HENRYK NIEDZIELSKI

,,Hydrogeo®’’

Krakéw

ROZPOZIOMOWANIE STREFY NASYCONEJ POD WPLYWEM GLEBOKIEGO DRENAZU

Od szeregu lat toczy sie dyskusja nad warunkami
wystegpowania wéd podziemnych w senonie WyzZzyny
Lubelskiej. Miejscowi badacze na czele z prof. dr
T. Wilgatem utrzymuja, przytaczajac na to duig
liczbe faktéw stwierdzonych podczas kartowania hy-
drograficznego, Ze w goérnej kredzie wystepuje wiele
pozioméw wodonoénych.

Odmienny poglad reprezentuja hydrogeolodzy
z ofrodka warszawskiego, ktérzy, jak dr S. Krajew-
ski (3), broniag pogladu, iz w gérnej kredzie lubel-
skiej utrzymuje sie jeden poziom wodonofny.

Tworzenie sie wielu pozioméw wodonoSnych,
zdaniem T. Wilgata (10, 11), moze byé wywolane
wystepowaniem kilku odmian skatl gérnokredowych,
ktére, choé o malym zréznicowaniu litologicznym,
r6znig sie znacznie twardocig, a wige i ilofcia spe-
kah. W rezultacie skaly silnie spekane (wodovnos‘rge)
oddzielone sg warstwami o malym stopniu spgkama.
W takich warunkach wystepuja wody szczelinowo-
-warstwowe w wielu poziomach oddzielonych od
siebie warstwami malo spekanych lub niespgkanych
skat.

Zagadnienie wielopoziomowo$ci wodonoSnego pig-
tra senonskiego nabralo szerszego aspektu po prze-
prowadzeniu badan na Wyzynie Miechowskiej, gdzie
wyksztatcenie litologiczne senonu jest zblizone do
senonu lubelskiego. I. Dynowska (1) stwierdzila wy-
stepowanie dwéch do trzech pozioméw wodonoénych
na Wyzynie Miechowskiej, co spowodowane jest,
zdaniem autorki, ,naprzemianleglo$cia warstw usz-
czelnionych — wodono$nych i zbitych — wodoszezel-
nych”.

H. Niedzielski (4) w wyniku przeprowadzonych na
Wyzynie Miechowskiej badain hydrogeologicznych
udokumentowal wystepowanie w senofiskim pietrze
wodonosSnym wielu pozioméw, ktérych istnienie
njawnia sie w strefie intensywnego drenazu, tzn. w
dolinach ciekéw. Ze zjawiskiem tym zwigzane s3a
zespoly #Zr6det o strefowo zréinicowanym polozeniu
hipsometrycznym.

Zdaniem autora, nie tyle wyksztalcenie litologicz-
ne, co procesy sedymentologiczne uwarunkowaly mo-
2liwoéé tworzenia sie w senonie wielu pozioméw
wodono$nych. Mianowicie w profilach utwor6w se-
aonskich miedzy lawicami margli, opok badZz gez
wystepujag réznej grubosci, dochodzgce niekiedy do
kilkudziesieciu  centymetréow, przelawicenia slabo
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zdiagenezowanych miekkich margli ilastych, w kt6-
rych brak jest spekan tak charakterystycznych dla
lawic zasadniczych. Wedlug badan petrograficznych,
przeprowadzonych przez J. Rutkowskiego (7), wkiad-
ki miekkich margli niczym nie roéznig sie, poza
twardoSciag, od skal tworzgcych zasadnicze lawice.
W odslonigeiach obserwuje sie, Zze réznego rodzaju
spekania, towarzyszace zresztg wszystkim dobrze
zdiagenezowanym lawicom bez wzgledu na ich cha-
rakter petrograficzny, zanikajg w obrebie owych
stabo zdiagenezowanych wktadek. Przy odpowiedniej
miazszo§ci i rozprzestrzenieniu przelawicenia te sta-
ja sie warstwa polprzepuszczalng lub nieprzepusz-
czalng. Dodatkowg i pozytywng w tym przypadku
role odgrywa infiltrujaca woda opadowa, ktéra
transportuje szczelinami material ilasty, a nastepnie
osadza go w zwezeniach i zamknieciach szczelin,
zwiekszajac grubo$§é i szczelno$é wktladki. Zjawiska
takie czesto obserwuje sie w czasie badan tereno-
wych; opisuje je réwniez E. Prinz i R. Kampe (6).
W rezultacie senon charakteryzujgcy sie ogélnie wo-
doprzepuszczalno$cia szczelinows, zawiera réwniez,
choé o tych samych cechach petrograficznych, war-
stwy nieprzepuszczalne. Nie mozna takze wykluczyé,
ze role warstwy nieprzepuszczalnej spelnia w pew-
nych warunkach twarde dno, gdy nastepny cykl se-
dymentacyjny rozpoczyna, co zdarza sie czesto (7),
wktadka glaukonitowa.

