
"Przerwa hydrochemiczna" w podłożu miocenu 
zachodniei części żapadliska przedkarpcickiego 

Wamnlki hytdrochemli.czne w podłożu miocenu zachodniej; części za­
. padliska. pi-zedkarpaclkiego, podobnie zresztą jak w pozoStałym obszarze 

. zapadliSka, są sła~ rozpoznane. Na zachód od Skoczowa odwiercono !pO 
wojnie (przez przemysł llaf'lowY) kilkadzieSiąt otworów ~ W niewielu z nich 
przeprowadzono badama hydrochemiczne, i to przeważnie w ut\VlOrach . 
mioicenru, które osiągają tu miążsZ'ość Orihset metrów. 

W laiach 19651--J19618 Oddział GórnośląSki JrnstyWtu Geologicznego · 
zaprojektował odwiercenile trzech otworów wrejanie !Brzezów!lti, Drog<r 
myśla i Zebmydow.i.c. Celem . icIh, prócz pogłębienia stop:nia ro~znama 
budowy .geologicznej tej części zapa.dllska, było wyjaśnienie obecności 
gą.zu zaróWIllO wautocMan:icmym miocenie, jak i na granicy miocenu 
i podłoża, !Usta1enie ~ęba1roBci wysłępowa:n:i.a tej ~anicy oraz zbadanie 
stratygrafii warsj;w kar.bonu. Badania hydrogeoloQgicZiIl:a-ga'ZOwe dla wy_· 
dzielonych odcinków - prafil'll wykonywane !były w trakcie likwidacji 
otworów. . 

!Miąższość utworów miocenu, -które ,w cał<lŚCi są pochodzenia morskie­
go, waha się w omawianej cZęBci zapadliSka przedkal'JPackiego w zależ~ 

'ności od morfologii pod1ai:a w granicach 5IOO+1000.m. Utwory te należą 
do górnego opolu idkreśrone 'wstały p~ez S. Alexandrowicza (o19i6e) 
.symbolami ImAlB i lIC; ku północy ich'· starsze ogniwa zanikają. Są to . 
'monotonne iły pylaste- i margliste z cienkimi Wkładkami piIas1rowców sza­
rogłazowych,mułowców i piaSków pylastych o maiksyma1nej miąższości' 
1 m, przewamie jednak ikilllrunastu centymetrów, zawierające wkładki 
:17uiitów do 3() cm grubośc!i.. PiasIkIawce są :droJ:mo.., i ~ioziar.niBte, prze­
ważnie zbite, o ~wie wapiennym i wap!enno...ilastym. Mułowce .8ą 
szare, gęsto laminowane SilecZką ,roślilnną ze SkoruPkami nieoznaczaInej 
·faun-y,-o spoiWie llastymJ;l i róźrnym stqm.i.u zdialgen.e'1JO'W!mia - od zwięz­
lych i 'tWardych do zupełnierozsyplitWych. 1'uIfity mają barwę 00 jasno­
szarej, poprzez kremową do 'zielonlkawej. . 

Kwarlalnłk .GeoloalezmiY. t. a. In" .. 11988 r. 

Kwar,taln'lk GeDIłoI;lcIm:y, - 10 
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, F!.g. 1. Schematyczny IS2Ikirc wY8Qko6clowy podło.ia' miocenu 'Ż8JchÓdnięj części' za­
padłi&1k:a przedk:expackiego I(Według K. Koniora, 1963 i materi.:ałQw' ImttyttJl;u 
Geoklgi~ ' " ',,' ' ---. 
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:W ·obnw;eI).iach mc:n".fulogicznych·podłoża W 4>ągu .ilastych osadÓW"niio;;. 
cenu. wyst~ją. łda~zne "utWory tr~e.· tej . formacji; , ". tzW. 
Wą.~twy· , dębowiedkie •.• S~ AleXa.ndroWilcz . 1~.l:963) na podsta~ie :,. analogii 
z czeskim "detrytem" uważa je za dolną część d{»)neigO torłio:Q:li. W, zao: 
chodniej c~ zapadliska warstwy: dębowieokie wy!ksztaqoone są w po­
staci piaskowcóW·i tÓ'lhómr:niStych · f ' żtepieńc6w 'o ' r62mym 'stopniu ·zwięz­
łości, 'W 1k:t6ryclr : przeważa ma1;ęr.i..ał katb.o:ń9ki i fliszowy (K. iKonior, 
rwo Krach, .1966). ,W otworadh .QdwierconyCh.,w rejonie Drogomyśla ~ Ze­
brzydowic waNtwydębowi~ stanowią 'piaskowce szarogła.zowe, śred­
lilio- igrt.1b9ziamiste, słalbozwięzłe, o lepiszc21U' wapiennYm- ;' 

W poidłIożu miocenu . znajdują Silę utwory karbonu, kt6re w rejonie 
OII).awianych.otwor~wy~łc:onę są.w tfacjiilas~~u~oyvej • . Są to 
warst~ .orzeskię iti\ł.d?Jkie: '. . .. . . 

Mo;rologia po4ł6ż~ ,mi~u :jest ,paJ.'lCbo. UrQZ'.Jllaioon:a~· Q ramllcac'~ Wy~ 
dOki doohOOzącyCh dó·,dk; .. '600 m. ZdBniem: lK.!K<>piora'(l962~abserwQ.. 
lWaIle . oibęcnie denilweIa~je,. po\y:ier.zchnisą·!gł6wnie dzieł~: tektOniki; 
a w ~ mniejszyin $tqpniU. erozji, · Wedłwg ·tego. au'Wra ~ .. Ko.D.ior, 19&') 
utwQry podłoża tworzą. tu .$zer.egikułriririacjio przebi~ !Pl"1lwie równo­
ieżmkowyni, oddzielonych od ' siebie Ołmiżeniainil. Kulminacje: ." PQ-przeci:' 
nanesą dodaJtikowo ·południJkoWy'mi depresjami,: które roz4zielająje na 

