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Wydzial Geologii Uniwersytetu Warszawskiego

PROBA IDENTYFIKACJI UKLADU HYDROSTRUKTURALNEGO
SYSTEMU WODONOSNEGO MIEDZYRZECZA LESNICY I BIALKI
NA PODSTAWIE BADAN GEOFIZYCZNYCH

Niniejszy artykut jest prezentacja wynikdw badan
geofizycznych wykonanych w latach 1982 —1984 w ra-
mach pracy dyplomowej w Zaktadzie Geofizyki Geo-
logicznej IHIGI WG UW (15).

Badania geofizyczne przeprowadzone metoda piono-
wych sondowar elektrooporowych (PSE) postuzyly roz-
poznaniu wglgbnej budowy geologicznej rejonu migdzy-
rzecza Lesnicy 1 Biatki we wschodniej czesci Kotliny
Nowotarskiej w zakresie umozliwiajacym zdefiniowanie
ukladu hydrostrukturalnego systemu wodonosnego
omawianego obszaru. Uzupelniajace badania hydrogeo-
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logiczne pozwolily na konstrukcje odpowiedniego sche-
matu hydrogeologicznego, na podstawie ktorego zbudo-
wano model matematyczny.
Opracowanie w ZGG THiGI przez zespot doc. dr hab.
J. Szymanki nowoczesnej metodyki kompleksowej interp-
retacji krzywych PSE stalo si¢ pretekstem do ponownej
analizy tamtych materialéw geofizycznych i1 prezentacji
jej wynikow z wykorzystaniem grafiki komputerowe;j.
*
Na badanym terenie najwazniejszym srodowiskiem
wod podziemnych sa osady piaszczysto-zwirowe pokry-
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wy czwartorzegdowe]. Pierwszorzedne znaczenie odgry-
wajg tu aluwia dolin rzecznych oraz utwory fluwioglagjal-
ne i fluwialne stozkéw plejstocetiskich, gdzie gromadza sie
wody odplywajace z wyzej polozonych jednostek litologi-
czno-strukturalnych. Korzystny sklad granulometryczny
(wysokie wspolczynniki filtracji) oraz wydajnosé jedno-
stkowa ok. 35 m3/h/m depresji (7) $wiadcza o duzych
mozliwosciach eksloatacyjnych tego obszaru.

Stosunkowo nieliczne na tym terenie wiercenia sku-
piaja si¢ w jego pdinocno-wschodniej czesci, gdzie prace
prowadzilo PGBW ,Hydrogeo” — Oddzial w Krakowie,
w celu rozpoznania glgbokosci, morfologii stropu i litolo-
gii utwordw fliszu magurskiego dla potrzeb budownictwa
wodnego (12).

Dane z wiercent wskazuja na istnienie dwdch plaskich
cokotow fliszowych spoczywajacych ptytko pod tarasami
baltyckimi lub holocenskimi doliny Dunajca: jednego
w rejonie Debna (525— 519 m npm), drugiego za$ koto
Frydmana (ok.516 m npm). Migdzy nimi ciggnie si¢ réw
wypetniony ok. 100-metrowej migzszosci osadami czwar-
torzgdowymi spoczywajacymi na utworach neogenskich.
Obnizenie to ma charakter zapadliskowy i swiadczy
o tektonicznym pochodzeniu wschodniej czesci kotliny
(10).

Sprawa otwarta pozostaje zas zachodnia kontynuacja
tej formy (zwanej rowem Frydmana) w obrgbie omawia-
nego terenu.

Préba okreslenia miazszosci pokrywy czwartorzedo-
wo-neogenskiej na obszarze miedzyrzecza Lesnicy i Biatki
jest gtéwnym celem niniejszej pracy.

WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

Granice obszaru objetego rozpoznaniem wyznaczaja:

~ od zachodu: rzeka Lesnica, od wsi Rusiny do ujscia
do Dunajca,

-~ od podinocy: Dunajec, migdzy ujsciami Lesnicy
i Biatki,

— od wschodu: Bialka, od péinocnych krancow wsi
Bialka po ujscie,

— od potudnia: réwnoleznikowa linia biegnaca od
wsi Rusiny ku wschodowi kilkaset metrow na potudnie od
szosy taczacej Gron Rusiny z Trybszem po poinocny skraj
wsi Bialka.

