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SZKIC ZAGADNIEN HYDROGEOLOGICZNYCH KRAKOWA

Krakow przezywa kolejny w historii okres zywych
zainteresowan wodami podziemnymi miasta i najbliz-
szych okolic. Wiaze si¢ on obecnie z trzema réwnolegltymi
nurtami badan.

Pierwszy nurt dotyczy rozpoznania podioza dla pro-
jektowania kolei podziemnej, ktéra w nadchodzacym XXI
wieku stanie si¢ niezbedna, w zwiazku z narastajacymi
problemami komunikacyjnymi. Nie da si¢ ich rozwiaza¢
bez uwzglednienia czy ominigcia historycznego wnetrza
Krakowa — Starego Miasta. Jednocze$nie tam wiasnie
nie ma warunkéw do naziemnego lub plytkiego podziem-
nego prowadzenia ciagédw komunikacyjnych. Musiatoby
to bowiem pociagaé za soba zniszczenie bezcennej sub-
stancji zabytkowej i tak juz powaznie naruszonej przez
rézne czynniki $rodowiska.

Od 1988 r. sa wykonywane wiercenia sponsorowane
przez wiadze miejskie, a dozorowane przez mgr inz. J. Set-
majera, wspomaganego zespolem doradczym. Sa réwniez
prowadzone badania geofizyczne podloza metodami gra-
wimetrycznymi. Badania obejmuja strefe glebokosci do
ok. 80—100 m do rzednych ok. 110 m npm, a zaintereso-
wanie jest skierowane gtéwnie na poznanie cech geolo-
giczno-inzynierskich skal, ale takze warunki hydrogeolo-
giczne i budowe geologiczna.

Drugi nurt badaf — to rozpoznawanie wod podziem-
nych Krakowa jako zrédla dobrej wody pitnej. Zaopa-
trzenie miasta z wod powierzchniowych po uruchomieniu
w latach 1987/1988 ujecia Raba II w Dobczycach jest
ilo§ciowo wystarczajace. Jednakze jako$¢ wody pozosta-
wia wiele do zyczenia, zwlaszcza jesli si¢ uwzgledni bez-
posrednia konsumpcje.

Jednocze$nie Krakéw moze by¢ zaopatrywany w wo-
de pitna z istniejacych na miejscu wod podziemnych do-
brej jakosci i w dostatecznej ilosci. Biorac pod uwage
potrzeby bezposredniej konsumpcji wielkosci ok. 2,51
na mieszkanca i dobg, a nawet ok. 5,0 1, mozna zapewni¢
dostateczna ilo§¢ wody o wysokiej jakosci dla wszystkich.
Autor niniejszych rozwazan sugeruje wiadzom miejskim
mozliwosci zaspokojenia potrzeb na wode pitng juz od
ponad pigtnastu lat, niestety z matym skutkiem.

Z tym nurtem zainteresowan hydrogeologicznych sa
zwigzane prace dotyczace tzw. studzien awaryjnych. Aby
zapewni¢ miastu cho¢by niewielkie ilosci wody w czasie
awarii sieci wodociagowej zachowuje si¢ cze$¢ dawniej
istniejacych zwykle ptytkich studzien i konserwuje sig je
Wykonuje si¢ studnie nowe, tam gdzie ich brak. W ostatnict
latach zinwentaryzowano te studnie, zbadano ich obecny
stan i mozliwoéci eksploatacyjne, okreslono jakos¢ wod.
Dane geologiczne i hydrogeologiczne z nowych studzien,
dane hydrochemiczne ze wszystkich uje¢ uzupelniaja obraz
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warunkéw hydrogeologicznych na duzych obszarach mia-
sta, ale tylko w plytkim zasiegu tego rodzaju studzien.

