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Hydrogeolo giczné c'echy '
- warstw kro$nienskich
centralnej depresji karpackiej

Przeanalizowano wptyw wyksztalcenia litologicznego dolnych warstw kroénieriskich na ich przepuszczal-
noéé i wodonosnosc. Stwierdzono statystycznie istotne roznice miedzy wodonosnofcia ogniwa tupkowo-

-piaskowecowego i ogniwem piaskowcow grubolawicowych. Okreflono potencjalne wydajnosci studni '
wierconych w dolnych warstwach kroénicriskich. Uzyskane wyniki poréwnano z wodonoénoécia‘i prze-
puszczalnofcia warstw magurskich. Wyniki badan opracowano przy zastosowaniu analizy statystycznej.

WSTEP

W ostatnich latach ukazalo si¢ wiele publikac)i omawiajacych wodonosnoéé
i przepuszczalno$é osadow fliszowych (H. Niedzielski, 1978, 1580a, b; D. Ma-
lecka, W. Murzynowski, 1978, N. Oszczypko i in., 1981). Prace te zawieraja
rozbiezne opinie na temat zréznicowania wodono$noéci fliszu, H. Nijzdzielski
(l.c.) twierdzi np., iz czynnik litologiczny nie odgrywa wickszej roli w wodonos-
noéci fliszu. .

Autorzy przebadali wpltyw zréznicowania litologicznego warstw kroénienskich
centralnej depresji karpackiej na ich wodono$no$¢ i przepuszczalno$é (fig. 1A),
wykorzystujac dofwiadczenie uzyskane przy badaniu wodono$nosci warstw ma-
gurskich (M. Oszczypko i in., 1981).

Zastosowana metodyka ma charakter poéredni, poniewaz wplyw wyksztatce-
nia litologicznego na wodono$no$é badano statystycznie. Ten sposéb postepowa-
nia podyktowany zostal przede wszystkim tym, iz wyniki oprébowan poziomoéw
wodonosnych w Karpatach nie s3 w pelni miarodajne. Zdecydowana wigkszoéé
studni odwiercona zostala metoda udarowa do glgbokosci 30 —50 m, wyjatkowo
glebiej. Pierwszy poziom wod podziemnych, wystgpujacy zazwyczaj w zwietrze-
linie utworéw fliszowych, zamykano rurami oslonowymi (¢ 14 —16") na glebo-
kosci 10— 15 m. Do glebokoscei koficowej wiercono w rurach ¢ 113/, — 14", Otwor
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filtrowano rurami ¢ 83/, —113/,". Cze$¢ czynng filtra stanowily rury perforowane,
zazwyczaj owinigte siatkag. W wielu studniach zastosowano obsypke zwirowa.
Przy tym systemie oprobowania miazszos¢ warstwy wodonosnej, ilosé poziomdw
wodono$nych oraz wielko$¢ naporéw w poszczegdinych poziomach byla niezna-
na. Wobec tego badano caly odstonigty profil. Innym niedostatkiem oprébowania
jest brak pompowar zespotowych. W zwiazku z powyzszym brak jest pewnych
danych o zasiegu leja depresyjnego. Promien leja z reguly obliczany jest wzorami
nie dostosowanymi do pozioméw szczelinowych. Nie rozpoznana jest takze dy-
namika wod podziemnych w strefie przyotworowej. Taki stan rzeczy zachecil
autoréw do zastosowania analizy statystycznej.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEI]
CENTRALNEGO SYNKLINORIUM KARPACKIEGO

Centraloa depresja karpacka (fig. 1B), zwana takze centralnym synklinorium,
ograniczona jest od pdlnocy czolowym spigtrzeniem jednostek §laskiej i $lasko-
-podélaskiej, a w czedci NE nalezy do niej takze wewngtrzne synklinorium jednostki
skolskiej. Od potudnia ograniczaja ja fatdy przeddukielskie. Utworzona jest glow-
nie z najmiodszych osaddéw, tj. warstw krosnieniskich. A. Slaczka (1980) wyréznia
dwie strefy facjalno-tektoniczne: poludniowo-zachodnia (otrycksg) oraz pomocno-
-wschodnig (leska). W strefie otryckiej autor ten dzieli dolne warstwy krosnien-
skie na trzy gléwne ogniwa: dolne — piaskowcowo-lupkowe, érodkowe ~ pias-
kowcowe (piaskowce otryckie) oraz gbérne — tupkowo-piaskowcowe.

Ogniwo dolne utworzone jest z szarych, mikowych, Srednio- i drobnoziarni-
stych, frakcjonalnie warstwowanych lub laminowanych piaskowcow &Srednio-
i cienkolawicowych. Piaskowce wystepuja na przemian z tupkami i mulowcami

. wapnistymi, zawieraja takie podrzednie wkiadki piaskowcéw grubolawicowych
typu otryckiego. MiaZszoé¢ ogniwa wynosi 200 — 1300 m.

