
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. 



... 

Kationy l Aniony 
Zró-

Miejscowość Warstwy mineralizac- p H 
ca2+ l MgHINt+itiHco;l so:-1 cC dłoNr ja w mg/l 

l NIEDZICA l wapienie serii czorsz-1 98,2• 12,0 21,5 335,5 28,4 13,8 l 
tyńskiej 518,92 7,5 37,3•• 7,4 5,3 ·41,7 3,7 3,0 

-----------------
2 CZORSZTYN wapienie oerii '""'"-~ 76,3 6,4 6,5 201,3 33,3 7,8 

· tyńskiej 352,00· 7,75 40,7 5,7 2,7 35,7 7,5 2,4 
---

CZORSZTYN wapienie serii czorsz- 92,2 21,5 6,6 341,6 19,3 9,6 3 
tyńskiej 

4 CZORSZTYN podmagurskie 

5 KLUSZKOWCE l andezyty 

.. l pod~agurskie 6 KLUSZKOWCE 

7 KLUSZKOWCE l magurskie 

8 MIZERNA l magurskie 

l magurskie 9 MIZERNA 

l l podmagurskie 10 OCHOTNICA 
l l 
• w mg/l 

•• w 'l• mg równowamtka 

o 1 2 4 6km 
~·--~·~·~--~·----~· 

0 1 - 1@~~~~2 1 a. ~ rn4 ~5 
m6 a7 "", .s t 10 /" 

Ryc. 1. Wycinek mapy geologicznej Karpat Za-
chodnich wg S. Sokołowskiego (1958). 

1 - czwartorzęd, 2 - mtopllocen, 3 - andezyty, 4 - warst
wy magurskie, 5 - warstwy podmagurskie, 6 - utwory· 
P1en1ńskiego Pasa Skałkowego (nie rozdzielone), 7 - msz 

507,82 7,45 34,8 13;3 1,9 42,0 0,3 2,0 
------------------

351,68 7,52 64,8 6,9 5,4 201,3 15,2 3,6 
40,0 7,ff 2,6 39,9 3,9 1,2 
-----------------

169,7 7,80 30,9 4,7 6,7 103,7 4,1 5,3 . 
34,8 8,8 6,4 37,1 2,0 3,3 

---------------
186,4 7,55 33,8 6,9 3,75 109,8 13,6 2,1 

35,2 11,7 3,1 35,5 5,5 1,2 
-------- ---------

104,5 6,1 20,2 3,4 1,8 54,9 11,1 2,1 
36,8 10,3 2,6 30,6 7,8 2,1 
------------------

147,7 7,2 15,1 2,6 3.3 21,3 18,1 2,5 
34,0 9,5 5,9 13,5 14,7 2,7 
-----------------

83,4 7,1 16,5 2,6 2,0 36,6 13,6 2,5 
36,2 9,3 3,5 25,4 11,8 3,0 
--- -------------

233,8 7,8 46,1 6,45 3,5 140,3 21,4 2,5 
38,8 8,9 2,2 36,7 7,0 1,1 

[IJ, ~.? 1 .'.-=::~:' IJ llll)4 Bs /tt ·' ---6 

Ryc. 2. Przekrój hydrochemiczny między Niedzicą 
a Ochotnicą. 

l - andezyty, 2 - warstwy magurskie, 3 - warstawy J20d
magurskie, 4 - flisz podhalański, 5 - utwory P1entńskiego· 
Pasa Skałkowego (nie rozdzielone), 6 - Unie nasunięć, 
7 - kolejny numer analizy chemicznej wody, 8 - krzywa 

mtneraltzacji wód. 

Fig. 2. Hydrocfl,emical cro481 ~ction between Niedzica 
and Ochot111ioa. · 

l - andesites, 2 - Magura beds, 3 - SUb-Magura beds, 
4 - Podhałe fl.yseh, 5 - formations of lihe P1entny IGippen 
Belt (not subdivided), 6 - lld.nes of overfolds, 7 - succeed
tng number of a ohemtcal analysis of water, 8 - curve 

of water mtnera.Uzatłon. 

podhalański, 8 - linie watniejszych nasunięć, 9 - źródła 
cytowane w tabeli 1 tekście, 10 - źródła siarkowodorowe, 

11 - · 11n1a przekroju. · 

Fig. 1. A part of geologie map of the Western Carpa-
thians, after S. Sokiolows.ki, 1958. 