Caly ten teren o powierzchni ok. 37 km? lezy
w granicach administracyjnych wojewodztwa Nowy
Sacz.

Badania geofizyczne polegaly na pomiarach wlas-
ciwosci oporowych skal w polu pradu stalego metoda
sondowan w symetrycznym ukladzie Schlumbergera (18).
Zastosowany rozstaw elektrod pradowych wynidst od
160 do 320 m AB/2. Ogdélem w ramach prac terenowych
wykonano 71 sondowar, a ich lokalizacja byla gtownie
uzalezniona od takich czynnikow, jak:

— réwnomierne rozpoznanie wgigbnej budowy.

— wykonanie sondowan parametrycznych w sasie-
dztwie istniejacych wiercen,

— techniczna latwo$¢ przeprowadzenia pomiardw
(przekroje wzdhuz szos i drog polnych).

W ten sposéb sredni odstep migdzy sondowaniami
wyniost 600 m, a kierunek rozstawu linii pomiarowych
byt przewaznie zgodny z kierunkiem przekroju.

Dalszg interpretacje wykonanych pomiaréw prowa-
dzono wzdtuz linii 8 przekrojéw geoelektrycznych (ryc.
1A).

Interpretacja jakosciowa. Wstepna ocena krzywych
polowych PSE wskazuje na wiclowarstwowy charakter
osrodka skalnego. Krzywe wykazuja zwykle obecnosé
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4—8 warstw o roznym oporze wlasciwym. Sasiednie
sondowania na odcinkach poszczegdlnych przekrojow,
mimo roznic wlasciwosci geoelektrycznych partii przypo-
wierzchniowych osrodka skalnego, wykazuja daleko ida-
cg zbiezno$¢ odcinkow krzywych odpow1adajacych gleb-
szej prospekcji. Krzywe p3(r) maja zwykle zakonczenie
typu K lub KQ, co oznacza, ze najglgbiej lezace utwory (z
oqutych polem elektrycznym) charakteryzuja si¢ wzgled-
nie niskimi warto$ciami oporu wilasciwego. Sw1adczy to,
1z prospekcja dotarfa tu do spagu wyzejoporowego
nadkiadu.

Analiza profilow wiertniczych z okolic Debna (10, 12)
w zestawieniu z krzywymi sondowan parametrycznych,
wykonanych w ich sasiedztwie, pozwala sadzi¢, ze warst-
wy wysokooporowe — to czwartorzedowe osady piasz-
CZysto-ZWIrowe.

Trudnosci natomiast nasuwa jednoznaczna interp-
retacja geologiczna dolnego, nizejoporowego kompleksu.
Jak wynika z wiercen, moga go stanowié¢ zarowno utwory
fliszowe podtoza, jak i lokalnie spoczywajgce na nich
lasto-mutowcowe osady neogenu.

Zdaniem H. Niedzielskiego, J. Monkiewicza, M.
Zelaznej (11) jednoznaczna identyfikacja podtoza fliszo-
wego jest mozliwa do ok. 30 m ppt. W strefach, gdzie
glebokosé ta jest wigksza wynik staje si¢ obarczony coraz
wiekszym bledem, wynikajacym z braku dostatecznie
duzyvch kontrastéw oporowych migdzy fliszem i lezacymi
na nim ilasto-mulowcowymi osadami neogenskimi. Dla-
tego tez przedstawiona przez nich (11) wynikowa mapa
hydrogeologiczna zawiera izoliniowy obraz spagu warst-
wy wodonosnej opisanej wieloznacznie jako ,,strop utwo-
16w fliszowych lub strop wkladek gliniastych lub warstwy
o wspdlczynniku filtracji k dziesigciokrotnie mniejszym
od wspdlczynnika filtracii warstwy wodonosnej”.

Podobnie brak wyraznego kontrastu oporowego mig-
dzy fliszowymi utworami podloza a pieninskim pasem
skatkowym, skrytym na odcinku miedzyrzecza Lesnicy
i Biatki pod plaszczem osadéw pokrywowych. Stosun-
kowo niskie wartosci oporu rzeczywistego zaglgbionych
czesci skalek mozna tlumaczy¢ istnieniem w ich obrebie
licznych i zapewne zawodnionych szczelin. Najnizsze
opory odpowiadaja marglom puchowskim oraz itom
powstatym przez tektoniczne roztarcie tych margli przy
wspotudziale zawodnienia (4).