Ogniwo srodkowe — piaskowce otryckie — to piaskowce grubolawicowe, sza-

re drobno- i érednioziarniste, niekiedy gruboziamiste lub zlepienicowate. W pod-

Fig. 1. Usytuowanie obszaru badan (A) wraz z uproszczonym szkicem geologicznym (B} cenlralnej
depresji karpackiej {(wg S. Gucika i in., 1978 oraz A. Slaczki i K. Zyiki, 1978)

Location of area under study (A) and simplified geological sketch (B) of the Central Carpathian De-
pression (after S. Gucik et al,, 1978; A. Slaczka, and K. Zytke, [978)

A: 1 — jedoostka magurska; 2 — jednostks dukielska; 3 — jednosika slaska; 4 ~ jednostka podilaska: 5 — jed-
nostka skolsku; & — jednostka stebnicka; 7 — baden i sarmat zapadliska przedkarpackiego oraz platy miocedskie
na fliszu; § — usytuowanie obszaru badan; 9 — waimiejsze nasunigcia; 10 — brzeg Karpat fliszowych: 11 — miejsca
badatt wodocblonnodci: S ~ Sobel, K — Klimkéwka, B — Besko, So — Solina, M ~ Myczkowee; B: 1 — jednostka
dukielska; 2 — sirefa przeddukielska wraz z tuska Bystrego: jednostka slyska: 3 — ulwory starsze od warstw kros-
nieniskich (kreda dolna—oligocen); warstwy krodniefiskic dolne: 4 — ogniwo piaskowcowoe-tupkowe z wkiadkami
piaskowcéw olryckich w czpéci poludniowej, 5 — piaskowce otryckie, 6 — ogniwo piaskowcdw grubolawicowych,
,7 — ogniwo lupkowo-piaskowcowe; warsiwy kroénienskie gorne (oligocen —miocen dolny): 8 — ogniwo lupkowo-
-piaskowcowe; ¢ — jednostka podslgska; 10 — jednostka skolska; |l — waZniejsze pasunigeia; 12 — miejsca badan
wodochlonnoici; 13 — analizowane otwory hydrogeologiczne

As 1l — Magura Unit; 2 — Dukla Unit; 3 — Silesian Unit; 4 — sub-Silesian Unit; 3 — Skole Unit; 6 — Stebnik Unit;
7 — Badenian and Sacmatian within the Carpathian Foredeep and the Miocene cover within the Flysch Carpathians;
S — location of area under study; 9 — imporiant overthrusts; 10 — boundary of the Flysch Carpathiaos, 1t — storage
capacily testing sites; 5 - Sobel, K — Klimkowka, B — Besko, So — Solina, M — Myczkowce; B: 1 — Dukia
Unit, 2 — Fore-Magura zone {Bystre Scale included); Silesian Unit: 3 — deposits older than the Krosno Beds (Lower
Cretacenus — Qligocene); Lower Krosno Beds: 4 — sandsiopes-shale member intcrealated in south with the Otryt
sandstone); 5 — Otryl Sandstone; 6 — heavy-bedded sandstone member; 7 — shale-sandstone member; Upper Kros-
no Beds (Qligocene — Lower Miocene): 8 — shale-saodsione member; 9 — sub-Silesian Unit; 1€ — Skole Unit; 11 —
important overthrusis; t2 - storage capacity lesting sites; 13 — water wells included in the study
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rzednych iloSciach towarzysza im przelawicenia drobnoziarnistych piaskowcow
cienkolawicowych oraz szare lupki wapniste. Miazszo$¢ ogniwa waha sig od 1500 m
w czebei poludniowej do 1000 m w czgsci poinocne;.

Ogniwo gorne tworza naprzemianlegle piaskowce cienko- i sredniolawicowe
drobnoziarniste oraz tupki szare wapniste. Miazszos¢ tego ogmwa dochodzi do
700 m.
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Fig. 2. Schemat litofacjalny warstw kroéniefiskich w centralnej depresji karpackiej {czgéciowe wg F. Bie-
dy i in., 1963)

Lithotacial secheme of the Krosno Beds of the Centrat Carpathnan Depression (partly after F. Bieda
et al., 1963)

1 — paleocen —eocen (nicrozdziclony); 2 — warsiwy menililowe; 3.— piaskowce kliwskie; 4 — warstwy przejéciowe:
warstwy kro§nicfiskic dolne: 5 — piaskowce otryckie, 6 — piaskowce grubolawicowe, 7 — ogniwo Jupkowo-piaskow-
cowe, 8 — piaskowce z Oslrego; warstwy kroéniefiskic géme: 9 — ogoiwo lupkowo-piaskowcowe, [0 — ogniwe
upkowe :

| — Palacocene — Eocene (undivided); 2 — Menillite Beds; 3 — Kliwa Sandstone: 4 — Transition Beds; Lower Krosno
Beds: 5 — Otryt Sandstone, 6 ~ heavy-bedded sandslone, 7 — shale-sandstone member, 8 — sandslone of Ostre:
Upper Krosno "Beds: 9 — shale-sandstone member, |0 — shale member

W strefie pomocno-wschodniej — leskiej — warstwy kroénienskie dolne re-
prezentowane s§ glownie przez ogniwo piaskowcow grubolawicowych, Srednio-
i drobnoziarnistych, niebieskoszarych. Piaskowce grubolawicowe przelawicane
s3 tupkami szarymi, wapnistymi oraz pakietami tupkowo-piaskowcowymi. Migz~
szo§¢ piaskowcow grubolawicowych przekracza niekiedy 2000 m. Ponad opisa-
nym ogniwem lokalnie wystgpuje ogniwo piaskowcowo-upkowe, zbudowane
z piaskowcow plytowych i skorupowych z przewarstwieniami szarych tupkow.

