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Związek między szczelinowatością 
zawodnieniem piaskowca magurskiego 

ze Śnieżnicy 
(Beskid WyspoWY) 

Karpaty należą do obszarów słabo poznanych pod względem hydro
geolo.gicznym, 2Jdaniazaś na temat . czynników decydujących o. wodo.noś
ności fliszu są podzielone. Dlatego. też 2rlecydOlWano. podjąć pracę meVo
dycZillo-bada:wczą w celu ok:J:.eślenia wpływu 'szczelinOlWatości na wpdo
nO'ŚnlQŚć piasko'W·ca magurskiego. masywu Snieżnicy. 

BUDOWA GEOLOGICZNA 

Masyw Sniemicy leży na północny wschód od kotliny Mszany Dolnej 
w Beskidzie 'Wy:spowym. Utwory, z których zbudowana jeSt Snieżnica. 
wchodzą w skład płaszczowim.y magurskiej . Według B. Switlerskiego 
(1953)p:rofil stratygraficzny występującej tutaj serii magurskiej przed
staJw1a się następująco: 

Paleogen 

Kreda górna 

{ 
- piasko.wiec maógtl.r.9kii 
- łupki i piaskowce warstw podmaguTskich 
- smroziellOne i pstre łupki oraz piasko.wce cien'ko-

ławioowe warstw hi'eroglifowych 
- warstwy i,noceramo.we 

P i a s k o. w ce m a g u r s!k i e. Stano.wią o.ne najlrnłodsze i najbar
dZiej piaskowcowe o.gniwo serii magurskiej, którego. mią'ższość wyno.si 
600+700 m, a iW rejo.nieSnieimi1cy - 550 m. PiaSklowce magurskie są 
dość ·zróżnico.wane. Naj,częściej spo!tykane są w fOll'llliegrubych 0;5+5 m 
ławic Q budowie masywnej lubpłyt'oiWo-łupko.wej. Ni!ekiedy ławice mają 
grulbość kiilku decymetrow, czasem pia:s1rowce :te W'yIStę.pują w fOł'mie 
cienkich warstewek wśród wkładek łupkowych. Również zróżnicowane 
są poiWierzchnie warstw. Są o.n,e płytowe, faliste, często ze śladami pod
wodnego spływania lowb spełzania, rzadziej $lrorupowe. !Piaslrowce ma
gurSkie wietrzeją na ogół żółtawo., jedmucże w świeżym Iprzelamie są 
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Fig. 1. Mapa geologicma masywu Śnieżnicy według B. ŚwiderskJego '(1953) 

Geolo.gic mapof the Śnieżnica massif after B. Świderski (1953) 

o z war t o r 3 ę d: l - utwory alrumula.cjl 1"=ej; 2 - gIlny zwietrzelinowe; 3 -
stooki onapływowe 1 OBuwlaka; j e d n o B t li:: a m a g u 1" S k a: 4 - iPla&kowoe magur
skie; 5 - łupkopll1ilkowce warstw iP0dmagursk1ch; 6 - szarozlelone 1 pstre łupki oraz 
p1askowce c1enlroławioowe w8l1'Hbw hierog!l.1'QWY<lh; 7 - warsbwy lnoceramo_; j e d n o
s t kaś l Ił s k a: 8 - łupld ki'ośnleiLB.k1e; 9 - pla&loowce krOl!inleńsk1e; '10 - granlce 
zl-ewnl; 11 - numer zleWlD1; 12 - iPunJmi pomiaru W!Y'daj.noścl cleku pow1erzcbal1ow~0; 
13 - kamien1ołom wraz 3 kolejnym numerem; 14 - Unla przakroj'll geologicznego; 
15 - dyBlOltacje 

Q u a t e r n a r y: '1 - depos1tB 01' i'luv1atl1e accumulatlon; 2 - ,weathered clays; 3 -
alluvlal cones and sllokene1d.es; M a g u 1" a u n d t: 4 - Magura sandstones; 5 "'- alate
-sandstones 01' ,the sub-'Magura beds; 6 - grey gll'e&n and variegated, shales, also tJUn-
-bedded eaDldstones 01 b.1eroglyphic bed&; 7 - lnoceram1an. beds; S' 11 • e la n u n 1 t: 
8 ..:... Krosno shales; 9 - Krosno aandstones; 10 - boundllll"Y 01 basln; U - number 01 
'bas~n; 12 - point 01 eff1c1enoy measurement 01' BUr1ace run of1; '13 - etonequarry 
and lts ser1&l number; 14 - line 01' geological eroas sectlon; 15 - d1slocations 

najczęściej jasnoszare, szaroziellonawe lub niebieskawe. ZiaTIlo piaskow~ 
ców jest przewa'ŻIl'ie słabo obtoczOlIle i zlepionezaiwyczaj spoiwem ilasto
-wapnistyim. W piaskowcach napo1;ylm się glaukonit i muskowit. 

We wschioldniej części·regiruiu gór wyspowych piaskowiec maguxski 
zróżnicowany jest: 1 - na dolną partię masywnych piaslrowców, . 2 -
środkową, składającą się · z kruchych, cieniej warstwowaIly'dh piaskow
ców z Wlękgżą ilością łupków; 3 - górną, zbudowaną VI zasadzie 'z pias
kowców płytowych z wkładkami zlepieńców. Zróżnicowanie i1x> ma swe 
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odbicie w morfolQgii terenu; w śrQdkowej części gór wyspowych 'zazna
czają się mniejsze stromizny. Występujące w Ipia,SkQwcach łupki są szare, 
sżarQzielone lub szarożółte. TwQrzą Qne bądź. tQ parOlcentymetrowe war
stewki w ' grUlboławicowych .partiach piaskowca, bądź też 'ktlkudecyme
trowe wkładki na przemian z piaskowcami :płytowymi lubgruJboławi
cowymi. 

