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BUDOWA GEOLOGICZNA I WODY GRUNTOWE
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TeoJiOTHYEeCcKOe CTPOEHHe U TPYHTOBbIE BCBI BBICOKOH Teppachbl BHCIHI
BocTounee Hpawxosa

(17 cowur.)

Tre$é Szczegélowa analize budowy geologicznej i warunkéw hydrocgeolo-
gicznych niewielkiege odcinka tarasu (ok. 5 km?) oparto na 80 wierceniach i kilku-
letnich obserwacjach hydrogeologicznych. Rozpoznano sktad litologiczny, formy
wystepowania i wiek utworéw oraz zrekonstruowano przebiég zjawisk geologicznych
od preglacjalu do holocenu. Rozpatrzono uklad zwierciadla woéd podziemnych
i zmiany czasowe W jego obrebie, okreélono wspélezynnik filtracji, drogi zasilania
i wydajnosé¢ horyzontu, opisano chemizm woéd. Podano wskazéwki dla -racjonalnego
wykorzystania wod podziemnych tarasu wysokiego. ’

WSTEP

Dokladniejsze poznanie budowy geologicznej lewobrzeznego tarasu
Wisly na wschod od Krakowa stalo sie mozliwe dzieki wykonaniu na
tym terenie wigkszej iloSci wiercen w latach 1949—1961. ;

Autor prowadzit swe badania od 1956 r., zebrat i uporzgdkowal star-
sze dane, zaprojektowal szereg nowych rob6t geologicznych i hydro-
geologicznych oraz opracowal ich wyniki. Oproécz ogblniejszego TOZpo-
znania warunkéw geologicznych wysokiego tarasu na -dtugosci- okoto
15 km, szczegblnie dokladnie zbadano krotszy odecinek diugosci. okolo
3 km i powierzchni okolo 5 km? (fig. 1). Wykorzystano tu bowiem wy-
niki ckoto 80 wiercen o przecietnej glebokosci okolo 25 m. Z tej liczby
60 otworow osiagnelo strop podioza podczwartorzedowego, przewaznie
miocenu. Polowe wiercen wyznaczyl i opracowal autor. Podana liczba
80 wiercerr obejmuje tylke punkty rozrzucone W terenie, poza nimi bylo
wykonanych kilkadziesiat wiercen skupiajacych sie wokol kilku studzien.

Autor wyraza wdzieczno$¢ prof. drowi inz. R. Krajewskiemu
za zachete do zajecia sie tematem i opieke nad postepami pracy,‘mgrolw‘i
inz. J. Myszce za kolezenska wspotprace i dyskusje wielu zagadnien,
dyr. inz. J. Dohnalikowi z wodociggéw miejskich i insp. J. Liam-
berowi z Dyrekeji Osiedli Robotniczych w Krakowie za liczne infor-
macje i utatwienia w czasie prowadzenia badah oraz kolegom z przedsie-
biorstw geologicznych za chetne uzyczanie materiatéw i danych geolo-
gicznych.
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Pod wzgledem morfologicznym w omawianym terenie zaznaczajg sie
trzy wyraznie rozgraniczone jednostki, uwidocznione takze na mapie
geclogicznej R. Gradzinskiego (1955):

1) taras niski na poziomie 200 m npm. szeroko$ci 1—3 km,

2) taras wysoki na poziomie okoto 205—220 m, majacy w badanym
szczegdlowo odcinku terenu szerokos¢ okoto 2 km,

3) pas wzgbrz poéinocnych, osiggajacych w poblizu badanego terenu wy-
sokosé okoto 275 m npm,

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

Na badanym obszarze leza na powierzchni tylko czwartorzedowe osa-
dy lessowate. Natomiast w obrebie sasiadujacych wzgérz péinocnych wy-
stepuja réwniez utwory trzeciorzedu i kredy na zhoczach lub w glebiej
wcietych jarach, a ku wschodowi od badanego terenu na wzgobrzach
istniejg takze odstoniecia zwirow czwartorzedowych, Wykonywane wier-
cenia osiggaly czesto, lezace pod osadami czwartorzedu, utwory trzecio-
rzedowe, a jedno na wzgoérzach pétnocnych napotkalo plytko zwietrzeli-
ne margli kredowych.

[
e

Fig. 1. Szkicowa mapa geologiczna lewego brzegu Wisly na wschéd od Krakowa
czeéciowo wedlug S. Zarecznego (1894) i R. Gradzinskiego (1955) oraz schematyczny
przekroj

Mapa: )

1 — utwery tarasu niskiego — mady na zwirach; 2 — utwory tarasu wysokiego —
przewaznie lessy na zwirach; 3 — utwory wzgérz — lessy na zwirach i lessy na star-
szym podtozu i piaskach; 4 — odsloniecie zwiréw; 5 — ily szare — miocen, torton;
6 — margle — kreda, senon 7 — rynny wyzlobione w podlozu ilow miocenskich;
8 — stwierdzone wystepowania glazow pochodzenia poélnocnego w stropie miocenu;
9 — obszar bez pokrywy zwirowej, a — Tumosz margli kredowych w wierceniu;
10 — obszar szczegolowo badany

Przekroj: '

a — t.n. taras niski; b — t. w. taras wysoki; ¢ — W.Dp. wzgbrza polnocne; d — utwory
tarasu niskiego — holocen; e — pokrywa pylasta — poéZniejsze stadia zlodowacenia
baltyckiego; f — zwirowiska pokrywowe — wezeéniejsze stadia zlodowacenia bal-
tyckiego; g — zwirowiska Srodkowe i gérne — poézniejsze stadium zlodowacenia
srodkowopolskiego; h — zwirowiska dolne — wezeéniejsze stadium zlodowacenia
‘érodkowopolskiego; i — M. szczatki moreny zlodowacenia krakowskiego; j — pod-
: loze mioceniskie; k — margle kredowe

dur. 1. CxeMaTHucCKad FeoJIorHyecKasd Kapra U paspes JEBOTO 6epera Bucabl BOCTOY-
nee Kparosa (mo C. 3apexunomy (1894) u P. 'pafisHHCKOMY (1955) )

Kapra: '

"1 — ofpascBaHysg HU3KOH Teppachl — MaJbl Ha CPaBUAX, 2 — 06pa30BaHHUA BBICOKOH
Teppachl — MPEAMyLIECTBEHHO JICCChl Ha rpaBUIiHBIX OTJIOMEHUAX; 3 — 00pa3oBaHUA
XOJIMOB — Jlecchbl Ha I'PABHIHBIX OTJIOHEHHAX X JeCChl HA CTapiliM pyHAaMeHTE U IIe-
CKax: 4 — OOGHAMeHUd PAaBUHHBIX OTJIOHEHH; 5 — Ccepble IIMHBI — MHOUCH, 6 — Mep-

refy — MeJ, CeHOH; 7 -— KOTJIOBHMHBI, BbIDE3aHHBIE B MHOIEHOBBIX INIHHAX (yHAA-
MeHTa; 8 — YHAOCTOBEDEHHOE HAXOMWJeHHe BaJlyHOB CHAHJIMHABCKOTO MPOHCXOMICHHA
B KpOBJM MHOIEHA; 9 -— PaiiOH JIMIICH TPABUHHOTO NOKPOBA, @ — POCCHIND MEJIOBBIX

Meprejeld B 6ypoBoil CKBamuHe; 10 — JETaTHO HcclleloBaHHbIA palioH

Pazpes:

‘a — t.n. HU3KaA Teppaca; b -— t.w. BbICOKaA Teppaca, C — W.p. CeBepHbIE XOJIMBL,
d — o6pa3oBaHUA HU3KOM Teppachbl — TOJOLEH; € — [JIHHUCTBIH IIOKPOB — IIO3/IHEeMH-
IIife CTamu GAJITHICKOrO ONefeHeHHsd; f — MNOKPOBHbIE IPABHHHbIE OTJIOIEHUA — pPaH-
HeA CTafgMsa OGaJTHHCHOTO OJIC[EHEHHdA; g — CpeJjHHe H BEepPXHHE rpaBuiiHble OTJIOMKE-
HUA — MO3HEHNINe CTafHHu CPEJHENObCKOrO OJIefleHeHNd; h — HUEHAE rpaBUNHbBIC
OTJICHEHHS — PaHHAA CTaJHs CPEAHENOJbCKOrO OJefEeHEeHHd; i — M. — peIuKTbI MO-
pEeHBI KPAaKOBCKOrO OJIeAEHEHHS; j — MHOLEHOBBIH PyHIAMEHT, k — MeJoBble MEPTen

13 Rocznik PTG t. XXXIV 2z, 1—2
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Stwierdzono wystepowanie od powierzchni do glebokosci okolo 30 m
trzech wyraznie réznigcych sie miedzy sobg komplekséow skalnych:
3) komrpleks osadow lessowatych (pyly, pyty piaszczyste, piaski) —
plejstocen, czesciowo holocen. :
2) kompleks zwirowo-piaszezysty — plejstocen,
1) kompleks ilasty — miocen.

