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Tres¢: W pracy odtworzono warunki paleohydrogeologiczne przedgérza Karpat Srodkowych
w okresie poprzedzajacym transgresj¢ wczesnobadenska. Przed badenem warunki hydrogeologiczne
przedgorza Karpat byly zasadniczo odmienne od wspétczesnych. Gltoéwny obszar zasilania znajdowat
si¢ wowczas w potudniowej czgsci przedgorza, ktéra obecnie znajduje sie pod nasunigciem karpackim.
W przeciwienstwie do warunkéw obecnych wazna rolg odgrywaly wody stodkie i stabo zmineralizo-
wane. :

Przedstawiono metodyke umozliwiajaca rekonstrukcje paleohydrogeologiczna.

WSTEP

Na przedgérzu Karpat dominuja wody mineralne, czesto bardzo silnie zmi-
neralizowane. Podrzednie' wystepuja wody stodkie, glownie w osadach czwarto-
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rzgdowych. Problem genezy solanek w tym regionie podejmowany byl w licznych
publikacjach. ’
Ostatnio Oszczypko (1981) wykazal, iz sedymentacja i kompakcja osadéw mio-
censkich w zapadlisku przedkarpackim wywarta wielki wplyw na warunki hydro-
dynamiczne i hydrochemiczne w tym regionie. W niniejszej pracy autor postawit
sobie za cel rekonstrukcje warunkow paleohydrogeologicznych na przedgorzu
Karpat przed wczesnym badenem, czyli przed powstaniem zapadliska. Rekon-
strukcji dokonano dla srodkowej czgéci przedgérza miedzy Krakowem i Rzeszo-
wem (fig. 1). Budowa geologiczna tego obszaru zostala dobrze rozpoznana w
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Fig. 1. Szkic geologiczny .powierzchni podmiocenskiej na przedgérzu Karpat Srodkowych. Utwory:

1 — paleozoiczne, 2 — jurajskie, 3 — gornokredowe 4 — zasigg wystgpowania piaskowcow ceno-

mansklch (wedlug Jawora, 1970), 5 — nasunigcie Karpat fliszowych, 6 — polnocna granica wystepo-
wania utworéw miocenu morskiego, 7 — przekrdj hydrogeologiczny

Fig. 1. Geological sketch of the base Miocene surface within the foreland of the Middle Carpathlans

1 — Palaeozoic rocks, 2 — Jurassic rocks, 3 — Upper Cretaceous depos1ts 4 — extent of Cenoma-

nian sandstones (after Jawor, 1970), 5 — Carpathian overthrust, 6 — northern boundary of marine
Miocene deposits, 7 — hydrogeological cross section

-wyniku prac poszukiwawczych Gornictwa Naftowego. Obecny stan rozpoznania
budowy geologicznej tego regionu zostat przedstawiony w pracach monograficz-
nych Neya (1968), Karnkowsklego i Ohuszyk (1968), Jawora (1970), Neya et
al. (1979) i innych.

Wody podziemne $rodkowej czgéci przedgorza Karpat opisano w licznych pu-
blikacjach. Sposréd nich wymieni¢c mozna migdzy innymi nastgpujace prace:
Chajec (1959), Szafer, Witek (1963), Rybicki (1965), Burzewski (1969), Kotlicki
(1971), Pich, Turek (1972), Oszczypko, Toma$ (1976a), Pich (1978), Oszczypko
(1981). Na figurze 2 przedstawiono przekrdj hydrogeologiczny omawianego
obszaru.
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METODYKA REKONSTRUKCJI PALEOHYDROGEOLOGICZNYCH

Celem mozliwie pelnej charakterystyki hydrogeologicznej przedgoérza przed
wczesnym badenem, wykorzystano zespot roéznych metod umozliwiajacych od-
tworzenie zarowno warunkéw hydrodynamicznych, jak i hydrochemicznych.

W pierwszej kolejnosci przeanalizowano glebokos¢ do pierwszego zwierciadta
wod podziemnych w utworach jury i kredy goérnej. W tym celu wykorzystano me-
todyke okreslania miazszosci strefy aeracji w oparciu o obserwacje rdzeni wiertni-
czych oraz kompleksowa analiz¢ materialow geofizyki wiertniczej (Oszczypko,
Toma$, 1976b). Do charakterystyki hydrodynamicznej poziomoéw. glebszych
posluzono sic metodyka Nikanorova et al. (1975).