Litostratygrafia warstw krosnienskich oparta jest na korelacyjnym poziomie
laminowanych wapieni, zwanych lupkami jasielskimi (S. Jucha, J. Kotlarczyk,
1961; L. Koszarski, K. Zytko, 1961).

W strefie otrycklej tupki jasielskie wystgpuja w ogniwie hupkowo-piaskowco-
wym, w strefie leskiej w ogniwie piaskowcéw grubolawicowych, natomiast w jed-
nostce skolskiej — juz w obrebie warstw menilitowych. Wynika to z faktu, iz dol-
na granica warstw krosnienskich jest diachromiczna (fig. 2).
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W strefie leskiej ponad ogniwem piaskowcow grubolawicowych lub lokalnie
ponad ogniwem upkowo-piaskowcowym wystgpuja piaskowce z Ostrego, sta-
nowigce strop warstw kroéniefskich dolnych. Sa to piaskowce grubolawicowe
drobno- i $rednioziarniste, glaukonitowe. Migzszo$¢ tego ogniwa, majacego zna-
czenie korelacyjne, wynost 15—40 m,

Nad piaskowcami z Ostrego leza gorne warstwy kro$nienskie, utworzone z
piaskowcdw cienko- i $redniotawicowych z wkiadkami lupkdw szarych. Wyzszqg
cze$é warstw tworzg szare hupki margliste z piaskowcami cienkclawicowymi, drob-
noziarnistymi. Warstwy kroénieriskie gérne wystgpuja jedynie w synklinach nale-
zacych do leskiej czeéci centralnego synklinorium Szersze rozprzestrzenienie maja
one w jednostce skolskiej. PrzmeUJe si¢ obecnie, iz dolne warstwy kroénienskie
naleza do oligocenu, natomiast gorne do ollgooenu miocenu.

Przedmiotem opracowania sa: ogniwo tupkowo-piaskowcowe strefy otryckiej,
ogniwo piaskowcow grubotawicowych strefy leskiej oraz piaskowce z Ostrego.

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA
WARSTW KROSNIENSKICH
CENTRALNEJ DEPRESJ] KARPACKIEJ

Porowato§é i przepuszczalno$é piaskowcéw dolnokrodnienskich pochodza-
cych z rdzeni wiercen gérnictwa naftowego badana byla przez W. Kulczyckiego
(1959). 96%; rdzeni miato porowatos¢ efektywna w granicach [,5 do 8,5, a jedy-
nie 4% w granicach 8,5—19,5%; warto§¢ srednia wynosita 4,72%,. Piaskowce dol-
nokroénienskie, zdaniem tego autora, odznaczaja si¢ bardzo niska przepuszczal-
noécia — érednio 4,87 mD. W badanym zbiorze 85,39 stanowily probki nieprze-
puszczalne. Probki z odstonigé naturalnych badata J. Pininska (1980). Jej zdaniem
porowatos¢ efektywna piaskowcoOw krosnienskich wynosi 0,27 —15,41%,. Najmniej-
szymi wartosciami odznaczaja si¢ piaskowce skorupowe (Srednio 1,12-—9,51%),
w nastepnej kolejnosci plasuja sie piaskowce cienkotawicowe (Srednio 2,54 —
6,48%). Najwyzsza porowato$¢ maja piaskowce grubolawicowe ($rednio 4,52 —
13,48%).

Pod wzglgdem przepuszczalno$ci najnizszymi wartofciami odznaczaja sie¢ pias-
kowce gornych warstw kroéniediskich, bez wzgledu na typ fawicy. Natomiast w
dolnych warstwach kroénienskich rednia przepuszczalnos wynosi 0,45 — 14,47 mD,
Nie zauwaza sie jednak.wyraznej zaleznosci miedzy typem i gruboécia tawicy a
przepuszczalnoscia. Zdaniem J. Pimnfskiej (/.c.) swobodny przeplyw wody w war-
stwach krosnienskich moze mie¢ miejsce przy przepuszczalnosci éredniej wyizsze)
od 10 mD.

Kierunki zmian porowatosci efektywnej badane byly przez’ N. Oszczypke
i D. Poprawe'. W centrainej depregji stwierdzono stopniowy spadek porowatosci
efektywne] w kierunku SE. Te¢ zaleznos¢ dobrze ilustrujg przecigtne porowatosci
wyliczone dla poszczegdlnych ogniw warstw dolnokro$nieniskich, ktore wynosza:
w ogniwie piaskowcOw otryckich — 4,78%, w ogoniwie piaskowcow grubolawi-
cowych — 5,0%, a w ogniwie lupkowo-piaskowcowym — 5,53%,

W artykule przeanalizowano wyniki prébnych pompowan z 75 wyselekcjo-
nowanych otworéw hydrogeologicznych usytuowanych na dolnych warstwach
kroéniefiskich, Wyeliminowano wyniki proébnych pompowan budzacych watpli-
wosct z uwagi na stan techniczny otwordw oraz sposéb oprdbowania. Po weryfi-
kacji dysponowano 186 wynikami prébnych pompowan. Powyzszy zbidr podzie-

