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S U M M A R Y 

The analysis of the phenomena, that are connected 
with spatial orientation of the shearing surfaces, which 
were formed in silty clays under three-dimensional stress 
state, is presented in the paper. The studies were carried 
out in three series of samples, that were cut "in situ" in 
three perpendicular directions. The main stress axis (erj in 
each serie was always directed parallel to a-, or b-, or 
c-coordinate, which point the space orientation of the 
geological structure. The samples in each serie were 
sheared with three different axial deformation rates: 1.6 
mm/h; 2.4 mm/h and 4.8 mm/h. 

The known orientation of the main axial stress of each 
deforming sample and the axial deformation rate make 
possible to point the dominant space directions of the 
shearing surfaces (maxima in the Lambert-Schmidt's 
stereograms). The directions correspond to the slide sur-
faces, that develop in the landslide favorable slope. 

It was possible to refer each shearing surface to the 
natural conditions "in situ" and to determine the geomet-
rical coherence of the shearing surface with the natural 
stratification, orientation of each geological structure and 
the natural landslide surface. 

Translated by the author 

Р Е З Ю М Е 

В статье представлен анализ явлений, связанных 
с пространственным распределением поверхностей 
скола, которые образовались в трехосном состоянии 
напряжений в пылеватых глинах. Исследования были 
основаны на трех сериях образцов вырезанных in situ 
в трех взаимно перпендикулярных направлениях. 
Главное осевое напряжение (гт, ) действовало в от-
дельных сериях параллельно к: a-, b-, или с-струк-
турным координатам, которые определяют ориен-
тировку геологической структуры. Скалывание каж-
дой серии образцов было проведено при трех разных 
скоростях осевой деформации: 1,6; 2,4 и 4,8 мм/час. 

Знание ориентации главного осевого напряжения, 
деформирующего образец, а также скорости осевой 
деформации, позволило показать какие возникают 
в этих условиях преобладающие направления объем-
ной ориентации поверхностей скола (максимумы на 
стереограммах Лямберта-Шмидта). Эти направ-
ления соответствуют поверностям скольжения, кото-
рые развиваются в первую очередь на склоне, по-
датливым на образование оползней. 

Благодаря применению так называемой „двой-
ной пространственной ориентации" цилиндрических 
образцов, каждую поверхность скола можно было 
отнести к условиям in situ и вследствие того опре-
делить геометрическую связь поверхности скола со 
стратификацией, направлением геологических струк-
тур и ориентацией естественных оползневых поверх-
ностей. 

GRZEGORZ SOJSKI 
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PRÓBA IDENTYFIKACJI U K Ł A D U HYDROSTRUKTURALNEGO 
SYSTEMU W O D O N O Ś N E G O MIĘDZYRZECZA LEŚNICY I BIAŁKI 

NA PODSTAWIE BADAŃ GEOFIZYCZNYCH 

Niniejszy artykuł jest prezentacją wyników badań 
geofizycznych wykonanych w latach 1982 — 1984 w ra-
mach pracy dyplomowej w Zakładzie Geofizyki Geo-
logicznej IHiGI WG UW (15). 

Badania geofizyczne przeprowadzone metodą piono-
wych sondowari elektrooporowych (PSE) posłużyły roz-
poznaniu wgłębnej budowy geologicznej rejonu między-
rzecza Leśnicy i Białki we wschodniej części Kotliny 
Nowotarskiej w zakresie umożliwiającym zdefiniowanie 
układu hydrostrukturalnego systemu wodonośnego 
omawianego obszaru. Uzupełniające badania hydrogeo-
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logiczne pozwoliły na konstrukcję odpowiedniego sche-
matu hydrogeologicznego, na podstawie którego zbudo-
wano model matematyczny. 

Opracowanie w ZGG IHiGI przez zespół doc. dr hab. 
J. Szymanki nowoczesnej metodyki kompleksowej interp-
retacji krzywych PSE stało się pretekstem do ponownej 
analizy tamtych materiałów geofizycznych i prezentacji 
jej wyników z wykorzystaniem grafiki komputerowej. 

* 

Na badanym terenie najważniejszym środowiskiem 
wód podziemnych są osady piaszczysto-żwirowe pokry-



wy czwartorzędowej. Pierwszorzędne znaczenie odgry-
wają tu aluwia dolin rzecznych oraz utwory fluwioglacjal-
ne i fluwialne stożków plejstoceńskich, gdzie gromadzą się 
wody odpływające z wyżej położonych jednostek litologi-
czno-strukturalnych. Korzystny skład granulometryczny 
(wysokie współczynniki filtracji) oraz wydajność jedno-
stkowa ok. 35 m 3 /h /m depresji (7) świadczą o dużych 
możliwościach eksloatacyjnych tego obszaru. 