Wszystko to powoduje daleko idace podobienstwo
w obrazie geoelektrycznym zaréwno roznych litologicz-
nie i wickowo utworéw podtoza (flisz Podhala, pieninski
pas skatkowy, flisz magurski) wschodniej czgsci Kotliny
Nowotarskiej, jak i wspomniany brak dostatecznego
kontrastu ze stabo przepuszczalnymi ilastymi lub glinias-
tymi utworami nadkladu.

Dlatego, pamietajac o tych ograniczeniach, szczegol-
nie duzo uwagi poswigcono etapowi interpretacji jakos-
ciowej na wytyczonych przekrojach geoelektrycznych.Za-
stosowano tu nowa metodyke opartg na komputerowym
systemie kodowania (przy uzyciu digitizera) i komplek-
sowej jakosciowej i ilosciowe] interpretacji krzywych
polowych PSE — pakiet programéw INCEL (13). Umoz-
liwia on uzyskanie jakosciowego obrazu rozkladu opor-
nosci pozornej p3(r), jej transformaty pX{r} lub stosunku
oporow Wr) w odwzorowaniu na plaszczyzng pozioma
lub pionowa.

Ze wrzgledu na stosunkowo rzadka sie¢ sondowan
w tym opracowaniu ograniczono si¢ do przedstawienia
takich izoliniowych konstrukcji jedynie na liniach prze-
krojéw. Interpretacje jakosciowg przeprowadzono na
podstawie przekrojow izoomow opornosci pozornej wy-



kreslonych przy zastosowaniu arytmetycznej skali piono-
wej z uwzglednieniem morfologii terenu {rzednych PSE).
Taki sposob prezentacji wydat si¢ najbardziej ekspresyj-
ny. Inne prezentacje jakoSciowe okazaly si¢ mniej czy-
telne.

Uzyskany obraz jakosciowy odzwierciedla przypusz-
czalny charakter zalegania warstw, morfologie nizejopo-
rowego podloza oraz jego zmiennosé w roznych czgsciach
kotliny. Szczegolnie przydatny byl dla wyznaczenia
w podlozu przypuszczalnych stref nieciaglosci tektonicz-
nych. Na ogét istnienie takich stref nieciaglosci znalazio
swoje uzasadnienie w trakcie interpretacji geologicznej.

Sposéb przedstawienia budowy wglebnej za pomocy
rozktadu parametréow fizycznych srodowiska skalnego
pozwolit w duzym stopniu ograniczy¢ zjawiska ekwiwa-
lentnosci 1 utajenia wplywajace na wieloznacznosé
interpretacji ilosciowe;j.

Interpretacja ilosciowa. Geofizyczna interpretacjg ilos-
ciowg przeprowadzono za pomocg programu JACK ze
wspomnianego wczesniej pakietu INCEL. Pierwsza faza
polegala na ,recznym” poszukiwaniu parametrow
warstw (oporu i miazszosci) dajacych minimalizacje rdz-
nicy wartosci na krzywe) polowej i teoretycznej policzonej
dla tak przyjetego modelu. Druga faza wykorzystuje
procedure LSQ, iteracyjny proces przyblizen parametrow
(oporu lub miazszosci) warstw dla uzyskania jeszcze
lepszej zgodnosci. Taka metoda (z mozliwoscig kaz-
dorazowego podgladu transformowanej krzywej polowej
i teoretycznej) eliminuje subicktywnos¢ przestarzalej te-
chniki nomogramowe] oraz pozwala na identyfikacje

w profilu geoelektrycznym utajonych horyzontéw oporo-
wych.

Tak zinterpretowane wzdluz linii 8 ciagow krzywe
PSE pozwolily uzyska¢ ilosciowe przekroje geoelektrycz-
ne, bedace obrazem sposobu zalegania i zmiennosci
parametrow fizycznych wydzielonych warstw (ryc. 2).

