazszosci, w przewarstwieniach tufo-
genicznych 1 w seriach bitumicznych (B.A. Lebiediew i in., 1976).

Wedlug 1.A. Lagunowej (1979) w warunkach kategenetycznych i metamor-
ficznych przeobrazen skal wyslodzenie moie by¢ réwniei zwigzane z wodami
powstatymi w rezultacie dehydratacji nie tylko szeregu montmorillonitowego,
ale rowniez zeolitow, wodorotlenkéw, gipsu oraz mineraldow pochodzenia meta-
morficznego 1 magmatycznego.

Jednakze z pozycji dehydratacji skat ilastych trudno jest wyjadnic caly szereg
czynnikow nawet w obrgbie regionalnego rozwoju gighinowych wod alkalicznych,
do ktoérego warunkdéw przedstawiona hipoteza jest najbardziej przystosowana.
Przede wszystkim nie w pelni wydaje sig by¢ wyjasniony przebieg odwrdconego
kierunku przeobrazenia skiadu chemicznego woéd. Sam proces ich wysladzania
nie thamaczy tego zjawiska.

Druga grupa pogladéw (W.W. Kolodij, A.N. Nikanorow, L.N. Szalajew i in.)
}aczy powstawanie lokalnych inwersji hydrogeochemicznych z akumulacja bitu-
minéw. W mys!] tej hipotezy, pionowej migracji weglowodordéw ze stref wysoko-
temperaturowych w strefy niskotemperaturowe towarzyszy tworzenie sig wod
kondensacyjnych i uwolnionych. Skala tego zjawiska zalezy od spadku ci$nienia
i temperatury oraz szybkosci drogi migracji fluidow (W.W. Kolodij, 1975). Naj-
bardziej sprzyjajace warunki istnieja przy migracji fluidéw w basenach o duzej
rmigzszosci pokrywy osadowej.

Jednakze wyslodzenie wodami kondensacyjnymi moze mie¢ bardzo ograniczo-
ne znaczenie, gdyz:

— objetos¢ wod sedymentacyjnych i solanek jest niewspdlmiernie wigksza w
poréwnaniu z iloScia wod mogacych sig wydzieli¢ z migrujacych fluidéw;

— wody kondensacyjne j uwolnione charakteryzuja si¢ obnizong mineralizacja
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i bardzo réznorodnym skiadem geochemicznym, nie moga wigc powodowaé od-
wrbconej ,,metamorfizacji”’ wod wglebnych oraz regularnego wzrostu zawartosci
jonéw HCO7, B¥ i J~ z glebokodcia.

Przedstawicielem trzeciej grupy pogladéw jest J.A. Jezow (1981), ktdry wy-
chodzac z zaloZzenia o powszechnym wystgpowaniu peinej inwersji hydrogeoche-
miczne] na obszarach kontynentow przenosi jej rozwdj na znaczne glebokosci,
rzgdu 8—10 km. W wickszosci basenow artezyjskich z prekambryjskim funda-
mentem, na tych glebokosciach leza skaly magmowe lub metamorficzne, w ktorych
mozliwy jest rozwoj wod typu sodowego. O istnieniu takich wod w skalach pre-
kambru $wiadcza rezultaty uzyskane ostatnio dzigki realizacji supergiebokich otwo-
row wiertniczych. W basenie wolzansko-uralskim z glebokosci 2100—3000 m ze
skatl krystalicznych uzyskano przyplyw wody wodorowgglanowo-sodowej zawiera-
jacej 70 —98 9 rozpuszczonego wolnego CO, (F.A. Aleksiejew i in., 1971).Wstepne
informacje hydrogeologiczne uzyskane z otworu Kolskaja-1, realizowanego obec-
nie na Pélwyspie Kolskim, swiadcza o wystepowaniu w skalach krystalicznych
(granitach) na glebokosci ponizej 5000 m znacznych ilosci roztwordw wodnych
o wysokiej zawartosci jonow Cl~ 1 HCOJ oraz rozpuszczonego CO, i He. W tych
warunkach Zrodlem wystadzania i zmian skiadu chemicznego wod wydaja sig
by¢ wdzierajace sie z duzych glgbokodci, wzdhuz roztamoéw wgtebnych, wspomnia-
ne fluidy parowo-gazowe. Wspdtdziatajac po drodze z otaczajacymi skatami, roz-
twory te przyjmuja charakter wodoroweglanowo-sodowy,

E. W. Posochow (1369, 1975) za jeden z wazniejszych proceséw powstawania
jondow sodu uwaza chemiczne wietrzenie przede wszystkim kwasnych plagioklazéw
pod wplywem wody i dwutlenku wegla oraz wypieranie jonéw Na* z sieci krystalicz-
nej mineratéw przez jony wodoru.

W my$l ostatniej hipotezy, inwersj¢ pionowej strefowosci hydrogeochemicznej
w podziemnej hydrosferze mozna interpretowaé jako efekt wzajemnego oddzialy-
wania stabo zmineralizowanych wod sodowych z pogrzebanymi solankami sedy-
mentacyjnymi lub paleoinfiltracyjnymi typu Cl—Ca. Stezone solanki, na skutek
gestosctowe] konwekeji, maja tendencje do strumieniowo-grawitacyjnego przeplywu
w nizejlegte horyzonty. Zjawisko to zachodzi najintensywniej w strefach wglgbnych
roziamow tektonicznych.

Obecnie wigkszos¢ badaczy (N.W. Kruglikow, O.W. Rawdonikas, E.F. Stankie-
wicz, L.N. Kapczenko i in.) za gléwny czynnik powstawania wéd typu HCO,—Na
uwaza przeksztalcenie rozproszonej w skale substancji organicznej, w rdznych
stadiach jej przeobrazenia. W polskiej hteraturze hydrogeologicznej problem ten
zostal po raz pierwszy na$wietlony przez S. Kotlickiego (1971), w trakcie analizy
chemizmu wodd wglebnych niecki miechowskiej. W wielu profilach hydrogeo-
chemicznych stwierdzil on inwersj¢ polegajaca przede wszystkim na obnizeniu
mineralizacji wod. Zdaniem §. Kotlickiego (1971) obecno$¢ w niektorych obszarach
bogatych w bituminy rozproszone lub zakumulowanych w formie zidz anomalii
profilu hydrogeochemicznego w postaci inwersji mineralizacji dowodzi wystepo-
wania jakiego$ procesu demineralizacji wody w warunkach weglebnych, a wiec
szczegOlnego procesu wtornego przeobrazenia wody. Proces ten nalezy wiazac
z epigenetycznymi lub nawet hipergenicznymi przemianami bituminéw i z ich bez-
poérednim wplywem na chemizm wod. Za gtéwny przejaw tego wplywu S. Kotlicki
uwaza redukcje siarczandw w wodach welebnych, w wyniku czego nastepuje wzboga-
cenie wod w jony HCOj oraz dwutlenek wegla, co z kolei sprzyja reakcjom wymiany
jonowej. Koncowym produktem rozlicznych reakeji redukcyjno-utleniajacych jest
rowniez woda chemicznie czysta, gdyz powstatla w wyniku reakcji chemicznych,
ktora okresla sig nazwa wody ,,syntetycznej” lub ,,hemogenicznej”’. Jednakze,
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jak przyznaje ten badacz, ,,... przy obecnym stanie wiedzy na ten temat, trudno jest
okre§lic z calg stanowczoscig ilos¢ wody jaka moze w ten sposob powstad ...

