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Wszyscy zajmujacy sie lub tylko zainteresowani wodami
podziemnymi zdaja sobie sprawe z powszechnej minerali-
zacji tych wéd na pewnych glebokosciach. Rozwazajac
ten fakt, czgsto ogranicza si¢ to zagadnienie do pokrywy
osadowej, jednak pojawianie si¢ wod mineralnych i ich
zmienno$¢ mozna obserwowaé i w skatach krystalicznych
zarbwno w zasiggu ich wystepowania na powierzchni,
jak i pod seriami osadowymi.

Mniej oczywisty jest fakt systematycznego wzrostu mine-
ralizacji wraz z glgbokoscia. Rzeczywiscie, na znacznych
glebokosciach wykrywano swego rodzaju wystodzenie wod,
abstrahujac od znieksztalcen otrzymywanych wartosci
hydrochemicznych wynikajacych z techniki badan. Problem
ten nie jest przedmiotem rozwazan autoréw. W granicach
Polski bowiem nie osiggnigto dotychczas poziomu tak za-
sadniczej inwersji. Spadki mineralizacji na pewnych od-
cinkach profiléw hydrochemicznych sa bardzo czeste, w tym
i w naszym kraju. Sa one zwiazane z warunkami krazenia
wod, do czego miedzy innymi nalezy zaliczy¢ kontakty
hydrauliczne réznych pozioméw, a przede wszystkim
zloza soli wplywajace na srodowisko wodne. Na potudniu
Polski role taka spelniaja sole wieku miocenskiego, na Nizu
Polskim za§ — gltéwnie cechsztynskiego.

Inwersje hydrochemiczne naruszajg wprawdzie klasycz-
nie rozumiany profil pionowej strefowosci, jednak ogdlna
tendencja wzrostu mineralizacji wraz z glebokoscig jest
niewatpliwa.

PROFIL HYDROCHEMICZNY
Wzrostowi mineralizacji woéd podziemnych wraz z
glebokoscia towarzyszy na ogdl zmniejszanie roéznic w

sktadzie wod mineralnych. Interpretujac to zjawisko teore-
tycznie, spodziewaé sie mozna zblizania sig charakteru
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wod, a nawet wyraznego ich podobiefstwa na pewnych
glebokosciach. Glebokosci te sa bardzo zrdznicowane w
poszczegbdlnych regionach, czego posrednim wyrazem jest
samo pojawianie sig wod mineralnych (ich strop). Na
stosunkowo nieduzym obszarze Polski ma to miejsce
od zera (np. delta Wisly w rejonie Kamienia Pomorskiego)
do okoto 1200 m glebokosci (np. rejon Lodzi). W rézny
sposob ksztattuja si¢ profile hydrochemiczne w poszcze-
goblnych obszarach.

W 1971 r. autorzy dokonali proby zinterpretowania
przekrojow hydrochemicznych prowadzonych przez polska
czes¢ Karpat 1 zapadliska przedkarpackiego (Kwartalnik
Geologiczny, t. 15 nr 2 s. 465—472, 1971). Interpretacja
ta pozwolita na wykazanie znacznego podobiefistwa mine-
ralizacji wod na wigkszych, w skali rozpoznania, glebo-
kosciach. Odrgbnos¢ porownywanych woOwczas regionow
mogta poczatkowo nasuwaé mysl o glebiej siggajacym
zréznicowaniu hydrochemicznym.

ZMIENNOSC HYDROCHEMICZNA
WZDLUZ WYBRANEGO PRZEKROJU

Przystepujac obecnie do scharakteryzowania przekroju
hydrochemicznego przez Polske, biegnacego ogdlnie potud-
nikowo od Wiadystawowa do Przemysla (ryc. 1) stwierdzi¢
trzeba, ze w stosunku do diugoéci stopien udokumento-
wania jest mniejszy; wzdtuz znacznego odcinka nizowego
warunki hydrochemiczne nie podlegaja jednak takim zmia-
nom, jak w Karpatach.