Przy opracowaniu map paleohydrodynamicznych autorzy ci biora za podstawe
‘rozwazan tak zwany wspolczynnik anomalnoéci XK,:
pzl ) 10

K, =
H

gdzie:

p,; — cisnienie ztozowe kg/cm? lub 0,1 MPa

H — gleboko§¢ pomiaru cisnienia w m

Nikanorov et al. (1975) na podstawie rozwazan matematycznych przyjmuje,
ze wspOlczynnik ten w poszczegdlnych miejscach ma warto$¢ stala w czasie. Jego
warto§¢ w obrebie danej struktury uzalezniona jest gtdwnie od rozktadu wiasrosci
filtracyjnych w warstwie wodonosnej oraz w mniejszym stopniu od glebokosci
jej wystepowania. Na przykladzie strefy przedkaukaskiej autorzy ci wykazali,
iz w strefach uskok6éw drenujacych wspélczynnik przyjmuje wartos¢ minimalna,
natomiast uskoki utrudniajace przeptyw podziemny powoduja wzrost jego war-
tosci. Mape paleocisnien (paleonaporow) mierzonych w stropié cenomanu uzy-
skano poprzez natozenie mapy paleoizobat stropu cenomanu oraz mapy izolinii
wspolczynnikéw anomalnosci. W miejscach przecigcia obu rodzajow izolinii
otrzymano wartos§ci paleociSnienia mierzone w metrach stupa wody.

Do rekonstrukcji paleohydrochemicznych wykorzystano wyniki analizy sta-

tystycznej oraz zarys metodyki przedstawionej przez autora (Oszczypko, 1981).
W metodyce tej punktem wyjcia bylo stwierdzenie w zapadlisku przedkarpackim
silnej dodatniej korelacji pomigdzy mineralizacja ogélna wod i glebokoscia ich
wystepowania. Podobng zalezno$¢ wykazuja takze podstawowe jony (Cl~, Na*,
Ca?*, Mg?*) oraz czgSciowo HCOj;, natomiast siarczany (SO3~) maja tendencje
do ujemnej korelacji. Z powyzszego wynika, iz na. przedgorzu Karpat glebokos¢
wystepowania jest jednym z najwazniejszych czynnikéw okreslajacych minerali-
zacje i sklad chemiczny wod. W poszczegdlnych poziomach i pigtrach wodonos-
“nych stopien zwiazku z glgbokoscia jest jednak zréznicowany, co pozwala przy-
_puszczaé, iz stanowi on ich indywidualng ceche. Uwidacznia si¢ to wyraznie przy
badaniu zaleznosci funkcyjnej pomiedzy glebokoscia i wielkoscia mineralizacii.

Zaleznosci te przyblizono wielomianami do stopnia 5 wlacznie. Przy wzroscie
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stopnia wielomianu notowano wzrost stopnia dopasowania krzywej do istnieja-
cego zbioru danych, mierzony wielkoscia wspolczynnika determinacji.

Dla zalezno$ci liniowej zréznicowanie migdzy poziomami i pigtrami jest nie-
wielkie i tylko baden dolny wyrdznia sie od pozostatych pozioméw wysokim gra-
dientem hydrogeochemicznym.

Przy aproksymacji liniowej ze stala (fig. 3), ujemna wartoscia stalej odznaczaja
sie: pozny baden, jura srodkowa, trias oraz dewon. Wsréd pozostatych poziomow
najwyzszymi wartosciami stalej charakteryzuje si¢ karbon oraz wapienie skaliste
i ptytowe oksfordu. Najwigksze gradienty hydrogeochemiczne maja wczesny
i pozny baden, najmniejszy gradient ma karbon. Mozna przypuszczac, iz ujemne
wartoéci stalej wiaza sie z poziomami wodonosnymi, w ktorych wody stodkie -
i stabo zmineralizowane wystepuja na znacznych glgbokosciach. Stusznos¢ takie-
go rozumowania przeSledzi¢ mozna na przyktadzie poziomu cenomarnsko-turon-
skiego. Badajac zalezno$¢ -mineralizacji od glebokosci dla calego zbioru danych
pochodzacych z calego przedgorza Karpat oraz spod nasunigcia karpackiego
otrzymujemy réownanie z dodatnia wartoscia stalej, bliska wartosci statej dla wczes-
nego badenu (fig. 3).