Wplyw substancji organicznej na przeobrazenie sktadu chemicznego wéd ilo-
wych we wspdlczesnych basenach osadowych byt ostatnio analizowany przez T.W.
Lewszenke (1981). W rezultacie przeprowadzonych badan stwierdzono icista za-
lezno$é migdzy stopniem przeobrazenia tych wédd a intensywnoscig generacii
metanu w osadzie. Powstawanie wod tlowych typu SO, — Na, a szczegdlnie HCO, —
—Na, zaobserwowano w osadach o wysokiej koncentracji metanu. Zdaniem T.W.
Lewszenki obecno$é znacznych ilo$ci substancji organicznej skoncentrowanej
w ile sapropelowym prowadzi do procesu ,,odwréconé] metamorfizacji’’ wéd ilo-
wych, co jest zwigzane ze zmniejszeniem zawartosci jondéw Ca?* i K+ w roztworze.
Przyczyn tego zjawiska nalezy doszukiwac sie w sktadzie chemicznym substancji
organiczne] oraz w ogromnych mozliwosciach pojemnosci wymiany jonowej
organicznego kompleksu sorbeyjnego. Rozkiad substancji organicznej w procesie
diagenezy, potaczony z wydzielaniem wolnego COQ,, prowadzi do aktywizacji
procesow wymiany jonowej w osadach, a w rezultacie tych dwdch zjawisk zachodzi
gleboka ,,odwrdocona metamorfizacja’” wod itowych.

Wielu badaczy uwaza, ze powstanie znacznych ilosci dwutlenku wegla zachodzi
gtownie we wczesnych stadiach diagenezy osadu. W miare wzrostu temperatury
i cidnienia, sklad gazu ulega regularnym zmianom — wzrasta zawarto$é weglo-
wodoréw a maleje dwutlenku wegla. Dlatego tez geneze CO, w giebokich strefach
pokrywy osadowej nalezy wigzaé¢ z innymi procesami. Wedtug [.A. Lagunowej
(1979) najwiarygodniejszym zrédlem wydaje sig by¢ zjawisko rozwoju regionalnej
metamorfizacji, ktéoremu towarzyszy powstanie znacznych iloéci takich lotnych
skladnikéw, jak H,0+1 CO,. Autorka ta przytaczajac wyniki badann M.G. Kisina
i 5.1. Pachomowa twierdzi, ze generacja znacznych ilosci dwutlenku wegla zachodzi
na skutek proceséw hydrolizy i termicznej dysogjacji weglandéw, Temperatura
tych reakcji moze osiggaé nawet 500—800°C, co praktycznie wyklucza udzial
substancji organicznej.

W pracy W.N. Korcensztejna i in. (1972}, bedacego zwolennikiem magmatycz-
nego pochodzenia CO,, podano, ze koncentracja dwutlenku wegla w najnizszych
partiach zapadliska przedkaukaskiego stopniowo maleje w miarg oddalania sig
od podstawowego Zrodia, ktérym jest fundament krystaliczny oraz przecinajace
go rozlamy weglebne, bedace glownymi drogami migracji. Powszechnie znane sg
przejawy glebinowego dwutlenku wegla pochodzacego ge skal krystalicznych
podioza basenu zachodniosyberyjskiege (W.A. Nudnier, 1970; A.A. Rozin, 1977).

Analiza przedstawionych pogladéw pozwala na nastepujace stwierdzenia:

— na sumaryczna objetosé dwutlenku wegla tworzacego sie w obrebie mlodych
platform i zapadlisk moze skladaé sie wiele zrodel;

— nie negujac okre$lonego znaczenia CO,, powstalego w rezultacie przeobra-
Zenia rozproszonej substancji organicznej, nalezy stwierdzié, ze w warunkach wy-
sokich temperatur 1 ci$nien gléwna rota nalezy do glebinowego CO,, wydobywaja-
cego sie ze skal krystalicznego podloza oraz powstajacego w utworach pokrywy
osadowej w wyniku termometamorficznych przecbrazen réinych mineralow.

Na powstawanie gigbinowych wod alkalicznych | powodowanej przez nie
inwersji hydrogeochemicznej istotny wplyw wywieraja wigc nastepujace czynniki:

l. Rezim tektoniczny basenu sedymentacyjnego — warunkujacy zwigzek stref
rozwoju inwersji hydrogeochemicznej gléwniez ruchliwymii tektonicznie aktywnymi
systemami mlodych platform oraz $rédgdrskich i przedgérskich zapadlisk, potozo-
nych w obszarach faldowan alpejskich. W obrgbie starych platform inwersja, na
ogdl czeSciowa, zwiazana jest z najbardziej aktywnymi i pograzonymi rejonami,
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2. Rezim geotermiczny basenu sedymentacyjnego, w ktdrego tworzeniu istotna
role odgrywa miazszo$c, charakter budowy i skiad mineralny serii osadowych oraz
rezim tektoniczny. Geotermika pokrywy ‘osadowej basenu okresla:

— hipsometryczne poiozenie gigbinowych wod alkalicznych w profilu;

— glebokoé¢ polozenia przejSciowej strefy hydrogeochemicznej;

— pglebokos¢ wystapienia zwigkszone] koncentracji siarczanéw w wodach
wgiebnych. (Jest ona okreélona przez granice temperatury rzgdu 70 — 80°C, powyzej
ktérej dzialalnos¢ bakterii redukcyjnych jest sttumiona. W wielu basenach stwier-
dzono regularny wzrost zawartosci siarczandw ponizej tej pranicy.)

3. Czas geologiczny, ktéry odgrywa znaczna role w tworzeniu i zachowaniu
w profilu basenu inwersji hydrogeochemicznej. Na przestrzeni czasu geologicznego,
w miarg oslabienia wewnetrznej aktywnosci geochemicznej, skiad chemiczny wody
typu HCO, — Na moze by¢ poddany przeobrazeniu i odwrocona strefowo$¢ hydro-
peochemiczna ulega zniwelowaniu i zanikowi, gdyZ plebinowe wody alkaliczne
53 clementem obeym dla érodowiska, w ktdérym wystgpuja, a caly uklad dgzy do
osiggnigcia stanu réwnowagi. Obecnoéé plebinowych wod alkalicznych vray in-
wersyjnego profilu hydropeochemicznego w basenie artezyjskim §wiadczy o miodym
wieku procesOw zachodzacych w jego pokrywie osadowej.

PIONOWA INWERSJA HYDROGEOCHEMICZNA
A ROPOGAZONOSNOSC BASENOW OSADOWYCH

Analiza regionalnego i przestrzennego wystgpowania glebinowych woéd alka-
licznych, przeprowadzona przez 1.A. Lagunowa i L.N. Kapczenke (1981) w base-
nach ropogazonosnych ZSRR, wykazala zaleznos¢ miedzy zlozami weplowodo-
rOw a obszarami strefowej 1 lokalnej inwersji hydrogeochemicznej. Zwiazek taki
stwierdzono w zachodniej | poélnocnej czesci basenu zachodniosyberyjskiego,
w zapadlisku przedkaukaskim i poludnjowokaspijskim, w rejonie Sachalina itd.
Wysunig¢to stad wniosek, Ze zaleinoéé ta jest powodowana wspdlnymi warunkami
peneracji tych fluidow, a takze prawdopodobnie wspolna, pionowa migracja za-
chodzaca w najbardziej aktywnych okresach tektonicznych (I.A. Lagunowa, 1979).

Jak wiadomo, w przekroju miodych prowincji ropogazonoénych wydziela sig
trzy strefy akumulacji ‘weglowodorow plynnych i gazowych: gbérna (gazonosng)
do glebokoéci $rednio 1500 m; érodkowa (roponosna} w przedziale 1500 —4000 m;
oraz dolna (gazonoéna) ponizej 4000 m (plycej na platformach, plebiej w zapadlis-
kach). Srodowisko hydrogeochemiczne dolnej strefy gazonosnej charakteryzuje
sie najwickszym wystodzeniem, alkalicznoscia i siarczanowoécia wod. Gazy roz-
puszczone w wodach-podscielajacych i okalajacych zloza pazowe i gazowo-kon-
densatowe, typowe dla tej strefy, cechuja si¢ wysoka zawartoscia metanu, dwutlen-
ku wegla oraz niewielka iloscia ciezszych weglowodordw, azotu i helu (wzglgdem
tia regionalnego i innych stref ropogazonosnych).