Znaczna czg$¢ materialéw, ktoérymi dysponowali auto-
rzy, nie moze by¢ uwazana jako zupelnie pewna, co wiaze
sig ze sposobem oprobowania otwordw. Niektore wyniki
tego oprObowania okazaly si¢ niemiarodajne, gtownie
w nastepstwie wplywu pluczki wiertniczej. Nie sostaly
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one uwzglednione w opracowaniu, cO nie znaczy, ze w
przyjetych punktach wykluczy¢ mozna catkowicie technicz-
ne mankamenty badan.

Pomijajac tym razem Karpaty, rozwazymy teraz che-
mizm wod mineralnych wzdluz pasa biegnacego od Prze-
mys$la, wigc zapadliska przedkarpackiego, przez kredowy
region lubelsko-radomski do jednostek tektonicznych Nizu
Polskiego — mniecki brzeznej, syneklizy perybaltyckiej —
konczace na tzw. wyniesieniu Leby. Na wybranym odcinku
uwzgledniono blisko 50 otworow, wykorzystujac 140 analiz.
Pobieranie probek wody odbywato si¢ w rdzny sposéb,
gtéwnie za pomoca probnikow, w mniejszym stopniu przez
sczerpywanie, sporadycznie przez pompowanie. Najbar-

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny przekroju hydrochemicznego.

a — otwor wiertniczy (numer zgodny z tabela i ryc. 3.1—-3.11).

1 — Chiapowo IG-1, 2 — Jastarnia IG-1, 3 — Pastek 1G-1, 4 —

Nidzica 1G-1, 4a — Dziatdowo 2, 5 — Plofisk 1, 6 — Pultusk 1,

7 — Okuniew 1G-1, 8 — Wilga IG-1, 9 — Ciepieléow IG-1, 10 —

Mirocin 7, 11 — Jaksmanice 25. b — otwory wiertnicze pominigte

na ryc. 3.1-3.11, a uwzglednione wraz z innymi na ryc. 2, ¢ —
strefa przekroju.

g
a—e
il Fig. 1. Location of the hydrochemical section.
o
&5 4/ a — borehole (number as given in Table and Fig. 3.1-3.11):
.M} 1 — Chtapowo IG-1, 2 — Jastarnia IG-1, 3 — Pastek 1G-1, 4 —
Nidzica 1G-1, 4a — Dzialdowo 2, 5 — Plonsk 1, 6 — Puttusk 1,
7 — Okuniew IG-1, 8 — Wilga IG-1, 9 — Ciepielow 1G-1, 10 —
0 gJom® Mirocin 7, 11 — Jaksmanice 25; b — boreholes omitted in Fig.
. g 3.1-3.11 but shown along with the others in Fig. 2, ¢ — zone of
J” mg/dm? .
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Ryc. 2. Ogélna mineralizacja, chlorki i jodki w wodach na wybranym
przekroju.

Wody wystepujace na obszarach: 1 — Nizu Polskiego, 2 — zapad-

liska przedkarpackiego; glebokos¢ wystepowania wod: 3 — do

500 m, 4 — 500—1000 m, 5 — ponad 1000 m; sktadniki chemicz-
ne: 6 —Cl~, 7 —1J".

Fig. 2. General mineralization, chlorides and iodides in waters
along the selected cross-section.

Waters occurring in areas of: 1 — Polish Lowlands, 2 — Carpathian

Foredeep; depth of occurrence of waters: 3 — down to 500 m,

4 — 500—1000 m, 5 — over 1000 m: chemical cc. iponents: 6 —
Cl-. 7-1J"
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dziej miarodajne sa wyniki przy samowyptywach, co miato
miejsce w kilkunastu punktach.

Opisywany w 1971 r. tzw. przekrdj krynicki mial w
Karpatach odcinek zwigzany z wystepowaniem szczaw,
aztymi przewaga anionu HCOj do glgbokosci co najmniej
1000 m. Omawiany przekrdj jest pozbawiony takich wod.
Zdecydowana przewage wykazuja teraz wody chlorkowe
(CI7). Wspotwystepowanie HCO;, a nawet przewaga
tego anionu spotykana jest rzadko w wodach o minerali-
zacji powyzej 1 —2 g/l i tylko na glebokoSciach niewiele
odbiegajacych od stropu wod mineralnych (np. odcinek
kredy lubelsko-radomskie;j).