Jezeli z analiz prob pobranych z utworéw cenomanu poza zasiggiem wystepo-
wania osadow miocenskich utworzymy bardziej jednorodny podzbior, to otrzy-
mamy dla niego rOwnanie z ujemna stala (fig. 3). Z poréwnan wynika, iz na tych
samych glebokosciach wody cenomanu w poéinocnej brzeznej czeSci przedgodrza
sa znacznie slabiej zmineralizowane od tych samych wod wystepujacych w potud-
niowej czesci przedgdrza lub pod nasunigciem Karpat. Prowadzi to do konkluzji,
iz w brzeznej czgsci przedgorza dziala lub dziatal czynnik wystadzajacy wody ce-
nomanu, natomiast w poludniowej czgsci przedgérza dziata lub dziatal czynnik
mineralizujacy wode. Dla wielomianu stopnia 5 uzyskano szereg zindywiduali-
zowanych zaleznosci (fig. 4) od prostej po skomplikowane krzywe.

-—

Fig. 2. Przekrdj hydrogeologiczny B—B. Stratygrafia: Pr — prekambr, SP — starszy paleozoik nie-
rozdzielony, D — dewon, C, — karbon dolny, PT — permo-trias, J — jura srodkowa i gorna, K — kreda
gorna, P,+K — paleogensko-kredowy flisz Karpat Zewnetrznych, M, — baden; I — otwory wiertnicze
oraz oprobowane horyzonty, 2 — nasuniecie Karpat fliszowych, 3 — nasunigcie miocenu sfaldowa-
nego, 4 — uskoki, 5 — powierzchnie erozyjne, 6 — sfaldowane utwory prekambru, 7 — zlepiernce
i piaskowce, 8 — miocen zapadliska, 9 — izolinie mineralizacji wod w g/dm3, 10 — genetyczne granice
wod, 11 — 1 wody podolnosarmackiej strefy wyslodzenia (aktywnej wymiany), II syngenetyczne i epige-
netyczne wody pochodzenia miocefiskiego, I1I przedmiocefiskie wody pochodzenia sedymentacyjnego,
12 — powierzchnia piezometryczna kredowo-jurajskiego kompleksu wodonosnego (odniesiona do
slupa wéd stodkich), 13 — powierzchnia potencjometryczna, 14 — glowne kierunki ruchu wéd pocho-
dzenia infiltracyjnego, 15 — gléwne kierunki ruchu wod pochodzenia sedymentacyjnego

Fig. 2. Hydrogeological section B—B. Stratigraphy: Pr — Precambrian, SP — Older Palaeozoic, D —
Devonian, C, — Lower Carboniferous, PT — Permo-Triassic, J — Middle and Upper Jurassic, K —
Upper Cretaceous, P,+ K — Palacogene-Cretaceous flysch of the Outer Carpathians, M, — Badenian.
1 — boreholes and horizons that have been sampled, 2 — Carpathian overthrust, 3 — overthrust of
folded Miocene deposits, 4 — faults, 5 — erosional surface, 6 — folded Precambrian deposits, 7 —
sandstones and conglomerates, 8§ — Miocene deposits filling the Carpathian foredeep, 9 — isolines of
total dissolved solids in g/dm?, /0 — genetic water boundaries, // — I waters of post-Lower Sarmatian
desalination zone, II syngenetic and epigenetic Miocene waters, III fore-Miocene waters of sedimentary
origin, 12 — piezometric surface of the Cretaceous-Jurassic aquifer, /3 — potentiometric surface, /4 —
main directions of infiltration water-flow, /5 — main directions of sedimentary origin water-flow
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Zespot wapieni skalistych i ptytowych (oksford srodkowy) charakteryzuje sie
przy 5 stopniu zaleznoScia prostoliniowa. Wszystkie poziomy mtodsze od oksfor-
“du, z wyjatkiem sarmatu odznaczaja si¢ w przedziale 500 —1500 m zasoleniem
wyzszym nizby to wynikato z prostego trendu. Natomiast poziomy starsze (z wy-
Jatkiem dewonu) charakteryzuja si¢ demineralizacja (wystodzeniem) do glebokosci
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Fig. 3. Wykres zalezno$ci mineralizacji ogolnej wod od glebokosci — aproksymacja liniowa ze stala:

A — neogenskie pigtra wodonosne: / — sarmat, 2 — baden gérny i $rodkowy, 3 — baden dolny;

B — mezozoiczne pigtra wodonosne: / — cenoman, 2 — cenomam poza zasiggiem osadéw miocen-

skich, 3 — jura bezposrednio pod powierzchnia erozyjna kredy, 4 — jura bezposrednio pod powierz-

chnia erozyjng miocenu, 5 — formacja wapieni skalistych i plytowych oksfordu: C — mezozoiczne
i paleozoiczne pigtra wodonosne: / — jura srodkowa, 2 — trias, 3 — karbon, 4 — dewon