SKLAD LITOLOGICZNY I BUDOWA GEOLOGICZNA WYSOKIEGO TARASU

Kompleks ilasty

Kompleks najnizszy zbudowany jest z szarych, a niekiedy zielona-
wych it6w silnie wapnistych. Na tle zasadniczej barwy wystepujg czesto
plamy z6lte, brazowe lub rdzawe. Ity sg zwykle zwiezle, a niekiedy maja
pokroj itowcéw lub nawet twardych ilotupkéw. Skiad granulemetryczny
itow ze stropowej ich czeéci przedstawiono na wykresie (fig. 2); prze-
waza, jak wida¢, frakcja ilasta wystepujaca w ilosci okolo 70—80%.
W opisanym kompleksie ilastym trafiajg sie przetawicenia pylaste i pia-
szczyste, czeste sg gniazda gipsu, napotykane na pobliskich obszarach,
oraz ziarna pirytu i markazytu, stwierdzone réwniez w wierceniach opi-
sanego terenu.
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Opisane ily, lezace w podlozu zwirowisk, odpowiadajg itom miocen-
skim znanym z okolic Krakowa zaréwno z powierzchni, jak i z wier-
cen. Pod wzgledem stratygraficznym ity te nalezag do gbérnego opolu,
a wiec najwyzszej czeSci dolnego tortonu (S. W. Alexandrowicz
1962). W stropie zwiezlych itéw stwierdza sie czesto ity twardoplastycz-
ne, migzszosci 20—40 cm, a czasem do 80 cm. W tej partii tkwig niekiedy
otoczaki zwigzane genetycznie z wyzej lezgcym ezspotem zwirowo-pia-
szczystym. W trzech wierceniach na tarasie wysokim stwierdzit autor
wystepowanie zwiréw i glazéw skandynawskich (fig. 1), lezgcych tuz nad
ilami miocenskimi lub tez wcisnietych w ity., We wszystkich trzech wy-
padkach na glazy natrafiono w poblizu rynien w podlozu. Glazy osiggaly
w dwu wierceniach na wschéd od badanego obszaru $rednice okoto 20 cm !,
W wierceniu usytuowanym na zachéd byly mniejsze. Sg to przypuszczal-

1 O zwirach krystalicznych z glazami Srednicy ok. 20 cm z tego samego terenu
I w takim samym polozeniu wzmiankuje w nie publikowanym opracowaniu prof.
J. Golgh.
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nie pozostalo$ci przemytej moreny zlodowacenia krakowskiego, zgodnie
z pogladem K, Beresa (1938 a), ktory opisat gtazy morenowe z doliny
Bialuchy koto Zielonek, lezgce wprost na podtozu miocenskim i uwazal
je za residuum po morenie zZlodowacenia krakowskiego.

Kompleks zwirowo-piaszczysty

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

4) poziom zwirowy goérny, ok. 200 m npm. — 220 (224) m npm.,

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

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

1) poziom zwirowy dolny, od stropu il6w miocenskich do (195) 196 m
npm.

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

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

W dolnym poziomie zwirowym zaznacza sie duzy udziat
(do 80%) piaskowcéw szarozielonkawych mikowych. Sa to prawdopodob-
nie glaukonitowe piaskowce godulskie. Piaskowcom towarzyszg czarne
rogowoe i otoczaki lupkéw krzemionkowych oraz mlecznobiate kwarce..
Oprécz tych skal wystepuja wapienie i krzemienie w ilosci 5—10%.
Wérod. najwiekszych (10—18 cm) otoczakéw w tej czesci profilu przewa-
zaja piaskowce i buly krzemienne. ]

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

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

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

13* -
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wystepujg tylko sporadycznie. Wzrasta jeszcze udzial frakeji piaszczy-
stej, niekiedy brak zupelnie cze$ci zwirowych.

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

Wyroéznione kompleksy zwirowe roznig sie miedzy sobg skladem
ziarnowym, co uwidacznia sie na wykresach (fig. 3—5). Krzywe granu-
lometryczne zwirowisk dolnych (do 196 m npm.) wykazujg duze 'podo-
bienstwo (fig. 3), zwykle zaznacza sie stopmowe przechodzenie od frakcji
piaszczystej do zwirowej, a wiec dos¢ réwnomierny udzial puszczegol—
nych frakcp Wyraznie jest zaakcentowana duza ilosé (ok. 60%) ziarn
powyzej 10 mm, a w nlekto«ryﬂh prébach powyzej 5 mm. Erakcja pia-
szczysta Wystepuje w niewielkiej ilosci.
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Krzywe zwirowisk s$rodkowych (fig. 4) sg bardziej zr6éznicowane,
a w niektérych probkach maly jest udziat frakcji posredmch miedzy pia-
skami a grubym zwirem (21arna od 1—5 mm), zw1eksza sie takze czesto
ilo§¢ piasku w stosunku do cze$ci zwirowych. :

Bardzo Wyrazna zmiana charakteru granulometrycznego osadéw wy-
stepuje powyzej okoto 200 m npm.; osady zwirowo-piaszczyste (fig. 3, 4)
przechodzq bowiem wyraznie w piaszczysto-zwirowe (fig. 9). FrakCJa
zwirowa wystepuje w ilosci 20—40%, piaski nalezg przewaznie do drob-
nych bardzo malo jest ziarn w przedziale wielkosci 0,5—5 mm. Jest to
wiec mieszanina piasku i czesci zw1rowych

Ogélnie mozna powiedzie¢, ze istnieje ‘wyraZna réznica w skkaldzm
ziarnowym pomiedzy zwirowiskami dolnymi a pokrywowymi i gérnymi.
Charakter krzywych ma bowiem zupeklie odmienny charakter. Nato-
miast zwirowiska $rodkowe wykazujg pod wzgledem granulometrycznym
podobienstwo albo do lezgcych nizej, albo do polozonych wyzej.

W spaggowej czeSci zwirowisk dolnych czesto stwierdzano przewage
drobme]szych ziarn (plasek) Takze na poziomie 195—196 m npm. zazna-
cza sie wyrazne zmniejszenie sie wielkosci ziarn podkre$lane nawet
w raportach pisanych przez obstuge wiercen. W spagu pokrywowych
zwirowisk powyzej 200 m npm. lezg wkladki piaskéw drobnoziarnistych
bez grubszych czeséci. Zwykle w kazdym poziomie zwirowym sedymenta-
cja zaczyna sie drobniejszym osadem, ktory nastepnie szybko przechodzi
w gruboziarnisty. Wystepowanie soczew i warstw piaszczystych na prze-
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mian z piaszezysto-zwirowymi jest charakterystyczne dla zwircwisk
gornych. Niekiedy czyste piaski zastepuja catkowicie osady mieszane
np. W poinocno-zachodniej czesci zréwnanej powierzchni 21 7T—224 m
npm, (fig. 11), '

Najwieksze, spotykane w niektérych wierceniach, otoczaki o Sredni-
cy 15—18 cm wystepuja najczesciej w poziomie do 196 m npm. Na o0go6t
jednak wielko$é¢ otoczakéw w tym poziomie osigga tylko 10—12 cm, Cza-
sem duze ziarna pojawiaja sie takze w niewielkiej ilosci na granicy $rod-
kowych i pokrywowych zwirowisk (wapienie do 15 cm, krzemienie
do 10 cm).
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Fig. 4. Sklad ziarnowy poziomu zwiréw Fig. 5. Skilad ziarnowy poziomu ZwWirow

, $rodkowych (196—200 m npm) - pokrywowych (200—204—206 m npm)
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Stopien obtoczenia wiekszych fragmentéw jest zwykle wyzszy W obre-
bie zwirowisk do 196 m npm., znacznie za§ nizszy w obrebie 196—200 m
npm. a zwlaszcza w gornych zwirowiskach. Wapienie i krzemienie wy-
stepuja tu najczeéciej w postaci ostrokrawedzistego rumoszu. Roéznice
obtoczenia zaznaczaja sie najlepiej w wypadku wapieni i krzemieni, inne
odlamki: piaskowcowe, kwarcowe i rogowcowe sg dobrze obtoczone we
wszystkich poziomach.

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

W okolicy Krakowa juz E. Tietze (1888) odrézniat zwiry z mate-
rialem karpackim od zwiréw z materialem miejscowym (jurajsko-kredo-
wym), réwniez S. Zareczny (1894, 1897) wymienia oba rodzaje utwo-
réw, nie wydzielajac ich jednak osobno na mapie (1894), Zwiry karpackie
stwierdzono w dolinie Wisty w tak zwanym zaglebiu budzyhsko-chole-
rzynskim w zwigzku z badaniami dla wodociggow miejskich (R. Ingar-
den 1896, T. Jaszczurowski 1907, M. Matakiewicz 1917,
Sprawozdanie... 1909). Zamieszczone w wymienionych pracach profile
wiercen i przekroje pozwalaja na ustalenie, ze zwiry wapienno-krzemien-
_ ne leza w dolinie Wisly na zwirach karpackich. Sg wiec od nich mlodsze.
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K. Beres (1938b)i M. Tyczynska (1961) podaja wiadomosci o sze-
rokim rozprzestrzenieniu zwirow karpackich na terenie calego Krakowa
1 jego najblizszej okolicy, podkreslajac ich duze podobienstwo w roéznych
punktach cddalonych od siebie. Strop zwiréw karpackich wystepuje
w niektérych odcinkach pradoliny Wisty kolo Krakowa wyzej niz na opi-
sywanym terenie (ok. 196 m npm.): na zachéd od Krakowa w okolicy
Cholerzyna i Budzynia na wysokosci do okoto 207—211 m npm. koto
Bielan do 200 m npm. (T. Jaszczurowski 1907) L,
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Dzigki pracom A, Jury (1937) z czescig geologiczng M. Ksigzkie-
wicza oraz M. Klimaszewskiego (1952 b) ustalono wiek zwi-
row stozka Pradnika. Tak na podstawie znalezionych' w zwirach przed-
miotow kultury mustierskiej, jak i przeslanek geologicznych nalezy
powstanie stozka Bialuchy wiazaé¢ ze zlodowaceniem srodkowopolskim.
S. Bukowy (1956) scharakteryzowat sklad litologiczny zwiréw Robot-
nej i Pradnika oraz wyjasnit jego zwiazki z budowg geologiczng wyzsze-
go biegu tych ciekéw. W zwirach znajdowal krzemienie i wapienie gor-
nej jury, margle senonu i otoczaki kwarcu, ktére okreslit jako rozmyte
osady cenomanu, turonu i plejstocenu. Stwierdzil, ze piaski stozka na-
plywowego Pradnika s3 podobne do piaskow wrakonu, odstonietych
W wyzsze]j czeSci dorzecza i roznig sie od piaskéw innych dolin np. od pia-
skéw Dtubni, Mozna wiec przyjmowa¢, ze réwniez stozki innych sasia-
dujacych doptywéw Wisly powstawaly w tym samym czasie co stozek
Bialuchy, cho¢ réznig sie od niego skladem litologicznym.

Zwirowiska z przewaga materialu karpackiego jako lezgce wszedzie
pod utworami stozka Bialuchy nalezaloby uznaé¢ za starsze od tych
-ostatnich, s3 one natomiast mlodsze od zlodowacenia krakowskiego, po-
niewaz lezg nad moreng tegoz zlodowacenia.

