
5) Nie ma żadnych kolizji między zbiorni-
kiem w Jazowsku a interesami ochrony przy-
rody i turystyki, gdyż nie ma w pobliżu terenu 
tak osobliwego jak Pieniny. Przeciwnie, okolica 
Jazowska, jako typowa dolina otoczona nor-
malnymi górami typu beskidzkiego, należy do 
łych terenów, które w myśl poprzednich wy-
wodów mogą, podobnie jak Rożnów, skorzystać 
na powstaniu jeziora, a to tym bardziej, że 
wahania poziomu wody na sztucznym jeziorze 
Jazowska będą z powodu wąskości doliny 
i większej pojemności zbiornika znacznie 
mniejsze niż na . zbiorniku czorsztyńskim. 

6) Z tego samego powodu może okolica Ja-
zowska pod względem turystycznym zyskać, 
a przez to osiągnąć dodatkowe gospodarcze ko-
rzyści, których dzisiaj nie ma. Co do zagad-
nienia sadów, które istnieją w dolinie Dunajca 
w okolicy Jazowaka, należy zaznaczyć, że zna-

czną część nowych sadów zakładają właściciele 
już teraz na zboczach, gdzie drzewa mają wię-
cej słońca i nie wymarzają, jak się to często 
dzieje w samej kotlinie Dunajca z .jej zimną 
warstwą powietrza. 

Wreszcie należy podkreślić, że stosunek zala-
nych gospodarstw do pojemności zbiornika 
wypada w Jazowsku korzystniej niż w Czor-
sztynie. 

7) Przy budowie zapory ziemnej w Jazowsku 
istnieje znacznie lepsza możliwość zaopatrze-
nia się na miejscu w materiał do budowania 
zapory niż w okolicy Czorsztyna. 

Projekty budowy zapór na górnym Dunajcu 
zostały przedstawione przez mgr inż. K. Czer-
niewskiego na naradzie zorganizowanej przez 
Służbę Geologiczną Energetyki dnia 26 maja 
w Czorsztynie w 5 różnych ujęciach. Należy 
z uznaniem podkreślić, że była to pierwsza pró-
ba szerszego porównawczego ujęcia zagadnie-
nia, które poprzednio zwężano do poszczegól-
nych projektów. Z projektów przedstawionych 
przez K. Czerniewskiego oświaczyłem się za 
projektem 1 (wielkie Jazowsko). Oświadczając 
się za tym projektem, opierałem się na okolicz-
nościach zestawionych w tym artykule. 

Pragnę w końcu pokreślić, że uwagi tego 
artykułu podyktowała mi usilna chęć nale-
żytego ujęcia tak doniosłego zagadnienia. Jes-
tem gorącym zwolennikiem rozpoczynającej się 
obecnie w Polsce Ludowej wielkiej akcji prze-
obrażenia przyrody, która jest koniecznością 
dla dobra pokoleń, a w której budowa /"zapór 
i zbiorników odgrywa doniosłą rolę. 

T> UDOWA ZAPORY na górnym Dunajcu 
* * miałaby być jedną z pierwszych wielkich 

inwestycji wodnych w Polsce Ludowej. I właś-
nie zamierzona w tym rejonie budowa zapory 
w okolicy, Czorsztyna odnosi się do jedynego 
projektu budowy zapór i zbiorników, który bu-
dzi powszechne najpoważniejsze zastrzeżenia ze 
strony naukowców, geologów, geografów, bio-
logów, pracowników ochrony przyrody, ochro-
ny zabytków i kultury, turystów i krajoznaw-
ców, a także szeregu wybitnych inżynierów 
wodnych. 

Stwierdzam na podstawie dokładnego zapoz-
nania się z całością sprawy, iż żaden inny 
z licznych projektów zapór i zbiorników nie 
budzi ani małej części tych zastrzeżeń, które 
budzi projekt zapory w okolicy Czorsztyna. 
W szczególności nie budzą tych zastrzeżeń pro-
jekty budowy zapór i zbiorników na Sanie, 
Sole i innych karpackich dopływach Wisły, 
a na Dunajcu, jak to wskazałem, zapory i zbior-
nika w Jazowsku. 

Ważną rzeczą jest stworzenie dokoła fascy-
nującego zagadnienia racjonalnego przeobraże-
nia przyrody z równoczesną jej ochroną, a w 
szczególności uporządkowania naszej zaniedba-
nej gospodarki wodnej, atmosfery entuzjazmu 
w całym społeczeństwie. 