Fig. 3. Diagram showing relationship between total dissolved solids and depth — linear approxima-
tion with constant. A — Neogene aquifers: / — Sarmatian, 2 — Upper and Middle Badenian, 3 —
Lower Badenian; B — Mesozoic aquifers: / — Cenomanian, 2 — Cenomanian beyond the extent
of Miocene deposits, 3 — Jurassic — beneath erosional surface of Cretaceous deposits, 4 — Jurassic
beneath erosional surface of Miocene deposits, 5 — Oxfordian massive and bedded limestones; C —
Mesozoic and Paleozoic aquifers: / — Middle Jurassic, 2 — Triassic, 3 — Carboniferous, 4 — Devo-

nian :

5001000 m. W poziomach milodszych wazna rolg odgrywa glebokosé, w pozio-
mach starszych potegi glebokosci. W oparciu o powyzsze zaleznoséci podjeto pro-
be odtworzenia chemizmu wéd podziemnych w srodkowej czesci przedgorza kar-
pat, przed transgresja wczesnobadenska. "

Mapy hydrochemiczne (fig. 6—9) uzyskano poprzez odniesienie zaleznosci
migdzy mineralizacja i glgbokoscia do map paleoizobat stropu poszczegdlnych
pozioméw wodonos$nych. Tego rodzaju mapy opracowano dla cenomanu, juraj-
skich wapieni skalistych i ptytowych (oksford $rodkowy) oraz stropowych partii
triasu pod jurajska powierzchnia erozyjng. Opracowano takze szereg przekrojow
paleohydrochemicznych (Oszczypko, 1981). Powstaly one pOprzez& naniesienie
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Fig. 4. Wykres zaleznoéci mineralizacji ogolnej od glebokosci — aproksymacja wielomianem stopnia

5. A — neogenskie pigtra wodonosne: / — sarmat, 2 — baden gorny i srodkowy, 3 — baden dolny,

B — mezozoiczne pigtra wodonosne: / — cenoman, 2 — jura bezposrednio pod kredowa powierzch-

nig erozyjna, 3 — jura bezposrednio pod mioceniska powierzchnia erozyjna, 4 — formacja wapieni

skalistych i ptytowych oksfordu; C — mezozoiczne i paleozoiczne pigtra wodonoséne: / — jura $rodko-
wa, 2 — trias, 3 — karbon, 4 — dewon

Fig. 4. Diagram showing relationship between total dissolved solids and depth — approximation by a po-

lynomial of the 5th order. A — Neogene aquifers: / — Sarmatian, 2 — Upper and Middle Badenian,

3 — Lower Badenian; B — Mesozoic aquifers: I — Cenomanian, 2 — Jurassic beneath erosional

surface of Cretaceous deposits, 3 — Jurassic beneath erosional surface of Miocene deposits, 4 — Ox-

fordian massive and bedded limestones; C — Mesozoic and Paleozoic aquifers: / — Middle Jurassic,
2 — Triassic, 3 — Carboniferous, 4 — Devonian

na przekroje paleogeologiczne izolinii mineralizacji, okreslonych z zaleznosci
podanych na figurze 4. , :

Pomigdzy mapami hydrochemicznymi i przekrojami istnieje niewielka roz-
biezno$¢ wynikajaca z faktu, iz dla map przyjeto podmioceniska powierzchni¢ ero-
zyjna jako ptaska, natomiast na przekrojach uwzgledniono przedbadenski relief
(Oszczypko, Toma$, 1976b). Przedstawiona powyzej metodyka rekonstrukcji
paleohydrochemicznych rézni si¢ od metodyki Nikanorova et al. (1975). Autor
ten przy konstrukcji map paleohydrochemicznych nie postuguje si¢ paleoizoba-
tami, lecz tak zwang geochronobata, bedaca iloczynem glgbokosci wystgpowania
(w km) i wieku bezwzglednego skal wodono$nych (w min lat).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE: PRZEDGORZA KARPAT
PRZED WCZESNYM BADENEM

Przed transgresja wczesnobadenska przedgorze Karpat bylo obszarem w znacz-
nym stopniu zrownanym (Radwanski, 1968), a istniejace deniwelacje terenu praw-
dopodobnie nie przekraczaty 200 m (Oszczypko, Toma$, 1976b). Wyniesienia
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o kierunku NW —SE biegly migdzy innymi od Kazimierzy Wielkiej po Tarnow
oraz od Wislicy w kierunku na Pilzno. Rozdzielaly je obnizenia stanowiace prawdo-.
podobnie 6wczesne doliny rzeczne.