. odrębnelk~ły '<fig. 1). Od 'pb)nocy wyr6imia się lkulminacje Zebrzydo­
wic :] ])rQgQmyślii, dalej !DB wschód - ' lrowm~y.· . Qdd!z'fulone . są one. od 
p~y rozległym obn:itenjem.lRupłaW'y ~ Gola8Owic, od południa nato­
miast tzw. górną częśCią tek1".OlniC2lIlego obniżenia . KQńczyce Wielkie ~ Dę- ' 
bowiec - Skoczów; . dQ lkt6regóod połUdnia przylega !kulminacja Brze­
z6Wkil - Kaczyc, stlUiowiąca W\Scl.l<ldniączĘŚĆkuhniriacji 'MorawSkiej 
Ostrawy :-'-' lKa.rwiJn.y . . Ta osta1m:Ui obcięta jest od st~y pclłudniowej 
uskokie mm rozległego- obnWenia. QgranLiczonego al S kulm.inacją 0iE!.-. 
szyna. '. . ... . . . 
. Na wszys1kich ,wymieIl.lunych !lruJ.mirnacjach brak jest. zlepieńców pod­
stawowych :m.i.oCenu. Wypełlniają one natomiast ro~ziela.jącę joe obniżenia. 
MiąższOść zlfi!Pieńc6w waha się od ikiJku do ponad 2()() lJl, przy cżym 
w2lras~a IW !ldenwlku największych Qbtlfżeń.· " . . . . 

Na Znaczną część miocenu zapadliska przedfkarpackieg9 naSUllięte są 
u tWQry 'brzeżnycl:1 płaszczoWin lKarpat fliswwycll. . 

1METl'OD~ 'I WYNIJiK[ BAlD.AŃ" 

Otwór wiertniczy z...5a wdkolfcy zeb~owic zlokaU2lOWany został . 
na Ilrulmińacji o tej samej nazwie, otwór ~"1:na . gatbie. DrogomyBla, . 
a .otWór B-e IW okQlicy Bnez6wki.we wschad'lli~j ~~ lkuh:nmacji,ostra-

Diagrammati~ aketcl1 ol aJ.ti'tude fA. Mdocene lSubBtrattan in tbe 'Western part 
'<if Cal'!patbian f.ore-deep (aóOOrdlng W K.lKoDdar, '1!ł63 at).d rtbe ~ials ot 
the Ged}ogiocaII: IJnstitl1'te) 
Il - otw6r IWlerrtnlczy; 21 - UłJ!;(I'kJ.; 3 - łItlIle rÓIWDej 1WJB000ok!- ~oł.a ~u 

· IW lIIl 1l,II.oJD.: ł -:'~_e Q!p8dde , . .. . - '. . . ... . ' '. .... . . 
l - bore .bole; II - .faWIbI; a - iUoM ot. equill a'Mltud.es .ar MloceDe 8\J118flraNm iD 
'mettesa • .a.; t· .... c .. ,,8It1ii8u ·Oftrth.r1L9t . '. . . . 
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wSko-karwińskiej; nazywanej w naszych ,tg1'a.niCadl garbem IBrzemwki -
Kaczyc, (lffi.g. 1). Otwory te odwierCane ibyły napłuC"lkę, Systemem obro­
towym z częściowym 1I'dzeWowaniem. i ZaruiQwa&lie ich przedstaW'iał<>, się 
następu:jąoo: ' 

Sredmc!, 
1'111' W " 

14 
95/8 
115/8 

GłQ~ko~ pa.ławiema rur w m~cb 
BJJD-51, .z,..a, 
43,0 , 30,7 .,7 

llap 338,7 399,0 
6'lIio;7 łm,0 93G;8 

Ru.try o śreicInicY 14" stawianQ woOOszczelnielf!ł' ikOI1ku iło.wym. Brak 
pr.zypływu w ciągu 24 godz. !przyjmowanQ za gwarancję, WodószczełoośCi 
ich. , pasta'wiania. RuTy Q średnicy 9 518" ,' stawiane były wodoszCze1nie 
przez jednostopniowe cementowanie do wierzchu~ \.Po zacementowaniu, 
a przed. zwilerceniem Ilrorka cementowego w rurach pr~rowadzano ciś­
nieniową pr&ę SzczeJ.n.a§c:i rur i skuteczn<JIŚCi cementowania. Zaibieg 
uznano za skuteczny, ~Y' po wytw<mżeniu ciśnienila rZędu 20+50 a'tm, 
spadałQ onQ po .310 min. 00 IDB.jwyżej Q 2 atm.' ' 

!PQ <1dw:ie:rceniu otworów przeprowadzanQ k'Omplet pomiarów geofi. 
zycznycb; w skład !których wcbodzą: pomiar m, BSE, profilOWanie opor­
ności płucZki ip1"Qfiłowanie terrirlczne :ze sczerpywamęni, profilowanie 
gamma j , :n.ewtron-gamma.lPomiary te miały na celu uzyskanie iPara­
metrów jaK:Qgeiowych i ilaici.owych dla ,wantw WoclÓll<lŚlnych i gazonoę­
nycb w profilu miocenu i przystrOpowej 'części karbonu. Horyzonty wy­
typowane dQ ba4ań 'Otwierane były przez peI1foracje rur dk:ładzinowych. ' 
Dolny odcinek - rueosło.n.ięty rurami ~ !badany' był be2pOŚ1'E!dnio :PO 
zlikwidowaniu przez cementację d'Olnej cżęś<!i otworu~ nie przewidzianej 
do badań. !Po , dddadnym oczysrezE!lliu otworu (ok. 48 godz.) i próbnym 
sczerpywaniu (ok: 1!2. gocl~~ , wodę pobrano ~Q 'analizy chem.lCznej. Korki , 
cementowe oddzielające pUlllkty perforacji 'znajdoWały się 10m poniżej , 
głębdk<lŚCibadania.' ileh szczelność lbadana.lbyłaka1xiQrazowo przez cał'ko­
wite scze.rpanie. !płynu, korek zaś uważano ża szctelny, ,gdy IW ciągu ~ 
gooz.nie następował 'przypływ wody do otworu, ' 

