
4. Opoka i margle budujące okolice Kazimierza są 
bardzo porowate i szczelinowate. 

5. W świetle dotychczasowych badań geologicznych 
i hydrogeologicznych należy stwierdzić, że ucieczka 
wody ze zbiornika zwłaszcza w początkowej fazie 
piętrzenia będzie poważna, ze względu jednak na sta-
teczność budowli ucieczka wody nie będzie niebez-
pieczna, gdyż rodzaj podłoża (utwory piaszczyste i żwi-
rowe oraz opoka i margle) przy pewnych zabiegach 
technicznych nie ulegnie sufozji chemicznej lub me-
chanicznej. Jako dowód odporności margli i opoki 
przeciw wietrzeniu mogą służyć stare budowle w naj-
bliższej okolicy, które budowane z tej skały wykazują 
dużą odporność na zmiany atmosferyczne. Poza tym 
stwierdzone poważne ruchy wód gruntowych — szcze-
linowatych, związanych z poziomem Wisły, nie powo-
dują tworzenia się zjawisk krasowych. 

6. W przypadku decyzji' budowy stopnia piętrzącego 
konieczne staje się wykonanie wnikliwych badań hy-

drogeologicznych. Pożądane jest przeprowadzenie tych 
badań metodą geofizyczną, stosując badania elektro-
oporowe bądź sondowania potencjalne. 

7. Zapobiegając niebezpiecznym przeciekom wody 
ze zbiornika, należy przedłużyć drogę filtracji przez 
zaprojektowanie odpowiednio głębokich i szerokich 
przesłon cementacyjnych. Prace te powinny być pro-
wadzone zarówno z powierzchni terenu, jak i ze sztol-
ni. Zastrzyki cementowe należy wykonywać w głąb 
do około 50—70 m oraz na boki do maksimum 500 m. 
Te ostatnie należy prowadzić stopniowo przy jedno-
czesnym piętrzeniu wody w zbiorniku i dokładnych 
obserwacjach ewentualnych ruchów wody w szczeli-
nach, 

8. Przy projektowanym piętrzeniu wody nie zachodzi 
obawa podmywania brzegów lessowych w rejonie osi 
zapory. W pozostałej części zbiornika mogą występo-
wać mniejsze lub większe obrywy czy zsuwy grun-
tów pochodzenia lessowego nie mające jednak dużego 
znaczenia. 

STANISŁAW ZEMBROWSKI 
g ł ó w n y g e o l o g Ministerstwa G o s p o d a r k i K o m u n a l n e j 

czy można p o b i e r a ć w o d ę z u t w o r ó w i l a s t y c h ? 
(artykuł dyskusyjny) 

Spośród wielu zagadnień geologicznych opraco-
wywanych przez resortową służbę geologiczną 

gospodarki komunalnej na plan pierwszy wysuwają 
się badania hydrogeologiczne związane z poszukiwa-
niem i eksploatacją wód głębinowych. Miniony 4-let-
ni okres mojej pracy na stanowisku głównego geologa 
resortu dostarczył mi wiele nowych spostrzeżeń z za-
kresu wiertnictwa, z którymi pragnę zapoznać czytel-
ników „Przeglądu Geologicznego", a zwłaszcza geolo-
gów zatrudnionych w innych resortach. 

Jako jeden z przykładów przytoczę opis otworu stu-
dziennego, który został wykonany w Biłgoraju. Wier-
cenie wykonano za pomocą rur o 0 10" od 0 do 35 m 

0 8" od 0 do 65 m 
0 6" od 0 do 99 m 

Resztę otworu od 99 do 128 m odwiercono w zwięzłych 
utworach ilastych i pozostawiono bez zarurowania, na 
boso. W czasie pierwszego próbnego pompowania, któ-
re trwało około 2 tygodni, woda wydobywana z otwo-
ru zawierała powyżej 4°/» zawiesin, których ilość stop-
niowo się zmniejszała, osiągając w ostatnich dniach 
pompowania 0,5°/o i utrzymując się w tym składzie 
przez dłuższy okres czasu. 