! Referat pt. ,,Wlasnosci petrofizyczne piaskowcow krodnienskich z centralnej depresji karpackiej'” wygloszony
na posiedzeniu naukonym w OK IG w dniu 4.V[.I981 1.
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Tabela 1
Warstwy krosniefskie dolne
. ,k‘
Parametry piaskowce kompleks Warstwy magurskie
grubotawicowe hipkowo-piaskowcowy
. 116,0% 42,0 49,0
T116,0%* 42,0 46,0
min 0,19 0,36 0,15
0,012 0,02 0,0136
o 18,4 8,6 21,326
B 2.0 0.75 1,84
Vi, 91,26 79,76 . 83.15
103,0 89,36 92,6
- 4,16 2,946 6.59
0,377 0,235 0,415
' 30,0 30,0 1,3
Pi[%) 32,5 32,5 32,5
o 3,88 2,35 5,48
" 0,388 0,21 ~ 0,388
3.9 2,38 - 5,53
Fa-1 0,39 0,21 0,392
2,8 2,33 53
Mel2z] 0,257 0,16 0,3
P[% 55,0 60,0 55,0
/e 55,0 60,0 55,0
Mo 1,0-2,0 0,0-1,0 1,0-2,0
0,0-0,1 0,0—0,1 0,0-0,1 0,2-0,3

n — liczba obserwacji; V -~ wskaznik zmiennobci; ¥ -~ warto§¢ irednia; P, — prawdopodobien-
stwo uzyskania wydajnosci wiekszej od X; o, o,_, — odchyienie standardowe; Me — mediana; P, —
prawdopodobiedstwo uzyskania wydajnosci mnicjszej od Me; Mo — klasa modalna; * — wszys'tkje
wartofci w liczniku dotyczg Q; ** — wszystkie wartofci w mianowniku dotyczg q; Q — wydajnosé
studni {m3h}; q — wydajno’¢ jednostkowa studni [m¥/h/l m]
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lono na dwie bardziej jednorpdne litologiczne grupy: ogniwo piaskowcow grubo-
lawicowych oraz ogniwo thipkowo-piaskowcowe. W grupach tych rozktad bada-
nych parametréow zblizony byl do normalnego.

W ogniwie piaskowcow grubolawicowych najwicksza wydajnoéé miesci sie
w przedziale 1 —2 m3/h i obejmuje 219, badanych skat (klasa modalna), 80% cha-
rakteryzuje sig wydajnoéciq nizszg od 6 m*/h. Wydajno$ci przekraczajgce 10 m3/h
stanowig tylko niecale 9%. Srednia arytmetyczna wynosi 4,16 m3/h, przy $redniej
depresji s = 15,40 m, Prawdopodobienstwo uzyskania wartosci wyizszej od sred
niej osiaga 30% (fig. 3), a wartosci wyzszej od mediany (2,8 m3/h) — 45%. Wspdl-
czynnik zmienno$ci 93,37, (tab. 1).

Ogniwo tupkowo-piaskowcowe dolnych warstw kros$nienskich charakteryzuje
sie nieco mzszym: wydajnoéciamj ; klasa modalna 0~ 1 m¥h (31%) 807, przypada
na wartosci nizsze od 5 m*/h, wydajnosci powyzej 10 m¥h nie stwierdzono. Sred-
nja arytmetyczna wynosi 2,95 m?/h, przy §redniej depresji 16,00 m (tab. 1), a praw-
dopodobiefistwo uzyskania wartoscl wyzszej od Sredniej osiaga 309, (fig. 3), me-
diana 2,33 m%h, a prawdopodobienstwo uzyskania wartosci wyzszej — 40%;.
Wspolczynnik zmiennosci 79,8%. Przebadano istotno$é rdznic pomigdzy poszcze-
golnymi $rednimi przy pomocy testow ,,u” i ,t” (tab. 2, 3), przyjmujac istotnosé
z prawdopodobienstwem 99%. -

; ’ Tabela 2
Test u
Warstwy krosniefiskie dolne
Q : : Warstwy
q piaskowce kompleks fupko- magurskie
grubclawicowe wo-piaskowcowy
© piaskowee grubotawicowe 2,95 0,622*
. 2,38 2,76*%.,
35
wm o a . M
=i .g kompleks tupkowo- ' 2,95 2.8
C -piaskowcowy 2,38 4,23
Warstwy magurskie 0,622 28
2,76 4,23