Zwirowiska karpackie nalezaloby wiec zaliczy¢ do starszego stadium
tego samego zlodowacenia co i utwory stozkowe (zwirowiska $rodkowe

1 Jak wynika z obserwacji autora, zwiry odsloniete kolo Kocmyrzowa (S. Z a-
Teczny 1894, R. Gradzinski 1955) na wysokoéciach do 275 m npm. sg zbudo-
‘Wane ze skal miejscowych, a wiec jurajskich i kredowych wapieni, krzemieni oraz
z kwarcu, lidytéw, kwarcytéw i skat krystalicznych, brak w nich natomiast pia-

1

skowecédw karpackich. Co do pochodzenia i wieku tych utworéw autor nie bedzie sie

‘wypowiadal, poniewaz obszar ich wystepowania nie byl przedmiotem jego szcze-
g6lowych badah.

J

.
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i gorne), a wiec do zlodowacenia $rodkowopolskiego. Jego dwudzielnos¢
na niektéorych obszarach Polski poludniowej podkreslat M, Klim a-
szewski (1952a), W. Szafer (1953) natomiast uwazal jg za niepew-
ng. Wkladki pylaste, lezace na granicy zwirowisk dolnych i $rodkowych
w poziomie okolo 196 m npm., moglyby reprezentowaé resztki utworow
interstadialnych. M. Tyczynska (1961) przyporzadkowuje zwiry
karpackie stadialowi Drenthe, a zwiry stozka Biatuchy zbudowane z wa-
pieni i krzemieni stadiatowi Warty zlodowacenia $rodkowogolskiego.
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Fig. 7. Sktad ziarnowy utworéw pyla- Fig. 8. Sklad ziarnowy utworéw piasz-

stych w pokrywie pylasto-piaszczyste]j

@ur. 7. KymynaTuBHas KpWBas DpaHy-

JIOMETPUYECKOrO COCTaBa MbIIMCTBIX 00-

pa30oBaHHi B MBIIHCTO-TECYAHHKOBOM IIO-
KpoBe

czystych w pokrywie pylasto-piaszczy-
stej
®ur. 8. HymynAaruBHasad KpuBad Iecya-

HHUCTBIX O0pa30BaHHi MbITHCTO-TIECYaAHH-
KOBOT'O' [IOKPOBA

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

Kompl'eks osadéw lessowatych

Polprzepuszezalny kompleks migzszosci od 4—15 m, a na wzgoérzach
osiaggajacy przeszlo 20 m, lezacy ponad utworami zwirowo-piaszczystymi,
jest zbudowany gloéwnie z lessowatych glin i pylow (fig. 7) koloru jasno-
z0ltego, a czasem szarego. W kompleksie tym wystepuja, okolo 2—3 m
ponad stropem zwirowisk, torfy oraz ciemnoszare lub brgzowoczarne pla-
styczne namuly migzszosci kilkudziesieciu ecm do 2 m (fig. 9, 13), z duza
zawartosciag czesci organicznych od kilkunastu do 20% w stosunku do
suchej masy. Sg to wiec gytie. W kilku poziomach pojawiajg sie takze
cienkie przelawicenia piaszczysto-zwirowe oraz silnie zawodnione piaski
niekiedy pylaste typu kurzawek (fig. 8).

UKLAD KOMPLEKSOW SKALNYCH I STADIA ICH POWSTAWANIA

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

Na terenie tarasu wysokiego w rzezbie stropu miocenu dobrze sg wi-
doczne wyerodowane rynny i lezace miedzy nimi wzniesienia. Na ma-
pie (fig. 10) zaznaczono silniej obnizone strefy skosnym kreskowaniem
(strop miocenu ponizej 188 m npm.). W celu uwypuklenia obszaréw
o wysoko polozonym stropie miocenu specjalnym oznaczeniem podkre-
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Fig. 10. Rzezba stropu il6w miocenskich i rozmieszczenie wkladek pylastych

w zwirowiskach. 1 — wiercenia, rzedne stropu it6w; 2 — izohipsy stropu ilé6w mio-

censkich; 3 — obszary, w ktérych strop ilow wystepuje na poziomie powyzej 192 m

-npm.; 4 — obszary, w ktérych strop il6w wystepuje na poziomie ponizej 188 m npm.;

5 — wktladki pylaste na poziomie: a) ok. 197 m npm., b) ok. 194—195 m npm., c) ok.
191—193 m npm.; 6 — linie przekrojowe

@ur. 10. Penbed EPOBIH MHOLEHOBBIX TVIHH M pa3MellleHHe MbIJMCTBIX IPOCIOEK B Ipa-
BUMHBIX OTJIO}KEHHUAX. 1 — GyPOBbIe CKBAMKHUHBI, OPAUHATHI KPOBJIH [JIMH; 2 — H30DHIICH

KPOBJIM MHOLIEHOBBIX IVIMH; 3 -— palioHbl, B KOTOPBIX KPOBJA IVIHH HAXOMHUTCS BBIIIE
192 M H.y.M.; 4 — paioHbl, B KOTOPBIX KPOBJIA I'JIUH HAXOJUTCA HMUMKE 188 M H.y.M.,
5 — NbIJIUCTbIe NPOCTIOHMKH: a) OK. 197 M H.y.M.; b) Ox. 194—195 M H.y.M., C) OK

191—193 M. H.y.M.; 6 — JUHUH pa3pesa
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Slono przebieg warstwicy 192 m npm. Najwyrazniej zaznaczajg sie trzy
-obnizenia: jedno w kierunku NW — SE i dwa o kierunku zblizonym do
N —S. Pierwsze wigze sie z dawnym korytem Biatuchy, a pozostale dwa
z Dlubnig. Oddziela je w poélnocnej czeéci terenu wypietrzenie stropu
starszego podloza nie pokryte w ogéle zwirami lub piaskami, a tylko
utworami lessowatymi (fig. 11). Jeden z otworé6w w obrebie tego ryg‘la:
przedzielajacego rynny dwu doplywéw Wisly, napotkal na glebokosci
3 m zwietrzeline margli kredowych. ‘

Rynny w podlozu miocenskim wystepujg takze na E od badanego te-
renu (fig. 1). Sg one wyraznie zwigzane z doplywami Wisty i wykazuja
‘wachlarzowaty uklad. Rynny sg nieglebokie, réznica pozioméw miedzy
dnem a otoczeniem wynosi od 5 do 10 m, przecietnie okoto 8 m. W prze-
kroju poprzecznym niektérych rynien, np. w rynnie zachodniej (fig. 10),
mozna zauwazyC¢ wyrazng niesymetryczno$é: brzeg zachodni jest stromy,
a wschodni !agodnie nachylony. Szeroko§¢ rynien wynosi zwykle
100—200 m, zmniejsza sie ku poélnocy, a rosnie w kierunku potudnio-
‘Wym, a wiec w obszarze ujSciowym. Na granicy pomiedzy tarasem wyso-
kim 1 niskim rynny !aczg sie z obnizeniem w stropie miocenu o kierunku
‘W —E, zwigzanym z biegiem Wisty.

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

Wystepowanie wkladek pylastych ogranicza sie do obnizen pomiedzy
kulminacjami podloza miocenskiego (fig. 10). Trudno ustali¢, czy pyly
gdzie indziej nie osadzily sie w ogole, czy tez tylko na wspomnianym tere-
nie ocalaly przed rozmyciem, Wkiadki pylaste lezace na zwirowiskach
dolnych stanowig, byé moze, resztki utworow interstadialnych ocalale od
.Zniszczenia, \

W czasie kolejnego stadium ozywionej akumulacji zwirowo-piaszczy-
stej miato miejsce wysokie zasypanie materialem osadzonym w formie
stozkéw przez doptywy Wisly. O takim pochodzeniu zwirowisk $rodko-
wych i gérnych $wiadczy ich sklad litologiczny i forma wystepowania.
Piaski ze zwirami byly usypywane w potnocnej czesci obszaru do wyso-
kosci ponad 220—224 m npm. (fig. 9, 11). Czynniki niszczace uformowaty
w stropie zwirowisk dwie na ogol wyréwnane powierzchnie (ok. 220—
224 m npm. i ok. 200 m npm.) rozdzielone wyraznym stopniem.

Powierzchnia zwirowisk Biatuchy i Diubni na poziomie okoto 200 m
npm., a wiec w obrebie dzisiejszego tarasu wysokiego, zostala przykryta
pokrywg zwiréw ze zwiekszonym (do ok. 25%) udziatem materiatu kar-
packiego. Zostaly one nazwane roboczo poziomem zZwirowisk pokrywo-
‘wych. Procesy erozyjne $ciety je do obecnego poziomu 202—206 m npm.
Jeszcze poézniej nastgpilo wyzlobienie nieglebokiego koryta w stropie
zwirowisk. '

W rezultacie procesy erozyjne nadaly stropowi zwirowisk wyrazne,
‘widoczne na przekrojach i na mapie (fig. 9, 11) tarasowe formy, zatarte
W pewnym stopniu przez pokrywe pylasto-piaszczysts. Zawdziecza ona
Swe powstanie przypuszczalnie tak akumulacji eolicznej, jak i aluwial-
nej i deluwialnej. Migzszo$¢ tej najmlodsze] pokrywy przedstawiono na
mapie (fig. 12). Rozmieszczenie torféw i namuléw organicznych (fig. 13),
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wystepujgcych zwykle okolo 2—3 m nad stropem zwirowisk, swiadczy
o tym, ze tworzyly sie one przede wszystkim wzdluz kierunkéw W — E:
tuz przy krawedzi w stropie zwirowisk oraz w pasie potozonym nieco
bardziej na péilnocy wzdluz koryta wyzlobionego w stropie zwirowisk.
By¢ moze i od strony poélnocnej istniala dawniej bariera ograniczajaca
koryto leniwie plynacych wod. Po szerokiej wyrdéwnanej powierzchni
mogla meandrowa¢ rzeka, akumulujgca wzdluz zmieniajgcego swoj prze-
bieg koryta niewielkiej migzszo$ci piaski i plaski ze zwirami (fig. 11).
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Fig. 11. Rzezba stropu zwirowisk i zwiry w osadach pokrywy pylasto-piaszczystej.
1 — wiercenie i rzedna stropu zwirowisk, Cr — wiercenie z rumoszem margli kre-
dowych; 2 — wyraZzne krawedzie oddzielajgce wyréwnane powierzchnie w stropie
zwirowisk; 3 — powierzchnia w stropie zwirowisk i piaskéow 217—221 m npm.;
3a — obszar wystepowania piaskéw bez domieszki zwiréw; 4 — niegleboka rynna
W powierzchni zwirowisk 202—206 m npm.; 5 — powierzchnia zwirowisk ok. 199 m
npm.; 6 — obszar, w ktérym brak zwirowisk (lessy lezg wprost na starszym pod-
fozu); 7T — zwirowiska w pokrywie pylasto-piaszczystej, a) 205—206 m npm.,