Mechanizm powstawania wielu pozioméw wodo-
no$nych na WyzZynie Miechowskiej autor (4) tluma-
czy nastepujaco.

Rozciecia goérotworu senofskiego waskimi 1 gle-
bokimi dolinami wywotujg intensywny drenaz, w
ktébrego zasiegu nastepuje zrdéznicowanie pozornie
jednolitej strefy nasyconej prowadzace do utwo-
rzenia sie szerego pozioméw wodonoénych. Licz-
ba pozioméw wodonoSnych zalezy przede wszystkim
od liczby pétprzepuszezalnych lub nieprzepuszczal-
nych przelawicen. Kazdy z pozioméw charakteryzuje
sie wlasnym rezimem, uzaleznionym od rozprzesirze-
nienia poziomu, jego migzszosci 1 wodoprzepuszczal-
noéci. W miare jednak oddalania sie od doliny, a tym
samym zasiegu depresji, ciSnienie w poszczegblnych
poziomach wzrasta i zarazem wyrdwnuje sie dzieki
nieciggloéei warstw nieprzepuszczalnych w skali re-
gionalnej i strefa nasycona staje sie pozornie jedno-
lita. W malym zréznicowaniu ci§nied znaczng role
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Ryc 1. Przekroj hydrogeologiczny I-1.

Fig, 1. Hydrogeological cross-section I-I.

1 — gérny poziom wodonosny, 2 — srodkowy poziom wodo- 1 — upper water-bearing horizon, 2 — middle water-
noény, 3 — dolny poziom wodono$ny, 4 — utwory nie- -bearing horizon, 3 — lower water- -bearing horizon, 4 —
przepuszczalne lub poélprzepuszczalne (pyl, glina), 5 -— impervious or semipervious deposits (silt, loam), 5 —
utwory wodonoéne (piasek, zwir), 6 -- nasypy, 7T — po- water-bearing deposits (sand, . gravel), 6 — banks, 7 —
wierzchnie terenu, 8 — pierwotne zwierciadla wodd pod- terrain surface, 8 — primary groundwater table, 9 — pre-
ziemnych, 9 — obecne zwierciadlo wod podziemnych, 10 — sent groundwater table, 10  — infiltration from channel,
infiltracja 2z kanalu, 11 — wysoko$§¢é zwierciadla piezo- 11 — altitute of plezometer table, 12 — surface water table,
metrycznego, 12 — zwierciadlo wo6d powierzchniowych, 13 — borehole numbers, 14 — filtrational coefficient, in
13 — numery otworéw, 14 — wspélczynnik flitracji w m/s m/sec, determined by ascension method, 15 — filtrational
okresiony metoda wzniosu, 15 — wspblezynnik filtracji coefﬁment, in m/sec, determined on the basis of grain-size
w m/s okre§lony ze skladu ziarnowego. distribution.
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Ryc. 2. Przekréj hydrogeologiczny II-II. Objasnienia Fig. 2.
jak ma ryc. 1. Hydrogeological cross-section II-II. Explanations as on
Fig. 1.