Pierwsze zwierciadlo wod podziemnych w utworach péznokredowych i juraj-
skich ksztaltowato si¢ na glebokosci od kilku metréw do ponad 100 m (Oszczypko,
Tomas, 1976b). Najglebiej zwierciadlo potozone bylo w obszarach wyniesionych,
najptycej w obnizeniach morfologicznych.

Dynamike glebszych pozioméw wodonosnych przeSledzi¢ mozemy na przy-
kladzie cenomanu w niecce miechowskiej. W stosunku do wspolczesnych warun-
kéw zasadniczo réznilo sie usytuowanie stref zasilania, naporu i drenazu (fig. 5).
Jak wynika z mapy paleociSnien najwazniejsza strefa zasilania znajdowata sie
wowczas od 15 do 20 km na potudnie od Bochni i Brzeska. Obszar ten potozony
jest obecnie gleboko pod nasunigciem karpackim. Zasilanie wodami atmosferycz-
nymi odbywato si¢ bezposrednio na wychodniach piaskéw cenomanskich lub
posrednio poprzez cienka pokrywe zwietrzalych margli senonskich. Infiltrujace
wody wedrowaly na poinoc, zgodnie z kierunkiem zapadania podioza. Wystepu-
jace w stropie poziomu wodonos$nego nieprzepuszczalne margle senonskie powo-
dowaly napigcie zwierciadla, doskonale widoczne na mapie paleoci$nien. Maksy-
malne warto$ci naporéw wystepowaly na N od Kazimierzy Wielkiej, gdzie osia-
galy wartosci przekraczajace 700 m (70 kg/cm?).

Oprocz zasilania z potudnia i potudniowego zachodu, w rejonie Buska zazna-
cza si¢ takze zasilanie w kierunku NE. Duze wartos$ci wspodtczynnika anomalnosci
w osiowej czeéci rynny cenomanskiej na N od Brzeska wyznaczaja strefe wystepo-
wania samowyplywow. Dobrze przepuszczalne i porowate piaskowce cenomanu
przykryte sa tutaj gruba pokrywa nieprzepuszczalnych margli senonskich (Osz-
czypko, Tomas, 1976a). Niskie wartosci wspoiczynnika anomalnosci wzdhuz dys-
lokacji Kurdwanoéw —Zawichost wskazywa¢ moga na jej drenujacy charakter.
Podobna role odgrywa¢ mogly takze inne dyslokacje takie jak np. Kazimierza
Wielka — Wislica. Prawdopodobnie jednak glowny obszar drenazu znajdowal si¢
poza przedgérzem, w strefie poprzecznych elewacji dzielacych niecke miechowska
od todzkiej.

Paleodynamika innych pozioméw i pigter wodonosnych jest trudniejsza do
okreslenia z uwagi na niewielka ilos¢ danych o ci$nieniach zlozowych. Na potudnie
od wspolczesnego brzegu Karpat miedzy Raba i Wistoka wapienie skaliste i pty-
towe oksfordu zasilane byly na wychodniach. Inny obszar zrodlowy usytuowany
byt na zachodnim obrzezeniu antyklinorium dolnego Sanu. Z uwagi jednak na
niewielkag powierzchni¢ wychodni tych utworéw, rola tego zrédla byta ograniczo-
na. W obrebie opisywanego poziomu, podobnie jak wspoélczeSnie, znaczng role
odgrywaly wody artezyjskie, wystepujace przypuszczalnie miedzy Sedziszowem
i Buskiem.

Poziom wodonosny jury s$rodkowej oraz triasu pod powierzchnia erozyjna
jury, podobnie jak poprzednio opisane, zasilane byly na potudniu, posrednio po-
przez wapienie jurajskie. Zasilanie bezpo$rednie jury srodkowej i paleozoiku mia-
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lo miejsce jeszcze dalej na S, prawdopodobnie na linii Nowy Sacz— Krosno.

Chemizm wéd podziemnych przed badenem postaramy si¢ przedstawi¢ na przy-
kladzie kilku pozioméw wodonosnych. Poprzez analogie do wspotczesnych warun-
kow hydrochemicznych Wyzyny Krakowskiej mozna z cala pewnoscia przyjac,
iz w pierwszym poziomie wystgpowaly wowczas tylko wody stodkie. Stwierdzenie
to ma duze znaczenie dla wyjasnienia genezy solanek w zapadlisku przedkarpackim
(Oszczypko, 1981), zwazywszy, iz obecnie najsilniej zasolone wody wystepuja w
utworach jurajskich i kredowych bezposrednio pod- mioceriska pow1erzchmq ero-
zyjna (fig. 3, 4).