Na terenie Krakowa istnieja trzy poziomy wodonosne,
ktére moga dostarczaé wody pitnej o dobrych wilasnos-
ciach: czwartorzedowy, trzeciorzedowy i jurajski (ryc.).
Dobre jakosciowo i dos¢ obfite wody czwartorzgdowe sa
zwigzane z zwirami i piaskami doliny i pradoliny Wisty
i stozkami naplywowymi jej lewobrzeznych doptywow:
Sanki, Rudawy, Pradnika—Bialuchy, Diubni i Potoku
Koscielnickiego. Wigksze ujecia woéd podziemnych, bu-
dowane w ostatnich trzydziestu latach, czeéciowo dziata-
jace do dzi§, eksploatowaly ten poziom wodonogny, wy-
kazujacy miazszos¢ do 10—15m. Brak ciaglej grubszej
warstwy ochronnej i pogarszania si¢ warunkéw w oto-
czeniu na powierzchni, powoduja silne zagrozenie jakosci
tych wod. Zaznacza si¢ znaczne pogorszenie jakosci wod
czwartorzedowych w réznych punktach miasta.

Poziom trzeciorzgdowy jest zwiazany z piaskami mio-
censkimi warstw grabowieckich, ktoére nosza miejscowa
nazwe piaskow bogucickich (od miejscowosci Bogucice,
lezacej na poéinocny wschod od Wieliczki). Piaski bogucickie
(piaski, piaskowce, zwiry, zlepiefice z przewarstwieniami
itéw) osiagaja migzszo§¢ do 250 m (Biezanoéw). Stanowia
one obfity poziom wodonosny, ktory pilnie wymaga ochro-
ny, zwlaszcza w obszarach zasilania, gdzie utwory piasz-
czyste trzeciorzedu wystgpuja bezposrednio na powierzchni
lub sa chronione tylko cienkg pokrywa utwordéw pylastych.

Wodonoény poziom jurajski wystgpuje w obrgbie wa-
pieni goérnej jury, rozpoznanych na powierzchni w licz-
nych zrgbach, a ujawnionych wierceniami w nizej poto-
zonych zrebach i rowach tektonicznych (Kobierzyn, Kurd-
wanow — Bonarka itd.). Wapienie jurajskie kontaktuja sie
z lezacymi na nich fragmentarycznie marglami kredowymi
(na péinocny wschdéd od centrum miasta w zwartej po-
krywie), a takze lokalnie z podscielajacymi je wapieniami
dewonskimi (Kobierzyn). Maja silnie urzezbiong powierzch-
nie; deniwelacje ich stropu osiagaja na krotkich odlegtos-
ciach kilkanascie do 20 m. Wode¢ prowadza gltéwnie szcze-
liny, a w mniejszym stopniu kawerny krasowe.

Strop wapieni w rowach lezy przewaznie na rzgdnych
100—120 m npm, 140—160 m npm, a we wschodniej
czeéci miasta glebiej na rzednych ok. 50 m npm. Wody
wystgpujace w wyniesionych ponad powierzchni¢ zrgbach
(Tyniec, Sowiniec, Wzgbrze Sw. Bronistawy, Wawel, Skat-
ka, Krzemionki i inne) s3 silniej narazone na zanieczysz-
czenia, bywaja czesto zdegradowane jakosciowo.

Wydajnos¢ studzien czwartorzgdowych wynosi 30—
70 m3/h, plytszych studzien w piaskach bogucickich 30—
50 m3/h, glebszych do 200 m3/h; wydajno$¢ studzien ju-
rajskich jest bardzo zmienna i wynosi od 1—80 m3/h.
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Jako§¢ wod we wszystkich trzech poziomach jest dobra —
wody o przewadze jonow HCO; i Ca** (wody czwarto-
rzedowe i jurajskie) zawieraja tez do$¢ znaczne ilosci jonu
Mg?*, tak istotnego dla tworzenia przeciwwagi dla metali
ciezkich srodowiska.

Wody jurajskie, wystgpujace w rowach tektonicznych,
wykazuja nieco podwyzszong mineralizacj¢ (do 1,0 g/dm3),
wody czwartorzgdowe i trzeciorzedowe sa mniej zmine-
ralizowane. Pierwsze z nich bywaja jednak zazelazione
i sa silnie narazone na degradujace wplywy zewnetrzne,
drugie wykazuja w glebszych wydajnych studniach (Bie-
zandw i okolice) zazelazienie i obecno$¢ niewielkich ilos-
ci H,S.

