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NIEKTORE PROBLEMY HYDROGEOLOGII ZRODEL
ZACHODNIEGO PODHALA

SPOSROD wielu probleméw hydrogeologicznych
zachodniego Podhala zajme sig tu jedynie tzw. Zréd-
lamij siarkowodorowymi oraz na przykiladzie Zrodet
potoku Krempach Zrddiami z pogranicza kontaktu
fliszu Podhala i Pienifiskiego Pasa Skatkowego. Pro-
blemem tym zajglem sie zachecony wprzez prof. dr
J. Golgba, ktory na podstawie badan w Szczawnicy
przewidywal wystgpienie pewnych wspotzaleznosci
tektonicznych w charakterze Zrédet.

Metody badan, ktore byly mi dostepne w czasie
prac terenowych, nie pozwalaly (wobec malej do-
kladnoéci) na szczegélowe fizyczno-chemiczne roz-
dzielenie wod, Glownymi parametrami pozwalajacy-
mi rozdzielaé zrddita ze wzgledu na charakter i ge-
nezg poza sytuacja geologiczng okazaly sie: opornoéc
wody, twardosé i temperatura oraz czeSciowo wskaZ-
nik pH. Poniewaz roéznice litologiczne fliszu i utwo-
réw skalkowych sg tej matury, Ze mniej wiece]j
w réwnym stopniu stanowia dobre Zrédio CaCO;
i MgCO0,, wody fliszowe i skiatkowe nie beda si¢ zbyt
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jaskrawo roznily. W przypadku ciekawszych Zrodet
sytuacje hydrogeologiczno-geologicmg  sprawdzano
badaniami elektrooporowymi: metodg sondowania
i profilowania elekirycznego; ponadto za pomocg dwu-
elektrodowego sprawdzania opornoéci wzglednej grun-
tu wokél Zrodia okre$lano kierunek doplywu wody.

ZRODEA SIARKOWODOROWE

Zrodia te nazywam siarkowodorowymi dlatego, Ze
nie s3 one catkowicie Zrédtami mineralnymi, gdyz ich
mineralizacja nie osigga 1 g na litr wody, a posia-
dajg one stosunkowo duzg ilo$é siarkowodoru.
Wekaznik ClI/SO”s (rye. 1), jak azreszta dla wszyst-
kich analizowanychh w6d Podhala, jest znacznie
mniejszy niz 1, a dla dwéch szczegbélowo badanych
#zrddel siarkowodorowych jest nawet mniejszy niz 0,2.
Wobec tego, ze na Podhalu nie s znane miejsca wy-
stepowania gipséw (z wyjgtkiem nieznacznych wy-
kwitéw powstalych jako efekt wutleniemia pirytéw),



nalezy przyjaé, ze siarkowodor powsiaje z pirytu, Pi-
ryt bowiem, jakkolwiek w stanie Tozproszonym, jest
sednak w utworach fliszowych pospolity.

Jezeli przyjrzymy sie rozmieszozeniu Zrédet siarko-
wodorowych (rye. 1), to zauwazymy dwa fakty: PO
pierwsze, zwigzane sg one Wwylgceznie z 'warstwami
zakopianskimi (z wyjatkiem zZrédla w Rogozniku,
ktore jak sie wydaje, lezy w utworach skalkowych);
po drugie, wszystkie grupuja sie w poblizu kontaktu
tektonicznego.

Warstwy zakopianskie, jak wiadomo, oznaczajy sig
obecno$cig do$é duzych ilosci rozproszonego pirytu,
ktéry moze byé zrodiem siarkowodoru wskutek zna-
nych przeobrazen.

Jak juz zaznaczylem, wigzg sie one z dyslokacja-
mi, ktore stanowig drogi dos¢ intensywnej migracji
wody i w tych warunkach siarkowodér bedzie nasy-
cal najlatwiej wody w szczelinach dyslokacyjnych.
Z punktu widzenia hydrodynamiki woéd, wody takie
beda najmniej narazone na rozcienczenie bezposredni-
mi wodami atmosferycznymi, Zaznaczy¢ jeszcze trze-
ba, ze zrodia warstwowe lub warstwowo-szczelinowe
majg przewaznie wyzszy wskaznik CU'/SO”; mniz
zrodla dyslokacyjne.