Wskutek znacznej ilości zawiesin ilastych woda z te-
go poziomu nie nadawała się do picia i dlatego też w y . 
konawca studni wraz z inwestorem zwrócili się do 
mnie z prośbą o zbadanie otworu na miejscu i udzie-
lenie odpowiedniej pomocy fachowej. 

Po przybyciu na teren robót wiertniczych dokonałem 
opisu pobranych próbek skał z odwiertu, którego pro-
fil geologiczny przedstawia się następująco: 

piasek wydmowy drobnoziarnisty z do-
mieszką pyłu, żółty 
piasek wydmowy drobnoziarnisty z do-
mieszką pyłu, rdzawy 
piasek wydmowy drobnoziarnisty, lek-
ko gliniasty, ciemnożółty 
piasek pylasty jasnoszary 
piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi 
grubymi ziarnami krwarcu, żółty 
piasek drobnoziarnisty z domieszką py-
łów 
piasek drobnoziarnisty z domieszką py-
łów, jasnoszary 
piasek pylasty szary 
piasek pylasty ciemnoszary 
mułek piaszczysty szary 

0,00 1,00 

i. no — 3,00 

3,00 — 6,00 

6,00 — 8,00 
8,00 14,00 

14,00 — 15,00 

15,00 — 18,00 

18,00 — 24,00 
24,00 — 36,00 
36,00 — 44,00 
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44,00 — 48,00 glina zwałowa z otoczakami, szara 
48,00 — 49,00 mułek ciemnoszary piaszczysty 
49,00 — 55,00 iły szare, plastyczne 
55,00 — 56,00 iły szare, piaszczyste 
56,00 — 72,00 iły zwarte ciemnoszare, margliste 
72,00 — 80,00 iły zwarte ciemnoszare, margliste, tłu-

ste 
80,00 — 128,00 iły płynne ciemnoszare, margliste, tłu-

ste 
Dla bliższego scharakteryzowania budowy geologicz-

nej opisywanego terenu przytoczę opis innego otworu, 
wykonanego w okresie przedwojennym na terenie Bił-
goraju. 
0,00 — 10,00 piasek 

10,00 — 16,00 glina marglista, twarda 
16,00 — 45,00 kurzawka 
45,00 — 46,50 glina, twarda 
46,50 — 61,50 ił piaszczysty 
61,50 — 81,50 żwir 
81,50 — 93,50 opoka wapienna 

Jak wynika z analizy hydrogeologicznej odwierco-
nych studni na terenie Biłgoraju, daje się tu prześle-
dzić kilka poziomów wodonośnych. 

I poziom wodonośny, holoceński, znajduje się w ut-
worach piaszczystych pochodzenia wydmowego. Jest 
to poziom wody zaskórnej pochodzącej z opadów at-
mosferycznych, które wsiąkają w grunt i zatrzymują 
się w warstwach piasku drobnoziarnistego, częściowo 
pylastego. Jak wynika z obserwacji miejscowych stu-
dzień, ilość wody tego poziomu jest niewielka, a jakość 
jej budzi poważne zastrzeżenia ze względu na płytkość 
jej występowania (5 — 7 m poniżej terenu) przy bra-
ku warstwy stropowej nieprzepuszczalnej, która by 
chroniła ją od zanieczyszczeń powierzchniowych. Wo-
da z tego poziomu nie przedstawia większej wartości 
i może być wykorzystywana jedynie w niewielkiej 
ilości dla potrzeb lokalnych. 

II poziom wodonośny występuje w utworach plej-
stoceńskich. Plejstocen jest tu wykształcany w postaci 
piasków akumulacji rzecznej lub piasków wairstwo-
wanych (międzymorenowycih) pochodzenia wodno-lo-
dowcowego. Napotkane w otworze powojennym pia-
ski różnoziarniste, przeważnie zaś drobnoziarniste, 
a w spągowej części pokładu pylaste, zawierają nie-
znaczną ilość wody, natomiast w otworze przedwo-
jennym utwory tego poziomu są wykształcone w po-



staci 20-metrowej warstwy żwirowej i mogą stano-
wić dość pokaźny zbiornik wody. Zwierciadło pozio-
mu wodonośnego w utworach plejstoceńskich wystę-
puje na różnych głębokościach w zależności od to-
pografii terenu. 