2,95 — zachodza istotne rdznice w wartofciach $redmich; Q, q — jak na tab. 1

Dla wydzielonych zespoldw badano takze wydajnodci-jednostkowe, uzysku-
jac podobne rozkiady jak w przypadku wydajnosci. Najliczniejszg klase wydaj-
noéci jednostkowej w obu grupach stanowi przedzial 0—0,1 m3/h/m. Liczba ob-
serwacji w klasie modalnej ksztaltuje sig¢ od 267, w ogmwie praskowcodw grubo-
lawicowych do 35% w ogniwie tupkowo-piaskowcowym. Wydajnosé jednostkowa
ponizej 0,7 m*h/m odnosi si¢ w 857, do piaskowcow grubolawicowych | w 997
do ogniwa lupkowo- piaskowcowego. Srednia arytmetyczna waha sie od 0,235
dla tego ostatniego do 0,377 m’/h/m dla piaskowcow grubotawicowych. Prawdo-
podobienistwo uzyskania wartoéci wyzszej od §redniej wynosi okoto 30% w obu
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ogniwach (fig. 3). Warto§¢ mediany jest nastgpujaca — od 0,16 dla ogniwa hip-
kowo-piaskowcowego do 0,257 dla piaskowcdw grubolawicowych. Prawdopo-
dobienstwo wystepowania wartoéci wyzszych wynosi 40—45Y%; (tab. 1). Zmienno$é
opisywanego parametru w przyblizeniu jest taka sama we wszystkich zespolach
i ksztattuje si¢ od 90 do 103%;,. Z pordwnania Srednich wynika, iz zaznaczajg sie
réznice migdzy poszczegblnymi zespolami dolnych warstw kroénienskich (tab.
2, 3). '

Tabela 3
Test ¢
Warstwy kroénicnskie dolne
Q : Warstwy
q plaskowce kompleks fupko- magurskie
grubolawicowe | wo-piaskowcowy ’
piaskowce grubolawicowe 59 1,68*
@ : —_— —_—
" 0,5 0,69%*
=3 '
2 .g E kompleks tupkowo- 59 - 7,83
= 9 5 | -piaskowcowy 0,5 0,77
Warstwy magurskie 1,68 7,83
0,69 0,77

5,9 — zachodzg istotne rbinice w wartosciach Srednich; Q, q — jak na tab. |

istnieje takze okreslona zalezno$é miedzy wyksztalceniem litologicznym warstw
krosnienskich a wydajnoéciami studni odwierconych w tych utworach. Zwigzek
ten wyrazniej zaznacza sig przy analizie wydajnoéci jednostkowych, gdzie stwier-
dzono statystycznie istotne roznice w wartosciach $rednich.

Piaskowce gruboiawicowe dolnych warstw kroéniefiskich w poréwnaniu z
ogniwem upkowo-piaskowcowym tych warstw odznaczajg si¢ wigkszymi wydaj-
" nosciami $rednimi oraz wigkszymi srednimi wydajnosciami jednostkowymi. Po-
dobnie mediany wydajnosci i wydajnosci jednostkowej sa wyzsze w piaskowcach
grubolawicowych niz w zespole hipkowo-piaskowcowym (tab. 1). Poszezegodlne
zespoty litologiczne warstw krognienskich poréwnano z warstwami magurskimi
{fig. 3, 4) Beskidu Sadeckiego i Beskidu Niskiego (N. Oszczypko i in., 1981). War-
stwy magurskie charakteryzujg sig znacznie wyzszymi wydajnosciami sredmimi
i jednostkowymi. Roznice te przedstawiono na tab. 1—3. Dotycza one szczegdl-
nie warstw magurskich i ogniwa hipkowo-piaskowcowego dolnych warstw. kros-
niefiskich. Nie znajduje tu potwierdzenia teza H. Niedzielskiego (1980 4, b), ze
wodonoénosé utworow fliszowych nie jest zalezna od ich litologii. RozZnice te nie
sa zbyt duze, ale bardzo istotne.

Prawdopodobienstwo uzyskania wydajnoéci do 1 m*h odnosi sig w 84%, do.
warstw magurskich, 71%, do piaskowcow grubolawicowych dolnych warstw kros-
niefiskich oraz 55% do lupkowo-piaskowcowego zespolu tych warstw. W war-
stwach kroénienskich réznice te zanikajg przy wydajnosciach wyzszych od 4 m3/h.
Mozna zatem przypuszczac, iz wydajnosci wyzsze od przecigtnych nie sg uzalez-
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Fig. 3. Kreywe kumulacyjne wydajnoéci studni oraz wydajnodci jednostkowych
Cummulatwe curves of capacity and specific capacity for a well

Warstwy kroéoienskie dolne: | — ogniwo lupkowoApmskowcnwe. 2 — ogniwo p1askowcéw grubolawmowych 3 -
warstwy magurskie; $rednie arytmetyczne dla’ 4 — ogniwa lupkowo-piaskowcowego, 5 ~ ogniwa piaskowcdw gru-
bolawicowych, 6 — warstw magurskich

Lower Krosno Beds: | — shale-sandstone member, 2 — heavy-bedded sandstone member; 3 — Magura Beds; ari-
thmetic means for: 4 — sbate-sandstone member, 5 — heavy-bedded sandstone member, 6 — Magura Beds

nione od wyksztalcenia litologicznego warstw, lecz od innych czynnikéw, takich
Jak: podwyiszona szczelinowato§é, podwyzszona migzszosé strefy przepuszczal-
nej, duza migzszo§¢ warstwy wodonosnej oraz zwiazek hydrauiiczny z blisko po-
tozonym ciekiem powierzchniowym.

Réznice w wodonoénoscl warstw magurskich oraz warstw krosnienskich pro-
bowano wytlimaczyé analizujac wyniki badan wodochlonnosci.

W centralnej depresji karpackiej wodochlonno§¢ warstw krosnienskich bada-
no w Myczkowcach,. Solinie oraz w Sieniawie koto Beska (J. Dziewanski, (962,
1969; W. Jawanski, 1977). Dolina Sanu migdzy Myczkowcami | Soling zostata
dotychczas najlepie] zbadana na obszarze centralnego synklinorium (fig. [B).