Wszystko to zdaje sie potwierdzaé przypuszczenie
o genetycznym powigzaniu Zrédel siarkowodorowych
z dyslokacjami orogenetycznymi. Oczywiscie nie
oznacza to, by zZrédla te musialy wystepowaé na
ptaszczyznach uskokowych, bo na przyklad w przy-
padku nachylonej plaszczyzny uskckowej woda moze
znalezé sobie znacznie krotsza droge wyplywu, a sa-
mo 7zrédlo moze nam sie okazaé jako szczelinowe.

Wobec tego, ze wszystkie znane Zrodla siarkowo-
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Ryc. 2. Zrédia potoku Krempach na SE od Szaflar

1 — bieg i upad pomierzone na warstwach piaskowco-

wych, 2 — skarpy, 3 — stozki, 4 — uzkok, 5 — podmoklosci,

6 — wycieki siarkowodorowe, 7 -~ #%r6dlo z mumerem; ro-

dzaje zrédet; 8 — uskokowe, 9 — szczelinowe, 10 — war-

stwowe, 11 — siarkowodorowe, 12 — wyplywajace z pod-
moklosei (nieokre§lone)
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Ryc.l. Wystepowanie wazniejszych 2Zrédet siarkowo-
dcrowych oraz metanu na obszarze zachodniego

Podhala
H:S — wazniejsze 2rédia siarkowodorowe, CH( — #rédio me-
tanu., Eocen fliszu p.: Eo — w. ostryskie, E¢c — w. chocho-
towskie, Ez — w. zakopianskie, En — w. numdulitowe; pas
skalkowy: Ksk -— senon, Kck -— cenoman-alb, XKjp —
neokom-lias, Jke - malm-dogger; Pm -~ pliocen-miocen
facja orawsko-nowotarska; seria mag.: Emg — oligoczn-edcen,
Eh — eocen-paleocen.

dorowe wystepujag w strefie kontaktowej, i wobec
tego, ze Zrédia te wystepujag zaréwno przy kontakcie
fliszu z Tatrami, fliszu ze skalkami jak i skalek
z fliszermm magurskim, mozna by zalozyé ich gene-
tyczny zwigzek wlhasnie z kontaktem tektonicznym.
Nie bedzie to zbyt zaskakujace, jesli u$wiadomimy
sobie, ze wody tych Zrédel muszg pochodzié z dosé
duzych gilebokodei. W zwigzku z tym, Ze $rednia tem-
peratura tych zrédet wynosi przecietnie okoto 9°C,
gdy $rednia roczna temperatura dla Nowego Targu
wynosi 5,9°C — przyjmujac za Edwardem Stenzem!
stopienn geotermiczny réwny okolo 40 m/1°C, mozemy
obliczyé, ze wody zrddel siarkowcdorowych migruja
z glebokoisei 120 m.

Nalezy nadmienié, ze obok Zrédet wustalonych ma-
my czesto do czynienia z wyciekami siarkowodoro-
wymi, ktérych pojawianie sie na powierzchni jest
wybitnie efemeryczne. Istotny wplyw ma ich poja-
wianie si¢ majg opady i ci$nienie atmosferyczne,
przyczym wplyw ten moge by¢ réiny — przykiad zo-
stanie oméwicny nizej.

Wspomnieé¢ tez nalezy o ciekawym wystgpieniu me-
tanu ma Podhalu. Metan ten wystepuje w korycie
Biatego Dunajca w partii bardzo silnie zdyslokowa-
nej, na wysokoéei wiaduktu biegnacego nad torem ko-
lejowym w Poroninie (ryc. 1). Wydobywa sie on
w postaci banieczek ze szczeliny pokrytej wiodg. Ko-
ryto mie posiada w tym rejonie zadnych sedymentéw,
tak ze mnie wchodzi tu w rachube mozliwoé§é wysty-
pienia ,gazu blotnego” — zreszta poza tym bardzo
na Podhalu pospolitego. Znalezienie w tym wlaénie
miejscu na Podhalu weglowodoru jest o tyle zrozu-
miale, ze tektonicznie mamy tu do czynienia z ele-
wacja antykliny przebiegajacej wzdituz Bialego Du-
najea.