Jon SOZ jako przewazajacy wystepuje jedynie w pol-
nocnej strefie miocenu zapadliska przedkarpackiego, w
serii gipsono$no-siarkowej (np. Lipa). Tam gdzie serie
te wystepuja glebiej, dominuje anion chlorkowy. W star-
szych pigtrach, glownie w jurze gornej, jon SO2~ wystepuje
miejscami w ilosci powyzej 20% mval/l.

Trudno nie wspomnie¢ przy omawianiu podjetego
tematu o genezie wod mineralnych badanej strefy. Zwroce-
nie uwagi giéwnie na wody mineralne wysuwa na plan
pierwszy szeroko pojete wody reliktowe. Przed kilkunastu
laty autorzy wyrazili poglad, ze jako wody reliktowe
traktowa¢ mozna przede wszystkim wody mineralne, wy-
kazujace z reguly znaczny stopien stezenia, ktorych wskaz-
niki hydrochemiczne rdznig si¢ od wspdlcze$nie mineralizo-
wanych woéd podziemnych. Siegajac do poprzednich sfor-
mutowan trzeba powtdrzy¢, ze odroznienie wod relikto-
wych od wod mineralizujacych si¢ wspolcze$nie przez
wytlugowywanie zt6z solnych jest utrudnione w wyniku
istnienia podrednich etapow tego wylugowywania. Jako
przeciwienstwo wod reliktowych traktowaé nalezy wody
podlegajace wyraznemu krazeniu, przy czym moga to by¢
zarowno wody mineralne, jak i zwykte. Na marginesie
wspomnie¢ mozna, ze quasistagnujacy charakter moga mie¢
paleohydrogeologicznie uwarunkowane giebokie wody zwy-
kte. '

Na linii wybranego przekroju przez Polske wystepuja
wody mineralne typu reliktowego, a na pewnym odcinku
pogranicza kredy lubelsko-radomskiej i Nizu (na S od
Warszawy) natrafia sie na znacznej glebokosci (ok. 1000 m)
wody niezmineralizowane. Te glebokie strefy wod zwyktych
jako hydrostruktury przetrwale zaliczy¢ wigc tez mozna
do ,,reliktowych”. Poélnocna czgs¢ przekroju wkracza w
granice basenu cechsztyniskiego, a zatem i w zasigg wystepo-
wania osadow solono$nych, ktére na poéinocnym kraficu
przekroju sa znacznie wyniesione.

Charakterystyke hydrochemiczna wybranego prze-
kroju przedstawiono graficznie, ograniczajac ja do ogélnej
mineralizacji oraz zawartosci jondw Cl~ i Na*. Zawartos¢

—_——

Ryc. 3.1—3.11. Profile hydrochemiczne w wybranych punktach
na przekroju.

ryc. 3.1 — otw. 1, ryc. 3.2 — otw. 2, ryc. 3.3 — otw. 3, ryc. 3.4 —
otw. 4/4a itd. 1 — ogbélna mineralizacja, 2 — Cl~, 3 — Na*,
4 — ogblna mineralizacja w otworach potozonych w odlegtosci
kilku kilometrow od otworu charakteryzowanego na wykresie.

Fig. 3.1—3.11. Hydrochemical sections in selected points along the
section.

Fig. 3.1 — borehole 1, Fig. 3.2 — borehole 2, Fig. 3.3 — borehole 3,

Fig. 3. 4 — borehole 4/4a, etc. | — general mineralization, 2 —

Cl-, 3 — Na*, 4 — genaral mineralization in boreholes a few
kilonieters distant from the borehole shown in the graph.

jodu potraktowano marginesowo, nie podajac tego sktadni-
ka na wykresach dla poszczegdlnych otwor6éw, a jedynie
dla wykresu zbiorczego. Wykres ten (ryc. 2) pokazuje
zwigzek migdzy ogélng mineralizacja wod a zawartoscia
Cl~ 1 J-. Pierwsza zalezno$¢ jest przekonywajaca i trudno
bytoby dopatrywac si¢ w tym liniowym uktadzie wyraznego
zroznicowania regionalnego. Zaleznos¢ ilosci jodu od
mineralizacji nie uwidacznia si¢ niemal. Zarysowuje sig
pewna odrebnosé regionalna zapadliska przedkarpackiego
i Nizu Polskiego. W pierwszym przypadku jod z utworéw
miocenu wystgpuje w znaczniejszych ilosciach. Widzie¢
tu mozna zarysowujaca si¢ zaleznosc ilosci jodu od minerali-
zacji, przy niskich wartosciach tej ostatniej. Dla nizu nie
wida¢ zupelnie tej zaleznosci. Badane na tym obszarze
wody pochodza z utworéw mezozoicznych i paleozoicznych.