Interpretacja geologiczna. Koricowym etapem interp-
retacji byla geologiczna identyfikacja poszczegoélnych
wydzielen obrazu fizycznego uzyskanego w fazie interp-
retacji jakosciowe;j i ilosciowej. Czynnosé te prowadzono
kompleksowo, faczac elementy poznania geologicznego
i geofizycznego.

Jak wynika z sondowan parametrycznych z okolic
De¢bna, mamy tu do czynienia z tzw. zlozona korelacja
rzeczywistych warstw i fizycznych wydzieleni profilu geo-
elektrycznego. Efektem tego jest wiele uproszczeri z jakimi
faktyczna budowa geologiczna odzwierciedla sie w ob-
razie geofizycznym. Glowne przyczyny tego zjawiska (18)
to:

— podobne cechy fizyczne skal réznacych sie geneza
i wiekiem,

—~ wplyw innych niz litologia i stratygrafia czyn-
nikow na whasciwosci fizyczne skal (np. zawodnienie),

— utajenie warstw na krzywych PSE,

— usrednienie obrazu fizycznego o charakterze pseu-
doizotropowym.

Zjawisko utajenia warstw udalo si¢ wyeliminowaé
(lub w duzym stopniu ograniczy¢) dzieki przyjetej tech-
nice interpretacji. Glgbakos¢ do strefy aeracji (zawod-
nienia) szacowano na podstawie mapy hydroizohips
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Ryc. 1. A — mapa wynikowa badarn geofizycznych miedzyrzecza
Lesnicy i Bialki; B — mapa glownych jednostek strukturalnych
Podhala (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 nieokreslonym kierunku, 6 — rejon maksymalnych
migzszosci osadéw pliocensko-czwartorzedowych, 7 — granice
jednostek strukturalnych

Fig. 1. A — results map of geophysical research of region between
the rivers Lesnica i Biatka; B — map 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
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Ryc. 2. A — przekroje geofizyczno-geologiczne, B —
obraz izoomow

! — numer PSE, 2 — opornos¢ wlasciwa (omm), 3 — granica
horyzontéw oporowych (pewna i prawdopodobna), 4 — granica
kompleksow roznowiekowych, 5 — utwory dobrze przepusz-
czalne.6 — utwory stabo przepuszczalne, 7 — podioze. 8 — strefa

migedzyrzecza Lesnicy i Biatki (7, 15). Natomiast niewatp-
liwy wplyw na pewna generalizacje obrazu geofizycznego
mialy pozostale dwa czynniki. Ostatni z nich, tzw. usred-
nienie pseudoanizotropowe jest charakterystyczne dla
warunkow znacznej, komplikacji budowy geologicznej,
wyrazajacych sig istnieniem licznych przewarstwien, czgs-
to wyklinowujacych sig, a takze wychylonych od potoze-
nia plasko-rownoleglego. Taki wlasnie styl budowy jest tu
reprezentowany, co wynika ze stozkowego charakteru
sedymentacji i z wplywu procesow neotektonicznych (9,
16).
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uskokowa, 9 — prawdopodobna strefa nieciaglosei, 10 — zwier-
ciadto wod podziemnych, 11 — numer otworu wiertniczego (w
otworach szrafura standardowa)

Z tego powodu identyfikacje¢ geologiczng przeprowa-
dzono w ograniczonym zakresie, wydzielajac na prze-
krojach dwa glowne zespoly osadow stabo i dobrze
przepuszczalnych, spoczywajacych na nizejoporowym
podtozu. Dodatkowo na podstawie zréznicowania para-
metréow fizycznych w pionie podzielono wymienione
zespoty na kilka horyzontdw.

Analiza materiatéow archiwalnych (2, 3, 6 -8, 10 —12)
pozwala stwierdzic, ze opisane osady — to czwartorzedo-
we pokrywy fluwioglacjalne, odpowiadajgce trzem kolej-
nym zlodowaceniom. Stanowia one gldowna mase osadow
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Fig. 2. A — geophysical-geological cross-sections, B — image of
isooms

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

wypelniajacych wschodnia czgsé Kotliny Nowotarskie).