.1 Edward Stenz — Wstep do geofizyki. Warszawa -
Wroctaw 1954,
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Powyzszy fakt wystgpienia metanu oraz na wscho-
dzie asfaltu (Watycha?) dowodzi, ze redukcja siar-
czanow do siarkowodoru moze byé dodatkowo uta-
tw‘xon;a, poniewaz weglowodory sa czesto czynnikiem
sprzyjajgcym redukcji.

ZRODLA POTOKU KREMPACH

.. Krempach jest to maly potoczek plynacy z SE
i wpadajgcy do-Bialego Dunajca na wysokosei Szaf-
lar (rye. 2). Zwraca on uwage doéé duzym przepty-
wem w stosunku ido obszaru swej zlewni. Ponadto
posiada wybitnie asymetryczng doline, co podkreslone
jest dodatkowo réznym charakterem i ilodcig zrodet
wystepujgcych na obu stokach, Zrddita potoku Krem-
pach sg wreszcie bardzo Zrdinicowane genetycznie. Te
wszystkie czynniki zdecydowaly, Ze ten potoczek ja-
ko ciekawszy chece tu przykiadcwo omowié.
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Ryec. 3. Schemat powigzania hydrodynamicznego efe-
merycznych wyciekéw siarkowodorowych w potoku

Krempach
a — okres suszy., b — okres deszczowy; 1 — wycieki zni-
kajgce w okresach opadéw, 2 — uskok, 3 — infiltrujaca
woda opadowa, 4 — wycieki znikajgce w oOKresach suszy,

5 — migrujacy H:S, 6 — flisz

Najbardziej ciekawg grupe stanowia tu zrodia dys-
lokacyjne, wystepujgce na lewym brzegu potoku
w dolnym jego biegu. Ich cecha charaktberystyczna
jest to, ze wszystkie wystepujag wzdluz jednej linii
powyzej skarpy, juz na stoku wiciecia. Analizujac
biegi i upady warstw we wcieciu oraz w odslonieciach
powyzej linii zrddel, mozna zauwazy¢ wyrazne nie-
zgodnos$ci. Badania elektrooporowe wskazujg inny
charakter profilow powyzej i ponizej linii Zrdodet.
Fakty te w zasadzie upewniajg, ze linia tych Zrddet
wyrazZznie wyznaczona jest linia dyslokacji.

Zrddia te w znacznej swej czeSci beda naleze¢ do
irddel dyslokacyjnych wstepujgcych. Oznaczajg sie
one temperaturami ok. 9°C, twardoéciag ok, 7° n oraz
do$é wysokimi opornoéciami. Zroédia 51b i 54 majg
charakter irddel dyslokacyjnych przelewowych. Majg
one nieco wyzsza temperature i twardos$é. Pewng za-

2 Dzialalnoéé Panstwowego Instytutu Geologleznego w okre-
sie 1.IV, do 31.XII1.1946, PIG Biuletyn 30, str. 32.
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Ryc. 4. Graficzne przedstawienie analiz fizyczno-
chemicznych wdéd wykonanych przez Laboratorium
Stacji Sanitarno-Epidem. w Warszawie.