O'llWOR 1WILEB'nNIOC2Iy lB-I'2 

W profilu tego otworu. 'wykon.an.o 9 'badań, z czego 2 ,nie powiodły si~ 
rt: przyczyn technicznych. Ogółem z dobrze wyko.nanych badań dwa przy­
padły na ,warstwy Ikarbon.U~lPOzostałe na osady miocenu '(!fig. 2, ta!b. ą 
z: !badań ,tych wynika, IŻe , w wa.tstwadh mioCenu 'Wraz z głę'bokoością Obser­
wuje się wzrost milDętaHżacji wód ;...... od 24,1 do 32,4 gł1.:1W ,jednym tyl!ko 
przypadku nast~uje niewiellk::re obniżenie mineralizacji wody. Zauważa 
się tu dość wysoką zawaJ'itaić jodków ,waftająca się od,25,8 do 73,6 mglI, 
wSkaźnJlk zaś Cl/Jjest d<Eć niSki ~ wyri<lSi 200+700, przy czym jednak 
w większn9ci przypadków char8kterymje' się wa'l'ł.a§ciami w 'pobliżu dol­
nej granicy: ' Wąlórezymtik tNa/l1Cl jeSt na ogół niSk':i! , i wynosi prze-
wa~ie poniżej 0,00. , " , , ' 
, .', AnaIiZywód i litworów karbonu wykazały znacznie niższą mhlerali­
zację.Wyn<lSi ona dla całego (819' ID) : odSbandętego odciIDlka pMfililJ.pOO. ru-
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rami 15,0 :g/l, a dla ,fij)erforowanego odcmkakartbOIlu - w pdbliżu ~ągu 
osadów miocenu - nawet 1'3,6 gil. Wody te chara~ryzują silę o wiele 
niższą zawa,rtością jodków - 9;6+100,3 mg!:l oraz wSkaźnikiem ClIJ :po­
wyżej 800. 

orI1WOR ,iW1llElRt'rN.Ii (0-67 . 

WY'konano tu ogółem. 5 badań, w ~ ,jedno obejmujące róWnież Osady 
karbonu (fig. 2, tab. l). lP'oodbnie jak w poprzednim otworze następuje tu 
wzrost mineralizacji wód wraz 'z głębOk<lŚCią w utworach miocenu i:OIbnil­
żenie jej w wodach podłoża. W ilastych osadach miocelhu mineralizacJa 
wynosi 3!7,i6+46,8 gil, a w iklastycmycll spą:gowycll osadach tej kalkcji 
kształtuje.się ona w wysokości 49,1 gl1.Zawar~ć jodlków w wodach osa­
dów ilastych waha się od ak.'fJ7 do '100 mglI, a stosunek Cl/J -wynosi 
200+5'00'. W wodach osadów klastycznych dbsel'W1J.je $ę na'tomiastapade!k 
zawart<JŚCi jodk,ów do 12 mglI, wskaźnik .zaś CliJ dochOdzi tu do· 21400. 

!W -otwOrze tym wody utworów kad)OD:u zbadane'· zostały łącznie 
z wodami· osadów Iklastycznych, znajdujących się w spągu miocenu,· poIli_o 
rej osta'1niiej kolumny rur na odcinku ~ m. !Mineralizacja wody Wynosi 
tu 24:,7 gil. Qbserwuje się, więc }ej o'bn:iżenie,. mimo że badano je łącznie 
z wodami osadów ildastyczriydh ~ooen:U,· ik~re .zbadane osobno ~,zują 
zazwyc-zajmmeralizację 'wysdką. 'Wynilka·łoby stąd, że ,gidy.by osa.dy: kar­
bonu :zbadać OS9'bno, 'milały!by one mineralizację iI1~zą .niż 24,7 gil. Za­
znaczyć tu nalety, że utworyąląjgowe mioceną.t wykazują wyższą y.rodo­
nośn~ć Od warstw·karbonu,.ą Więc dopływ ,z ni~h.:t;rJ.~l.,PYĆ względnie 
wysQki, 00· W· ef€Ikcie . dało duży wzroet stężenia soli. :ZawartcEć jodków 
wvnosi w-nich "14,3 mglI, a stosulIl,ek ClIJ rÓWiny.jest .1009. 

orrwÓ(R WJ;ERTNOIazy 0-li3. 

Wy1kOlIlan~ tu.:) ibadań {2' w ilastycn osadach .miocenu, 1 w utworach 
kW;tyezą.y~ tej formacji oraz 2 w u'tworach.'ik.arlxm.u). Uzyskane wyniiki!. 
wskazują, że· mineraliżacja . wód, w osadach· ilastych ,miocenu wynosi 
31;8+4'9,7 ,g.lI, ,zawartość ,jodlków 515,'6-;-69,9 mg/l, stosunek zaś ClIJ 
326'-745'51. 

Wody osadów klastycznych znajdujących się w ~ągu miocenu wyka­
zująminex:a.Jizację. 515,0 gil i zawartość jodków ·12,7 mglI, współczynnilk . 
. ClIJ. !kształtuje się powyżej 2600. (Badanie wód z warstw kar.bonu wyka-
. zał-o t~ą samąmilneralizację, Skład chemiczny, tę Samą zawartość jodkóW 
i poddbną :wartość 'stoslmlku CliJ jak wody rw,·osadach Iklastyczri.ych·mio­
ceriu. WylD.ilka to stąd,- że Ibadaniewyiko:nano wstDoporwej, .zwietrzałej 
partii karbonu pozostającej w 'zwią:łJku hydraulicznym z osadami klas­
tycznymi A więc w trahie badań otrzym.a:nQ po ra'z wtóry dopływ wooy 

. z oSadów klastycznych. 
OStatnie badame wyikÓllalIle w odsłoniętym r~7-metrowym odciQiku) 

karbcmu wykażało wystEp)'Wanie wód 'o minenilizacji3'2,9 gil. Zawa.rbość 
jodków ,wynosiła tu 4,6 mglI, a stosunelk CliJ przekraczał wart<lŚĆ ~31()1(). 

!Reasumując. uzYskalIle . ,wyniki, n:ależypodikr€Śl.ić, że we wszys1lkich 
prżebada.nych otworach Wody w stropQlwęj partiilka'r'bo.Qu charaikteryzo-
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wały się niższą miln~ralizacją, IPrzeważnie dwu- lub trzykrotnie niż wOdy 
osadów i,lastych i Iklastycmych miocenu, IkiJkalkrdtnie niższą. zawartakią 
joodlk:ów ora'z na ogół ·znac7Jl'lfi.e WYŻSZym 8tosunlkiem CliJ·. 