WNW 

. Śnieżnica 

o 500 1000 1500 m 
, t ! , 

s N 
Śnieżnica 

Fig. 2. PiJ."zekroje geologiczne pr,zez masyw ,Snieżnicy 
GeologicaI croos rSection-s through <the Sn'ieżnica massif 

ObjaśnleIl1a jak na fig. l 

ExplanatlonB as on P'1g. l 

. ESE 

War S t WI Y P Q d m a g u r s k i e. Są 11;01 płytOowe warstwy piaskow
CQwe Q grubości Qd paru dOi kilkudziesięciu centymetrów. PiaskQwce 
są jasnQszare, drobnoziarniste, z muskowitem, Q lepiszczu ila'Sto-wapien
nym. Udział ,piaskQWCÓW w tej serii w.zrasta ku gÓ.rz'e i wynosi 40+70%. 
Czasetm występują te'ż grubsze ławi'ce piaskQwców (0,5-;-.1,O m) poprze
dzielane pakietami na przemian warstwowanych łupków i piaskQWców. 
Występujące w tym Ikompleksie łUJpki są ciemnQsza're, szare, sza,rQzielone, 
ż6łrt;awe i rtlzawo.żółtawe, Q łupliwości liJściastej lub ,gruzełkQwatej. ~iąż
sZQŚć warstw łU'Pkowych wytIlosi Qd ·kilku do. kilkunastu metrów, zwła
szcza w spągo·wych partiach' omawianegQ o.gniwa. 

'Sz ,aroz'ielone i pstr e łupki oraz piasko.wce cienkoławi
cowe warstw hiero.glifoWytCh. Zasadniczym składnikiem tego piętra są 
łupki, które miejscami stanowią średnio 50% miąższości o.mawianego 
ogniwa. Pstre łupki WyStępują w serii szarQzielonych łupków i piaskow
ców. StaiIlQiWią Qne zwarte masy cegla,stych i wiśniOowych iłQWCÓW mniej 
lub bardziej wapnistych. Łupki te rówńież bywają Iprrewarstwione rprzez 
kilikucentymetrowe Wkładki piaskowców. 



Związeik Jm~ędzy szc'zelinorwatością i zawodnieniem 629 

War s t w y i n o c e r a m o w e. Kreda górna reprezentowana jest 
tutaj przez piaskowce, k~glomeraty i łupki ciemnoszare. 

T~TONLKA 

Masyw Śnieżnicy należy do jednostki tektonkznej nazlWanej przez 
B. Świderskiego /(1953) skibą gór wyspowych (fig. l, 2). W stosunku do 
po.oostał~ch :sk~b jest ona silniej spiętrzona oraz głębiej erozyjni e TO>zcięta 
aż do podłoża kredowego. BuJdowa geologiczna tego re.gionu odznacza si~ 
dySharmlOnijnym sfałdowaniem utworów kredowych i łupków eoceńskich 
w stosunku do l'egularnie lub połogo sfałdowanych płatów piaskowców 

N N N 
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Fig. 3. Główne kierunki tektoniczne ma,gywu 
Snieżnky 
'Main tectonical trends Ol the Śnieżnica 
massif 
1 - bieg skierowany 1 up'ad wwrstw; 2-
bieg kierunków tektonicznych; 3 - ·bieg 
skLerowa.ny i upad SlZcze11ll; 4 - skala kąta 
upadu 
1 - d.1reoted coume and dip of str.; 2 -
COUTae of 1iecton1ca.l dlrections; 3 - direoted 
course and dlp of fra.otures; 4 - degree ot 
dLp a.·Ilłtle 

ma,gurskich. Badana stTuk'tlll:ra 
stan'owi cwłowy element $Lby 
gór wyspowych (fig. 2). Mono
ldinalna synklin!a Śnieżnicy od
dzielona Jest od niecki Lubo
goszczy siodłem Ka·siny o dIwiU
stronnie zanurzającej się osi 
w jądrze kredowym. Oś ,siodła 
jest zgodna z Jnerumlkiem ele
wa·cji Wiśniowej, jednakże sio
dło ma mniejszą amplitudę. 

.od południa na płat tpia
skowców magurskich Śnieri:nicy 
nasunięta jest kra ÓwiIina, kil
kakrotnie wtbrie sfałdowana, 
w postaci i,zoklina1nych i ku 
północy !pochylonych fałdów. 
Podłoże piaskOlWicó:w magur
skich Cwilina beZi.pośrednio kon

taktuje z piaskolWlCami magurSkimi Śnieżnicy, w ZIW1ąZJku z czym war
stlwy podmagurskie i hierogJi.fowe Śnieżniicy są wy>ciśnięte. 

Monoklinalna sylIlklina Śnieżnicy, zapadająca ku południowi, posiada 
w części północnej upady rzędu 30° na południe. W części pbłudniowo
-wschodniej upad wynosi 4° ku północy, przy czym na samym kontakcLe 
z nasunięciem Ćwilina upady wzra:st:ją, osiągając około 50°. 

RODZAJE .sPĘKA~ .oRAZ SZCZElLINOWA'DOŚC 

Ruchy tektoniczne w KaI"patach spowodowały w s11tywnych masach 
piaslrowcolWych powstanie dużej ilości pionowy,ch i poziomych płaszcZY'zn 
ni'ecią/głości. W piaskowcach magurskich szczególnie u~datnia się od
dzielność pmstopadła od uławkenia. 

W wyniku dokonan~ch kilkuset pomiaTów biegów skierowanych szcze
lin ustar.J.ono, iż występują tutaj · nastę'pujące kierunki spękań (fig. 3~: 
główny - 12507-155° oraz prostopadły do głównego - 59°07-6.3° i 21'107-
245°. Podrzędny do poprzednich, występujący j1edynie w zachodniej 
części masywu, jest kierunek po'siadający bieg południkowy - 3'60°. 
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Tabela 1 

Rodzaje szczeUn stwierdzone w kamieniołomach 

Rodzaje szczelin w % % 

Nr łomu 

I I uwarstwienia zgodne normalne 
i skośne 

1 .. 5 93 2 

2 15 65 20 

I 

3 - 98 2 

W opaTciu O podział N. J. Bujałowa (1953) wyróżnić można w masy
wie Śnieżnicy cztery następujące rodzaje s~zelin: zgodne - bieg szcze
liny zgodny zbiegiem warstw; nonnalne, sieczne - IbLeg szc~lin prosto
padły do biegu iWa.rs1:tw; skośne - bieg s'zczeliny skośny dO' bi,egu waTst,w; 
uwarstwienia -bieg szczeliny zgodny z płaJS~zyznami uwarstwienia. 
Szczeliiny te mstały stwiel"dzone w 3 kamieniołomach, a częstotliwość ich 
występowania ilustruj/e tabela 1. 