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

@ur. 11. Penbed KPOBIH DPaBHUHBIX OTJIOMKEHHH M TpaBHH B OCAAKAaX IBLIMCTO-IECYa-
HHCTOTO IOKPOBA. 1 — OypoBasd CKBaHHA H OPAMHATA KPOBJH PABHHHBIX OTJIOMEHMUIL,
Cr — OypoBas CKBaKWHA C POCCHINbEH MEJOBLIX Meprejeif; 2 — OTYETJIUBbIE Kpas
IOBEPXHOCTH B KPOBJH T'PABUUHBIX OTJOMEHHH; 3 — I[OBEPXHOCTh DPABHHHBIX OTJIO-
HeHHH W TeCHOB, 217—221 M H.y.M.; 3a -— paiOH HaXOMmJEHHS MECKOB 6e3 IPHMECH
rpaBufd; 4 — HErjJay6oKas KOTJIOBHHA B MMOBEPXHOCTH I'PABUHHBIX OTJIOMEHHH 202—206 M
H.y.M.; 5 — IIOBEPXHOCTb IPDaBHHHBIX OTJOMEHUH OK. 199 M H.y.M.; 6 —— paiioH, B KOTO-
POM I'paBHHHbBIE OTJIOMEHHS OTCYTCTBYIOT (JIECCHI 3aJIeraloT HEemoCPEACTBEHHO HA CTap-
UIIM (DYHAAMEHTE); 7 — TpaBHHHBIC OTJIOMEHHS B MbLIHCTO-IECYAHHCTHIM IIOKDPOBE.
) a) 205—206 x H.y.M., b) 209—210 M H.y.M.; 8 — JHHHH pa3pesa '
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Jednak gléwng mase osadow najmlodszej pokrywy stanowig utwory py-
laste i piaszczyste, osadzane przez wiatr a takze zmywane wodg z pobli-
skich wzgorz i przerabiane przez wody plynace,
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Fig. 12. Pokrywa pylasto-piaszczysta: 1 — wiercenie, migzszo$§é pokrywy w m;
2 — izobaty pokrywy w m; 3 — obszar, w ktérym brak pokrywy; 4 — granica ob—
szaru, w ktérym pokrywa ma migzszo$é ok. 20 m; 5 — linie przekrojowe; 6 — gra-
nica obszaru, w ktéorym brak poziomu wod podziemnych
@ur. 12. IIbITUCTO-TECYAHUCTRIN MOKPOB: 1 — OypoBas CKBaKHHA, MOIIHOCTh IIOKPOBA
B Merpax;, 2 — Hu300aTbl IOKPOBA B M; 3 — DpaiioH, B KOTOPOM IIOKPOB OTCYTCTBYET;
4 — rpaHuIla paioHa, B KOTOPOM IOKPOB HMeeT OK. 20 M MOIIHOCTH; 5 — JIHHHH pa3-
Pe30B; 6 — rpaHulla palioHa, B KOTOPOM TOPH30HT IOA3EMHBIX BOJ OTCYTCTBYET

‘Po osadzeniu sie pokrywy pylastej nastgpilo znowu stadium erozji.
Wisla odsunela swé6j bieg w kierunku potudniowym na wspoéiczesny ni-
ski taras i wciela sie glebiej w zwirowiska. Roéwniez jej doplywy rozci-
naly osady swoich dawniej usypanych stozkéw. Odstoniecia zwirowisk
nad Biatuchg, wystepujgce kilka metréw ponad jej wspoélczesnym kory-
tem, byly dobrze widoczne w wykopach wykonywanych w 1958 r. dla
kolektora budowanego wzdtuz koryta rzeki a takze w dotach fundamen-
towych nowo budowanych doméw na poziomie okoto 204 do 206 m npm.

Wnioski

Tarasy, a szczeg6lnie taras Wysoki zawdzie;czajq swg obecng budowe
kilku stadiom akumulacji i erozji Wisty i jej doplywow Sa wiec tara-
sami poligenicznymi, Budowa tarasowa wystepuje najwyrazniej, gdy sig
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rozpatruje powierzchnie stropu zwirowisk (fig. 9, 11). Jest natomiast za-

tarta przez najmlodszg pokrywe pylasto-piaszczysts, zwlaszcza w obrebie
wzgbrz poéinocnych. Bardzo charakterystyczng cechg budowy geologicz-
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Fig 13. Torfy i namuly z czeSciami organicznymi w pokrywie pylasto-piaszczystej.
1 — wiercenie oraz rzedna spagu i (migzszo§¢) utworéw organicznych; 2 — obszar
wystepowania utworéw organicznych migzszo$ci: a) powyzej 2,0 m, b) 1,0—2,0 m,
¢) ponizej 1,0 m; 3 — goérna krawedz stropu zwirowisk (por. fig. 11); 4 — linie prze-

~ krojowe
@ur. 13. Topdsl U HAHOCHBIE HJBI C OPraHHYECKHM BEIIEeCTBOM B IBLIHCTO-NIECYaHH-
CTBIM IMOKPORE. 1 — OypoBas CKBaMKHWHA H OPAUHATA MOAOIIBBI (M MOILIHOCTb) OpraHH:
YecKHX 00pa3oBaHUil; 2 — palioH HaxOMAEeHHA OPraHMYECKHX 00pa3OBaHMH: &) CBbIIIE
2,0 M MOIIHOCTH, b) 1,0 —2,0 M MOLIHOCTH, C) HIKe 1,0 M MOIIHOCTH; 3 — BEPXHUH
Kpa#il KpoBJIM TpaBUiHbLIX OT/I0:eHHH (vide dur. 11); 4 — JIMHMH Pa3pe3oB

nej badanego obszaru jest dostosowywanie sie mlodszych elementéw do
powstatych wczeéniej. Na przyktad krawedz w stropie iléw miocenskich
zbiega sie z krawedzig tarasu zwirowego (fig. 9), takze granica tarasu
wysokiego i niskiego przebiega wzdluz obnizenia w podiozu miocenskim
(fig. 10, 11), a nawet rozmieszczenie wkladek ilastych w zwirowiskach
i cienkich pozioméw zZwirowo-piaszczystych w utworach lessowatych
wykazuje zwigzki z urzezbieniem miocenu (fig. 10).

Badania autora potwierdzajg poglady J. Lewinskiego (1913)
iJ. Samsonowicza (1922) o preglacjalnym wieku Pradnika (Biatu-
chy) i Wisty, W okresie przed zlodowaceniami zostaly wyciete w podto-
zu rynny Prawisly i jej doplywoéw, zaznaczajgce sie na szczegélowo ba-
danym obszarze, Napotykane $lady przemytej moreny zlodowacenia kra-
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kowskiego, zachowane w poblizu rynien podloza, Swiadczg o dos$¢ duzym
rozprzestrzenieniu tych utworéw rozmytych i erodowanych w okresie
poprzedzajagcym akumulacje nastepnego zlodowacenia. W tym samym
czasie zostala odnowiona rzezba podloza miocenskiego. Z dwoma stadia-
tami zlodowacenia $rodkowopolskiego zwigzana jest gléwna masa osadow
zwirowo-piaszczystych. Po wczesniejszym stadium, w czasie ktérego na-
stapilo osadzenie sie zwirowisk karpackich, erozja interstadialna $cieta
znaczng czes¢ pokrywy zwirowej. Na badanym terenie wytworzyla sie
wowczas wyré6wnana powierzchnia (ok. 196 m npm.), W pézniejszym sta-
dium zlodowacenia s$rodkowopolskiego intensywnie byly nasypywane
stozki naptywowe Bialuchy i Dlubni, rozcinane znowu w nastepnym sta-
dium erozji. Wtedy powstaly dwie wyréwnane powierzchnie na pozio-
mie okoto 220—224 i okolo 200 m npm., nizsza z nich zostala zasypana
pokrywg zwirows ze zwiekszonym udzialem materialu karpackiego
(zwirowiska pokrywowe). Wiek ostatnio wymienionej pokrywy naleza-
foby przypuszczalnie wigzaé z wezesnymi stadiami zlodowacenia balttyc-
kiego, a wyréwnanie jej powierzchni i wyciecie koryta z nastepujaca
erozjg interstadialng. Utwory lessowate i towarzyszace im osady pylasto-
-piaszczyste byly akumulowane w po6zniejszych stadiach ostatniego zlo-
dowacenia. Przeniesienie si¢ nurtu Wisly na potudnie i najmlodsza aku-
mulacja rzeczna madowo-piaszczysta na tarasie niskim przypada .
przypuszczalnie juz na holocen.

Przebieg zjawisk w okresie pomiedzy zlodowaceniami odpowiada
W o0goélnych zarysach schematowi podanemu przez L. Sawickiego
(1937, 1955), szczegblnie w jego wezesniejszej pracy. NajwyraZniej daje
sie ten schemat odtworzyé na badanym terenie dla zlodowacenia $rod-
kowopolskiego. '

* WODY GRUNTOWE WYSOKIEGO TARASU

Zwierciadlo woéd gruntowych
izmiany jego polozenia

Utworami wodono$nymi na badanym obszarze sg osady zwirowo-pia-
szczyste, lezgce na nieprzepuszczalnym podlozu ilé6w miocenskich. Zloze
wodonosne izolowane jest od powierzchni pokryws pétprzepuszezalnych
utworow lessowatych. W waskim pasie ma granicy tarasu wysokiego
i wzgorz poélnocnych pokrywa ta cienieje lub jej zupelie brak (fig. 12).