W wielu publikacjach krajowych i zagranicznych, dotyczacych hydrogeoiogti
naftowej, napotykamy roézne poglady o znaczeniu i zakresie stosowania wskaZni-
kéw hydrochemicznych, wskazujacych na perspektywicznoéé rejonu, przedstawia-
nych badZ to w formie absolutnych wartoéci mineralizacji (dodatnich wzgledem tla),
iloéci jondw CI~, Br-, J- itd., badzZ tez w postaci wielu réznorodnych kombinacji
arytmetycznych gléwnych skladnikow jonowych. Na podstawie tych warto$ci wy-
suwane s3 wnioski o hydrogeologicznym zakryciu warstw lub struktur oraz o wa-
runkach sprzyjajacych zachowaniu si¢ nagromadzen weglowodordw.



Tabela 1
Chbarakterystyka hydro- i gazogeochemicznych Srodowisk stref akumnlacji weglowodordw
w mdodych basenach osadowych wedlug I.A. Eagunowej { L.N. Kapczenko (1981)

Strefa akumulacji weglowodorow
gorna Srodkowa dolna
(do 1,5—2,0 km) (2—5 km) (ponizej 5 km)
Wskazniki
hydro- i gazogeochemiczne zloza
gazowe'(gléwnig), ropne, gazowe,
£azoOWO0- ropno-gazowe. gazowo-
-kondensatowe BRZOWO-TOpRE -kondensatowe
Mineralne:
mineralizacja .0 - -
HCO, ’ +,0 - ——
Cl 0 - — - —
S0, (S) ++ + +++
Br -0 + -
J T+ . + +
B + + ++
Si0, ' + + ++7?
Li, Rb, Cs -0 0,+ -
Sr, Ba ' +,0 0,+ -
Hg + - +
Pb, Sn, Cu, Zn, Co, Ni, M, _ + N
Cr, Ti, ¥, Mo, Ga
Organiczne:
skladnik% org., 0 + t
skladniki org.
HCO,
skladniki org. lot., .
skiadniki org. lot. .0 + +
HCO,
fenole, ’ 0 + it
fenole 1000
HCO,
benzen o+ ++ +++
toluen - + ++
Gazowe:
CH, ++ + +++
weglowodory cigzkie -+ ++ -+
o, + ++ ++
N, ’ 0,— +,- -—
He 0,- +,— -—

Objasnienia: 0 — zawarto§é skfadnika réwna Jub zblizona do tla; + — zawarto$é
skladnika w wodzie (gazie) ropogazonoénej struktury powyzej wielkosci tla; — — zawartost
skladnika w wodzie (gazie) ropogazonoéne] strukiury pbnizej wielkosci ta; powtdrzenie znaku +
lub — oznacza wielkos¢ anomalii wzgledem tla.
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Dla dolnego poziomu hydrogeologicznego miodych basendéw osadowych oka-
zaly sie one jednak mato wiarygodne, a czesto wrgcz nieprawdziwe. Najbardziej
rzetelnym | miarodajnym kompleksem wskaznikow dla tego poziomu sg: obmni-
zenie warto$ci mineralizacji wod, pedwyzszona (w poréwnaniu Z tlem) zawartosé
siarczandéw 1 wodoroweglandw, czesto prowadzaca do zmiany typu chemicznego
wody, oraz wladciwy zbior mikroelementdéw i skltadnikow rozpuszczonego gazu
(tab. 1). Pozwala to na przyjecie obecnoéci glebinowych wod alkalicznych oraz
pelnej inwersji hydrogeochemicznej jako regionalnego hydrogeologicznego kry-
terium poszukiwawczego.

Omawiajac przedstawiong tabele I.A. Lagunowa i L.N. Kapczenko (1981)
uwazaja, ze absolutne wartosci kazdego wskazZnika narazone sa na rézne zmiany
powodowane licznymi czynnikami geologiczno-tektonicznymi, hydrogeologicz-
nymi i geotermicznymi, bezposrednio nie zwiazanymi z obecnoscia zldéz weglo-
wodorow. Dlatego tez prezentowane oddzielnie zawieraja w sobie informacje nie-
pelne lub obarczone znacznym skazeniem i majg znaczenie praktyczne tylko w obre-
bie poszczegdlnych basendw lub grupy struktur. '

W przypadku dolnej strefy gazonosnej, zdaniem wspomnianych autorow,
uniwersalnym t zbiorczym wskaznikiern hydrochemicznym jest stopien zroznico-
wania {anomalii) érodowiska hydrogeochemicznego, wyrazony wartoscia wielu
odrebnych wskaznikéw 1 wspolfczynnikiem kontrastowosci. Wspdlczynnik ten
przedstawiany jest jako-stosunek zawartosci danego pierwiastka lub zwiazku
chemicznego w wodach struktury ropo- lub gazono$nej do wartosci regionalnego
‘tia hydrogeochemicznego. Silne zréznicowanie wskaznikéw hydro- i gazochemicz-
nych oraz wysoki wspdlczynnik kontrastowosci w obrebie danej strefy lub jej
czeSci $wiadezg o jej duzej perspektywicznosel.

CHARAKTER ZMIENNOSCI MINERALIZACII WOD Z GLEBOKOSCIA
W NIEKTORYCH ZBIORNIKACH WOD PODZIEMNYCH W POLSCE

Rozpatrzmy teraz na kilku przykiadach, w jakim stopniu inwersje hydrogeo-
chemiczng mozna prze$ledzic w wybranych basenach artezyjskich i karpackim
cokole hydrogeologicznym. Na schemacie klasyfikacji regionalnej wod podziem-
nych Poiski szrafura zaznaczono obszary objete analiza, ktdre stanowia blisko
75% powierzehni kraju (fig. 2).

W niniejszym artykule ograniczono si¢ jedynie do zbadania charakteru zmien-
nosci mineralizacji wod wglebnych, gdyz problematyka zroznicowania ich skladu
chemicznego jest zagadnieniem bardzo obszernym, wymagajgcym oddzielnego
opracowania. Dla opisania tego zjawiska w poszczegdlnych zbiornikach wod
podziemnych wykorzystano ogblna systematyke jednostek hydrogeologicznych
zaproponowana dla obszaru Polski przez B, Paczynskiego (1977), jak rdéwniez
szereg opublikowanych prac, w ktérych prezentowano miedzy innymi zmiennosé
mineralizacji wéd z glebokoscia dla poszezegdlnych regionéw geologicznych.

Autorzy wszystkich cytowanych prac przeprowadzili selekcje danych hydrogeo-
logicznych. Z dalszych rozwazan wyeliminowano probki zanieczyszczone filtratem
phuczki lub wykonanymi w otworze zabiegami technologicznymi (np. kwasowa-
niem), Zweryfikowane probki, czesto z zastosowaniem analizy statystycznej,
spetniaja okreslone warunki chemiczne (np. pH, zawartos¢ COZ~, OH™), co znacz-
nie podnosi wiarygodno§¢ koncowych rezultatow. Nalezy tu zaznaczyé, Ze stopien
obrobki wyselekcjonowanych materialéw hydrochemicznych jest bardzo zréznico-
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Fig. 2. Schemat klasyfikacji regionalnej wod
podziemnych Polski wedlug B. Paczyfhiskiego
(L977) uproszczony i zmienjony

Scheme of regional distribution of ground-
waters in Poland alter B. Paczynski {1977).
simplitied and changed
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cokdél mazursko-biatoruski, 1V — basen podlaski. " P 1
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wany, c¢ w pewnym stopniu utrudnia przeprowadzenie jednolitej analizy. W nie-
ktérych pracach ogranicza sig on do prostych wykresow i diagraméw, natomiast
w innych, z reguly tych najnowszych, zastosowane sa dos¢ skomplikowane i wyra-
finowane metody statystyki matematycznej.