odgrywa prawie poziome ulozenie warstw, W nie-
ktérych lpozwmach zdarza me, ze ilo§¢ wody dreno-
wanej zrodlami i przesaczajacej sie przez warstwe
przepuszczalng jest wieksza od zasilania i woéwczas
po pewnym czasie dany poziom wodonodny zanika,
znaczac <dawng obecnos§é niszami istniejagcych w
przesztosci Zrodel. Procesy takie wystepujg réwniez
wspoteze§nie, Jeszcze dzi§ mozna obserwowaé wy-
schlg nisze #rédla, z ktérego przed kilkudziesigciu
laty czerpano wode, a obecnie pierwszy poziom
zwierciadla wody znajduje sie 17 m ponizej miejsca,
z ktérego dawniej bilo zZrédlo. Bywa i tak, choé¢ bar-
dzo rzadko, ze powyzej strefy mnasyconej w duzej
odleglo$ci pionowej — do 50 m — wystepujg lokalne
poziomy zawieszone, utrzymujace sie w trwalej
ré6wnowadze hydrodynamicznej. NajczeSciej jednak
odleglobci pilonowe miedzy poszczegblnymi pozioma-
mi sg niewielkie, zaledwie kilkumetrowe,

Na sympozjum w Kazimierzu Dolnym prof.
Z. Pazdro (5) w podsumowaniu dyskusji nad zagad-
nieniem wielopoziomowo$ci wodonosnego pietra goér-
nokredowego w regionie lubelskim slusznie stwier-
dzil, ze problem ten wymaga szerokiej dyskusji
ewentualnie dalszych badan.

Trzeba jednak od razu dodaé, zZe bezposrednie
udokumentowanie obecno§ci wielu pozioméw w stre-
fie nasyconej metoda wiertniczg, najbardziej wiary-
godng, jest w senonie bardzo trudne. Znikoma jest
bowiem mozliwo$é zaréwno zamkniecia wody w tak
cienkiej warstwie nieprzepuszczalnej, jak réwniez

odpowiednio wczefniejsze jej stwierdzenie. Zwigzane
to jest z malym zréinicowaniem litologicznym skat
wodoprzepuszezalnych i nieprzepuszczalnych oraz
matla gruboscia tych ostatmch

Praktycznie o przewierceniu podioZa nieprzepusz-
czalnego dowiadujemy sie tylko posrednio, obserwu-
jac raptowne zmiany polozenia zwierciadla wody w
otworze. I tutaj najpewniejsza informacje uzysku-
jemy wbwczas, gdy woda calkowicie =zniknie, co
naste;puje tylka w szczegblnych przypadkach W ta-
kiej sytua«cn konieczne jest posluglwame sie obser-
wacjami poSrednimi, z tym Ze mozZna je poszerzyé
przez porOéwnywanie analogicznych przypadkéw udo-
wodnionych jednak w wyniku bezposrednich badan.

Za pogladem o rozpoziomowaniu strefy nasyconej
pod wplywem glebokiego drenazu przemawiajg réw-
niez badania przeprowadzone w otoczeniu odsloniecia
plaskéw czwartorzedowych. W rejonie tym: po wyeks-
ploatowaniu w latach 1962—1968 piasku podsadzko-
wego powstalo wyrobisko o powierzchni 2,8 km?
i glebokoSci okolo 20 m od powierzchni.

Eksploatacja piasku odbywala sie metoda odkryw-
kowa przy stalym obnizaniu zwierciadla wody. Po
zakohczeniu eksploatacji piasku nie dopuszczano do
zatopienia wyrobiska, pompujac wode nieprzerwanie
dla potrzeb przemystowych,

Samo zloze udokumentowane zostalo na podsta-
wie wielu wiercen, ktérych glebokoSé nie przekra-
czala 20 m. Pod koniec 1970 r: Przedsiebiorstwo Ge-
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ologiczne Budownictwa Wodnego ,Hydrogeo” w Kra-
kowie wykonalo na obrzezeniu wyrobiska 54 otwory
o gleboko$ci 8—25 m, nie przewiercajac calej miaz-
szoci osadéw czwartorzedowych.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Na ilastym w wigkszofci miocenie lezy seria-

czwartorzedu o kilkudziesigciometrowej migzszoSci.
W obrebie wyrobiska do glebokosci 20 m wystepowal
kompleks piaskéw 1 zwirbéw, przetawicony niereg’u-'
larnymi warstewkami pylow, itéw i glin. Migzszosci
przetawicei wynosily od kilkunastu centymetréw do
3 m, odleglosci pionowe miedzy nimi — 1—4 m,