R02ffiRiZEST:R:ZlmNlIENIDE REOIONlAUNIE 
,,'BRZJERWY HYlDR.QIOIłiFJMI[C2lN!EJ" W PODŁOZu ~.ADLISKA 

Z przedstawionych wyźejwyn:iik:ów badań w otworach wiertniczych 
wi.dać~ że Obniżenie milneralizacji wód. Tir podłożu miocenu zachodniej 
części zapadliska nie jest zjawiskiem lokalnym. Na ' mniejszą *alę 
;twierdzono j-e w rej'onie Wisły Małej w otworze WlM-3 (poża z"apadlis­
dem). W całym profilu osadów miocenu :zaobserwowano wzrost· mineraJi­
!:acjiJ wraz z głębokością do '67,0 gil, a niżej - w stropowej części ikarbo-
o.u ~ mmeralizacja wynosiła :519,8 gil (IJ. Pałys, 1'966)., ' . ' 

Wyn:iik:a stąd, że od okolic Wisły Małej w 'kierunku ,POłudniowo­
:-zachodnim (przez 'Ze!brzydow:i.ce do Brzezówki) minera.Jilzacja wód w ut­
worach karbonu, wystEl>ujący~ pod wodoszczelnym miocenem; maleje 
odpowi~o od 59,8 do 13,5 g/l., F'aIkt ten , !był już znac~e "wcześniej 
s~lizowany (J. lPałys, 1966), , . ' . . , . 
'. Podobne prawidławQŚci stwierdzono po stronie czechosłowadkiej. Jak: 
Podaje. v. H~la 1(1959} wody ika'r'banu '2fuadane w otworach z rejonu 
·PrzytbOr~~' Starzyce :iI ZulkowaW)'lkazały: miIieralizację ' 10,5 gil, zawar­
:tość Cl- -' 5', 718,. gf~ i 50 ~- - O,317glJ. oraz lIliew1e1lką :ilość węglainów. 
Wody 'leżących wyZej wa;stw choryńsk:ich i(miocen) miały mineralizację 
już nileco wy7szą:- 1'6,2;g71;" ąwa1"1:ość Cl- ~9,93 gil, a S01'- i H!C03" 
w minimalnej ilości. Wody w w}i'żęj znajd'uJących silę ' ilastYch osadach 
miocenu clharalkteryzują się :m:ineralizae.ją w granicach ,35-+00 gil. W otwo-

, rze wiertniczym Kłaczków 1.15 ,wody kaiibo?u m!ały mmeralizację ~,06 gil 
, ilość Cł~ ,.-13,418 gil, sar - 0,12 gf.J., ,HlCO'ł"~ 1,00 g/L , . 
, Z podanych falkt6w wynika, że ~y wa11'6'łw karbonu z obszaru czes­
kiego cechuje rÓVY':nież IIljższa mineraliacja niż ' Woąy pokrywających je 

• oTlUŻ po zło.żen1u pracy do. drUku WYkonane zostały badan.ta CibeInizmu wód w !trzech. 
'dalsZych otw·arach omaw1a.noego re,lOlllu: w Pl.e~~o.wicach., oddalo.nych od o.tworu Z-li3 : 
w kierunku . północnym' o ' QIroło 4 km, w !Rl,liPtawl.e, odległym od wymienionego. otwo.ru ' 
w kierunku N!NIW D 5 ikm oraz w IPr,uchnej - ~ odlegllo8cl 4,11 lmn . lila 'WlIchód od· o.tworU Z-53. 

'W Dtworze w lP~elg:rzYmOw1Cadl (1PfIS) chemirmn wód zbad8no. w trzech odcmkach prof1liu: · 
w warsflWlach. d:Lastyoh m~ IDII głąboko.śc.i 834..;-836 m., W klIaetycznyoo utwo.rach SPągo.-' 
;wych te,l formacj.l. na głęł1oko6cl 8116,5+108.5 m, oraz w s1!ropoweJ ,par,tU 'Iltworów karbDnu od 
łIo7 do. SIIO m. Stwl.eNb:OIlO tu Dlbn1teńloe się 'Mlnea:1izacji Wody WC'4Z . z gł$loko6c1ą z 22,8 g/l; 
w 'ilastych Dsadacłl miocenu do JeJ,. g/J. w utwDrach spągo.wych m!OfCeBU i .t1 g/l w warstwach 
karboou. Vi warstwach tych oIIJB6w.uje się więC dwukro.tni! otJDltente si-: mtnera11zacjl wód.' 
Wlelkol1ć m1.tierallzaqJl w łIad.atlym profilu Jest weco ZllDI.tDna wBku'tek pewnego rozcieńczenia 

,wodą z płuclllld, D CQIIIl lnvtł9dczy wystę~ jonów OH'. n~ tych Jonów we WSzy8Wch: 
wDdllch ~est 2'!blJtana l ' ,waha się od 0,98 do. 1,33 gAl" otJnUa to. w jednakowym stopniu stwler':' 
;W:o.ne mln«al1za~Je wód, lIll.e zmieniając lc:b chłorkowo-SOdowego typu. ,. 
i W otwo.rach Vi Rupt.a.wf..e i w IPoruchneJ ehem1z wÓd badany był tylko. w wantwach k;ar- , 

bo.nu, 'bezpDśrednio. pod osadami mio.cenu. na głębolrośc.t IIIIO-HlOOO oD1 1 : '135,3+768 m. Minera- , 
:Ltzacja wody wynDsi 48,8 gIol w pl.erwszym DtWOrze i 115,6 g/l w dr,uglom. Są to wszystko. wody 
,=hlork-awD-sodDwe o ws.p6łczy.nnl:k'l1 rNaJł'Cl 0,80--0,86 •. 
" Mimo. braku anall'l: wód z miocenu z tYm o.two.rów, nalaty przyp1lIIzc.zać, przez analogię 
do .omawianych wy.tej otworbw <Z-II3, 10-57. B-cI), że mineralizacJa wód w wa·rstwlBch kar-o 
bonu J-est nllt8za nU: w osadach m1ocenu. 
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osadów miocenu. Występowanie ga1JU w spągu .miocenu świadczy o .ich 
'wodoszczelności, a 'tytn samym o braku IIliOŻliw()Ści .współczesnego wysła­
dzania (V. tHomola, 19519). NaleZy" zwr~ ponadto uwagę, że wody w kar­
bonie po stronie czechoSłowackiej mają niższą ' mineralizację niż wody 
podłoża miocenu postr<m.ie polskiej. ' . 