Zgodnie z podziatem B. Paczynskiego (1977) na terenie kraju mozna wydzieli¢
trzy podstawowe prowincje (obszary) hydrogeologiczne:

A — platformy wschodnioeuropejskiej (basen nadbattycki);

B — platformy Srodkowoeuropejskiej (pdinocna i potudniowa cze$é basenu
niemiecko-polskiego, basen przedkarpacki);

C - alpejska (faldowy cokdt karpacki).

W nawiasach wymieniono wybrane regiony poddane analizie, ktére wydaja
si¢ by¢ w pelni reprezentatywne dla poszczegblnych prowingji.

BASEN NADBALTYCKI

Jest to typowy basen artezyjski, ktérego o$ przyjmuje ogdlny kierunek WSW —
ENE. Na obszarze Polski wystgpuje jedynie jego poludniowo-zachodni skraj,
w ktérego obrebie mozna generalnie wyréznié 4 pigtra wodonosne (L. Bojarski,
1978): .

— kambryjskie — piaskowce $rodkowego oraz w mniejszym stopniu dolnego
kambru;

— permskie — piaskowce czerwonego spagowca i wegglanowe serie cechsztynu;

— mezozoiczne — rozdzielajace sig na podpigtra triasu, jury i kredy;

— kenozoiczne — piaskowce trzecio- [ czwartorzegdowe wraz ze stropowymi
seriami kredy gdrne;.
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Zmiennoé¢ mineralizacji 1 strefowos$¢ hydrogeochemiczna wéd w dwoch ostat-
nich pigtrach wodonosnych we wschodniej czeSci basenu, w odniesieniu do waéd
stodkich (zwyklych) i stonawych, przedstawily H. Jarzabek-Galazkowa oraz B.
Wrotnowska (1967)

Strefowos¢ pionowa wod w basenie nadbattyckim obserwuje sig¢ od powxerzchm
do dna basenu. Obejmuje ona poziomy bedace odpowiednikiem réznych ogniw
stratygraficznych. Strefowo$¢ ta zaznacza sie wzrostem mineralizacji oraz wzrostem
chemicznego przeobrazenia wod wraz z glebokoscia. W pdrnej cze$ci basenu wy-
stepuja wody wodoroweglanowo-sodowe, w strefie przejsciowej — siarczanowo-
-sodowe, a ponizej, w strefie stagna¢ji dominuja powszechnie wody chlorkowo-
-wapniowe. Lokalnie spotyka si¢ inwersje hydrogeochemiczng zwigzana migdzy
innymi ze spadkiem mineralizacji spowodowanym glebokim zasiggiem wéd in-
filtracyjnych w skalach o lepszej przepuszczalnoici w stosunku do skai stabo prze-
puszczalnych (L. Bojarski, 1978). Krzywa wzrostu mineralizacji jest fagodniejsza
w mezozoiku niz w paleozoiku (fig. 3). Zjawisko to jest zaklbécone w cechsztynie,
w miejscach wystepowania soli kamiennych. Ogromny wzrost mineralizacji w
permie { spadek w kambrze 53 zwiazane z lugowaniem warstw soli kamiennej,
jak réwniez,byé moze, obecnoicia resztkowych lugbw pokrystalizacyjnych. istnienie
salinarnego cechsztynu powoduje zwigkszenie zasolenia wod i tworzy woké! niego
jakby niewielka aureole solanek o charakterze tugéw solnych.

BASEN NIEMIECKO-POLSKI

Wystepuje on w przewazajacej czeSci Nizu Polskiego i charakteryzuje sig naj-
wigksza migzszodcia serii osadowych. W jego obregbie wydziela sig szereg pod-
regiondéw o odmiennej genezie 1 wieku.

Obszarem bedacym forma przejSciowa migdzy prowingjami platformy wschod-
nio- i Srodkowoeuropejskiej jest warszawska niecka brzezna (synklinorium war-
szawskie), Osady mlodo- i staropaleozoiczne rozpoznano tu w niewielkim zakresie,
a wiarygodne wyniki analiz chemicznych wod sa sporadyczne i niepetne. Wyzej
lezacy kompleks mezozoiczny zostal zbadany dokladniej, co pozwolito na wydzie-
lenie w jego obregbie szeregu pigter, podpieter 1 poziomdéw wodonosnych oraz
wyrazenie pogladu o genezie wod wystepujacych w utworach tego kompleksu
(W. Weil, 1981).

Stosujqc daleko idgce uproszczenie mozna w nim wyrozmc nastgpujace pigtra
wodonosne:

— triasowe — rozdzielone na cztery poziomy wodonoéne, ze zbiornikami waéd
o charakterze porowym (piaskowce) i sporadycznie szczelinowym (wapienie);

— Jurajskie — rozdzielone na trzy podpietra i szereg pozioméw wodonosnych,
z piaskowcowymi i weglanowymi zbiornikami wod;

— kredowe — rozdzielone na dwa podpigtra, zbudowane z wodonosnych
poziomdw piaszezystych (kreda doina+cenoman dolny) 1 weglanowych (kreda
gbérna).

Rozklad mineralizacji wod w poszczegdlnych pietrach i podpigtrach wodo-
nosnych (z wyjatkiem kredy dolnej) wykazuje wyraZzny i staly jej wzrost w miarg
zwigkszania si¢ giebokosci, niezaleznie od wyksztalcenia litologicznego i wieku
poszczegblnych pigter wodonosnych Przeprowadzona przez W. Weila (1981)
analiza statystyczna metoda regresji liniowej pozwolita na matematyczne opisanie
tego zjawiska (fig. 4). -
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Fig. 3. Zalezno$¢ mineralizacji ogdlnej (M) od glgbokoici (H) wéd paleozoiku i mezozoiku
na obszarze syneklizy perybaltyckiej (wedlug L. Bojarskiego, 1978) ‘

Total dissolved sclids (M) versus depth () for the Palaeozoic and Mesozoic prouad
waters from the Peri-Baltic Sypeclise (after L. Bojarski, 1978)

I — kambr; 2 — sylur; 3 — perm: 4 — trias: 5 — jura dolna i érodkowa; 6 — jura gbrna

| — Cambrian; 2 — Silurian: 1 — Permian; 4 — Triassic. 5 — Lower and Middle Jurassic; 6§ —
Upper Jurassic

Fig. 4. Zalezno$é mineralizacji bgblnej (M) od ptebokosei (M) wod kompleksu mezozoicz-
nege synklinorium warszawskiego przy aproksymacji wielomianem stopaia | (wedtug
W. Weila, 1981)

Total dissolved solids (M} versus depth (f) [or the Mesczoic complex in the Warsaw
Synclinorium; the relation approximated by polynomial of the st degree (after W. Weil,
1981)

1 — trias; 2 — jura dolna; 3 — jura $rodkowa; 4 — jura gorna; 5 — wszysikic poziomy wodonosoe
laczoie

1 — Trassie; 2 — Lower Jurassic: 3 — Middte Jurassic; 4 — Upper lurassic: 5 — all ground-water
horizons considered as the whole

Sredni gradient mineralizacji dla wéd kompleksu mezozoicznego tego podregio-
nu, odpowiadajacy stwierdzonej zalezno$ci korelacyjnej o charakterze logaryt-
micznym, dla przedziahn glebokosciowego 1000 —4000 m zmienia si¢ w granicach
12,0~-3,2 g/1/100 m,

W calym podregionie stwierdza si¢ normalng pionowa strefowo$é¢ hydrogeo-
chemiczna wyrazajaca si¢ rowniez stopniowym, ze wzrostem glgbokosci, przecho-
dzeniem typéw hydrochemicznych od wodorowgglanowo-sodowego do chlorko-
Wwo-wapniowego.

