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Tresc¢. Szczegbélows analize budowy geologicznej i warunkéw hydrogeolo-
gicznych niewielkiego odcinka tarasu (ok. 5 km?) oparto na 80 wierceniach i kilku-
letnich obserwacjach hydrogeologicznych. Rozpoznano sklad litologiczny, formy
wystepowania i wiek utworéw oraz zrekonstruowano przebieg zjawisk geologicznych
od preglacjatu do holocenu. Rozpatrzono uklad zwierciadla woéd podziemnych
1 zmiany czasowe w jego obrebie, okreslono wspolczynnik filtracji, drogi zasilania
i wydajnosé horyzontu, opisano chemizm wéd. Podano wskazéwki dla racjonalnego
wykorzystania wod podziemnych tarasu wysokiego.

WSTEP

Dokladniejsze poznanie budowy geologicznej lewobrzeznego tarasu
Wisty na wschod od Krakowa stato sie mozliwe dzieki wykonaniu na
tym terenie wigkszej ilosci wiercen w latach 1949—1961,

Autor prowadzit swe badania od 1956 r., zebral i uporzgdkowat star-
sze dane, zaprojektowal szereg nowych robo6t geologicznych i hydro-
geologicznych oraz opracowal ich wyniki. Oprocz ogoélniejszego rozpo-
znania warunkéw geologicznych wysokiego tarasu na -dtugosci- okoto
13 km, szczeg6lnie dokladnie zbadano krétszy odcinek diugosei. okolo
3 km i powierzchni okolo 5 km? (fig. 1), Wykorzystano tu bowiem wy-
niki okoto 80 wiercen o przecietnej glebokosci okoto 25 m. Z tej liczby
60 otworow osiggnelo strop podloza podczwartorzedowego, przewaznie
miocenu, Polowe wiercen wyznaczyl i opracowal autor. Podana liczba
80 wiercen obejmuje tylko punkty rozrzucone w terenie, poza nimi bylo
wykonanych kilkadziesigt wiercen skupiajgcych sie wokot kilku studzien.

Autor wyraza wdziecznosé prof. drowi inz. R. Krajewskiemu
za zachete do zajecia sie tematem i opieke nad postepami pracy, mgrowi
inz. J. Mys z ce za kolezenskg wspblprace i dyskusje wielu zagadnien,
dyr. inz. J. Dohnalikowi z wodociggéw miejskich i insp. J. L am-
berowi z Dyrekcji Osiedli Robotniczych w Krakowie za liczne infor-
macje i ulatwienia w czasie prowadzenia badan oraz kolegom z przedsie-
biorstw geologicznych za chetne uzyczanie materialéw i danych geolo-
gicznych. '
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Pod wzgledem morfologicznym w omawianym terenie zaznaczajg sie
trzy wyraznie rozgraniczone jednostki, uwidocznione takze na mapie
geclogiczne] R. Gradzinskiego (1955):

1) taras niski na poziomie 200 m npm. szerokosci 1—3 km,

2) taras wysoki na poziomie okoto 205—220 m, majacy w badanym
szczegoltowo odcinku terenu szeroko$é¢ okolo 2 km,

3) pas wzgorz poélnocnych, osiagajacych w poblizu badanego terenu wy-
sokos$é okolo 275 m npm.

W obrebie tarasu wysokiego mozna w niektorych jego odcinkach wy-
rozni¢ jeszcze czeS¢ nizszg (taras posredni) i wyzszg. Taras wysoki jest
oddzielony od niskiego wyraznym stopniem wysokosci ponad 5 m, jego
poéinocna granica w opisywanym obszarze jest takze dobrze zaznaczona
i biegnie wzdluz zalamania terenu na wysokosci okolo 222 m npm.

Na badanym obszarze lezg na powierzchni tylko czwartorzedowe osa-
dy lessowate. Natomiast w obrebie sgsiadujacych wzgérz poéinocnych wy-
stepuja réwniez utwory trzeciorzedu i kredy na zboczach lub w glebiej
wcietych jarach, a ku wschodowi od badanego terenu na wzgo6rzach
istniejg takze odstonigcia zwiréw czwartorzedowych. Wykonywane wier-
cenia osiggaly czesto, lezgce pod osadami czwartorzedu, utwory trzecio-
rzedowe, a jedno na wzgorzach péinocnych napotkato ptytko zwietrzeli-
ne margli kredowych.

g

Fig. 1. Szkicowa mapa geologiczna lewego brzegu Wisly na wschéd nd Krakowa

czesciowo wedlug S. Zarecznego (1894) i R. Gradziniskiego (1955) oraz schematyczny

przekroj

Mapa:

1 — utwery tarasu niskiego — mady na zwirach; 2 — utwory tarasu wysokiego —

przewaznie lessy na zwirach; 3 — utwory wzgorz — lessy na zwirach i lessy na star-

szym podlozu i piaskach; 4 — odsloniecie zwiré6w; 5 — ily szare — miocen, torton;

6 — margle — kreda, senon 7 — rynny wyzlobione w podlozu iléw miocenskich;

8 — stwierdzone wystepowania glazéw pochodzenia péinocnego w stropie miocenu;

9 — obszar bez pokrywy zwirowej, a — rumosz margli kredowych w wierceniu;

10 — obszar szczegdélowo badany

Przekrdj:

a — t.n. taras niski; b — t. w, taras wysoki; ¢ — w. p. wzgérza pélnocne; d — utwory

tarasu niskiego — holocen; e — pokrywa pylasta — poézZniejsze stadia zlodowacenia

battyckiego; f — zwirnwiska pokrywowe — wcze$niejsze stadia zlodowacenia bal-

tyckiego; g — zwirowiska $rodkowe i gérne — poé6zniejsze stadium zlodowacenia

Srodkowopolskiego; h — zwirowiska dolne — wecze$niejsze stadium zlodowacenia

‘$rodkowopolskiego; i — M. szczatki moreny zlodowacenia krakowskiego; j — pod-
loze miocenskie; k — margle kredowe

@dur. 1. CxemaTHycCcKas reoJloriuecKkas Kapra H pa3pes Jesoro 6epera Buciabl BOCTOY-

zee Kpaxosa (o C. 3apenunomy (1894) u P. I'pagsuHcromy (1955))

Rapra: ’

‘1 — of6pa3cBaHUA HH3KOH Teppachl — MafAbl Ha TPABHAX; 2 — 00pa30BaHHUA BBICOKOH

Teppachl — TNPEeAMYLIECTBEHHO JeCChl Ha T'PaBHUHAHBIX OTJIOHKEHHAX; 3 — 06pa30BaHUA

XOJIMOB — JIeCChl Ha FPaBHUHHBIX OTJOMEHHAX M JeCCHl Ha CTapHIUM QyHAAMEHTE M Ile-

CHKAX; 4 — OOHAMEeHNA rPaBUHHBLIX OTIIOMEHH; 5 — Cepble IJIMHbl — MHOIEH; 6 — Mep-

reJik — MeJI, CeHOH, 7 -— HOTJIOBHHBI, BbIpe3aHHbleé B MHOLIEHOBBIX IJIHHaX (byH,ua-
MeHTa, 8 — YIOCTOBEPEeHHCE HaXOMJeHHe BaJIYHOB CHAHAUHABCHOILO NPOHCXOMIECHUS
B HPOBJHY MHOLECHA; 9 -— palioH mumeH rPaBUHOIO IIOKPOBA, a — POCCHIIbL MEJOBBIX

Mepresiefl B 6ypoBOH CHBaMMHE, 10 — AeTajlHO HUCCIeNOBaHHbIK palioH

Pazpes:

a — t.n. HM3KaA Teppaca; b -— t.w. BbICOKad Teppaca, C — W.p. CEBEpPHbIE XOJIMEI,
d — 006pa3oBaHHA HH3KOH Teppacbl — COJONEH; € -— TJIHHUCTBIH MOKPOB —— ITO3THEH-
IMe CTaguu GaITHHUCHOND ONefeHeHUs; f — MOKPOBHBIE I'PABHUHBIE OTJIOHEHHS — paH-
HAA cTagud GaJdTHACHONO OJefEeHEeHUA; g — CpeJHWe W BepXHHe IpaBHHHbIE OTJIOMHE-
HUA — NO3JHEHIIHE CTaAHuU CPeAHEeNOJbCHOTO OJIE[IeHEHHS; h — HHEHHHE TpaBHitHbIE
OTJIOYKEHHS — PAaHHAA CTafHAd CPCHHEIONbCHOro onefdeHenus; i — M. — peJuKTbl Mo-
PEHBI KPaKOBCKOTO OJIEICHEHHUH; j — MHOLEHOBBIH (hyHAAMeHT; K — MejoBble MEpPreiin
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Stwierdzono wystepowanie od powierzchni do glebokosci okolo 30 m
trzech wyraznie rézniagcych sie miedzy sobg kompleksow skalnych:
3) komrpleks osadéw lessowatych (pyly, pyly piaszczyste, piaski) —
plejstocen, czeSciowo holocen,
2) kompleks zwirowo-piaszczysty — plejstocen,
1) kompleks ilasty — miocen.

SKLAD LITOLOGICZNY 1 BUDOWA GEOLOGICZNA WYSOKIEGO TARASU

Kompleks ilasty

Kompleks najnizszy zbudowany jest z szarych, a niekiedy zielona-
wych ildw silnie wapnistych. Na tle zasadniczej barwy wystepujg czesto
plamy zo6lte, brgzowe lub rdzawe. Ity sg zwykle zwiezlte, a niekiedy maja
pokroéj itowcow lub nawet twardych itolupkow. Skiad granulometryczny
itow ze stropowej ich cze$ci przedstawiono na wykresie (fig. 2); prze-
waza, jak wida¢, frakcja ilasta wystepujgca w ilosci okolo 70—80%.
W opisanym kompleksie ilastym trafiajg sie przelawicenia pylaste i pia-
szczyste, czeste sg gniazda gipsu, napotykane na pobliskich obszarach,
oraz ziarna pirytu i markazytu, stwierdzone réwniez w wierceniach opi-
sanego terenu.
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Opisane ily, lezgce w podtozu zwirowisk, odpowiadajg itom miocen-
skim znanym z okolic Krakowa zardéwno z powierzchni, jak i z wier-
cen. Pod wzgledem stratygraficznym ity te nalezg do goérnego opolu,
a wiec najwyzszej czesci dolnego tortonu (S. W. Alexandrowicz
1962). W stropie zwiezlych iléw stwierdza sie czesto ity twardoplastycz-
ne, miazszosci 20—40 cm, a czasem do 80 cm. W tej partii tkwig niekiedy
otoczaki zwigzane genetycznie z wyzej lezgcym ezspolem zwirowo-pia-
szczystym. W trzech wierceniach na tarasie wysokim stwierdzil autor
wystepowanie zwiréw i glazéw skandynawskich (fig. 1), lezgcych tuz nad
ilami miocenskimi lub tez wecisnietych w ity. We wszystkich trzech wy-
padkach na gtazy natrafiono w poblizu rynien w podtozu. Glazy osiggaty
w dwu wierceniach na wschéd od badanego obszaru $rednice okoto 20 cm 2,
w wierceniu usytuowanym na zachod byly mniejsze. Sg to przypuszczal-

1 O zwirach krystalicznych z glazami Srednicy ok. 20 em z tego samego terenu
i w takim samym polozeniu wzmiankuje w nie publikowanym opracowaniu prof.
J. Gotghb.
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nie pozostalo$ci przemytej moreny zlodowacenia krakowskiego, zgodnie
z pogladem K. Beresa (1938 a), ktéry opisal glazy morenowe z doliny
Biatuchy koto Zielonek, lezgce wprost na podtozu miocenskim i uwazal
je za residuum po morenie zlodowacenia krakowskiego.

Kompleks zwirowo-piaszczysty

Kompleks zwirowo-piaszczysty wykazuje dos¢ wyrazne zréznicowa-
nie na cztery poziomy, przy czym dokladniej rozpoznano dwa nizsze
z nich. H1psornetryczny uklad poziomoéw jest nastepujacy:

4) pozmm zw1rowy gorny, ok. 200 m npm. — 220 (224) m npm.,

3) poziom zwirowy pokrywowy, ok. 200 m npm. — 204 (206) m npm.,

2) poziom zwirowy srodkowy, (195) 196 m npm. — 200 m npm.,

1) poziom zwirowy dolny, od stropu itéw miocenskich do (195) 196 m
npm,

Podane granice pomiedzy poziomami zwirowymi, mogg sie wahat
w dosy¢ szerokich granicach. Na przykilad granica zwirowisk dolnych
i $rodkowych moze przebiega¢ miedzy 194 a 197 m npm. i jest niekiedy
znaczona wystepowaniem soczewkowatych wktadek pylastych. Wkiadki
pylaste wystepujg tez nieco nizej (191—193 m npm.), a takze pojawiajg
sie w poziomie okolo 205 m npm. tylko w okolicy krawedzi pélnocnej
stropowej powierzchni zwirowisk tarasu wysokiego (fig. 10, 11).