Stosunkowo nieliczne na tym terenie wiercenia sku-
piają się w jego północno-wschodniej części, gdzie prace 
prowadziło PGBW „Hydrogeo" — Oddział w Krakowie, 
w celu rozpoznania głębokości, morfologii stropu i litolo-
gii utworów fliszu magurskiego dla potrzeb budownictwa 
wodnego (12). 

Dane z wierceń wskazują na istnienie dwóch płaskich 
cokołów fliszowych spoczywających płytko pod tarasami 
bałtyckimi lub holoceńskimi doliny Dunajca: jednego 
w rejonie Dębna (525 — 519 m npm), drugiego zaś koło 
Frydmana (ok. 516 m npm). Między nimi ciągnie się rów 
wypełniony ok. 100-metrowej miąższości osadami czwar-
torzędowymi spoczywającymi na utworach neogeńskich. 
Obniżenie to ma charakter zapadliskowy i świadczy 
0 tektonicznym pochodzeniu wschodniej części kotliny 
(10). 

Sprawą otwartą pozostaje zaś zachodnia kontynuacja 
tej formy (zwanej rowem Frydmana) w obrębie omawia-
nego terenu. 

Próba określenia miąższości pokrywy czwartorzędo-
wo -neogeńskiej na obszarze międzyrzecza Leśnicy i Białki 
jest głównym celem niniejszej pracy. 

WYNIKI BADAŃ GEOFIZYCZNYCH 
Granice obszaru objętego rozpoznaniem wyznaczają: 
— od zachodu: rzeka Leśnica, od wsi Rusiny do ujścia 

do Dunajca, 
— od północy: Dunajec, między ujściami Leśnicy 

1 Białki, 
— od wschodu: Białka, od północnych krańców wsi 

Białka po ujście, 
— od południa: równoleżnikowa linia biegnąca od 

wsi Rusiny ku wschodowi kilkaset metrów na południe od 
szosy łączącej Groń Rusiny z Trybszem po północny skraj 
wsi Białka. 

Cały ten teren o powierzchni ok. 37 km2 leży 
w granicach administracyjnych województwa Nowy 
Sącz. 

Badania geofizyczne polegały na pomiarach właś-
ciwości oporowych skał w polu prądu stałego metodą 
sondowań w symetrycznym układzie Schlumbergera (18). 
Zastosowany rozstaw elektrod prądowych wyniósł od 
160 do 320 m AB/2. Ogółem w ramach prac terenowych 
wykonano 71 sondowań, a ich lokalizacja była głównie 
uzależniona od takich czynników, jak: 

— równomierne rozpoznanie wgłębnej budowy, 
— wykonanie sondowań parametrycznych w sąsie-

dztwie istniejących wierceń, 
— techniczna łatwość przeprowadzenia pomiarów 

(przekroje wzdłuż szos i dróg polnych). 
W ten sposób średni odstęp między sondowaniami 

wyniósł 600 m, a kierunek rozstawu linii pomiarowych 
był przeważnie zgodny z kierunkiem przekroju. 

Dalszą interpretację wykonanych pomiarów prowa-
dzono wzdłuż linii 8 przekrojów geoelektrycznych (ryc. 
1A). 

Interpretacja jakościowa. Wstępna ocena krzywych 
polowych PSE wskazuje na wielowarstwowy charakter 
ośrodka skalnego. Krzywe wykazują zwykle obecność 

4 — 8 warstw o różnym oporze właściwym. Sąsiednie 
sondowania na odcinkach poszczególnych przekrojów, 
mimo różnic właściwości geoelektrycznych partii przypo-
wierzchniowych ośrodka skalnego, wykazują daleko idą-
cą zbieżność odcinków krzywych odpowiadających głęb-
szej prospekcji. Krzywe mają zwykle zakończenie 
typu К lub KQ, co oznacza, że najgłębiej leżące utwory (z 
objętych polem elektrycznym) charakteryzują się względ-
nie niskimi wartościami oporu właściwego. Świadczy to, 
iż prospekcja dotarła tu do spągu wyżejoporowego 
nadkładu. 

Analiza profilów wiertniczych z okolic Dębna (10, 12) 
w zestawieniu z krzywymi sondowań parametrycznych, 
wykonanych w ich sąsiedztwie, pozwala sądzić, że warst-
wy wysokooporowe — to czwartorzędowe osady piasz-
czysto-żwirowe. 

Trudności natomiast nasuwa jednoznaczna interp-
retacja geologiczna dolnego, niżejoporowego kompleksu. 
Jak wynika z wierceń, mogą go stanowić zarówno utwory 
fliszowe podłoża, jak i lokalnie spoczywające na nich 
ilasto-mułowcowe osady neogenu. 