W plejstocenie, wskutek obnizania si¢ podstawy ero-
zyjnej rzek w interglacjalach, nastgpowalo rozcinanie
pokryw oraz ich cokotow fliszowych i skatkowych, a ko-
lejne, mlodsze tarasy zwirowe byly osadzane warkoczowo
na coraz nizszym poziomie (1).

Postugujac si¢ nomenklatura K. Birkenmajera (2, 3)
dla trzech ww. pokryw fluwioglacjalnych, autor iden-
tyfikuje wyrdznione przez siebie na przekrojach geo-
fizyczno-geologicznych kompleksy oporowe.
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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)

— Kompleks najwyzszy jest najmiodszym tarasem
zwirowym zlodowacenia battyckiego fQ?%. Wystepuje on
zwykle na powierzchni, z wyjatkiem dolin rzecznych
(gdzie spoczywa pod przykryciem holocenskich tarasow
Lesnicy, Biatki lub Czerwonki fQ,) i obszaréw pokrytych
cienkim plaszczem glin soliflukcyjnych i zwietrzelino-
wych dQ,. Miazszos$¢ tej pokrywy nie przekracza 20 m,
a jej dolna granica moze mie¢ niekiedy charakter hipo-
tetyczny, ze wzgledu na obecnosé zwierciadta wod grun-
towych. Dlatego tez niekiedy kompleks ten jest dwudziel-
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ny pod wzgledem oporowym. Wysokie wartosci oporow
powyzej 200 omm (nawet kilka tysiecy) w strefie aeracji
i 150—400 omm w strefie saturacji wskazuja na dobre
wlasciwosci kolektorskie.

— Kompleks nizszy jest starszym tarasem zwirowym
fQ3. Spoczywa on na utworach pokrywy fluwioglacjalnej
zlodowacenia potudniowopolskiego lub wprost na pod-
tozu. Powszechnie odstania si¢ na powierzchni w potu-
dniowej czesci terenu (lub wystgpuje pod cienkim plasz-
czem osadow tarasowych i zwietrzelinowych). Na pot-
nocy buduje potudniowa skarpe wysoczyzny wzdiuz
doliny Dunajca az po wies Harklowa. Wartosci oporéw
wlasciwych powyzej 200 omm w strefie saturacji wskazu-
ja na wybitnie zwirowe wyksztalcenie osadow tego tarasu.
Miazszo$¢, przewaznie wigksza niz poprzednio opisanego
kompleksu, waha sie w granicach 10 —40 m. Maksymalna
grubos¢ pokrywa tego wieku ma na przekroju A—A (ryc.
2.1); wynosi ond ok. 90 m. Glgboko wcigta w mlodsze
osady siega tu wprost utworow podloza.

— Kompleks najnizszy jest najstarszym plejstocens-
kim tarasem zwirowym fQ?. Wystepuje on powszechnie
na wszystkich przekrojach na glebokosci od kilku do ok.
40 m ppt, przykryty przez osady mlodszych pokryw lub
holocenskich tarasow Dunajca i Biatki. Tylko lokalnie
odstania sie na powierzchni w okolicach wsi Harklowa.
Charakteryzuja go relatywnie mniejsze wartosci oporow
whasciwych od nadleglego kompleksu fQ3 (i na tej m.in.
podstawie byl identyfikowany w profilu pionowym),
swiadczace o drobniejszej frakcji osadow lub wickszym
stopniu zailenia. Takie jednorodne piaszczysto-zwirowe
wyksztalcenie osadow tego wieku notujemy w czesci
potudniowej, zachodniej i pétnocno-zachodniej rejonu
badan, gdzie spoczywaja one wprost na utworach pod-
toza osiagajac miazszosci 6 —70 m.

W czgsci srodkowej (ok. Nowej Bialej 1 Lopusznej)
i polnocno-wschodniej (okolice Dgbna) kompleks ten ma
odmienny, dwudzielny charakter. Podobne jak opisane
wezesniej, wysokooporowe (wodoprzepuszczalne) utwo-
ry podscielajace sa wyraznie nizejoporowymi (<100
omm) osadami o miazszosci od kilku do ok. 40 m,
w peryferyjnych partiach doliny Biatki. W wierceniach
okolicy Debna i Frydmana sa to plejstocenskie osady,
ilasto-mulowcowe, zaliczane przez H. Niedzielskiego do
tzw. kompleksu ,,b” (10).