Z rozważań poWyższych wynika, że w piaSkowcu magurskim przewa
żają 'szczeliny typu normaLnego i ,skośnego (taJbl. l, H). 

GENEZA SPĘKA:& 

Główny system spęka,ń powstał w tr,akcie fałdowań. Zasadnicze kie
runki tego systemu są równO'ległe lub prostopadłe do głównych kierun
ków te1mOlllicznych, występujących na omawianym O'bszarze, opisanych 
przez B. ,ŚWiderskiego (1952), takich jak elewacje iPrzytt'lro,wic - !Mszany 
Dolnej, depresja Myślenie - Krżywaczki, .uskok Myślenic O'ra'z 'brzeg 
płaszcrowiny magurskiej. 

Podr.zęciniewystępujące szczeliny o :biegu !pOłudnikowym zaznaczają 
się jedyni'e w zachodniej części masywu Śnieżnicy. Są one równoległ/e 
do osi siodła Kasiny. . 

Szcz'eliny uwarstwienia najczęściej występują w środkowej części 
masy1Wu. Mogły one powstać w końcowym stadium fałdowań, gdy masyw 
CwHina, Ibędący jesz·cze w toku, nasunął się na nieT'Uchomy już blok 
Śnieżnicy. 

Ważne też znaczenie przy powstawaniu szc2JeHn miały procesy dia
genezy. Jednakże trudne jest ustalenie, jakie spękania związane są z tymi 
procesami. 

Oprócz powyższych czynników, duży wpływ wywierają również pro
cesy wietrzeniowe. W strefie aktywnego wietrzenia występuje gęsta sieć 
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.spękań, prowadząca do dezmtegracji piask'Owca (tabl. I, fig. 1). Spękania 
tego tYlPu powstają w zawodnionej, iprzypoWierzchni'Owej strefie wsk.utelk 
wahań temperatur, ,które dla 'Omawianego obszaru., mającego chaTakter 
górski, są znaczne. PrzyW.iżona miąższość strefy inłtensywnych spękań 
wietrzeniowych wynosi dla fliszu 50+70 m (według Ł. A. MołOik:'Owa, 11959). 

Przy określenLu objętości szczelin posłużono się współczynnikiem 
Ł. I. Neustadta, określającym stosunek powierzchni szczelin występu
jących na danej powierzchni przekroju d'O całej !pOWierzchni przekroju. 
Wyniki tych pomiarów zestawiono w rtalbeli 2, gdzie drra porównania pa
dano Tów:nie~ szczelinowa1xlść z innych obszarów Karpat fliszowych. 

Tabela 
Wyniki pomiarów szczelinowatości w porównaniu z Innymi obszarami Karpat 

tUszowych 

Średnia Miąższość 

Warstwy Jeduostka Miejscowość szczelino- ławic piasko- Uwagi 
tektonicma watość % wco"'ych 

wrn 

piaskowiec jednostka Tresna . wg danych 
godulski śląska k. Żywca 0,8 0,3 -;- 0,4 J. popielaka 

piasko\\iec strefa rna- zapora na wgW.F. Li-
magurski gurska wg rzekach Te- 1,3 0,5 -;- 1,0 neckij (1961) 

O.S. Wia- rebla,Rika 
łowa(1953) 

piaskowiec jeduostka Śnieżnica wg 
magurski magurska k.Limano- 1,2 1,5 -;- 2,5 autorów 

wej 

Niezbędnym też czynnikiem dla zapoznania się z właściwościami wo
d'Onośnymi szczelin jest określenie rodzaju oraz własności ma:teriału wy
pełniającego w stosunku do krążącej wddy. W przypowierzchniowych 
partiach piaskowca część szczelin zapełniona jest materiałem piaszczy
.sto-ilastym. W gł~bszych partiach szczeliny wypełnione są kaJ.cytem. 

'Według B. Świderskieg'O (195'3) oraz .na podstawie własnych 'Obser
wacji autorów wynika, że część ,wschodnia masywu wsk.u'tek działal
ności wiatrów zachodnich posiada grubą pokrywę glin zwietrzelinowych, 
!która spowodowała WYiPełniJenie szczelin. 

STOSUNKI HYDROGEOliOGICZNE 

W synklinie Śnieżnicy WaTStWę. wodonośną stanowi .przypowierzohnio
wa część piaskowca magurskiego. Na opisywanym dbszarze występują 
wody w strefie intensywnego wietrzenia, oraz wody typu szczelinowo
-wal'stwOWlego. Te ostatnie związa,ne są ze spękaniami typu tekrtxmicz-
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nego i spływają . ·zgodnie z kierunkiem zapadania warstw. Możliwe ,jest 
równieIŻ występowanie wód związanych z głębokimi szczelinami. wody te 
najpra!WlClopodohniej mogłyby być zmineralizowane, jednaikże dOltychczas 
wód takich w najlbliższym sąsiedztwie nie stwierdzono. Miąższość strefy 

. występowania otwarlych szczel1nnie jestbHżej O'kreślO'na. Według 
Ł. A. Mołokowa ('1959) dla warstw magtarSkich wynosi ona 100-+460 m. 
AUIto!rzy O'pracowania ,przyjęli ją za 100 m. 

IDallBze rozwa'żania dotyczą zatem wód ,krążącycl1 w systemach spękań 
wietrzeniowych i tektonicznych, przy założeniu, że Charakter litolo.giczny 
piaskowca magurski,ego wyklucza możliwość filtracji zwią'zanej z ,poro
watością· 

Porowatość według B. Świderskiego (1953) wynosi dla piaskowca ma
gurskiego 1,3+4,9%, a według M. Kamieńskiego (1948) - średnio 3,30/0. 
Nie jest to jednak porow.atość efektywna, a tylko ta umożliwia filtrację 
wód podziemnych. 