Wody pitne nalezaloby udostepni¢ na miejscu w punk-
tach czerpalnych (studnie) umozliwiajac kazdemu pobra-
nie wody lub tez w pojemnikach rozprowadzanych w skle-
pach spozywczych, jak to si¢ dzieje w wielu miastach na
Swiecie, a ostatnio takze w Polsce.

Wody jurajskie sa dostgpne wierceniami na terenie
prawie calego Krakowa poza czescia wschodnig, gdzie
wystgpuja gleboko i sa zmineralizowane. Wystgpowanie
wod trzeciorzedowych jest ograniczone przestrzennie do
okolic na poinoc od Wieliczki i ku wschodowi w strone
Niepotomic (Biezanow).

Trzeci nurt wspélczesnych zainteresowan hydrogeolo-
gicznych Krakowa to wody mineralne. Uzytkowane, choé
na niewielka skale, sa tylko wody z utworéw trzeciorze-
dowych (piaski paleogefiskie W kieszenjach krasowych
jury, piaski, wapienie i margle osiarkowane produkty
przemian gipsow miocefiskich). Wody te o mineralizacji
2,5-3,0 g/dm?, z zawartoscia H,S, wystepuja w zakla-
dzie przyrodoleczniczym Mateczny w Podgorzu i w Swo-
szowicach. Nie wykorzystane sa natomiast solanki znane
z wiercen (Zaklady Farmaceutyczne Polfa ul. Mogilska
nad Bialucha, Lusina na S od Swoszowic), a takze opisy-
wane w XIX w. w samym sercu miasta w Rynku Glow-
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Przekroje hydrogeoiogiczne przez obszar Krakowa

1—4 — utwory wodonoéne: 1 — piaski i zwiry. 2 — wapienie,
3 — margle, 4 — piaskowce; 5—8 — utwory niewodonosne i stabo
wodonoéne: 5 - ily, 6 — pyly, namuly, gliny, 7 — seria ewapo-
ratow: ily z gipsami, anhydrytami, osiarkowanymi wapieniami
i marglami, sola kamienna, 8 — nasuniecie karpackie i skaly
fliszu karpackiego; 9 — zrodta, 10 — mozliwosci wzyskania wod
pitnych, 11 — mozliwosci uzyskania wod mineralnych. Wiek
utworéw: Q — czwartorzed, Tr — trzeciorzed, K — kreda, J, —
jura gérna, J, — jura $rodkowa, C, — karbon dolny, S — sylur
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Hydrogeoiogical cross-section through the Cracow region

1—-4 — aquifers: 1 — sands and gravels, 2 — limestones, 3 —
mar}s, 4 — sandstones; 5—8§ — non-aquiferous deposits and poor
aql.nfers: 5 — clays, 6 — silts, muds and loams, 7 — evaporitic
series: clays containing gypsum, sulphur-bearing anhydrites, li-
mestones and rock salt-bearing marls, 8 — Carpathian overthrust
and Carpathian flysch deposits; 9 — springs, 10 — perspective
areas fOr Obtaining drinking waters, 11 — perspective areas for
obtaining mineral waters. Age: Q — Quaternary, Tr — Tertiary,
K — Cretaceous, J, — Upper Jurassic, J, — Middle Jurassic, C, —
Lower Carboniferous, S — Silurian



nym. Byly tam znane z plytkiej ubudowanej studzienki,
a ich mineralizacja ok. 11 g/dm3 wskazywala na ascenzje
ze znacznej glebokosci ok. 400— 500 m.