W migjscach przeglebien dna kotliny, bezposrednio
pod tym stabo przepuszczalnym pakietem, stanowiacym
spag kompleksu fQ?, wyrézniono jeszcze jeden kompleks
utwordw wyzejoporowych (71 —271 omni) o maksymal-
nej miazszosci zanotowanej na potudnie od osi Lopuszna
(ryc. 2.7). Na podstawie wiercent z okolic Dgbna mozna
stwierdzi¢, ze w czgsci stropowe) stanowia go plejstocens-
kie osady zwirowe tzw. kompleksu ,a”, zwigzane ze
zlodowaceniem potudniowopolskim (10). Czesé spagowa
natomiast, mimo ze litologicznie podobnie wyksztatcona,
reprezentuje prawdopodobnie najmlodszy trzeciorzed.
Wskazuje na to profil otworu D-9, gdzie utwory w przelo-
cie 62,5—84,0 m ppt, odpowiadajace dolnym partiom
tego najnizszego kompleksu, uznano za pliocen na pod-
stawie analogii z oznaczonymi palynologicznie (10) nie-
watpliwymi osadami pliocenu w wierceniu F-2 we Fryd-
manie. Tymczasem przez swoje podobienstwo litologicz-
ne nie wykazuja one zadnego kontrastu oporowego
z nadlegtymi zwirami zlodowacenia potudniowopolskie-
g0 czgsci stropowej ostatniego wydzielenia.

Poniewaz sytuacja taka jest wielce mozliwa i w innych
miejscach omawianego terenu, juz nie rozpoznanych
wierceniami, proponuje si¢ ostatniemu wydzieleniu przy-
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pisa¢ nazwe ,fQ? 4 pl?”, adekwatnie do jego prawdopo-
dobnego pliocenisko-plejstocenskiego wieku.

Oznacza to, ze przedstawiony na przekrojach spag
ww. komplekséw nie jest jednoznaczny ze stropem star-
szego podloza fliszowo-skalkowego. W rejonie Dgbna
granica ta odpowiada stropowi ilasto-mutowcowych osa-
dow neogenu. W wielu rejonach dno kotliny mogg za$
stanowic gliny zwietrzelinowe, spoczywajace na starszym
podiozu, podobnie nie wykazujace z nim dostatecznego
kontrastu oporowego. W otworze D-14 miazszos¢ ich
dochodzi do 5 m.

Dlatego pod pojeciem podioze nalezy tu rozumiec
ogolnie zespot réznych litologicznie, genetycznie 1 wieko-
wo utworow, bedacych de facto spagiem utworéw wodo-
nosnych gromadzacych wody porowe. Granicy tej jednak
w ogdle nie mozna utozsamia¢ z dolnym zasiegiem
utwordw zawodnionych, zwlaszcza w potudniowej czgsci
terenu. Cienka pokrywa osadow klastycznych sprawia, ze
rosnie tu udzial wod typu szczelinowego. Powyzej zasiggu
zasypania zwirami tatrzanskimi wystepuja wody wylacz-
nie o tym charakterze. Catos¢ wykazuje Scisla wigz
hydrauliczna z wodami porowymi kotliny. O istnieniu
wspolnego poziomu wodonosnego swiadczy zardéwno
chemizm tych wod, jak i charakter przestrzennego ukladu
hydroizohips (7).

W podsumowaniu mozna stwierdzic, ze system wodo-
nosny miedzyrzecza Lesnicy i Bialki jest ztozona makro-
struktura, co jest wynikiem réwnoleznikowo rozciggaja-
cych sig elementow geologiczno-strukturalnych z prosto-
padle do nich rozwinig¢ta siecia hydrograficzna (ryc. 1B).
Prospekcja geofizyczna pozwolita na identyfikacje srodo-
wiska wod porowych, z hydrogeologicznego punktu
widzenia najistotniejszego. Parametry charakteryzujace
wody szczelinowe fliszu Podhala, fliszu jednostki magurs-
kiej oraz utwory tupkowo-marglisto-piaskowcowe i weg-
lanowe pieninskiego pasa skatkowego wskazuja na zniko-
me mozliwosci eksploatacyjne tych utwordw (6).