Na zachod od warszawskie] niecki brzeznej rozcigga si¢ wlasciwa, najglebsza
czeéé basenu niemiecko-polskiego okreslona przez B. Paczynskiego (1977) jako pod-
region centralny. Najnizszym dobrze zbadanym ogniwem sg zespoly wodonosine
piaskowcOw czerwonego spagowca.

Mineralizacja wod czerwonego spagowca jest zmienna i waha sig w przedziale
od pierwszych dziesiatek do ponad 350 g/l. Niskie zasolenie wystgpuje waska stre-
fa w skrajnie potudniowej czgéei basenu, prawie na granicy wspolczesnego zasiggu
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czerwonego spagowca. Roénie ono w miarg oddalania si¢ ku pélnocy i pdlnocnemu
wschodowi, zgodnie z regionalnym kierunkiem zapadania tych utworéw. Prze-
prowadzona przez T. Dabrowskiego (1973} statystyczna analiza zaleznosci ml@dzy
mmerallzaqq wod a gl@bokosmq ich wyst@powama wykazafa, ze zwiazek ten nie
jest wyrazny. Dla solanek o najwyzszej mineralizacji, powyzej 300 g/l, wystepuja-
cych w srodkowej czg§ct monokliny przedsudeckiej na nieduzych z reguty glebo-
kosciach (1500 — 2500 m), L. Bojarskii K. Sobol (1978} nie wykryli zadnej zaleznoéci
mi¢dzy zasoleniem a glebokoscia.

Na osadach czerwonego spagowca lezy zgodnie solno-anhydrytowy kompleks
utworéw cechsztynu, w ktérych obrebie wystepuja cienkie, przewaznie do kilku-
nastu metréw, weglanowe poziomy wodono$ne, W pordéwnaniu z niZejleghymi
utworami czerwonego spagowca oraz wodonosnymi poziomami paleozoiku,
w utworach wapienia podstawowego 1 dolomitu gltéwnego podregionu centralnego
wystepuja z reguly silniej zasolone wody wglebne. Ich mineralizacja waha sie w
granicach od 20 do powyzej 400 g/, rosnac w miare oddalania siz od bloku przed-
sudeckiego w kierunku péinocno-wschodnim. Brak zwiazku miedzy glgbokoscia
wystgpowania wod a stopniem ich zasolenia w utworach cechsztynu w centralnych
partiach basenu niemiecko-polskiego jest zapewne wynikiem proceséw lugowania
soli, ewentuainie udziatu tugdw pokrystalizacyjnych i doplywu tych silnie zasolo-
nych plynéw w weglanowe poziomy wodonosne. Zjawisko to ma niewatpliwie
wplyw na anomalny ukiad wartoici mineralizacji w pionowym profilu hydrogeo-
chemicznym, objawiajacy si¢ maksimum w cechsztynskich poziomach wodonos-
nych.

W kompleksie mezozoicznym wystepuje od 1 do 3 pieter wodonosnych. Szcze-
gotowa charakterystyke hydrogeochemiczng tych pigter w powiazaniu z analiza
paleohydrogeologiczna, na tle sedymentacyjno-strukturalnego rozwoju regionu,
znajdujemy w pracy J. Dowgialty (1971). Generalnie, z wyjatkiem lokalnych ano-
malii zwiazanych z wysadami solnymi, strefowo$¢ hydrogeochemiczna w seriach
mezozoicznych Polski pdinocnej przyjmuje charakter normalny, Mineralizacja
wbd (M) wzrasta z gigbokodcia (H). Zjawisko to wspomniany autor opisuje réwna-
niem regresji (fig. 5): M = 0,0565H —1,07.

Gradient hydrogeochemlczny W utworach mezozoicznych ma stosunkowo
duza rozpigtost i wynosi 0,5 —26 g/l/l 00 m. Sredni gradient odpowiadajacy stwier-
dzonej zaleznoéci korelacyjnej jest rowny 5,7 g/l/100 m (J. Dowgiallo, 1971). Okres-
lony w ten sposdb gradient jest prawie identyczny ze srednim gradientem dla zmine-
ralizowanych wod basenu przedkarpackiego (5,87 g/l/100 m — N. Oszezypko,
1981}, znacznie jednak nizszy miz dla niektérych obszardw USA 1 ZSRR, gdzie
wynosi od 10 do I6 g/l/160 m (P.A. Dickey, 1966; LK. Zajcew, 1968). _

Kartograficzng synteze hydrochemiczng Nizu Srodkowoeuropejskiego w za-
siegu basenu cechsztyniskiego w Polsce i NRD, a wiec obszaru obejmujacego takze
péinocna 1 centralng czgé¢ basenu niemiecko-polskiego, przedstawili C. Kolago
i in. (1977). Na obu arkuszach mapy znalazt potwierdzenie znany fakt wzrostu
mineralizacji od rejondw brzeznych basenu ku partiom centralnym oraz w glab.
Kompleks cechsztyniski na tle otaczajgcych serii tworzy regionalng inwersje hydro-
geochemiczna.

Pohudniowo-wschodni sklon basenu niemiecko-polskiego stanowi podregion
miechowski (nidzianski). Charakteryzuje sie on stosunkowo plytkim wystepowaniem
waryscyjskiego podioza platformy, zwigkszonym udzialem paleozoicznych pigter
wodonoénych oraz redukcja pokrywy cechsztynsko-mezozoiczne).

Z wykresu przedstawiajacego zmiany mineralizacji woéd w miarg wzrostu glebo-
kosci poziomoéw wodonosnych (fig. 6} widaé, ze w obrebie poszczegdlnych formacji
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Fig. 5. Zalezno$d mineralizacji ogolnej (M) od glgbokosei (F) wéd zmineralizowanych
w utworach mezozoicznych Polski péinocnej przy aproksymacji wielomianem stopnia 1
(wedlug J. Dowgially, 1971)

Total dissolved sclids (M) versus depth (&) for mincral waters in Mesozeic formations
within north Poland; the relation approximated by polynomial of the st degree (aftcr
J. Dowgiallo, 1971)

Fig. 6. Zalezno$¢ mineralizacji (M) od glebokesci (A) wod z utwordw rézoego wicku
w poludnioweo-zachodniej czesci niecki miechowskiej (wedlug S. Kotlickiego, 1971)
Total dissolved solids (L) versus depth (A for ground waters from formations of different
age within south-western part of the Miechéw Trough (after 5. Kotlicki, 1971)

| = miocen; 2 — kampan; 3 — turon, cenoman, alb; 4 — oksford i raurak; § - jura srodkowa;
6 — wapien muszlowy; 7 — paleczoik

i — Miocene; 2 — Campanian; 3 — Turcnian, Cenomanian, Albian; 4 — Oxflordian and Raurakian;
5 — Middle Jurassic; 6 — Muschelkalk; 7 — Palaeozoic

i poziomow wodonoénych mineralizacja wod wzrasta z glebokoscia. Jednoczesnie
ulega zmianie ich skiad chemiczny. Jezeli jednak pordéwna si¢ przyrost minerali-
zacji ze wzrostem glebokosci w obrgbie kazdego poziomu, to obserwuje sie wy-
razng tendencje do zmniejszania si¢ tego przyrostu w profilu od géry ku dolowi.
Najwigksza mineralizacje notuje si¢ w utworach miocenu, najmniejsza za§ w utwo-
rach jury srodkowej i paleozoiku. Ujawnia si¢ tu wige problem ogblnej, czeiciowej
inwersji profilu hydrogeochemicznego, bedace] wyrazem wplywu bitumindw —
pochodzacych najprawdopodobniej z utworéw paleozoicznych — na proces de-
mineralizacji wéd weglebnych (8. Kotlicki, 1971).