Poza glownym poziomem wodonosnym w kompleksie zwirowo-pia-
szezystym woda wystepuje w utworach piaszezystych pokrywy lessowa-
tej lub nawet w osadach pylasto-piaszczystych. Nieprzepuszczalny spag
stanowig wkladki ilasto-pylaste w pokrywie, najczesciej szare plastyczne
mulki wystepujace tuz nad stropem zwirowisk. Zwierciadlo wody tego
poziomu lezy na glebokosci od 3 m na potudniu do 10 m na pélnocy.
Wyzszy poziom wodonos$ny nie zaznacza sie obecnie wyraznie na calym
obszarze, lecz tylko w jego wschodniej cze$ci, Na poludniu wyzszy
1 glowny poziom aczg sie ze sobg. Przypowierzchniowy poziom woéd pod-
ziemnych byt dawniej przypuszczalnie bardziej obfity i rozprzestrzenio-
ny, a zostal osuszony przez dreny oraz sie¢ kanalizacyjng i wodociggows.
Swiadczg o tym ptytkie studnie obecnie suche oraz relacje mieszkancow
okolicy o zrédiach, wyciekach wod i o tym, ze taras wysoki byt okoto
15—20 lat temu silnie podmokty.



Wody glownego poziomu sg wodami swobodnymi, a tylko: niekiedy
wystepuja wody pod ci$nieniem w miejscach, gdzie obniza sie spag po-
krywy poélprzepuszczalnej. Zwierciadto wéd wystepuje na wysokim tara-
sie okolo 10—20 m pod powierzchnig terenu.

Stan pierwotny zwierciadta wod gruntowych przedstawiono na mapie
(fig. 14), ktérg zestawiono na podstawie nielicznych i nieréwnomiernie

-
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Fig. 14. Stan pierwotny zwierciadla woéd (1953 r.). 1 — wiercenia i rzedne zwiercia-
dia wody, a—d niektére otwory obserwacyjne; 2 — hydroizohipsy; 3 — linie prze-
- krojowe; 4 — granica obszaru, w ktérym brak poziomu wéd podziemnych
- Dur. 14. [lepBUYHOE COCTOSHHME BOJHOTO 3epKana (1953 T.). 1 — BypoBble CKBAMKHHDI
d OpAHHATB] 3epHaJia BoObl, a — d HEKOTOpble HAGJIONATENbHbIE CKBAMKHHbBI;, 2 — THAPO-
HU30THIICHI; 3 — JMHUU Pa3pPe3oR; 4 — TpaHulia paiioHa, B KOTOPOM NOPHSOHT IIOH3EMHBIX
, : BOJ OTCYTCTBYET

rozrzuconych punktéw obserwacyjnych z lat 1950—1953. Odtworzenie
- przebiegu hydroizohips z tego okresu nie jest wiec dokladne. Powierz-
chnia zwierciadta obnizala sie lagodnie od N ku S w $rodku terenu,
z NW ku SE w jego zachodniej czesci i z NE ku SW na wschodzie. Stro-
miej ukladala sie tylko ma obu granicach tarasu wysokiego, tj. ze wzgo-
rzami poinocnymi i z tarasem niskim, Prawie na calym tarasie wysokim
woda wypelniala zwiry i piaski az do spggu pokrywy utworéw lessowa-
tych, a wiec do poziomu okolo 201—203 m npm. Uklad zwierciadla wod
byl wyraznie dostosowywany do morfologii powierzchni; poza zasiegiem
oddzialywania eksploatacji zwierciadlo wod ukladalo sie takze w czasie
poOzniejszych pomiar6w mniej wiecej na poziomie granicznym miedzy
dwoma zespolami osadow: wodonosnym i pélprzepuszezalnym.
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W 1953 r. rozpoczeto eksploatacje wody na wiekszg skale. Aby stwier-

-dzi¢ zmiany polozenia zwierciadla wod, wykonano pomiar na wszyst-

kich dostepnych punktach w dniu 12. VIIL. 1957 r. i kontrolny pomiar

w dniu 5. VIIL. 1957 r., ktory dal prawie te same wyniki co poprzedni

(fig. 15). Po przeszlo czterech latach eksploatacji wystapity w uktadzie

hydroizohips bardzo znaczne roéznice w stosunku do stanu pierwotnego

7 lat 1950—1953. Wokét studzien ujecia wytworzyt sie gleboki lej depre-

o)
2004
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Fig. 15. Stan zwierciadla woéd obnizony wskutek eksploatacji (12. VIL. 1957 r.).

1 — wiercenia i rzedne zwierciadla wody: wody pod ciénieniem do 1,0 m i 1,0 do

25 m slupa wody; a—d niektére otwory obserwacyjne; 2 — hydroizohipsy;

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

dur. 15. CocTodHHE BOLHOrO 3epKaja TOHUMEHHOTO B peE3yJbTare SKCIIOATAIHA

(12. VII. 1957 r.). 1 — OypoBble CKBaMKHHBl ¥ OPAHHATHI BOAHOTO 3€PKAJsd, BOABI IOR

JasjgenueM J0 1,0 M BOOAHOTO cronba u 1,0 —2,5 M; a—d HEKOoTOpble HAOIIAATEb-

HbIE CKBAKHUHBI, 2 — TIHAPOH30THUIICHI; 3 — JIMHHH pa3pes3osB; 4 — TCpaHHla paiioHa,
B KOTOPOM TOPHU3OHT IOA3EMHBIX BOJ OTCYTCTBYET

N
>

Fig. 16. Zwierciadlo wéd w szerszym otoczeniu ujecia i jego zwigzki z ciekami
powierzchniowymi (1. I. 1961 r.): 1 — wiercenia i rzedne zwierciadla wody; a—d nie-
ktére otwory obserwacyjne; 2 — hydroizohipsy; 3 — granica obszaru w. ktérym brak
poziomu wéd podziemnych; 4 — obszar bez pokrywy zwirowo-piaszczystej; 5 — za-
sieg obszaru dokladnie rozpatrywanego
dur. 16. BogHoe 3epRaNo B 60ji€e NIMPOKOM OKPYMHEHHH BOJ03a00pa W ero CBi3b C I0-
BEPXHOCTHBIMU BOJOTOKaMH (1. 1. 1961 r.); 1 — OypOBble CHKBaiHHbI H OPLAAHATBHI BOA-
HOD'O 3epKaja; a—d HEeKOTOopble HAGIIOATE/bHbIE CKBAKUHDI; 2 — THAPOU3OTHICHL; 3 —
rpafiuia JIeTajbHO PAacCMaTPUBAEMOro paioHa B KOTOPOM HET TOPH30HTA IOA3EMHbBIX
BOJ; 4 — paifion 6e3 rpaBUHHO-IECYAHHCTOrO MOKPORA; 5 — CPaHHIa ACTATRHO pacCcMa-
‘ TPHBAEMOr0O paioHa
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syjny, nastgpilo tu bowiem obnizenie sie poziomu wod siegajace do 7 m.
Nie uleglo natomiast obnizeniu zwierciadto wod w zachodniej i w poi-
nocno-wschodniej czedci terenu, z czego wynika, Ze nie siegnely tu wply-
wy ujecia (fig. 19).

Dzieki nowym wierceniom zaobserwowano wystepowanie woéd pod
ci$nieniem od kilkudziesieciu ecm do 2 m ponad poziom nawiercenia. Zja-
wiska naporu wystepujg najczesciej przy obnizonym spagu poiprzepu-
szczalnej pokrywy zloza. Wody podziemne ulegajg w czasie przeptywu
naturalnemu pietrzeniu w miejscach lokalnego zmniejszenia sie migz-
szosci warstwy wodonoénej, a wiec tam, gdzie spag it6w miocenskich
lezy wysoko, spag pokrywy pylastej stosunkcwo nisko, a réwnoczesnie
wystepuja dosé grube wkladki pylaste (fig. 9). Wystepowanie wod pod-
ziemnych pod ci$nieniem stwierdzit autor takze w innych rejonach wyso-
kiego tarasu Wisly poza opisywanym szczegélowo obszarem.

W dniu 30. XII. 1960 r. wykonano kontrolny pomiar zwierciadla wéd
podziemnych na pewnej iloéci piezometrow wokot ujecia (fig. 16). Mimo
zmniejszonej iloéci dostepnych punktéw pomiarowych mozna stwier-
dzié, ze uklad hydroizohips od poprzedniego pomiaru, a wiec od lipca
1957 r. prawie sie nie zmienit, Swiadczy to o réwnowadze dynamiczne],
jaka zaistniala pomiedzy doplywem wod podziemnych a ich eksploatacja
w latach 1957—1960. Dla lepszego rozpoznania warunkéw hydrogeolo-
gicznych pomiary polozenia zwierciadla woéd podziemnych objety w tym
samym czasie (koniec 1960 r.) szeroki obszar siegajacy po Biatuche i Dlu-
bnie. Niestety na wschodzie ilo§¢ punktéw pomiarowych byla mata.

Oddzialywanie ujecia na obnizenie sie poziomu woéd w kilku otwo-
rach kontrolnych zilustrowano za pomoca wykresu (fig. 17). Najwieksze
obnizenie poziomu woéd zanotowano w obrebie samego ujecia na nieczyn-
nych otworach studziennych a i b (fig. 15,16). W miare oddalania sie
wplyw ujecia maleje, jak to wida¢, z pomiaréw na otworach obserwa-
cyjnych ¢ i d. W zwigzku ze zmniejszaniem sie poboru wody w ostatnim
czasie zwierciadlo szybko sie podnosito, Réwniez i to zjawisko $wiadczy
o wytworzonej w ostatnich latach rownowadze pomiedzy eksploatacjg
a dynamicznym doptywem wod podziemnych.