HiStoryCZnie ujmujgc — duze zainteresowanie wodami
POdZIemnYmi Krakowa ujawnito sig¢ w koricu XIX w.
1 trwalo na poczatku XX w., w zwiazku z projektami wodo-
ciagu krakowskiego i jego budowa. Okres ten wiaze sie
z pracami Zarecznego i Ingardena, a pozniej Kuzniara
i Zelechowskiego, z analizami chemicznymi wod dokony-
wanymi przez Olszewskiego, Trochanowskiego, Wroblew-
skiego i Bujwida.
~ Wydawato si¢ poczatkowo, ze wodociag bielaniski pro-
jektowany przez Ingardena, bedzie korzysta¢ z wod pod-
zwmpych, jak to woéwczas méwiono z woéd gruntowych.
Dopiero z czasem okazalo sie, to bledne — szybko zczer-
pane zasoby wod podziemnych zostaly zastapione infil-
tracja brzegowa wod Wislty. Prowadzono wowczas in-
tensywne badania wod podziemnych blizszej i dalszej
okolicy Krakowa, siggajac rozwazaniami az po zrodla
regulickie i jeszcze dalej — po zrodla tatrzanskie.

Nastepny okres intensywnych badaf hydrogeologicz-
pych, poczynajac od korica lat czterdziestych XX w., wia-
ze si¢ z projektami i budowa wielkiego kombinatu me-
talurgicznego na wschéd od Krakowa. Rozpoznawano
wowczas wierceniami mozliwosci zaopatrzenia zakladdw
przemystowych i Judnosci w wody podziemne. Pracami
hydrogeologicznymi kierowali Rostoriski i Golab, przy
udziale pierwszych absolwentéw hydrogeologow Akademii
Gorniczo-Hutniczej Badziocha, Konika, a p0zniej tez —
autora tych stow. Wynikiem tych badat stato si¢ zbudo-
wanie trzech uje¢ wod czwartorzedowych, z ktérych dwa
dzialaja w petni do chwili obecnej, cho¢ sa silnie zagro-
Zone przez zanieczyszczenia z powierzchni. Wody juraj-
skie o}(azaly si¢ w wyniku badan 6wczesnych mato wydaj-
ne, wjawnilo si¢ silne oddzialywanie glebokich studzien
jurajskich (Batowice, Zéstawice, Raciborowice).

Duze nasilenie zainteresowafi i prac hydrogeologicz-
nych wiazalo si¢ z pigtrzeniem Wisly, stopniami wodnymi
D_qbie i Przewoz, zwhaszcza z tym pierwszym, ktéry zmie-
mz,ﬂ stosunki wodne na terenie Krakowa, uksztaltowane
glownie w stuleciu 1850—1950. Stopiei Dabie przywra-
cal bowiem stan wod ok. 199 m npm, bliski temu, jaki
istniat jako $redni w potowie XIX w. Zostat za$ obnizony
o ok. 4'111 W ciagu stulecia przez erozje wglebng wywolang
regulacja rzeki oraz eksploatacja zwirdw i piaskow z jej
dna. Nastgpstwa spietrzenia wod podziemnych sptywaja-
cych ku Wigle trzeba bylo niwelowa¢ budowa bariery
studzien odwadniajacych. Staly si¢ one niezbedne dla
utrzymania stanu wod podziemnych w nisko potozonych
dzielnicach Krakowa. Wkroczylo tu bowiem w wyniku
Obnizenia si¢ zwierciadta woéd podziemnych w latach
1850—-1950 szerokim frontem budownictwo mieszkanio-
we i przemystowe.

.W tym okresie badania hydrogeologiczne prowadzili
Wleczysty, Flisowski, Kleczkowski, Niedzielski, Kmieto-
wpz—Drathowa, Setmajer i zesp6t pracownikow Przedsie-
biorstwa Hydrogeologicznego Budownictwa Wodnego Hy-
drogeo. Uzyskano postep badan hydrogeologicznych, gtow-
nie W zakresie modelowania procesdw hydrodynamicz-
nych i hydrogeochemii.