l - Quater111ary, 2 - M4.o-Pllocene, 3 - andesites, 4 - Ma
gum beds, 11 - Sub-Magura beds, 6 - not subd1v1ded for
matl.ons of -lihe P1endny Kl:l,ppen Belt, 7 ~ Podbale flysch, 
B - łines of more 111liPOJ.'Itant overfolds, 9 - sprtngs Usted 
in the table and in lthe_ tęxt, 10 - H2S-eprtngs, 11 ltne 

of cross seotton. 
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SUMMARY 

In the paper mineralization of underground 
waters occurring between Ochotnica and Czorsztyn, 
in particular at the contact zone of the Magura unit 
and the _ Pieniny Klippen Bełt is discussed. Generał 
mineralization of waters ranges, in the profile under 
study, from 83_,4 mg/l to 518,0 mg/l. The following 
types of waters have been distinguished: 

l) sulphate-bicar.bonate-magnesium-calcium waters, 
2) bicarbonate-magnesium-calcium waters, 
3) bicarbonate-calcium waters. 
During "investigations waters of greater minerali

zation have not been encountered, although, on ac-

count oł intense- tectonic phenomena to be observed 
in the area studied and of presence of young vol
canic rock intrusions, they might have been expec
ted there. 

PE310ME 

B CTaTI:.e ODHCbiBaeTC.Ił XJfMH3M D0~3eMHbiX BO~ H3 
pa~OHa MeCTHOCTe~ 0XOTHJ1Qa H 'I:IopWTbiH, B OC06eH
HOCTH H3 30Hbl KOJłTaKTa MarypCKO~ e~~bl C lleH
HHHCKO~ 30HO~ yTeCOB. 06~a.R MHHepaJIH3aQH.Ił BO~ 
3TOrO yqaCTKa KOJie6JieTC.Ił B npe~eJiaX OT 83,4 Mr/JI 
~O 518,0 Mr/JI. Pa3JIJf'łaiOTC.Ił CJie~IqHe THnbl BO~ : 

l) - cyn~><PaTH0-6HKap6oHaTHO-MarHHeBo-KaJibQHeBbie, 
2) 6HKap6oHaTHO-MarHHeBO-KaJibQHeBbie, 
3) 6HKap60HaTHO-KaJibQHeBbie. 
Bo~ HHTeHCHBHee MHHepaJIH30BaHHbiX, Kc:>TopbiX 

CJie~OBaJIO OlKH~aTb B CB.Ił3H CO CJIOlKHO~ TeKTOHHKO~ 
ODHCbiBaeMO~ DJIO~aJIH H IOHOBYJIKaHH'łeCKHMH npo
.IIBJiemf.IIMH, B npoqecce HCCJie~OBaHH~ He 06HaDYlKeHO. 

R. HOHL 
Geologlsch-PalllontoJ.oglSches Instltu.t der Martln-Luther

-Unlversltlit, Halle (Saalej 

SUROWCE W ODPADACH WĘGLA BRUNATNEGO* 

W NR 2 Z 1960 R. "Przeglądu Geologicznego" na 
113 str. w sprawozdaniu z posiedzenia Państwo

wej Rady Górnictwa T. Płodowski pisze o proble
mie, który również w NRD jest od lat dyskutowany 
i stosunkowo niedawno został - w pewnej mierze roz
wiązany - jest to problem wykorzystania cennych 
surowców z odpadów złóż węgla brunatnego. Celowo 
stosuję termin "odpad", a nie nadkład, gdyż oma
wiane surowce występują również między złożami 
lub w spągu najgłębszego złoża. 

Górnictwo węgla brunatnego obecnie nastawione 
jest w NRD prawie wyłącznie na eksploatację od
krywkową. Tam, gdzie mamy do czynienia z wielki
mi, geologicznie mniej lub bardziej jednolitymi, nie
zaburzonymi lub glacitektonicznie zdeformowanymi 
złożami, eksploatacja odbywa się za pomocą ma
szyn, szczególnie mostkami eksploatacyjnymi. Oczy
wiście, górnictwo to ma przede wszystkim za zada
nie wydobywanie surowego węgla Służy on do róż
nych celów, szczególnie nadaje się do brykietowania, 
siarkowania lub przy odmianach zanieczyszczonych, 
mniej podatnych na uszlachetnienie wykorzystywany 
jest jako opał, np. w _ wieJkiep ęlektrowniach pracu
jących na bazie węgla brunatnego. 