Zdaniem H. Niedzielskiego, J. Monkiewicza, M. 
Żelaznej (11) jednoznaczna identyfikacja podłoża fliszo-
wego jest możliwa do ok. 30 m ppt. W strefach, gdzie 
głębokość ta jest większa wynik staje się obarczony coraz 
większym błędem, wynikającym z braku dostatecznie 
dużych kontrastów oporowych między fliszem i leżącymi 
na nim ilasto-mułowcowymi osadami neogeńskimi. Dla-
tego też przedstawiona przez nich (11) wynikowa mapa 
hydrogeologiczna zawiera izoliniowy obraz spągu warst-
wy wodonośnej opisanej wieloznacznie jako „strop utwo-
rów fliszowych lub strop wkładek gliniastych lub warstwy 
0 współczynniku filtracji к dziesięciokrotnie mniejszym 
od współczynnika filtracji warstwy wodonośnej". 

Podobnie brak wyraźnego kontrastu oporowego mię-
dzy fliszowymi utworami podłoża a pienińskim pasem 
skałkowym, skrytym na odcinku międzyrzecza Leśnicy 
1 Białki pod płaszczem osadów pokrywowych. Stosun-
kowo niskie wartości oporu rzeczywistego zagłębionych 
części skałek można tłumaczyć istnieniem w ich obrębie 
licznych i zapewne zawodnionych szczelin. Najniższe 
opory odpowiadają marglom puchowskim oraz iłom 
powstałym przez tektoniczne roztarcie tych margli przy 
współudziale zawodnienia (4). 

Wszystko to powoduje daleko idące podobieństwo 
w obrazie geoelektrycznym zarówno różnych litologicz-
nie i wiekowo utworów podłoża (flisz Podhala, pieniński 
pas skałkowy, flisz magurski) wschodniej części Kotliny 
Nowotarskiej, jak i wspomniany brak dostatecznego 
kontrastu ze słabo przepuszczalnymi ilastymi lub glinias-
tymi utworami nadkładu. 

Dlatego, pamiętając o tych ograniczeniach, szczegól-
nie dużo uwagi poświęcono etapowi interpretacji jakoś-
ciowej na wytyczonych przekrojach geoelektrycznych. Za-
stosowano tu nową metodykę opartą na komputerowym 
systemie kodowania (przy użyciu digitizera) i komplek-
sowej jakościowej i ilościowej interpretacji krzywych 
polowych PSE — pakiet programów INCEL (13). Umoż-
liwia on uzyskanie jakościowego obrazu rozkładu opor-
ności pozornej ps

a(r), jej transformatyp'Jr) lub stosunku 
oporów Щг) w odwzorowaniu na płaszczyznę poziomą 
lub pionową. 

Ze względu na stosunkowo rzadką sieć sondowań 
w tym opracowaniu ograniczono się do przedstawienia 
takich izoliniowych konstrukcji jedynie na liniach prze-
krojów. Interpretację jakościową przeprowadzono na 
podstawie przekrojów izoomów oporności pozornej wy-



kreślonych przy zastosowaniu arytmetycznej skali piono-
wej z uwzględnieniem morfologii terenu (rzędnych PSE). 
Taki sposób prezentacji wydal się najbardziej ekspresyj-
ny. Inne prezentacje jakościowe okazały się mniej czy-
telne. 

Uzyskany obraz jakościowy odzwierciedla przypusz-
czalny charakter zalegania warstw, morfologię niżejopo-
rowego podłoża oraz jego zmienność w różnych częściach 
kotliny. Szczególnie przydatny był dla wyznaczenia 
w podłożu przypuszczalnych stref nieciągłości tektonicz-
nych. Na ogół istnienie takich stref nieciągłości znalazło 
swoje uzasadnienie w trakcie interpretacji geologicznej. 

Sposób przedstawienia budowy wgłębnej za pomocą 
rozkładu parametrów fizycznych środowiska skalnego 
pozwolił w dużym stopniu ograniczyć zjawiska ekwiwa-
lentności i utajenia wpływające na wieloznaczność 
interpretacji ilościowej. 

Interpretacja ilościowa. Geofizyczną interpretację iloś-
ciową przeprowadzono za pomocą programu JACK ze 
wspomnianego wcześniej pakietu INCEL. Pierwsza faza 
polegała na „ręcznym" poszukiwaniu parametrów 
warstw (oporu i miąższości) dających minimalizację róż-
nicy wartości na krzywej polowej i teoretycznej policzonej 
dla tak przyjętego modelu. Druga faza wykorzystuje 
procedurę LSQ, iteracyjny proces przybliżeń parametrów 
(oporu lub miąższości) warstw dla uzyskania jeszcze 
lepszej zgodności. Taka metoda (z możliwością każ-
dorazowego podglądu transformowanej krzywej polowej 
i teoretycznej) eliminuje subiektywność przestarzałej te-
chniki nomogramowej oraz pozwala na identyfikację 

Ryc. LA — mapa wynikowa badań geofizycznych międzyrzecza 
Leśnicy i Białki; В — mapa głównych jednostek strukturalnych 

Podhalu (wg 8} 

1 — numer pionowego sondowania elektrooporowego (PSE), 
2 — numer otworu wiertniczego (wg 11), 3 — symbol i linia 
przekroju geofizycznego, 4 - strefa uskokowa, 5 - strefa 
uskokowa o nieokreślonym kierunku, 6 - rejon maksymalnych 
miąższości osadów plioceńsko-czwartorzędowych, 7 - granice 

jednostek strukturalnych 

w profilu geoelektrycznym utajonych horyzontów oporo-
wych. 