Na wszystkich trzech mapach zwierciadta wod hydroizohipsy maja
po obu stronach ujecia tukowaty uklad, uwidaczniajgcy gtéwne kierunki
sptywu woéd podziemnych, Strefa doptywu z kierunku NW ku SE jest na
ogot zgodna z rynng w podlozu miocenskim i z duzym zwiekszeniem sie
w tej strefie migzszo§ci warstwy wodonosnej. Swiadczytoby to o inten-
sywniejszym. przeplywie wod podziemnych wzdiuz naturalnych syste-
méw drenujacych. Podobne zjawisko, cho¢ nieco stabiej wyrazone, daje
sie zauwazy¢ we wschodniej czesci terenu: wody splywaja z NE ku SW
iz N kuS. '

Spadki hydrauliczne poza lejem depresyjnym sg niewielkie i odpo-
wiadaja nachyleniom powierzchni tarasu (0,0015—0,0050). W péinocno-
zachodniej i pélnocno-wschodniej czesci terenu spadki osiagaja wieksze
wartodci ok. 0,01 zwigzane z obszarami zasilania wod podziemnych z dos¢

-
<

Fig. 17. Zwiazek wielkosci eksploatacji z wahaniami zwierciadla wod podziemnych
w . kilku otworach obserwacyjnych oraz z zawarto$cia we wodzie jonow cr,
SO”, i wolnego CO, w latach 1953—1960 , ) v

@ur. 17. CpA3b VHTEHCHUBHOCTH OKCIIOATALNH C KoJleO0aHHUAMH 3epHajia NOJA3eMHbIX
BOJ B HECKOJIBKHX HAO/IOfaTeNbHbIX CKBAWHMHAX W C COACpPHaHUEM B BOJAE tionos Cl,
SO”, u ceobopuoii CO, (1953—-1960) : '

14*
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wysoko potozonych koryt doplywéw Wisty. Stromy uklad ma zwiercia-
dto wod podziemnych takze na granicy pomiedzy tarasem wysokim i ni-
skim.,

Granica leja depresyjnego pokrywa sie z zasiegiem oddzialywania
skrajnych studzien ujecia przy stosowanej depresji. Wedlug obliczen te-
oretycznych og6lnie uzywanymi wzorami promien depresji R moze miet
wielkos¢ okolo 400—500 m, co potwierdza sie na badanym terenie
w praktyce.

Obnizenie sie zwierciadla wo6d podziemnych w granicach 1—1,5 m
w szerszym otoczeniu ujecia moze by¢ niezalezne od eksploatacji i in-
nych czynnikéw wywolanych przez dzialalnos¢ czlowieka, Wedlug da-
nych PIHM! w okresie 1947—1953 nastapilo w niektérych punktach
tarasu wysokiego obnizenie sie zwierciadta o 0,75 m bez wplywu eks-
ploatacji wod gruntowych. Wiekowe amplitudy wahan poziomu wody na
tarasie wysokim moga osigga¢ nawet 1,5—2,0 m, jak to stwierdzono
w wierceniach 1 w glebszych wykopach na podstawie polozenia poziomow
iluwialnych (stracenia sie wodorotlenkéw zelaza na poziomie zwiercia-
dta wod) 2.

Wspolezynnik filtracji k

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

3,0—17,3-107% m/sek.

Najwyzsze wartoéci, bo okclo 7,0-10"¢m/sek osiagnicto tylko w dwu
otworach usytuowanych w obrebie Srodkowej rynny podloza (fig. 10),
natomiast w innych punktach wspoélczynnik k nie byl wyzszy od okoto
5,0 - 10~4 m/sek.

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

Wspélczynnik k byl ustalany przez autora w studniach o podobnej
konstrukeji i $rednicy, a pompowania probne prowadzono w bardzo zbli-
zonych warunkach technicznych. Dlatego wyniki uzyskane sg, ogo6lnie
biorgc, porownywalne, Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze na nie-

1 Dane uzyczone autorowi dzieki uprzejmosci Krakowskiego Oddzialu Panstwo-
wego Instytutu Hydro-Meteorologicznego.

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

3 Prof. J. Golgb w czasie swych badan na terenach lezacych na wschdod od bada-
hego ustalil warto$ei k = 2,4 — 3,3 - 10— m/sek.
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Wisty okolic Krakowa

Tabela 1

Wsp6tezynnik filtracji k na badanym obszarze i sgsiednich oraz niektére dane z doliny

Kto wyznaczyl
; ; Autor metody, : k
stglc,’;(;zé?%k stosowany wzor Teren, studnia w my/sek.
autor studnia z otworem obserwa- | badany teren 3,810
cyjnym,; (jedna studnia)
Dupuit-Thiem
x
In =
k=2 o
T 2H—S-S)-(S-8)
autor studnia bez otworu obser- | badany teren 4,4—17,0 -107* |
’ wacyinego (pie¢ studzien)
dla R =300 m
" Q lnT do 5000 m
T " H—(H-9S)
autor wzor uproszczony wg K. F. | badany teren 3,0—7.3-10™
Buscha (1959); przyjeto: (pie¢ studzien)
lnE =5—6
T
1r1E
k — _Q_. ' r /\./__Q—
~2r H-STHS
prof. R. Roslon- | na podstawie skiadu ziarno- | badany teren 4,0 -‘10‘4
ski (1951) 1) wego piaskow; . (jedna studnia)
zmodyfikowany przez R. R o-
stonskiego wzér Hazena
mgr inz. E. K on ik?)| Dupuit-Thiem pélnocna czes¢ | 3,3 107
(1956) tarasu wysokiego
‘ na E od badane-
go obszaru
fngr'. inz. J.I. Fur- | Forchheimer — granica  tarasu 3,816
manski i mgr| Rostonski wysokiego i nis-
inz. J. Myszka kiego na SE od
(1956) 1) badanego terenu
|(stu»dnie szybowe)
mgr inz. J. Badak jak wyzej (stud- 3.0 10
(1959) 1) L9 In-> nie wiercone)
= H*—(H-S)

e
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e

Krakéw ul. Rze-

ed. tabl. 1
Kto wyznaczyl ;
tiltracji k ny ex.
mgr inz. W. Mag- jak wyzej (stud- 5,0 - 10™*
da i mgr inz. M. nie wiercone)
Nieé¢ (1958)1
Tow. Nauk. Eksp. granica  tarasu 8,510
Bud. Warszawa wysokiego i nis-
(1959) 1) kiego na SW od
badanego terenu -
mgr inz. H. Nie- jak wyzej 2,3-10
dzielski (1960)1)
praca magisterska na E od badane- |2,6 —
A. Duda (1961)2) go terenu —9,3-107
Sprawozdanie... Thiem Bielany 5,8—9.0-107*
(1909) |
M.Matakiewiczl Thiem, wzbér uwzglednia- | Bielany 8,5 -10™
(1917) jacy czas podnoszenia sig | __ ‘ ”
zwierciadla, badania labora- Kostrze 7,0 - 10
toryjne Wieliczka (Bie-
zanow) 4,0 - 10
‘praca magisterska Krakow, ul Rze- | 6,4 —
“A. Duda (1961)32 znicza —6,5-10*

mieS§lnicza 8,3—9,6-10™
Niepotomice 5,5—6,0-107*
A, Wieczysty Prokocim 3.1-5,3.10™
(1960)
Kostrze

6,5—8,5-10™

‘praca magisterska
| A, Duda (1961)2)

Tarnobrzeg-Ma-

chéw-Baranow

92,5—6,9 - 10~

1) Materialy nie publikowane, archiwalne.

2) Praca zestawiona wg danych Centr. Urzedu Geologii i innych placowek, znajdujaca sie

w Archiwum Katedry Geologii Kopalnianej Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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wielkim terenie (ok. 1,5 km?) wspélczynnik k dla calej serii wodonos$nej ”
waha sie w doéé szerokich granicach, co $§wiadczy o lokalnej zmiennos$ci
osadu, Biorac pod uwage pozostate dane uzyskiwane w pradolinie Wisty
mozna stwierdzié, ze ogdlna amplituda wartosci k na dos¢ duzych obsza-
rach nie jest znacznie wieksza niz na badanym terenie.
- Wysokie warto§ci wspotczynnika filtracji sg zwigzane z obnizeniami
stropu miocenu, a wiec ze zwigkszonym udziatem dobrze przepuszczal-
nych zwiréw karpackich w profilu (poziom zwirowisk dolnych). Wynika
z tego wniosek, aby przy lokalizowaniu ujet¢ i poszczegdlnych studzien
poszukiwa¢ stref o wysokim wspotczynniku k, nawet na niewielkich i po-
zornie nie zroznicowanych obszarach. ~

Wodonoéno$é i warunki zasilania

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

Poza nim wybitny wplyw na zasobnos¢ poziomu wodonoénego wywie-
ra miazszosé strefy nasyconej woda, ktoéra na badanym obszarze w stanie
naturalnym, nie zaburzonym przez eksploatacje, wynosita okoto 8—15 m.
W innych odcinkach tarasu wysokiego sg jednak miejsca 0 migzszosci
mniejszej. _

Czynnikiem powaznie wplywajacym na te wazng wielkos§¢ jest urzez-
bienie stropu miocenu. Gl6wne obnizenia ukladaja sie — jak juz wspom-
niano — w ksztalt rynien. Rynny w podozu zwirowisk stanowia natu-
ralne dreny zbierajace wody podziemne, 3 bowiem nie tylko miejscami
obnizonymi o okreslonym kierunku i spadku, ale zostaly ponadto wypel-
nione najbardziej przepuszczalnymi osadami. Obnizenia wyziobione
przez doptywy lacza sie z zaglebieniem w stropie miocenu ciggnacym sig
w kierunku pradoliny Wisty i tu wlaénie majg najwickszg szerokos¢.