Qprócz pomiarów kierunków spękań i szczelinO'watości, w paździer
niku 1961 !rOku przeprowadzonO' jednorawrwy pomiar wydajności wszyst
kich cieków wypły,wających . z warstw magurskich masywu Śnieżnicy. 
Jesień 1961 roku odznaczała się wyjątkowo niskimi stanami wód grunto
wyoh i powierzchniowych. Obserwowany w .tym roku niski stan wód 
odpowiadał naj niższym stanom występującym w odstępach 2-5-letnich. 
Wykonując pomiary mieliśmy pewność, że wszystkie cieki prowadzą wodę 
z zasilania gruntowego, a spływ powierzchniowy był w tym czasie równy 
zeru. Synklinalne ułożenie warstw magurskich, podścielonych utwoirami 
bartlzo słaJbo przepuszczalnymi lub wręcz ni1eprzepuszczaiJ.nymi, wyklu
czało możliwość dopływu wód z innych poziomów (fig. 2, 3). P.omierwne 
wielkości wpływów wahały się od 0,04 do 64,9!5 m3/god'z. {tab. 3). Uderza
jąca jest nierównomierność wydajności, którą można określić współczyn-

. Q max 
nikiem nierównomierności o( ) wynoszącym 1623. Tak wie\lką nie-

Qmi.n 
równomiei'ność można tŁumaczyć jedynie czynnikami natury tektonicz
nej. Zależność taką obserwowano również przy prowadzeniu sztolni dery
wacyj!nej w USRR (Ł. A. Mołokow, 1959), gdzie intensywna cy!rkulacja 
wód podziemnych związana była z przegubami fałdów, oraz innymi stre
fami silnie tektonicznie zaangażowanymi. 

Na podstawie przesłaneik natury tektoniczne'j, różnic w wydajności 
poszczegóTnycll cieków, oraz ich związków ze zlewniami wód powierzch
niowych wydzie'lono w masywie śnieżnicy trzy zlewnie różniące się pod 
względem hydrogeologicznym (fig. 1). 

Z 1 e w n i a I. Stanowi ona północną część Śnieżnicy. Wydajność tej 
zlewni stanowi 25,5% ogólnej !wydajnOści poziomu (tab. 4). Strome na
chylenie 2Jboczy wynika z niegłębokiej strefy występowania spękano Ze 
względu na przeciwne zapadanie warstw do kierunku spływu wód, decy
dujące znaczenie posiadają szczeliny typu wietrzeniowego. Obszar zasi
lania tej zlewni jest stosunkowo niewielki, ze względu na intensywny 
rozwój procesów osuwiskowy'ch. Strome nachylenie zboczy nie sprzyja 
akumulacji wód gruntowych. Zlewnia · charakteryzuje się dość dużą 
zmiennością wydajności poszczególnych cieków. 
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Z l e w n i ,a II. Zajmuje południowo~zachodn~ączęść masywu. Wy
dajność zlewni wynosi 72, 71>/0 ogÓ'lnej wydajności (tab. 4). Występują tu 
wszystkie !pOprzednio wymieniO'ne kieru:nki i rodzaje spękań. Na szcze
gólną luwagę zasługują tu licznie występujące szczeliny uwarstwienia~ 

Tabela 3 

Lp I 
Wydajność 

I Lp I 
Wydajność 

wm3fgodz. wm3fgodz. 

1 19,16 25 0,72 
2 2,45 26 13,62 
3 1,86 27 3,06 
4 3,06 28 0,36 
5 9,18 29 0,04 
6 1,44 30 21,65 
7 0,61 31 64,95 
8 7,04 32 5,41 
9 3,06 33 5,41 

10 9,26 34 10,82 
11 7,65 35- 3,32 
12 0,04 36- 1,15 
13 0,36 37- 0,43 
14 0,36 38- 0,36 
15 0,18 39- 0,24 
16 0,18 40- 0,72 
17 0,72 41- 0,14 
18 14,28 42- 0,12 
19 1,08 43· 13,80 
20 0,72 44 0,18 
21 0,36 45 0,72 
22 0,36 46 0,72 
23 28,44 47 2,88 
24 1,53 48 0,18 

Sumaryczna wydajność I 251,42 

u waga: Wynk1 od nr 35 do 42 lPCJ(IJa.ne zootały ze znakiem 
ujemnym, ponieważ ,poahod.zą z utworów geologl:czny.ch nie 
należącyoh do masyWU śniell;niOy . 

Cha:r'akterystycznym rysem omawianej Zlewni jest zgodność kierun
ków zapadania warstw z kieTUnkami zapadania szczelin (fig. 3). Rozbu
dowa!lly system szczelin wzajemnie komunikujących się powoduje, że 
w 'zlewni tej obserwuje się najwyższe wydajności, 'Przy stosunkowo nis
kiej mnienności. Omawiana zlewnia wód powierzchniowych i podziem
nych jest oowadniana dwoma 'głównymi ciekami: Kasina ,Wielka i Gru
szowiec. 

Z l e w n i a III. ' 'Zlewnia ta charakteryzuje się wyjątkowo niską wy
dajnOlŚcią, stanowiącą zaledwie 1,8% wydajności całegO' masywu (Itab. 4). 
!Przeważają szczelillly normalne i ,skośne. Tak małą wydajność tłuma·czyc-



634 Lesła.w BoIber, Nestor OSZlczypko 

należy znacznym wypełnieniem szczelin tekto.niczny,ch materiałem ilas
tym, nie,głęboikim wietrzeniem oraz rozwojem procesów osuwiskmvycll. 
Zlewnia 'III charak'teryzuje się dużą zmiennością cieków o 'bardzo małej 
wydajności. 