Tak zinterpretowane wzdłuż linii 8 ciągów krzywe 
PSE pozwoliły uzyskać ilościowe przekroje geoelektrycz-
ne, będące obrazem sposobu zalegania i zmienności 
parametrów fizycznych wydzielonych warstw (ryc. 2). 

Interpretacja geologiczna. Końcowym etapem interp-
retacji była geologiczna identyfikacja poszczególnych 
wydzieleń obrazu fizycznego uzyskanego w fazie interp-
retacji jakościowej i ilościowej. Czynność tę prowadzono 
kompleksowo, łącząc elementy poznania geologicznego 
i geofizycznego. 

Jak wynika z sondowań parametrycznych z okolic 
Dębna, mamy tu do czynienia z tzw. złożoną korelacją 
rzeczywistych warstw i fizycznych wydzieleń profilu geo-
elektrycznego. Efektem tego jest wiele uproszczeń z jakimi 
faktyczna budowa geologiczna odzwierciedla się w ob-
razie geofizycznym. Główne przyczyny tego zjawiska (18) 
to: 

— podobne cechy fizyczne skał różnących się genezą 
i wiekiem, 

— wpływ innych niż litologia i stratygrafia czyn-
ników na właściwości fizyczne skał (np. zawodnienie), 

— utajenie warstw na krzywych PSE, 
— uśrednienie obrazu fizycznego o charakterze pseu-

doizotropowym. 
Zjawisko utajenia warstw udało się wyeliminować 

(lub w dużym stopniu ograniczyć) dzięki przyjętej tech-
nice interpretacji. Głębokość do strefy aeracji (zawod-
nienia) szacowano na podstawie mapy hydroizohips 

Fig. LA — results map of geophysical research of region between 
the rivers Leśnica i Białka; В — тар of major struktural units of 

Podhale (after 8 ) 

1 — sounding number, 2 — bore hole number, 3 — symbol and 
geophysical cross-section line, 4 — fault zone, 5 — fault zone with 
undefinited direction, 6 — area of maximum thickness of 
Pliocene-Quaternary deposits, 7 — boundaries of structural 

units 



в —в NNE 

przekroje geofizyczno-geologiczne 
obraz izoomów 

В -

1 — numer PSE, 2 — oporność właściwa (omm), 3 — granica 
horyzontów oporowych (pewna i prawdopodobna), 4 — granica 
kompleksów różnowiekowych, 5 — utwory dobrze przepusz-
czalne. 6 — utwory słabo przepuszczalne, 7 — podłoże. 8 — strefa 

międzyrzecza Leśnicy i Białki (7, 15). Natomiast niewątp-
liwy wpływ na pewną generalizację obrazu geofizycznego 
miały pozostałe dwa czynniki. Ostatni z nich, tzw. uśred-
nienie pseudoanizotropowe jest charakterystyczne dla 
warunków znacznej, komplikacji budowy geologicznej, 
wyrażających się istnieniem licznych przewarstwieri, częs-
to wyklinowujących się, a także wychylonych od położe-
nia płasko-równoległego. Taki właśnie styl budowy jest tu 
reprezentowany, co wynika ze stożkowego charakteru 
sedymentacji i z wpływu procesów neotektonicznych (9, 
16). 

uskokowa, 9 — prawdopodobna strefa nieciągłości, 10 — zwier-
ciadło wód podziemnych, 11 — numer otworu wiertniczego (w 

otworach szrafura standardowa) 

Z tego powodu identyfikację geologiczną przeprowa-
dzono w ograniczonym zakresie, wydzielając na prze-
krojach dwa główne zespoły osadów słabo i dobrze 
przepuszczalnych, spoczywających na niżejoporowym 
podłożu. Dodatkowo na podstawie zróżnicowania para-
metrów fizycznych w pionie podzielono wymienione 
zespoły na kilka horyzontów. 

Analiza materiałów archiwalnych (2, 3, 6 —8, 10 — 12) 
pozwala stwierdzić, że opisane osady — to czwartorzędo-
we pokrywy fluwioglacjalne, odpowiadające trzem kolej-
nym zlodowaceniom. Stanowią one główną masę osadów 



ssw NNE NE/SSE 

2.5 

Fig. 2. A — geophysical-geological cross-sections; В — image of 
isooms 

1 — sounding number, 2 — resistivity (omm), 3 - boundary 
resistivity horizons (controlled and inferred), 4 — boundary of 

different age complexes, 5 — well permeable deposits, 6 — less 
permeable deposits, 7 — basement, 8 — fault zone, 9 — inferred 
noncontinued zone, 10 — groundwater level, 11 — bore hole 

number (in bore holes standard graphic symbols) 

wypełniających wschodnią część Kotliny Nowotarskiej. 
W plejstocenie, wskutek obniżania się podstawy ero-

zyjnej rzek w interglacjałach, następowało rozcinanie 
pokryw oraz ich cokołów fliszowych i skałkowych, a ko-
lejne, młodsze tarasy żwirowe były osadzane warkoczowo 
na coraz niższym poziomie (1). 