W poziomie piaskow i plaskowcow cenomarskich (fig. 6) wody stodkie i stabo
- zmineralizowane wystgpowaly w poludniowej czesci przedgorza, natomiast o mi-
neralizacji wigkszej od 10 g/dm® — w centralnej czeéci rynny cenomarskiej na
poéinoc od Wisty. Mogly si¢ tutaj zachowaé¢ wody mieszane sedymentacyjno-in-
filtracyjne zwiazane z poznokredowym — wczesnomiocenskim cyklem hydrogeo-
logicznym. W cyklu tym po etapie sedymentacyjnym cenoman —mastrycht, nasta-
pit etap infiltracyjny trwajacy przez caly paleogen i dolny miocen. W etapie in-
filtracyjnym wody stodkie migrujace ze stref zasilania usytuowanych na potudnie
od wspolczesnego brzegu Karpat zastgpowaly stopniowo pédznokredowe wody
sedymentacyjne. Procesy wysladzania mialy miejsce takze w rejonie Dabrowy

Tarnowskiej i Buska oraz na NW od Bochni (fig. 6).

- . Mineralizacje woéd wystepujacych w wapieniach skalistych i ptytowych oks-
fordu przedstawiono na fig. 7. Podobnie jak w przypadku poziomu cenomanskie-
go gtowny obszar wystgpowania wod stodkich usytuowany byt na potudniu. Mniej-
sz rolg odgrywat obszar zasilania znajdujacy na NE skrzydle synklinorium mie-
chowskiego. Silnie zasolone wody. (30 —50 g/dm3) wystepowaly wowczas w troj-
kacie Busko—Dabrowa Tarnowska—Kazimierza Wielka oraz w rejonie Sedzi-
szowa. Kolejny analizowany poziom jest zwiazany z osadami piaszczystymi jury
srodkowej (fig. 8). W stosunku do wapieni skalistych i ptytowych wystepowaly
tutaj wody stosunkowo stabiej zmineralizowane, co pozostaje w zwiazku z wzgled-
nie duza przepuszczalnoscia Srodkowojurajskich osadéw. W poziomie tym wody
stodkie wystgpowaly w czgsci SW (Brzesko — Krakow) natomiast silnie zasolone
miedzy Kazimierzag Wielkg i Buskiem.

Najnizszy z analizowanych poziomow wiaze si¢ ze stropowymi partiami osa-
dow triasowych, ngqcymi bezposrednio ponizej jurajskiej powierzchni erozyjne;
(fig. 9). Rozklad mineralizacji wod w tym poziomie nie odbiegat zasadniczo od
rozkladu w wyzszych poziomach. Na podkreslenie zastuguje jedynie silniejsze
oddzialywanie stref zasilania usytuowanych na pdéinocno-wschodnim oraz potud-
niowo-zachodnim obrzezeniu basenu triasowego.

Na podstawie map hydrochemicznych oraz przekroi paleohydrogeologicznych
(fig. 10) mozna stwierdzi¢, iz przed wezesnym badenem warunki hydrochemiczne
przedgorza Karpat byly zasadniczo odmienne od tych, jakie obecnie istnieja (fig. 2).

~ Na skutek innego usytuowania strefy zasilania i drenazu inny byl regionalny roz-
kiad mineralizacji wod w pordwnaniu ze wspodlczesnym. Wigksza role wowczas
odgrywaly wody stodkie i stabo zmineralizowane, wystepujace czesto w tych miej-
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Fig. 6. Mapa paleomineralizacji wod podziemnych w osadach cenomanu przed dolnym badenem —

zalezno$¢ liniowa ze stala (zbidor danych spoza obszaru wystepowania miocenu). Mineralizacja wod

w g/dm3: | —0-1, 2 -1-10, 3 — 10-30, 4 — 30—50, 5 — 50—100, 6 — nasunigcie karpackie,

7 — polnocna granica morskich osadow miocenu, 8 — uskoki, 9 — przekrdj paleohydrogeologicz-

ny, /0 — wiercenia oraz paleoizobaty stropu cenomanu w m, /] — zasieg cenomanu wedlug Jawora

(1970), 12 — kierunek ruchu wod pochodzenia infiltracyjnego, 13 — kierunek ruchu wod pochodzenia
sedymentacyjnego

