CYRYL KOLAGO
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X MIEDZYNARODOWY KONGRES HYDROGEOLOGICZNY

W dniach 16—22 IX 1974 r. odbyl sie we Francji
(Montpellier) X Miedzynarodowy Kongres Hydrogeo-
logicany zorganizowany przez Miedzynarodowag Aso-
cjacje Hydrogeologéw (AIH). Nie siegajac do daw-
niejszych kongres6w, ktére rozpoczely sie w 1957 r.
(ParyZ), mozna przypomnieé¢, Ze w ostatnim 10-leciu
odbywaly sie one w RFN (Hannover) — 1965 r.
(Prz. geol. nr 1, 1966); w Turcji (Instanbul) — 1967r.
(Prz. geol. nr 4, 1968), w Japonii (Tokio) - 1971 r.
Jubileuszowy (oficjalnie nie nadano mu takiego cha-
rakteru), 10 kongres byl powigzany terminem z za-
koficzeniem Sesji Miedzynarodowej Dekady Hydro-
logicznej, zamykajacej te 10-letnia akecje UNESCO
i wielu wspélpracujgcych instytucji miedzynarodo-
wych. Sesja ta odbyla sie w dniach 2—14 IX 1974 r.
w Paryzu.

Swiatowe spotkanie hydrogeologéw francuski ko-
mitet zorganizowal z duzym rozmachem, bylo to bo-
wiem pierwsze tego rodzaju zaangazowanie sie Fran-
cji, gdyz konferencja w 1957 r. miala bardzo ograni-
czony zakres, koncentrujac sie gidwnie na dyskuto-
waniu statutu asocjacji i jej ksztattu. Kongres skladal
sie z czeSci zasadniczej - 3-dniowe obrady naukowe
oraz z wycieczek hydrogeologicznych, na ktére po-
$wiecono az 4 dni. Przypomnieé nalezy, Ze walne
zgromadzenie czlonkéw AIH odbywaja sie co 4 lata,
w ramach miedzynarodowych kongres6w geologicz-
nych (ostatnio w Montrealu, 1972 r.); wtedy podej-
muje sie uchwaly i dokonuje wyboru nowego zarza-
du. W Montpellier odbylo sie jedynie zebranie za-
rzadu, w ktérym nizej podpisany uczestniczyl w cha-
rakterze konsultanta naukowego AIH, pelniac te
funkcje, wraz z 7 innymi czlonkami, w kadencii
1972—1976.

W Kongresie wzielo udzial ok. 220 uczestnikéw
z 30 krajow, w tym z 18 europejskich. Najliczniejsza
grupe stanowili gospodarze, ktérych bylo 80 oséb.
Poza tym delegatow z RFN bylo 24, z Wloch — 17,
z Belgii, Jugostawii i USA — po 9 o0séb, z ZSRR i
Hiszpanii — po 7; po 6 o0séb przybylo z Holandii
i Algerii, 5 — z Czechoslowacji. Z 12 krajéw przy-
byly tylko pojedyncze osoby, m.in. i z Polski. Kilku
specjalistdéw reprezentowalo ONZ i poszczegblne or-
ganizacje miedzynarodowe.

Obrady kongresowe. Czei¢ kameralna kongresu
cdbywala sie w nowo wzniesionej Wyiszej Szkole
Ekonomicznej, polozonej na peryferiach rozleglego
juz dzi§ miasta Montpellier (ponad 200 km?, 250
tys. mieszkancéw). Nowoczesny budynek zapewnial
nalezyte prowadzenic obrad, sekretariatu kongreso-
wego i technicznego, dokonywanie zebran mniejszych
grup w licznych salkach itp. Organizatorzy wydali
przed otwarciem kongresu referaty w pelnym brzmie-
niu, ze streszczeniami francuskimi i angielskimi. Kaz-
dy z uczestnik6w otrzymal tom ,Mémoires” w chwi-
li rejestracji swojej obecnosci. Byl to pierwszy tego
rodzaju ,wyczyn” w historii kongreséw AIH, a ma-
rzeniem pozostaje jeszcze rozsylanie toméw przed
przybyciem na zjazd.

Otwarcia kongresu dokonat prof. G. Castany,
przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego i Narodo-
wego Komitetu ATH we Francji informujge, iz spo-
$r6d zgloszonych na kongres ok. 100 referatéow wy-
brano 59. Podzielono je na gléwne grupy i w kai-
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dej z nich wyodrebniono kilka cze$ci problemowych,
opracowanych przez réinych specjalistbw. Dwie
z gléwnych grup tematycznych obejmowalty zagad-
nienia zanieczyszczen woéd podziemnych 1 ich o-
chrony oraz postepéw w modelowaniu analogowym
i matematyczanym w hydrogeologii, Kierunek trzeci
dotyczy? hydrogeologii regionalnej, w tym i map, a
czwarty — zdalnego odtwarzania warunkéw hydroge-
clogicznych. W ramach wstepnych przeméwienn zano-
towaé mozna pelng humoru wypowiedZ zastepcy mera
Montpellier, krétkie exposé prezesa AIH, S. Buchana
(W. Brytania) oraz oméwienie spraw organizacyjnych
przez sekretarza Komitetu Organizacyjnego — H. Pa-
loca, wybitnego znawce francuskiego krasu §r6d-
ziemnomorskiego.

W trakcie kolejnych 5 posiedzen wygloszono refe-
raty generalne i zbiorcze. Na zakohczenie obrad wy-
$§wietlono dwa barwne filmy krétkometrazowe, ilu-

strujace badania wéd krasowych we Francji, W og6l-

nej charakterystyce tematyki referatéw nalezy ewré-
cié uwage, ze przedstawiony material nie odzwiercied-
la w pelni efektéw i zakresu ostatnich prac w dzie-
dzinie hydrogeologii, szczegélnie w wybranych kie-

runkach kongresowych, mozna jednak doszukiwaé sie

w nim priorytetowosci probleméw badawczych w nie-
ktérych krajach.