Podzial zwirowisk powyzej podany oparty jest na dosy¢ urozmaico-
nym sktadzie litologicznym i granulometrycznym. Wsréd otoczakéow
i fragmentéw wystepuja wapienie i krzemienie pochodzgce ze skat juraj-
skich i kredowych, piaskowce 1 rogowce zwigzane z fliszem karpackim;
kwarce ze skat fliszowych, z kredy krakowskiej (cenoman, turon) lub
pochodzenia pélnocnego oraz krystaliczne skaty skandynawskle

W dolnym poziomie zwirowym zaznacza sie duzy udzial
(do 80%) piaskowcow szarozielonkawych mikowych. Sg to prawdopodob-
nie glaukomtowe piaskowce godulskie. Piaskowcom towarzysza czarne
rogowce i otoczaki lupkéow krzemlonkowych oraz mlecznobiale kwarce.
Oprécz tych skal wystepuja wapienie i krzemienie w ilosci 5—10%.
Wsrod. najwiekszych (10—18 cm) otoczakéw w tej cze$ci profilu przewa-
zajg piaskowce i buly krzemienne.

W srodkowym poziomie zwirowym znacznie — bo do
okolo 5% — zmniejsza sie udzial piaskowcow lub w ogéle ich brak. Do-
minujg natomiast wapienie w postaci ostrokrawedzistego rumoszu o wiel-
kosci fragmentow do 15 cm i krzemienie do 16 cm.

W pokrywowym poziomie zwirowym przewazaja ilo-
sciowo wapienie, ktére wystepujg liczniej od krzemieni i sg od nich
wieksze. Przecietny rozmiar fragmentéw wapiennych wynosi 6—8 cm,
krzemieni okolo 2—3 ecm. W stosunku do nizej lezacych zwirowisk $rod-
kowych nastepuje wyrazne wzbogacenie w niewielkie otoczaki piaskow-
cowe éredmcgr 1—2 cm, a niekiedy do 5 cm, Ziarna piaskowcowe stano-
wig okolo 25% ogdlnej ilosci otoczakéw w tym poziomie. Zwiry wyzsze
wzbogacone w material karpacki maja ogramczony zasieg wystepowania,
zostaly stwierdzone jedynie na tarasie wyzszym, ku pdéinocy rozprzestrze-
niajg sie tylko do krawedzi w stropie zwirowisk (fig. 11) lub nawet do
niej nie siegaja.

W goérnym poziomie zwirowym material jest ten sam co
i w poziomie zwirowym $rodkowym, otoczakéw piaskowcowych brak lub

13*



— 196 —

wystepujg tylko sporadycznie. Wzrasta jeszcze udziat frakcji piaszczy-
stej, niekiedy brak zupelnie czesci zwirowych.

Zmiany skladu litologicznego zwiréw uwypuklajg sie najlepiej jezeli
pod uwage bierze sie obecnos¢ w nich piaskowcow, ktérym zwykle towa-
tzysza rogowce i kwarce. Otoczaki skal pochodzenia skandynawskiego,
przewaznie granity stwierdzano w nieduzej ilosci we wszystkich pozio-
mach zwirowych.

Wyréznione kompleksy zwirowe roéznig sie miedzy soba skladem
ziarnowym, co uwidacznia sie na wykresach (fig. 3—5). Krzywe granu-
lometryczne zwirowisk dolnych (do 196 m npm.) wykazujg duze podo-
bienstwo (fig. 3), zwykle zaznacza sie stopniowe przechodzenie od frakcji
piaszczystej do zwirowej, a wiec dos¢ rownomierny udzial poszczegol-
nych frakcji. Wyraznie jest zaakcentowana duza ilos¢ (ok. 60%) ziarn
powyzej 10 mm, a w niektérych probach powyzej 5 mm. Erakcja pia-
szczysta wystepuje w niewielkiej ilosci.
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Krzywe zwirowisk s$rodkowych (fig, 4) sa bardziej zréznicowane,
a w niektérych prébkach maly jest udziat frakcji posrednich miedzy pia-
skami a grubym zwirem (ziarna od 1—5 mm), zwieksza sie takze czesto
ilo§¢ piasku w stosunku do czesci zwirowych.

Bardzo wyrazna zmiana charakteru granulometrycznego osadéow wy-
stepuje powyzej okolo 200 m npm.; osady zwirowo-piaszczyste (fig. 3, 4)
przechodzg bowiem wyraznie w piaszczysto-zwirowe (fig. 5). Frakcjs
zwirowa wystepuje w ilosci 20—40%, piaski nalezg przewaznie do drob-
nych, bardzo malo jest ziarn w przedziale wielko$ci 0,5—5 mm. Jest to
wiec mieszanina piasku i czesci zwirowych.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze istnieje -wyrazna réznica w skladzie
zlarnowym pomiedzy zwirowiskami dolnymi a pokrywowymi i gérnymi.
Charakter krzywych ma bowiem zupelnie odmienny charakter. Nato-
miast Zwirowiska $rodkowe wykazuja pod wzgledem granulometrycznym
podobienstwo albo do lezacych nizej, albo do polozonych wyzej.

W spagowej czeSci zwirowisk dolnych czesto stwierdzano przewage
drobniejszych ziarn (piasek). Takze na poziomie 195—196 m npm. zazna-
cza sie wyrazne zmniejszenie sie wielkogci ziarn podkre$lane nawet
w raportach pisanych przez obsluge wiercen. W spagu pokrywowych
zwirowisk powyzej 200 m npm. lezg wktadki piaskéw drobnoziarnistych
bez grubszych czesci. Zwykle w kazdym poziomie zwirowym sedymenta-
cja zaczyna sie drobniejszym osadem, ktory nastepnie szybko przechodzi
w gruboziarnisty. Wystepowanie soczew i warstw piaszczystych na prze-



— 197 —

mian z piaszczysto-zwirowymi jest charakterystyczne dla zwirowisk
gornych. Niekiedy czyste p1ask1 zastepu]a, catlkowicie osady mieszane
np. W poinocno-zachodniej czesSci zréwnanej powierzchni 217—224 m
npm, (fig. 11),

Najwieksze, spotykane w niektéorych wierceniach, otoczaki o sredni-
cy 15—18 cm wystepuja najczesciej w poziomie do 196 m npm. Na o0g6tl
jednak wielkos¢ otoczakéw w tym poziomie osigga tylko 10—12 cm, Cza-
sem duze ziarna pojawiaja sie takze w niewielkiej ilosci na granicy srod-
kowych i pokrywowych zZwirowisk (wapienie do 15 cm, krzemienie
do 10 cm).
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Fig. 4. Sklad ziarnowy poziomu zwiréw Fig. 5. Sklad ziarnowy poziomu Zwiréw
srodkowych (196—200 m npm) pokrywowych (200—204—206 m npm)
®ur. 4. KymynaruBHasa kpuBad rpany- dur. 5. Hymyaamusnas KpHBaa TIpaHy-
JIOMeTPHYECKOr0 COCTaBa CPEeNHMX TIpa- JOMETPHYECHOTO COCTaBa IOKPOBHBIX Cpa-
BHUHBIX OTJIOMEHHH BHAHBIX OTJIOMEHHH

Stopien obtoczenia wiekszych fragmentow Jest zwykle wyzszy w obre-
bie zwirowisk do 196 m npm., znacznie za$ nizszy w obrqb1e 196—200 m
npm. a zwlaszcza w gornych zwirowiskach. Wapienie i krzemienie wy-
stepujg tu najczeSciej w postaci ostrokrawedzistego rumoszu. Réznice
obtoczenia zaznaczajg sie najlepiej w wypadku wapieni i krzemieni, inne
odlamki: piaskowcowe, kwarcowe i rogowcowe sg dobrze obtoczone we
wszystkich poziomach.

Wktadki pylasto-ilaste w zwirach maja migzszo$¢ kilkudziesieciu cm
do 2 m. Sg to gliny pylaste, ily, pyly gliniaste lub pyly piaszczyste kolo-
ru szarego lub szarozielonego. Czesci pylaste i ilaste wystepuja w prawie
rownych proporcjach (fig. 6). Sklad ziarnowy wkladek pylasto-ilastych
w zwirowiskach jest wiec inny niz iléw miocenskich (fig. 2), w ktérych
wyraznie dominuje frakcja ilasta.

W okolicy Krakowa juz E. Tietze (1888) odrézniat zwiry z mate-~
rialem karpackirn od zwiréw z materialem miejscowym (jurajsko-kredo-
Wym) rowniez S. Zareczny (1894, 1897) wymienia oba rodzaje utwo-
row, nie wydzielajae ich jednak osobno na mapie (1894), Zwiry karpackie
stwierdzono w dolinie Wisty w tak zwanym zaglebiu budzynsko-chole-
rzyhskim w zwigzku z badaniami dla wodociggéw miejskich (R. Ingar-
den 1896, T. Jaszczurowski 1907, M. Matakiewicz 1917,
Sprawozdanie... 1909). Zamieszczone w wymienionych pracach profile
wiercen i przekroje pozwalajg na ustalenie, ze zwiry wapienno-krzemien-
ne lezg w dolinie Wisty na zwirach karpackich. Sg wiec od nich mlodsze.
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K. Beres (1938b)i M, T yezy nska (1961) podaja wiadomosci o sze-
rokim rozprzestrzenieniu zwirow karpackich na terenie calego Krakowa
i jego najblizszej okolicy, podkreslajgc ich duze podobienstwo w réznych
punktach cddalonych od siebie. Strop zwirow karpackich wystepuje
w niektérych odcinkach pradoliny Wisty koto Krakowa wyzej niz na opi-
sywanym terenie (ok. 196 m npm.): na zachdéd od Krakowa w okolicy
Cholerzyna i Budzynia na wysokosci do okolo 207—211 m npm. koto
Bielan do 200 m npm. (T, Jaszczurowski 1907)1L
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Dzieki pracom A. Jury (1937) z czeScig geologiczng M, Ksigzkie-
wicza oraz M. Klimaszewskiego (1952Db) ustalono wiek zwi-
row stozka Pradnika. Tak na podstawie znalezionych w zwirach przed-
miotow kultury mustierskiej, jak i przestanek geologicznych nalezy
powstanie stozka Bialuchy wigza¢ ze zlodowaceniem $rodkowopolskim.
S. Bukowy (1956) scharakteryzowal sktad litologiczny zwiréw Robot-
nej i Pradnika oraz wyjasnit jego zwigzki z budowg geologiczng wyzsze-
go biegu tych ciekéw. W zwirach znajdowat krzemienie i wapienie gor-
nej jury, margle senonu i otoczaki kwarcu, ktére okreslit jako rozmyte
osady cenomanu, turonu i plejstocenu. Stwierdzil, ze piaski stozka na-
plywowego Pradnika sg podobne do piaskéw wrakonu, odstonietych
w wyzszej czesci dorzecza i roznig sie od piaskéw innych dolin np. od pia-
skéw Dlubni, Mozna wigc przyjmowaé, ze réwniez stozki innych sgsia-
dujacych doplywéw Wisly powstawaly w tym samym czasie co stozek
Bialuchy, choé¢ roéznig sie od niego skladem litologicznym.

Zwirowiska z przewaga materialu karpacklego jako lezgce wszedzie
pod utworami stozka Biatuchy nalezaloby uzna¢ za starsze od tych
-ostatnich, sg one natomiast mlodsze od zlodowacenia krakowskiego, po-
niewaz leza nad moreng tegoz zlodowacenia.

Zwirowiska karpackie nalezaloby wiec zaliczyé do starszego stadium
tego samego zlodowacenia co i utwory stozkowe (zwirowiska srodkowe

1 Jak wynika z obserwacji autora, zwiry odsloniete kolo Kocmyrzowa (S. Za-
Teczny 1894, R. Gradzinski 1955) na wysokos$ciach do 275 m npm. sg zbudo-
wane ze skal miejscowych, a wiec jurajskich i kredowych wapieni, krzemieni oraz
z kwarcu, lidytow, kwarcytow 1 skal krystalicznych, brak w nich natomiast pia-
skowcow karpackich. Co do pochodzenia i wieku tych utworow autor nie bedzie sie
wypowiadal, poniewaz obszar ich wystepowania nie by! przedmiotem jego szcze-
g6lowych badan.
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i gorne), a wiec do zlodowacenia srodkowopolskiego. Jego dwudzielnosé
na niektorych obszarach Polski potudniowej podkreslal M, Klim a-
szewski (1952a), W. Szafer (1953) natomiast uwazat jg za niepew-
ng. Wkiadki pylaste, lezgce na granicy zwirowisk dolnych i srodkowych
w poziomie okolo 196 m npm., moglyby reprezentowaé resztki utworow
interstadialnych. M. Tyczynska (1961) przyporzadkowuje zwiry
karpackie stadialowi Drenthe, a zwiry stozka Biatuchy zbudowane z wa-
pieni i krzemieni stadiatowi Warty zlodowacenia $rodkoworgolskiego.
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Fig. 7. Sktad ziarnowy utworéw pyla-

Fig. 8. Sktad ziarnowy utworéw piasz-
stych w pokrywie pylasto-piaszczyste]j

czystych w pokrywie pylasto-piaszczy-
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Zwirowiska pokrywowe (200—204 (206) m npm.) zwigzane sg przy-
puszczalnie juz z poézniejszym okresem zlodowacenia (zlodowacenie bal-
tyckie) i zostaly natozone na rozcietg powierzchnie zwirowisk stozka.

Kompleks osaddéw lessowatych

Poélprzepuszezalny kompleks migzszo§ci od 4—15 m, a na wzgérzach
osiggajacy przeszto 20 m, lezgcy ponad utworami zwirowo-piaszczystymi,
jest zbudowany glownie z lessowatych glin i pyléw (fig. 7) koloru jasno-
zo0ltego, a czasem szarego. W kompleksie tym wystepuja, okolo 2—3 m
ponad stropem zwirowisk, torfy oraz ciemnoszare lub brgzowoczarne pla-
styczne namuly migzszosci kilkudziesieciu cm do 2 m (fig. 9, 13), z duza
zawartoscig czeéci organicznych od kilkunastu do 20% w stosunku do
suchej masy. Sg to wiec gytie. W kilku poziomach pojawiajg sie takze
cienkie przelawicenia piaszczysto-zwirowe oraz silnie zawodnione piaski
niekiedy pylaste typu kurzawek (fig. 8).