Nie jest to zagadnienie trudne wobec olbrzy-
miej doniosłości sprawy dla całego życia ludz-
kiego. 

Byłoby jednak poważnym błędem, gdybyśmy 
do akcji przeobrażania przyrody włączyli rea-
lizację projektu budowy zapory i zbiornika 
w okolicy Czorsztyna, projektu, budzącego tak 
wielkie i różnorodne wątpliwości i- sprzeciwy. 

KRZYSZTOF BIRKE MMAJER 

WYSTĘPOWANIE WÖD MINERALNYCH NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ 
SZCZAWNICY 

POGLĄDY DOTYCHCZASOWE 

Problem pochodzenia wód mineralnych 
Szczawnicy budzi już od dawna zainteresowa-
nie geologów. Szczawy alkaliczno-słone, które 
tutaj występują, zawierają znaczną ilość wolne-
go dwutlenku węgla. St. Małkowski (5) wiąże 
ten gaz z andezytami uważając, że jest to pro-
dukt dyferencjacji magmowej w głębokim og-
nisku, zachowany w podziemnych zbiornikach. 
B. Świderski (7) sądzi, że wody mineralne za-

wierające dwutlenek węgla wiążą się z dysloka-
cjami o kierunku podłużnym względem pasa 
skałkowego, które były wykorzystane przez 
intruzje andezytowe Bryjarki. 

W odmienny sposób zagadnienie powyższe 
interpretował J. Nowak który uważał że wy-
cieki szczaw wiążą się z samym „fliszem gra-
nicznym" a nie z andezytami, a więc stano-

1 Materiały rękopiśmienne, r . 1939 arch. Uzdro-
wiska Szczawnica. 
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wiłyby odpowiednik peryferycznych wód złóż 
ropy naftowej. 

J. Gołąb (4), który przeprowadzał badania 
hydrogeologiczne w Szczawnicy po ostatniej 
wojnie, był początkowo zdania, że wody mine-
ralne zawierające wolny dwutlenek węgla wią-
żą się z dyslokacjami o kierunku podłużnym i 
poprzecznym do pasa skałkowego (np. wyróż-
nianą przeż niego „dyslokacją Grajcarka", z 
którą wiązać się mają źródła Wanda i Szymon 
oraz nawiercone na lewym brzegu Dunajca na 
tzw. Krasie szczawy siarczano-słone). W wyni-
ku jednak dalszych badań 2 wrócił do poprzed-
niej koncepcji St. Małkowstkiego i przyjął ścis-
łą współzależność pierwotnego miejsca wypły-
wu szczawy od andezytu. Na związek między 
wodami zawierającymi dwutlenek węgla i an-
dezytami w Szczawnicy zwraca też uwagę 
H. Świdziński (8). 

W okolicach Szczawnicy J. Gołąb 2 wyróżnia 
trzy podstrefy wód mineralnych. Po pierwsze 
— podstrefę źródeł siarczanych związaną ściśle 
z wyróżnioną przez siebie tzw. „dyslokacją 
Grajcarka" (wzdłuż której osłona skałkowa ma 
kontaktować z fliszem magurskim). Na przed-
łużeniu tej dyslokacji mają |się znajdować 
wspomniane już szczawy siarczano-słone na-
wiercone przy robotach wodociągowych (4) na 
terenie tzw. Krasu na lewym brzegu Dunajca. 

Środkowa podstrefa J. Gołąba obejmuje 
szczawy związane z występowaniem andezytów 

2 Materiały rękopiśmienne, r, 1954 arch. Uzdro-
wiska Szczawnica. 

Ryc. 1 

Rozmieszczenie szczaw w Szczawnicy Wyżnej w stosunku do wystąpień andezytu (del. К. Birkenmajer) 
1 osłona skałkowa i flisz maguinslki, 2 andezyit niezmieniony, 3 ar.dezyl zmieniony (skarbomatyzowany), 
4 ta rasy czwartorzędowe i aluwia doliny Grajcarka, 5 dyslokacje poprzeczne, 6 szczawy. 
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we fliszu. Dwutlenek węgla ma tu wydobywać 
się wzdłuż spągowego (zapadającego ku półno-
cy) kontaktu andezytu z fliszem, na którym 
zdaniem tego autora mają występować druzgo-
ty andezytowe przewodzące CO2. 