Fig. 6. Map of groundwater palaeomineralization in the Cenomanian deposits (before the Lower Ba-

denian) — linear approximation with constant (data taken from the area situated beyond the extent

of Miocene deposits). Total dissolved solids in g/dm*: ] — 0—1, 2 — 1-10, 3 — 10-30, 4 — 30—

50, 5 — 50-100, 6 — Carpathian overthrust, 7 — northern boundary of marine Miocene deposits,

8 — faults, 9 — palaeohydrogeological section, /0 — boreholes and palaeobates of the top of Cenoma-

nian deposits in metres, /] — extent of Cenomanian deposits (after Jawor, 1970), /2 — direction of
infiltration water-flow, /3 — direction of sedimentary origin water-flow
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scach i tych poziomach, ktore obecnie znane sa z wod bardzo silnie zasolonych.
Dotyczy to przede wszystkim poludniowej czgsci przedgérza w poblizu nasunie-
cia karpackiego oraz na poludnie od niego.

Przed badenem wody stodkie wystgpowaly zaréwno w pierwszym poziomie
wodonoénym, jak i glebszych poziomach. Miazszo$¢ akratopegdw wynosita wow-
czas od okoto 100—150 do 700 m (Oszczypko, 1981). Zrozumiala rzecza jest to,
iz w pierwszym poziomie wystgpowaly tylko wody stodkie, natomiast w glebszych -
poziomach zar6wno wody stodkie, jak i silnie zmineralizowane. Najbardziej wy-
stodzone byly obszary tektonicznie wydzwignigte (fig. 10), gdzie wody stodkie
wystepowaly czesto az do stropu prekambru wiacznie. Dotyczy to obszaru poto-
zonego na SW od Krakowa oraz zachodniego skrzydla antyklinorium dolnego
Sanu. Stwierdzenie to pozostaje w sprzecznosci z pogladem Palysa (1966), ktory
nie dopuszczal mozliwosci glebszego wystodzenia w GZW przed badenem. W

—_ ’—/ o~ D(;a 028-1
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Fig. 8. Mapa paleomineralizacji wod w utworach jury srodkowej przed dolnym badenem (aproksy-
macja wielomianem stopnia 5). I — zasigg utworéw jury Srodkowej. Pozostale objasnienia — por.
fig. 6
Fig. 8. Map of palaeomineralization of the Middle Jurassic aquifers (before the Lower Badenian) —
approximation by the Sth-order polynomial. / — extent of Middle Jurassic deposits. Other explana-
tions — see Fig. 6
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tym czasie wody silniej zasolone wystgpowaly tylko w gieboko pograzonych, sla-
bo przepuszczalnych utworach. Przesledzi¢ to mozna na przykladzie woéd o mi-
neralizacji przekraczajacej 30 g/dm3, ktore wystgpowaly jedynie w silnie obnizo-
nych partiach synklinorium miechowskiego. I¢h strop byt usytuowany przewaz-
nie w obrebie paleozoiku, rzadziej w osadach mlodszych. W cenomanie — turo-
nie wody o takim zasoleniu nie wystgpowaly w ogole, a w jurze srodkowej tylko w
obszarze migdzy Kazimierza Wielka a Buskiem (fig. 6). Wody o stezeniu wigkszym
od 100 g/dm3 wystgpowaly tylko w paleozoiku na glebokosciach ponad 1600 m.

W poziomach mezozoicznych najwigcej wod silnie zasolonych o mineralizacji
przekraczajacej czgsto 50 g/dm3 zwiazanych bylo z wapieniami skalistymi i ply-
towymi oksfordu (fig. 7). Tego rodzaju wody oksfordu wystgpowaly wylacznie
w najbardziej pograzonej czesSci niecki miechowskiej, migdzy Dabrowa Tarnow-
ska — Kazimierza Wielka i Buskiem. Byly one podscielone nizej zmineralizowa-
nymi wodami jury srodkowej i triasu, pod powierzchnia erozyjna jury (fig. 9).

W obrebie poziomu wapieni skalistych i ptytowych istnialy najkorzystniejsze
warunki do zachowania si¢ pogrzebanych wod sedymentacyjnych, zwigzanych
ze Srodkowo- i poznojurajskim etapem sedymentacyjnym (elizyjnym). Ich wy-
. stepowanie bylo jednym z czynnikow ksztaltujacych przed badenem anomalie
hydrochemiczne na przedgorzu Karpat. Owczesna mineralizacje wod podziemnych
doskonale ilustruja mapy i przekroje hydrochemiczne (fig. 6—10).