UKLAD KOMPLEKSOW SKALNYCH I STADIA ICH POWSTAWANIA

Budowa tarasu jest ogolnie biorgc prosta. Spag tworzg ity i ilotupki
miocenskie, na nich ulozony jest kompleks zwirowo-piaszczysty, przy-
kryty z kolei osadami lessowatymi, Uktad tych komplekséw jest przed-
stawiony na zalgczonych przekrojach i mapach (fig. 9—13).
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Powierzchnia stropowa miocenu, lezaca na glebokosci kilkunastu do
30 m, wykazuje do§¢ znaczne deniwelacje siggajgoce na badanym terenie
maksymalnie do okolo 50 m. Na tarasie wysokim deniwelacje sa mniej-
sze i nie przekraczaja 10 m (186—196 m npm.), np. w poludniowo-zachod-
niej czesci terenu w blisko polozonych otworach dochodzg do 9 m. Strop
miocenu lezy tu w jednym z otworéw ma wysokosci 194,30 m npm.,
a w pobliskim na 185,50 m npm. (fig. 10). Na pdlnoc od granicy tarasu
wysokiego powierzchnia miocenu wznosi sie ku goérze wyraznym stop-
niem,

Na terenie tarasu wysokiego w rzezbie stropu miocenu dobrze sg wi-
doczne wyerodowane rynny i lezace miedzy nimi wzniesienia. Na ma-
pie (fig. 10) zaznaczono silniej obnizone strefy sko$snym kreskowaniem
(strop miocenu ponizej 188 m npm.). W celu uwypuklenia obszaréw
o wysoko polozonym stropie miocenu specjalnym oznaczeniem podkre-
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Fig. 10. Rzezba stropu il6w mioceniskich i rozmieszczenie wkladek pylastych
w zwirowiskach. 1 — wiercenia, rzedne stropu il6w; 2 — izohipsy stropu il6w mio-
censkich; 3 — obszary, w ktorych strop il0w wystepuje na poziomie powyzej 192 m
-npm.; 4 — obszary, w ktorych strop ilé6w wystepuje na poziomie ponizej 138 m npm.;
5 — wkladki pylaste na poziomie: a) ok. 197 m npm., b) ok. 194—195 m npm., c) ok.
191—193 m npm.; 6 — linie przekrojowe

@ur. 10. Penbed KpOBIH MHOLEHOBBIX IVIMH H pa3MellleHHe MbIIMCTBIX [IPOCJIOEK B rpa-
BUHHBIX OTJIOMEHUAX. 1 — OYpOBble CHBaMHHBI, OPIHHATHI KPOBJH IJIHH; 2 — H3O0DHIICHI

KPOBJIH MHOLEHOBBIX I[VIMH; 3 -— paiioHbl, B KOTOPbIX KPOBJSA I[VIHH HaXOOHTCS BGBILIE
192 M H.y.M.; 4 — paiioHbl, B KOTOPBIX KPOBJA [JIMH HaXOQHTCA HUME 188 M H.y.M.,
5 — IDbIAUCTBIE MNPOCHOHKHU: a) OK. 197 M H.y.M.; b) ox. 194—195 M H.y.M., C) OK

191—193 M. H.y.M.; 6 — JHHHH pa3pe3a
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$lono przebieg warstwicy 192 m npm. Najwyrazniej zaznaczajg sie trzy
obnizenia: jedno w kierunku NW — SE i dwa o kierunku zblizonym do
N — S. Pierwsze wigze sie z dawnym korytem Biatuchy, a pozostale dwa
z Dtubnia, Oddziela je w poélnocnej czeSci terenu wypietrzenie stropu
starszego podloza nie pokryte w ogéle zwirami lub piaskami, a tylko
utworami lessowatymi (fig. 11). Jeden z otworéw w obrebie tego rygla.
przedzielajacego rynny dwu doplywow Wisty, napotkal ma glebokosci
3 m zwietrzeling margli kredowych. _

Rynny w podlozu miocenskim wystepuja takze na E od badanego te-
renu (fig. 1). Sg one wyraznie zwigzane z doptywami Wisty i wykazuja
wachlarzowaty uklad. Rynny s3 nieglebokie, roznica pozioméw miedzy
dnem a otoczeniem wynosi od 5 do 10 m, przecietnie okolo 8 m. W prze-
kroju poprzecznym niektérych rynien, np. w rynnie zachodniej (fig. 10),
mozna zauwazy¢ wyrazng niesymetrycznosc: brzeg zachodni jest stromy,
a wschodni lagodnie nachylony. Szeroko$¢ rynien wynosi zwykle
100—200 m, zmniejsza sie ku poélnocy, a rosnie w kierunku potudnio-
‘wym, a wiec w obszarze uj$ciowym. Na granicy pomiedzy tarasem wyso-
kim 1 niskim rynny lacza sie z obnizeniem w stropie miocenu o kierunku
‘W —E, zwiazanym z biegiem Wisly.

Formy erozyjne wyzlobione w podlozu miocenskim w okresie pregla-
cjalnym zostaly nastepnie przykryte utworami zlodowacenia krakow-
skiego. Po rozmyciu moreny i odnowieniu form urzezbienia podloza na-
stapito zasypanie osadami zwirowo-piaszczystymi, niesionymi przez
Prawiste. Zwirowiska dolne, zbudowane przewaznie z okruchéw skal
karpackich, zostaly sciete na badanym odcinku terenu do poziomu okolo
196 m npm.

Wystepowanie wktadek pylastych ogranicza sie do obnizen pomiedzy
kulminacjami podloza miocenskiego (fig. 10). Trudno ustali¢, czy pyly
gdzie indziej nie osadzily sie w ogéle, czy tez tylko na wspomnianym tere-
nie ocalaly przed rozmyciem, Wkladki pylaste lezace na zwirowiskach
dolnych stanowig, by¢ moze, resztki utworéw interstadialnych ocalale od
zniszczenia,

W czasie kolejnego stadium ozywionej akumulacji zwirowo-piaszczy-
stej mialo miejsce wysokie zasypanie materiatem osadzonym w formie
stozkow przez doplywy Wisly, O takim pochodzeniu zwirowisk $rodko-
wych i gornych $wiadczy ich sklad litologiczny i forma wystepowania.
Piaski ze zwirami byly usypywane w poéinocnej czeéci obszaru do wyso-
kosci ponad 220—224 m npm. (fig. 9, 11). Czynniki niszczgce uformowaty
w stropie zwirowisk dwie na og6ét wyréwnane powierzchnie (ok. 220—
224 m npm. i ok. 200 m npm.) rozdzielone wyraznym stopniem.

Powierzchnia zwirowisk Biatuchy i Dilubni na poziomie okolo 200 m
npm., a wiec w obrebie dzisiejszego tarasu wysokiego, zostala przykryta
pokrywg zwirow ze zwiekszonym (do ok. 250/3’) udzialem materialu kar-
packiego. Zostaly one nazwane roboczo poziomem zwirowisk pokrywo-
‘wych, Procesy erozyjne Sciely je do obecnego poziomu 202—206 m npm.
Jeszcze poOznie] nastgpito wyzlobienie nieglebokiego koryta w stropie
zwirowisk.

W rezultacie procesy erozyjne nadaly stropowi zwirowisk wyrazne,
‘widoczne na przekrojach i na mapie (fig. 9, 11) tarasowe formy, zatarte
w pewnym stopniu przez pokrywe pylasto-piaszczysta., Zawdziecza ona
Swe powstanie przypuszczalnie tak akumulacji eolicznej, jak i aluwial-
nej i deluwialnej. Migzszo$¢ tej najmlodszej pokrywy przedstawiono na
mapie (fig. 12). Rozmieszczenie torfé6w i namuléw organicznych (fig. 13),
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wystepujacych zwykle okolo 2—3 m nad stropem zwirowisk, $§wiadczy
o tym, ze tworzyly sie one przede wszystkim wzdluz kierunkow W — E:
tuz przy krawedzi w stropie zwirowisk oraz w pasie polozonym nieco
bardziej na péilnocy wzdluz koryta wyzlobionego w stropie zwirowisk.
By¢é moze i od strony péinocnej istniata dawniej bariera ograniczajgca
koryto leniwie plynacych wod. Po szerokiej wyréwnanej powierzchni
mogla meandrowaé¢ rzeka, akumulujaca wzdluz zmieniajgcego swoj prze-
bieg koryta niewielkiej migzszosci piaski i piaski ze zwirami (fig. 11).
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Fig. 11. Rzezba stropu zwirowisk i zwiry w osadach pokrywy pylasto-piaszczyste].
1 — wiercenie i rzedna stropu zwirowisk, Cr — wiercenie z rumoszem margli kre-
dowych; 2 — wyrazne krawedzie oddzielajace wyréwnane powierzchnie w stropie
zwirowisk; 3 — powierzchnia w stropie zwirowisk i piaskéw 217—221 m npm.;
3a — obszar wystepowania piaskow bez domieszki zwirow; 4 — niegleboka rynna
w powierzchni zwirowisk 202—206 m npm.; 5 — powierzchnia zwirowisk ok. 199 m
npm.; 6 — obszar, w ktéorym brak zZwirowisk (lessy lezg wprost na starszym pod-
lozu); 7 — zwirowiska w pokrywie pylasto-piaszezystej, a) 205—206 m npm.,

b) 209—210 m npm.; 8 — linie przekrojowe

@ur. 11. Pensed KpoBaM DPpaBUUHBIX OTJIOMKEHMH ¥ I'PaBHH B OCA[KaX TbLIHCTO-IECYa-
HHCTOTO IOKpPOBAa. 1 — OypoBas CKBaMHHA ¥ OPAHHATA KPOBJH I'PaBHUHBIX OTJIOHEHUH,
Cr — OypoBas CKBaXHHa C POCCBINbEH MEJOBBIX Meprejeil; 2 — OTYETJHMBBIE Kpas
IIOBEPXHOCTH B KPOBJIH CPABHUHHBIX OTJIOWEHWH;, 3 — IIOBEPXHOCTh DPaBHHHBIX OTJIO-
HeHHMH MW IecHoB, 217—221 M H.y.M.; 32 -— pailoH HaXOMKIEHHS IIeCKoB 6e3 NIpPHMeCH
IrpaBHsl; 4 — HerJTyOoHas HOTJIOBHHA B NOBEPXHOCTH I'DABHHHBIX OTJIOMEHHH 202—206 M
H.Y.M.; 5 — [OBEPXHOCTb I'PABHUHBIX OTJIIOMEHUH OK. 199 M H.y.M.; 6 —- palfOH, B KOTO-
POM T'DaBHHHbBIC OTJIOMEHHUS OTCYTCTBYIOT (JIecChl 3aJIeraloT HENOCPEACTBEHHO Ha cTap-
UM byHaaMeHTe); 7 — TpaBUHHbIC OTJOMEHHS B IbLIHCTO-IECYAHHCTBIM IIOKPOBE.
) a) 205—206 x H.y.M., b) 209—210 M H.y.M.; 8 — JIMHUH paspesa
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Jednak gléwng mase osadéw najmlodszej pokrywy stanowig utwory py-
laste i piaszczyste, osadzane przez wiatr a takze zmywane wodg z pobli-
skich wzgérz i przerabiane przez wody plynace,
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Fig. 12. Pokrywa pylasto-piaszczysta: 1 — wiercenie, migzszo$é¢ pokrywy w m;
2 — izobaty pokrywy w m; 3 — obszar, w ktérym brak pokrywy; 4 — granica ob-
szaru, w ktorym pokrywa ma migzszo§é ok. 20 m; 5 — linie przekrojowe; 6 — gra-
nica obszaru, w ktérym brak poziomu wéd podziemnych
@ur. 12. IplucTo-NecYasucThil NOKPOB: 1 — GypoBas CKBajKMHA, MOIIHOCTH IOKPOBa
B Merpax; 2 — H300aThl IOKPOBA B M; 3 — paioH, B KOTOPOM IIOKPOB OTCYTCTBYET;
4 — rpaHHua paiioHa, B KOTOPOM MOKPOB HMeeT OH. 20 M MOILHOCTH, 5 — JHAHHH pa3-
pe3oB; 6 — rpanulla pailoHa, B KOTOpOM TOPH30HT [TOA3EMHBIX BOJ OTCYTCTBYET

Po osadzeniu sie pokrywy pylastej nastgpito znowu stadium erozji.
Wisla odsunela sw6j bieg w kierunku potudniowym na wspoélczesny ni-
ski taras i wciela sie glebiej w zwirowiska. Roéwniez jej doplywy rozci-
naly osady swoich dawniej usypanych stozkéw. Odstoniecia zwirowisk
nad Bialuchg, wystepujace kilka metréw ponad jej wspolczesnym kory-
tem, byly dobrze widoczne w wykopach wykonywanych w 1958 r. dla
kolektora budowanego wzdluz koryta rzeki a takze w dotach fundamen-
towych nowo budowanych doméw na poziomie okolo 204 do 206 m npm.