IZjaw.iBko -niższej mmeraIi:zacfil wód w strqpowej . części podłoża mio­
cenu w stosoo!ku do wód w miocenie Obserwować można r6wnież w części 
zapadliSka podkarpackiego połoronej na wschód od omawianego obszaTU. 
Stwiero.zon.e zostało ono między .innymi w dwóch otworach wykonanych 
przez pr~mysł :naftowy w rejonie !aielSka (otw. 2) i Kęt(.otw. 1). Według 
materiałów dostępnych oW ' Instytucie Geol~cznym mineralizacja wód 
w profilu Obu otworów !była następująca: 

Prom Głębokoii . MineralizacJa . Jodki: 
słrałygraticzny wm w g/I w mgli 

Otw6r 2 
nrlocen 
w.aMtwy dębowiedde 'l9ł+ '185 28,9 12,'1 
Karbon .g6rny 
warsbwy brzeżne· 8'10+ 800 22,5 19,0 
warstwy brzerime SIfi-i1 888 63,5 6,6 

O't:w6:r 1 
miocen 886+ 8U5 &5,9 46,6 

. wustwy dębowiedlrle 8'14+ 8IIB 6s,e 8,5 
kmbon g6my lfJlO8+ 121M 31,3 11,0 
'WIIIMtwy brzem.e !lM+1D82 m" 11,0 
karbon daJny d dewon 119111S+3SB 198,8 12,0 

. O podobnym obniżaniu się mineralizacji wód Vi pod.ła2l1 W stosu.nkl.l 
.do miocenu sygnalizuje również W. Ohajec (11962). lWedNg tego auł.ora 
w otworach Łapczyca koło Gdowa: " ... na głębdkościl 400-600 m w mio­
cenie przewieroano poziomy silnych solanelk (nasycone), a na głębakaK:i 
2000 m w dewonie bardzo słabo zmineralizowaną wodę siarczkową". 

IZ dokonanego' wyżej przeglądu widać, że obniżenie. mineralizacji wód 
w podłożu morskich osadów miJOoenu nie jest zjawiskiem ldkalIn.ym, ale: 
ma alaczny zasięg regionalny. . 

Wooy klastycznych utworów miocenu, jalk wynJika z materiałów .K. 
Koniora, ' uzupełniOIlych danymi z wierceń btytutu Geologicznego (fig 3), 
wy'kazują podobnie .jak warstwy podłoża na ~wianym obszarze rÓWlnież 

Fig, 3. Scbematyany szlkk: rozmiESzczenia wód (, ll'6łinej . mm.er.a1izac)l w ad.amYiCZ­
nych rat'Worach spągu miocenu 

. iDiagrammatioc SketCh ot distrdbuiion at varlotmly minerdud waters in 
C'la&tdc fannatiOll6 al lMiocene bottom part 

mlneraUzac:Ja wody iW rtfJ. ' . . 
1 - oIm6r 'W'lertn1czy gtęboJroAć badaDł!lJ serl1 IW ID. ' ,J - mnIe r6w!n1\f m1ner-"'~ __ 
wody IW g/II.; ł - pl7A!bJec małrBy.mllkl7Cb d:IrlMe6. w podioIJu llDiocenu; ł - prznIUIIZ­
czaJn7 przebl.eg OS! kIłlmloacji podłata; G - ~lIIIUD1ęcle ~e 

water m1neral1zll't1on 4D lf'J. . • . 
1 - bore hole deptb of examiDed .aęd_ in ID.' :I - Un4lII of equa.l m.I.Deral.H8t1011 ot 
rwMer I:n g/ł; i - ~ ot ,.,.xloJnum d41preMlol:la 'iD l\QDceDe S\lIlIIkeItum; ł '­
au,pjpOlled course uf aZiJB Qf 8U1b1itrlltaJim oUolDl:11urt1an; II - C8qIatbJAID over:thn..t 
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pewną regionalną zmilenność 'mineralizacji. Wydaje się, że .ogólnie w kie­
rumru !ku. granicy z Czechosłowacją:następuje ~adek mineralizacji wód, 
np. oOd.918~O g/l 'w otworze 0g-1 do '55,0 gil w otworze 1Z..J!5I3.1Po czechosro­
wacłkiej stronie .w OkręguZ~ów i SobiJeszowice wody !klastycznych osa­
dów mi-OCeIlU 'wy'ka'2JUją ~ineraliza<:ję 12,.96 gil przy zawartości ICI- -
7,68 gll,a dalej iIlB; zachód. IlllIDera,uzacja oibnJ:iża się; a ilość Cl- ,WYtDI06i 
zaledwie 0,5+.0,6 gil 'IN. Homola, . 1900). Tak więc wody :tych osadów 
mimo wodoszczelnego, ich przykrycia ilastymi osadami miocenu wylkazują 
spadek mi!neralizacji w kie:runllru zachodnim. . 

. Na wschód od omawilanego obszaru mineralizacja wód w tych utwo­
rach W'Y'kazuje różne ,wartości, IltP. w BielSku wynGSi. 28,9 gil, a w Kę-
tach ,66,5 :g/l. ' ' . , . 

. W!J?Olskiej części zapadliSkaprzedkarpaclki.ego nie obserwuje się t y­
pOwegodla części c'zechosłowaC'kiej . obniżenia minerali'Zacji! wód klastycz­
nych ,osadów apągu miocenu w stOSU!nlku do wód osadów ilastych. Zauwa"'; 
żyć należy jeszcze, że wody osadów ilastych w opracowywanym obszarze ' 
wykazują duże x~ice ,w :zawarta9ci jodu w porówna.n:iJu do wód osadów 
klastYcznych. Wedfug danych K.. Koniora wody osadów ilastych zawierają 
znaczne i.:laści. tego jonu, .przekraczające czasem 11'0 mglI, a stosunek 01/J 
waha ' się pl'lzewaąue od 150 do '300, podczas gdy .wody' osad6wklastycz-; 
nych' wykazują zawartości. jodu"Iki1lkakrotnie mniejsze (:przeciętnie dwa 
do pięciokrotnie), a stos\ln€łk C1/ J ikształJtuje się w nich przeważnie powy­
.żer~OOO (do ikiLkU ·tYsięcy). . . 

rnzYOZYNY 'm02'lN1l(X)w AlNlEJ IMIlNl.ERAlI.iIi~CJ1I rwÓD 
'W,:,oSlADAOH :MJtó.o:łmw I W IOH !PODŁOm 