Wyksztalcenie litologiczne kompleksu piasrz.czyst’e—
go §cifle odpowiada szczegélowym opiscm piaskow
podsadzkowych w dolinie Klodnicy podanym przez
A. Jahna (2), ktéry uwaza je za typowy utwér_ rzecz-
ny zwiazany z okresem zlodowacenia baltyckiego.

Na potudnie od wyrobiska w profilu czwarf{orze-
du zwieksza sie udzial utworéw spoistych (_rézn‘eg'o
typu glin, it6w i pyléw), ktore tworza duzej miaz-
szo§ci soczewke, podécielong i przykryts piaskami
Srednio- i drobnoziarnistymi z wkladkami zZwiru.
W gbérnej czeSci wéréd drobnoziarnistego piasku po-
jawia sie ponownie wkladka ilastych pyléw z do-
mieszka czeéci organicznych. Ta najwyizsza cze§¢ pro-
filu jest wieku holocenskiego. .

Podobny typ wyksztalcenia litologicznego obser_wu—
jemy od strony polnocnc-wschodniej wyrobiska.
W czeéci péinocnej przewarstwienia utworbw spoi-
stych maja mmniejsza grubosé, w cze$ci wschodniej
za§ do gleboko$ci 13 m w kompleksie piaszczysto-
-zwirowym nie stwierdzono przewarstwiefi utworéw
spoistych. . .

Nawigzujac do wstepnych wypowiedzi autor prag-
nie podkre$li¢ pewne podobienstwo cech struktural-
nych serii senoriskiej na Wyzynie Miechowskiej
i serii czwartorzedowej w wyrobisku. Choé pod
wzgledem litologicznym obie serie sa catkowicie
rézne, w obydwéch znaczny kompleks utworéw wo-~
doprzepuszczalnych  przelawicony jest wkladkami
nieprzepuszczalnymi lub przepuszczalnymi z tg tylko
réznicg, ze wkladki te w czwartorzedzie majg wiek-
sza miaZszo§é i pod wzgledem litologicznym sa bar-
dziej zréinicowane niz skaly wodonosne.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W ztozu piasku podsadzkowego* stwierdzono je-
den poziom wodonoS§ny o swobodnym zwierciadle,
Gleboko$¢ do zwierciadla wody wynosita 0,5—3 m.
Splyw podziemny odbywal sie w kierunku kanalu
z lokalnym odchyleniem w kierunku potoku, kto-
rego koryto, obecnie przesuniete, przed eksploatacja
piasku przebiegato niemal przez $rodek pola goérni-
czego.

Eksploatacja piasku przy stalym obnizaniu zwier-
ciadla wody trwata przez 6 lat — do 1968 r. Po za-
koficzeniu eksploatacji w dalszym ciggu odpompo-
wywano wode z wyrobiska, utrzymujgc depresje
wielko$ci okolo 18 m. Sredni wspolezynnik filtracji
piaskéw, obliczony metoda wielkiej studni na pod-
stawie S$redniego rocznego wydobycia wody, wynosi
6-10—° m/s. Natomiast wedlug obliczeh przeprowa-
dzonych w czasie ostatnich wiercen na podstawie
wzniosu naturalnego metoda A. Wieczystego (9)
wspblczynnik ten wynibést 4,4-10— m/s (z 29 ozna-
czent), co dobrze koresponduje z poprzednim oblicze-
niem. Rozbiezne natomiast wyniki otrzymano w ob-
liczeniach wsp6iczynnika filtracji na podstawie skla-
du ziarnowego. Srednia warto§é wspblczynnika filtra-
cji z 23 oznaczeA wyniosta 2,8:10~¢ m/s. .