Wnioski
Tarasy, a szczegélnie taras wysoki, zawdzigczajg swa obecng budowe
kilku stadiom akumulacji i erozji Wisly i jej d_oplyvyow, $a‘. wige tara-
sami poligenicznymi., Budowa tarasowa wystepuje najwyrazniej, gdy sie
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rozpatruje powierzchnie stropu zwirowisk (fig. 9, 11). Jest natomiast za-
tarta przez najmlodszg pokrywe pylasto-piaszczysta, zwlaszeza w obrebie
wzgorz poilnocnych. Bardzo charakterystyczng cechg budowy geologicz-
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Fig. 13. Torfy i namuly z czeSciami organicznymi w pokryvwie pylasto-piaszczystej.
1 — wiercenie oraz rzedna spagu i (migzszoéé) utworéw organicznych; 2 — obszar

wystepowania utworéw organicznych migzszoSci: a) powyzej 2,0 m, b) 1,0—2,0 m,
c) ponizej 1,0 m; 3 — goérna krawedz stropu zwirowisk (por. fig. 11); 4 — linie prze-
krojowe
Dur. 13. Topdbl ‘H HAHOCHBIE HJbl C OPraHHYECKHM BEI[SCTBOM B IIBIJIHCTO-IECYaHHU-
CTBIM MOKPOBE. 1 — OypoBad CHBamHHA H ODPAHHATA IOMIOIILBbI (u MomHOCTb) opra’u
YeCKNUX 0O6pa30oBaHHii; 2 — palioH HaxOMAEHHA OpraHM4YecKHX o0pa3oBaHHi: a) CBbLIOIE
20 M MOIIHOCTH, b) 1,0—2,0 M MOUHOCTH, c) e 1,0 M MOIIHOCTH; 3 — BEepPXHUH
Kpa#l HpoBJIH I‘paBHHHbIX oTsoeHUH (vide dur. 11); 4 — JUHUH pa3pe3oB

nej badanego obszaru jest dostosowywanie sie mlodszych elementéw do
powstalych weczeéniej. Na przyklad krawedz w stropie ilo6w miocenskich
zbiega sie z krawedzig tarasu zwirowego (fig. 9), takze granica tarasu
wysokiego i niskiego przebiega wzdluz obnizenia w podtozu miocenskim
(fig. 10, 11), a nawet rozmieszczenie wkiadek ilastych w zwirowiskach
i cienkich poziomoéw zwirowo-piaszczystych w utworach lessowatych
wykazuje zwigzki z urzezbieniem miocenu (fig. 10).

Badania autora potwierdzajg poglady J. Lewinskiego (1913)
iJ.Samsonowicza (1922) o preglacjalnym wieku Pradnika (Biatu-
chy) i Wisly. W okresie przed zlodowaceniami zostaly wyciete w podlo-
zu rynny Prawisly i jej doptywow, zaznaczajace sie na szczegétowo ba-
danym obszarze, Napotykane $lady przemytej moreny zlodowacenia kra-
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kowskiego, zachowane w poblizu rynien podloza, swiadczg o dos¢ duzym
rozprzestrzenieniu tych utworéw rozmytych i erodowanych w okresie
poprzedzajacym akumulacje nastepnego zlodowacenia. W tym samym
czasie zostala odnowiona rzezba podloza miocenskiego. Z dwoma stadia-
lami zlodowacenia $rodkowopolskiego zwigzana jest glowna masa osadow
zwirowo-piaszczystych. Po wcze$niejszym stadium, w czasie ktorego na-
stapilo osadzenie sie zwirowisk karpackich, erozja interstadialna $cieta
znaczng cze$¢ pokrywy zwirowej. Na badanym terenie wytworzyla sie
wowczas wyrownana powierzchnia (ok. 196 m npm.). W péZnlejszym sta-
dium zlodowacenia $rodkowopolskiego intensywnie byly nasypywane
stozki naptywowe Bialuchy i Dtubni, rozcinane znowu w nastepnym sta-
dium erozji. Wtedy powstaly dwie wyrdéwnane powierzchnie na pozio-
mie okolo 220—224 j okolo 200 m npm., nizsza z nich zostala zasypana
pokrywg zwirowg ze zwiekszonym udzialem materialu karpackiego
(zwirowiska pokrywowe), Wiek ostatnio wymienionej pokrywy naleza-
loby przypuszczalnie wigzac z wezesnymi stadiami zlodowacenia baltyc-
k1ego a wyrownanie jej powierzchni i wyciecie koryta z nastepujgcg
erozjg interstadialng. Utwory lessowate i towarzyszace im osady pylasto-
-piaszczyste byly akumulowane w poOzniejszych stadiach ostatniego zlo-
dowacenia. Przeniesienie sie nurtu Wisly na potudnie i najmtodsza aku-
mulacja rzeczna madowo-piaszczysta na tarasie niskim przypada
przypuszczalnie juz na holocen,

Przebieg zjawisk w okresie pomiedzy zlodowaceniami odpowiada
w o0golnych zarysach schematowi podanemu przez L. Sawickiego
(1937, 1955), szczegélnie w jego wczeSniejszej pracy. Najwyrazniej daje
sie ten schemat odtworzy¢ na badanym terenie dla zlodowacenia s$rod-
kowopolskiego.

*WODY GRUNTOWE WYSOKIEGO TARASU

Zwierciadlo wod gruntowych
i zmiany jego polozenia

Utworami wodonosnymi na badanym obszarze sa osady zwirowo-pia-
szczyste, lezagce na nieprzepuszczalnym podlozu il6w miocenskich. Zioze
wodonos$ne izolowane jest od powierzchni pokryws potprzepuszczalnych
utworéw lessowatych. W waskim pasie na granicy tarasu wysokiego
i wzgorz polmocnych pokrywa ta cienieje lub jej zupelnie brak (fig. 12).

Poza glownym poziomem wodonosnym w kompleksie zwirowo-pia-
szczystym woda wystepuje w utworach piaszezystych pokrywy lessowa-
tej lub nawet w wosadach pylasto-piaszczystych. Nleprzepuszczalny spag
stanowia wkladki ilasto-pylaste w pokrywie, najczesciej szare plastyczne
mulki wystepujace tuz nad stropem zwirowisk. Zwierciadlo waody tego
poziomu lezy na glebokosci od 3 m na potudniu do 10 m na pélnocy.
Wyzszy poziom wodonosny nie zaznacza sie obecnie wyraZnie na calym
obszarze, lecz tylko w jego wschodniej czeSci, Na potudniu wyzszy
i gtéwny poziom lgczg sie ze sobg. Przypowierzchniowy poziom wod pod-
ziemnych by} dawniej przypuszczalnie bardziej obfity i rozprzestrzenio-
ny, a zostal osuszony przez dreny oraz sie¢ kanalizacyjng i wodociaggows.
Swiadczg o tym plytkie studnie obecnie suche oraz relacje mieszkancow
okolicy o zrédlach, wyciekach woéd i o tym, ze taras wysoki byl okolo
15—20 lat temu silnie podmokly.
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Wody glownego poziomu sg wodami swobodnymi, a tylko niekiedy
wystepuja wody pod ciSnieniem w miejscach, gdzie obniza sie spag po-
krywy polprzepuszczalnej. Zwierciadto wéd wystepuje na wysokim tara-
sie okoto 10—20 m pod powierzchnig terenu.

Stan pierwotny zwierciadla wéd gruntowych przedstawiono na mapie
(fig. 14), ktérg zestawiono na podstawie nielicznych i nieré6wnomiernie

-
—
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o= 20, (~ 206)
C °20294

Fig. 14. Stan pierwotny zwierciadla wéd (1953 r.). 1 — wiercenia i rzedne zwiercia-
dla wody, a—d niektoére otwory obserwacyjne; 2 — hydroizohipsy; 3 — linie prze-
krojowe; 4 — granica obszaru, 'w ktérym brak poziomu wdéd podziemnych
@pr. 14. [NepBHYHOE COCTOSIHHE BONHOTO 3epKana (1953 r.). 1 — BypoBbie CKBaKHHDI
H OpAMHATHl 3epKaJia Boabl, a —d HeKoTOopble HabOMAaTelbHble CEBAKUHbBI, 2 — THIPO-
M30THIICH]; 3 — JMHHMH pa3pe3oB; 4 — rpaHulia palioHa, B KOTOPOM I'OPH3OHT IOJ3EMHBIX
BOJ OTCYTCTBYyeT

rozrzuconych punktéw obserwacyjnych z lat 1950—1953. Odtworzenie
przebiegu hydroizohips z tego okresu nie jest wiec dokladne. Powierz-
chnia zwierciadla obnizala sie lagodnie od N ku S w S$rodku terenu,
z NW ku SE w jego zachodniej czesci i z NE ku SW na wschodzie. Stro-
miej ukladata sie tylko na obu granicach tarasu wysokiego, tj. ze wzg6-
rzami polnocnymi i z tarasem niskim, Prawie na calym tarasie wysokim
woda wypelniata zwiry i piaski az do spagu pokrywy utworéw lessowa-
tych, a wiec do poziomu okolo 201—203 m npm. Uklad zwierciadta wod
byl wyraznie dostosowywany do morfologii powierzchni; poza zasiegiem
oddzialywania eksploatacji zwierciadlo woéd ukladalo sie takze w czasie
poézniejszych pomiaré6w mniej wiecej na poziomie granicznym miedzy
dwoma zespotami osadéw: wodonosnym i pélprzepuszczalnym.
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W 1953 r. rozpoczeto eksploatacje wody na wiekszg skale. Aby stwier-
-dzi¢ zmiany polozenia zwierciadta wdéd, wykonano pomiar na wszyst-
kich dostepnych punktach w dniu 12. VII. 1957 r. i kontrolny pomiar
w dniu 5. VIIL. 1957 r., ktory dal prawie te same wyniki co poprzedni
(fig. 15). Po przeszlo czterech latach eksploatacji wystapily w ukladzie
hydroizohips bardzo znaczne roéznice w stosunku do stanu pierwotnego
z lat 1950—1953. Wokét studzien ujecia wytworzytl sie gleboki lej depre-

0,5
0200,29

\/‘—_‘

Fig, 15. Stan zwierciadla wo6d obnizony wskutek eksploatacji (12. VIIL. 1957 r.).

1 — wiercenia i rzedne zwierciadia wody:; wody pod cisnieniem do 1,0 m i 1,0 do

2,5 m stupa wody; a—d niektére otwory obserwacyjne; 2 — hydroizohipsy;

3 — linie przekrojowe; 4 — granica obszaru w ktorym brak poziomu wod pod-
ziemnych

@ur. 15. CocrodHHE BOMHOrQO 3epKajia IOHHMEHHOT0 B pe3y/bTare BSKCIIoaTalHH

(12. VII. 1957 r.). 1 — O6ypoBble CKBaMHUHBL M OPAUHATBHl BOJHOIO 3€pKajia; BOAbI IIOA

JaBjieHueM A0 1,0 M BOAAHOTO cTou0a ¥ 1,0 —2,5 M; a—d HEKOoTOpble HabJIOAATENb-

Hble CKBarKUHBI; 2 — THAPOM3OTHIICHI; 3 — JIMHHUH pa3pe3oB; 4 — rpaHHLa paiioHa,
B KOTOPOM FOPH30HT IMOL3E€MHbIX BOJ OTCYTCTBYET

N
ol

Fig. 16. Zwierciadlo wéd w szerszym otoczeniu ujecia i jego zwigzki z ciekami
powierzchniowymi (1. I. 1961 r.): 1 — wiercenia i rzedne zwierciadla wody; a—d nie-
ktére otwory obserwacyjne; 2 — hydroizohipsy; 3 — granica obszaru w ktérym brak
poziomu woéd podziemnych; 4 — obszar bez pokrywy zwirowo-piaszczystej; 5 — za-
sieg obszaru dokladnie rozpatrywanego
@®ur. 16. Boauoe 3eprano B 6oJjiee NIHPOKOM OHPYHEHHH BOA03a00pa U ero ¢BA3b C HOo-
BEpPXHOCTHBIMH BOJOTOKAMH (1. 1. 1961 r.): 1 — O6ypoBble CHBAKUHBI U OPAHHATHI BOJA-
HODO 3epHaJa; a—d HEeKOTopble HAOJII0JaTeNbHbIE OKBAKUHDL; 2 — CHAPOU3OTHIICH]; 3 —
rpaHyla AeTalbHO pacCMaTpUBAeMOro paloHa B HOTOPOM HET TOPH30OHTa IIOA3E€MHBIX
BOJ; 4 — palou 6e3 rpaBHilHO-IECYAHHCTOTO NOKPORA; 5 — rpaHHla ACTAJIbHO paccMa-
TPHUBaeMoro paiona
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syjny, nastgpilo tu bowiem obnizenie sie poziomu wéd siegajace do 7 m.
Nie uleglo natomiast obnizeniu zwierciadlo wéd w zachodniej i w po6i-
nocno-wschodniej czesci terenu, z czego wynika, ze nie siegnely tu wply-
wy ujecia (fig. 15).

Dzieki nowym wierceniom zaobserwowano wystepowanie woéd pod
cisnieniem od kilkudziesieciu cm do 2 m ponad poziom nawiercenia, Zja-
wiska naporu wystepuja najczesciej przy obnizonym spagu polprzepu-
szczalnej pokrywy zloza. Wody podziemme ulegaja w czasie przeptywu
naturalnemu pietrzeniu w miejscach lokalnego zmniejszenia sie migz-
szosci warstwy wodonosnej, a wiec tam, gdzie spag il6w miocenskich
lezy wysoko, spag pokrywy pylastej stosunkcwo nisko, a réwmnoczes$nie
wystepuja dos¢ grube wktadki pylaste (fig. 9). Wystepowanie wod pod-
ziemnych pod ciSnieniem stwierdzil autor takze w innych rejonach wyso-
kiego tarasu Wisty poza opisywanym szczegdétowo obszarem.