.obniżonamine:~a,liŻacja wód wutwo~!łch podłoża mioceńskiego w za­
padlisku . przedk;a~ackim . nie . jest żwiązana ze współczesnym wysładza­
niem; '"Wf4ka:rujena 1;0 ca$rowita jz,olacja tych utworów Od. wód o.pa~ 
wYch i powierzcłmiowye.h. IPcmadtO' sam.a . dbeonc:l% wód słOnych w mor­
śkich -osadach ~Ocen.\l, które uważa Się w dużym sk.Ipniu ·za wody sedy­
mentacyjne tego, okresu (lA. R6ż'kowski, 1'96.2), :wy1kluczamożliwość '\Wpół­
-czesnego wysładzania~ To abn:iZenie, mineralizacji . Odn.iesione zostało .do 
wysłodzenia, które miało mi:ejsce . prżed utworzeniem się morskich 068-
dów ,miocenu .l(oJ. ;Pałys, 19'66). W Jtym okreSile jstnia'ło pochyl~e po­
wierzchni lądu w !k:ierooku !NE. 00 .. udokumenitowane . z.pstało rozmieszcze-

. niem facji (}Sadów dollilego opolu (dolny torlon) od lądowych do morskich 
{S. AlexandroWic'z, 19OOi). Takie pochylenie lądu pOwodowało sPłYW wód 
powierzclmiowych w :kienmlku iNlE :i! wysładzanie wód w podł,ożu. N aj­
większe obniżenie mineralizacji wskutek mfil;tracji wód słodkich naBtę­
pOwało w najball"dziej wyniesi<m.ych obszaraCh, tzn. na pPłu.dri:i.owym za;. 
-chodzie, ,co też obserwuje się w odwierconych tu ·otworach. ;Prócz ogól:­
.n* pOchylenia ląidu :istniały rpwnieź ldkahle .kulmlruicje podłoża, obec­
nie pogrzelbane pod osadami miocenu; na których wysładzanie było bar;' 
,dziej 'ilnte:nsywne niż w obniżeniach morfologicznydh. Sięgało ono jedJna'k, 
.ogólnie biorąc, megłęlbolro. . 

ZjawiSko. wysłodzenia już zmineralirowanych wód podłoża w dkresie 
lądowym przed ostatnią 'transgresją morską miało zasięg regionalny, 
<> czyttl świadczy ~lędzy innymi ;~prze~a .hYod>t'~hei:piczna" •. zaznaczająca 
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się :pod .osadami :m,iocenuna . znacznych obsZarach zapadliska ' przedkam-­
pacldego. UtworzYła się ona w pocz~wym okresie powstawania' tego 
zap~dliSka lulb iPrzy;puszcząl!nię nieco wcześniej. !W czasie rozpoczęcia się 
transgresji morskiej miocenu, Ikiedy to OBadzały się Iklastyc.me utwory 
fi)ąg'owe tej formacji, me doszło do 'WY,P'6rcia ' przez wody morskie · wy- . 

. słod2'lOłIlydh do Iniewiel.ikiJch głębdlrości wód podłoża. . . 
Osadyiklastycme ·transgresywnego miocenu. wypełniały nierówności 

ówczesnej rzeźby powierZ'C'hni .. Badania i,Hol2'l1mlechta, jak podaje· V. Ra­
mola (1'959), 'wykazały, że tworzyły się onę W śrOO.OwiB!ru: o normalnym 
oceamc:tnym ·zasoleniu . .Różnice w mineralizacj'il wód tych osadów i utwo­
rów ilastych, tej formacji zaznaCzające się po czechosłQ:wadkiej stronie 
granicy tłumaczy on okresową regręsją morza, w ikt4rym . osadzały się 
utwory klastyc:mę-.\Regresja ,ta jest. tam udokumentowana geologicznie, 
a .cheniitzm' wód ją potwiei'dza. Najbardziej ~wrzona . !była zachodnia 
cżęśCtego ~bszar,ti"stąd naj'\Vięlksze wysłodzenie wód osadów Iklastycz­
~y~ nrloc·enu ,f .obniżanie się .. mirumillzacjiw Orlel"lllIllku zach~ 
(V; H9In01a, 19159). , . . 
... ' Podolmą' sy~cję ObserWuje się . (1'6wlni.e'i: po'polSkiej stran:le. Wobrę-, 

. ble ·oma:.wian~oobszaru'zaznacza się wżrost 'lpmeTalj.zacji wód 'w osadach 
klastycznyCh wocenu 'w'adeiuD!ku virscfuOdJnim, przy czym najWięksZe nil:" 
neralizacje wody zdają się 'OSiągać w największych obniżeniach (fig. 3?, 
Przyczynę takiego obrazu rozmieszczenia wód o l'6żnejminera.Ji.zacji móż.:: 

,. ' na przez analo.gię do. części czechosłowackiej wjdzl~ r~e.t VI więk:sz~ 
. . wy.pilętrzeniu części zachodniej tego. obszaru i większym ,WpłyWie wysła­

dzania· w dkresie !przed osadzallliem się serii ilastej miocenu niż w części 
wschodniej. Takile samo. tłwnaczenie IllO'ima by przyjąć w odniesieniu do 

. obszarów położonych 'ball"dziej tna wschód. I~np. l"'ejan BielSka); ,gdzie ob­
serwuje się obnd.żotną m'i!nera1i2ację wód w u1lworach 1da.stycżlllycll. Obsza-

. ry te musiały ttwO!l"'zyć 'ldkalne',wypiętI'zeniia;·:jpOtdI.egające pewIllemu 'WiP!y­
wowi wysładzającemu wód powie1"7X:bniowych. W graniCac'h tpOlskich lila 
ogół ,jednalk, ni~ :obserwuje,. się. .obniżenia ·milnera.lizacj,i. wód' w osadach 
klastycznych '.W por6wlnamu. do. osadów.ilastych miocenu. . 
, .. , Mineralizacja"'wód w osaqach ilastych miocenu wżrasta . !ha .ogół z po­
budnia , na . p6łno.c;W :otworze Wiertniczym B-ll i. B4lkółto Brżezówiki do­
ChodZiła oria do' 40 i 32,4 glJ"podcżas gdy w dtworadi D-57i . Z-5C3 wynOsi 
jtiż '46,8 ił 49,7 gil, a w pobliżu rowu Zawady; gdzie majdują się osady 
chemiczne i salinarne, wody osiągają ,sta1.l zasycenia. !Ponieważ wody te 
są ,w przewa:żający,m stopniu wodanii sedymentacyjnymi miocenu '.I(lA. 
RóZl«>wSki, 1'9612), różnice w ich mineralizacji świadczą 'oo !pew;n.ego stop­
nia. o wielkości zasolenia wód 7Jbiomfkam.orSk:i-ągo, W. którym -osadziły 
się osady ilaste. 