Na 32 referaty pierwszej grupy (zanieczyszczenie
i ochrona wo6d podziemnych i gruntu) az 12 przypa-
da na autoré6w francuskich, 6 — radzieckich, 3 — ho-
lenderskich, po 2 — belgijskich, z RFN i Indii, a po
1 — z Wegier, Czechostawcji, USA, NRD, Szwajca-
rii. Cze$¢ prac miala charakter ogbiny, problemowy,
niekiedy tylko wprowadzajacy, czasem legislacyjny
(przepisy, programy). Wymienié tu mozna referaty

‘M. Albinet z Francji, zbiorowe z ZSRR o zagroZeniu

wod ze strony przemysiu, a takze E. L. Minkina
0 [prognozie zanieczyszczenia chemicznego lub E. V.
Pinnekera o zbliZonej tematyce dla obszaru Syberii,
referat amerykanski o procesach ksztaltujgcych roz-
miary zanieczyszczenia w réinych warunkach natu-
ralnych i gospodarczych; oficjalny program badania
zanieczyszczen podano z Belgii, a ochrona wéd lecz-
niczych oméwiona zostala dla RFN (K. Fricke); nieco
szezegblowszy charakter mialy prace o stosowaniu
przepis6w o ochronie wéd w $rodowiskach krasowych
(Francja) oraz o ochronie w6d w strefach zasolonych
i wysypiskowych w Holandii (W. A. Visser). Odmien-
ny charakter mial referat wegierski, ktéry nie byt
zwigzany 2z konkretnym obszarem,

Interesujace byly tematy traktujgce o wynikach
badan lokalnych, rozumianych najcze$ciej jako re-
prezentatywne lub regionalne. Francuzi podali meto-
dy badan i aparature stuzgca do ockreflania wplywu
§ciekéw z papierni na wody podziemne (J. Aubic),
problematyke ochrony wéd rejonu miasta Lyon (J.
F. Busse), dynamike hydrochemiczng w S$rodowisku
wapiennym (Szampania), modyfikacje skltadu wody w
piaskach_mezozoicznych Akwitanii (M. Schoeller). O
szanieczyszczeniu” termicznym, jak sie juz pow-
szechnie moéwi, traktowat jeden z dalszych referatéw
francuskich (analiza modelu) i szwajcarski (ogrzanie
wéd pod rafinerig). O zanieczyszezeniu rejonu Lip-
ska pisal R. Hohl z NRD, a o wplywie kopalni so-
li potasowych na wody podziemne dyskutowali G. W,
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Ryc. 1. Trasy wycieczek X Kongresu Hydrogeologicz-
nego.
n Zlewnia  Saugras

Ryc. 2. Schematyczny przekrdéj przez zlewnig Zrédia
Saugras koto Montpellier.

1 — wapienie, 2 — margle, 3 — jura gorna.

Bogomotow i wspbéipracownicy (ZSRR). W Belgii ba-
da sie oddzialywanie zasalania drég (walka z oblo-
dzeniem) na skiad woéd. Sledzeniem zréznicowania
chemizmu woéd infiltrujgecych w réznych warunkach
w granity alpejskie na paru wybranych poligonach
zajmowali sie Holendrzy. Migracjg zwiazkéw azotu
w wodach podziemnych interesuja sie specjaliSci w
Indiach, wykrywajac w nich do 1225 mg/l NOs (!).
W tematyce hydrogeologicznej Indii znajduje sie
réwniez problem migracji fluoru jako sktadnika na-
turalnego w S$rodowisku skalno-wodnym.

W pracach poSwigeconych sposobom ochrony wéd
podziemnych, silnie zaakcentowany byl aspekt meto-
dyczny, m.in. przez zapory ,dynamiczne”. Pomiarom
ruchu wody w strefie nienasyconej poSwiecony byl
referat z Instytutu Mechaniki z Grénoble. Kilka prac
dotyczylo badan laboratoryjnych, ktérych wyniki mu-
sza byé bardzo ostroznie uogé6lniane. Francuzi prezen-
towali w tym zakresie wyniki §ledzenia zachowania
sie strontu w S$rodowisku porowatym, a takze roz-
chodzenia sie zanieczyszczen, na przykladzie zacho-
wania sie roztworu CaCl,. Holendrzy zwrbécili uwage
na biodegradacje weglowodorow, ktéra ulegaé¢ moze
przyspieszaniu w odpowiednich warunkach (stosu-
nek tlenu i wegla, mikroflora i in.). R

Metode przedstawienia na mapach zagrozenia wodd
podziemnych przez zanieczyszczenie pokazywali Fran-
cuzi na mapie 1:50 000 regionu Crau oraz hydrogeolo-
dzy Czeochoslowcji, omawiajgc specjalng mape w
skali 1:200 000, na ktérej wydzielenia oznaczone bar-
wami i szrafurg wskazujg na réizny stopiefi zagroze-
nia i skale ostrozno$ci przy ochronie pozioméw i ujeé
wo6d podziemnych.

W drugiej zasadniczej grupie problemowej (po-
stepy w modelowaniu) znalazlo sie 17 prac. Cztery
referaty dotyczyly bezpoSrednio zagadniet modelo-
wania (wszystkie przedstawione przez Francuzéw).
Dotyczyly one zastosowania metody dekonwolucji w
modelowaniu stosunku opad-przeplyw oraz w anali-
zie Zr6del, a poza tym problemu wspéipracy geologa

I—IV 19—22 IX 1974 r. Punkty 1—9 objasnione w tek$cie.

Rye. 3. Rejon 2rédet Saint-Clément kolo Montpellier,
ne framudze drzwi widoczny S$lad obsuniecia sie
budynku.

i informatyka lub matematyka w dziedzinie modelo-
wania, traktujgc udzial pierwszego jako niezbedny.
Podchodzace nieco subiektywnie wyréznié mozZna gru-
pe 7 referatéw poswieconych u$ciSlaniu, czy usred-
nianiu danych hydrogeologicznych dla modelowania.
Prace francuskie dotyczyly uzytkowania danych o
réinym stopniu wiarygodnosci, potencjatu infiltracji
i transportu wéd w wapieniach (H. Schoeller), syste-
matyzowania danych granulometrycznych i konstruo-
wania wilasciwych wykreséw. O racjonalniejszym u-
stalaniu parametru wodoprzewodnosci (T), redukcji
bledébw, obrébece statystycznej itp. pisali specjalisci
z Witoch i Czechostowacji (J. Jetel i J. Krasny).
Amerykanie wskazali na celowo$é stosowania meto-
dy ¥C przy datowaniu wéd podziemnych, dla usta-
lania modeli hydrogeologicznych.