Badania metoda wzniosu dajg dobry poglad na
zmienno$é wodoprzepuszczalno$ei piaskéw w otocze-
niu wyrobiska, ktéra zmienia si¢ w przedziale od
5.10—¢ do 1,3-10—¢ m/s.

* Wykonawea dokumentacji geologicznej: Przedsiebior-
stwo Materialébw Podsadzkowych P.W, Katowice, 1956 r.
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Srednie wartoéci k dla poszezegélnych rodzajow
piasku sg nastepujace:

dla piasku drobnoziarnistego: 1,8-10—5 mJ/s,
dla piasku Srednioziarnistego: 4,6 - 10—5 m/s,
dla piasku gruboziarnistego: 1,0+ 10— m/s.

Rozw6j leja depresyjnego doprowadzil do zmiany
warunkéw hydrodynamicznych wokdét wyrobiska, co
spowodowalo zréinicowanie pierwotnie zapewne po-
zornie jednolitego poziomu wodonoénego.

Na wktadkach nieprzepuszczalnych utworzyly sie
rézne poziomy wodonoéne. Ilustruja to dobrze dwa
wybrane przekroje hydrogeologiczne. Na przekroju
I-I (ryc. 1) widoczne sg trzy poziomy wodonoéne.
Goérny poziom o swobodnym zwierciadle wody wy-
stepuje w piaskach réznoziarnistych i zaglinionych.
Podlozem nieprzepuszczalnym s3 gliny pylaste.
Migzszo§¢ strefy nasyconej osigga 1,5—2 m. Poziom
ten zasilany jest bezpo$rednio opadami atmosferycz-
nymi.,

Nizej znajduja sie dwa poziomy o ci§nieniu sub-
artezyjskim: Pierwszy z tych pozioméw (od gbry)
tworzy wkladka piask6é6w drobno- i $rednioziarni-
stych, ograniczona od dolu i od gbry gling pylasta
oraz gling z domieszky otoczakéw. Migiszoéé piasku
zmienia sie¢ od kilku metré6w w czeSci nienasyconej
woda (otwér 107) do 0,8 i 0.3 m w czefci nasyconej
woda, przypuszczalnie wyklinowujac sie w kierunku
NNE. Drugi (dolny) poziom wodonoény o nierozpo-
znanej migzszoSci ograniczony jest od géry blisko
5-metrowg warstwag gliny z domieszky otoczakoéw.
Ciénienie piezometryczne tego poziomu r6zni sie
okoto 0,5 m od cifnienia w poziomie nadleglym
i jest pod bezpoSrednim wplywem eksploatacji wody.
Ztoze wodonofne skiada sie z piaskéw S§rednioziarni-
stych ze znacznym udzialem zwiru.

Na przekroju hydrogeologicznym II-II zaznaczo-
no réwniez trzy poziomy wodonodne (ryc. 2). Gérny
poziom wystepuje w piaskach drobnoziarnistych le-
zacych na warstwie ilu, wyklinowujgcej sie w kie-
runku wyrobiska, Zwierciadlo wody jest swobodne,
strefa nasycona przy lewym brzegu kanalu osiagga
migzszo§é okolo 3 m, lecz dalej na potudnie od
kanalu zanika. Poza infiltracjg opadéw gérny poziom
zasilany jest woda infiltrujgcg sie z kanalu. Dowodzi
tego duzZe podobiefistwo chemizmu wody powierzch-
niowej i podziemnej, np. zawarto§é chlorkéw w wo-
dzie pobranej z kanalu wynosi 337 mg/l, z otworu
za§ — 252 mg/l. W dalszej odlegltosci od kanalu wody
podziemne zawieraja zaledwie kilka do kilkudziesieciu
mg/l chlorkéw. Siarczany i inne skladniki wystepuia
w podobnych iloSciach.