W dniu 30. XII. 1960 r. wykonano kontrolny pomiar zwierciadla wod
podziemnych na pewnej ilosci piezometréw wokél ujecia (fig. 16). Mimo
zmniejszone] ilosci dostepnych punktéw pomiarowych mozna stwier-
dzi¢, ze uklad hydroizohips od poprzedniego pomiaru, a wiec od lipca
1957 r, prawie sie nie zmienil. Swiadeczy to o réwnowadze dynamicznej,
jaka zaistniala pomiedzy doplywem waéd podziemnych a ich eksploatacja
w latach 1957—1960. Dla lepszego rozpoznania warunkéw hydrogeolo-
gicznych pomiary potozenia zwierciadla wod podziemnych objelty w tym
samym czasie (koniec 1960 r.) szeroki obszar siegajgcy po Bialuche i Dtu-
bnie. Niestety na wschodzie iloé¢ punktéw pomiarowych bylta mata.

Oddzialywanie ujecia na obnizenie sie poziomu woéd w kilku otwo-
rach kontrolnych zilustrowano za pomocg wykresu (fig. 17). Najwieksze
obnizenie poziomu wéd zanotowano w obrebie samego ujecia na nieczyn-
nych otworach studziennych a i b (fig. 15,16). W miare oddalania sie
wplyw ujecia maleje, jak to wida¢, z pomiaréw na otworach obserwa-
cyjnych ¢ i d. W zwigzku ze zmniejszaniem sig¢ poboru wody w cstatnim
czasie zwierciadlo szybko sie podnosito, Réwniez i to zjawisko Swiadczy
o wytworzonej w ostatnich latach réwnowadze pomiegdzy eksploatacja
a dynamicznym doplywem wod podziemnych.

Na wszystkich trzech mapach zwierciadla wo6d hydroizohipsy majg
po obu stronach ujecia tukowaty uktad, uwidaczniajgcy gléwne kierunki
sptywu wod podziemnych, Strefa doplywu z kierunku NW ku SE jest na
ogot zgedna z rynng w podlozu miocenskim i z duzym zwiekszeniem sie
w tej strefie migzszo$ci warstwy wodonosnej. Swiadczyloby to ¢ inten-
sywniejszym. przeplywie wéd podziemnych wzdiluz naturalnych syste-
moéw drenujgeych. Podobne zjawisko, cho¢ nieco stabiej wyrazone, daje
sie zauwazyé we wschodniej czeéci terenu: wody splywajg z NE ku SW
iz N kuS.

Spadki hydrauliczne poza lejem depresyjnym sg niewielkie i odpo-
wiadajg nachyleniom powierzchni tarasu (0,0015—0,0050). W péinocno-
zachodniej i po6lnocno-wschodniej czesci terenu spadki osiagajg wieksze
wartosci ok. 0,01 zwigzane z obszarami zasilania wod podziemnych z dosé

-
<

Fig. 17. Zwigzek wielkosci eksploatacji z wahaniami zwierciadla wdd podziemnych
w kilku otworach obserwacyjnych oraz z zawartoScia we waodzie jondw CU,
SO”, i wolnego CO, w latach 1953—1960

®ur. 17. CBA3b WHTEHCHBHOCTH 3HCIJOATaAllMW C KOJeOaHHAMM 3epHaja NOA3eMHbIX
BOJ B HECHKOJBHHX HaOIOHaTeThbHBIX CKBAH{HHAX # C COJlepiHaHHeM B Boje ioHOB Cl,
SO”, u cBodogHoii CO, (1953—1960)

14%
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wysoko potozonych koryt dopltywéw Wisty, Stromy uklad ma zwiercia-
dio wéd podziemnych takze na granicy pomiedzy tarasem wysokim i ni-
skim,

Granica leja depresyjnego pokrywa sie z zasiegiem oddzialywania
skrajnych studzien ujecia przy stosowanej depresji. Wedlug obliczen te-
oretycznych ogoélnie uzywanymi wzorami promien depresji R moze miet
wielko§¢ okolo 400—500 m, co potwierdza sie na badanym terenie
w praktyce.

Obnizenie sie zwierciadla woéd podziemnych w granicach 1—1,5 m
w szerszym wotoczeniu ujecia moze by¢ niezalezne od eksploatacji i in-
nych czynnikéw wywolanych przez dziatalno$¢ czlowieka, Wedlug da-
nych PIHM! w okresie 1947—1953 nastgpilo w niektérych punktach
tarasu wysokiego obnizenie sie zwierciadla o 0,75 m bez wplywu eks-
ploatacji wod gruntowych. Wiekowe amplitudy wahan poziomu wody na
tarasie wysokim mogg wosigga¢ nawet 1,56—2,0 m, jak to stwierdzono
w wierceniach 1 w glebszych wykopach na podstawie polozenia pozioméow
iluwialnych (strgcenia sie wodorotlenkéw zelaza na poziomie zwiercia-
dia wéd) 2.

Wspolczynnik filtracji k

Wspétczynnik filtracji k oznaczono przede wszystkim na pedstawie
probnych pompowan. W ten sposdb otrzymywano wielkoéci $rednie dla
calego profilu warstw wodono$nych, ktére wynoszg:

3,0—17,3-10~*m/sek.

Najwyzsze wartosci, bo okclo 7,0-10~¢m/sek osiggnieto tylko w dwu
otworach usytuowanych w obrebie $rodkowej rynny podloza (fig. 10),
natomiast w innych punktach wspoétczynnik k nie byl wyzszy od okoto
5,0 - 1074 m/sek.

Wyniki autora z badanego terenu zestawiono dla poréwnania z inny-
mi, uzyskiwanymi na pobliskich obszarach i w dolinie Wisty w poblizu
Krakowa (tabl. 1)3. Wartos¢i wspétezynnika k dla utworéw wysokiego
tarasu wyznaczane w roznym czasie i rozmaitymi metodami sa na ogé6t
do siebie zblizone i odpowiadajg wielko$ciom przyjmowanym zwykle dla
tego rodzaju utworéw. Np. M.E, Altowski (wedlug I. A, Skabal-
lanowicza 1954) przyjmuje dla zwirowych otoczakéw z domieszky
czeSci piaszezystych wspétczynnik k od 7,5:107¢ do 2,5-10~4m/sek.
W tym przedziale mieszczg sie wszystkie wielkosci z badanego terenu,
a inne liczby z tabeli 1 tylko nieznacznie wybiegajg poza podane wartosci
graniczne.

Wspdlczynnik k byl ustalany przez autora w studniach o podobnej
konstrukeji i $rednicy, a pompowania prébne prowadzono w bardzo zbli-
zonych warunkach technicznych. Dlatego wyniki uzyskane s3, ogélnie
biorgc, porownywalne. Na ich podstawie mozna stwierdzié, ze na nie-

! Dane uzyczone autorowi dzieki uprzejmosci Krakowskiego Oddzialu Panhstwo-
wego Instytutu Hydro-Meteorologicznego.

2 Wedlug nie publikowanych materialéw, podobne spostrzezenia na sgsiednich
terenach poczynil takze prof. J. Golab.

3 Prof. J. Golab w czasie swych badan na terenach lezacych na wschod od bada-
nego ustalil wartosci k = 2,4 — 3,3 - 10—¢ m/sek.
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Tabela 1

Wspoélczynnik filtracji k na badanym obszarze i sasiednich oraz niektére dane z doliny
Wisty okolic Krakowa

Kto wyznaczy? A
, X utor metody . k
wspoélczynnik M Teren, studnia
filtracii k stosowany wzor w my/sek.
autor studnia z otworem obserwa-~ | badany teren 3,8-10—
cyjnym,; (jedna studnia)
Dupuit-Thiem
x
o 9 In 7 B
T RH—-S-S5)-(8-S8)
autor studnia bez otworu obser- | badany teren 4,4—170 .10
wacyinego (pie¢ studzien)
R dla R =300 m
L_ 9 In— do 500 m
Tk H— (H-3)
autor wzor uproszczony wg K. F. | badany teren 3,0—-7.3-10™
Buscha (1959); przyjeto: (pie¢ studzien)
lnE =5—26
T
nE
k = Q . i r N.g.
2= H-STHS
prof. R. Roslon- | na podstawie skladu ziarno- | badany teren 4,010
ski (1951) wego piaskow; (jedna studnia)
zmodyfikowany przez R. R 0-
stonskiego wzor Hazena
mgr inz. E. K onik?)| Dupuit-Thiem polnocna  czesé 3,310
(1956) tarasu wysokiego
na E od badane-
go obszaru
mgr. inz. J.I. Fur- | Forchheimer — granica tarasu 3,816
manski i mgr| Rostonski wysokiego i nis-
inz,. J. Myszka kiego na SE od
(1956) 1) badanego terenu
| (studnie szybowe)
mgr inz. J. Badak R jak wyzej (stud- 3.0 10
(1959) 1) L _Q In-=" nie wiercone)
= H:—(H - 8)?
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Krakow ul. Rze-

cd. tabl. 1
Kto wyznaczyl )
. Autor metody, . k
stﬁﬁgg:“ilk stosowany wzor Teren, studnia w m/sek.
mgr inz, W, Mag- jak wyzej (stud- 5,0 - 10
da i mgr inz. M. nie wiercone)
Niec¢ (1958)1)
Tow. Nauk. Eksp. granica tarasu 8,510
Bud. Warszawa wysokiego i nis-
(1959) 1y kiego na SW od
badanego terenu
mgr inz. H. Nie- jak wyzej 2,310
dzielski (1960)1)
praca magisterska na E od badane- | 2,5 —
A. Duda (1961)2) go terenu — 93107
Sprawozdanie... Thiem Bielany 5,8—9.0-10¢
(1909)
M.Matakiewicz| Thiem, wzér uwzglednia- | Bielany 8,5 -10™
(1917) jacy czas podnoszenia sie -
zwierciadla, badania labora- Kostrze 7010
toryjne Wieliczka (Bie-
Zanow) 4,010
“praca magisterska Krakow, ul Rze- | 6,4 —
"A. Duda (1961)32) znicza —6,5-10

| A, Duda (1961)2)

mieslnicza 8,3—9,6-10

Niepotomice 55—6,0-10"

A, Wieczysty Prokocim 3.1-5,3-10"
(1960)

Kostrze 6,5—8,5.10™

| praca magisterska Tarnobrzeg-Ma- |2,5—6,9-107

chéw-Baranow

1) Materiaty nie publikowane, archiwalne.

2) Praca zestawiona wg danych Centr. Urzedu Geologii i innych placowek, znajdujaca sie
w Archiwum Katedry Geologii Kopalnianej Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie,
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wielkim terenie (ok. 1,5 km?) wspolczynnik k dla calej serii wodonosnej
waha sie w do$¢ szerokich granicach, co $wiadczy o lokalnej zmiennosci
osadu, Biorgc pod uwage pozostate dane uzyskiwane: w pradolinie Wisty
mozna stwierdzi¢, ze ogolna amplituda wartosci k na dosé duzych obsza-
rach nie jest znacznie wieksza niz na badanym terenie.

Wysokie wartosci wspoétezynnika filtracji sg zwigzane z obnizeniami
stropu miocenu, a wiec ze zwiekszonym udzialem dobrze przepuszczal-
nych zwiréw karpackich w profilu (poziom zwirowisk dolnych). Wynika
z tego wniosek, aby przy lokalizowaniu uje¢ i poszczegéluych studzien
poszukiwac stref o wysokim wspélczynniku k, nawet na niewielkich i po-
zornie nie zroznicowanych obszarach.

Wodono$nosé i warunki zasilania

Duze znaczenie dla wodonos$nosci ma wspétezynnik filtracji k, ktory
scharakteryzowano juz poprzednio.

Poza nim wybitny wptyw na zasobno$¢ poziomu wodonosnego wywie-
ra migzszos¢ strefy nasyconej wodg, ktéra na badanym obszarze w stanie
naturalnym, nie zaburzonym przez eksploatacje, wynosila okoto 8—15 m.
W innych odcinkach tarasu wysokiego sg jednak miejsca o migzszoS$ci
mniejszej. _

Czynnikiem powaznie wplywajagcym na te wazng wielkosé jest urzez-
bienie stropu miocenu. Gloéwne obnizenia ukladajg sie — jak juz wspom-
niano — w ksztalt rynien. Rynny w podlozu zwirowisk stanowia natu-
ralne dreny zbierajace wody podziemne, sg bowiem nie tylko miejscami
obnizonymi o okreslonym kierunku i spadku, ale zostaly ponadto wypel-
nione najbardziej przepuszczalnymi osadami. Obnizenia wyzlobione
przez doplywy lacza sie z zaglebieniem w stropie miocenu ciggngcym sie
w kierunku pradoliny Wisly i tu wlasnie majg najwiekszg szerokose.

Przy wykrywaniu rynny w obrebie tarasu wysokiego ustala sie poto-
zenie stref o najwyzszym wspolczynniku k i maksymalnej migzszosci
warstwy nasyconej, a ponadto najintensywniej zasilane wodami. Lokali-
zowanie tych stref za pomocg wiercen jest utrudnione z uwagi na ich
malg szerokos¢ wynoszgcg czesto tylko okoto 100 m. Dlatego w pracach
hydrogeologicznych na wysokich tarasach Wisty i innych rzek o podob-
nym charakterze jest celowe stosowanie metod geofizycznych jako uzu-
pelnienia wiercen.