Brom, jako drugi ze skladnikow towarzyszacych z
reguly solankom, nie pokazany na wykresie, zachowuje
si¢ nieco odmiennie od jodu. Znacznie wigksze zawarto$ci
tego pierwiastka znajdujemy na nizu, gdzie przekracza on
czesto 100 mg/l, niekiedy dochodzac do 2500 mg/l. I tu
w wodach o mniejszym stezeniu dopatrze¢ si¢ mozna za-
leznoéci bromu od ogdlnej mineralizacji. Wraz ze wzrostem
tej ostatniej zalezno$¢ ta niemal zanika, wyltaczajac stezone
plyny (tugi), ktére wzdtuz wybranej linii przekroju stwier-
dzono jedynie w otworze Dzialdowo 2.

ZMIENNOSC HYDROCHEMICZNA
W WYBRANYCH PUNKTACH

Wykresy mineralizacji wod z wybranych otwordow,
w ktoérych oprobowano co najmniej 3 strefy stratygraficz-
no-glebokosciowe, pokazano na ryc. 3.1 —3.11. Na wykre-
sach odczyta¢ mozna zmiang ogdlnej mineralizacji, zawar-
tosci jonu chlorkowego oraz sodowego — wszystko w g/l.
Ksztalt krzywej sodu w stosunku do chlorkéw wskazuje
posrednio na udzial w sktadzie wody pozostatych gtow-
nych kationéw, przede wszystkim Ca?*, Mg?*. Udziat
ten wzrasta wraz z oddalaniem si¢ od siebie linii Na* i CI-,
co obserwuje si¢ przy wigkszych mineralizacjach.

W obrazie graficznym oraz w zestawieniu sktadu che-
micznego wod (tab.) zauwaza sie pewne roznice régionalne.

Dwa pierwsze badane punkty polozone sa w zasiegu
syneklizy perybaltyckiej, z tym ze otwdér Chitapowo IG-1
wskazuje na wyniesienie utworéw permsko-mezozoicz-
nych (wyniesienie Leby). Na glebokosciach okoto 700 —
800 m charakter wod upodabnia si¢. Z innych punktow
tego rejonu wiadomo, ze glebiej wystapi¢ moga na pewnym
odcinku wody silnie stezone w seriach utworéw solonos-
nych. Wielkos¢ mineralizacji wod w tym rejonie jest ogdlnie
zgodna (ryc. 3.1.).

Trzeci punkt (Pastek IG-1), znajdujacy si¢ w srodkowej
czesci syneklizy, wykazuje na glebokosci okoto 800 m w
utworach jury znacznie nizsza mineralizacjg, a wody o
zblizonym sktadzie do poprzednich punktéw znalez¢ mozna
dopiero na glgbokosciach ponizej 2000 m.

Otwor czwarty (Nidzica IG-1) reprezentuje pogranicze
niecki brzeznej i wyniesienia mazurskiego. Ponizej glebo-
kosci 2000 m przytoczono na wykresie dane z sasiedniego
otworu (Dziatdowo 2), co pozwolito na dotarcie do wod
silnie stezonych (tugi) w cechsztynie. Strop wod mineral-
nych obniza si¢, a szybszy wzrost mineralizacji nastgpuje
na glebokosci okoto 1500 m.

