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PROBLEM PRZEPUSZCZALNOSCI W PRZEKROJU GEOLOGICZNYM 
CIECHORZYN- ZIELONE SKAŁKI 

D OLINA DUNAJCA kilkaset metrów powyżej 
Czorsztyna zwęża się do ok. 350 m. W tym 

miejscu otoczona jest z prawej strony urwistymi, 
skalistymi ścianami wapiennych Zielonych Skałek, 
a z lewej łagodnym wzniesieniem Ciechorzyna, oko­
lonego drogą Nowy Targ - Czorsztyn - Krościenko. 

PrzekTój swoim biegiem z N na S przecina szereg 
poziomów skalnych, należących do serii osadowej 
magurSikiej oraz serii Pienińskiego Pasa Skałkowego. 
Te poziomy skalne różnią się nie tylko pod wzglę­
dem wiekowym, tektonicznym, ale co najważniejsze 
litologicznym. ZgrupOtWane są w dwóch wielkich 
jednostkach tektonicznych, rozdzielonych płaszczyzną 
nasunięcia (rozerwanie skał głębokie i szerokie) 
występującą w północnej części przekroju. Przebieg 
warstw ogniw i zespołów skalnych tych serii prze­
waża z W na E, a więc prawie prostopadle do prze­
kroju. 
Północny odcinek przekroju jest zbudowany z 

piaskowców i łupków warstw hieroglifowych (szczaw­
nickie pro parte) eocen dolny - paleocen, warstw 
podmagurskich (frydmańskie) w facji południowej 
eocen dolny i środkowy. Skały tych warstw, nachy­
lone stromo na południe, są mało lub silnie spękane. 
środkowy i południowy odcine~ przekroju zbudo­

wany jest z licznych poziomów skał serii czors2ltyń­
skiej i młodszej osłony - od łupków, piaskowców 
i margl:i aalenu przez wapienie krynoidowe, bulaste 
i zlewne doggeru i malmu do margli, łupków i pias­
kowców kredy dolnej i środkowej oraz łupków, pias-
kowców, zlepieńców kredy górnej. · 

Te skały, z wyjątkiem wapieni krynoidowych, są 
przeważnie silnie spękane, nierzadko zbrekcjowa­
ne o różnorodnym na ogół bardzo stromym upadzie 
w~rstw. Tworzą nieciągłe bryły skalne, poprzecina.ne 
licznymi płaszczyznami uskoków lub typu nasumę­
cia. Są więc one bardzo szczelinowate. 

Olbrzymi nacisk od południa podzielił te zespoły 
skalne na soczewkowate części, zacisnął szczeliny 
biegnące z W na E lub w kierunkach zbliżonych, a 
szczególnie płaszczyzny międzywarstwowe, spękania 
podłużne, równoległe do biegu warstw. Wskutek 
zginania na północ zespołów skalnych otwo~zył 
szczeliny spękań i prżesunięć, poprzeczne do btegu 
warstw. · 
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Schematyczny przekrój geologiczny Ciechorzyn 

Zielone Skałki (okolice Czorsztyna) 

A - grupa wapieni, skal bardzo słabo przepuszczalnych, 
B - grupa margli, skał mało przepuszczalnych, c - grupa 
łupków ilastych i marglistych skał mało przepuszczalnych, 
]j - grupa piaskowców i łupków (flisz) skal średnio prze­
puszczalnych, E - grupa piaskowcowo-zlepleńcowa (flisz) 
skał silnie przepuszczalnych, F - grupa gruntów plioceńsko­
czwartorzędowych o przepuszczalności bardzo r~~nej 1 zmien­
nej. 

W ten sposób powstała w tym rejonie paradoksalna 
sytuacja, ponieważ przepuszczalność skał jest więk­
sza w kierunku prostopadłym do biegu warstw, · niż 
w kierunku równoległym; a więc całkowicie od­
miennie niż to zazwyczaj bywa w skałach warstwo­
wanych. 
Różnorodne zespoły skalne reprezentowane w prze­

kroju można podzielić na kilka grup ze względu na 
ich właściwości fizyczne: 

l. Grupa A:._ włączono tu skały litologiczne jed­
norodne, silnie spojone, wyksztalcone w dużych · 
bryłach, słabo szczelinowate, o małej ilości krypto:.. 
spękań; a więc wapienie . krynoidowe (wk), wapienie 
bulaste oraz zlewne (wb). Porowatość tych skał wy­
nosi f!J/o i są one bardzo słabo przepuszczalne. Wy­
trzymałość na zgniatanie wapieni (niespękanych) 
wynosi 400 kGł/cm2• Skały te ze względu na zawar­
tość w swym składzie pewnej ilości pelitu ilastego 
oraż specyficzn·ego otoczenia mają utrudniony proces 
krasowienia. 