Pozostale referaty tej grupy byly tylko luZno po-
wigzane z modelowaniem, Wspomnieé tu mozna pra-
ce o roli helu przy ocenie dynamiki wé6d basendéw
artezyjskich oraz izotopéw tlenu, wodoru i wegla przy
okreé$laniu podziemnego zasilania rzek (ZSRR), refe-
raty o wyznaczaniu parametru T (wodoprzewodnosé)
w utworach krasowych przez analize krzywej wy-
sychania (Jugostawia), wskazanie na parametry ter-
miczne w warstwie wodonos$nej stuzace do jej cha-
rakterystyki, a wreszcie rozwazanie reprezentatyw-
noSci punktéw obserwacyjnych (Francja). Zupelnie
przypadkowo trafit do tej grupy referat z Iranu,
traktujacy o lokalizowaniu punktéw hydrogeologicz-
nyc}bll, m. in. na podstawie przestanek geomorfologicz-
aych. .

Ogblnie mozna zauwazyé, ze rozpowszechnienie
badai modelowych w hydrogeologii przynosi pewne
korzySci pofrednie, zmuszajgc do redukcji opis6w na
rzecz wyboru konkretnych parametréw pomierzonych,
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typowych, usrednionych czy zalozonych wstepnie.
Wieksza tez uwage przypisuje si¢ ocenie stopnia wia-
ryvgodnosci danych wyjsciowych.

W grupie trzeciej, mieszanej (hydrogeologia regio-
nalna i postepy w hydrogeologii), 4 referaty dotyczy-
1y analizy konkreinych regionéw (Hiszpania, Wtlochy,

Togo, Indie), 2 inne zajmowaly sie metodyka badan .

na tle prac w danym regionie (Zr6dla krasowe w stre-
fie brzegowej — Jugostawia oraz strategia i metody-
ka poszukiwan hydrogeologicznych — Mauretania).
Referat zgloszony z Uniwersytetu w Montpellier (J.
Abias) dotyczyt hydrogeologicznych i paleohydrogeo-
logicznych kryteri6w poszukiwan surowcé4w pocho-
dzenia osadowego. Temat podany przez piszacego te
stowa nalezal do kartografii hydrogeologicznej, a
mianowicie zagadnienia zasobéw wéd podziemnych
na mapach seryjnych wydawanych arkuszowo. )

Dwa referaty dotyczace ,teledetekcji” pochodzily
z USA (wykorzystanie zdjeé satelitarnych w bada-
niach hydrogeologicznych w stanie Alabama) oraz z
Francji (zdalna termografia w pozaczerwieni dla
wykrywania zjawisk wodnych). W obu przypadkach
podano konkretne przyklady badan, co umozliwia o-
cene stosowalno$ei tych metod, wkraczajacych obec-
nie do nauk o Ziemi. W dziedzinie wlasciwej hydro-
geologii wykorzystanie ich ma dotychczas ograniczo-
ny zakres, gléwnie o charakterze posrednim.

W czasie dyskusji nad problematyka poruszang
w referatach wystapily do$é silne kontrowersje, m.in.
w zakresie reprezentatywno$ci niektérych badan la-
boratoryjnych i lokalnych, us$redniania parametréw
hydrogeologicznych i ekstrapolacji ich wartosci, me-
chanizmu oczyszczania sie woéd podziemnych itd.

Posiedzenia Zarzadu AIH. W trakcie obrad kon-
gresowych odbyly sie dwa posiedzenia Zarzgdu Aso-
cjacji Hydrogeologbw. Poza sprawozdaniami z dzia-
talnoéci, szerzej debatowano mad przysztymi sympo-
zjami i kongresami, W 1975 r. przygotowuje sie sym-
pozjum po§wiecone wodom w skaltach litych (szcze-
linowatych) nieweglanowych, w Porto Allegre w
Brazylii, a nastepnie spotkanie specjalistéw w dzie-
dzinie wod krasowych w stanie Alabama (USA). Po-
niewaz mnajblizszy Miedzynarodowy Kongres Geolo-
giczny odbedzie w dalekim Sydney (1976), rozwaza
sie mozliwo§é europejskiego spotkania AIH, np. w
Budapeszcie. Duzo uwagi po$wiecono przedyskutowa-
niu zmian w statucie asocjacji. Zarzad otrzymal
dwa wnioski na piSmie od nizej podpisanego. Doty-
czyly one ankietowania priorytetowej problematy-
ki hydrogeologicznej w poszezegblnych krajach oraz
powolywania ,korespondentéw” AIH, ktérych zada-
niem byloby dostarczanie materialéw do biuletynu
asocjacji.

Wystawa prac hydrogeologicznych. Organizatorzy
nie przewidzieli =zorganizowania miedzynarodowej
wystawy prac z okazji kongresu. Ograniczono sie do
pokazu wybranych opracowan hydrogeologicznych o-
$rodk6w w Montpellier oraz zorganizowania stoisk
ze sprzedaza pozycji wydawniczych, giéownie Bureau
de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM), za-
sadniczej jednostki francuskiej stuzby geologicznej
oraz uniwersyteckiego OSrodka Studiéw i Badan Hy-
drogeologicznych (CERH) w Montpellier, W stoiskach
tych mozna tez bylo zapoznaé sie z wieloma opraco-
waniami kartograficznymi i opisowymi.

Obecnie istnieja na Uniwersytecie w Montpellier
dwa oérodki z dziedziny hydrogeologii. Starszy, wy-~
mieniony juz CERH, kierowany jest przez prof. J.
Aviasa; drugi, w ramach wydzielanego obecnie Uni-
wersytetu ,,Nauk (przyrodniczych) i Techniki”, zaktad
(Laboratoire) dziata pod kierunkiem prof. C. Dro-
gue. Obydwa ofrodki wziely udzial w organizowaniu
wycieczek oraz zaprezentowaly na wystawie plansze
obrazujace przyklady swoich badan.