Posługując się nomenklaturą K. Birkenmajera (2, 3) 
dla trzech ww. pokryw fluwioglacjalnych, autor iden-
tyfikuje wyróżnione przez siebie na przekrojach geo-
fizyczno-geologicznych kompleksy oporowe. 

— Kompleks najwyższy jest najmłodszym tarasem 
żwirowym zlodowacenia bałtyckiego fQ*. Występuje on 
zwykle na powierzchni, z wyjątkiem dolin rzecznych 
(gdzie spoczywa pod przykryciem holoceńskich tarasów 
Leśnicy, Białki lub Czerwonki fQA) i obszarów pokrytych 
cienkim płaszczem glin soliflukcyjnych i zwietrzelino-
wych dQp. Miąższość tej pokrywy nie przekracza 20 m, 
a jej dolna granica może mieć niekiedy charakter hipo-
tetyczny, ze względu na obecność zwierciadła wód grun-
towych. Dlatego też niekiedy kompleks ten jest dwudziel-



ny pod względem oporowym. Wysokie wartości oporów 
powyżej 200 omm (nawet kilka tysięcy) w strefie aeracji 
i 150 — 400 omm w strefie saturacji wskazują na dobre 
właściwości kolektorskie. 

— Kompleks niższy jest starszym tarasem żwirowym 
fQp. Spoczywa on na utworach pokrywy fluwioglacjalnej 
zlodowacenia południowopolskiego lub wprost na pod-
łożu. Powszechnie odsłania się na powierzchni w połu-
dniowej części terenu (lub występuje pod cienkim płasz-
czem osadów tarasowych i zwietrzelinowych). Na pół-
nocy buduje południową skarpę wysoczyzny wzdłuż 
doliny Dunajca aż po wieś Harklowa. Wartości oporów 
właściwych powyżej 200 omm w strefie saturacji wskazu-
ją na wybitnie żwirowe wykształcenie osadów tego tarasu. 
Miąższość, przeważnie większa niż poprzednio opisanego 
kompleksu, waha się w granicach 10 — 40 m. Maksymalną 
grubość pokrywa tego wieku ma na przekroju A —A (ryc. 
2.1); wynosi ona ok. 90 m. Głęboko wcięta w młodsze 
osady sięga tu wprost utworów podłoża. 

— Kompleks najniższy jest najstarszym plejstoceńs-
kim tarasem żwirowym fQ2 . Występuje on powszechnie 
na wszystkich przekrojach na głębokości od kilku do ok. 
40 m ppt, przykryty przez osady młodszych pokryw lub 
holoceńskich tarasów Dunajca i Białki. Tylko lokalnie 
odsłania się na powierzchni w okolicach wsi Harklowa. 
Charakteryzują go relatywnie mniejsze wartości oporów 
właściwych od nadległego kompleksu f Q j (i na tej m.in. 
podstawie był identyfikowany w profilu pionowym), 
świadczące o drobniejszej frakcji osadów lub większym 
stopniu zailenia. Takie jednorodne piaszczysto-żwirowe 
wykształcenie osadów tego wieku notujemy w części 
południowej, zachodniej i północno-zachodniej rejonu 
badań, gdzie spoczywają one wprost na utworach pod-
łoża osiągając miąższości 6 —70 m. 

W części środkowej (ok. Nowej Białej i Łopusznej) 
i północno-wschodniej (okolice Dębna) kompleks ten ma 
odmienny, dwudzielny charakter. Podobne jak opisane 
wcześniej, wysokooporowe (wodoprzepuszczalne) utwo-
ry podścielające są wyraźnie niżejoporowymi (<100 
omm) osadami o miąższości od kilku do ok. 40 m, 
w peryferyjnych partiach doliny Białki. W wierceniach 
okolicy Dębna i Frydmana są to plejstoceriskie osady, 
ilasto-mułowcowe, zaliczane przez H. Niedzielskiego do 
tzw. kompleksu „b" (10). 