Reasumując p1'IZy1;oczone falkty, głÓWlllilezaś iB1Inienie' niewątpliwie 
udokumentowanej w wielu miejscach ,J)rzerwy hydrochemicznej" między 
wodami osadów mioceoo i podłoża oraz duże ·różnice VI Ikoncen!tracji jod...; 
kóW : ~ waI"ł:<*i , stoBwniku CJ/J ·w miocenie i:podłożu (a nawet w wodach 

. osadów 'ilaStych 11 iklastycznych miocenu) należy !przyjąć,· że mamy .tu do 
czynienia z OIbecndścią rlJ?nych środowiSk hyl()rochemicznych, Iktórycll 
woclymają różną genezę. . . . 
',' ' WodY ' znajdujące się w utworach podłoża .umaćtrzeba za wcz€ŚIlieJSZt: 
od obserwowanego obecnie w nich pp'n:n.Aąo wysłodzenia (.obniżenia Ill'»-' 



neralizacji}, Iktóremiało miejsce w okresie lądowymlPTzed transgresją 
morską doJnego tortan,u. !Na podstawie powyższych faktów ora·z analizY 
całdkszta'tłu stosurJków goologiczn.o.otektanicmycll GómośląSJdlego Zagłę-

, bia Węglowego pochoorenie wód. podłoża związane jest z dkresem perm­
skilrn, .zwq:aszcu zaś z dolną ' jego częścią - czerwonym. Spągowcem 
(J. Pałys, 19~. ' 

Wody Iklastycznych, transgresywąlych osadów miocenu uznac u-zE!ba za 
V. Homolą (19&9) m sedymen'tacy,jne woc;iy marSkie tego dkresu, które na 
obszarze c'zeskim uległy ' częśclovyemu wysłOdzeniu w czasie krótkiej re­
gresji. Pewien wpływ tego wysłodzenia mógł się zaznaczyć w zachodniej 
części 011laIW'iaIneg0 obszaru, co wyjaśnila'łoby obniZend.e się ~lizacji 
wód w utworach w kiEll"Un.lku Tlaclloclnim. . 
, Wody ilastycll osadów miocenu, w lPrzypadiku gdy nie znajdują się pod. 
wpływem współczesnego wysładża:nia, więc tym samym występujące na 
więikszej głębolkości, należy uważać jako sedymentacyj:ne wody morskie , 
tego dkresu' (A. tR6żlkowski, 1962). lRegionaolne zróżnicowanie ich minera­
rll:zacji świadczyłdby o w~ie mineralizacji wód tego 2'1bi.ornika w ciasie 
osadzania się wyższych <lgD:Jw dolnego ttortonu, zwłaszcza zaś przy poja­
wieniu się osadów facji chemicznej, w tym również salinamej. 

Oddil1ał G6mołląeld 
~ GeoloJ'k&lelo 
8011D0'Mlec, u.I.. Błałe80 li 
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ologlcmą ' połudD:il()wo-zaoOhodniej 'CZęŚCi ' G6mQUą9kieeo Z8iglłębia Wę_o­

'wego. K'WIIlrl ,lgeoL, 8, p. 8IiiZ-«i8. nr 4.lW'arsZ8lWa. 



streszczen4e . 887 

Kc:ara ,D;HPA3HIfLCKA, JIB fiAJlLIC 

JII,lWOXHMII'IECICHA 1lEPEPIdB" B OCHOIl.AlBUl ftfHO:QEHA3AlIA,ZtHoR tfAem 
. ~TCKOro IlPOI'HSA 

PC310Me 

B ~ 1JBC'l'B n~naTCKOro JIpOI'B6a 38JlEOe'l' rJDIIDICTIUI cepu OTJIOlIItSDd 

MJlOQCBL M~OCTLIO B JlCCI:om.xo COTCIII: MeTPOB, co.qepzam;u .1:IJIICTJl'feCZ OTJIOZeBIIJI (OT 

10--20 11.0 CBIa1IIIe 200 M MOlI\IlOC'l'B), 3&lleI'IIlDIe XOTOpIiIX OrpaHB.1DlBlUmm pdOB'aMH ,lI,MpOCCIdt 
B 0CI[0DalIBlL B OCBOBIlBRB' HMeIOTCI: Ky~ C ~DDIpO'l'HYM SlUIpaBJIeJIIUIM 

OOCIBOI: lIJDIIDI, ~ ~ 
Ha ~ 6WJIO opo6ypel1O 3 CQ!!1InIID.r,B OT.iIOII.'CIlIIJIX MBOQeBa 01'MC'JIeIIt0 DOBLl­

ImDOIB MBHePILJDI3au;HH B011. C)'BOJDI'JCIDIOM rJIY611Bl>I (11.0 56,7 2/11). B OCI[OB81ODl _ 0TMe'JeJI0 

BalDl'DIC 0011. c MllJ(epalDl3Ul;llel: 13,5-32,9 2/ A. n011.06B00 lIII.IIeI(He OTMCTHJI B. ToMOJIll (1959) 
. B pdOBe ~ ]I )KyJryBa. r11.C OO11.LI B OTJIOlII!IDIBX np&ma lIMeJIII ~-

38D;IIIO 10,52/11,· a B011.IiI BIoUIIClIe:IlUI IIJI8CTOB MJloQeBa YD 60JIee BWCOKYIO ~ 
50 2/ A. K BocToxy OT ODHCfo!BaeMOa TCPPJlTOplIJ( (B paitOBe liem.cxa ]I Kc1rr) B OTlIOmmKJIX BePx­
Hero u.p6oKa 01'MC'leB:0 BIIJDI1DlC OO,D; C ~ 22,S-31,3 2/11, a B ~ 
OTJIommHJIX MBO~ MBlI~ OO,D; 11.0C'l1I1"8eT 66,S 2/A. 