Z utworéw wodono$nych tarasu mozna uzyskiwaé dos¢ znaczne ilosci
woady, studnie pojedyncze potozone poza rynnami wykazuja wydatki jed-
nostkowe: 2,7—3,3 1/sek. Natomiast dwie wspoéldzialajgce studnie, zloka-
lizowane na skraju jednej z rynien i oddalone od siebie o 250 m, dawaly
przy depresji 3 m po okolo 20 Ysek kazda (wydajnosé jednostkowa
okoto 6,6 /sek), Takie ilosci wody uzyskano ze studzien o duzej perfora-
cji, z obsypka zwirowg i rzadka siatkag z sztucznego tworzywa.

Z doswiadczen wynika, ze wysoka wydajnosé studzien jest uwarun-
kowana przede wszystkim trafnym wyborem ich potozenia oraz wtasciwg
konstrukejg filtra, dostosowang do charakteru warstwy wodonosnej. Jak
wielkie znaczenie dla wydajno$ci studni ma wlasciwe jej usytuowanie
i wyeliminowanie siatki filtracyjnej, swiadczy¢ moze poréwnanie wydaj-
noéci jednostkowych dla trzech przyktadéw studzien:

studnia z filtrem siatkowym, wspoéldzialajaca z inny-
mi, usytuowana w obrebie istniejacego ujecia . 1,4 Ysek
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studnia bezsiatkowa pojedyncza w obszarze pozaryn-

nowym . 2,7—3,3 Ysek
studnia bezsmtkowa wspoldzmlajaca z dlugq, polo—
zona w rynnie . . . ok. 7,0 Ysek

Wydajnos¢ utworoéow wodonosnych tarasu Wysoklego jest do:sc duza.
Nawet przy niekorzystnym ze wzgledéw hydrogeologicznych potozeniu
istniejgcego ujecia uzyskiwano przez przeszio 4 lata (1956—1960) okoto
70 Ysek z 1,5 km? (zasieg oddzialywania ujecia), a wiec 46,5 Ysek z 1 km?
powierzchni. Takie ilosci wody czerpano przy nie zmieniajgcym sie za-
siegu oddzialywania i bez obnizania zwierciadla, a wiec w warunkach
rownowagi miedzy doptlywem a eksploatacja.

Zasilanie utworéw wodonosnych nastepuje przez infiltracje wody
z doplywow Wisly oraz przez bezpo$rednie przesigkanie wéd opadowych.
Glowne znaczenie ma niewatpliwie przeplyw z doplywéw Wisty, ktére
oddaja wode z wyzej potozonych koryt w swe rozciete stozki naptywowe.
Zjawisku temu sprzyja nagle zmniejszenie sie spadk6w rzek w obszarze
zasilania wéd podziemnych, duza przepuszczalno$¢ zwirowisk oraz istnie-
nie rynien wypelnionych latwo przepuszczalnym materialem, O przepty-
wie wody z koryta Bialuchy oraz jej doplywow i odnég w grunt swiadczy
uklad hydroizohips z dnia 30. XII. 1960 r. (fig. 16), a wiec nawet w okre-
sie niskiego stanu wéd. Zaznaczajg sie wyraznie odcinki potoku, odda-
jace wody do gruntu. Dlubnia zasila intensywnie wody podziemne tylko
w polnocnej czesci obszaru, objetego mapa (fig. 16). W niektérych odcin-
kach nizszej czesci biegu korytc tego potoku jest przypuszczalnie izolo-
wane od pcdloza, a zwierciadlo wod podziemnych uklada sie niezaleznie
od poziomu w cieku powierzchniowym. W okresach wyzszych stanéw
wody w obu potokach zasilanie wéd podziemnych jest intensywniejsze.

Przy potkolistym froncie zasilania terenu z obu ciekéw i przy spad-
kach hydraulicznych, osiggajacych w péinocnej cze$ci terenu wielkos¢
0,01, zasilanie wyliczone ze wzoru Damy ego wynosi okolo 160 !/sek na
4 km szerokosci. Zalozono, ze miazszos¢ warstwy wodonos$nej jest r6wna
10 m, a k=4-10"¢ m/sek. Przeto przeplyw podziemny na 1 km szero-
kosci osigga okolo 40 Ysek.

Straty z ciekow powierzchniowych w grunt zostaly zauwazone przy
obliczeniach hydrologicznych, opartych na pomiarach wodowskazowych
na Bialusze i potwierdzone réwnoczesnym pomiarem na dwu wodowska-
zach 1. Stwierdzono, ze ubytki wody pomiedzy Giebultowem a Olszg osig-
gaja przy niskim stanie wody 200—300 Y/sek.

Bezposredma infiltracja opadow ]est w stosunku do Wydajnosc1 tere-
nu i zasilania podziemnego niewielka i wynosi¢ moze przy przyjeciu bar-
dzo korzystnych warunkow (ok. 30% infiltracji w stosunku do opadow)
nie wiecej niz 8—10 /sek/km?2.

Chemizm woé6d i jego zwigzek z warunkami
zlozowymi i eksplcatacyjnymi

Temperatura wody podziemnej badanego poziomu jest stala, nie wy-
kazuje zmian sezonowych i wynosi 9,5—10°C, jest wiec nieznacznie
podwyzszona w stosunku do wieloletniej $redniej temperatury powie-

1 Wg opracowania: Operat hydrologiczny — rzeka Bialucha (Prgdnik) oraz obli-
czenie surowego bilansu wodnego dla przekroju Olsza, opracowal Z. Rachtan
PIHM Krakow 1957.
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trza, ktéra waha sie wedlug danych okolicznych stacji meteorologicznych
od 7,6 °C (Garlica Murowana) do 8,0 °C (Rakowice}, a dla samego Kra-
kowa ma warto$c 7,7 °C. Woda jest przezroczysta, bez zapachu, barwy
lekko blekitnej, W zalgczonej tabeli 2 przedstawiono $redni sklad che-
miczny wody z ujecia. Wzér Kurltowa dla wdéd badanego odcinka wyso-
kiego tarasu ma mnastepujagcg postac 1:

HCO, 82S0O, 13Cl5
Ca7l Mgl9Na9 K1

CO, 20—30M 350—400

Tabela 2

Sredni sklad chemiczny woéd podziemnych wysokiego tarasu

Jony mg/1 mval/l % mval
Kaltiony
Nat 14 0,61 9
K+ 3 0,07 1
Mg++ 16 1,32 19
Cat+* 100 5,00 71
Suma kationow 133 7,00 100
Aniony
Cl- 12 0,34
SO,— 45 0,94 13
HCO,~ 350 ) 5,74 82
Suma anionéw 405 7,02 100
Suma 540 14,02

Rézrice skladu chemicznego zwigzane z miejscem poboru préb (po-
szczegblne studnie), s3 na ogdl biorgc, niewielkie (tabela 3). Wahania
skla}du chemicznego pozostajace w zwigzku z eksploatacjg zostang jeszcze
omoéwione.

Jak wida¢, mamy do czynienia z woda o niskiej mineralizacji, sucha
pozostatos¢ waha sie od 350 do 400 mg/l. Wode mozna nazwaé weglano-
wo-wapienno-magnezowsy, jezeli przyjmiemy za glowne skladniki jony
wystepujace w ilosci 20% = 3%. Analizy stwierdzajg w wodzie wolny
dwutlenek wegla w ilosci 20—30 mg/l. Odczyn pH jest obojetny i waha
sie¢ pomiedzy 7,0 a 7,6; twardo§¢ wynosi od 13—20° n, z tego twardosc
stala 1,5—3,5° n. Sg to wiec wedlug podziatu O. A. Alekina (1956)
wody do$¢ twarde, a czeSciowo nawet twarde.

Woda nie zawiera zadnych skladnikéw obnizajacych jej wartosé, nie
stwierdzono siarkowodoru, azot amoniakalny wystepuje tylko w $ladach,
zawartos¢ azotynéw i azotandw jest znacznie nizsza niz dopuszcza sie
w normach dla dobrej wody pitnej. Zelazo wystepuje tylko w $ladach,

1 Zawarto§¢ wolnego dwutlenku wegla i ogdlna mineralizacja wyrazona
w mg/l.
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a manganu nie stwierdzono. Wody wysokiego tarasu rowniez pod wazgle-
dem bakteriologicznym nie budzg zastrzezen, miano coli wynosi w nich
powyzej 50, Wody podziemne tarasu wysokiego mogg byé¢ uzywane tak
dla celéw pitnych, jak i przemystowych bez uzdatnienia. Zawarto$é roz-
puszczonych zwigzkéw mineralnych i obecnos¢ dwutlenku wegla zapew-
nia im ponadtc dobry smak.,

Tabela 3

Przedzialy zawartoSci niektérych skladnikow
w wodach podziemnych wysokiego tarasu Wisly

mg/1

Na 5 — 22
K 0,8 —6
Mg 14 — 18
Ca 95 — 105
Cl 10 — 32
SO, 49 — 75
SiO, 21 — 27
Al 0,56 — 27

Wody podziemne niskiego tarasu réznia sie od woéd tarasu wysokiego
zwiekszong zawartoscia Fe i Mn oraz zanieczyszczeniem bakteriologicz-
nym, nie moga by¢ przeto uzytkowane bez uprzedniego uzdatnienia.
Fe wystepuje w wodach niskiego tarasu przewaznie w ilo$ciach 1,5 do
15,0 mg/l, towarzyszy mu Mn, ktérego ilos¢ siega do kilku mg/l. Zwigzki
obu pierwiastkow wystepujg przede wszystkim w najmlodszych osadach
pylasto-ilastych, a wiec w madach holocenskich i utrzymujg sie w stanie
rozpuszczalnym dzieki obecnosci kwasé6w humusowych. Wedrowka Fe
i Mn do woéd podziemnych przebiega wskutek wahania sie ich zwiercia-
dia, co powoduje, ze mady bogate w te zwigzki na przemian znajdujg sie
w strefie napowietrznej i w obrebie strefy nasyconej.

Wiadomo, ze pomiedzy chemizmem woéd a rodzajem skal wodono$-
nych i ich bliskim otoczeniem istniejg wyrazne zwigzki. Zaleznosci takie
dla zwiréw podkreslit np. G, Keller (1942). Zawartosé weglanow Ca
i Mg w wodach opisywanego terenu latwo moZna objasni¢ w powigzaniu
z litologia zwirow wodonoénych, skladajgcych sie w duzej mierze z wa-
pieni i margli. Ré6wniez pokrywa lessowata i podloze miocenskie zawie-
rajg latwo rozpuszczalne weglany. Obecno$¢ siarczanéw, chlorkéw oraz
jonéw sodowych i potasowych wigzaé nalezy przypuszczalnie z podlozem
miocenskim. W najblizszej okolicy zloza wodnego wystepuja w itach mio-
censkich konkrecje gipsowe oraz wpry$niecia pirytu i markazytu,
stwierdzone tak na powierzchni, jak i w wierceniach, Miocen jest for-
macjg solono$ng, a wody miocenskie prawie zawsze wykazujg podwyz-
szona zawartos¢ chlorkéow.

Niektére wlasnosci chemiczne wody wplywajg na warunki technicz-
ne eksploatacji ujecia. Zaznaczajg sie takze wahania chemizmu. wéd
pozostajace, jak sie wydaje, w zwigzku z intensywnoscig eksploatacji.
Wolny dwutlenek wegla wystepujacy w wodzie i nadajacy jej lepsze
‘wlasnoéci smakowe sprawia pewne trudnosci przy eksploatacji, wydzie-
lajac sie z wody i gromadzgc sie w zbiornikach oraz w rurociggach. Ma
on takze niewatpliwie wplyw na przyspieszong korozje metalowych fil-
trow studziennych.
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Pierwotnie nie stwierdzano w analizach agresywnego dwutlenku we-
gla, jednakze juz w 1957 r. niektére analizy wykazaly go w nieduzej ilo-
sci 0,6—0,8 mg/l. Czg$¢ wolnego dwutlenku wegla staje sie przypuszczal-
nie agresywna w zwigzku z wytrgcaniem sie weglanéw na siatce filtro-
wej i wokol studni, Korozja filtréw zbudowanych z perforowanych sta-
lowych rur wiertniczych pokrytych siatkg miedziang przebiega dos¢
szybko. W ciggu 3—5 lat nastepuje zwykle zniszczenie filtra, polaczone
niekiedy z wdarciem sie piasku do wnetrza studni i zniszczeniem pompy
glebinowe] pracujacej w otworze. Przyczyny korozji sa zlozone i nie
mozna ich objasniaé¢ jedynie zawartoscig dwutlenku wegla w wodzie, ale
i ten czynnik ma wplyw na przedwczesne niszczenie studzien. W miareg
eksploatacji odczyn wody (pH) przechodzi w kierunku zwiekszenia kwa-
sowosci, szczegblnie w najblizszym otoczeniu eksploatowanych studzien.
W ciggu 5 lat zaobserwowano zmiane z 7,5—7,6 na okolo 6,9.