Tabela 4 

Długość 
Objętość Szybkość 

Wydajność Wydajno Powierzchnia 
wychodni 

szczelin wymiany Wsp6ł-

Nr poziomu wo- poziomu zlewni: F 
warstwy 

wypełnionych w latach czynnik 
, zlewni donośnego: w%%; wodonoś- 1 wymiany 

wm2 wodą: Qst 
Qd wm3frok Qd w %% nej: L w - Lw 

I km wm3 Lw 

I 562830 25,5 2500000 6,4 3000000 5,55 0,180 
II 1598612 72,7 4000000 7,1 4800000 3,0 0,33 

ID 40996 1,8 2000000 4,9 2400000 59;0 0,017 

Suma 2202438 100,0 8500000 18,4 10200000 - -

B i l a, n s wo d ill y. Podstawą do opracowania bilansu !były wyniki 
pomiarów wydajności cieków, których sumę przyjęto jalko średnią wy
dajność piaskowców magu!rskich, or'az materiały ze stacji P.I.H.M. 
w Msmnie Dolnej (Roczniki P.I.H.M.~. Do rozważań przyjęto następu
ją'oe równania bilansu: 

Xo = Zo + Y~ + Y~ (1) , gd'zie: 

Xo rw mim - średnie opady 'roc:zm.e dl'<l. 8ta~ji P.I.EM.w Mszanie Dolnej od 1950 
do 1960 roku, 

Zo W m/m , - średnie roczne parowanie obliczone według formuły R. R01Słońskiego: 
Zo =505 - 0,138 Xo (2) 

Y~ w mim' spływ podziemny równy jest wsp6łczYlllIlikowi S'Pływu 'W mm. 

Współczynnik ~ n oblicza się wedł1UJg :równania B. A. Kudieli
na (1949) 

' Q 
11 = 0,001-

XoF 
(3) 

Q = wy.dajność iP0Z'iomu rwodonlOŚnego 'za rok 'W ma ·(tab. 4), 
Xo' = opady roczne w mm, 
F = powierzchnia .zlewni wód gruntowych ,w kroI! (tab. 4). 

gdzie: 

Natomiast spływ powierzchniowy jeslt róiwny Y~ = Xo -(Y~ + Za) (4). 

Bilans według W2lQll'U (1) zeStawioĄo dla wszystkich trzech zlewni wód 
. gruntowy-ch. Wyniki podane są w rtalbeli 5. Największą wartość infiltracji 
obserwuje się w zlewni drugiej, co jest ZT'ozumiałe w świetle wy'j'aśnień 
dotyczących budowy geologicznej tego obszaru. Najniższy .spływ grun
towy ma miejsce IW zlewni III (fig. 1, taJb. 5) i jest równy 2,4%. W zlewni 
tej aż 51,2% opadów przypada na spływ .powierzchniowy. FakIt ten dodat
kOWQ 'świadczy o wyjątkowo słabej przepuszczalności piaskowców magur
.Bkich w tej strefie. Potwierdza <to nasze przypu,szczenie o sła'bej komuni-
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katywności szczelin tej zlewni. Wartości równania Ibilan'Su dla pozosta
łych zlewni zestawione są w taheli 5. Spływ podziemny w zlewniach 
I i II należy uznać za ,bardzo wysoki jak na waTUJIlki karpaCkie. Dla po
.równania podajemy wartość infiltracji obliczoną dla małej synkliny 

Tabela 5 

Spływ wrn/m 
Parowanie 

\ Nr zlewni Xo mm/rok powierzchniO-/ Gruntowy 

I 
Zowmm 

wYYoP Yog/rJ! 
Ogólny Yo 

i%% 

I 
837,5 223,8 225,1 448,9 388,6 
100% 26,8 26,8 53,6 46,4 

,. 

; 

II 
837,5 49,3 399,6 448,9 388,6 
100,0% 5,9 47,7 53,6 46,4 

III 
837,5 428,9 20,4 448,9 388,6 

, 
100% 51,2 2,4 53,6 46,4 

warstw górnl().istebniańskich w zlewni rzeczki Uszwicy. W roku hydrolo
.gicznym 1959 wynosiła ona zaledWie 8% (N. Oszczypko, 1961). 

M () d u ł y s p ł Y w u P o d z ie m n e g o. Wielkość spływu pod
ziemnego .uzależniona jest od klimatycznych, geomorfologicznych i hydro
geologicznych właściWIOścibadanego obszaru. Równanie wS'pÓłczynnika 
.spływu podano wyżej. Współczynnik ten można wyrazić w !pro'centach 
i tak: 

Q 
'1j = 0,001 --100% 

Xo·F 
(5) 

Ozna'ClZenia poszczegblny.ch wielkości zostały /podane pOIprzednio. War
tości współczynnika infiltracji zestawione są w tabeli 6. Według powyż

.szego WZO!I'U można obliczyć, . jaka ilość opadów infiltruje w !podłoże. 
Moduł .spływu lpodziemnego według B. I. Kudielina 1(11954) oikr,eśla wydaj
ność · poziomu w litrach/sekUJIldę z l !km2 powierzchni horyzontu woldo
nośnego. Moduł spływu podziemnego M wyraża się równaniem: 

103 • Q 
M = ------1/sek./1 km2 

365 . 86400 • F 
gdzie: Q - wydajność zlewni w6dgruntowych w m3/rok, 

F - powierzchnia zlewni w :kmll <(tab. 4). 

(6) 

Między m~dułem ~M), a współc:zynnikiem spływu n istnieje nastęrpu
. jąca zależność: 

M . 365 . 86400 
'1j= 

Xo ·10 
(7) 

Znając moduł spływu podziemnego M, mOlŻna łatwo określić wydaj
.ność poziomu dla dowolnie dbranej powierzchni horyzontu WIOdonośnego,. 
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Moduł charakteTyzuje wydajność jednostki powierzchni :badanego pozio
mu. Wartości modułów dla po,szczególnych zlewni opisywanego obszaru 
podane są w tabeli 6~ Jednakże przy szczegółowych Tozrwa;Żaniach hydro
geologicznych moduł ·spływu podziemnego nie jest wielkością w pełni 
charaktery.zującą stosunki wodne, szczególnie WItedy, kiedy 'bie'rze się 
pod uwagę miąższość warstwy wodonośnej. Moduł spływu podziemnego 

Tabela 6 

.~ Średnia 
Moduły spływu podziemnego 

Q) miąższość ogólny jednostkowy objętościowy N 
... warstwy wo- M Mj Mo 
Z donośnejwm 1/sek./km2 1/sek./km2/m 1/sek./km3 

] 100 7,13 0,0713 71,3 

II 100 12,8 0,128 128,0 

. . 