Podczas prac w Myczkowcach rozpeznane ogniwa lupkowo-piaskowcowe doi-
nych warstw krosnienskich, ogniwo piaskowcow z Ostrego oraz tupkowo-piaskow-
cowe opniwo warstw kroénienskich goérnych. Ogniwo lupkowo-piaskowcowe
i ogniwo piaskowca z Ostrego, na ktérych posadowiono prawy przyczotek zapo-
ry, sg przepuszczalne do glebokosci 30 m, natomiast kompleks tupkowo-piaskow-
cowy warstw krosniefiskich gérnych (lewy przyczotek) do 35—37 m (J. Dziewan-
ski, 1962).
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Fig. 4. Zaleznoé¢ wodochlonnosci jednostkowej od gigbokotei dla ogniwa lupkowo-piaskowcowego
dolnych warstw kroiniedskich w Besku

Depedence of specific water-storage capacity and depth for shale-sandstone member of the Lower Krosno
Beds at Besko

Badania przy ciSnienin 0,3 MPa: 1 — lewe zbocze — wierzchowina, 2 — dolina, 3 — lewe zbocze — stok; prawe
zhocze: 4 — s10k, 5 — wierzchowina; 6 — badania przy 0.2 MPa — catodé, 7 — badania przy 0,3 MPa — catosd;
Myczkowce: 8 — lewy przyczblek, 9 — prawy przyczdlek

Tests at presure of .3 MPd exerted: 1 — left side — summit part, 2 — valley, 3 — left side — slope; right side: 4 —
slope, 5 — summit part: 6 — all tests at 0.2 MPa exerted; 7 — all tests at 0.3 MPa exerted; Myczkowce: 8 — lelt
abutment, 9 — right abuiment

Fig. 5. Zalezno$¢ wodochionnodei jednostkowej od glebokosci — aproksymacia wielpmianem stopnia 3
Dependence of specific water-storage capacity and depth — approximation by polynomial of the 3rd
degree

Objasnienia jak na [fig. 4

Expianations as given in Fig. 4

Rejon zapory w Solinie obejmuje czes¢ asymetrycznej synkliny Czulnia — Ja-
wor, ktorej skrzydla wyznacza piaskowiec grubotawicowy z Ostrego. Badania
J. Dziewanskiepo wykazaly, iz w strefie przypowierzchniowej przepuszczalnose
piaskowcow z Ostrego jest o caly rzad wyzsza od kompleksu hupkowo-piaskow-
COWERO. -

Wodochlonnos¢ dolnych warstw krosnienskich w Besku byla przedmiotem
szczegotowych studiow W. Jawanskiego (1977). Zapore w Besku usytuowano
{(fig. 1B} na podinocnym skrzydle synkliny Sieniawy, w kompleksie tupkowo-pias-
kowcowym. Przyczoétki zapory utworzone sa z piaskowcow érednio- i grubolawi-
cowych z wkiadkami tupkdéw, podscielonych pakietem fupkowym (25 m) odsta-
niajacym si¢ w dnie doliny Wisioka. Wedlug J. Jawanskiego piaskowce w kom-
pleksie piaskowcéw grubotawicowych stanowia 95%, osadu, w kompleksie pias-
kowcowo-tupkowym 50—70%, natomiast w pakiecie lupkowym. zaledwie 3%,
W pakiecie lupkowym dominuja szare tupki margliste z przetawiceniami piaskow-
cOw ctenkolawicowych. Strefa silnie zwietrzata, ktore] miazszo$é na wierzchowi-
nie nie przekracza 10 m, w dnie doliny osiaga 1 —2 m. Nizej lezy strefa stabiej
spekana, ktorej spag wyznacza wodochionnoéé¢ jednostkowa mniejsza od 0,03 I/
fmin/m/m. Glebokos¢ tej strefy wynosi na zboczach 35—40m, natomiast w dnie
doliny 20—25m.

Zmiany wodochlonnosci jednostkowej wraz z glebokoscia na obszarze Beska
probowali autorzy opisaé¢ analitycznie. Materiai, jakim dysponowano, byt bardzo
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niejednorodny. Dla ciénienia 0,2 MPa dane pochodzity z gleb. 7,5-~23,5 m, na-
tomiast dla ci$nienia 0,3 MPa — 15,5—4] m. W zwiazku z tym obliczenia maja
wartos¢ tylko orientacyjna. W zbiorze pierwszym zalezno$¢ miedzy wodochlon-
noécia i glebokosdcig jest statystycznie istotna. Swiadczy o tym wysoka wartosé
wspoiczynnika determinacji (91%) bez wzgledu na rodzaj aproksymacji. W zbio-
rze drugim, charakterystycznym dla glebokosci 20 —40 m, zwiazek wodochlonnosci
z glebokoscig jest statystycznie nieistotny (wspélczynnik determinacji ponizej
3,5%). Z przeprowadzonych obliczen (fig. 4, 5) moZzna ostroznie wnioskowaé,
iz w Besku strefa dobrze przepuszczalna sigga zaledwie do glebokoéci 17—20 m,
natomiast ponize) 35—-40m warstwy kroénienskie sa praktycznie nieprzepusz-
czalne. Mozna takze wnosi¢ o stosunkowo wyziszej przepuszczalnosdcl strefy przy-
powierzchniowej na wierzchowinie niz na stokach. Poirednie wartosci notuje sie
w dnie doliny. Zaleznofci te zgodne sa z modelem zaprezentowanym przez N.
Oszczypke i in. (1981). W poréwnaniu z piaskowcami magurskimi przepuszczal-
nos¢ warstw kroénienskich z Beska jest znacznie niZsza, a strefa przepuszczalna
jest dwukrotnie plytsza (fig. 6).
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Fig. 6. Zalezno4é wodochlonnodei jednostkowej od glebokosci — aproksymacja wielomianem stop-
nia 3 |