Na podstawie analiz chemicznych wykonywanych co miesigc w ciggu
siedmiu lat mozna bylo ustali¢ niektore zwiazki pomiedzy eksploatacja
a zmiang chemizmu wod dla kilku skladnikow (fig. 17). Najwyrazniej
wystepuja one dla jonu SO,. Silny wzrost zawartosci SO, odpowiada
szczytowym ilosciom pobieranej wody. W czasie eksploatacji wzrastala
takze zawarto$é jonu Cl’, choé mniej wyraZnie wystepowalo powigzanie
z maksymalnymi poborami wody. Jeszcze stabiej zaznaczaly sie zwigzki
miedzy iloscig czerpanej wody a zawarto$cig CO,. Podwyzszenie sie kon-
centracji jonow siarczanowych i chlorkowych w zwigzku ze zwiekszonym
poborem wody z ujecia tlumaczy¢ mozna intensywniejszym lugowaniem
powierzchni ilotupkéw miocenskich, zawierajacych gips i chlorki oraz
doplywem wod miocenskich i ich mieszaniem sie z wodami czwartorze-
dowymi, gdy maleje ci$nienie hydrostatyczne (a wiec wysokos¢ stupa
wody) tych ostatnich.

Wnioski

Na podstawie szczegélowej analizy budowy i warunkéw hydrogeolo-
gicznych zbadanego odcinka tarasu Wisly mozna sprecyzowa¢ niektoére
wskazowki metodyczne pozyteczne dla poszukiwan wéd podziemnych
i budowy uje¢ w podobnych warunkach.

1. Najkorzystniejsze warunki dla ujecia woéd podziemnych istnieja
wzdluz pogrzebanych rynien doptywow Wisty, wyzlobionych w pod-
lozu miocenskim. W tych bowiem obszarach nastepuje najintensyw-
niejsze zasilanie z wéd powierzchniowych i drenowanie wod podziem-
nych, najwieksza jest migzszo§¢ osadéw i najkorzystniejszy ich sklad
granulometryczny (najwyzszy wspélczynnik filtracji k).

2. W obrebie rynien mozna uzyskiwa¢ co najmniej dwukrotnie wyzsza
wydajnos¢ studzien niz w innych obszarach.

3. Wspoétczynnik filtracji zmienia sie lokalnie w do$¢ znacznych grani-
cach, Najlepsze warunki pod tym wzgledem istniejg w przyspagowej
czeSci czwartorzedu, gdzie wystepujg gruboziarniste, dobrze przesor-
towane zwiry karpackie.

4. Wody wysokiego tarasu roéznig sie od wod tarasu niskiego skladem
chemicznym, przede wszystkim nieobecnoscig Fe i Mn oraz brakiem
zanieczyszczen bakteriologicznych i substancji organicznych., Nadajg
sie wprost do uzytkowania bez potrzeby ich uzdatnienia.
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o. Ze wzgledu na sklad chemiczny wéd nalezy stosowaé do budowy stu-
dzien materialy mie ulegajgce korozji. Szczegélnie mie wskazane jest
uzywanie filtrow z dwu réznych metali. Réznoziarnisto$¢ utworéw
qudonoény*ch umozliwia zastosowanie bezsiatkowych wydajnych stu-

zien.
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PE3IOME

CopgepmaHnune. B craTbe COJAEPHUTCA [eTalbHbIH aHAJU3 [EO0JOTHYECHOTrO
CTPOSHHA M DMUAPOTEOJIOrMYECHKUX YCJIOBHH HeOOJBLIOTO OTpe3Ka Teppachl (OK. 5 KM?2)
OCHOBAHHbBIN Ha pe3yabTaTaX HeCKOJIBKHIETHUX Hab I0AeHUH B 80 6ypOBbIX CHBaMKHHAX.
CocyxpaeTcad JTUTOJOTHYECKHH cocTas, (OPMbI 3ajieraHus U BO3pacT o0pa3oBaHHH U pe-
KOHCTPYHIHI XOfa IeOJOTHYECKUX FBJIEHHH OT NOJIELHWKOBOLO NepHoJa A0 ToJIoLeHa.
PaccvmarpuBaeTca cuUcTeMa 3€pKaja IIOO3eMHBIX BOA M ee H3MEHEHHHA BO BpeMelH,
clipefieiieHo Kod(GuUIUeHT (UIBTPAIMY, NIYTH IHTAaHHS, BOZOOGHIBHOCTL TOPU3OHTA
H XuUMH3M Bof. [aerca yKasaHua [Iif palMOHaAIBLHOLO HCNNJIL30BAHHA IOJA3EMHBIX BOJ
BBICOKOH Teppacsl.

HccenenoBaHHbLIH aBTOPOM Y4YacTOK Teppachl Bucsabl pacrnosomeH E ot Hpaxosa.
B mMopdonorun a1oro paloHA MOMHO BbIJETIHTH TPH BJIEMEHThI: HH3KAA Teppaca Buciaw
H Teppachl ee NPUTOKOB, BbICOKAas Teppaca W pailoH xonaMmMoB (dur. 1). B cratbe paic-
CMaTpHBaeTCs MPCHMYILNSCTBEHHO BBICOKas Teppaca.

'eonorudyecroe CTPORHHUE

TeoslornyecKkoe CTPOSHHE paccMAaTPHBAEeMOro paiioHa, NIIOMIAAY OK. 5 KM2, GbLIC
IETaJbHO HCCIEJOBAHO HAa OCHOBE CONIOCTABIISHHA DPe3yjbTaToB 80 GypPOBbIX CHBAMHH.
HKapta u paspessl (GUr. 9. 10) BHIABJIAT JeHHBEALHI0 KPOBIM MHOLEHOBHIX [IHH. ['1aB-
Hble [ENpPEeCcCHH ¥MeT O(pOpMJIEHHE TOHHKHX HOTJOBHH IeHETHYECKH CBA3AHHBIX ¢ NpY-
TOHaMH Bucibl. [pyrHe KOTIOBHHBI GbLIH O6HAPYHEHBl B COCeOHHUX paHoHax (dwur. 1).

Haj TeMHO-CepbIMH HM3BECTKOBHCTBIMY aprH/lINTaMy MHOLCHA, FpaHy/IoMeTpHIEeCHAA
X2PaAKTEPHUCTHHA KCTOPBIX H306paimeHa Ha puarpamme (bHr. 2), JEKHT paBHHHO-TIECIa-
Hucrad cepusa. OHa B ofieM o61agaeT BbIPOBHAHHBIMH COPH30HTaJIbHBIMH ITOBEPXHO-
CTSIMH KPOBJIM, OTASJCHHBbIMH KPYTHIMH KpasMH Ha CDaHHIE C XOJMaMH W HU3KOH Tep-
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pacoit (cur. 11). I'paBHH H TNECHH MNOKPBITHl TBIIHCTO-NECYAHHCTBIMHE 06pa3oBaHHAMM,
MOILIHOCTh KOTOPBIX OYeHbh HEMOoCTOAHHA (¢ur. 12). Ha rpaHuile BBICOKOM Teppachl
H XO0JIMOB HET BOOOLIe MbLIMCTO-TeCYaHHCTONO IIOKPOBA HIIH OH NUeHb TOHKHEH, MOIIIHOCTH
€ro yBe/M4YHBAETCA CKOPO K CeRepy.

['paBuiiHo-necyaHucTasd cepHsa OHQGdepeHUpoBaHHasA Oblja NPEABAPHTENbHO Pa3-
nejeHa aBTOPOM Ha 4YeThbipe YacTH (CHH3y BBepX):

a) HusxHue rpaBHiHbIE OT/IOMEHHT OT KPOBIH MHOLEHA O OKOJIO 196 M (Hag ypos-
HEM MOPsi). ITOT rpaBUfl XapaKTepH3yeTcs 3HAUHTENIbHBIM COAepIKaHueM (mo 80%) kKap-
NATCKOro MarepHasa (cepble IIayKOHUTOBbIE IIeCYAHWKH, KBaplbl, POTOBHKH). BeHYynHa
raiex mo 10—12 cm a uHorga 18 cm. IIpumech mecka go 20—40% (dur. 3).

B) CpegHue rpaBHdHble OTJIOMEHHA (196—200 M Han ypoBHeM Mops). JTO rpaBuil mpe-
HMYILECTBEHHO MECTHOTO IPOHCXOMACHHA (U3BECTHAH, MEPIeJIUCTble H3BEeCTHSKH, Kpe-
MCHB). [lecuaHHHOB M APYTHX IOPOA 34ech He Gojee 5%. BenwuwHa ranex OO0 6 CM
H TOJIbHO HCHIIOYHTENBbHO NPeBOCXoxKrT 10 ¢cM. Ilecka B o6mieM Gosblile YeM B HHMKHEM
cioe — OT 20 [0 60% (cur. 4).

c) IlokpoBHbie IpaBHifHbIe OTJNOMEHHA — 200 O 204 (206) M Haj YPOBHEM MOPS 3TO
neckH (60—70%) ¢ nIpHMecho rpaBus (GHUr. 5). B MaTOMONIHOM (1 CM) HHMKHEM TOPH3OHTE
KapnaTcxUii MaTepwana cocToBiadeT A0 25%. Bplllle HZOMHHHpPYeT MECTHBIH MarepHal
(MepreaM ¥ H3BECTHSIKH).

d) BepxuHe rpaBHiilible OTNOMEHHA (200—220 (224) M Haj ypoBHeM Mop#a). Cogmep-
HaHHe TecyaHucTei? (paKLUMH TOXRe 3HaduTeabHO. [paBUHHBIH MarepHal MecTHNTO
npoucxomaenusa. YacTo HabIwAACTCA NeCKH 6e3 NPHMECH KPYyTHOOSANMOUHOU hpaKkIud.

Camas ocTpad pasHUIAa UMeeTCA MeKAYy TPaBHIHBIMYU OTJIOMEHUAMH HHUKE 196 M
H OCTaJhHbIMH. IJTa TpaHULA BHOHA TOMHS B MOPGOJOTHHM MHOLEHOBOrO (PyHAaMeHTa
(bur. 10), moTOMYy UYTO OT HAHMEHOBAHHOH BBICOTHI IIOBEPXHOCTbL APTHJIMHTOB CHOPO
noAruMaeTcsa K cesepy. Ha paccmarpusBaeMoil BbelicOTe HafMOAAETCsA NPOCTIOHKH IIbI-
JucToro Marepuana (jur. 6, 9, 10). AFanoruysble IPOCJIOHKN HAXOAATCA TOME HECHOJb-
KO HUMe (191—193 M H.y.M.).

IIBIIRCTO-IECYaHUCTRII MOKPOB TPABUHHEBIX -OTJOMEHHUH NOCTPOEH M3 IepecionBa-
IOLIHUXCA JIECCOBBIX IJIMH, NBIIH (ur. 7) u necros (drr. 8), YACTO HBIIUCTBIX U BOJO-
cofepwalnx (IJbIRyH). B mopomBe HeNOCPeOCTBSHHO HAX KPOBJIEH MPaBURHBIX OTIIO-
HeHHH BCTpevaloTcs TOPMBl U KOPHYHEBO-YepHble HAHCCHBIC MJIbI, cofepiraimue no 20%
OPraHHYeCKOTO BEIeCTBa, KOTOPble OTBEYAroT OOpa3oBaliifAM THNa THTTHA. OT/CHEeHHA
BTONO poja KMET A0 2 M MOILHOCTH ¥ HabOMIOLAIOTCA NIPEeMAe BCEro BAOMb KPafA KPOBIH
IPaBHHHLIX OTJIOMKEHHH HA T'paHHILE BBLICOKOH .Teppachl M XOJAMOB (dur. 13).

Cepble apruij¥Thl U TVIHBUCTBIE CAAFLbl HECOMHEHHO MHOLEHOBCIO BOApacTa, TaK
Kak B HHX ObLIH Hali[eHE XapakTepHble (opamMHHHUGEPOBble KOMILIEKCHI.

BajyHbl CHAaHAUHABCKOTO MPOHCXOMAEHNSA, 3aJerallie B KPOBaM MHoLeHa (dur. 1),
ABJIAIOTCA BEPOSITHO PEIMHTAMU Pa3MbITbIX MOPEHHBIX 06pa3sOBaHMH KPaKOBCKOLO Ofe-
nereHus. CHaHIHHABCKHE MOPOMNbI BCTPEYArOTCH KPOMe TOI'0o B LEJOM pas3pese CpaBHH-
HbIX OTJIOMeHHH. ['paBH cofepisallye NMpPemae BCEro KapiaTCHKUM MAaTepHas, CRA3aHsI,
KHayKeTcA, C CPEMHENOJbCKUM OJeJeHeHHeM. Brlmenenialye rpasuiHbIe OTJOMEHPS
COCTOALIHE 110 GOJBINEH YACTH H3 MECTHOIO MaTepuasna, HMeHHO U3 OOJOMHKOB MEJOBhIX
U IOPCHUX MOPOX, OCAAHIUCh B (POpPME AJNNIOBHAJIBHBIX KOHYCOB BBIHOC2 BO3HMKIIBIX
¥ YCTbs IPUTOKOB BHCHbI TOME BO BpeMA CPELHENOJbCKOTD OJMEJEeHEHHS HO B NO3QHEH-
nieff ero cragud.

C paHHHM NEepPHOACOM OaNTHHCKOTO NJOJ8HCHMS CJIeAyeT CBA3aTb CPAaBHUTEJRITD
ca60 HM3YYEeHHBIH TpaBliiHBIH IOKPOB, B KOTOPOM HabmoAaercsa oforaleHue HKaprmar-
CEVM MaTepHaJoM {[IOKpPOBHble IpaBHHHBIE OTIOMEHHS).