III 100 0,65 0,0065 6,5 

nie chaTakteryzuje eksploatacyjnych właściwości poziomu wodonośnego_ 
Przy tej samej wartości modułu M przepuszczalnOlŚć i wodonośność będzie 
różna, iW zależności od miąższości warstwy. Dla szczegółowych r·o,zważań 
B. 1. Kudielin (1954) wprowadził j,ednostkowy moduł spływu podziem
nego - Mj. Moduł ten charakteTyzuje wydajność w lisek z 1 k!zn2 war
stwy wodonośnej o miąższości 1 m: 

M Q .103 

Mj = - = l/sek. 1 km/l m (8) gdzie: 
h 365 . 86400 . F . h 

h w roetrach - średnia miąższość warstwy wOdonoś,nej, pozostałe o2'!Da·czenia jak 
poprzednio. W naszym przypadJru miążS'zość h = !-OO m. 

W olpisywanym masywie Śnieżnicy ekstremalne wartości modułu spły
wu jednOlStkowego (tab. 6) wahają się od 0,128 (zle'Wllia U) do 0,0065 lisek. 
(km2) w zlewni lil. . 

PTzy badaniach warunków hydrogeologicznych na trasach szto,lni waż
ne znaczenie ma określenie wielkości dopływów, przypadających na 1 m 3 

uro'bku. W tych przypadkach stosować można obję'toś'ciowy moduł spływu 
podziemnego {B. I. Kudielin, 1954): 

Q. 103 Q . 103 

Mo = = l/sek./km3 (9) 
365·86400 (F·O,OOl h) 365·86400·V 

gdzie: V - objętość warstwy WlOdonośnej w m3• 

Również ten moduł zestawiony został ,w tab. 6. Pomiędzy wszystkimi 
rodzajami modułów istnieje następująca zależność: 

M = Mj.h = MO.O.OO1.h (10) 

Moduły spływu podziemnego o/bliczono dla poszczególnych zlewni 
(taJb. 6). Największe wartości modułów obserwuje si-ę w zlewni II, naj
mniejs~e - w zlewni III. Świad'czy to, że zlewnia ta jest naj.silniej zawod-
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niooa W całym masywie Śni~icy, a wartości charakteryzujące jej wodo
nośność są ponad 20 razy większe niż dla zlewni III (ta,b. 6). 

D Y' n a m i k a w ó d .p o d z ie m n yc h. Systemy szczelin związane 
z pewnymi kierunkami posiadają lepsze własności kolektorskie i znacz,.
nie lepszą przepuszczalinOIŚć niż inne. Na kierunkach tych obserwuje się 
.szybszy !proces wymiany i cy:tkulacji. Szybkość obiegu wody w danej 
zlewni wód ,podziemnych można scharrakteryZ'ować przez odwrotność 
współczYIlillika wymiany (K. H. Kamieński, 194:3). Współczynnik wymiany 
Lw można zdefiniować jako stosumek wydajności ,po,ziomu wodonośnego 
Qd (tab. 4) do objętości szczelin i por wypełnionych wodą Qs: 

Qs = v. ,p,. 

gdzie: V - objętość warstwy w mB (tab. 4); a - p - szczelinowatość (tab. 2) 

Q:l 
Lw = -- (11) 

Qs 

1 
Odwrotność współczynnik,a wymiany charakteryzuje szybkość 

Lw 
procesu wymiany. Wartość szylbkości wymiany (talb. 4) waha się od 3 lat 
w zlewni fI do 59 lat w zlewni III (tab. 4). Z wyjątki,em zlewni III, 
w obu powstałych, szybkość wymiany przebiega mniej więcej w jedna
kowym tempie. Intensywność wymiany wód gruntowych w poszczegól
:nych zlewniach można scharakteryzować również przez określenie rze- • 
czywistej szybkości pTzepływu wód gruntowych. 

Qd 
{)kreślamy ją 'z 'Wzoru: V = -- m/dobę (12) 

gdzie: 
w·p 

V - ,szybkość filtracji w m/dobę, 
Qd - wydajność zlewni w mB/dobę, 
w - powierzchnia przekroju waiI"stwy wodonośnej w mi, 
!P - szczelinowatość w %. 

Powyższe dane znajdują się w tabelach 2 i 4. Rzeczywiste szy:bkooci 
przepływu w piasko,wcaclh magUTskich ze Śnieimicy wahają się od 
0,5'7 m/dobę - w zlewni II i do 0,019 m/do1bę - w zlewni III (taJb. 7). 
Znając szybiko'ść filtracji można . określić średni czas (T) krążenia lW'Ód 
gruntowych w danej zlewni. Do obliczeń tych 'przyjęto, że średnia dłu
.goŚć drogi przepływu wynosi połowę dłuższego wymiaru zlewni (w me
trach), stąd: 

L 
T= - w latach 

V 

Obliczenia rt:ezestawione zostały w ta'b. 7. Podobne wartości czasu 
wymiany wód grUiIltowych, uzySkane dwiema ' odmiennymi metodami 
(tab. 4 i 7), pozwalają sądzić, że został on określony w sposób prawi

·dłowy. Dla przykładu podajemy za K. I. Makowem (19'39), że przybli
żony okres wymiany wód artezyjskich w ·zapadlisku DnieprolWsk,o. - Do
nieckim, wynosi 1,55.106 lat. Znaczy to, 'że w chwili obecnej mi,eszikańcy 
'!Połtawy i Kijowa używają wodę z opadów atmoSferycznych. z końca 
pliocenu. 