Wreszcie podstrefa północna, związana wed-
ług J. Gołąba z kontaktem między „fliszem gra-
nicznym" a fliszem magurskim oraz „dysloka-
cją magurską", ma zawierać źródła siarezame. 
«ÜLä: 

WYSTĘPOWANIE WÓD SIARCZANYCH 
NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ 

Przeprowadzone ostatnio przez autora bada-
nia geologiczne w Szczawnicy (2) pozwoliły na 
wyjaśnienie wielu zagadnień stratygrafii i tek-
toniki tego regionu. Okazało się mianowicie 
wbrew dawniejszym przypuszczeniom St. Mał-
kowskiego (6) i innych autorów, że kontakt 
między piaskowcem magurskim a niższym odeń 
„fliszem granicznym" jest normalny, stratygra-
ficzny, a nie tektoniczny. Obydwa te ogniwa są 
elementami fliszu magurskiego. Niższe z nich 
zostało nazwane warstwami szczawnickimi (naz-
wa ta zastępuje część wieloznacznego terminu 
„flisz graniczny"), wyższe — to piaskowiec ma-
gurski. Nie mają zatem podstaw przypuszcze-
nia wiążące występowanie północnych wód 
siarczanych z dyslokacją między tymi dwoma 
ogniwami. 

Jeżeli utrzymamy nazwę „dyslokacji Graj-
carka" dla kontaktu między osłoną skałkową 
(warstwy jarmuckie i pstre) a fliszem magur-
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skim (warstwy szczawnickie i piaskowiec ma-
gurski), to okazuje się, że dyslokacja ta na 
przestrzeni między Szczawnicą Wyższą a Niższą 
przebiega cały czas na prawym zboczu doliny 
potoku i przechodzi przez Dunajec dopiero koło 
„Zawiasów" w Kościenku. W związku z tym 
wody mineralne nawiercone przez J. Gołąlba 
na terenie „Krasu" z tą strefą dyslokacyjną 
wiązać się nie mogą. 

Wydaje się, że wody siarkowodorowe obu 
podstref wyróżnionych przez J. Gołąba — po-
łudniowej i północnej — nie koniecznie muszą 
się wiązać z dyslokacjami, lecz mogą powsta-
wać lokalnie w strefie nasycenia stagmującą 
wodą gruntową ciemnych łupków zawierających 
Piryt. 

STOSUNEK SZCZAW DO ANDEZYTÖW 
I POCHODZENIE DWUTLENKU WĘGLA 

Strefa szczaw alkaliczno-słoinych wiąże się w 
sposób widocziny z anidezytami wykazującymi 
zmiany karbonatyzacyjne. Przy andezytach 
świeżych nié obserwowano nigdzie wypływów 
wody mineralnej. Karbonatyzacja andezytu jest 
wywołana działaniem roztworów wodnych za-
wierających dwutlenek węgla (szczaw). iNie 
zawsze musiały to być szczawy współczesne. 
Duże partie zmienionego andezytu pozbawione 
wycieków wód zmineralizowanych, podobnie 
jak na Jarmucie (1) świadczą o dawniejszej, 
dziś już zamarłej w tych partiach aktywności 
CO2. Możemy to ująć lapidarnie, że „każda 
szczawa w Szczawnicy ma swój zmieniony an-
dezyt, ale nie każdy andezyt izmieniony ma 
swoją szczawę". 

Strefy zmienionego andezytu zajmują w cie-
le magmowym zwykle morfologicznie niższe 
położenie, w pobliżu dna potoku, zaś źródła 
wody mineralnej prawie bez wyjątku występu-
ją w miejscu nacięcia andezytu przez erozję 
dolinną. Można przypuścić, że wyciek wody mi-
neralnej ma charakter wycieku wód grunto-
wych o typie źródeł dolinnych i że w obrębie 
ciała andezytowego (stanowiącego zlbiornik wo-
dy mineralnej) ustala się równowaga między 
wodą słodką dopływającą z powierzchni czy 
ewentualnie przez ławice piaskowców fliszo-
wych, a wodą mineralną występującą w zmie-
nionym andezycie. Jak można wnioskować na 
podstawie intersekcji, andezyty Szczawnicy 
są prostopadłe albo też stromo pochylone ku 
południowi, a nie jak przypuszczał J. Gołąb — 
ku północy. Wycieki wody mineralnej znajdu-
jemy w większości przypadków przy południo-
w y m kontakcie andezytu z fliszem, jak np. 
źródło Józefina II (i Pitoniakówka), Jan, Magda-
lena, Waleria, Szymon. Wydaje się zatem, że 
CO2 nasycający wodę gruntową znajdującą się 
w andezycie dąży wzdłuż stropowej (południo-
wej) powierzchni na kontakcie z mniej prze-
puszczalnymi skałami łuipkowo-piaskowcowymi 
warstw szczawnickich. Na kontakcie tym nie 
obserwowano druzgotów, które dla uzasadnie-