JleccoBo-TecyanHcTLIll NOKPOB 06pa3oBajcs B (Gojlee MO3OHBIX CTaAuAX OGajaTHi-
CEOTO oJefieHeHHA. Topd) ¥ THITHA GCaAMJIHCh BO BpeMs YJIy4YlIeHUS HIAMaTHYECHKHX
ycaoBHH. Mafbi ¥ HecKH HHIKHEH Teppachl, IOKDBIBAIOIIHE TOHHHUM CJI0EM KaplaTCKHe
rpaBuiiHble OTJIOXKEHUA, TOJOLIEHOBOIO BO3DPACTA.
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BBl BO 1Bl

Ha ocHOoBaHHH aHalH3a TEOJOTHYECKOTO CTPOSHUA MOMHO CHeNATh CHAefyHIIYIG
PEKOHCTPYKIIMIO NTOCJIEHOBATENbHBIX CTAfUH ‘pa3BUTHA HCTOPHH BMCIBI H ee TPHUTOKOB
B HCcoeqyeMoM padoHe:

l. Dpo3nOHHBIA Pa3MbIB MIOBEPXHGCTH MHOLEHOBBIX TNIMH H BO3HHKHOBEHHE KOTJIOBHII
Bpe3aHHbIX HPUTOKaMH BHCIbBI B [OJEJHUKOBOE BPeMS H YaCTHYHO Ieped KPaKOBCKUM
oJie[leHEeHHEM.

1. O6paszoBaHHe MOpPEHBbl KPAKOBCKOTO OJIEJIEHEHHS H €e pPa3MbIB CBA3aHHBLIH C Aalb-
Helillell 3po3rell MOBEPXHOCTH MHOLEHOBBIX TIJIMH.

III. Ocasxpenue B mpagonnHe BUCAbl TPaBHUHBIX OTJIOIKEHHH, GOTATHIX KapHaTCKUM
MaTepHanoM — CTaguAa JlpeHTe cpeJHeNoJbCHOTO OJeeHEeHUA, Pa3MbIB HX IIOBEPXHNCTH
H ocaxieHue IbIIUCTBIX NPOCJoeRr — Mexxcragusa JIpeHte — Bapra.

IV. Ofpa3oBaHue aJIIOBHATBHBIX KOHYCOB BBbIHOCA ITIPHTOKOB Buciabl (rpaBhil ¢ mpe-
HMYIIECTBEHHO MECTHBIM MaTepHaJoM) — cTagusa Bapra cpefHEeNnoJbCKODO OJeeHEeHH .
V. Ilponecc oCamACHUA TPAaBHHHBIX OTJIOMEHHH C yBeJIUUEHHBLIM COREPHAHHEM Kap-
NMaTCKOro MarepHaja — paHHAA craausa OanTHUHCKOTO OoJle[eHeHHs.

VI. Opo3ucHHbIH pa3MblB TFPAaBHITHBIX OTJOMEHHH -— BC3HHKHOBEHHE IDABHHHOU Tep-
[Facbl TOPpH30HTA 202—204 M H.y.M. H HErJyOOKOTO HKENCeOa B 9TOH Teppace.

VII. Ocaspenyie 1eccOB U HbLITHCTO-TIECYAHHCTHIX 06Pa30oBaHnil (B HMMHEH YaCTH TOP(RBI
H OprandJyecKHe HaHOCHBbIE HJbI) C COXPAHEHHBIMH TPAaBHUHBIMU OTJOMEHHAMU HEOGOMD:
UfCH MOLIHOCTH — TO3MHAA CTagHsa OaJTHHCHOIO OJieJeHEeHH.

VIII. Iiepememienne TedeHuss BUcAbl K IOIy B TENEpEIHION MOIMHY — DPO3HOHHBIN
DC3MBIB TPAaBUMHBIX OTJIMKEHHH Ha TCPU30HTE 195—197 M H OcazkjeHHe MajoB HHU3HOM
Teppackl — TOJIOIEeH.

I'pysnTOoBBIE BOJBI

'paBuiiHbie OTIMESHUS 3aJeramllie Ha HEeIpoHHIaeMoM QyHIAMEHTEe MHOIEHC:
BBIX TJIMH ¥ HOOKPRITBIE MOJYNPOHUIAEMBIMH IHLIHACTO-IECUYAHHUCTHIMA 00pPa30BAHUAME
ABJIFIOTCA JTOBOJBHO OGHJIBHBIM BONOHOCHBIM TOPH3OHTOM. 3E€pKAajo BOJ Ha BLICOHO#
Téppace HaxogUTCA ray6oro 10-—15 M OT TOBEpXHOCTH. Bogy H3 BBICONUH Teppachl
DKCIJIOATHPYETCA 0T IIOJIOBMHBLI 1953 rofja. B nepBHYHOM COCTOAHHU 3EPHANO MOL3EM-
HbIX BOJ (cur. 14) TOYHO NMPUCTIOCOOUNOCH K MOP(OJIOTHH NOREPXHOCTH.

ITocne 4-nmerHedl srcmoaTalld HACTYMHIO OYEHB CYLUSCTBEeHHOE H3MEHEHHe CHCTe-
Mbl rURpou3orumnc (dgpur. 15). Boxpyr kosofuer Bopgo3abopa BO3HUKIA [aylboKad a2
IIpeccHoHHaA BOpOHHKA. BHe BAYAHHA Bomo3abopa OblI0 HAGMIOASHO HaxowjeHue Ha
[IOPHBIX BOJ ‘M fBJEHHNA TOAHEMA YPOBHA NOA3EMHBIX BOL B IOr0-BOCTOYHOH YacTH
palioHa, BbI3BaHHbIE MECTHBIM YMEHBIIEHHEM MOIIHOCTH BOJOHOCHOTO cJjodA. Habmaio-
JeHUA MCIIOJHEHHBIe B Hadalie 1961 roga yke He OOHAPYHWIH CYIIEeCTBEHHBIX H3Me-
HEeHUH CHCTEMbl MMAPOM30TUIIC MCCJIENOBAHHOMO paioHa (¢pur. 16) HeCMOTPA HA TO, UTO
SHKCIJIoarauusa npopommanach (dpur. 17). Ha oCHOBaHHM MO3HAHHA THAPOrEOJIOTHYECKHX
YCIOBHH HA IIUPOKOH MIomajd OblmO yCTAaHOBIEHO, YTO BOABI NIPHTOKOB BHCALI TiH-
TAlOT B HEKOTOPBIX MecTax Iof3eMHble Bopabnt. CTabHau3alia ACIPEeCCHOHHOH BOPOHIH
U TOJHATHE 3eprana BCA B HabGMOOATENBHBIX CHBamMHAX B CBA3H C YMEHbIIGHHEM
BHCILTOATAUHUN ((PUr. 17) CBHAETEJNbCTBYET O TOM, 4YTO B INepHoJe 1957—1961 ycraHn-
BHJIOCH paBHOBECHE MEHAy NMHUTAHHEM H DHCIIoaTanueld Bof.

HecMoTps Ha NpOCTYIO0 CHCTEMY CJIOEB paccMaTpuBaeMas BOJLOHOCHAA 00JacTh
HMEeT JTAKHOE CTPOeHHE, 06yCJIOBJIEHHOE JIMTOJOTHYCCKHUMK pal3iuuMAMM [pPaBHHHO-
-IIeCYaHUCTOH cepuy.

Ilo Bcell BEpPOATHOCTH B TPaBHAX 3aJIerarOUIMX R HKPORIH BOLOHEUPOHHIIAEMBIX
MHOLEHOBBIX [JIMH OTMEYaeTCsA HalpaBjeHWe BOAOCTOKA BAOJAb MENOG0B BPE3aHHBIX
B OTJIOMEHHA MHOIEeHA.

~
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Hosddunuedr dunprpanun (K) Ana uejgoro BOZOHOCHOTO KOMIIEKCA OIPEeIeHC
Ha OCHOBRAHMH pAfA NPOOHBIX OTKAYEK M NOJyYeHO BeJIMYHHBI 3,8 — 7,3 -10—% Mm/cexy ,
YTO OYEeHb MOXOMKEe pe3y/bTaTaMH, [OJY4YEeHHBIMH JPYTAMH aBTOpaMH B NpefAesax mpa-
nonuHbl Bucibl (tab. 1). Kamercs, yro xoadpduuuent K nposBiaser B gonuHe BHcibl
00JIBLIYI0 MECTHYI H3MEHYHBOCTb. JIyUYHIMMH (QHUIBTPALHOHHBIMH CBOHCTBAMH 06Ja-
LaroT HHIHHUE KapnaTCHUE TPaBHA.

[luTaHne TOA3EMHBIX BOJ OCYLIECTBJAETCA MpemJe BCEro IyTéM HHGHIbTPAUWEH
BOJ NPHTOKOB BuCIBI, KOTOpBIE PACIIOJIOMEeHb! BbIIIE 3epHaa MOA3EMHbIX BOJ BBICOKNH
Teppackl. IloguMHEeHHOE 3HAaYeHHe HMeeT MOBEePXHOCTHAaA HHQHUIbTpaLUs, TeM GoJee,
YTO MUTANLIAA MI0IAgb HeGOoJbIlAad.

HagyectBO BOOH

Temneparypa Boabl 9,5— 10 °C, 4TO HECKOJBHKO BbIlIEe MHOTOVIETHEHl cpefHed ro-
OUYHOH TeMIeparTypb' Bo3Aysa. Boja mpo3padHas, Jierko roay6osarcro lsera, 6e3 3a-
naxa. Popmysaa Kypnoea chejyomas:

HCO, 82 S0,13Cl5
Ca71 Mg 19 Na9Kl

Cpepuuii XHMUYECKHH COCTaB BBl MPEACTABJIEH B Tah. 2, a Pa3/IWYUsA B CONEPIKAHWH
HEKOTOPBLIX KOMIIOHEHTOB B Ta6. 3

Bopga odsapaer ue#rpanbHOBt pearuueii (pH), m&cTHocThiO 12,8 — 19,6 °H, (B TOM
BpeMeHHas 10,9 — 15,0 °H). Omxa COgepHHT TCJbKO CJefbl MHese3a, YeM pPEe3KO OT/U-
yaercda OT BOJ HH3KOH Teppachl, B KOTOPLIX ObLIO ONpefesieH) BBLICOKOE CoAepHiaHWe
aTOro anemeHta (1 — 16 mr. Fe/n).

Bo Bpemsa nocrynamIiel sKCIIOATALMY BOL (1953—1961) MpOUCXOAAT HE3HAYUTEb-
Hble U3MEGHEHHA XHMH3Ma, HanlpuMep HaOMIOAAEeTCA CTPEMJIEHHE H MOBLILUEHHIO KWCJIOT-
HOoCTH: PH CHHIXHIOCH C OK. 7,5 I0 6,9. Bo BpeM#a Npo6GHBIX OTHKAYEK B HEIOCPEeACTBEH-
HOH 6/IM30CTH JeHCTBYIOLIeero Bojo3atopa ObllIo O0HAPYHEHO HeOOUIbIIOE CoAepIHaHHue
arpecCUBHOM YIJIEKHCJIOTHI (OKQJIO 1 Mr/J), KOTOPDOH B mNpeAbIAyINHX aHaJH3ax He
6plno. Omupasch HA Pe3yAbTaraxX XUMHYECKHX aHaJIM30B, HCIONHSEMbIX erHeMecddHo
B Te4eHHEe ceMH JeT (1953—1960) Obla BBISIBJIEHa, HEKOTOPAasd CBA3b MedAy BHCII0aTa -
el U HM3MEHEHHEM COJIEPHAHHUA HECKOJNBbKHUX HoHOB {¢ur. 17). OHa 0OCOOEHHO OTYeT-
JuBa OJIA CyJbdaTHOrC WOHA, MaKCHMaJbHble cofepmaHusa SO,” CcOOTBETCTBYIOT, C He-
KOTOPBIM 3amo3faHHeM, LUTOBOH BKCIJIOATALMH IOJ3eMHBIX BoA. Bo Bpema sxcmiaoaTa-
ouu HabJMIOgaeTcA TOoHe yBejlHueHHe cogeprtaHuA xmopupoB (Cl), XO0TA OHO MeHee OT-
YeTJMBO CRBA3AHO ¢ MEpHOJAMH MakCHMallbHOTO ToGopa BoAbpl. Eme cnabmas CBA3L
BBIAIBJICHA MEWAY KGMIHYECTROM SKCIIOATUPOBAHHOH Beofbl M copcpmaHHem CO,. Yre-
JHYEeHHE cofepmiaHua cynbdaTOB U XJOPHUAOB COOTBETCTBYIOIIME HHTEHCH(HUHKALMH [10-
6cpa BoAbl, 0OBbACHAETCH Goyiee AKTHBHBIM BhIL[EJAYUBAHMEM OBEPXHOCTH MHOLEHO-
BBIX aQpruJIATOB, COOEPMKAIIHX THPHT, MAPKACHT, THIC U XJOPHUIAb! HJIHM NPUTOKOM MIIO-
LeHOBBIX BOJ W HX CMEIIMRAHHEM C UYEeTBEPTHYHBIMH BOJAaMM B pe3yiabTare [OaJeHHA
THIPOCTATHYECKOT0 OaBJI@HUA BOASHOrO CTOVIOA.

CO, 20—30 M 350—400 T=10°C

Hadeapa Pyguuunoit I'eosmoruu
CopHOo-Merannypruseckoil AxageMuu
B Liparose



