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1. WSTEP

Glownym sktadnikiem odpadéw ponaftowych w okresie poszukiwania i eksploatacji
716z weglowodorow sa wody ztozowe [4, S5]. Ich ilos¢ moze znacznie przekraczaé ilosé
wydobywanych weglowodoréw i zwigksza si¢ czgsto w miarg postepu eksploatacji oraz
stosowania metod intensyfikacji wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego przez kwaso-
wanie weglanowych skat zbiornikowych, wzglednie zatlaczanie wody do ztoza.

Wody zlozowe towarzyszace akumulacjom weglowodordw odzwierciedlaja sktad che-
miczny skat zbiornikowych, w ktérych si¢ znajduja, poniewaz dzialaja rozpuszczajaco na
mineraly, z ktérych sa one zbudowane. Mozna zatem twierdzié, Ze istnieje $cista wspotza-
leznos$¢ pomigdzy charakterem wody zlozowej a osrodkiem skalnym, w ktérym ona wyste-
pyje. Sktad chemiczny wdd ztozowych jest bardzo zréznicowany i zalezy od rodzaju oraz
wieku skatl zbiornikowych oraz ich charakterystyki fizykochemicznej. Wody zlozowe
moga by¢ mato lub silnie zmineralizowane, z duza zawartoscig nieprzyswajalnych przez
srodowisko soli, w tym NaCl, oraz zwigzkow chemicznych o wlasciwosciach trujacych,
np. siarkowodoru H,S, czy tez niekiedy pierwiastkdéw promieniotwdrczych. W wodach
ztozowych miocenu autochtonicznego zapadliska przedkarpackiego stwierdzono wystepo-
wanie bardzo zroznicowanych ilosci NaCl. Podczas oprobowan skat zbiornikowych ruro-
wym probnikiem ztoza (RPZ) stwierdzono, ze zawartosc¢ tej soli w wodzie ztozowej wyno-
si od okoto 10 do 260 g/dm’. Swiadczy to o generalnie $rednim stopniu mineralizacji wod
ztozowych miocenu autochtonicznego, w poréwnaniu do innych poziomdéw stratygraficz-
nych i obszaréw poszukiwan naftowych w Polsce.

W pracy przeanalizowano dwie strefy zapadliska przedkarpackiego z akumulacjami
gazu ziemnego: poludniowa, obejmujaca miocen autochtoniczny, przed i pod nasunigciem
karpackim (Tarnéw — Rzeszow) oraz poinocno-wschodnia, w strefie Dzikow — Wola Ob-
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szanska — Cieszanow — Lubliniec. Strefy te r6znig si¢ miazszoscia utwordw miocenskich:
w pierwszej do ponad 2 tys. m, a w drugiej 800 do 1200 m oraz wystgpowaniem pozio-
moéw ewaporatowych (halit) w strefie potudniowej. W obydwu strefach notowane byly
awarie wiertnicze polaczone z erupcjami gazu ziemnego i wod ztozowych.

2. ANALIZA ZMIAN STEZENIA NaCl W WODACH ZEOZOWYCH
MIOCENU POLUDNIOWEJ STREFY ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO
W FUNKCJI GLEBOKOSCI ZALEGANIA SKAL ZBIORNIKOWYCH

Ogolnie mineralizacja wod zlozowych rosnie wraz z glebokoscia zalegania skaty
zbiornikowej. Taka korelacje stwierdzono w przypadku wod ztozowych miocenu autochto-
nicznego poludniowej strefy zapadliska przedkarpackiego, po przeanalizowaniu wynikéw
badan laboratoryjnych préb ptynu pobranych podczas oprobowan skat zbiornikowych mio-
cenu rurowymi probnikami ztoza (RPZ) [3]. Pobrane préby ptynu, oprécz wody zlozowe;j,
zawieraly czgsto takze gaz ziemny oraz pluczke wiertniczg Iub jej filtrat, przez co zawar-
tos¢ NaCl, okreslana laboratoryjnie, byta nieco zanizona. Zawarto$¢ chlorkéw okreslono
w przypadku wystgpowania wody ztozowej w badanej probie plynu. Nalezy podkresli¢, ze
w analizowanym okresie (1993—1998) dowiercanie miocenskich zt6z gazu ziemnego reali-
zowano w tej strefie bez stosowania pluczek zawierajacych KCI1 — chlorek potasu. Skom-
pletowane wyniki tych badan zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Wyniki badan zawartosci NaCl w wodach ztozowych miocenu autochtonicznego
potudniowej strefy zapadliska przedkarpackiego