) Dzigki badaniom zwiazanym z rozpoznaniem warun-
kow hydrogeologicznych dla Nowej Huty i dla pietrzenia
Wisty stopniem Dabe mozna byto opracowac wszechstron-
na dokumentacj@ wod podziemnych Krakowa (pod kierow-
nictwem Myszki), podaé¢ monograficzny opis wod podziem-
nych miasta (praca doktorska Myszki), a takze dobrze
uja¢ szkic hydrogeologiczny mapy geologicznej Krakow

1:50000 (ze wzglgdu na cigcie arkusza nie obejmujacej
wschodniej cze$ci miasta).

Badania hydrogeologiczne Krakowa, wiele prac dy-
plomowych z tego zakresu, wykonywanych w uczelniach
(Uniwersytet Jagielloniski, Akademia Gorniczo-Hutnicza,
Wyzsza Szkota Pedagogiczna), liczne wiercenia, specjalne
obserwacje doprowadzily takze do znacznego postepu
w rozpoznaniu skomplikowanej budowy podtoza Krako-
wa i zlozonych warunkéw hydrogeologicznych.

W badaniach prowadzonych po 1945 r. poszczegdlne
nurty wnosily ré6zne nowe elementy poznawcze w aspekcie
gltebokosciowym i terytorialnym. Badania dla Nowej Huty
objety zarowno piytkie wody czwartorzedowe, jak i gle-
bokie poziomy jurajskie, siegajac nawet do kilkuset me-
trow w giab (wiercenie F w Luboczy), ale tylko we wschod-
niej czgSci Krakowa.

W kregu zainteresowan hydrogeologicznych wywota-
nych potrzebami budowy bariery odwadniajacej pozosta-
waly tylko wody czwartorzedowe i to w obrgbie niskiego
tarasu Wisty (nisko polozone dzielnice Krakowa). Sy-
tuacje hydrogeologiczna tej czeSci Krakowa wyjasniaty
tez dos¢ liczne plytkie otwory geologiczno-inzynierskie
wykonane dla budowy stopni wodnych i obiektéw z nimi
zwiazanych. Do rozpoznania plytkiej hydrogeologii duzo
wnosza liczne wiercenia geologiczno-inzynierskie dla bu-
downictwa, a takze wspomniane juz studnie awaryjne.

Sie¢ piezometréw obserwacyjnych, zatozona w zwiazku
z budowa i eksploatacja bariery odwadniajacej, dostarczyta
ciekawych danych o wahaniach zwierciadta wody, glow-
nie w dolinnych utworach czwartorzegdowych. Niestety
sie¢ ta zostala w znacznej mierze zdewastowana, a obser-
wacji zaniechano. Przerwano rOwniez wieloletnie obser-
wacje w obrgbie sieci studzien w dolinie Wisly ponizej
stopnia Dabie, a w zasiggu pietrzenia stopnia Przewoz.
Pierwszy cykl obserwacyjny z tych punktéw opracowala
Pietrygowa, drugi do konca istnienia sieci — piszacy te
stowa ze wspOlpracownikami (opracowanie nie publi-
kowane).

Wiadomos$ci o glebszym podiozu Krakowa, o warun-
kach hydrogeologicznych w obrgbie glgbszych poziomow
(trzeciorzed, jura i ich podtoze) pochodza z otworéw ba-
dawczych, wiercen prowadzonych w celu rozpoznania
przediuzenia ku wschodowi formacji weglonosnej karbo-
nu, rozpoznania formacji solono$nej miocenu, poszukiwan
gazu ziemnego i ropy naftowej. Dopiero w ostatnich la-
tach 1988 —1989 wiercenia zwiazane z projektem kolei
podziemnej sa ukierunkowane na zbadanie podtoza Kra-
kowa, jego warunkéw geologiczno-inzynierskich i hydro-
geologicznych, glownie wzdiuz przewidzianych tras ko-
munikacyjnych.