BASEN PRZEDKARPACKI

Zagadnienia warunkow hydrogeochemicznych w polskiej i radzieckiej czgsci
zapadliska przedkarpackiego oraz pochodzenia tych wod byly przedstawiane
w ostatnich latach w pracach J. Klemby (1970), I. Picha (1978), N. Oszczypki
(1981) i W.W. Kotlodija (1977).

W zapadlisku przedkarpackim migdzy Krakowem a Rzeszowem (J. Pich,
1978) oraz miedzy Rzeszowem a Cieszynem (N. Oszczypko, [981) wyrdzniono
nastepujace pietra wodonosne: prekambryjsko-staropaleozoiczne, deworiskie, kar-
bonskie, permsko-triasowe, jurajskie, kredowe i miocenskie. W obrgbie tego regio-
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nu wyraznie zaznacza sig¢ normalna, pionowa strefowo$¢ hydrogeochemiczna,
a glebokodé jest jednym z najwazniejszych czynnikdéw okre§lajacych mineralizacje
i sklad chemiczny wod (stopniowa zmiana typu hydrochernicznego od wodoro-
weglanowo-sodowego do chlorkowo-wapniowego). Réwnoczesnie dla poszczegol-
nych poziomoéw i pigeter obserwuje sie zroznicowanie tendencji i sity zwiazku z
glebokoscia, co pozwala sadzi¢, iz ten zwiazek stanowi indywidualna cechg¢ po-
szezegdlnych poziomoéw. Na przykiad tendencji tej nie obserwuje sie w poziomach
kontaktujacych z miocenskim pietrem wodonoénym, a zwilaszcza z poziome

dolnobadeniskim. .
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Fig. 7. Zaleino$é mineralizacji ogdlngj (M) od gtebokosdcei (H) solanek zapadliska przed-
karpackiego przy aproksymacji wielomianem stopnia 5 (wedtug N. Oszezypki, 1981)
Total dissoived solids (M) versus depth (H) for brines within the Carpathian Foredeep;
the relation approximated by polynomial of the 5th degree (alter N. Oszczypko, 1981)
A — neogedskic pigtra wodonosne: | — sarmat, 2 — baden $rodkowy i gérny, 3 — baden dolny
{osady letace pod chemicznymi): B — mezozoiczne pigira wodonoéne: 4 — cenoman-turon, 5 — jura
pod powierzehnig erozyjoqg miocenu, 6 — jura pod powierzchnig erozyjng kredy. 7 — formacja wa-
pieni skalistyck i plytowych jury gornej, 8 — jura §rodkowa, 9 — Irias; C — paleozoiczne piglra
wodonotne i caly kompleks wodonodny facznie: 10 — karbon, 11 — dewon, 12 — wody wszysikich
poziombw i pigter laczmie.

A — Neogene ground-water horizons:, ] — Sarmatian, 2 — Middle and Upper Badenian, } — Lower
Badeoian (formation underlying the chemical deposits); B ~ Mcsozoic ground-waler horizons:
4~ Cenomanian-Turonian, 5 - Jurassic under Miocene erosional surface, 6 — Jurassic under Cretaceous
erosional surface, 7 — Tormation of dense and ftag-like Upper Jurassic limestones, 8 — Middle Jurassic,
9 — Triassic; C — Palaecozoic ground-waler horizons and water-bearing complex considered as the
whole: 10 — Carboniferous, 11 — Devonian, 12 — ground-waless in all horizons and stages considered
as the whole

We wschodniej czesci zapadliska, w rejonie Przemysla, J. Klemba (1970) ob-
serwuje brak zalezno$ci migdzy mineralizacja wod pietra miocenskiego a glebo-
koscia ich wystgpowania.

Badania N. Oszczypki (1981) wykazaly istnienie bardzo wyrainej rzaleznoscl
funkcyjnej migdzy mineralizacja ogolna wod w poszczegolnych pietrach a plebo-
koscig (fig. 7), z wyjatkiem pietra karbonskiego. Dla utworéw miodszych od oksfor-
du istotng rolg w procesie wzrostu mineralizacji wod odgrywa plebokosé, .a dla
poziomdw starszych — potegi glgbokosci. Mozna wige przypuszczac, ze zjawisko
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to w milodszych poziomach wodono$nych zostalo zdeterminowane przez jeden
zasadniczy proces, natomiast w poziomach starszych przez wiele procesow. Obser-
wowane obniZenie mineralizacji na pewnych glebokosciach w utworach jury §rod-
kowej, triasu, karbonu i dewonu craz na wykresie obrazujacym wody wszystkich
pozioméw i pieter tacznie (fig. 7 B, C) zostalo — zdaniem tego autora — prawdo-
podobnie spowodowane wystodzeniemm wod wspomnianych pigter poprzez za-
stepowanie dawnych wdéd pochodzenia sedymentacyjnego (morskiego) wodami
infiltracyjnymi pochodzenia meteorycznego.

Najwiekszym gradientem hydrogecchemicznym charakteryzujg sie wody z
badenu dolnego (9,39 g/1/100 m) oraz jury pod powierzchnig erozyjng miocenu
(6,80 g/1/100 m), najmniejszym — z sarmatu (3,01 g/1/100 m). W poziomach star-
szych od jury gornej gradienty hydrogeochemiczne wzrastaja od 4,40 g/1/100 m
w jurze érodkowej do 5,82 g/1/100 m w dewonie {N. Oszczypko, 1981).

FALDOWY COKOL KARPACKI

Na zakonczenie tego krotkiego przegladu zwr6émy jeszcze uwage na elewacyjna
jednostke hydrogeologiczna, jaka stanowi sfaldowany obszar Karpat, znacznie
odbiegajacy hydrogeologicznym charakterem od wczeéniej omoéwionych depresyj-
nych struktur wodono$nych. Faldowy cokét karpacki jest zbudowany z dwéch
niezaleznych pigter strukturalnych: dolnego (utwory proterozoiku i paleozoiku)
i gérnego {utwory fliszu karpackiego).

10090 -

2000+
Fig. 8. Zaleznos¢ mineralizacji ogdlnej (M) od

glebokosci (H) wid karpackich (wedtug A. Borys-
lawskiego i in., 1980) :
Total dissolved solids {M) versus depth () for 3000
ground waters in the Carpathian Mts. (after A. H
‘Boryslawski et al.,, 1980},

! — jedoostka skoiska; 2 — jednostka podslaska i $laska
oraz faldy zewngtrzoe, 3 — centralna depresja karpacka;
4 — jednostks dukielsko-grybowska; 5 — jednostka ma-
gurskn; 6 — flisz karpacki lacznie ;
| — Skole Unit; 2 — Silesian and sub-Silesian Unit; the 4

" outer folds included: 3 — Central Carpathian Depression: .
4 — Dukla-Grybow Unil; § — Magura Unit; 6 — Car- 50004 H[m)
J

pathian Flysch considered as the whole

Wedtug A. Borystawskiego i in. (1980) solanki gérnego pietra wystepujace
w przedziale glebokosciowym 100—5435 m maja mineralizacje 0,6—145,7 g/l
Zasolenie wod w Karpatach fliszowych ujetych zardowno tacznie, jak 1 w poszczegdl-
nych jednostkach tektonicznych (ptaszczowinach) nie wykazuje istotnego zwiazku
z glebokoicia, co wydaje sig byé cecha charakterystyczna tej prowincji. Prawdo-
podobnie wynika to z zasadniczych roznic strukturalnych migdzy obszarami
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faldowymi a platformowymi (Niz Polski). Dopiero po zastosowaniu analizy kore-
lacji krzywoliniowej (przy aproksymacji wiclomianem stopaia 5) staje sig zauwazal-
na pionowa zmiennos¢ mineralizacji wod. W jej rozkladzie, zaréwno dla calych
Karpat, jak i poszczegdlnych jednostek tektonicznych, charakterystyczne jest
wystepowanie maksimum mineralizacji (odpowiednio od 10 do 50 g/t) na glebo-
kosci 500 — 1000 m (fig. 8), a nast@pniejej spadek az do glgbokosci 2000 —2500 m.
W jednostce skolskiej i magurskiej ponizej tych glebokoscl Emnerahzaqa wzrasta
ponownie.