Srodkowa
Odwiert i nr zapigcia Ir}terwa{ . %§§;$e§§ Zawartost Rodzaj_p fynu
RPZ w danym roku oprobowania interwalu Nan, przyp}ywajrchgo do
[m] He, [g/dm’] przewodu probnikowego
[m]

Tarnéw 70 k; 87/93 1058-1096 1077 165,35 | Woda ztozowa + gaz palny
Skrzyszow 1 k; 84/94 | 1770-1779 1774,5 175,5 Woda ztozowa + gaz palny
Skrzyszow 1 k; 92/94 1022-1030 1026 86,3 Woda ztozowa nagazowana
Skrzyszow 1 k; 96/94 932-949 940,5 81,3 Woda ztozowa
Zyrakéw 3; 39/96 971-985 978 53,62 | Woda zlozowa + gaz
Roéza 3; 127/96 454-490 472 10,6 Woda ztozowa + gaz
Radtow 3; 88/95 804-855 829,5 46,99 | Woda ztozowa nagazowana
Radtow 3; 89/95 813-831 822 82,4 Woda ztozowa nagazowana
Husoéw 121 k; 7/95 1225-1227 1226 52,3 Woda ztozowa + ptuczka
Sureeloe Wielkde | 365378 | 3715 10 | Woda ztozowa + pluczka
Pilzno 45 k; 56/95 1445-1486 1465,5 81,2 Woda ztozowa + gaz palny
Pilzno 45 k; 58/95 1367-1378 1372,5 110 Woda ztozowa + gaz palny
Zaséw 5; 9/96 928-970 949 56,51 Woda ztozowa + $lady gazu
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Tabela 1 cd.

Srodkowa
glebokosé “ .
Odwiert i nr zapigcia Ir}terwai' badanego Zawartose Rodzajip fynu
oprébowania | . NaCl, przyptywajacego do
RPZ w danym roku interwatu 3 A
[m] He [g/dm”] przewodu probnikowego
[m]

Zaczarnie 8; 51/96 1110-1085 1097,5 109 Woda ztozowa + $lady gazu
Cichawa 8; 52/96 921-940 930,5 21,1 g‘z’da zlozowa + phuczka +
Zawada 4; 51/93 1678-1693 1685,5 190 Woda ztozowa + gaz palny
Szczepanow 19; 84/96 |  690-741 715,5 37 Woda ztozowa + gaz palny
Pilzno 47; 109/96 670-690 680 9,49 | Woda ztozowa + $lady gazu
Brzeziny 6; 8/94 920-952 936 39 g‘;da zlozowa + phuczka +
Jarzabkowice 1; 17/94 888-910 899 67 Woda zlozowa + gaz palny
Skrzyszow 1 k; 68/94 | 1840-1850 1845 202 Woda ztozowa + gaz palny
Skrzyszow 1 k; 77/94 | 1801-1808 1804,5 189 Woda ztozowa + gaz palny
Komoréw 1; 106/94 732-784 758 59,66 | Woda ztozowa + gaz palny
Zaczarnie 7; 155/94 1070-1140 1105 85 Woda ztozowa + gaz palny
Zaczarnie 7; 158/94 1140-1145 1142,5 93,5 Woda ztozowa + gaz palny
Zdrochec 2; 167/94 532-569 550,5 48,6 Woda zlozowa + gaz palny
Rzedzin 7; 1/93 1742-1785 1763,5 166 Woda ztozowa + gaz palny
Lazy 8; 137/93 757-789 773 54,78 | Woda zlozowa + pluczka +

gaz palny
Brzeziny 4; 165/93 820-860 840 48,8 Woda ztozowa + gaz
Zyrakow 3; 39/96 971-985 983 53,6 Woda ztozowa + gaz palny
Pilzno 3; 96/96 722-764 743 21,5 Woda ztozowa + gaz palny
Krasne 26; 2/97 788-817 802,5 43,6 | Woda ztozowa + phiczka +