Nastepne 4 wykresy dotycza punktéw znajdujacych sie
w granicach synklinorium warszawskiego, ktore jest czgscia
niecki brzeznej. W otworach Plonsk 1, Puttusk 1 i Okuniew
1G-1 znajdujemy duze podobienstwo mineralizacji wod
na glebokosciach okoto 1400 m w wodach z utworéw jury.
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SKEAD CHEMICZNY WOD PODZIEMNYCH

Nr Oprébowana Mineralizacja wody
otwo- strefa glebokosci (g/h)
ru W m i gléwne jony
1 K, 134— 150 0,47
K-J 225— 235 1,64 Cl—Na
P 655— 664 76,0 Cl—Na
P; 680 — 700 83,3 Cl—Na
P, 865— 885 92,2 Cl-Na-Ca
2 K, 110— 120 4,85 Cl—Na
J 210— 230 11,3 Ci—Na
J 259 — 269 9,1 Cl-Na
T 460 — 480 26,9 Cl—Na
T 540— 560 259 Cl—Na
24 818 — 828 113,3 Cl—Na
3 T 765— 1775 434 Cl—Na
T, 1100—1111 60,3 Cl—Na-—Ca
Cm 2738 —2816 1643 Cl-Na-Ca
4 K, 390— 410 1,4 Cl-HCO,—Na
K, 715— 740 1,4
K, 965— 980 6,3 Cl—-Na
I3 1115-1135 29,5 Cl—Na
1 1420 — 1430 35,7 Cl—Na
1 1555—-1575 53,0 Cl—Na
4a Iy 1660 — 1665 78,6 Cl—Na
T 2246 —2254 98,4 Cl—Na
T, | 2357-2364 1664 Cl—Na—Ca
P, 2921 —2950 288,2 Cl—Na-—Mg
5 K, 1100—-1003 1,4 Cl-HCO,—Na
K, 1174-1179 1,9 Cl—Na
K, 1192 -1207,5 42 Cl-Na
1, 1400 — 1406,5 55,4 Cl—Na
J, 1802 —1807 80,8 Cl—Na
I, |1942,5—-1956 82,4 Cl—Na
J,  |2083,5—2090 92,7 Cl—Na
T, 2210-2216 81,3 Cl—Na
T, |2337,7-2350 118,0 Cl—Na
6 s 913— 977 52 Cl—Na
1 1022 -1027,5 254 Cl-Na-Ca
I, 1352—-1360 | 456 Cl—Na
J, |1400,5-1407,5 53,0
Ty 1700 —1825 54,8 Cl-Na—-Mg—-Ca
7 AN 1431 —1504 529 Cl-Na
P,—P,| 2252-2269 197,0 Cl-Na-—Ca
Cm, , | 3634-4031 238,5 Cl—Ca—Na
8 J; 1566 —1578 3,5 Cl—Na
P, 2083 —2093 144,5 Cl-Na-Ca
P, 2292-2263,5 |218,0 Cl-Na-Ca
C 2972 —2985 226,5 Cl-Na-Ca
D, 3113-3140 ' | 125
D; 31743182 1152 Cl—Na
9 K,_, 824 — 834 47 Cl—Na
¥, 997 —1000 3,3 8O,—Cl—Na
J,  |1122,5-1127 1,7 Cl-HCO,-SO,—Na|
s 1165-1170 1,6 Cl-HCO,—Na
D, |14053-1566 33,2 Cl—Na
10 Tr 1130—-1165 | 155 Cl—Na
Tr 1500 29,4 Cl—Na
Tr 1650 30,3 Cl—Na
11 Tr 1825 —1865 37,6 Cl—Na
Tr 2150 —2259 439 Cl—Na
Tr 2289 —2305 352 Cl—Na
Tr 2579 458 Cl—Na

W otworze Pultusk 1 zauwaza si¢ spadek udziatu Na*
z glgbokoscig. Otwor w Okuniewie charakteryzuje glebsze
strefy, ze wzrostem mineralizacji do kambru. W Wildze
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w strefie tej nastgpuje zaklocenie w postaci inwersji na od-
cinku perm-dewon, ktérej przyczyna moga by¢ wody
zasalane w cechsztynie. Znajdujemy si¢ tu w rejonie wspom-
nianego wyzej glebszego wystodzenia wod. Zauwazamy, ze
na glebokosci 1500 —1600 m mineralizacja wod w jurze
dolnej wynosi zaledwie okoto 3 g/l. Potem nastepuje szybki
wzrost mineralizacji.