Dependence of specific water-storage capacity and depth — approximation by polynomial of the 3rd
degree . .

1 — Besko: a — przy ciénieniu 0,2 MPa (caloét), b — przy cisnieniu 0,3 MPa (catode); 2 — Sobel (0,2 MPa); Kilim-
kowka: 3 — prawe zbocze (0,2 MPa), 4 — lewe zbocze (0,2 MPa); 5 — Jazowsko | (0.2 MPa); 6 — Jazowsko Il
(0,2 MPa) i .

| — Besko site: a — all 1ests at pressure of 0.2 MPa exerted, b — all tesis at 0.3 MPa exerted; 2 — Sobel site (0.2 MPa
exeried); Klimkéwka site; 3 — right side (0.2 MPa exerted), 4 — left side (0.2 MPa exerted); 5 — Jazowisko 1 sile
(0.2 MPa exerted); 6 — Jazowisko 1] site (0.2 MPa exerted)

Fig. 7. Zalezno$é potencjalne] wydajnosci studni wierconej od glebokosci, przy 2r = 112 mm
Dependence of potential capacity of water well versus depth; at 2r = |12 mm

Qbjasnienia jak oa fig. 6
Explanations as given in Fig.

Probowano takze obliczyé wydajnoéci potencjalne z krzywych zmian wodo-
chionnodci z glgbokodcia przy cisnieniu 0,2 i 0,3 MPa. Do obliczen tych nalezy
podej§¢ bardzo krytyczpnie, zwazywszy, iz strefa przypowierzchniowa (do gle-
bokosci 7,5 m) nie byla badana.
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W strefie przypowierzchniowej (20 m), utworzonej giéwnie z piaskowcow
grubolawicowych, potencjalna wydajno$é przy pelnym nasycemiu strefy prze-
puszczalne)] wynosi 10 m?/h przy depresji 20 m (fig. 7). Natomiast dla kompleksu
tupkowego wydajnos¢ studni o glebokosci do 40 m wynosi 2,4 m3/h przy depresji
30 m { zachowaniu wyzej podanego zalozenia. Wyniki te mieszcza sie w przedziale
wydajnosci studni wierconych w warstwach kroénieniskich centralnej depres;ji
karpackiej. W poréwnaniu z warstwami magurskimi Beskidu Sadeckiego poten-
cjalna wydajnosé warstw kroénieniskich jest znacznie nizsza (fig. 7).

WNIOSKI

Miazszos¢ strefy przepuszczalnej w warstwach krosnienskich centralnej de-
presji karpackiej dochodzi do 40 m i jest dwukrotnie nizsza od miazszosci tej strefy
w warstwach magurskich. Przepuszczalnodé warstw krosnieniskich do glebokosci
20 m wynost przecigtnie 1.4 -107% m/sek, natomiast w przedziale giebokosci
20—40m — 2,4 - 1077 m/sek. W obu strefach przepuszczalnos¢ ta jest o caly rzad
nizsza od przepuszczalnosci warstw magurskich.

Stwierdzono zaleznos¢ miedzy przepuszezalnoscia i wodono$noscig warstw
krosnienskich dolnych a ich wyksztatceniem litologicznym. Zwigzek ten byl daw-
niej przyjmowany w wielu opracowaniach hydrogeologicznych. Z uwagi jednak
na znaczne zroznicowanie wodonosnosci {fliszu czesé¢ autorow kwestionowalo te
zaleznos¢, Piaskowce grubolawicowe odznaczaja sie wyzszymi wydajnosciami
niz kompleks tupkowo-piaskowcowy. Przecigtna wydajnosé piaskowcow grubo-
lawicowych wynosi 4,16 m%h, natomiast kompleksu tupkowo-piaskowcowego
2,95 m*h. Mediany ksztaltujg si¢ odpowiednio 2,8 i 2,33 m*/h. Sredmia wydaj-
noéé jednostkowa 0,377 m*/h i 0,235 m*/h/m. Mediany wynoszg 0,257 0,16 m?*/h/m.
Roéinice te potwierdzaja testy wartosci srednich.

Potencjalne wydajnoéci obliczone z badan wodochionnosci w Besku wyno-
szg od 2,4 do 10 m*/h. Podobnie jak w piaskowcach magurskich przepuszczalnoié
piaskowcdw krosnienskich jest najwigksza na wierzchowinach, najmniejsza na
stokach, posrednia w dnie doliny.