Slady gazu
Pogoérska Wola 17, 1915-1930 1922.5 259 Woda ztozowa + ptuczka +
16/97 gaz palny
11)‘7);‘49"7““3 Wola 17; 1781-1805 | 1793 251 Woda zozowa + gaz palny
lj‘og()rska Wola 17; 698-705 701,5 30,6 Woda zlozowa bez $ladow
35/97 gazu
Zukowice 43; 48/97 795-823 809 44 Woda ztozowa + gaz palny
Zukowice 42; 54/97 | 1465-1490 | 1477,5 77 Woda zlozowa + slady gazu

palnego
Zukowice 42; 55/97 270-277 273,5 16,5 Woda zlozowa + gaz palny
Stasiowka 3; 5/98 1983-2014 1998,5 150 Woda zlozowa + gaz palny
Stasidwka 3; 7/98 1794-1971 1882,5 148 Woda ztozowa + gaz palny
Stasidéwka 3; 9/98 933-955 944 40 Woda ztozowa + gaz palny
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy zawartoscig NaCl w ptynach uzyskanych w trakcie oprébowan interwatow
potencjalnie gazonos$nych a glgbokoscia ich wystegpowania w profilach miocenu autochtonicznego S
strefy zapadliska przedkarpackiego

Wyniki analizy statystycznej zaleznosci: Cnaci = AHy) ilustruje rysunek 1, gdzie:
Cract — zawarto$¢ NaCl w badanym plynie w g/dm3 , a Hy — $rodek glebokosci badanego
interwalu w m. Otrzymany wykres, dla liczby analizowanych préob N = 41, na poziomie
istotnosci a = 0,03, jest modelem typu: y = ax + b, z wyznaczonym rownaniem regresji li-
niowej w postaci:

Cracl = 0,126 - H— 51,28 [g/1] (1)

Otrzymana warto$é¢ wspolezynnika korelacji jest zadowalajaca i wynosi R* = 0,766.

Roéwnanie (1) umozliwia prognozowanie zawartosci NaCl w wodach zlozowych w za-
leznosci od glebokosci zalegania skal zbiornikowych miocenu na przedgéorzu Karpat
z przedziatu H;, € [270; 2000]. Przyktadowo dla przyjetych glgbokosci wynoszacych H, =
500; 1000; 1500 m, prognozowane warto$ci Cy,c; Wynosza odpowiednio: 11,72; 74,72;
137,72 g/dm’.

Wysokie zawartosci NaCl wystepujace ponizej glgbokosci 1500 m zwiazane sa praw-
dopodobnie z wystegpowaniem poziomdw ewaporatowych, gtdwnie halitu, w glgbokich
(spagowych) strefach profilu miocenu autochtonicznego potludniowej czesci zapadliska
przedkarpackiego.
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3. WODY ZLOZOWE NE STREFY ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO
I ICH GENETYCZNA CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA

Poétnocno-wschodni obszar zapadliska przedkarpackiego, jako krawedziowy, charakte-
ryzuje si¢ znacznie mniejszymi migzszosciami miocenu autochtonicznego — w zakresie od
800 do 1200 m. Profil miocenski tworza (od stropu): piaskowcowo-tupkowe utwory dolne-
go sarmatu o miazszosci 800—1000m, ilasto-piaszczyste utwory badenu gornego, ewapora-
ty (seria anhydrytowa) badenu srodkowego oraz warstwy baranowskie badenu dolnego
o sumarycznej miazszosci ok. 150-200 m. Zalegaja one niezgodnie na wapieniach lub pia-
skowcach jurajskich, kryjacych S$cigte erozyjnie pigtro dolnopaleozoiczne, przewaznie
w postaci silnie zdiagenezowanych mutowcow syluru lub kambru, jako NE obrzezenie an-
tyklinorium Dolnego Sanu. W strefie tej, szczegolnie w latach 1983-1986, prowadzone
byly prace wiertnicze, ktére doprowadzity do odkrycia matych akumulacji gazu ziemnego,
w cienkich (4—12 m) horyzontach piaskowcow ilastych sarmatu dolnego. Dalsze wiercenia
prowadzono z powodzeniem w latach 1997-2006. W czasie prac wiertniczych w roku
1985 mialy miejsce erupcje gazu potaczone z wyrzutami wod ztozowych (odwierty C-5,
L-3). Z powodu braku danych z analiz chemicznych pltynéow uzyskanych w trakcie oprébo-
wan prébnikami rurowymi, postuzono si¢ rutynowymi, pelnymi analizami chemicznymi
wod ztozowych w ilosci 74, pochodzacymi z réznych horyzontéw miocenu, przewaznie
z kompleksu sarmatu dolnego. Analizy chemiczne zostaly wykonane przez laboratoria
przemyshu naftowego i obejmowaly nastepujace parametry: gestos¢ [g/cm’], mineralizacje
ogblna (TDS) w [g/1], pH oraz zawartosci anionéw: CI, Br', J, HCO3, SO oraz katio-
néw: Mg®*, Ca®*, (N+K)", Fe’* w mg/l (mval/l). Dla tego zbioru préb zastosowano meto-
dyke badawcza przedstawiona w analizie hydrochemicznej miocenskich wéd formacyj-
nych zloza gazu ziemnego Przemysl-Jaksmanice [9].