Wyniki badań nad wodonośnością piaskowców magurskich z masywu 
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Śnieżnicy t'rudno porównywać z innymi' obszarami KaTpat, ze względu. 
lIla brak szczegółowych opracowań hydrogeologicznych dla fliszu. Można 
je jedynie częściowo porównać z wodonośnością piaskowców z górnych 
warstw istebniańsk:ic'h {N. Oszczypko, 19·61) na arkuszu BrZlesko. W war
stwach górnoistelbniańSkich :występują w zasadzie wody typu warstwo
wego, co wiąże się ze stosuInkorwo dużą porowatością i równoczesnym 
brakiem szczelin. W. Kulczycki (1959) dla warstw gór'noistelbniańskich 
(czaTlIlorzeokich) w środkowych Ka'l'patach podaje średnią statycmą poro-

Tabela 7 

Zlewnie 
Dane 

I I I li nI 

Szybkość przepływu 

Vm/dobę 0,20 0,50 0,019 

I 
Czas wymiany 
Tw latach 3,40 3,60 58,0 

watość ·efektywną równą 8,390/0 oraz przepu:szczaIność 22,'1' md. Na arku
szu Brzesko natomiast współczynnik filtracji dla warstw górno- i dorIno
istebniańskich był średnio TZędU k=n·10-6 m/sek. (N. OS7JCzypko, 1961). 
Na tym samym arkuszu moduł spływu podziemnego w warstwach 
górnoistebniańskich wynosi 1,81/sek.1km2• Warlość ta ibliża się do wiel
Ęościmodułu w zleWllli Ul masywu Śnieżnicy. W stosunku do pooosta
łycll zlewni j,est znacznie mniejsza. 

Tak więc piaskowce magurskie ze Śnieżnicy są silniej zawodnione 
niż piaskowce i zlepieńce waTstw istebniańskich na a:r'kuszu Brzesko. 

WNIOSKI 

1. W świe,ue przeprowadzonych hadań można stwie:rtdzić, że o wodo
nOŚlIlości piaskowców magurskich ze Śnieżnicy decyduje intensywność 
rozwoju spękań tektoni'cznyc:h i wietrzennych, przy minimalnym wpły
wie porowatości. Wyntka z tego, że silniej zawodnione obszary w Beski
dzie Wyspowym związane są z iprzegubami fałdów, elewa<:jami poprzecz
nymi, strefami nasunięć oraz innymi partiami silnie tektonicznie 
zaang.a:Ż'owanymi. 

2. Piaskow<:e warstw magurskich Beskidu Wyspowego od:znaezają się 
dUJŻą zmiennością parametrów hydrogeologicznych, jak sz<:zelinowatość 
tektoniczna i wietrzeniowa, kierunki i rodzaje spękań oraz wykSztake
'nie facjallin.e. Potwierdzają to wyniki badań piaskowców z masywu Śnież
nicy, gdzie na niewie'}kiej powierzchni istnieje duże zróżnicowanie w wy
dajnościach i szybkości filtracji. 

3. Poszukiwanie źródeł zaopatrzeilia w wodę w piaskowcach magUT
skich należy rozpoczynać od określenia szezelinowatości ikierutnków 
spękań .przypuszczalnym ·str.ef wooonośny<:h. 

Kialrpa.cka Stacja Terenowa I. G. 
Nadeilł&Ilo dnia 10 stycznia 1963 r. 
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JleCJIaB BOBEP, HecTop OIIJ;HIIKO 

CBJl3L MEl'K.nY TPEID;HIIOBATOCTLIO H OBBO~EBHEM MArn"CKOrO 
DEC'IABHKA H3 CLB~ (OCTPOBBLIR BECKH,IO 

Pe3IOMe 

KapnaThI OTHOCTHTCH K TeppUropID1: OTHOCRTeJIhHO MaJIOR3Y'{eHHo:ti: B rR;ąporeo-
JIOIH'ieCKOM OTHomHHH, a TO'iKH 3peHRH no cPaKTOpaM KMeIO~ pemaIO~ee BJIHH-
HRe Ha BO.ąOHOCHOCTD cPJIHma npoTHBope'iHBhI. ABTOPaMH BDIIIOJIHeHa MeTO~eCKH-

-RCCJIe,ąOBaTeJIhCKaH pa60Ta c I:(eJIhIO onpe,ąeJIeHHH BJIKHHHH TeKTOHM'ieCIrnX <PaKTO-
POS Ha BO.ąOHOCHOCT.b MarypCKoro aeC"iaHKKa. MaCCHB .ChHeJKHHI:(hI OTHOCKTCH li: OC_o 
TPOBHOMY BecKH,ąy R npo<:'l'HPa.et'CH K ceBepO-BOCTOKY OT KOTJIOBHHDI MmaHDI ,lJ;OJIh-
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HOti:. MOHOKJIHHaJIbHYlO CHHKJIHHaJIb CbHe:lKH~ CJIaraIDT MarypcKHe neC<IaHMIOf, 
nO,llCTMJIaeMble BO)l;OHenpmUW;aeMbIMM 06pa3OBaHMmm: nO,llMal'YPCKMX H necTpbIX 
·CJIoeB. Bo BpeMH MCCJIe,llOBaHHtl: · 6bIJIM orrpe,lleJIeHbI CJIe)l;ylOII:(Me HanpaBJIeHMH Tpe
II:(HHOBaTOCTH: 1) 125-155°; 2) 59-413° M 211--245°; 3) 360°. TpeII:(HHoBaTOCb Ma
rypcIOfX necqaHMKOB COCTaBJIHeT B cpe)l;HeM 1,2}J/o. BblJIH onp€l,ll;eJIeHbI Ta,lOKe CJIe
.,lIYIDII:(Me rM,lIporeoJI'orH'IeCKHe nOKa3aTeJIM: MO)l;yJIb nO,ll3eMHoro nOToKa, y,IleJIbHblti: 
MO,llYJIb IIO,ll~OrO nOTOKa, 06'beMHbIti: MO,llYJIb nO,ll3eMHOrO IIOTOKa,KosqlMQMeHT 
·06MeHa H npo,llOJI:lKHTeJIbHOCTb 06MeHa. Ha OCHOBaHMM rM)l;poreOJIOrH'IeoKHX M TeK
'TOHH'IecKMX Ha6JIIO,lIeHMti: BbI,lIeJIeHbI TPM 6accetl:Hbl nO,ll3eMHbIX BO,ll, )l;JIH KOTOPblX 
onpe,lleJIHJICH BO,llHbIti: 6aJIaHc. BO,llHbrH 6aJIaHC xapaKTepM3YeTCH 60JIbWOti: H3MeH
qMBOCTbIO B KaK 6y)l;TO 6bl O,llHOPO)l;HOM BO)l;OHOCHOM ropH30HTe, KOToPbIti: B paccMa
TpMBaeMoM MaCCMBe 06pa3YIDT MarypCKMe neCqaHHIOf. 