2. Grupa B, do k·tórej zalicza się skały litologicznie 
prawie jednorodne, . tworzące bryły pocięte dość 
silnie spękaniami i kryptospękaniami. Jednakże ~e 

· względu na skład litologiczny tych skał szczeliny 
· te mogą . być łatwo zamkriięte; Na płaszczyznach 
spękań mogą powstać płaszczyzny poślizgu. Grupę 
tę reprezentują margle dolnej i środkowej kredy (kd) 
i kredy środkowej - górnej (ks i kg). Skały te 
o porowatości lOV/o·. i wytrzymałości . na zgniatanie, 
wynoszącej w stanie świeżym ok. 100 kG/cmz na 
ogół .słabo przepuszczalne po zmianie układu napięć 
(nacisk od zewnątrz) mogą się stać przepuszczalne. 

3. Grupa C, do której wchodzą zespoły skalrie lito­
logicznie jednolite, silnie spękane, złuseczkowane; 
często zbrekcjowane, łatwo przechodzące pod wpły­
wem zawilgocenia w glinę lub ił, o w'ytrżymilłości 
na zgniatanie 5-10 kg/cmz. W Sikład tego zespołu 
wchodzą ciemne łupki warstw opalinusowych i mur­
chisonowych aalenu oraz czerwone · margliste łupki 
cenomanu · - kampanu. Skały te na ogór bardzo 
słabo ·przepuszczalne, wskutek silnego spękania mogą· 
pód wpływem nacisku stać· się przepuszczalne; · 

. 4. Grupa · D, · do której wchodzą -zespoły skalne 
litologicznie niejednorodne. i zmienne pod względem 
\vykSztałcenia. W tej g·rupie elementy piaskowcoWe 

B j ~ 6 ~ 7 ~ 8 D 9 -

~ 12 D 13 ~ Ił . 

1 - wapienie - krynoidowe, · bryłowe, .f - wapienie bulaste 
1 zlewne, uławicone, 3 - margle, wapienie margliste, margle 
ilaste, 4 - margle ilaste, iłowce, 5 - łupki przeważnie ilas.e , 
lokalnie margliste, 6 - piaskowce cienko lawieowe oraz 
zespoły piaskowcowo-lu.pkowe, 7 - piaskowce średnio i gru­
boławlcowe, 8 - zlepieńce, 9 - żwiry i otoczaki, 10 - gliny 
przeważnie pylaste, 11 - gliny ze żwirami i otoczakami, 
12 - iły, gliny z przewarstwleniami piasku. l otoczaków, 
13 - gliny, pyły, 14 - iły, gliny z warstwami plasku. Jk -
margle 1 wapienie - tyton - berias, Kd - kreda dolna -
margle, lupki i wapienie margliste, Kds - neokom - turon -
margle, wapienie rogowcowe, lupki, Kg ....... turon --, senon 

· dolny - (flisz) piaskowce, łupki. 

325 



i łupkowe przewarstwiają się naprzemianlegle. Skały 
te o zmiennej ilości spękań wykazują również dużą 
rozpiętość przepuszczalności i porowatości od 7--ao/o 
dla piaskowców, 100/o dla łupków, do 1~/o dla margli 
łąckich, a wytrzymałość na zgniatanie dla poszcze­
gólnych rodzajów niespękanych piaskowców od 200-
-1000 kg/cm2• Wchodzą tu piaskowce i łupki aalenu 
fliszowego, fliszu turonu - dolnego senonu (kt) oraz 
warstw hieroglifowych i podmagurskich. 