Miocenskie wody zlozowe analizowanej strefy zapadliska przedkarpackiego posiadaja
generalnie niska mineralizacjg¢, w zakresie: 8,93—-129,42 g/1, Srednio — 48,7 g/1, przy gesto-
$ci w zakresie: 1,006—1,118 g/cm’, srednio 1,035 g/ecm’. Gtownymi ich sktadnikami sa jo-
ny CI” (zawarto$¢ w zakresie: 1,772-68,247 g/l) i Na" (zawarto$¢ od 2,519 do 44,408 g/l)
oraz kationy Ca’" i Mg" w zmiennych ilo$ciach. Na podstawie wielko$ci obliczonych sto-
sunkéw jonowych: (Na — C1)/SO,, (Cl — Na)/Mg oraz Na/Cl okreslono ilo$ciowo typy ana-
lizowanych wdd ztozowych tej strefy zapadliska, co dokumentuje tabela 2.

Tabela 2

Zestawienie ilosciowe typow wdd ztozowych wystepujacych w zbiorze analizowanych 74 préb
pochodzacych z NE strefy zapadliska przedkarpackiego

Typ wod Charakterystyka Ilos¢
A — (Cl—Na - Ca) Chlorkowo-wapniowy 48 (64,9%)
B — (Cl — Mg) Chlorkowo-magnezowy 12 (16,2%)
C — (HCO; — Na) Wodorowgglanowo-sodowy 10 (13,5%)
D - (SO, —Na) Siarczanowo-sodowy 4 (5,4%)
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Z przedstawionego zestawienia wynika, ze dominujacym typem wod w tej strefie za-
padliska jest typ A — (ok. 65%) charakterystyczny dla stref relatywnie izolowanych od
wplywu wdd infiltracyjnych i zwiazany z wystepowaniem akumulacji weglowodorow. Ty-
py B i D —razem ok. 22% zwiazane sa zazwyczaj ze strefami przejSciowymi pomigdzy in-
tensywna i staba wymiang wod.

W badanym zbiorze wod zlozowych nie stwierdzono korelacji pomigdzy mineraliza-
cja ogolna a glgbokoscia ich wystepowania. Zaznacza si¢ jednak charakterystyczne zjawi-
sko lokalnego wzrostu mineralizacji w strefach pojawiania si¢ horyzontéw gazonosnych,
co ilustruje wykres na rysunku 2.
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Rys. 2. Rozktad mineralizacji ogdlnej — TDS analizowanych wod ztozowych NE strefy zapadliska
przedkarpackiego w profilu gltebokosciowym. Zwraca uwage lokalny wzrost mineralizacji w stre-
fach zgrupowan horyzontéw gazonos$nych oznaczonych: A

Brak korelacji mi¢dzy parametrami TDS v. H w tej strefie zapadliska mozna interpre-
towaé polozeniem jej niedaleko obszaru infiltracji oraz réwnoczes$nie w regionalnej strefie
wglebnego przeptywu wod tej czesci zapadliska przedkarpackiego [9].