Z prac CERH obejrze¢ mozna bylo elementy usta-
lania termicznych przejawéw aktywnosci Zrédel pod-
morskich u brzegéw ,calanque” Port Miou na wschéd

od Marsylii oraz efekty zrzutéw Sciek6w w sgsied-

nim Ciotat. Do badari postuzono sie zdjeciami w
podczerwieni. Z pomoca Panstwowego Centrum Ba-
dann Naukowych (CNRS) uniwersytet prowadzi prace
w ramach weztowego problemu zasobéw naturalnych
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Ryc. 4. Zrédia Lez kolo Montpellier. Zdjecia Autora.

i zagospodarowania regionalnego. Szczegblowe tema-
ty dotycza tu studibw nad wodami szczelinowymi,
rcli paleokrasu, zespoléw Zrbdel, szczegdlnie strefy
Lez, budowy zapdr, osuwisk. Plansze wskazywatly
kierunki badan i ich efekty, a wiec fragmenty do-
kumentacji i monografii, np. dla Zrédel Lez zilustro-
wano drogi Kkrazenia wo6d krasowych w wapieniach
jurajskich i dolnokredowych, ujecie wéd i szczegélo-
we badania w jego otoczeniu, ustalanie strefy o-
chrony, w tym i aspekt legislacyjny.

Z przegladu wydawnictw CERH wynika, Ze w
pracach tego ofrodka duzy udzial przypada na kar-
tografie hydrogeologiczng wraz 2z inwentaryzacja
zasobbéw wo6d. Wydawane sg atlasy regionalne (hy-
drogeologiczne), przewaznie w ramach arkuszy ma-
py 1:50000, Jako przykiad pcdaé mozna tre§é ,atla-
su” dla arkusza Arles (Prowansja). Pierwsza mapa
ckre§lona jako ,hydrogeologiczna”, zawiera obraz
geologiczny, a w legendzie komentarz hydrogelogicz-
ny (np. rola danego pietra w zaopatrzeniu w wode),
na tle stupkéw stratygraficzno-litologicznych z opisa-
mi. Na mapie drugiej widniejg zasiegi pél ryzowych
(nawadnianie) oraz powierzchnie piezometryezne;
plansza trzecia obejmuje przekroje; potem nastepu-
je tekst opisowy, a wreszcie mapy w mniejszych po-
dziatkach (,,aneksy” ~— zalgczniki), dotyczgce fizycz-
no-chemicznych cech wéd podziemnych (oporno$é, za-
sadowo$é, Cl, SO, twardos¢ wody, a takie miejscami
zawarto$¢ detergentéw w wodach, gléwnie przy-
rzecznych) oraz opadéw. Odrebne sg mapy dla Swie-
zych aluwiéw i dla wo6d w starszych osadach, w
konkretnym przypadku — willafransu, Atlas zawiera
zestawienie gloéwnych otworéw wiertniczych z opi-
sem i danymi hydrochemicznymi wykres hydroche-
miczny oraz spis literatury.

Mniej hydrogeologiczny charakter ma praca uni-
wersytecka nt. ,,Metody studium regionalnego zaso-
béw wbéd w zastosowaniu do zlewni Allier” (Masyw
Centralny); w tym bardzo przejrzy$cie ujetym opra-
cowaniu zwracajg uwage liczne materialy graficzne,
a wsr6d nich mapy i przekroje.

W pokazie drugiego ofrodka hydrogeologicznego
Montpellier uwidocznilo sie zaangaiowanie w lokalne
badania regionu, gtéwnie wdéd krasowych, przy czym
duze znaczenie przypisuje sie metodyce i technice
badan. Stoisko BRGM nie tylko oferowalo do sprze-
dazy publikacje, ale i prezentowalo syntetyczne ujg-
cia kierunké4w badan (hydrogeologia urbanistyczna,
zasoby wéd i ich zagospodarowanie, $rodowisko stre-
{y nienasyconej). Obejrze¢ mozna bylo nowo wydana
mape wo6d mineralnych Francji w skali 1:1000000.
Zwracaly uwage préby szczegélowych map zagroze-
nia jakosci wéd podziemnych w rejonie dolnego Ro-
danu, w skali 1:50 000.

Jedynym elementem miedzynarodowym byly kra-
jowe mapy wo6d mineralnych opracowywane dla
przyszlej mapy Europy, w skali 1:1500000. Niestety,
nieobecno$é kierowniczo-redakcyjnego sztabu tego
problemu nie pozwolila na miarodajne przedyskuto-
wanie dotychczasowych prac, wykazujgcych znaczne
rbéznice w sposobie ujecia treSci, sadzac po ekspono-
wanych syntezach z Polski, Bulgarii, RFN, Szwajca-
rii i Ukrainy (cze$¢ zachodnia).
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Ryc. 5. Strefa przybrzeina systemu 2rédel podmor-
skich Port-Miou (opracowany na podstawie ilustracji
2z materialéw informacyinych).

Wycieczki nmaukowe. Program wycieczel; X Kon-
gresu AIH nastawiony byl przede _wszyst}nm na za-
gadnienia krasu, obejmujac rozmaite aspekty badah
hydrogeologicznych w skalach weglapowygh Langwe-
docji i Prowansji. Obydwa oérodkl_ um_wer.sy'teckle
Montpellier poszczycié sie mogg w tej dugdm_me ba-
dan znacznym juz dorobkiem, ktéry wnosi wiele no-
wych elementéw do hydrogeologii krasu w og6inosci
(interpretacja krzywych wezbran i krgywych Wysy:
chania z punktu widzenia roli wielkich ,,kanah")w’
krasowych i sieci drobnych szezelin). Brak r.nie]s'ca
nie pozwala na blizsze omoéwienie 0gélnych 051agxne¢
badawczych, ograniczyé sie zatem trzeba do tematyki
samych wycieczek. . .