III poziom wodonośny występuje w utworach trze-
ciorzędowych. W stropowej partii tych utworów znaj-
dują się iły margliste, które w dolnej części pokładu 
są silnie zawodnione. Przeprowadzone próbne pompo-
wania wody z tego poziomu z otworu studziennego po-
wojennego w Biłgoraju, wykazało wydajność wody w 
ilości ok. 12 mVgodz. przy depresji 1 m. Jeśli chodzi o 
głębsze poziomy wodnonośne, to można ich się spodzie-
wać w szczelinach wapienia kredowego. Ilość wody za-
leży w tym przypadku od występowania szczelin wo-
donośnych, ich głębokości i wielkości. Jednak nie we 
wszystkich wapieniach kredowych występują szcze-
liny. Tak np. obszary wapieni kredowych na południe 
od Lublina są bardzo miało szczelinowate, natomiast 
w okolicach Chełmna występują wapienie o dość zna-
cznej szczelinowatości. Należy tu nadmienić, że zarów-
no studnia wykonana po woinie w Biłgoraju, jak i in-
ne otwory płębokie nie natrafiły na wody szczelinowe. 
Wykonany przed wojną w Lublinie otwór do głębo-
kości 800 m nie natrafił na szczeliny w utworacn Kre-
dowych, choć wiercenie przebiło dość znaczną powłokę 
litej skały wapiennej. 

Jak widać z przeprowadzonej analizy hydrogeolo-
gicznej toadanego otworu, daje się tu prześledzić kilka 
warstw wodonośnych o różnym składzie fizycznym 
i chemicznym. 

Przedmiotem mego szczególnego zainteresowania by-
ła wars iwa wodonośna występująca w utworach ilas-
tych trzeciorzędu, a to ze względu na znaczną ilość 
wody otrzymanej przy pierwszym próbnym pompowa-
niu (ok. 12 m3/godz.). W związku z tym po zebraniu 
odpowiednich danych dotyczących wykonanego od-
wiertu zaproponowałem założenie na głęb. od 97 do 
123 m rury perforowanej o 0 5", a następnie prze-
prowadzenie powtórnego pompowania oczyszczającego. 

Przed wpuszczeniem rury perforowanej przeczyszczo-
no otwór szlamówką. W czasie szlamowania napotkanona 
dwa korki wiszące. Pierwszy na głęb. od 110 do 113 m, 
a drugi na głęb. od 119 do 121 m. Po usunięciu kor-
ków wiszących, które utworzyły się z iłu wydostają-
cego się z głębi otworu pod wpływem ciśnienia hydro-
statycznego, wpuszczono do otworu rurę perforowaną 
do głęb. 128 m, a następnie zainstalowano pompę żer-
dziową na głęb. 15 m. Przystąpiono następnie do pom-
powania oczyszczającego. Po dwu minutach pompo-
wania okazało się, że przepływ wody wynosił 5 l/min. 
przy depresji 15 m poniżej terenu. Po godzinie pompo-
wania wydajność wody zmalała do zera i w związku 
г tym pompowanie przerwano, aby założyć pompę na 
głęb. 30 m. W czasie godzinnego postoju pompy lustro 
wody w studni ustabilizowało się na głęb. 13 m. Po 
powtórnym zainstalowaniu pompy żerdziowej na głęb. 
30 m i 10-minutowym pompowaniu lustro wody spa-
dło do 22 m, a po godzinie podniosło się do 2,5 m od 
powierzchni przy wydajności ok. 12 m3/godz. Po dwóch 
godzinach pompowania lustro wody znajdowało się 
na 2,1 m, a po 3 godzinach na 1,5 od powierzchni te-
renu przy tej samej wydajności, tzn. 12 ms/godz. Po 
wstrzymaniu pompowania wskutek przerwy w dopły-
wie prądu, woda w rurach zaczęła się podnosić i nas-
tąpił samowypływ do wysokości 2 m ponad teren. Po 
8 godzinach woda z otworu wypływała samoczynnie 
z wydajnością 2—3 m3/g»dz. Otrzymana woda była 
przezroczysta i nie zawierała żadnych zawiesin ilastych. 