Wiele materialow ze $rednich glebokosci rozpoznania
uzyskano z wiercen studziennych prowadzonych w po-
szukiwaniu wod podziemnych. Takze duza role w pozna-
niu warunkéw hydrogeologicznych na niewielkich glebo-
kosciach — w strefie aeracji ponad zwierciadlem wody —
odgrywaja zwlaszcza w historycznym centrum miasta wy-
kopy i sondaze archeologiczne, obserwacje czynione w
czasie zabezpieczania fundamentéw budynkoéw, rozpozna-
wania i zabezpieczania kanaldéw blokowych itp.

Warto podaé skalg glebokosci rozpoznania:

— bardzo plytkie sigga do ok. 10 m — takie sa naj-
glebsze piwnice starych budynkow, taka jest maksymalna
migzszo$¢ starych nasypéw w centrum miasta,

— plytkie rozpoznanie hydrogeologiczne obejmuje po-
ziom czwartorzgdowy; siega ono do ok. 30 m,

— S§rednio glebokie rozpoznanie obejmuje strefg do
gleb. ok. 100 m, do rzednych ok. +100 m, w ktorej wody
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wykazuja poza wschodnia czeécia miasta mineralizacje
do ok. 1,0 g/dm3,

— glebokie rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych
sigga do kilkuset a nawet tysiaca metrow.

Jak juz zaznaczono na poczatku szkicu, obecny etap
badaf oparty na wierceniach celowo uzupetniajacych
obraz budowy geologicznej, warunkéw geologiczno-inzy-
nierskich i hydrogeologicznych podtoza miasta, moze si¢
sta¢ punktem wyjécia do opracowania nowej syntezy hy-
drogeologicznej Krakowa.

Wody podziemne nie moga obecnie stuzy¢ petnemu zao-
patrzeniu miasta, tak jak to bylo przez wieki minione
az do czaséw wybudowania $redniowiecznego wodociggu
pobierajacego wody z Rudawy, a takze pOzniej — po
zniszczeniu go w czasie wojen szwedzkich az do poczatku
XX wieku. Woéwczas to liczne studnie na terenie miasta
pokrywaty wszystkie potrzeby wodne mieszkancow. Moga
jednak i powinny by¢ zrédlem dobrej, smacznej i zdrowej
wody pitnej do przyrzadzania napojoéw i potraw, do pro-
dukcji napojow chtodzacych. Trzeba takze w znacznie
wyzszym stopniu, niz obecnie, wykorzystywaé wody siarcz-
kowe miasta i okolicy, a takze siggna¢ po interesujace
a nie wykorzystane dotychczas zupelnie solanki do celéw
leczniczych — kuracji pitnej i kapielowej. Wody podziem-
ne moga shuzy¢ zdrowiu mieszkancow Krakowa, trzeba
je tylko madrze zagospodarowaé i uzytkowal, a takze
chroni¢ przed wzrastajacymi niebezpieczenstwami wiaza-
cymi sig z zanieczyszczeniem $rodowiska. To jednak juz
nie rola hydrogeologéw, ktorzy moga tylko wskazaé¢ na
mozliwoéci i usilnie 0 nich przypominaé.

Na obu przekrojach (ryc.) wyraznymi znakami do-
bitnie wskazano na miejsca, w ktérych mozna uzyskac
dobre wody pitne — P i wody mineralne — M.

SUMMARY

Recent hydrogeological studies of the .Cracow area
follow three main directions: drilling (up to ca. 100 m)
and gravimetric profiling conducted with the aim at esti-
mating conditions for the construction of underground
railway; rendering ground waters accessible for drinkable
purposes; and the utilization of mineral waters.

In the past, hydrogeology has drawn public attention
at the end of the 19th century, in connection with projects
of waterworks construction. The eastern part of the city
was hydrogeologically studied in the years of 1948 —1949,
in conjunction with the planned steelworks and its future
water supply (Jurassic and Quaternary waters). Shallow
subsurface waters of the low terrace of the Vistula river
were investigated (1955—1970) considering the damming
up the river by the Dabie stage (built in 1965), as well as
the drilling of draining wells. As far as larger areas are
concerned, hydrogeological conditions were being studied
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at the time of drilling of reserve wells, providing supply
for individual industrial plants (1970 —1980).