Kolejny otwor Ciepielow IG-1 zwiazany jest z czeScia
niecki brzeznej na odcinku kredy lubelsko-radomskiej.
W dalszym ciagu punkt ten lezy w strefie glebokiego wy-
stodzenia wod i na glebokosci 1500 m ogdlna mineralizacja
nie przekracza 40 g/l, a w gornej jurze (1200 m) wody nie-
wiele roznia sie od zwyklych.

Przekroj nasz przebiega w pewnej odlegtosci od wschod-
nich, wyniesionych elementéw paleozoicznych Goér Swieto-
krzyskich. W odlegtosci 40 km na SW stwierdzono wystepo-
wanie w utworach kambru na glebokosci 1500 m wody o
stezeniu az 154 g/l (C1—Na, Br).

W zapadlisku przedkarpackim obserwujemy od gtebo-
kosci ponad 1000—1500 m niewielki gradient hydrogeo-
chemiczny. Na przyklad w otworze Jaksmanice 25 na od-
cinku 1700—2600 m zanika niemal wzrost mineralizacji.
Wszedzie utrzymuje sig typ wod Cl—Na. Na catym prze-
wierconym obiekcie ,,Jaksmanice” zauwaza sie¢ rowniez
brak wyraZnej zaleznoéci mineralizacji od glebokoéci (ryc.
3.11). W rejonie Mirocina (ryc. 3.10) potwierdza si¢ ta
niezaleznos¢ w strefie rozpoznania.

ZAKONCZENIE

Z przytoczonego materiatu wynika, Ze réznice regionalne
w mineralizacji i skladzie wod zarysowuja si¢ wprawdzie
w badanym przekroju, lecz dotyczy to gléwnie przesunigé
glebokosciowych. Takie przesunigcie w dot wystepuje
wyraznie w poludniowej cze$ci synklinorium warszawskie-
go. Wyodrebnia si¢ rowniez zapadlisko przedkarpackie,
w ktorym cecha charakterystyczna jest brak na pewnym
odcinku wzrostu juz osiagnigtej mineralizacji wraz z
glebokoscia. Na odcinku tym przejawiaja sie nawet drobne
inwersje hydrochemiczne. .

Wymieniane wyzej ,,wigksze glebokosci” sa rzedu
paru tysigcy metrow. Jak wspomniano wyzej, brak w Polsce
rozpoznania hydrochemicznego w jeszcze glebszych stre-
fach, gdzie mineralizacja moze wykazywac spadek.

SUMMARY

Chemical diversity of mineral waters from natural
outflows and shallow drillings is widely known to decrease
along with depth. Waters encountered at large depths in
individual points are as a rule characterized by more and
more similar chemical composition but .depths at which
the latter phenomenon is recorded may be varying from
one region to another. :

Highly condensed and almost fully saturated waters
are subjected to physico-mechanical regularities in markedly
higher degree than clearly undersaturated ones from
shallower zones. The influence of rock medium in deep-
-seated zones (except for those of halogenic complexes)
on development of water composition appears much
smaller than in the case of that typical of shallow zones.
Hydrochemical sections through the area of southern
Poland, presented by us in 1971 (Kwart. Geol., vol. 15,
no. 2, 1971, pp. 465—472), showed similarity in type of
waters from deep-seated zones. Here this question is ana-
lysed with reference to another hydrochemical section
through the area of Poland.



In comparisons of the above mentioned hydrochemical
sections through the Carpathians and their foreland
(Carpathian Foredeep), we were dealing with the case
of occurrence of top surface of mineral waters at shallow
depths. The section presented here. from the arca of Car-
pathian foreland to the Baltic Sea. displgys high variability
in depth of occurrence of top surface of the waters. Mi-
neralization over 2 g/l is found almost at terrain surface
in the Vistula River delta and at about 1.000 m depths

in the Lublin—Radom region. However. the diversity of

sections and hydrochemical gradients is not found to bear
any clear influence on the recorded uniformity in composi-
tion of waters at large depths.

In analysing typical processes of increase in water
mineralization along with depth, the question of eventual
presence of zones of large-amplitude hydrogeochemical
inversion, known from various parts of the world (but,
up to the present, not from area of our country), is left
aside.