Poszukiwanja wod pitnych we fliszu daly duza ilos¢ otwordow negatywnych
(wydajnoéé ponizej [ m¥h) wynoszaca od 25% w ogniwie piaskowcoéw grubofa-
wicowych do 319 w ogniwie lupkowo-piaskowcowym. W warstwach magurskich
otwory negatywne stanowia 8%. Dla zwigkszenia efektywnosci poszukiwan nale-
Zy je poprzedzi¢ szczegdlowymi badaniami — geologiczno-geofizyczno-hydro-
geologicznymi na wybranych strukturach. Kompieks badan hydrogeologicznych
powinien przewidywa¢ odwiercenie hydroweztow oraz pompowanie ich w warun-
kach ruchu nieustalonego.

Oddzial Karpacki

Instytutu Geologicznego
Krakéw, ut. Skrzatéw 1
Nadestano dnia | grudnia 1982r.
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FOted XOBAHELL, Hectop OWUMKO, KxnwTtodp BUTEK

rMAPOrEONOr MHECKME CBOWCTBA KPOCHEHCKWX CNOEB
B LLERTPANbLHOM KAPMATCKOW AEMNPECCHMHK

Peamme

B craTtke pacCcMATPHEARTCA BNHAHHE NUTOMOCHYECKOro CTPOEHHA HHMMHHX KPOCHEHCKWX Cnoes
M3 UX-MTPOKMHL AEMOCTE H BOAOHOCHOCTL. YcTaHOBNEHD, YTO TAKAA 3aBUCHMOCTL cyulecrayer. KPOCHEH-

CKHe CNOW aceHy paipedy W NO OTAeNbHLIN €ro 18€HLAH ABHO HeHee BOAOHOCHLL, HEM HMArypcKHe mec-
4 aHHKH. | '

AHANUIMPOBANACL TAKXKE MIHEHUHBOCTL BOAOHOCHOCTH € rNyBHHOR B Becke, rae MOWHGCTL npo-
HULAEMOR 30HLI B KPOCHEHCKHX CROAX CocTaenAeT 40 M, 4To RABOE MeHBWE HOUHOCTY TAKOW I0HLI B
Marypckux cnosx. CaMan BbICOKAA NPOHHUAEMOCTE KPOCHEHCKMX NECHAHHKOB, TAK Xe KAK M MAFYPCKHX,
OTMEYAETCA Ha BEpLUMHAX, CAMAR HHIKAR — HA CHNOHAX, 3 CPEAWAA HA AHE AONHHLL. [1POHHUAEMOCTH
KPOCHEHCKHX ¢noed Ao rnyBuneLl 20 m 8 cpeaHen cocTaenaeT 1,4 - 107¢ njcek, a 8 wHTepeane 20—40 m —
2,4 - 1077 nfcex. B ofoux cnyyasax 3Ta NPOHHUAEMOCTE HA UeNbId MOPAACK HHXKE, YEM B MArypckux
CNOAX, ’
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Ha otHore gaHHhix 0 BNArceMKoCTH, paccynTaH AebuT oTaenkHoro Konogua. AnA noeepxHOCTHOR
30Hbt (o 20 n} ou cocraenseT 10 M'fuac nph genpeccuu 20 n, a gNA cNaHUEBO-NEC4HAHOIo XOHMMeKCa,
AeByT Konogua raybuHoRk 40 m cocTasnser 2,4 m¥fuac, npu aenpeccuw 30 M, NpW yCnoBwWM, YTo npo-
HHLAEMAA JOHA NOMTHOCTBLIO HACHIWEHA BOJOW.

Jozef CHOWANIEC, Nestor OSZCZYPKO, Krzysziof WITEK

THE HYDROGEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE KROSNO BEDS
IN THE CENTRAL CARPATHIAN DEPRESSION

Summary

Analysis of the Lower Krosno Beds, presented in the paper, allowed for revealing a certain rela-
ticn between their lithologie features and both their permeability and water storage capacity. Further-
mare, the water storage capacity of the Krosno Beds occurred to be visibly lesser if compared with tbat
of the Magura sandstone upit. This refers to both the:Krosno Beds considered as a whole and their par-
ticular members as well.

Variability in the storage capacity was also analysed in terms of depth. Thickness of permeable
zone within the Krosno Beds, reaching 40 m at Besko, occurred to be diminished twice in comparison
with the Magura Sandstones. Permeability of the Krosno Beds is analoguos to that of the Magura Sand-
stones; it reaches its extreme value at the summit parts, the medium one at the sides, and the lowest in
the valley bottoms, Value of 1.4 x 10~¢ m/sec is a medium permeability of the Krosne Beds in the zone
from land surface to depth of 20 m, and 2.4 x 10~7 m/sec is a representative one for the depth interval
from 20 m 1o 40 m. In both the cases the Krosno Beds reach permeability by one order lower thao that
of the Magura Unit

Based on the study of water storape capacity the potential well yields were calculated. When con-
sidering the water saturation in tolal thickness of botb permeable zones mentioned above, then the
potential yield of individual well installed 1o the depth of 20 m and pumped at potential drawdown
of 20 m can reach 10 cu mph; another well installed in shale-apd-sandstone complex to depth of 40 m
is expected to yield 2.4 cu mph at 30 m drawdown respectively. ’