Analizowane wody ztozowe zawierajg zréznicowane zawartosci bromu (w kilku przy-
padkach nie badano jego zawartosci), od 6,4 mg/l do 586,0 mg/l, srednio: 85,96 mg/l. Wy-
kres zalezno$ci zawartosci bromu w wodach ztozowych wzgledem ich mineralizacji ogol-
nej, wykreslony w skalach logarytmicznych, pozwala oceni¢ ich prawdopodobna genezg
[6, 10].

Z zalezno$ci przedstawionej na rysunku 3 wynika, ze wigkszo$¢ analizowanych wod
NE strefy zapadliska przedkarpackiego reprezentuje I, II oraz III grup¢ genetyczna. Wody
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ztozowe grupy I moga by¢ interpretowane jako wody kompakcyjne, wycisnigte z przetawi-
cen mulowcowo-tupkowych i czgsciowo wzbogacone w brom pochodzacy z rozkladu ma-
terii organicznej (grupa II). Grupa III reprezentuje wody o podwyzszonej mineralizacji,
lecz o mniejszym stezeniu bromu w stosunku do ewaporujacej wody morskiej, co w rdz-
nym stopniu, ale zawsze zwiazane jest z rozpuszczaniem halitu (NaCl). Wody grupy IV sa
produktem mieszania si¢ wod o roéznej mineralizacji 1 réznego pochodzenia.
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Rys. 3. Grupy genetyczne miocenskich wod ztozowych NE strefy zapadliska przedkarpackiego wy-
dzielone na podstawie zaleznosci pomigdzy mineralizacja ogolna (TDS) a zawartoscia bromu

W celu wyjasnienia problemu rozcieniczania wod w tej strefie wykorzystano zaleznosé
CI/Br v. Na/Br, ktéra normalizujac zawartos¢ gléwnych jonéw (Cl™ i Na') wzgledem bro-
mu pozwala oceni¢ ewentualny efekt rozcienczania. Na rysunku 4 przedstawiono te zalez-
nosci dla analizowanego zbioru prob wod, na tle krzywej rozpuszczania (rekrystalizacji)
halitu (linia przerywana).

Punkt ,,woda morska” odpowiada stosunkom CI/Br i Na/Br w wodzie morskiej.
Strzatka oznaczono kierunek rozcienczania wod, a przeciwnie skierowang — krzywa ewa-
poracji wody morskiej. Krzywa regresji liniowej (1, = 0,977) dla zaleznosci CL/Br v.
Na/Br (rys. 4) przebiega bardzo blisko punktu ,,woda morska” oraz w waskim pasie mie-
dzy teoretyczng krzywa rozpuszczania/rekrystalizacji halitu i krzywa ewaporacja—rozcien-
czanie, blisko tej pierwszej. Taki przebieg krzywej dla zbioru analizowanych wod wyraz-
nie wskazuje, ze w procesie ich ewolucji bardzo intensywnie zaznaczyl si¢ proces
rozcienczania, spowodowany regionalnym przeplywem wglebnym wod infiltracyjnych.
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Rys. 4. Zalezno$¢ Cl/Br v. Na/Br w miocenskich wodach ztozowych NE strefy zapadliska przedkar-
packiego na tle krzywej ewaporacji wody morskiej i teoretycznej krzywej rozpuszczania halitu
w wodzie stodkiej

Szes¢ préob niezamieszczonych na wykresie, charakteryzujacych si¢ wartosciami
CI/Br i Na/Br rzedu 14 000 i mieszczacych si¢ wzdhuz krzywej regresji, potwierdza tylko
mocne zaawansowanie tego procesu.

Z analitycznego porownania rysunku 3 i 4 wnioskowa¢ mozna, ze pierwotnie byly to
wody morskie Iub brakiczne [9], wystepujace w stopniowo splycajacym i wysladzajacym
si¢, w czasie sarmatu dolnego, zbiorniku sedymentacyjnym zapadliska przedkarpackiego.
Wody te ulegly p6zniej procesowi rozcienczenia i/lub mieszania si¢ z wodami infiltracyj-
nymi, prowadzonymi regionalnym przeptywem wglgbnym z NW ku SE.