Przy wydajnościach 25 000 t/dobę w wielkich ko-: 
palniach każda zmiana techniki wydobywania stano
wi niewątpliwą ingerencję w produkcji, a tym sa
mym jednocześnie powqduje zmniejszenie wydajno
ści. Jednak kopalnie muszą dostarczyć planową ilość 
węgla. Tak więc - konieczny i celowy przebieg odbu
dowy złoża stanowi już problem sam w sobie. Na
leży z_ góry uwypuklić trudności, na jakie. napotyka 
uboczna eksploatacja innych surowców obok węgla 
brunatnego. Ponadto należy podkreślić, że z surow.:. 
cowych i ekonomicznych przyczyn nie do przyjęcia 
jest fakt, by określone surowce zostały odrzucone na 
hałdy, tylko dla wydobycia jednego surowca, w tym 
przypadku węgla brunatnego, gdyż w ten sposób by
łyby one na zawsze stracone dla innych gałęzi prze-
mysłu. -
Byłoby to · w każdym przypadku -riieekonomicznie; 

szczególnie wówczas, -gdy te -uboczne surowce (np. 
wysokowartościowe iły o~niotrwałe . są __ cenniejsze 

•) Referat __ R. Hohla pt._: "Rohstoffe Im Abraum der 
Braunkoblenlagestlitten des Welssell;ter-Beckens" został 
wygłoszony na 7 Sesji Niemleckiego Towarzystwa · Gęolo
glcznego odbytej w dniach od 29 maja do 4 czervirca 1960 r. 
w Berlinie (NRD);-W druku ukazał się w "Berlchte der 
Geol. Gesellschaft_ In der DDR" . B. 6, H . 2/3, 1961. Berlin 
1962 r. 
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znacznie lepiej opłacalne, niż sam węgiel) znacznie 
rzadziej występują w takiej ilości, by mogły nada
wać się do eksploatacji. Dochodzi do tego, że autor 
na obszarach środkowoniemieckiego okręgu wystę
powania węgla brunatnego stwierdził ścisłe gene
tyczne powiązania między złożami węgla brunatnego 
a czystymi iłami, tak że surowiec iłowy, jeżeli nie 
zostaje eksploatowany razem z węglem lub w trak
cie eksploatacji tego węgla, ulega przez odpad cał
kowitemu zniszczeniu. Tak więc może nadejść czas, 
iż tego rodzaju iłY trzeba będzie za drogie ·-pienią
dze importować z zagranicy, gdyż własne rezerwy 
w nieprzemyślany sposób zniszczono. Nawet jeśli 
z przyczyn przestrzennych nie wszędzie możliwe jest 
uboczne zahałdowanie większej ilości iłu, co już lo-

- kałnie się praktykuje, to pozostaje jęszcze eksport, 
tym bardziej, że właśnie tego .rodzaju ogniotrwałe 
iły najwyższej jakości są niezmiernie poszukiwanym 
surowcem i już dziesiątki lat temu były eksporto
wane ze środkowych Niemiec do Ameryki Południo-
wej _ i Australii. _ 

Zagadnienie, jak przy dodatkowej eksploatacji in
nych surowców, samo górnictwo węgla brunatnego 
mogłoby się stać bardziej ekonomiczne, poruszam 
tylko marginesowo. Dla tego faktu nawet kapitali
styczna gospodarka, która . by tą drogą niewątpliwie 
nie poszła, gdyby z tego nie wypływał określony 
zysk, dostarcza licznych przykładów. • 

Tak np. G. Luttig (1952) wspomina, że w niewiel
- kiej kopalni •węgla brunatnego na pólnocnym brze
gu Harcu obok węgla brunatnego wydobywa się rów
nież trzeciorzędowe piaski kwarcowe i .Plejstoceń-

-skie żwiry, bez których eksploatacji kopalnia była
by niewątpliwie nierentowna. 
- Od qżiesięcioleci wydobywa się w południowo-za
chodnich częściach Basenu Białej Elstery na połud
nie od Lipska (ryc. l) w szeregu _kopalniach _ Zeitz 
tzw. "ił luokenauerowski", który jako wysokopla
styczny ił (ogniotrwałość ok. 33-34 SK) stanowi po
szukiwany surowiec do wyrobu cegieł szamotowych 
majdujących zastosowanie w procesach technologicz~ · 
nych w wysokich temperaturach (ryc. 2). 

W chwili obecnej tylko nieliczne kopalnie dostar
czają tego poszukiwanego surowca, który w więk
szości jest już wyczerpany lub ze względu na głę
bokość występowania może być tylko tam eksploa
towany, gdzie wyeksploatowano już nadległe pokła
dy węgla. W sąsiednich obszarach i ~nnych okręgach 
prowadzi . się szerokie . prace _poszuk1wawcze1 by na 
czas znaleźć ·materiał zastępczy dla tego meodzow
nego surowca 