Subterranean waters have supplied the city for ages
by shallow Quaternary and Jurassic wells, except for the
period of existence of the medieval waterworks in 1350 —
1650 AD. The large present-day demand for water cannot
be fulfilled by subterranean waters which, however, should
be used for drinkable purposes. There are possibilities
of obtaining high-quality, tasty water, up to 2.5—5.0 1 per
twenty-four hours per one inhabitant, from deeper reaching
Jurassic wells and from waterbearing Bogucice sands,
occurring north of Wieliczka (Fig. 1). The use of mineral,
H,S — bearing sulphur waters and of not hitherto ex-
ploited brines, should also be encouraged.

PE3IOME

CoBpemeHHaa usyyeHHOCTb rugporeonoruu Kpakoea
cBAsaHa ¢ 3 HanpasneHuAMu paboTb: GypeHeM CKBaXKUH
(no rny6urbl okono 100 M) n rpaBuMeTpUHECKUMU uC-
CreAOBaHMAMM YCNIOBUN MNOCTPONKM METPO, BCKPbITUEM
NoA3eMHbIX BOA ANA NUTLEBbLIX LeNeil 1 UCNONb3OBaHUEM
MUHEPanbHbIX BOA.

B npownom ruaporeonorueit sToro paiioHa uUHTepe-
coBanuch B KoHue XIX Beka B CBA3M C KOHUENUUAMMW no-
cTpoliku Bogonposoaa. B BocTouHolt yactu ropoga ruapos:
reonoruyeckue uccnegosanna (1948—1949) 6binu cesa-
3aHbl C MOCTPOWKOW MeTannypruyeckoro KoMbuHaTa u
ero BOJOCHabXeHUeM (IOpCKUe M YETBEPTUUHBbIE BOAbI).
Hernybokue nopasemubie BOAbI HM3KOW Teppacbl Bucnel
6binu noaseprHyTbl uccnegosanuam (1955—1970) & ceszm
C NOAHATUEM YPOBHA BOAbl Y nnoTuHbl [ombe (KoHel
1965 r.) u cospanuem Gapbepa ApeHUPYIOLLMX KOMOALEB.
Ha Gonblwunx y4acTkax ruporeonornyeckue ycnosus nyu-
e no3HaBanucb B Xxoae OypeHHA aBapuiiHbIX KONoALeB
M KONOAUEB ANA UHAUBUAYANbHOIrO BOAOCHaGXKEHUs npo-
MbllWNeHHbIX npeanpuatun (1970—1980).

MopaseMHble BOAbI 0BecneynpatoT BOAOCHaBXKeH e ropo-
fAa HernyGOKMMM YeTBEPTUUHBIMU W HOPCKUMMU KOMNOA-
uaMu B TEYEHUM MHOIMX BeKOB (KpOMe nepuosa CyLecTBo-
BaHUA cpefHeBeKoBOro Bogonposoga okono 1350—1650).
B HacToswee BpeMA nopseMHble BOAbl He MOryT obecne-
YuTb NoTpebHOCTel, HO OHU AOMXKHbI BbITb UCNONbL3O-
BaHbl ANA nNUTbeBbiX uened. EcTb BosMoxHocTM obec-
neyYeHns XOpoLUen, 340pOBOI 1 BKYCHOM BOAbI ANSA KaXKA0-
ro xwutena, B konuuectse 2,5—5,0 n B cyTku, u3s Gonee
rny6OKUX FOPCKNUX KONOALEB U 13 BOAOHOCHBbIX Boryuuu-
KUX NEeCKOB, PacCnpoOCTpaHEHHbIX K cesepy oT Benuuku
(puc. 1). CneayeT Takxe yBENUYUTb UCMONb3OBaHUE MU-
HepanbHbIX cynbaTHbIX BOA coaepxawux H,S u cons-
HbIX PacconoB, KOTOpble AO CUX MOPp COBCEM HE Mpu-
MeHAloTCA.