4. WPLYW MINERALIZACJI WOD ZLOZOWYCH
NA SRODOWISKO GRUNTOWO-WODNE

W zmineralizowanych wodach ztozowych (solankach), oprocz kationéw sodu, potasu,
magnezu, wapnia oraz anioné6w chlorkowych, siarczanowych i weglanowych, moga poja-
wiaé si¢ tez jony bromu, miedzi, jodu, zelaza, rtgci, otowiu, manganu, strontu, kadmu,
chromu, niklu, wanadu, srebra, cynku [7]. Ponadto, podczas procesow technologicznych
(dowiercanie i udostgpnianie z16z weglowodordw oraz intensyfikacja wydobycia), do wod
ztozowych przedostajq si¢: substancje ropopochodne, metale cigzkie, sole nieorganiczne,
zwiazki powierzchniowo czynne, polimery, a takze inne zwiazki chemiczne wystepujace
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w pluczkach wiertniczych oraz cieczach zabiegowych [1]. Wszystkie te sktadniki maja ne-
gatywny wplyw na §rodowisko gruntowo-wodne, a gromadzone w dotach urobkowych lub
przypadkowo rozlane na powierzchni kopalni moga wnika¢ do wod podziemnych. Ule-
gajac wymywaniu ze $rodowiska glebowo-gruntowego, moga one migrowaé, wskutek
przesiakania wod przez to srodowisko. Skala zagrozenia skazeniem zalezy w gléwnej mie-
rze od stgzenia tych skladnikoéw oraz wrazliwosci poszczegdlnych elementow srodowiska.
W przypadkach nawiercania wod ztozowych, w fazie wiercenia otworu, moga one przedo-
stawaé si¢ one do pluczki wiertniczej i trafia¢ do dotu urobkowego, a w fazie prob lub
awarii wiertniczych moga mie¢ bezposredni kontakt ze Srodowiskiem gruntowo-wodnym
[1, 2]. Najwigksze zagrozenie awaryjne wystepuje podczas niekontrolowanej erupcji naga-
zowanej wody ztozowej o duzej mineralizacji [2]. Woda zlozowa wyrzucana wraz z ga-
zem ziemnym z odwiertu powoduje skazenia srodowiska w wyniku rozlania si¢ jej na po-
wierzchni terenu, zwykle znacznie wigekszej od powierzchni strefy wiertni lub kopalni (od
kilku do kilkunastu hektaréw). W wyniku takiego zdarzenia nastgpuje zniszczenie szaty
roslinnej na znacznym obszarze oraz skazenie wod powierzchniowych szkodliwymi sub-
stancjami pochodzacymi z pluczki wiertniczej, cieczy zabiegowych oraz wody ztozowe;j.

W ubieglym wieku, w przypadkach duzego nagromadzenia si¢ wody ztozowej lub
piasku w wydobywczych odwiertach gazowych (spowodowanych np. duzym wyktadni-
kiem wodno-gazowym oraz zbyt duzym przeciwci$nieniem wywieranym przez stup ptynu
w odwiercie na ztoze, a takze odrywaniem si¢ drobnych czastek skaly zbiornikowej) usu-
wano je metoda tzw. syfonowania odwiertu. Zabieg ten polegal na odpuszczaniu w atmo-
sfer¢ gazu ziemnego bez dlawienia na wylocie odwiertu (na wolny wyptyw). W wyniku
takiego zabiegu strumien wyplywajacego gazu ziemnego, osiagajac duza predkos¢, pory-
wal czasteczki wody, piasku oraz innych zanieczyszczen ze spodu odwiertu i wynosil je na
powierzchnig, czesto rozpylajac je w powietrzu. Rozpylona w gazie ziemnym woda
ztozowa mogla by¢ przenoszona w takich przypadkach, w zaleznos$ci od sity i kierunku
wiatru, na odleglo$¢ od kilku do kilkunastu kilometrow od odwiertu. W tego typu rozpylo-
nej wodzie zlozowej oprocz soli wystepuja czesto sktadniki ptuczki wiertniczej nagroma-
dzone w skatach zbiornikowych podczas dowiercania zloza. Przedstawiony zabieg techno-
logiczny stanowi duze zagrozenie dla srodowiska naturalnego.