Badania wykazaly, ze gléwna mase sposrod osadow
wypelniajacych stanowia czwartorzgdowe utwory po-
krywy fluwioglacjalnej zlodowacenia potudniowopols-
kiego. Parametry wyrdznionych w obrebie nadkladu
warstw wskazuja na zréznicowanie wlasciwosci hydro-
geologicznych zarowno w pionie, jak i w poziomie.
Istnienic w obrebie utworéw dobrze przepuszczalnych
przewarstwien glin i ilé6w moze powodowac lokalnie
wystepowanie warunkow naporowych w podsystemie
glebszych wéd podziemnych.

Morfologia podloza na objetym rozpoznaniem ob-
szarze jest bardzo urozmaicona. W czesci obszaru na
pdtnoc od pieninskiego pasa skalkowego stwierdza sie
wyrazne przeglebienie podioza, a utwory pokrywy do-
chodza miejscami do ok. 100 m miazszo$ci. Obrzezenia tej
nieckowatej depresji maja prawdopodobnie kontakt tek-
toniczny z reszta masywu. Jest to, jak si¢ wydaje, zachod-
nia kontynuacja zapadliska tektonicznego tzw. rowu
Frydmana. Ciggnie si¢ on przez caly teren prawie rowno-
leznikowa strefa o bardzo rdéznej szerokosci. W czesci
wschodniej obszaru ma posta¢ waskiej rynny ograniczo-
nej przypuszczalnie dyslokacja pod dolina Bialki na
wysokosci Frydmana (ryc. 2.8). Na przekroju wzdluz
szosy Nowa Biata —Lopuszna (ryc. 2.7) gwaltownie roz-
szerza si¢ do ok. 3 km. Dalej na zachdd, pod rzeka Lesnica
obnizenie to zyskuje charakter dwoch izolowanych prze-
glebien, z ktorych potnocne sigga prawie ujscia Lesnicy do
Dunajca. Tutaj az po okolice Lopusznej na wschodzie
podioze wystepuje plytko (ok. 20 —25 m ppt), przypomi-
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najac opisane przez H. Niedzielskiego ,.cokoly fliszowe’
z oknlic D¢bna 1 Frydmana (10).

Podloze depresji ma w obrazie geofizycznym niejed-
norodny charakter. W podlnocnej czgsci obszaru rézne
opory wlasciwe — to przypuszczalnie swiadectwo zmien-
nej litologii ogniw fliszu lub obecnosci osadow neogenu.
W pieninskim pasie skatlkowym reprezentowanym przez
bardzo roéznie litologicznie i genetycznie osady, dodat-
kowo zmienione i zaburzone tektonicznie, identyfikacja
zmian oporow jest praktycznie niemozliwa. Wyrdznione
na tym obszarze horyzonty oporowe w obrebie podtoza
nalezy traktowad jako czysto fizyczne granice zmian
wlasciwosci elektrycznych masywu skalnego.

Podobnie fizyczny charakter ma wynikowy obraz
przebiegu stref tektonicznych, tym niemniej nietrudno
znalez¢ analogie migdzy wyinterpretowanymi na pod-
stawie prospekcji geofizycznej strefami nieciagtosci
a przypuszczalnymi dyslokacjami opisywanymi wczesnie)
w literaturze (9, 16, 17).

Istnienie strefy dyslokacyjnej przechodzace] przez
wies Nowa Biala potwierdzaja np. zdjecia lotnicze (14).
Potudnikowe uskoki zas sa najprawdopodobniej duzymi
dysiokacjami zrzucajacymi i przesuwajacymi blokowo
utwory skalkowe miedzy Lesnicg i Bialka. Najbardziej
wschodni z tych uskokoéw, to zapewne przedluzenie
regionalnej strefy dyslokacyjnej Bialki (9). Jest to wspol-
czesnie aktywna strefa tektoniczna, majacg Scisty zwiazek
z utworzeniem w przeszlosci przez Biatke poludnikowej
skarpy przecinajacej kotling az po koryto Dunajca (16).
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SUMMARY

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 Debno —Frydman fault zone.