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

7. utwor6éw wodonoénych tarasu mozna uzyskiwac dos¢ znaczne ilosci
wody, studnie pojedyncze potozone poza rynnami wykazuja wydatki jed-
nostkowe: 2,7—3,3 Ysek. Natomiast dwie wspoldziatajace studnie, zloka-
lizowane na skraju jednej z rynien i oddalone od siebie o 250 m, dawatly
przy depresji 3 m po okoto 20 Vsek kazda (wydajno§¢ jednostkowa
okoto 6,6 Vsek). Takie ilosci wody uzyskano ze studzien o duzej perfora-
cji, z obsypka zwirowg i rzadka siatka z sztucznego tworzywa.

7 doswiadczen wynika, ze wysoka wydajnos¢ studzien jest uwarun-
kowana przede wszystkim trafnym wyborem ich polozenia oraz wlasciwg
konstrukcja filtra, dostosowang do charakteru warstwy wodonosnej. Jak
wielkie znaczenie dla wydajnosci studni ma wlasciwe jej usytuowanie
i wyeliminowanie siatki filtracyjnej, swiadczy¢ moze poréwnanie wydaj-
noéci jednostkowych dla trzech przyktadéw studzien: :

studnia z filtrem siatkowym, wspétdzialajaca z inny- ’
mi, usytuowana w obrebie istniejacego ujecia . . 1,4 sek
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studnia bezsiatkowa pojedyncza w obszarze pozaryn-
nowym . . . . . .

studnia bezsiatkowa wspoldzialajaca z druga, poto-
zona w rynnie e e ok. 7,0 Ysek

Wydajnoé¢ utworéw wodonosnych tarasu wysokiego jest do$é¢ duza.
Nawet przy niekorzystnym ze wzgledéw hydrogeologicznych potozeniu
istniejgcego ujecia uzyskiwano przez przeszio 4 lata (1956—1960) okoto
70 Y/sek z 1,5 km? (zasieg oddziatywania ujecia), a wiec 46,5 Vsek z 1 km?
powierzchni. Takie ilosci wody czerpano przy nie zmieniajacym sie za-
siegu oddziatywania i bez obnizania zwierciadla, a wiec w warunkach
réwnowagi miedzy doplywem a eksploatacijs.

Zasilanie utworéw wodonosnych nastepuje przez infiltracje wody
z doptywoéw Wisty oraz przez bezposrednie przesigkanie wéd opadowych.
Gléwne znaczenie ma niewsatpliwie przeptyw z doplywoéw Wisty, ktore
oddajg wode z wyzej polozonych koryt w swe rozciete stozki naptywowe.
Zjawisku temu sprzyja nagle zmniejszenie sie spadk6éw rzek w obszarze
zasilania wéd podziemnych, duza przepuszczalno$é zwirowisk oraz istnie-
nie rynien wypeklionych latwo przepuszczalnym materialem. O przepty-
wie wody z koryta Biatuchy oraz jej doptywoéw i odnég w grunt $wiadezy
uklad hydroizohips z dnia 30. XII. 1960 r. (fig. 16), a wiec nawet w okre-
sie niskiego stanu wo6d. Zaznaczajg sie wyraznie odcinki potoku, odda-
jace wody do gruntu. Dlubnia zasila intensywnie wody podziemne tylko
W polnocnej czedci obszaru, objetego mapa (fig. 16). W niektérych odcin-
kach nizszej czeéci biegu koryto tego potoku jest przypuszczalnie izolo-
wane od podloza, a zwierciadto wod podziemnych uktada sie niezaleznie
od poziomu w cieku powierzchniowym. W okresach wyzszych stanéow
wody w obu potokach zasilanie wéd podziemnych jest intensywniejsze.

Przy pétkolistym froncie zasilania terenu z obu ciekéow i przy spad-
kach hydraulicznych, osiggajacych w polnocnej czesci terenu wielkosé
0,01, zasilanie wyliczone ze wzoru Darcy’ego wynosi okolo 160 !/sek ma
4 km szerokosci. Zalozono, ze migzszo$¢ warstwy wodonos$nej jest réwna
10 m, a k= 4-10"*m/sek. Przeto przeplyw podziemny na 1 km szero-
ko$ci osigga okoto 40 Ysek.

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

Bezposrednia infiltracja opadéw jest w stosunku do wydajnosci tere-
nu i zasilania podziemnego niewielka i wynosi¢ moze przy przyjeciu bar-
dzo korzystnych warunkéw (ok. 30% infiltracji w stosunku do opadéw)
nie wiecej niz 8—10 /sek/km?2.

2,7—3,3 Ysek

Chemizm woéd i jego zwigzek z warunkami
ztozowymi i eksplcatacyjnymi

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

! Wg opracowania: Operat hydrologiczny — rzeka Bialucha (Pradnik) oraz obli-

czenie surowego bilansu wodnego dla przekroju Olsza, opracowal Z, Rachtan
PIHM Krakéw 1957,
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trza, ktéra waha sie wedlug danych okolicznych stacji meteorologicznych
od 7,6 °C (Garlica Murowana) do 8,0 °C (Rakowice), a dla samego Kra-
kowa ma wartoéé 7,7 °C. Woda jest przezroczysta, bez zapachu, barwy
lekko blekitnej, W zalgczonej tabeli ‘2 przedstawiono $redni sklad che-
miczny wody z ujecia. Wzér Kurlowa dla wod badanego odcinka wyso-
kiego tarasu ma nastepujaca postac¢ !:

HCO, 82S0, 13Cl5
Ca7l Mg19Na9 K1

CO, 20—30M 350—400

Tabela 2
Sredni sktad chemiczny woéd podziemnych wysokiego tarasu
Jony mg/1 mval/l % mval
Kationy
Nat 14 0,61 9
K+ 3 0,07 1
Mgt 16 1,32 19
Cat+™* 100 5,00 71
Suma kationow 133 7,00 100
Aniony
Cl- 12 0,34 5
SO— 45 0,94 13
HCO;— 350 5,74 82
Suma anionow 405 7,02 100
Suma 540 14,02

Rézrice skladu chemicznego zwigzane z miejscem poboru prob (po-
szczegblne studnie), s3 na ogét biorge, niewielkie (tabela 3). Wahania
sktadu chemicznego pozostajace w zwigzku z eksploatacjg zostang jeszcze
omowione. \

Jak widaé, mamy do czynienia z wodg o niskiej mineralizacji, sucha
pozostaloéé waha sie od 350 do 400 mg/l. Wode mozna nazwa¢ weglano-
wo-wapienno-magnezows, jezeli przyjmiemy za glowne skladniki jony
wystepujace w ilosci 20% *+ 3%. Analizy stwierdzajg w wodzie wolny
dwutlenek wegla w ilosci 20—30 mg/1. Odczyn pH jest obojetny i waha
sie pomiedzy 7,0 a 7,6; twardos¢ wynosi od 13—20° n, z tego twardosc
stala 1,5—3,5° n. Sg to wiec wedtug podzialu O.A. Alekina (1956)
wody doé¢ twarde, a czesciowo nawet twarde.

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

1 Zawarto§¢é wolnego dwutlenku wegla i ogdélna mineralizacja wyrazona
w mg/l.
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a manganu nie stwierdzono. Wody wysokiego tarasu réwniez pod wzgle-
dem bakteriologicznym nie budza zastrzezen, miano coli wynosi w nich
powyzej 50. Wody podziemne tarasu wysokiego moga byé¢ uzywane tak
dla celow pitnych, jak i przemystowych bez uzdatnienia. Zawartosé roz-
puszczonych zwigzkow mineralnych i obecnos¢é dwutlenku wegla zapew-
nia im ponadtc dobry smak,

Tabela 3

Przedzialy zawartoSci niektéorych skladnikéw
w wodach podziemnych wysokiego tarasu Wisty

mg/1 *

Na S R . 5 — 22

K 0,8 —6

Mg , . 14-—18

Ca ‘ ' 7 95-—105

Cl 10 — 32

SO, 49 -15

Sio, . 21 — 27

Al 0,5 — 27

Wody podziemne niskiego tarasu réznig sie od woéd tarasu wysokiego
zwiekszong zawartoscia Fe i Mn oraz zanieczyszczeniem bakteriologicz-
nym, nie mogg byé¢ przeto uzytkowane bez uprzedniego uzdatnienia.
Fe wystepuje w wodach niskiego tarasu przewaznie w ilosciach 1,5 do
15,0 mg/l, towarzyszy mu Mn, ktérego ilosé siega do kilku mg/l. Zwigzki
obu pierwiastkéw wystepujg przede wszystkim w najmlodszych osadach
pylasto-ilastych, a wiec w madach holocenskich i utrzymuja sie w stanie
rozpuszczalnym dzieki obecnosci kwaséw humusowych. Wedrowka Fe
i Mn do woéd podziemnych przebiega wskutek wahania sie ich zwiercia-
dla, co powoduje, ze mady bogate w te zwigzki na przemian znajduja sie
w strefie napowietrznej i w obrebie strefy nasyconej. -

Wiadomo, ze pomiedzy chemizmem wo6d a rodzajem skal wodonos-
nych i ich bliskim otoczeniem istniejg wyrazne zwigzki. Zaleznosci takie
dla zwiréw podkreslit np. G, Keller (1942). Zawartos¢ weglanéw Ca
i Mg w wodach opisywanego terenu latwo mozna objasni¢ w powigzaniu
z litologia zwiréw wodonosnych, sktadajgeych sie w duzej mierze z wa-

pieni i margli. Réwniez pokrywa lessowata i podloze miocenskie zawie-

rajg latwo rozpuszczalne weglany, Obecno$é siarczanéw, chlorkéw oraz
Jjonoéw sodowych i potasowych wigza¢ nalezy przypuszczalnie z podtozem
miocenskim. W najblizszej okolicy zltoza wodnego wystepuja w itach mio-
censkich konkrecje gipsowe oraz wprys$niecia pirytu i markazytu,
stwierdzone tak na powierzchni, jak i w wierceniach, Miocen jest for-
macjg solonosng, a wody miocenskie prawie zawsze wykazuja podwyz-
szong zawartos¢ chlorkow. '