Pierwszy dzie, poSwiecony byl niZszej czesci
przedpola paleozoicznych Sewennéw (Masyw _Cen-
tralny), silnie naslonecznionym i slabo za}esxonym
,garrigues”. Na wstgpie zapoznano uczestkaw ze
swego rodzaju laboratorium terenowym, zatoZonym
na malej zlewni Zrédia (nie rzeki) Saugras (ryc. 2,
trasa I — p. 1). Ta reprezentatywna zlewnia, o po-
wierzehni zaledwie 0,5 km2 (1 km X 0,5 km), zbudo-
wana jest na powierzchni z jeziornych wapieni lutetuy,
o miazszosci do 100 m, podestanych stabo przepusz-
czalnymi marglami eocenu dolnego i kredy gérnej,
do 150 m. Ponizej wystepuja wapienie jury gérnej,
ktére w otoczeniu zlewni Saugras wychodzg na po-
wierzchnie. Morfologicznie zlewnia tworzy wyniesie-
nie ok. 40 m, osiagajac 236 m npm. Opady wyno-
sza 800 mm rocznie. Z ‘trzech istniejgcych Zrédet
jedynie Saugras jest stale. Stacja badawcza wypo-
sazona jest w urzadzenia do pomiaru odplywu ze
7rédel, piezometry, aparature meteorologiczng. Usta-
la sie bilans zlewni, w szczegblnoSci badajac stosu-
nek opadéw do infiltracji. OkreSlono ,prég deszczo-
wy”, a wiec wielko§é graniczng dla deszczé4w efek-
tywnych z punktu widzenia zasilania wéd podziem-
nvch: w okresach suchych granica ta przesuwa sie
az do 60 mm, a zaledwie 20% dni deszczowych
wywiera bezpos§redni wplyw na stan wéd podziem-
nvch; sg to jednak dni z ulewami, gdyz wydatek
zré6del stanowi 40% caloéci opadéw. Odplyw jed-
nostkowy wyni6st w 1966 r. — 13, a w 1967 r. —
10,7 1/s/km2.

Kameralnie przedyskutowano ,mikrobadanie” kra-
su w wapieniach dolnej kredy na poligonie Ter-
rieu (I-2). Interpretacia tektoniczna charakteru i geo-
metria szczelinowatoéci wykazuje zwiazek tych ele-
mentéw z potencjalna przepuszczalnoScig skaty. Po-
ligon Terrieu znajduje sie w odlegtosci 4 km od bar-
dzo wydajnych 2r6del Lez. Na powierzchni zaled-
wie 400 m2? wykonano kilkana$cie otworéw mato-
§rednicowych (4”) i jeden studzienny (8”). Dlugo-
trwale pompowanie wraz ze stosowaniem znaczni-
koéw umozliwito §ledzenie rozwoju depresji i wyka-
zato niejednorodno$é skal, zwigzang przede wszyst-
kim z réznicami w szczelinowatodci. Wspommieé moz-
na, Ze pompowanie wywarlo wplyw na Zr6dla Lez.

Postdéj obiadowy zorganizowano w wytwérni win
Pic St. Loup kolo Saint-Mathieu de Tréviers (I-3).
Roztaczal sie stad widok na charakterystyczny dwu-
szezytowy masyw Pic St. Loup (635 m npm) z zam-
kiem Montferrand.

Gléwnym punktem programu pierwszego dnia wy-
cieczek bylo obejrzenie Zrédetl Sauve, regenerujacych

rzeke¢ Vidourle (uchodzacg do Morza Srédziemnego
na E od Montpellier). Rzeka ta bierze poczatek z
Sewennéw, tworzac w gbérze zlewnie wéréd skat
przewainie nieprzepuszczalnych. Pod Saint-Hippolyte-
-du Fort wplywa ona w strefe silnie skrasowionych
wapieni jurajskich i kredowych, tracac w ponorze
znaczng cze$¢ swych wéd, Na parokilometrowym
odcinku staje sie Vidourle rzeks okresowsa, a jej
dolinie towarzysza okresowe Zrddia. W Sauve (I-4)
znajduje si¢ wywierzysko tej rzeki, co przewidzial
juz dawno E. Martel, a potwierdzily badania barw-
nikowe. Zesp6t wplywéw osigga maksymalnie 14 m3/s,
z czego na zrédlo gléwne przypada 12 m?3/s. Sred-
ni modul odplywu wynosi ok. 16 1/s/km? przy
zlewni 110 km2 Interesujace sg zestawienia graficzne
przeplywu rzeki powyzej krasu oraz wydajnosci Zré6-
del Sauve. Przy ulewach rzeka wolniej reaguje niz
irédla, przewyiszajac jednak ich wydatek w szezy-
cie opadowym, ustepujac im znowu przy opadaniu
wezbrania.

System Zr6del Sauve byl przedmiotem badah wraz
z obserwacja kilku ponoréw krasowych (avens), z kt6-
rych jeden mieliSmy okazje obejrzeé. Wspomnieé na-
lezy, ze Vidourle jest obiektem zagospodarowania
hydrotechnicznego. W gérnym jej odcinku zaklada
sie zapory przeciwpowodziowe (krétkotrwale fale
osiggaja tu do 2000 m3/s!). Projektuje sie zapore w
Conqueyrac, tuz powyzej Sauve.

Drugi dziefh wycieczkowy skupil uwage uczestni-
k6w na zZrédlach zaopatrujacych w wode Montpellier
oraz na dolinie Vis, prawobrzeinego doplywu Hé-
rault.

Polozone w odlegloSci 8 km od Montpellier Zréd-
la Saint Clément (1I-5) ujete juz byly w XVIII w.
Wyptywaja one ze skrasowialych wapieni lutetu. Sa-
mo ujecie jest obecnie zakryte. Zr6dia badano w
celu ustalenia ich wydajnosci potencjalnej, prowa-
dzac m, in, pompowanie. Jako uboczne zagadnienie
wyplynelo zapadanie sie gruntu, bedgce efektem tego
pompowania. Problem ten byl zywo dyskutowany:
oponenci wyrazali watpliwoSci co do takiego reago-
wania podloza wapiennego na sczerpywanie wody.
Zdaniem gospodarzy przesuniecia gruntu odbywaly
sie w grubej warstwie zwietrzelin i rumoszu. Na
budynku stojgcym obok Zrédet zauwazyé mozna by-
lo $lad zapadania sie, ktérego maksymalny ,zrzut”
wyniost w sasiedztwie az 6 m (ryc. 3).