H3 npoM3Be)l;eHHbIX MCCJIe,llOBaHMti: BbITeKaeT, qTO Ha BO)l;OHOCHOCTp MarypCKMX 
:necqaHMKOB 1'13 C'bHe:lKHHqbl peWaIDII:(ee BJIMHHMe OKa3bIBaeT HHTeHCMBHOCTb pa3BM
'TMH TeKTOHMqecKMX TpeII:(HH M TpeII:(HH BbIBe11JMBaHHH,_ npM MMHHMaJIbHOM BJIMHHMM 
IIOpMCTOCTM. H3 STOrO CJIe,llYeT, qTO CMJIbHee 06BO,llHeHHbIe nJIOII:(a,l\M B OCTpOBHOM Be
'CKM,lIe CBH3aHbl C neperM6aMM CKJIa)l;OK, nOrrepe'IHbIMM nO)l;HHTMHMM, 30HaMM Ha)l;BM
.rOB M )l;p. SJIeMeHTaMM CMJIbHO TeKTOHMqecIOf HapyweHHbIMM. 

Leslaw IBOB'ER. Nestor OSZCZYPKO 

RELATION OF JOINTING TO WATER CONTENTS IN THE MAGURA 
SANDSTONE FROM SNIEZNICA (BESKID WYSPOWY) 

Summary 

The Carp.athians belong to the all'eas relatively little' known as COlllcel'ns their 
:hydrogeologkaJ. conditions, and O!Pinions on factors deciding upon the water con
tents in :the flyschare contradictory. To determine the dnfluence of tectonical 
.factors upon water contents of the Magurasandstones, the present authorscom
menced a ' methodical and research work on thi·s problem. The Snieznica massif 
belongs to the Besk1d Wyspowy and stretches northeast of the Mszana Dolna dale. 
'The iIIl'onoclinal syncline of Snieznf.ca is built \lip of the lVIagura sandstones under
la'in by the impermeable formations of the sub-Magura beds and variegated beds. 

During the investigatjons the following di·rections of fractures have been 
·determilIloo: 1) 125-155°, 2) 59"""":63° a·nd 211-245°, as we'll as 3) 360°. 

The jointing of the Magura sandstones amounts ap.proximately 1,2 per cent. 
Moreover, the following hydro geological parameters have also been determined: 
.modulus O!f underg,round flow, exchange coefficient and time of exchange. On the 
ba.s'iiS of hydrogeological and tectonical observations three ground lWater basins 
have been di'sting,uished, for which the value of !Water balance has been established. 
'The water balance proved to 'be very differentiated within the apparently uniform 
water-'bearing bed, which in the ma·S\Sif under discussion is represented by the 
Magura sandstones. 

It Il"esults ,of the invest'igations made that the water ,contents .in the Magura 
.sandste>nes from Snieznica depend upon intensity of development of tectonical and 
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weathering fractures, as well as upon minimum infiuen'ce of ,porosity. Hence, it 
may be as9Ume:d that the areas of increased water 'contents are connected' within 
the Beskid Wyspowy with the fold 'bends, transverse elevations, .overthrust zones 
and other strongly tectonic ally disturbed regions. 
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TABLICA I 

Fig. 1. Fragment kamieniolamu nr 2. Widoczna g~ta .giecs'P~kan przy,pblw1erzchnio
wyeh 'z charakterystycznymi "hakami''' zboczowymi. 
Fragment of stonequarry Nr. 2. A dense network of nea'r-surface fractures
with .characteristi'c slope "hooks" 

FIg. 2. !Fragment kamieniolomu nr 3. Piaskowoe ma,gu~ie z wikia,dkalItii IUJpk6w, 
Widoczne szczeliny normalne, skosne oraz podrz~dne uwarstwienia. 
Fragment of .stonequarry Nr. 3. Magura sandstones with shale intercalations. 
Normal and diagonal fractures as well as subordinate bedding are visible. 
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Fig. t 

F!g. 2 

Leslaw BOBElR, Nestor OSZCZ.EPKO - ZW!llzek m!<:dzy szezel!nowatose!1l ! zawodn!en!em pias
ko,wea magursk!ego ze $n!ezn!ey 



TABLICA II 

Fig. 3. Piaskowiec lmagurski. S.zczeliny uWa,rstwienia ora'z sieczne. Widoczne wy
.plywy w6d g,runtowych, na kontakcie piaskowca z IWkladkq lupk6w. Frag
ment "b" powi~ks:oony z fot. 1. 
'Magura sandstone. Bedding and cross fractures. At the contact of sand6tone 
and ,shale intercalation, the influenceaf ground water may be observed. 
The COb" fragment enlarged from the photog,raph 1. 

Fig. 4. Kontakt piaSk:6IW' magul'skic'h z Wlklaclikq lupk6w. Szczeliny normalne oraz 
oraz sieczne. 'Fragment "a" ,powi~k6zony 'z fot. 1. 
Contact of the Magura sandstones with the shale intercalation. Normal and 
cross fractures. The "a" fragment enla.rged from the phot'Dgra.ph 1. 
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Pog o 3 

Fig. 4 

Lesl&w BOBER, Nestor OSZCZYPKO - Zwlllzek m1e-dzy szczellnow8ltoSclll 

plaskowca magursklego ze $nl,eznlcy 

TABLICA II 

zawodnlenlem 
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