Przytoczone doświadczenie dowodzi, że istnieją mo-
żliwości poboru wody z utworów ilastych trudno in-
f iltrującycłj wody podziemne. Czerpalnie wody ze skał 
ilastych w tak dużej ilości jest zjawiskiem godnym 
bliższego zainteresowania ze strony hydrogeologów, 
gdyż — jak dotychczas — brak jest jakiejkolwiek 
wzmianki w literaturze fachowej dotyczącej tego za-
gadnienia. Powyższe spostrzeżenia jaskrawo uzasad-
niają konieczność przestrzegania zasady: należy w cza-
sie wierceń za wodą badać każdą napotkaną wars twę 
wodonośną nawet w utworach s łabo przepuszczalnych, 
jeżeli zaobserwuje się duże ciśnienie hydrostatyczne . 

SŁAWOMIR SAWICKI 

z ł o ż e i ł o ł u p k ó w p s t r y c h w m i ę d z y b r o d z i u k o ł o s a n o k a 

W LECIE 1956 ROKU prowadziłem badania geolo-
giczne w rejonie położonym na N od Sanoka 

w okolicy wsi Międzybrodzie. Obszar ten jest cieka-
wy nie tylko z punktu widzenia geologii struktural-
nej. Znajdujące się tu duże złoże pstrych (czerwo-
nych i zielonych) iłołupków kredowych ma znaczną* 
przydatność gospodarczą. 

Budowa geologiczna okolic Międzybrodzia jest dość 
skomplikowana i trudna. Spośród menilitowo-kroś-
nieńskiej serii utworów centralnej depresji karpac-
kiej wyrasta tu nowy element tektoniczny, wynurza-
jący się coraz bardziej począwszy od okolic Załuża 
w kierunku na Sanok, Grabownicę i Brzozów. Ele-
ment ten, mający charakter fałdu, rozszerza się sto-
pniowo na NW i ukazuje w swym jądrze utwory co-
raz starsze aż po kredę dolną włącznie. Kreda górna 
rozwinięta jest w tym siodle nie w postaci warstw 
inoceramowych, lecz jako kompleks piaskowców 
czarnorzeckich (istebniańskich) i z tego też względu 
omawiany element antyklinalny należy tektonicznie 
do jednostki czarnorzeckiej regionu śląskiego Karpat 
fliszowych. 

Jak wynika z nowszych badań geologicznych, ele-
ment ten rozdziela się w rejonie Brzozowa na dwa 
mniejsze, mniej więcej równoległe do siebie fałdy: 
Grabownicy i Zmiennicy — Turzego Pola. Między ty-
mi fałdami znajduje się synklina Stobnicy. Na od-
cinku Załuż — Międzybrodzie fałd ten, tu jeszcze nie 
rozdzielony (noszący nazwę fałdu Międzybrodzia), ma 
do*ć skomplikowaną budowę geologiczną, którą za-
wdzięcza głównie licznym wtórnym zafałdowaniom 
(patrz przekrój). 

SW NE 
Trepcza 

San 
Międzybrodzie 
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P r z e k r ó j przez fa łd M i ę d z y b r o d z i a p o d S a n o k i e m . A — e l e -
ment w ę g l o w i e c k i , В — f a ł d M i ę d z y b r o d z i e — Z a ł u ż ; 1 — 
kreda do lna (а, с — ł u p k o w a , b , d — p i a s k o w c o w a ) , 2 — 
kreda g ó r n a i p s t ry e o c e n , 3 — łupk i m e n i l i t o w e , 4 — 
w a r s t w y k r o ś n i e ń s k i e do lne , 5 — w a r s t w y k r o ś n i e ń s k i e g ó r n e 

W najbliższej okolicy Międzybrodzia jądro tego fał-
du jest zbudowane głównie z utworów dolno i górno-
kredowych w postaci warstw cieszyńskich, lgockich 
oraz pstrych łupków i iłołupków godulskich. Te 
ostatnie są właśnie przedmiotem eksploatacji w Mię-
dzybrodziu i stanowią istotną treść omawianego 
złoża. 

Złoże to znajduje się tuż przy drodze biegnącej 
z Sanoka przez Trepczę do Mrzygłodu, w miejscu 
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