5. Grupa E, obejmująca skały o zmiennym ukła­
dzie elementów składowych, litologicznie niejedno­
rodnych, o dużej ilości otwartych szc.zelin. Składają 
się one głównie z piaskowców i zlepieńców oraz łup­
ków, które są w wyraźnej mniejszości, warstw jar­
muckich (kampan - mastrycht). Tek·tonicznie bardzo 
silnie spękane, o porowatości piaskowców 5-GG/o, 
wytrzymałości na zgniatanie ok. 500 kG/cmz są z po­
wodu szczelinowatości najbąrdziej przepuszczalne z 
wymienionych grup skalnych. 

6. Grupa gruntów - F. Na ściętym fliszu wystę­
puje na Ciechorzynie pokrywa gi"Ubości lQ-20 m, 

składająca się w dole z glin, piasków i żwirów 
z wkładkami zwęglonej roślinności, należących do 
górnego pliocenu. Ku górze przechodzi ta warstwa 
w gliny, otoczaki i żwiry, należące do Giinzu (Ql) 
i Tegelenu (Ql-Q2), składające się głównie z lokal­
nych materiałów (andezyt, piaskowce i okruchy skal 
pienińskich). Nad niml leży warstwa składająca się 
z rozsypujących się granitów i twardszych kwarcy­
tów zasypania najwyższego z okresu zlodowacenia 
krakowskiego (Q2). · 

W zespole tym układ warstw jest na ogół zbliżony 
do poziomego, wykazuje w osadach pliocenu pewne 
nachylenie (ok. 10°), wskazujące na ł"UChy tekto­
niczne tego obszaru, odbywające się w strefie kon­
taktu tektonicznego najwcześniej w początkach 
czwartorzędu. Odpowiednikiem tego jest obniżenie 
dna kotliny nowotarskiej, zaznaczające się w prze'­
dłużeniu na W między Frydmanem a Nowym Tar­
giem. Opisany zespól przedstlilwia wielką różnorod­
ność pod względem przepuszczalności od dużej do 
bardzo małej, zależnie od typu grunt6w. 

LESŁAW BOBER, NESTOR OSZCZYPKO 
Insty·tu·t Geologiczny 

UWAGI NA TEMAT CHEMIZMU WÓD PODZIEMNYCH 
WYSTĘPUJĄCYCH NA KONTAKern JEDNOSTKI MAGURSKIEJ 

Z PffiNIŃSKIM PASEM SKAŁKOWYM 

W CZASIE BADAŃ geologiczno-inżynierskich 
· prowadzonych na obszarze między Czorsztynem 
a Ochotnicą, autorzy pobrali znaczną ilość próbek 
wód podziemnych do badań hydrochemicznych. Ba­
daniami objęte były źródła występujące w utworach 
jednostki magurskiej oraz Pienińskiego Pasa Skał­
kowego. Większość próbek pochodziła .z obszaru 
w'ystępowania paleogeńskich utworów fliszow!ych, 
z · których zbudowany jest masyw Lubania. Budowę 
geologiczną omawianego obszaru przedstawia wyci­
nek mapy geologicznej Karpat Zachodnich według 
S. Sokołowskiego (ryc. l, 2). 

Próbki wodv pobrane latem 1962 r. ze źródeł ma­
jących najczęściej charakter szczelinowo-warstwowy 
lub rumoszowy. Wody podziemne występują tu 
w przypowierzchniowej, spękanej części warstw ma­
gurskich i podmagurskich, przy czym wydajność 
źródeł jest na ogół niska i waha się w granicach od 
1,0 l do 0,001 lfsek. Analizy chemiczne wód zostały 
wykonane w Wojewódzkiej Stacji Sanitarno-Epide­
miologicznej w Krakowie. Z liczby 80 analiz wybra­
no 10, które zestawiono w ta!beli. Pochodzą one ze 
źródeł leżących w przybliżeniu w jednej linii łączą­
cej Ochotnicę z Niedzicą. Jak wynika z podanych 
przykładowo analiz omawiane wody należą do typu 
wód słodkich, o mineralizacji poniżej l gfl. Ogól­
na mineralizacja badanych wód w omawianym pro­
filu waha się w granicach od 83,4 mg/l w źródle 
nr 9 do 518 mg/l w źródle nr l w Niedzicy. Więk­
szość omawianych wód odznacza się odczynem obo­
jętnym lub słabo alkalicznym, jednakże w okolicach 
Ochotnicy i Kluszkowiec spotyka się wody z odczy­
nem kwaśnvm. Wśród anionów zdecydowani<'! prze­
waża jon HC0-3 (ok. 890/o) i tylko wody ze źródeł po­
łożonych w szczytowych partiach Lubania posiadają 
jony so4z- w ilości ponad lfll/o mg równoważnika. 
W niektórych fł"ódłach występujących w dolinie 
Krośnicy obserwuje się podwyższoną zawartość że­
laza i manganu przy jednoczesnej obecności sub­
stancji humusowych. 