WNIOSKI

Obserwacja inwersji hydrogeochemicznej w prowincjach i regionach hydro-
geologicznych Polski jest bardzo utrudniona. Dotyczy to szczegdlnie prowingji
platformy wschodnio- 1 srodkowoeuropejskiej, gdyz na znacznej ich czesci wystepuja
sclonosne utwory cechsztynu powodujace anomalny rozklad mineralizacji w pio-
nowym profilu hydrogeochemicznym, objawiajacy sie w postaci maksimum za-
solenia wéd w tych whaénie utworach, '

Swiatowe przykiady wystepowania inwersji hydrogeochemicznej §wiadcza o
istotnej roli czynnika glebokosciowego w pojawieniu sig¢ tego zjawiska. W obre-
bie prowincji platformy wschodnioeuropejskiej podioze krystaliczne lezy wzglednie .
piytko, trudno jest wiec oczekiwaé w tych warunkach na powstanie inwersji w
pokrywie osadowej. Zakres penetracji wiertniczej podpermskich utwordw w rejonie
platformy érodkowoeuropejskiej, a tym samym ilo¢ posiadanych informacji,
jest natomiast bardzo nieznaczny. Nie mozna tu jednak wykluczyé mozliwosci
wystepowania inwersji hydrogeochemicznej w glebiej lezgcych (ponizej 8 — 10 km)
osadach starszego paleozoiku,

Od prOWmC_]l platformowych rézni si¢ zasadniczo z hydrogeologlczuego punktu
widzenia prowincja alpejska (karpacka). Cechg szczegdlna jest mozliwosé wystepo-
wania, rowniez na terenie Polski, w tym miodym faldowo-plaszczowinowym
obszarze, jak i w jego paleozoicznym podiozy, inwersji hydrogeochemicznej i to na
niezbyt duzych gtebokosciach. Bliskich analogii mozna doszukiwac sig w radzieckiej
czgSci basenu przedkarpackiego i zakarpackiego, gdzie stwierdzono peing in-
wersje hydrogeochemiczng. Wiadomo jest, ze glebinowe wody alkaliczne bardzo
czgsto wystepujg w strefach srodgdrskich i przedgdrskich zapadlisk poloZzonych
w obrebie obszarow faldowan alpejskich.

W.0. Petrobaltic
CGidansk, ul. Stary Dwér 9

Nadeslano dniz 13 wrzesnia 1982 r.
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BuTonea BEMMb

O BEPTUKANEHOW rMAPOTEC X MMUWUUYECKOM MHBEPCHU M
B OCAAOMUHLIX BACCEMHAX

Peawne

B cBA3M € TEM, 4TO OCAAOYHLIH NOKPOB CEAMMEHTAUKOHMbIX BacCeHHOB HCCneayeTcA BCé rnybxe,
B nocneaHue roael HabmogaeTcA Bce Gonblie OTKMIOHEWMHA OT KMaCCHYECKOro MMAPOKHMHYECKOro
palpesa, NPHYEM B 3THX OTKIOHEHMAX CYLLECTBYET ONPEAENEHHAR JAKOHOMEPHOCTE. DTO ABNEHHe
HaIBAHO WHBEPCHEH BEpTHKANLHOW MMAPOXWMHYECKOH 10HANLHOCTH. OTNW4YAOT: NONHYHD HHBEPCHHO,
BblpaJKal-OLU.yH)CR.HBHbIH NOHWMEHHEM MHHEPATUZALHM BOA H CHEHOH WX XHMK4eckoro Tuna ¢ CI—Ca
Ha HCO,—Na 1 4acTHYI0 MHBEPCHIO, BLIPAMAICLLYIOCA TONLKO CHHXEHHEM MHHepanu3aund. [Monuan
FHAPOTEOXHMHYRCKAR HHBEPCHA MPOHCXOAHT TONBKO B MONOALIX OCAAoMHLIX DacceliMax, 8 npea-
TOPHbIX M MEXTOPHBIX BNAAHHAX, NEXAUHX B NpeAEnax anbNUHCKON CKNAZ4aTOCTH W B pPAHOHAX MONOALIX
nnatdopH. YacThan MHBEpCHA OTMevaeTCA & HaMBONEe TEKTOHMUECKM AKTHBHBIX W NOTPYMEHHbIX
30HaX CTapbix nnatgopm (dur. 1).
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CylwecTayeT HMHOMECTBO THNOTEI [POMCXOMASHHA FNYBWHHBIX LWenovHbIX BoA, obycnaenuaa-
KOLMX Npouecc NOMHOW rMAporeoxHmuueckol HuBepcHH. Hanpumep: WHHNBTPALUKMA aTHMoChepHbIX
ocaaKos 8 rnybokHe obnacTy BACCEHMOB; KATHOHHBLIA OBMeH HeXay KanblHeM NpeCHbIX BOA, BbIenaqH-
82K0LKX KapBOHATHbLIE NopoAbl, H AACOPOHPOBAHHBIM HOHOM HATPHA B BOACHOCHLIX NOPOAAX ; OTHATHE
NOPCBLIX BOA M3 MMHUHHCTELX TONW; AErWApaTalHA MOHTMOPHNNIOHHT A B NpoOLecce 3NHreHeTHYeckoW
nepecTpoRKH; AECTHANALUWA M KOHAEHCALHWA BOA B NMNACTOBLIX YLHNOBHAX HedTEraloHOCHbIX PAAROHOB;
WCNapeHHe ralonapoXHAakwx $nroHacs, coctoawnx W3 soasl, CH,, CO, w H,.

CywecTeeHHOE 3HA4EHHE B Npouecce 06palosaHHA MYBHHHBIX WENOYHLIX BOA HMEET YINEKHCNOoTa.
He oTpuuan onpegenentoro anauenna CO, oBpaioBasluieiics B pesynbTaTe npeobpaiopanun paccenH-
HOro OPraHHYECKOrO BELUECTs 3, CNBAYET OTMETHTL, YTC B YCNOBHAX BLICOKHX TeMepaTyp M AaBMeHWH
OCHOBHAA PONb NPHHAAMEXWT rNYGMHHOA yrnexucnoTe. OHa HOMET MCXOAMTL M3 NOPOA KpHCTAnMM-
HECKOTo (pYHARMEHTE K 06pal0BLIBATECA B OCAAOUHOM NOKPOBE, KAK pIYNLTAT TEpMOMETAMOpHHYECKHX
npeabpaicBaHHA PRANHMHBIX MHHEPANOB.

Npouecc HHBEPCHH BEpTHXANBHOW FMAPOreOXMMHYECKOW JOHANBHOCTH BOIHMKAET NOA EMNHAHHEM
CHEAYIOLLINX hAKTOPOB:

— TEKTOHHYECKOro pexWMa CegHMeHTaUHoHHoro bacceima,

— recTepMMYECKOro pexHMa CeaHMeHTaLHOHHOro BacceiHa,

— rEONOrM4ecxorc BPEMEHHM.