The enclosed figures show relations between total
mineralization and contents of ions Cl~ and J- as well as
hydrochemical profiles evidencing a trend to uniformization
of water chemistry along with depth in individual areas.

PE3KOME

M3secTHo, 4To xuMmUueckoe pasHoobpasne MuHepanb-
HbIX BOA, HabnrtogaeMoe B eCTECTBEHHbIX MU3MUAHUAX U
Hernybokux CKBaXUHAX, YMeHbLUMBaeTCA C rnybuHown.
O6biuHo Ha Bonbwux rnybuHax CocTaB BOA B PasHbIX
Toukax BCE Bonee noxox Ha cebs. [NybuHa, Ha KoTopoil
HabnrogaeTca 3To fABNEHUE, pa3HAA B Pa3HbiX PanoHax.

CunbHO HaCbILLEHHbIE, BNU3KME K NONHOMY HaChILLEHUIO
BOAbl, NOABEpPrarOTCA B 3Ha4uUTenbHo Bonbluenh cTeneHu
PUINKO-XUMUUECKUM 3aKOHOMEPHOCTAM, Y€M LMUPKYNUpY-
rouine B 6onee MENKUX 30HAX BOAbI AANEKNE K HACKILLEHUIO.
CkanbHas cpesa rny6oKuUx 30H, KPOME FanoreHHbIX KOM-
NNEeKCoB, UFpaeT MeHbLUyo ponb B GOpPMUPOBAHMM COCTaBa
BOAbI, Y€M 3TO UMEeT MecTo B Gonee MenKWUX 30HaX.

AeTopei npeactaBunn B 1971 r. ruapoxumuueckue
paspesbl U3 TeppuTopuu roXHoW [lonblin, ykasbisas Ha

© MOXOXUU TN rNyBunkbix Boa (Meonoruveckuit KeapTans-

Heii XKypHan, 7. 15, Ne 2; 1971). B wacToswen craTbe
ABTOPbI PacCMATPUBAFOT 3TOT BONPOC Ha (OHE ApPYroro
rnapoxumMuyeckoro paspesa e [lonbue.

CpaBHuBas paHblie ruapoxumuyeckue paspessi B Kap-
natax u Ha ux [lpearopse (Mpeakapnatckuii nporu6)
paccMaTpuBanuCb TEpPpPUTOPKU C MENKO pacnofioXEHHOM
KpPOBMEN MWHEepanbHbiX BoA. B HacToswee Bpemsa, Ha
npeakapnatcko-6anTuiickom paspese, B 3Tol obnacTu Ha-
BnroaaeTca 3HauYMTENbHAR HEOAHOPOAHOCTb. MuHepanusa-
UWA BbiWE 2 /N BCTPEYaeTCA NOYTH OT NOBEPXHOCTY 3E€MNU
(aenbTa Bucner) ao okono 1000 M (ntobnunHcko-pagomckuit
paiioH). PasHoobpasne pa3pesoB U rMAPOXUMUYECKUX FOpH-
30HTOB He OKa3blBaeT CyL|eCTBEHHOro BNWAHUA Ha Ha-
bnrogaemyro oaHOOOPaIHOCTL cocTaBa rNyBUHHbLIX BOA.

PaccMaTpuBas MpoLecc TUNUYHOrO yBeNUYEHUR MUHe-
panusauymu BoA C rnyBuHoN, aBTOpbl He 06paAWAOTCA K
30HAM 3BEHTYanbHOW MMAPOXUMUYECKOW UHBEPCUU C Bonb-
WOoW aMNNUTYA0W, HAXOAALLMMCA B Pa3HbiX MECTax 3eMHOM
Kopbl, KoTopbix B [Monble go cux nop He oBHapyxeHo.

lpaduuecku npeacTapneHa cBAsb Mexay obuien MuHe-
panusaumen u conepxanuem Cl- v | , a Takxe rugpoxumu-
4Yeckue paspesbl ANA U3BPaHHbIX TOYEK, M3 KOTOPbIX
BUAHO YBENUYEHUE CXOACTBAa CocTaBa Boa ¢ rnybunon.