Ha6JI1011.aeMoe JIBJIeBl!e eBB M.emu: MHHep8JDI3au;HH 0011. B 0Clt0:aamm CU38B0 C BeCOBpeueBm.lM 

~ Ka 'IlT0 y:u.:DilBaeT lIIUDl'DIC 1I30JDlPYIO~e:I, IIPBKPI>1B8IO~ era cepBR IIJI8CTOB 

MlIOQeHa MOlQl[OCTl>lO B JleC][om.xo COT. MeTpOB, a T8lCItC JIa.lJ:BlDIe B JftIX MIIJllIPII ~ 
~OBJD.IX MOPCOX D011. (A. PyzxoIlCD:; 1962). 3TO CBHMene M1Illep8JDI38D; m.mo 

0TSeCeII0 J: oIJPCiCHCHllIO ~ oo.zr.. J:OTOPWC 11.0lDmJ,l 6LlJIl1 :sax011.BT&CllB OCI[Q­

B8lIRlI eu:te pam.me, IIepe,D; 06p83OJIIUDICM MOpcmx OTJIOzemdt MlIOQCBa (SI. IIam.Ic, 1966). 
Ca.Moe 6om.moc YMem.meBHC MlIIlep8JIB38.n" 06m011.8CTCll Jlll TCppJlTOpJlJlX, I:OTOPLIC 

B :oepJI011. I18pe11. MKOneBOool: TpBBClpeccc:l 6WJD[ JIBll60JIee DpIDI011.'Hll'lH, T.e. Ha IOI'O-3&II8,I(e. 
a 'l'8XZC Ka DOrpe6ema.Ix B. BlICTOm(eC B~ "EyJThMll!lllrolllX 0CH0II8lDDL ~ B TOT 

DepKOJ( BalCIOlI cyIIIII B JJ.aIIP8.B.II8l Ka CB, 6LIJI reoJIOl'll'lCClH 060CH0BalI pacJJOJIOlIeJ[IreM ~ 

llBlIaIero onema (JIIIX!DI:I TOpTOB) OT MaTepHJ:OBLIX 11.0 MOPCOX (C. ~ 1963). 
JI:an:emm oDpCCBClOUi MBllepaml3OlI8llIlYX 0011. OCHOBIlHIDr B MaTepJlKOBOM IB:IP~11.c IICPC11. 

MOpcICOa Tpa:acrpCCCJleJt, HMecT pcI'lIOB8Jll>l(OC pBCI1pOCTp8.Jle 'IlTO B BaCTOm(eC BpcMJI npQ­

.IIBJ.U[eTCJI B BB11.C ,,rH.lIJioXllMJl1JeCll:oro nepep&IB8.", Jia.JllI'IIIC J:OTOPOro Ka 3Ba~ 'l'Cpp]l­

TOpJIIIX npc,u;a.pnaTCJ[oro npol'Jl6a6LIJIo ,D;oK838JtO B ocromnel pa6ore. 

Xena DEBlDzm-~A. JI/lID. iP ALYS 

"IImBOCBEMICAL GAP" IN TOE MIOOENE " SUBSTRATUM 
OF THE WESTDN PART OF THE QARP.ATBlAN " FOREDEEP 

Summary 

A several hundred metres thick series or 1M1ocene deposits occurs in the south­
-western part of the Cal1pathian foredeep. At 'Ilhe bottcm. of this series are fOund 
e1astl-c detl)oslts Itrom about ten to (I'IeJ: 200 m in :thlClmess, restricted, 'however, to the 
depression. areas or the su!bstratum ooIly. JIn ;the sUbstratum are found culminations 
characterized by a 'W.......JE trendiDg direCtion .of axes, separated by depree9ion.s. 



On these culminations '3 bore holes IhIwe beelU:(I$p:let~, .sbo~ran· increased 
wate;r mInera!Lizajl;Lo:n in the Miooene dE!pOlS'1Ifls (056.7g1l). In ·the sub9f;r.atum, in tu:oo. 
water n$.el!a;l!lmtion,~~bs:,to:13.()"gt1. ,:-,,':32S ;g1l"'qnJYM ~ :pban'i(mlena: ·' ha.~ 

bEien <lb~ ~y V. 1HioI:npla , (i1009)'r1'.():~ ' in' :tl)e ~~ of Przybor - starzyee 
and Zuk6w, where the mfneraliurllon of waters in CaTbonffer.ous lo1'IIlaitlons amounts 
to 10.6 gtJ., and that of the dVerlying M.i.oeene beds 'as much .as 50 g/l. East of the 
area ·here eansldered. Le . .in the region: of' B~lsIro 'and .[K~y, the lminera1iza1li.on of the 
Upper Qa;r'boo).1.'fero\llS waters _ :frol\'J.22.15 to 31',3 , g/kmd' 1:Mt .Of the.\ovfi'lyin,g Mio-
·.cene d'eposif)s :reached. even up Ibo 66./5g/1, ' . 

The, deereased milteralizationofwatel"lS '1!l 'the WbSbtirlilm 'eDlot ~Telated to 
the present-day !llresbening !prOICeBS., This is proved :by·;fbe- overlyirig~'lMiaCehifgeriee, 

several hundred metres in tbl'CkIness, and by the pri!Sen,oe·odfmm.~alized sedimetitaTY 
marine wa'ter6 in ~m !(lA. 1RliilkoWSki; 11:962). Such a ' deereUed 'ihlnetalizatioo. :was 
:referred to thefreS'hen'inig of "the "minera'lized waters: 'that, ihad' , :aJ.T~y existed ,hi 
the su'bstMtum, before the se<ii:rnen:tation · of the !IIl.a:riirie ' deposits: (IoT.Paiyos; ,1966)'. 

'l'he most oOmnderablledecrease in miJneraJizatfon may be d:isewed :in' the are'as' 
WhiCh, before ·the Miocene 'm.a.t'ine ; 'llransgression' !Were hilglily' iupl:1fted/ ' i.·e. hi ·the 
sotrlh-westei.m. areas, as wen 8IS in'the 'El1'ea8 -cJf buried ~onsof the Si1bIriiratum; 
':role dip of the then continent towa:tds'NIE ,has been geokJgiJCaHy dOCumented ,by the 
cl181t'acter of dis1D:dbu:tian 0If the ILoowet OpoHan l(1Lawet 'l'oTtoni'an)faeies that changes 
mm 'oontinenta'l. ,to mame (S . .Mexandrowiez,l963). ' 

iPrI>Cess ·af ~:fmg <if mineralized waters that todk: place in :the SIlbstTatum 
dUrin:g the 'Continental perlodj IbeIfore the marine transgression, was of regiooa.I 
ertent. At present, flhls may be obsEo:ved as a '''bydrochemi-c&l gap", the &ppearanoce 
orf !Wmch. ID the vast areas of the Carpathf.an foredeepbas been ,proved ,in tbi's"paper. 
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