W miejscach przegłębień dna kotliny, bezpośrednio 
pod tym słabo przepuszczalnym pakietem, stanowiącym 
spąg kompleksu fQ2 , wyróżniono jeszcze jeden kompleks 
utworów wyżejoporowych (71—271 omrri) o maksymal-
nej miąższości zanotowanej na południe od osi Łopuszna 
(ryc. 2.7). Na podstawie wierceń z okolic Dębna można 
stwierdzić, że w części stropowej stanowią go plejstoceris-
kie osady żwirowe tzw. kompleksu „a", związane ze 
zlodowaceniem południowopolskim (10). Część spągowa 
natomiast, mimo że litologicznie podobnie wykształcona, 
reprezentuje prawdopodobnie najmłodszy trzeciorzęd. 
Wskazuje na to profil otworu D-9, gdzie utwory w przelo-
cie 62,5 — 84,0 m ppt, odpowiadające dolnym partiom 
tego najniższego kompleksu, uznano za pliocen na pod-
stawie analogii z oznaczonymi palynologicznie (10) nie-
wątpliwymi osadami pliocenu w wierceniu F-2 we Fryd-
manie. Tymczasem przez swoje podobieństwo litologicz-
ne nie wykazują one żadnego kontrastu oporowego 
z nadległymi żwirami zlodowacenia południowopolskie-
go części stropowej ostatniego wydzielenia. 

Ponieważ sytuacja taka jest wielce możliwa i w innych 
miejscach omawianego terenu, już nie rozpoznanych 
wierceniami, proponuje się ostatniemu wydzieleniu przy-

pisać nazwę „fQ^ + pl?", adekwatnie do jego prawdopo-
dobnego plioceńsko-plejstoceńskiego wieku. 

Oznacza to, że przedstawiony na przekrojach spąg 
ww. kompleksów nie jest jednoznaczny ze stropem star-
szego podłoża fliszowo-skałkowego. W rejonie Dębna 
granica ta odpowiada stropowi ilasto-mułowcowych osa-
dów neogenu. W wielu rejonach dno kotliny mogą zaś 
stanowić gliny zwietrzelinowe, spoczywające na starszym 
podłożu, podobnie nie wykazujące z nim dostatecznego 
kontrastu oporowego. W otworze D-14 miąższość ich 
dochodzi do 5 m. 

Dlatego pod pojęciem podłoże należy tu rozumieć 
ogólnie zespół różnych litologicznie, genetycznie i wieko-
wo utworów, będących de facto spągiem utworów wodo-
nośnych gromadzących wody porowe. Granicy tej jednak , 
w ogóle nie można utożsamiać z dolnym zasięgiem 
utworów zawodnionych, zwłaszcza w południowej części 
terenu. Cienka pokrywa osadów klastycznych sprawia, że 
rośnie tu udział wód typu szczelinowego. Powyżej zasięgu 
zasypania żwirami tatrzańskimi występują wody wyłącz-
nie o tym charakterze. Całość wykazuje ścisłą więź 
hydrauliczną z wodami porowymi kotliny. O istnieniu 
wspólnego poziomu wodonośnego świadczy zarówno 
chemizm tych wód, jak i charakter przestrzennego układu 
hydroizohips (7). 

W podsumowaniu można stwierdzić, że system wodo-
nośny międzyrzecza Leśnicy i Białki jest złożoną makro-
strukturą, co jest wynikiem równoleżnikowo rozciągają-
cych się elementów geologiczno-strukturalnych z prosto-
padle do nich rozwiniętą siecią hydrograficzną (ryc. IB). 
Prospekcja geofizyczna pozwoliła na identyfikację środo-
wiska wód porowych, z hydrogeologicznego punktu 
widzenia najistotniejszego. Parametry charakteryzujące 
wody szczelinowe fliszu Podhala, fliszu jednostki magurs-
kiej oraz utwory łupkowo-marglisto-piaskowcowe i węg-
lanowe pienińskiego pasa skałkowego wskazują na zniko-
me możliwości eksploatacyjne tych utworów (6). 

Badania wykazały, że główną masę spośród osadów 
wypełniających stanowią czwartorzędowe utwory po-
krywy fluwioglacjalnej zlodowacenia południowopols-
kiego. Parametry wyróżnionych w obrębie nadkładu 
warstw wskazują na zróżnicowanie właściwości hydro-
geologicznych zarówno w pionie, jak i w poziomie. 
Istnienie w obrębie utworów dobrze przepuszczalnych 
przewarstwień glin i iłów może powodować lokalnie 
występowanie warunków naporowych w podsystemie 
głębszych wód podziemnych. 