nia swojej koncepcji przyjmował J. Gołąb. 
Wędrówka 1CO2 ku powierzchni, w myśl refe-
rowanej tutaj koncepcji autora, odpowiada f i -
zycznym właściwościom gazów gromadzących 
się w górnych partiach przewodów nachylo-
nych. 

Dwutlenek węgla w szczawach Szczawnicy 
można traktować jako ostatni etap działalności 
(ekshalacji) mofetowej, eo zgodne jest z przy-
puszczeniami St. Małkowskiego, J. Gołąba i H. 
Świdzińskiego. Gaz ten dążąc ku powierzchni 
przez andezyt, rozpuszcza się w, wodzie grun-
towej i wytwarzając jon hydrowęglanowy, dzia-
ła agresywnie na znajdujący się w skałach kon-
taktujących z andezytem i w samym andezycie 
węglan wapnia, wzbogacając się w jon wap-
niowy. Jon hydrowęglanowy działa również 
agresywnie na andezyt, powodując rozkład 
plagioklazów i amfiboli i wzbogacenie przez to 
szczawy w Mg", Ca", K', częściowo także Na' 
i Fe" oraz kwas metakrzemowy (3). Substancje 
nierozpuszczalne, jak np. А Ю з pozostają w 
miejscu rozkładu andezytu. Dlatego też w są-
siedztwie wydobywania się wody mineralnej 
andezyty są zupełnie luib w bardzo znacznym 
stopniu rozłożone. Barwa rdzawa jesit tu w y -
wołana wtórnym utlenieniem się (limonityza-
cją) dwuwartościowego jonu żelazawego uwal-
niającego się w czasie rozkładu. 

ZAGADNIENIE ZASOLENIA WÓD MINERALNYCH 

SZCZAWNICY 
Pochodzenie innych jonów występujących w 

szczawach szczawnickich jest mniej jasne. Jon 
sodowy może co prawda pochodzić częściowo 
z rozlkładiu skaleni w andezycie, ale znaczne 
jego ilości, jak też współwystępowanie z dużą 
ilością jonu chlorowego, którego brak w ande-
zytach (według analiz St. Małkowskiego, 5), 
i towarzyszące im jony bromu, jodu, niekiedy 
w większej ilości, następnie strontu, baru i litu 
muszą być wytłumaczone inaczej. Większość z 
tych pierwiastków (jonów) występuje jako pos-
polite składniki wody morskiej. Można więc 
przypuścić, że zwłaszcza jony takie jak chlor-
kowy, bramkowy, jodkowy, barowy i strontowy 
oraz większość jonu sodowego — pochodzą z za-
konserwowanych w seriach piaskowcowo-łup-
kowych fliszu magurskiego resztek wody sło-
nej pierwotnego basenu morskiego* (wody re-
liktowe3). W tej koncepcji zostają Więc -pogo-
dzone zarówno przypuszczenia St. Małkowskie-
go i J. Gołąba o magmowej genezie CO2, jak 
też przypuszczenia J. Nowaka o f l iszowym cha-
rakterze wody mineralnej. 

Pozostałe jony, jak nip. jon siarczanowy i że-
lazowy, pochodzą głównie z rozkładu siarczków 
żelaza występujących pospolicie w skałach łup-
kowo-piaskowcowych towarzyszących andezy-
tom, a nawet często w samym andezycie. 

3 Podobny pogląd reprezentuje itakże -prof. 
H. Swidziński, odnośnie do genezy wód mineralnych 
krynickich (odczyt Pod. Tow. Geol. listopad 1954 i 8). 
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UWAGI KOŃCOWE LITERATURA 

Na wydajność źródeł i stopień ich minerali-
zacji ma w niektórych przypadkach duży wpływ 
woda opadowa przesiąkająca bezpośrednio do 
szczelin z wodą mineralną. Obserwuje się mia-
nowicie w niektórych źródłach (np. Magdaleny), 
że po kilkudniowych opadach woda ulega roz-
cieńczeniu wskutek dopływu wód słodkich. 