Crneayer oTHETHTb (HaKT HANWYHMA CBAIM PAHOHOB JOHANBHOH W NOKANLHOA MMAPOTrEOXHHMHYECKOH
HHBEPCHH € MECTOPOXAEHHAMM YINEeBoA0pOACE. TaKan CBAIL OTMEYANach NO MHOFHM Hed TerayOHOCHbLIM
Gaccernam CCCP, Ha OCHOBAaHWKM 4ero Hbin CAGNAH BLIBOA O TOM, YTO 3ABMCHMOCTbL 3T ONpPeAEnAETCA
o5LUMHKM YUTOBHAHK TreHepaudd $nouacsk M, BEPOATHO, .COBMECTHOM BEPTHKANLHON MMrpauued B
nepuoa HaWBonblueH TEKTOHHHECKON aKTHBHOCTH. B pafioHax, rae mpoHcXOAMT FMAPOreoX HMHYECKAR
MHBEPCHA, Hanbonee AOCTOBEPHbBIM NOKAIATENEM WE(TEraloMOCHOLTH ABMAETCA CTeneHb THApOreo-
XHHMWYECKOH anddepeHUHPOBRHHOCTH, BbIPLXAIOWEHCA IHAYEHHAMHK pAINuYHbIX NoKalaTenei (vab. 1)
M KO3 HLUHEHTOM KOHTPACTHOCTH., 3TOT NOKAATENL BbIPAMAETCA OTHOLUEHHEM COACPMAHHA KOHXpeT-
HOrQ SNEMEHTa WNKU XHMHYECKOro COeAWHEHWA B BoaaxX HePTEHOCHOH WM rAOHOCHOH c-rbyKTypbl 3
JHAYEHHHD PETHOHANBHOMO FHAPOXHMHYECKOro hoHA.

B craTbe NpHBCAWTCA KpaTKaA XapAKTEPHCTMKA MHAPOreOXMHUUECKOR JOHANMBHOCTH HECKONbKMX
TMAPOreonorHYeckHx panoHoe (Tonbuiu.

Ana Meacaoickoro komnnekca Boctouno-Eeponedickod W LleHTpanbHo-Eeponeiickod nnatgopm
X3P 2KTEPHA HOPMAIbHAA FMAPOrEOXHMHHECKAA IOHANBHOCTb. B UEXWTEHHOBLIX BOAGHOCHLIX rOpH-
IOHT2X, NOACTHNAIOL WX MEI0IoH Ha BoJibliell 4acTH CTpaHbl, HABNAAETCA PEIKOE NOBbLILEHHE MUHE-
PaNHIaLMK (AHOMANLHOE PACMpEAENEHHE HMWHEPANMIALUMM NO BepTHKANLHOMY THAPOreoXwHHYECKoMY
paipesy), a 3aTer NOHWXEHHWE €€ B KPACHOM NENKHE H HMMENexaluleH naneoice. ITo AsneHne, BEPORTHO,
CBAIAHO C BbILWENAYMBAHMEM COMEHOCHBLIX CepHi WNH € OCTATOUHBIMM NOCTEKPHETANNHIALUMOHHBIHH
LIENOHaHY H NPUTOKGM 3THX CHILHG JACONEHHLIX PACTBOPOB B KapBOHATHLIE BOACHOCHBIE FOPHICHThI
uexwTelHa.

CoBeplueHHO WHYH XapTUHY NPEACTaBNAET cOBOW pacnpeseneHHe MHHEPANHIALMH BOA Bo pNHwe-
sbix Kapnatax (anbnHACKaAn NpoBHHUMA — CknagvaToe ocHoBaHWe KapnaT), He obycnoenexHoe rnybu-
Ho#. MpoMCXOAHT 3TO, BEPORTHO, BEMAY CYLLECTBEHHOM O PAUTHYHUA CTPYKTYPHOrO CTPOEHHA nna'rq:orp-
HEHHbIX W CKNaa4YaTbix obnacTed.
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Witold WEIL
ON VERTICAL HYDROGEOCHEMICAL INVERSION IN SEDIMENTARY BASINS

Summary

Frequent departures from a classis hydrogeochemical profile have been recently revealed in result
of increasing depth of penetration through a sedimentary mantle covering sedimentlary basins. The
phenomenon, presenting partieular regularities of its own, has been designated as a vertical inversion
of hydrogeochemical zonation. With respect fo its nature the two types of the inversion have been dist-
inguished: a complete one consisting in distinct decrease in both the water mineralization and the change
in its chemical composition from Cl- Ca type to HCQ, — Na one; another is of partial nature, marked
out with decrease in water mineralization only. Occurrence of the complete inversion is mostly limited
to young sedimentary basins, intermontane depressions and foredeeps within areas of Alpine orogenies,
and areas of young platforms as well. Burried zones of old platforms, tectonically most active can be
respectively pointed out as the type areas for occurrence of the partial inversions (Fig. 1).

There are many hypotheses capable of explanation the origin ¢f hypogenic alkaline waters responsible
for formation of the complete hydrogecchemical inversion. Noteworthy are hypotheses: ¢f percolation of
waler to deep parts of the basins, of base exchange of calcium in fresh waters leaching the calcareous
rocks and sodium ion adsorbed in waler-bearing rocks, of squeezing out a porous water from clay forma-
tion, of dehydration of montmeriltonite during processes of epigenetic alterations, of distillation and
condensation of water under deep subsurface conditions existing in oil- and pas-bearing fields, and of
exhalation of vaporous and gaseous fluids compesed of water, CH,, CO,, and H,.

Carbon dioxide plays important part in process of generaticn ¢f hypogenic alkaline waters. It is
impossible tc negate position of CQ, originating in result of decay of scattered organic substance; it is
worth noting, however, that under high temperatures and high pressure the paramount importance is
attributed to the hypogenic carbon dioxide. It can evolve from crystalline rocks of basement or criginate
in particular formations of sedimentary cover from therme-metamorphic alterations of varicus minerals.

The following factors affect the formation of vertical hydrogeochemical inversion:

— 1lectonic regime within sedimentary basin,
— geothermal regime within sedimentary basin,
— geologic time.

1t seems worth stressing that there is a close relation of areas with zonal and local occurrences ol
hydrogeochemical inversions and hydrocarbon accumulations. The relation has been revealed in numerous
oif and gas fields in the Soviet Union. This makes it possible to conclude a commeon conditions governing
the origin ¢f both types of fuids; furthermore, a common vertical migration during periods tectonically
most active seems 10 be most likely contributed to the relation mentioned above. Rate of diversification
of hydrogeochemical environment can be taken in areas of the hydregeochemical inversions asan indicator
of oil and gas potential. The index is expressed by set of particular facters (Tab. 1) and a coefficient of
conirast as well. The latter is determined by a ratio cf content of any element or chemical compound
in waters existing within oil and gas structure and the value of regional hydrogeochemical background.

Nature of tbe veriical hydrogeochemical inversions existing in some selecled ground-water provinces
in Poland has been briefly discussed. A normal vertical hydrogcochemical zonation is in principle the
main feature of the Mesozoic complex within the East- and the Central-European Platform province.
In underlying Zechstein water-bearing horizons existing in most part of Peland’s territory, an impressive
increase in total salinity is observed {which governs an abnermal distribution of mineralization aleng
their vertical hydrogeochemical profiles), while decrease in mineralization is strongly marked within
the Rotlicgendes and older Paleozoic formations. The phenomenon undoubtly results from leaching
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salt series or eventually from participation of post-crystallization residual lyes and inflow of these high-
-saline fluids 1o calcareous Zechstein aquifers.

Water mineralization in the Flysch Carpatitians (a folded Carpathian socle in the Alpine province)
presents quite different distribution, without its depth consequence. It is most Jikely that the case comes
from essential differences in geologic structures of the folded and the platform areas (of the Polish Low-
tand).