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

PE3IOME

B cTaThe npencTaBiieHbl pe3yIbTAaThl UCCIICAOBAHUIR
IEKTPOCONMPOTHBIICHUN  (METOXOM  BEPTHKAJIBHBIX
30HAHUPOBAHWIT), TPOBEACHHBIX [UJIS1 ONpPeAEIICHUs MOIII-
HOCTH YETBEPTUYHO-HEOTEHOBOIO TOKPOBA BOCTOMHOM
dJacTH HoBoTtapckoit xotioBunsl. UHTEpnpeTanus reo-
(u3MUecKUX MaTepHaIOB ObllIa NPOBEICHA C HMCHOJb-
30BAHUEM COBPEMEHHON KOMNBIOTEPHOU TEXHHKH.

I'eonoruveckas nnenmcbnxaung reodu3HYECKOi
KapPTHHBI YKA3BIBACT HA TO, YTO OCHOBHYFO Maccy 4eTBep-
THYHBIX BOJHO-JIEAHMKOBBIX MOKPOBOB, 3aMOJIHAIONIHMX
KOTJIOBHHY, IPEACTABIISIIOT OTJIOXKEHUS FOKHOMOJIbCKO-
ro oneacHeHus. IIpucyTcTBHE B 3THX OTJIOXKEHUSX Cla-
GONPOHMITAEMBIX IPOCIIOEK THTIA TJIMH, CYTJIMHKOB M aJie-
BPHTOB MOXET MECTHO BBI3BIBATb HAJIMYUE HATOPHBIX
YCJIOBUH B MoJiIcHcTeMe DoJiee TJIyOOKHX OA3EMHBIX BOJ.

B mecrax mepeyrnyGneHuii JIHa KOTJIOBHHBLI OCAOKH
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JTOro BO3pAcTd MPEJACTABJICHB MPOHHLAEMBLIMH OT-
JIOKEHUAMH, BEPOSITHO HEOreHOBOTo Bo3pacTa. M3-3a
CBOEr0 JIMTOJIOTHYECKOTO CXOICTBA OHU HE BBIKA3bIBAIOT
HUKAKOro KOHTpAacTa COMPOTHBJEHHUI C BbIIIEIEKA-
HIMMH FPaBUEM H IIECKAMHU I0KHOIOJILCKOrO OJI€ICHEHU S
M TOTOMY 3TH OTJIOXEHHUSI B BHJAE OJHOIO NIHOLEHO-
BO-TLJICHCTONEHOBOTO KOMILJIEKCA.

MogomBa BHITIEYTOMSAHYTBIX KOMILIEKCOB ITOKPOBA
He BCerJa OJHO3HAYHA C KpOBJIEH OoJiee ApeBHEro G-
IIEBO-KJIUITIOBOTO OCHOBaHHWsl. MECTHO 3Ta I'paHULA
COOTBETCTBYET KPOBJIE HEMPOHHLACMBIX OCAKOB HEO-
reHa Wik INIHHAM BBIBETPUBAHUSA, JISKAILIUM Ha pyHOa-
MEHTE.

Mopdosorus pyHIaMeHTa KOTIOBHHBI OUEHb PA3HO-
obpasHa. K ceeepy ot IleHHHCKOH KJIMIINOBON 30HLI
HaOIIogaeTCs YeTKOE IIMPOTHOE TIepeyriybJicHue, a oT-
JIOKEHUS TIOKpoBa focturart 100 M MoliHOCTH. DTO,
BEPOSATHO, 3alMafHOE TIPOJAOJIKEHUE TEKTOHUYECKOM
Baaunbl JemOHO — ®pepiaMan. Uciokaluy, orpaHu-
YMBAFOIINE 3TY BIAIUHY, U JIPYI UC TEKTOHUUYECKUE 30HbBI
HHTEPIPETUPOBAHBI HA OCHOBAHUHU Ka4€CTBEHHOT'O H30-
OpaskeHusl pacipeie/ICHAs KaXYIIerocs CONPOTUBIICHUSI.
OHH KOpPPECHOHJUPYIOT € pPaHbIlie OINUChIBAEMBIMU
B JMTEpPAType MPEONOJIaraeMbIMU 30HAMH NpEpPbI-
BHCTOCTH.