Na podstawie klasyfikacji S. A. Szczukariewa 
(patrz literatura) · autorzy wyróżnili następujące ty­
py wód: 

l) wody siarczanowo-<iwuwęglanowo-magnezowo-
. wapniowe, . 

2) wody dwuwęglanowo-magnezowo-wapniowe, 
3) wody dwuwęglanowo-wapniowe. · 
Wody siarczanowo-dwuwęglanowo-magnezowo-wap­

niowe charakteryzują się mineralizacją w granicach 
od 83,4 mg!Jl w źródle nr 9 pod Lubaniem do 186,5 
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mglll. Wody tego typu występują w warstwach ma­
gurskich synkliny Lubania. 

Wody dwuwęglanowo-magnezowo-wapniowe wy­
kazują mineralizację w granicach od 104,5 mg/l 
w źródle nr 7 pod Lubaniem do 561,2 mgl/1 w Czor­
sztynie. Wody tego typu są charakterystyczne głów­
nie dla warstw beloweskich, które na mapie (ryc. l) 
wydzielone zostały wspólnie z warstwami podma­
gurskimi. 

Wody dwuwęglanowo-wapniowe wykazują mine­
realizację od 60,1 mgn (źródło w Ochotnicy) do 
700,8 mgJl w Sromowcach Wyżnich. Występują one 
głównie na obszarze Pienińskiego Pasa Skałkowego 
oraz ·w warstwach podmagurskich w pobliżu ich 
kontaktu z Pienińskim Pasem Skałkowym. Wody 
tego typu są na ogół najwyżej zmineralizowane, je­
dynie w okolicy masywu andezytowego góry Wżar 
mineralizacja tego tYIPU wód maleje (ryc. 2). 

Oprócz wymienionych typów wód · sporadycznie 
występują jeszcze wody siarczanowo-dwuwęglanó­
wo-magnezowo-wapniowe na pograniczu warstw ma­
gurskich i podmagurskich w Kluszkowcaeh oraz 
wody dwuwęglanowo-sodowo-magnezowo-wapniowe 
(źródła siarkowodorowe w Czorsztynie i Krośnicy). 

Jak wynika z przedstawionego profilu hydroche­
micznego, mineralizacja wód podziemnych na oma­
wianym obszarze wzrasta wraz z wydłużeniem się 
dróg krążenia, a co za tym idzie i czasu wymiany 
wód. Wraz ze wzrostem mineralizacji zmniejsza się 
ilość składników decydujących o typie wód (np. 
czterojonowe wody. z warstw magurskich poprzez 
trójjonowe wody z warstw podmagurskich przecho­
dzą w dwujonowe wądy Pienińskiego Pasa Skałko­
wego). Anomalie obs'ei"wuje się w miejscu WYStępo­
wania andezytów, . gdzie dwujonowemu typowi wody 
odpowiada stosunkowo niska mineralizacja (ryc. 2). 
Również wodv · zawierające siarkowodór (czterojo­
nowe) anormalnie sąsiadują z wodami trójjonowymi 
i dwujonowymi. 

Jak wynika z powyższych rozważań wody pod­
ziemne występujące na omawianym obszarze cha­
rakteryzują się niską mineralizacją oraz dosyć du­
żym zróżnicowaniem składu chemicznego. W czasie 
badań nie stwierdzono obecności wód silniej zmine­
ralizowanych, ani też oznak, które by świadczyły 

· o występowaniu wód związanych z niższą strefą 
hydrodynamiczną, czego można by się spodziewać 
ze względu na intensywną tektonikę omawianego 
obszaru oraz obecność skał pochodzenia młodowul­
kanicznego. 