Morfologia podłoża na objętym rozpoznaniem ob-
szarze jest bardzo urozmaicona. W części obszaru na 
północ od pienińskiego pasa skałkowego stwierdza się 
wyraźne przegłębienie podłoża, a utwory pokrywy do-
chodzą miejscami do ok. 100 m miąższości. Obrzeżenia tej 
nieckowatej depresji mają prawdopodobnie kontakt tek-
toniczny z resztą masywu. Jest to, jak się wydaje, zachod-
nia kontynuacja zapadliska tektonicznego tzw. rowu 
Frydmana. Ciągnie się on przez cały teren prawie równo-
leżnikową strefą o bardzo różnej szerokości. W części 
wschodniej obszaru ma postać wąskiej rynny ograniczo-
nej przypuszczalnie dyslokacją pod doliną Białki na 
wysokości Frydmana (ryc. 2.8). Na przekroju wzdłuż 
szosy Nowa Biała —Łopuszna (ryc. 2.7) gwałtownie roz-
szerza się do ok. 3 km. Dalej na zachód, pod rzeką Leśnicą 
obniżenie to zyskuje charakter dwóch izolowanych prze-
głębień, z których północne sięga prawie ujścia Leśnicy do 
Dunajca. Tutaj aż po okolice Łopusznej na wschodzie 
podłoże występuje płytko (ok. 20 — 25 m ppt), przypomi-



nająć opisane przez H. Niedzielskiego „cokoły fliszowe" 
z okolic Dębna i Frydmana (10). 

Podłoże depresji ma w obrazie geofizycznym niejed-
norodny charakter. W północnej części obszaru różne 
opory właściwe — to przypuszczalnie świadectwo zmien-
nej litologii ogniw fliszu lub obecności osadów neogenu. 
W pienińskim pasie skałkowym reprezentowanym przez 
bardzo różnie litologicznie i genetycznie osady, dodat-
kowo zmienione i zaburzone tektonicznie, identyfikacja 
zmian oporów jest praktycznie niemożliwa. Wyróżnione 
na tym obszarze horyzonty oporowe w obrębie podłoża 
należy traktować jako czysto fizyczne granice zmian 
właściwości elektrycznych masywu skalnego. 

Podobnie fizyczny charakter ma wynikowy obraz 
przebiegu stref tektonicznych, tym niemniej nietrudno 
znaleźć analogie między wyinterpretowanymi na pod-
stawie prospekcji geofizycznej strefami nieciągłości 
a przypuszczalnymi dyslokacjami opisywanymi wcześniej 
w literaturze (9, 16, 17). 

Istnienie strefy dyslokacyjnej przechodzącej przez 
wieś Nowa Biała potwierdzają np. zdjęcia lotnicze (14). 
Południkowe uskoki zaś są najprawdopodobniej dużymi 
dyslokacjami zrzucającymi i przesuwającymi blokowo 
utwory skałkowe między Leśnicą i Białką. Najbardziej 
wschodni z tych uskoków, to zapewne przedłużenie 
regionalnej strefy dyslokacyjnej Białki (9). Jest to współ-
cześnie aktywna strefa tektoniczna, mającą ścisły związek 
z utworzeniem w przeszłości przez Białkę południkowej 
skarpy przecinającej kotlinę aż po koryto Dunajca (16). 
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S U M M A R Y 

The paper presents results of geophysical research 
(geoelectrical resistivity method) which was done for 
recognizing thickness of Quaternary-Neogene cover of 
the eastern part of the Nowy Targ Valley. 

An interpretation of geophysical data was realized by 
using modern computer technic. 

Geological identification of geophysical data suggests, 
that the main part of Quaternary fluvioglacial cover is 
composed of Cracow-glaciation deposits. There were 
found less permeable deposits like clays, slits and loams, 
too. It can cause pressure conditions in the subsystem of 
deep groundwater. 

Neogene deposits exist in the places of overdeep. 
These deposits have the same resistivity as the overlying 
Cracow-glaciation deposits developed as sands and gra-
vels. Because of that it is impossible using resistivity 
differences to separate these two complexes. 

The same problem relates to basement. Locally this 
boundary corresponds with roof of unpermeable deposits 
of Neogene or degraded clays. 

The bottom of this Valley is very differentiated. On the 
north of Pieniny Klippen Beld extends parallely well-
-marked trough. Cover deposits are ca 100 m thick. The 
author suggests, that this trough can be western con-
tinuation of Dębno — Frydman fault zone. 

All dislocations were obtained from geophysical infor-
mations. It is noticable, that these fault zones correspond 
with early described zones. 

Р Е З Ю М Е 

В статье представлены результаты исследований 
электросопротивлений (методом вертикальных 
зондирований), проведенных для определения мощ-
ности четвертично-неогенового покрова восточной 
части Новотарской котловины. Интерпретация гео-
физических материалов была проведена с исполь-
зованием современной компьютерной техники. 

Геологическая идентификация геофизической 
картины указывает на то, что основную массу четвер-
тичных водно-ледниковых покровов, заполняющих 
котловину, представляют отложения южнопольско-
го оледенения. Присутствие в этих отложениях сла-
бопроницаемых прослоек типа глин, суглинков и але-
вритов может местно вызывать наличие напорных 
условий в подсистеме более глубоких подземных вод. 

В местах переуглублений дна котловины осадки 
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этого возраста представлены проницаемыми от-
ложениями, вероятно неогенового возраста. Из-за 
своего литологического сходства они не выказывают 
никакого контраста сопротивлений с вышележа-
щими гравием и песками южнопольского оледенения 
и потому эти отложения в виде одного плиоцено-
во-плейстоценового комплекса. 