Znacznie obfitsze od Saint Clément i widoczne na
zewnatrz sa poloizone o kilka km na pélnoc zrédia
Lez (1I-8). Do badan ich przywigzuje sie ostatnio
duze znaczenie, gdyz chodzi o ewentualne podwyz-
szenie poboru wody dla Montpellier. Skoncentrowanie
wyplywu znacznych ilosci wéd, od 0,4 do 12 m¥s
(przewaznie 2—6 m?3/s) wigZe sie z kontaktem skra-
sowialych wapieni kredy dolnej (berias) i jury g6r-
nej z malo przepuszczalnymi marglami walanzynu,
Serie wodono$ne osiggaja miazszosé 800 m. Zlewnia
frédel ma powierzchnie 500 km?2 Pobér wody, trwa-
jacy od XIX w. wynosi obecnie $rednio nieco po-
nizej 1, a maksymalnie do 1,5 m3/s. Rocznie daje
to wielko$¢ 31,5 mln m3 lub 473 tys. m3/d. Ze
Zrédel wylewa sie w ciggu roku od 60 do 80 mln m?,
a wiec potencjat ich znacznie przewyzsza pobér, po-
mijajac nawet mozliwosé wzmozZenia pompowania
(czy nizszego ujecia wplywu). Istniejgce urzadzenia
pompowe pozwalaja na osiagniecie depresji jedynie
do 7 m, gdy z punktu widzenia hydrodynamicznego
doj§¢é mozna do 30 m; otrzymuje sie wtedy &rednio
1,5 m¥/s. Obecne badania ida w dwéch kierunkach —
ujecia wody w naturalnej galerii doprowadzajacej
odplyw do Zrédel oraz ustalenia wlasciwej strefy
ochrony, co w oprzypadku wapieni jest sprawa
skomplikowana.

Wstepne badania geofizyczne nie daly spodziewa-
nych rezultatéw. Speleologicznie zbadano kanaly
Zrédlowe na odeinku 200 m, do gleb. 42 m, na kt6-
rej wykryto rozszerzenie systemu galerii. Chodzilo
teraz o dokladne umiejscowienie na powierzchni te-
renu studni (szybu), ktéra trafilaby na to rozszerze-
nie. Zastosowano w tym celu r6izne metody badan,
m. in. konstruujae mape opornos$ci, ktéra nie dala
jednak pozytywnych rezultatéw, Najlepsze wyniki
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uzyskano z bezpoSrednich pomiaréw pola elektro-
magnetycznego, przy wprowadzeniu Zrodia emisji w
podziemnej ,sali”.

Nastepnie, w obwodzie o Srednicy 5 m przebito
az 12 otworéw do glebokoéci 80 m, przeprowadzajgc
wszechstronne badania nad kraZeniem wdéd w strefie
przyszlej studni, wraz z pompowaniem, tloczeniem
wody, zasalaniem itp. Obecnie opracowuje sie wy-
niki tych badan, prowadzac jednocze$nie studia nad
zasiegiem ochrony. Na mapie wyrdzniono 5 stref po-
datnosci na zanieczyszczenie. Zrdznicowano zakazy do-
tyczace obszaru ,bezposredniego”, ,bliskiego” i ,o0d-
dalonego”. Ciekawe sg wyniki obserwacji zmian ja-
koSci wody ze 4rddel. Zawarto§é Cl wahala sie od
06 do 3,1 mval/l (21—110 mg/l), SO; od 04 do
0.6 mval/l (19—29 mg/l), twardo$¢ wody od 58 do
6,5 mval/l. Widokowo Zr6dla Lez czynig duze wraZe-
nie; woda wypelnia maty zbiornik, a na stromych
scianach otaczajacych go $ledzi¢é mozna lokalne za-
burzenia tektoniczne (ryc. 4).

Ze %r6del Lez droga prowadzi ku Grands Causses,
jednego z najslynniejszych regionéw krasowych, two-
rzgcego ,zatoke” jurajska w Masywie Centralnym.
Pokrywa wapienna pocieta jest licznymi uskokami
poprzecznymi, a gléwna dyslokacja oddziela ja od
krawedzi masywu. Na powierzchni jest to dzi§ po-
strzepiony obszar erozyjny, z gleboko wecietymi gar-
dzielami rzek, m. in. Vis, o stromych Scianach i wa-
skich dnach z cienkim przykryciem aluwialnym.

Pod Saint Maurice shuchamy objasnien o tekto-
nice regionu z naturalnym ,szkicem” siegajacym po
Sewenny (II-7). Przenosimy sie nieco w gobére Vis
i znajdujemy sie przy jedynej w swoim rodzaju
formie — Cirque de Navacelles. Z plateau spadajg-
cego stroma §ciang do doliny Vis widoczny jest w
dole, wspaniale zachowany, stary meander tej rzeki
otaczajgcy wie§ (II-8). Zieleniejace suche ,staro-
rzecze” wyglada z wysokoSci ponad 300 m na mnie-
dawno opuszczone przez rzeke, a tymczasem fakt
ten nastapit kilka tysiecy lat temu. Dzi§ rzeka two-
rzy wodospad wykorzystywany do celéw energe-
tycznych.

Interesujacy wyklad H. Paloca dotyczyl kraze-
nia wéd krasowych w tym rejonie. Badania wyka-
zaly, iz bardziej skawernowane i wodonoéne od wa-
pieni s3 dolomity. Brak czasu uniemozliwil pelng rea-
lizacje programu wycieczek kongresowych. Pominiete
zostaly zloza Pb—Zn kopalni Malines pod Ganges,
odcinki gardzieli Vis, groty i Zr6dla Clamouse oraz
inne. Przy zachodzgacym sloficu ogladamy miasteczko
Ganges i boczng dolinke przyv jej wylocie do doliny
Hérault. Na stromych krawedziach widoczne sg za-
bytkowe budowle (II-9).

Trzeciego dnia opuszczamy juz Langwedocje i uda-
jemy sie na E. Czeka nas przejazd przez Crau, Mar-
sylie i morska wycieczka do zatoczek z Port Miou.
Droga wiedzie na E, przez Lunel. Na lewo pozosta-
wiamy Zr6dla Perrier, wykorzystywane do wytwa-
rzania jednej z najpopularniejszych woéd stotowych
we Francji. Przez Nimes docieramy do Arles, gdzie
przekraczamy Rodan, wjezdzajac na réwnine alu-
wialng (pra-Durance) — Crau (I1I-10). Poziom wodo-
noSny Crau jest bardzo zasobny, a tworza go ma-
terialy gruboziarniste, do kamieni wilgacznie, o migz-
szo$ci do 50 m. Ich podloZzem sg slabo przepuszczal-
ne piaskowcowo-margliste (molasowe) utwory meo-
genu. Wodoprzewodno$é siega tu miejscami 0,5 m?/s;
zwierciadlo jest z reguly swobodne. Obszar zbiornika
Crau (ok. 500 km?) znalaz! sie¢ na jednym ze szcze-
gélowo opracowanych arkuszy mapy hydrogeologicz-
nej 1:50 000. Przeeksploatowanie wéd grozi ich zaso-
leniem; przekonano sie o tym juz w XIX w., kiedy
znaczny pobér w punkcie oddalonym o 10 km od
morza spowodowal pojawienie sie tam zasolenia.
W obecnym stanie potencjal zasobowy Crau wzrést
wskutek nawadnian, dzieki czemu zmniejszylo sie
niebezpieczenstwo zasolenia odmorskiego. Odplyw
pedziemny, kierujgcy sie gléwnie ku Rodanowi, wy-
nosi od 5 do 7,5 m3fs, Znaczenie nawadnian wodami
rzecznymi uwydatnia sie, gdy weZmie si¢ pod uwa-
g€, Ze przy opadach ponizej 600 mm rocznie inten-
sywne parowanie pozwala jedynie wodom silnych
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ulew docieraé do poziomu wod podziemnych. Pobér
z obszaru Crau wynosi dzi§ ok. 1,5 m?¥s, a moze byé
co najmniej podwojony.