Zwiazki soli w glebie powoduja zmniejszenie mozliwosci pobierania wody przez ros-
liny z powodu zaktocenia cisnienia osmotycznego. Szkodliwy wptyw wod ztozowych na
srodowisko naturalne wyraza si¢ takze mozliwoscia powstawania deficytu tlenowego. Naj-
wigkszym 1 najpowszechniejszym obciazeniem dla srodowiska gruntowo-wodnego sa jed-
nak rozpuszczone sole chlorkowe w wodach ztozowych lub ptuczce wiertniczej, nieprzy-
swajalne przez srodowisko przyrodnicze [5, 7].

5. PODSUMOWANIE

Wody ztozowe o znacznym stopniu mineralizacji moga stanowi¢ duze zagrozenie dla
Srodowiska gruntowo-wodnego w nastgpujacych przypadkach technologicznych:
— wynoszenia wody ztozowej na powierzchni¢ przez ptuczke wiertniczgq podczas wier-
cen naftowych i sktadowania jej w dotach urobkowych;

703



— doptywu wody ztozowej do rurowego préobnika zloza podczas oprobowania warstw
perspektywicznych oraz jej transportu w miejsce sktadowania;

— erupcji wody zlozowej w fazie rozwinigtej, czgsto nagazowanej gazem palnym i jej
rozlewanie si¢ na powierzchni terenu,

— wydobywania wody zlozowej podczas eksploatacji zt6z weglowodoréw i powrotnego
jej zatlaczania do zloza, wzglednie jej podziemnego skladowania w warstwach
chionnych.

Na podstawie analizy wynikow oprobowan skat zbiornikowych miocenu autochto-
nicznego potudniowej strefy zapadliska przedkarpackiego stwierdzono, ze woda zlozowa
przyplywajaca do rurowego probnika zloza wraz z gazem ziemnym i niekiedy z ptuczka
wiertniczg zawiera znaczne ilosci chlorku sodu (od matych wartosci — ok. 10 g/l do du-
zych wartosci wynoszacych ok. 260 g/l). Wyznaczone na podstawie analizy 41 wynikoéw
oprobowan, w postaci zawartosci NaCl w plynie probnikowym, réwnanie regresji liniowej
umozliwia prognozowanie zawartosci NaCl w wodach zlozowych miocenu tej strefy,
w zakresie glebokosci zalegania skal zbiornikowych od 270 do 1983 m.

W strefie NE zapadliska przedkarpackiego wody ztozowe miocenu autochtonicznego
posiadaja zmniejszong mineralizacje, srednio 48,7 g/l, 1 tym samym mniejsza zawartos$¢
chlorkéw, z wyjatkiem horyzontow gazonosnych (mineralizacja: 60—-129,4 g/l), w pordéw-
naniu do strefy potudniowej zapadliska. Genetycznie sa to wody morskie pochodzace ze
splycajacego 1 wysladzajacego si¢ stopniowo, w czasie sarmatu dolnego, basenu sedymen-
tacyjnego zapadliska przedkarpackiego. Wody te ulegly pdzniej procesowi rozcienczenia
i/lub mieszania si¢ z wodami infiltracyjnymi, z wyjatkiem stref akumulacji gazu ziemnego,
jako stref izolowanych.

Zawartos¢ soli, gtéwnie chlorkowych, w wodach ztozowych moze szkodzi¢ $rodowi-
sku gruntowo-wodnemu gtownie w wyniku:
— zmniejszenia mozliwo$ci pobierania wody przez rosliny z powodu zaktocenia cisnie-
nia osmotycznego;

— powstania w tym $rodowisku deficytu tlenowego.

Wody ztozowe wystepujace w dwdch analizowanych strefach zapadliska przedkarpac-
kiego moga, w przypadkach awarii wiertniczych, a zwlaszcza podczas otwartych erupcji
pltynéw ztozowych lub innych nieprawidtowo prowadzonych zabiegach technologicznych,
stanowi¢ zagrozenie dla Srodowiska naturalnego, przy czym mniejsza mineralizacja wod
w strefie NE zapadliska obniza relatywnie negatywne oddziatywanie soli chlorkowych na
$rodowisko gruntowo-wodne.
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