Przez analogi¢ ze wspoéliczesnymi warunkami hydrochemicznymi (Oszczypko,
1981) mozna wnioskowa¢, iz wody stodkie reprezentowane byly przez typ HCO,—
SO,—Ca—Na, wody o mineralizacji od 1 do 10 g/dm?® przez SO,—Cl—Ca—Na
oraz C1-SO,—Na, natomiast przy mineralizacji wigkszej od 30 g/dm* domino-
waly wody Cl—Na i Cl—Na—Ca. :

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowacé, iz przed wczesnym badenem wa-
runki hydrogeologiczne przedgérza Karpat byly zasadniczo inne od wspolczesnych. Poziomy artezyj-
skie potudniowej czesci synklinorium zasilane byly wowczas z poludnia (obecnie z NW), a wody. pod-
ziemne sptywaly w kierunku poéinocno-zachodnim. Pewna role odgrywal takze obszar zrodlowy na
zachodnim skrzydle antyklinorium dolnego Sanu.

2. Na przedgérzu, w przeciwienstwie do sytuacji obecnej, przewazaly wody stodkie i stabo zmine-
ralizowane. Silnie zasolone wody wystgpowaly tylko w gleboko pograzonych partiach synklinorium
miechowskiego, glownie w utworach paleozoicznych.

3. Wspolczesne warunki hydrogeologiczne przedgérza Karpat, zwlaszcza w czesci potudniowe;j,
wytworzyly si¢ podczas miocenskiego cyklu hydrogeologicznego, trwajacego od wczesnego badenu do
chwili obecnej. W cyklu tym wazna rolg odegraly procesy sedymentacji i kompakgji ilasto-piaszczystych
osadow miocefiskich, wypelniajacych réw przedgorski Karpat.
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SUMMARY

The Carpathian Foredeep is a young depressional hydrogeological structure, filled with molassic
Miocene deposits (Early Badenian-Early Sarmatian). In its Polish part the thickness of Miocene sedi-

ments amounts from ca. 100 m in marginal part to ca. 3000 m near the Carpathian overthrust (E-part

of the foredeep). These sediments were deposited on fundament ‘consisting of Precambrian-Paleozoic-
-Mesozoic platform sequence.

Paleohydrogeological conditions of the Carpathian foreland before Early Badenian transgression
were reconstructed on the ground of paleohydrodynamic maps prepared by means of Nikanorov ez
al. (1975) method. The basis of these paleohydrochemical reconstructions were the results of analysis
of variation of mineralization with depth and the observed strong positive correlation between total
mineralization of waters and the depth of their occurrence (Oszczypko, 1981). Hydrochemical maps
were obtained by referring the relation between mineralization and depth of occurrence of waters to
paleoisobat map of the top of individual water-bearing horizons. Such maps were prepared for Ceno-
manian, Middle Oxfordian massive and platy limestones, Middle Jurassic and for uppermost parts of
Triassic series underlying Jurassic erosional surface.

In pre-Early Badenian period, water-baaring horizons of southern part of the Miechéw syncli-

norium were supplied from the south i.e. from the areas actually covered by Carpathian overthrust.
Ground waters were migrating from source areas towards NW, concordantly with dipping of the axis
of this synclinorium. Another, less active source area was situated in W limb of the Lower San river
anticlinorium. Contrary to the present conditions, in that time considerable role was played by fresh
and poorly mineralized waters. This conclusion refers first of all to southern part of the foredeep and
to the areas actually covered by Carpathian overthrust. Fresh waters occured both in the first water-
-bearing horizon and in deeper ones (Figs. 5—10). The least mineralized waters were characteristic for
tectonically uplifted areas where fresh waters occurred down to the top of Precambrian series inclusively.
On the other hand, strongly mineralized waters were found to occur but in deeply buried parts of the
Miechéw synclinorium. It is supposed that in these zones could preserve waters of sedimentation ori-
gin, connected with pre-Miocene hydrogeologlcal cycles. -
" As follows from the present study, actual hydrogeological conditions of the Carpathian foreland
are the result of Miocene hydrogeological cycle which lasted from Early Badenian to the present times.
Very important role in this cycle played sedimentation and compaction processes of clay-arenaceous
Miocene deposits filling the Fore-Carpathian through. Dynamic and chemistry of waters both in Neoge-
ne water-bearing horizon and in directly underlaying Mesozoic — Paleozoic sequencé were conditio-
ned just by these processes. The presented method of paleohydrogeological reconstructions can be
used in other areas, particularly in Alpine foredeeps.

translated by W. Narebski
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