Wkrétce osiggamy najmiodszy rejon przemystowy,
a raczej przemyslowo-portowy Francji — zespdl Fos-
-sur-Mer (III-11). Na niskim, odwodnionym terenie
rozbudowano tutaj w krétkim czasie ogromne cen-
trum rafineryjne, metalowe, chemiczne, elektrotech-
niczne itp., z calg strukturg komunikacyjng. Caly
odcinek wybrzeza, od spokojnego Port-Saint-Louis
do Marsylii tworzy od 1966 r. ,autonomiczny port
marsylski”, uznawany jako ,Europort poludniowy”.

Budownictwo rejonu Fos-sur-Mer bylo ulatwione
dzieki podlozu zwirowemu do 30 m glebokosci. Réw-
niez i warunki zaopatrzenia w wode sj korzystne
zarébwno dla celéw pitnych (wody podziemne), jak
i przemystowych (wody kanalu prowadzgcego 10 m3/s
z Rodanu).

Odcinek Fos—Marsylia stanowi dzi§ nieprzerwa-
ny cigg zabudowan lub powstajgcych obiektéw miesz-
kalnych. W najwiekszym porcie Francji i catego Mo-
rza Sr6dziemmnego (1II-12) wsiadamy na statek, kt6-
ry plynie do Port-Miou. W zatoce, w poblizu mias-
teczka Cassis, na wodzie rozpo$ciera sie duza, zie-
lona plama znaczaca podmorski wyplyw wod kra-
sowych zabarwiony na nasze spotkanie uraning —
przekonywajaca ilustracja krasu nadmorskiego (III-
-13).

Z Cassis udajemy sie ladem do wybitej niedaw-
no studni (szybu), w odleglosci ok. 500 m od brzegu
morskiego. Na stacji badaweczej liczne plansze z ta-
belami, wykresami szkicami dotyczgcymi obserwacji
wo6d krasowych i interferowania ich z wodg morsks.
Na dole znajduje sie punkt pomiarowy, gdzie re-
jestruje sie stan wody, jej sklad i temperature.

Podmorskie Zrédia Port-Miou znane byly od daw-
na, jednak przedmiotem szczegblowych badan staty
sie dopiero w 1964 r. Zlokalizowano sieé¢ doplywu
wody z ladu i punkty wyplywu do morza. Nastepnie
wykonano szyb i galerie podziemng. Badaniom tym
przy$wieca i cel praktyczny — uzyskanie wody dla
regionu marsylskiego. Majac to na wzgledzie, skon-
struowano zapore dla wé6d morskich, wysoko§ci pra-
wie 10 m. Wraz z odwrotna zapora, w postaci obni-
Zonego wystepu skalnego, uzyskano rozdzial wéd
zwyklych i slonych, umieszczajge punkt badawczy
w rejonie sztucznej zapory (ryc. 5).

Z Port-Miou, o zmroku juz pniemy sie autokara-
mi pod masyw Baume (jura — kreda, 1150 m npm),
a nastepnie Mont Aurélien (jura, 880 m npm), zjei-
dzajgc do miasteczka Saint Maximin, gdzie spedza-
my noc w zabytkowym, adaptowanym na hotel dla
zjazdoéw, konferencji itp., budynku dawnego klasz-
toru. Uroczysta kolacja jest okazja do podsumowania
wycieczkowej czeSci kongresu.

Bedgca przedmiotem czwartego dnia wycieczek do-
lina Verdon stanowi ostatnio jeden z gtéwnych obiek-
té6w zagospodarowania hydrotechnicznego, a $ciflej
hydroenergetycznego we Francji. Jednocze$nie jest
to strefa rozwinietego krasu prowansalskiego, juz w
granicach pierwszych przedalpejskich lancuchéw me-
zeozoicznych (Alpy Prowansalskie). Calo§é prac, w
tym i badania geologiczne doliny Verdon, prowadzone
sg przez Electricité de France (EDF), poteZnej insty~
tucji z rczbudowana stuzbg geologiczng. Zagospoda-
rowanie Verdon, bioracej poczgtek w Alpach Nad-
morskich, wiaze sie z kaskada odbiorcy jej wéd —
rzekg Durance. Na tym lewobrzeiznym doplywie Ro-
danu bedzie juz wkrétce 15 zapér wraz z elektrow-
niami, nie liczagc paru dalszych na kanale skierowa-
nym do Jeziora Berre. Na samej Verdon znajdzie
sie 6 zbiornikéw, z ktbérych polowa jest juz eczynna.
Caly system Durance wraz z Verdon charakteryzo-
waé sie bedzie ok. 1900 MW i 6300 mlin kWh.

Zlewnia Verdon liczy 2218 km? co stanowi 16%
zlewni Durance. Pod wzgledem geologicznym 1/4
zlewni zbudowana jest ze skrasowialych wapieni, a
ponad 60% obszaru — z utworéw stabo przepusz-
czalnych. Hipsometryczna rozpieto§é zlewni wynosi
2543052 m npm. Gléwnym obiektem w dolinie Ver-
don byt napelniany obacnie zbiornik Sainte Croix.
Wymiary jego (11 X 15 km) stawiaja go na pierw-




szym miejscu we Francji, objetosé zas (blisko 800
mln m?® wody) na drugim, po Serre Poncon na Du-
rance. Rzedna korony zapory wynosi 483 m npm,
6 m powyzej éredniego stanu wody w zbiorniku.