Подошва вышеупомянутых комплексов покрова 
не всегда однозначна с кровлей более древнего фли-
шево-клиппового основания. Местно эта граница 
соответствует кровле непроницаемых осадков нео-
гена или глинам выветривания, лежащим на фунда-
менте. 

Морфология фундамента котловины очень разно-
образна. К северу от Ленинской клипповой зоны 
наблюдается четкое широтное переуглубление, а от-
ложения покрова достигают 100 м мощности. Это, 
вероятно, западное продолжение тектонической 
впадины Дембно — Фрыдман. Дислокации, ограни-
чивающие эту впадину, и дру1 ие тектонические зоны 
интерпретированы на основании качественного изо-
бражения распределения кажущегося сопротивления. 
Они корреспондируют с раньше описываемыми 
в литературе предполагаемыми зонами преры-
вистости. 
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METODYKA KOMPLEKSOWEJ ANALIZY D A N Y C H TELEDETEKCYJNYCH 
I GEOFIZYCZNYCH DLA WYZNACZANIA STRUKTUR R U D O N O Ś N Y C H 

Państwowy Instytut Geologiczny realizuje na ob-
szarze Sudetów i bloku przedsudeckiego w ramach Cent-
ralnego Programu Badawczo-Rozwojowego nr 1.8 prace 
badąwcze, których celem jest poszukiwanie mineralizacji 
rudnych występujących na głęb. 200 — 500 m od powierz-
chni ziemi. Do prac poszukiwawczych zastosowano kom-
pleks metod geofizycznych, teledetekcyjnych, geochemi-
cznych i mineralogicznych wspomaganych komputerową 
analizą wyników. 

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań geo-
fizycznych (grawimetrycznych i magnetycznych) oraz 
teledetekcyjnych na obszarze arkuszy map w skali 
1:200000 Wałbrzych i Kłodzko, których celem było 
opracowanie map głównych elementów tektonicznych 
umożliwiających wyznaczenie przepuszczalnych struktur 
rudonośnych. Zastosowano metodę automatycznej kore-
lacji danych opracowaną przez interdyscyplinarny zespół 
z Państwowego Instytutu Geologicznego i Przedsiębiors-
twa Badań Geofizycznych. 

DANE TELEDETEKCYJNE 

Elementem o podstawowym znaczeniu dla geologów 
interpretowanym .na zdjęciach satelitarnych jest foto-
lineament. Terminem tym określa się możliwą do zinter-
pretowania cechę liniową powierzchni lub ich kompozy-
cję, różniącą się od struktury otoczenia i odzwiercied-
lającą pewne elementy budowy geologicznej, często o za-
łożeniu tektonicznym. 

Fotolineamenty na zdjęciach są spowodowane: 
— zjawiskami tektonicznymi (uskoki, spękania, fleksury, 

foliacje, elementy fałdów itp), 

UKD 550.83.05 + [550.814:528.7](438:234.57) 

— zróżnicowaniem rzeźby terenu (grzbiety, krawędzie, 
doliny), 

— strukturą drenażu, 
— roślinnością, 
— przeobrażeniami geochemicznymi, 
— krążeniem wód podziemnych wzdłuż nieciągłości 

i rozkładem wilgotności, 
— selektywnym działaniem procesów agradacyjnych 

a przede wszystkim erozji i akumulacji, 
— rozkładem temperatur powierzchni (na zdjęciach 

w podczerwieni termalnej). 
Fotolineament może też być wynikiem połączenia 

kilku czynników wymienionych powyżej i widocznych na 
zdjęciu. W przypadku małych skal zdjęć satelitarnych 
fotolineamenty stanowią uogólnienie cech terenu i mają 
charakter regionalny a w niektórych przypadkach nawet 
kontynentalny. Analizę zdjęć satelitarnych i wyznaczanie 
fotolineamentów powszechnie uznaje się jako jedną z me-
tod badania współczesnych ruchów skorupy ziemskiej 
i pośrednie źródło informacji o wgłębnych strukturach 
tektonicznych. 

W trakcie zestawiania map fotolineamentów z teryto-
rium Sudetów przeprowadzono analizę różnorodnych 
materiałów teledetekcyjnych oraz wykorzystano dane 
fotointerpretacyjne pochodzące z licznych opracowań 
wykonanych na tym obszarze (3). 

Spośród zdjęć satelitarnych najobszerniej korzystano 
z materiałów Landsat 1, 2, 3 i 5 (systemy MSS i TM). 
Zdjęcia Landsat MSS (skaner wielospektralny) były wie-
lokrotnie prezentowane w literaturze rodzimej(J. Bażyń-
ski — 1,2, M. Graniczny — 6, S. Doktór, M. Graniczny — 
4). Zdjęcia te były interpretowane na kolorowych kom-