lezno$é z omawiang dyslokacjs wykazuje Zrédio 47,
ktore lezy juz we wcieciu potoku. Jest to Zrédlo
siarkowodorowe o charakterze szczelinowo-dysloka-
cyjnym. Ma ono twardoSci powyzej 9° n oraz Sred-
nie wartosci oporu. Oznacza sie mniej wiecej stalg
wydajnosciag i staloscig temperatury. Ponizej niego,
wzdluz weigcia wystepuje kilka wyciekéw siarkowo-
dorowych, ktére w okresie opadéw atmosferycznych
zanikajg. Natomiast po okresie diuzszych opadow, np.
po powodzi w 1958 r., w niszy zrodliskowe] Zrodia 48
pojawiajg sie dosyé obfite wycieki siarkowodorowe
(ryc. 3). Widzimy wiec zwiazek wdd siarkowodoro-
wych z wyznaczonym uskokiem, gdyZz naruszenie re-
zimu hydrodynamicznego we wecieciu odzwierciedla
sie wystgpieniem siarkowodoru w Zrddle dyslokacyj-
nym na Istoku. Nie jest to jednak zwigzek gene-
tyezny, poniewaz w takim przypadku wszystkie Zrodla
wystepujace na tej dyslokacji powinny zawieraé siar-
kowodor. Genetyceznie Zrodito 47 nalezy raczej wigzaé
z jakag$ glebszg dyslokacja (kontakt flisz-skalki?).
Powigzanie Zrodla 47 z wyznaczong dyslokacjg pole-
galoby na tym, ze strefa dyslokacyijna bylaby jedy-
nie drogg migracji wody juz zmineralizowanej i to
tylko na nieznacznym odcinku,

Zrédla szczelinowe, zgrupowane glownie na pra-
wym brzegu, oznaczajg sie niskimi twardoSciami
(okolo 4° n) oraz stosunkowo wysokimi opornoscia-
mi. Jakkolwick moga one prowadzié wode z duzych
odlegtosci, to jednak ruch jest szybki i stgd mine-
ralizacja doéé niska.

Odwrotnie ma sie rzecz ze zZrodiami warstwowymi,
gdzie twamdo$ci mogs osiggaé stosunkowo wysokie
warbdéci, nawet do 18° n i wyzej.

Wiele jest tez Zrédel mieszanych szczelinowo-war-
stwowych, ktére beda mialy poérednie wartodci para-
metréw w zalezno$ci od drogi i predkosci filtracji.

Mniej wazna grupe, chociaz niemniej ciekawsg, sta-
nowig zrodla o nie zawsze jasnej genezie, wystepuja-
ce w formie jakgdyby ,przepuklin”. Tworzg one lo-



kalne podmoktoéci, dajac z zasady formy wypukle,
Mimo ze wydajnoéci ich sg doéé matle, zdaje sig nie-
kiedy, ze woda wyplywa z nich pod pewnym cisnie-
niem. W ogole okredlenie genezy Zrodel wystepujg-
cych na podmoklosciach jest sprawag trudng.

Poza zrodiami reprezentowanymi w potoku Krem-
pach, w strefie przykontaktowej wystepuje szereg
innych rodzajow zrddel, np. stozkowe, rumoszowe,
zwietrzelinowe itd. Spotykamy je jednak rzadzie].

Roéznice miedzy zZrodiami skalkowymi a fliszowymi
najlatwiej daja sie uchwyci¢ w twardosci wody.
Twardosé zrddel skalkowych nie spada ponizej 10°n,
ma to swoje odzwierciedlenie réwniez w opornos-
ciach (ryc. 4).

Dotychczasowe obserwacje wydajg sie potwierdzaé

teze o zaleZnodci wystepowania zrodel siarkowodoro-
wych od tektoniki. Jezeli takie =zalezno§ci zostang
potwierdzone w czasie dalszych prac, wowezas roz-
mieszczenie Zrodel siarkowiodorcwych w poblizu kon-
taktu flisz-skalki sugerowatoby istnienie sigmoidal-
nego wygilecia skalek ku potudniowi w' rejonie By-
stre-Ciche, Przewidywal to juz wczeéniej J. Goiab ®.
Wnioski pewniejsze bedzie mozna wysunaé, Jjezeli
obserwacjami uzupelni sie badania na zachéd od Ci-
chego. Godny podkres$lenia wydaje sie tez fakt, ze
srodia  dyslokacyjne mogg prowadzié wode nawet
na znaczne odlegloéei. Tym mozna by tlumaczyé prze-
wage odplywu mad sumg cpadéw zlewni Krempacha.

3 Jozef Golgb -~ Flisz Podhala na zachéd od Bialego Du-
najca. (rekopis).