Z punktu widokowsgo patrzymy na ogromng po-
wierzchnie wodng. Poza lewobrzeinym doplywem
okresowym lezy malownicza miejscowoié Bauduen,
ktéra nabiera polozenia nad ,zatoka” jeziora (IV-14).
Pod gruba warstwy wody zaginely juz drugie pod
wzgledem wielko$ci wydatku wody (po Vauclu.fxe)
srédla we Francji, Fontaine 'Eveque, bijace z wapie~
ni gérnej jury (portland). Zalanie ich poprzedzilo
skrupulatne badanie, z zastosowaniem przy wyply-
wie cisnienia réwnego przyszlej pokrywie wodngj
zbiornika. Badanie to wykazalo, Ze system kraZenia
wod w strefie Zr6det (w czeSci ponadzbiornikowej) nie
ulegnie istotnym zakl6ceniom, a wyplyw podw9dny,
przesunigty Swiadomie nieco wyzZej, utrzyma si¢ w
dotycheczasowej wielkosci, od 2,4 do 7 mdAs. Zatoio-
no instalacje pozwalajgce na staly rejestracje wy-
datku Zrédel.

Przejesdzamy przez zapore (IV-15) zbudowang u
wlotu doliny w gardziel masywu Baudinard, w wa-
pieniach portlandu. Tworzy ona lukows konstmkp;e
betonowa, o wysokosci 95 m, diugoéci 138 m. W biju-
rze EDF (IV-18) ogladamy materiaty ilustrujace ba-
dania i realizacje obiektu. Jednym z gl6éwnych pro-
bleméw w fazie projektowania byly mozliwosei u-
cieczek wody ze zbiornika, co w krasie moZze prze-
kreslié cala inwestycje. Przeprowadzono liczne bada-
nia naturalnego krazenia wéd krasowych, poslugu-
jgc sie réznymi metodami, w tym i barwnikows. Re-
jestrowano powierzchnie piezometryczne, penetrowa-
no galerie podziemne, mierzono iloSci wody w wy-
plywach zZrédlanych, przeplywy w potokach { w
rzece. Obliczono, Ze przypuszczalne ucieczki wdd,
niewiele przekrocza 1,5 m3/s, co stanowi mniewielky
ilo§¢ w stosunku do $redniego przeplywu Verdon na
tym odcinku, wynoszacego 30 md/fs.

Napelnianie zbiornika rozpoczeto 15 XI 1973 r.
W pracowni EDF ogladamy wykresy podnoszenia sig
poziomu wody w jeziorze, diagramy opadéw oraz
stané6w wo6d w piezometrach i innych punktach ob-
serwacyjnych, a takze wydatku Zrédel, w tym i pod-
wodnej juz Fontaine I'’Eveque. Zadne niespodzianki
nie zaklOcaja procesu koronujgcego dzieto budowy
zapory Sainte Croix.

Powracamy na lewy brzeg i pelna serpentyn dro-
ga osiagamy punkt widokowy przy Col d'Illoire' (Iv-
-17). Strome $ciany o wysokoSei 550 m spadajg tu

do waskiej doliny rzeki. JesteSmy nad Wielkim Ka-
nionem Verdon, do ktérego krahca siegnie zbiornik
Sainte-Croix. Z przeciwnej strony $ledzimy budo-
we¢ geologiczng zbocza, widzac powtdrzenie sie wsku-
tek uskoku bialych wapieni portlandu i kimerydu
oraz dzielgce ich zespoly #6ltawych utworéw oksfor-
du-argowu, mniej przepuszezalnych; stad towarzy-
sz3 im Z4rédla. Wzdluz plaszezyzny uskoku ‘wspina
sie uko$nie droga. Rzeka plynie obecnie w korycie
wycigtym w wapieniach kimerydu. Deoline Verdon
ogladamy jeszcze nieco wyzej (IV-18), a nastepnie
przez nowy most u konca cofki jedziemy przez Mo-
stiers-Sainte-Marie do Vinon (IV-19).

Pokaz wybranych obiektéw nalezgcych do pro-
gramu badafi hydrogeologicznych krasu langwedoc-
kiego i prowansalskiego nasuwa pewne refleksje
ogdlne. Francuzi zawsze przodowali w rozpcznawa-
niu krasu, wlasnie z punktu widzenia w6d pod-
ziemnych. Podczas wycieczek mogliSmy zobaczyé, ze
ugruntowat sie udzial! badaczy francuskich w c¢zo-
owece Swiatowej, wydzierajacej przyrodzie tajniki
krazenia wéd krasowych w celu praktyczmego wy-
korzystywania ich zasobéw lub zabezpieczania sie
przed niespodziankami z ich strony przy ujarzmia-
niu rzek.

Skala badant terenowych jest szeroka, od niemal
slaboratoryjnych” do regionalnych, z polozeniem na-
cisku na ¢$ciste wyjasnienie poszczegblnych rejonoéw
i punktéw, co chroni przed nieostroznym usrednia-
niem warunkéw hydrogeologicznych. Stosowanie wie-
lu metod, od klasycznych do najnowszych, m.in. izo-
topowych, pozwala na okreflanie ich wartosci i mia-
rodajnosci w poszczegblnych sytuacjach geologicz-
nych i przy réznych celach poszukiwan. Interesujg-
ce jest przyznanie duzej roli pompowaniu diugookre-
sowemu przy rozpoznawaniu stosunkéw hydrodyna-
mieznych i wykrywaniu heterogenicznosci $rodowi-
ska skalnego. Metodom barwnikowym przypisuje sie
znaczenie w badaniach mechanizmu rozszerzania sie
zanieczyszczen w wodach krasowych.

Zagadnienia pokazane podczas 4-dniowego ob-
jazdu, niemal od Masywu Centralnego po Prealpy,
zostaly trafnie wybrane, ukazujac rozmaito§é pro-
blemoéw gospodarczych, jakie rozwigzywane sa przez
hydrogeologébw w tej cze§ci Francji. Nic dziwnego,
Ze szezegblne zainteresowanie i cheé dyskutowania
przejawéw wo6d krasowych ”in vivo” okazywali
przedstawiciele tych krajéw, gdzie duze obszary wa-
pienne kryja w sobie powainy potencjal zasobéw
wodnych.