Przywiązaniem szczaw szczawnickich do 
określonych andezytów można tłumaczyć indy-
widualne różnice w stosunkach jonowych po-
szczególnych źródeł. Wypływy wód mineral-
nych (szczaw) nie zawsze muszą się jednak znaj-
dować w obrębie odkrywki andezytu. Przez 
szczeliny poprzeczne czy też, jak przypuszcza 
J. Gołąb, pod iłami tarasowymi woda może się 
rozprzestrzeniać i znajdować ujście dalej. Do-
tyczy to zwłaszcza źródeł Szymon i Jan, których 
ujęcia oddalone są od andezytu. Możliwość ta-
kiej migracji wydaje się jednak ograniczona 
przestrzennie wskutek rozcieńczającego działa-
nia zaskórnych wód słodkich. 
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. Instytut Geologiczny 

GEOFIZYKĄ A POSZUKIWANIA WODY 

Pierwsze stwierdzenia w dziedzinie geoelek-
trycznej datują się od r. 1820, lecz dopiero po 
pierwszej wojnie światowej przedsiębrano pra-
ce geofizyczne w sposób racjonalny. Przy po-
szukiwaniach geofizycznych stosujemy prawa 
fizyczne do badania podziemia celem odkrycia 
minerałów użytecznych, nafty, rud, wody itd. 
lub do wykonania prac inżynierskich, na koniec 
dla poznania geologicznej budowy podziemia. 

Istnienie elementów różnorodności w geologii 
skłania do uciekania się do poszukiwań geofi-
zycznych, przy czym poszukiwania geologicz-
ne i poszukiwania geofizyczne wzajemnie się 
uzupełniają. Nie mamy bowiem prawie nigdy 
dostatecznych danych dla uniknięcia proble-
mów złożonych i niestety często obfitujących 
w nieprzyjemne niespodzianki. 

Przez cały czas poszukiwań jest konieczna 
ścisła współpraca geologa i geofizyka. Geofizy-
ka nie może zastąpić geologii, a geologia często 
nie -wystarcza już samej sobie. Krótko mó-
wiąc — studium budowy geologicznej rozpo-
czyna geolog, a gdy geologia okazuje się bez-
silna, wówczas przychodzi kolej na geofizyka 
do włączenia się do poszukiwań. Znajdzie on w 
swoim arsenale jedną albo kilka metod (naj-
pierw dla określenia przybliżonego a następnie 
dla. dokładnego oznaczenia) w celu otrzymania 
koniecznych wskazań, dotyczących budowy 
geologicznej. Zwracamy jednak uwagę, że geo-

fizyka nie jest podporządkowana geologii. Może 
ona iść całkowicie samodzielnie, gdy nie może 
być wspomagana geologicznie. Przed podjęciem 
pracy geofizycznej konieczna jest mniej więcej 
ogólna znajomość geologii regionalnej, gdyż ina-
czej badania nie mogą 'być racjonalne. Jeżeli 
bowiem geofizyk zna rodzaj problemu do roz-
wiązania i przybliżoną sytuację geologiczną te-
renu, będzie mógł wybrać lepszą metodę, bar-
dziej dostosowaną do jego rozwiązania. Będzie 
mógł dzięki temu uniknąć chodzenia po omac-
ku. Krótko mówiąc, im bardziej dane geolo-
giczne są niepewne, tym większego wysiłku 
wymaga się od geofizyki. 

Istnieje kilka metod poszukiwań geofizycz-
nych. O wyborze decydują lokalne warunki 
geologiczne: obecność dobrych reperów ilastych 
narzuca zastosowanie metod elektrycznych, a 
obecność dobrych reperów wapiennych — me-
tod sejsmicznych. 

4 Należy zanotować, że przy poszukiwaniach 
wody metody sejsmiczne i magnetyczne były 
stosowane. W okolicach Hamburga poszuki-
wano wody za pomocą- wagi skręceń i przy 
znajomości zdjęcia grawimetrycznego prześle-
dzono pod przykryciem terenu młodymi osa-
dami drogi starych łożysk rzecznych,, które 
określają dzisiaj położenie pewnych zbiorni-
ków wodnych. Jednak dopiero metody , elekt 
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