Srodkowy poziom wodonoény ograniczony jest od
géry wspomniang wkladka ilu, od dolu za§ podloze
nieprzepuszczalne tworzy duzej migiszo§ci soczewka
itu osiggajaca w otworze P-17 grubo§é okolo 16 m,
lecz szybko wyklinowujgca sie w kierunku wyrobi-
ska, gdzie wraz z nig zanika poziom wodonoény.
Zloze wodono$ne stanowia réznoziarniste piaski. Za-
silanie odbywa sie podobnie jak w gérnym poziomie,
nie mozna takize wykluczyé istnienia polgczern hy-
draulicznych z poziomem gérnym. Zwierciadto wody
swobodne — w miare oddalania sie ku poludniowi
przyjmuje charakter ci§nieniowy.

Ostatni, dolny, poziom utrzymuje sie w piaskach
drobno- i §$rednioziarnistych z wkladkami zwiru.
Znajduje sie on pod bezpo$rednim wplywem eks-
ploatacji wody. W miare oddalania sie od wyrobiska
zwierciadlo wody przybiera tu charakter ciénienio-
wy. Zasilanie odbywa sie na drodze infiltracji opa-
déw i niewatpliwie przesaczania sie wody z nad-
legltych pozioméw.

Z przedstawionych przekrojéw wynika, ze tylko
dolne poziomy wodonoéne pozostaja pod wplywem
eksploatacji wody, natomiast poziomy Srodkowe
i gérne nie podlegajg obecnie tym wplywom i ewen-
tualny wzrost leja depresyjnego nie spowoduje zmia~
ny istniejacych warunkéw hydrogeologicznych.
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Stosujac wzér Kozeny'ego obliczono, iZ promied
leja depresyjnego powinien siega¢ na odleglo§¢ 2,5
km od granic wyrobiska. W wyniku kartowania hy-
drogeologicznego ustalono, ze wplyw ten jest bardzo
rézny. W studniach gospodarskich, polozonych blisko
wyrobiska, nie zaobserwowano wplywu odwodnienia,
w innych natomiast juz w odlegloSei 2 km, zwier-
ciadto wody uleglo trwalemu obnizeniu. Taka de-
formacja -zasiegu leja depresyjnego wywolana zosta-
la rozwarstwieniem pozornie jednolitej strefy nasy-
conej na kilka pozioméw o zréinicowanych ciénie-
niach hydrostatycznych.

Warunkiem potrzebnym do rozpoziomowania  stre-
{y nasyconej na podrzedne poziomy wodonosne jest
obecno$é w kompleksie wodonoénym nieprzepuszezal-
nych wkladek o odpowiednim =zasiegu przestrzen-
nym i takie warunki hydrodynamiczne, ktére dopro-
wadzg do réwnowagi miedzy zasilaniem a drenazem,
gdy depresja siega poniiej spagu danej wktadki.

Warto dodaé, ze zjawisko to jest czesto bardzo
korzystne, gdyz zapobiega szkodliwym, zwlaszcza
dla gospodarki rolno-le$nej, skutkom osuszania te-
renu i z tego powodu powinno byé uwzglednione
w opracowaniach prognostycznych. Poziomy wodo-
noSne powstale w strefie leja depresyjnego nie 53
natomiast perspekiywiczne dla wiekszych uje¢ wo-
dy i pod tym wzgledem pelnig role podrzedna.

Zdaniem autora, pomijajac réznice w charakterze
wkladek nieprzepuszczalnych, istnieje duze podobiefi-
stwo zjawisk zaobserwowanych w obrebie leja de-
presyjnego i w wodonoSénym pietrze senofiskim w re-
jonie dolin na Wyzynie Miechowskiej. Na wiekszych
obszarach, nie rozcietych dolinami, wielopoziomowo§é
nalezy do rzadkodci lub nie wystepuje. Ré6wniez na
Wyzynie Lubelskiej obecno§é wielu pozioméw stwier-
dzono przede wszystkim w poblizu dolin rzecznych
(8, 11), co potwierdza wysunieta teze.

Auter, analizujac ostatnio rozw6j leja depresyj-
nego wywotanego wieloletnia eksploatacjg ujecia
wody z pietra senofiskiego mial mozno§é stwierdzié
podobne zjawisko do zaobserwowanego. W odleglosci
okolo 250 km od jednej ze 100-metrowych studni du-
Zego ujecia pracujacego przy 15—20-metrowej de-
presji wplyw pompowania ograniczyl sie zaledwie do
pétmetrowego zwierciadla wody w studni plytkiej.

Wynika stad, Zze pozornie jednolita strefa nasyco-
na, obejmujaca krede piszgcg, pod wplywem wywo-
lanej depresji ulegila rozdzieleniu na dwa poziomy
o stabych zwiazkach hydraulicznych ograniczajacych

SUMMARY

Hydrogeological studies conducted along the mar-
gins of an open cast of Quaternary sands have shown,
after a few years of water exploitation and a de-
presion up to ca. 18 m, that the extent of depresional
cone is much smaller than it was assumed. This re-
sults from differentiation of the saturated zone into
three water-bearing, ‘horizons differing in hydrogeo-
logical regime (Figs 1 and 2). This zonation of the
saturated zone appears to be related to the imper-
meable loamy layers intercalating the sandy-gravel
complex. o -

In connection with the discussion of the zonation
of Senonian water-bearing stage on Lublin and Mie-

chéw highlands, the present author assumes that the-

Under the effect of drainage by deeply incised
layers of soft marls acting as impermeable screen.
Under the effect of drainage by deceply incised
valleys, these marly intercalations contribute to the
origin of a number of water-bearing horizons and
the resulting differentiation of the saturated zone,
particularly close to valley sides.

rozwéj leja depresyjnego w gérnym poziomie. War-
stwe izolujacg stanowi prawdopodobnie wkladka
glaukonitowa, ktéra zaobserwowano we wszystkich
wierceniach studziennych, lecz nie przywigzywano
do tego wigkszej wagi, jak r6wniei do faktu, ze po
]?j przewierceniu poziom wody w otworze obnizyt
sie o okolo 1,5 m.
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PE3IOME

T'ugporeosoruyeckyue HabIOAeHNUs, IPOBEAEHHbIEe MO
nepudepuyu xKapbepa, pa3pabaThIBaloIEr0 YeTBePTUU-
Hble IIECKM JOKaz3ajM, 4YTO BCIEACTBME MHOroJIeTHel
SKCHJIyaTaluy BOJAbI I[PV NOHUZKEHUM OKO0JI0 18 M Besm-
YKHA NENPECCHMOHHONM BOPOHKM HAMHOTO MEHLILIe, YeM
npeAnoaarajnocb. OT1o 06yCIIOBIIEHO padYlieHeHeM 30HBI
HachlleHUA HA TPM BONOHOCHBIX TOPM30HTA C PA3HLIMU
pexumamu (puc. 1, 2). IIpuumHOM! pa3fesieHUs BOHBI
HACBIIleHUA SABJIAIOTCA BOJIOHEIPOHUIIAEMbIE TJIMHM-~
CTBIC IIPOCJNOHM, 3aJieraroiuye cpeAu necCYaHo-TpaBein-
TOBBIX OTJIOKEHUIA.

IIpucoeauuaAscs K JUCKYCCUM IO BOIPOCY MHOTO-
APYCTHOCTM CEHOHCKOTO BOJOHOCHOrO ropusonrta Jlio-
6auHCcKoOt ¥ MeXOBCKOM BO3BBIIIEHHOCTENM, aBTOD
NpemrosaraeT, YTO B 9TOM TOPU3OHTE BepxHeMeJIo-
BOJt KOMIIJIEKC BKJIOY3ET MAJIOMOLIHbLIE MPOCIOU MAr-
KMX Meprejeil, Urparmiumx pPoib BOAZOHEITPOHMIIAEMBIX
cinoen. - IIpu BO3ZEVICTBMM JApeHaXa, IPOUIBOIMMOTrO
CUNBHO yraybieHHBIMM ROJNIMHAMM, HAa BOJOHCIIPOHM-
1JaeMbIX CJIOAX BO3HMKAIOT MHOT'OYMCIEHHbIE BOJO-
HOCHble TOPM30HTHI, KOTOPbIE PACYJICHAIOT BCKO 30HY
HacwlmeHusa, ocobGernHo BOAM3M nNONMH.
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