Niektére wilasnosci chemiczne wody wplywajg na warunki technicz-
ne eksploatacji ujecia. Zaznaczajg sie takze wahania chemizmu. woéd
pozostajace, jak sie wydaje, w zwiagzku z intensywno$cig eksploatacji.
Wolny dwutlenek wegla wystepujacy w wodzie i nadajacy jej lepsze
‘wlasnosci smakowe sprawia pewne trudnosci przy eksploatacji, wydzie-
lajac sie z wody i gromadzac sie w zbiornikach oraz w rurociggach. Ma
-on takze niewatpliwie wplyw na przyspieszong korozje metalowych fil-
tréw studziennych. “

s
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Pierwotnie nie stwierdzano w analizach agresywnego dwutlenku we-
gla, jednakze juz w 1957 r. niektére analizy wykazaly go w nieduze] ilo-
sci 0,6—0,8 mg/l. Cze$¢ wolnego dwutlenku wegla staje sie przypuszczal-
nie agresywna w zwigzku z wytracaniem sie weglan6éw na siatce filtro-
wej i wokoét studni. Korozja filtrow zbudowanych z perforowanych sta-
lowych rur wiertniczych pokrytych siatkg miedziang przebiega dos¢
szybko. W ciggu 3—b5 lat nastepuje zwykle zniszczenie filtra, polgczone
niekiedy z wdarciem sie piasku do wnetrza studni i zniszczeniem pompy
glebinowej pracujacej w otworze. Przyczyny korozji sa ztozone i nie
mozna ich objasnia¢ jedynie zawartosciag dwutlenku wegla w wodzie, ale
i ten czynnik ma wpltyw na przedwczesne niszczenie studzien. W miareg
eksploatacji odczyn wody (pH) przechodzi w kierunku zwiekszenia kwa-
sowodci, szczegélnie w najblizszym otoczeniu eksploatowanych studzien.
W ciggu 5 lat zaobserwowano zmiang z 7,5—17,6 na okoto 6,9.

Na podstawie analiz chemicznych wykonywanych co miesigc w ciagu
siedmiu lat mozna bylo ustali¢ niektére zwigzki pomiedzy eksploatacja
a zmiang chemizmu wod dla kilku sktadnikow (fig. 17). Najwyraznie]
wystepuja one dla jonu SO,. Silny wzrost zawartosci SO, odpowiada
szczytowym iloéciom pobieranej wody. W czasie eksploatacji wzrastala
takze zawartoié jonu Cl’, choé¢ mniej wyraznie wystepowalo powigzanie
z maksymalnymi poborami wody. Jeszcze slabiej zaznaczaly sie zwigzki
miedzy iloicig czerpanej wody a zawartoscia CO,. Podwyzszenie sie kon-
centracji jonéw siarczanowych i chlorkowych w zwigzku ze zwigkszonym.
poborem wody z ujecia tlumaczy¢ mozna intensywniejszym lugowaniem
powierzchni ilolupkéw miocenskich, zawierajacych gips i chlorki- oraz
doptywem wo6d mioceniskich i ich mieszaniem sie z wodami czwartorze-
dowymi, gdy maleje ci$nienie hydrostatyczne (a wiec wysokos¢ stupa
wody) tych ostatnich. . '

Wnioski

Na podstawie szczegdlowej analizy budowy i warunkéw hydrogeolo-
gicznych zbadanego odcinka tarasu Wisty mozna sprecyzowac niektore
wskazowki metodyczne pozyteczne dla poszukiwan woéd podziemnych
i budowy uje¢ w podobnych warunkach.

1. Najkorzystniejsze warunki dla ujecia woéd podziemnych istnieja
wzdluz pogrzebanych rynien doptywéow Wisty, wyztobionych w pod-
tozu miocenskim. W tych bowiem obszarach nastepuje najintensyw-
niejsze zasilanie z wod powierzchniowych i drenowanie wod podziem-
nych, najwieksza jest migzszo$¢ osadow i najkorzystniejszy ich sklad
granulometryczny (najwyzszy wspoétczynnik filtracji k).

2. W obrebie rynien mozna uzyskiwaé co najmniej dwukrotnie wyzsza
wydajno$é studzien niz w innych obszarach. '

3. Wspoélczynnik {filtracji zmienia sie lokalnie w do$¢ znacznych grani-
cach. Najlepsze warunki pod tym wzgledem istnieja w przyspagowe]j
czesci czwartorzedu, gdzie wystepuja gruboziarniste, dobrze przesor-
towane zwiry karpackie. ‘ o

4. Wody wysokiego tarasu roznig sie od wod tarasu niskiego skiadem
chemicznym, przede wszystkim nieobecnosciag Fe i Mn oraz brakiem
zanieczyszczen bakteriologicznych i substancji organicznych, Nadajag
sie wprost do uzytkowania bez potrzeby ich uzdatnienia.
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9. Ze wzgledu na sklad chemiczny wéd nalezy stosowaé do budowy stu-
dzien materialy nie ulegajace korozji. Szczegélnie mie wskazane jest
uzywanie filtrow z dwu réznych metali. Réznoziarnistosé utworéw
\équonos’nych umozliwia zastosowanie bezsiatkowych wydajnych stu-
dzien. '

Katedra Geologii Kopalnianej
Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie
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PE3IOME

Copgepmanue. B cratbe COAEPHHUTCA [AeTalbHBIA AHAJIU3 T[EOJIOTHUECKOIO
CTPOEHHA M IHAPOreOJOTHYECKHX YCJIOBHH HEGONBIIOr0 OTPe3Ka Teppachl {(OK. 5 HM?2)
OCHOBAHHBIN Ha Pe3yIbTaTax HECKOIBKHISTHHX HaOJOAeHHH B 80 OyPOBbIX CKBAMHHAX.
C6eymgaeTcs JIHTOJOTHYECKHH cocTaB, (QOPMbI 3aJeraHUs U BO3pacT 00pa3oBaHUi U pe-
HOHCTPYKI[HIO XOJa T'eOJIOTMYECKHX fBJEHHH OT JOJIEHHUKOEOrO IepHofa A0 TOJIOEeHa.
PaccmarpuBaercss CHCTEMa 3epKajia ITON3eMHBIX BOA M ee H3MEHEHHs BO BpEMEHH,
CIipeNJieH0 KOO(PMUIUEHT (QUIBTPAIMH, OYTH OUTAHHSA, BOKOOOHJIBHOCTbL TOPHU30OHTA
H XUMH3M Bof. Jlaercd yrasaHusA IJIf PAIHOHAIBHOTO HCINIH30BAHHUSA IIO,ZI’SCMHI:IX BOX
BBICOKOH Teppacsl.

HccnemoBaHHbIH aBTOPOM ydYacTOK Teppackl Bucsbl pacnosnomeH E ot Hpaxosa.
B mopdosoruu aroro palioHa MOMKHO BBIJEJUTb TPU DJIEMEHTHI: HHU3Kad Teppaca BHCILI
H Teppachl ee IPHUTOKOB, BbICOKAs Teppaca U palioH xoaMmoB (dur. 1). B crarbe pac-
CMaTpHBaeTCA MPEHMYIECTBEHHO BBICOKasA Teppaca.

TT'eonxoruuecroe CTpPOeHHUE

IeoJIOTHYECKOE CTPOEHHE paccMaTpHBAaeMOro paiioHa, MIOCLIQAH OK. 5 KM2, OBLIC
JIETAIBHO MCCISJOBAHO HA OCHOBE COMOCTABIISHHUS De3yJIbTaToB 80 OypPOBBLIX CHBAMHUH.
Kapra u paspessl (¢ur. 9, 10) BHIABIAIOT NeHHBEIANNIO KPOBIM MHOLEHOBHIX [VIHH. ['1aB-
Hble JIENPEeCcCHH WMeST O(pOPMJIEHHE TOHKHX HKOTJOBHMH IeHETHYECKH CBA3AHHBIX € IPY-
ToKaMM Bucibl. JIpyrue KOTJIOBHHBI GbLIM OGHAPYMHEHbI B COCEJHHX padoHax (dwur. 1).

Haj TeMHO-CEpPhIMH H3BECTKOBUCTBIMH apTH/IHUTAMU MHOLCHA, MPaHy IoMeTpPHISCHar
X2paKTepUCTHKA KGTOPBIX H300paieHa Ha auarpamme (Qpur. 2), JEHHT rpaBHAHO-TIECTA-
Hucrtad cepusa. OHa B ofmieM 06/1aaeT BbLIPOBHAHHBIMH TOPH30HTAJbHBIMH IIOBEPXHO-
CTSIMH KPOBJIM, OTJACJCHHbIMH KPYTHIMH KpasMH Ha IDAaHHIE C XOJMaMH H HH3KOH Tep-
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pacoit (cur. 11). I'paBUM M NECKH MOKPBITHI NBIJIHCTO-NECYAHUCTBIMH 00Pa30BaHUAMH,
MOIIIHOCTh KOTOPbIX QYeHh HEmoCTOAHHa (¢ur. 12). Ha rpaHuie BBICOKOH Teppachl
M X0JIMOB HEeT BOOOLIe MbIIMCTO-TIECUaHUCTONO NTOKPOBA HIH OH OYeHb TOHKHKH; MOIIHOCTH
€ro yBe/lUYHBaeTCA CKOPO K CEeRepy.

I'paBuiiHo-necyanucras cepus MUGGEPEHINPOBaHHAs OblIa IPEABAPUTEIHHO pas-
nejeHa aBTOPOM Ha 4YeThbIpe YacTH (CHH3Y BBEpX):

a) Husxnue rpaBHiHBIC OTJIOHEHHS OT KPOBJH MHOLEHA [0 OKOJIO 196 M (Haj ypos-
HEM MOpsi). ITOT IpaBHil XapaKTepU3yeTcsA 3HAUHUTEJbHBIM cojepikanueM (1o 80%) xap-
IAaTCKOrO MarepHaJa (cepble IJIayKOHUTOBbIe NEeCYaHWKH, KBApIbl, POTOBHKH). BeMuynHa
ranex go 10—12 cm a uHOrAa 18 cm. IIpuMechk mecka fmo 20-—40% (cur. 3).

B) CpejHue rpaBuiiHble OTJIOMEHHA (196—200 M HajJ ypoBHEM Mops). DTO rpaBuii mpe-
NMYIIECTBEHHO MECTHONO TIPOMCXOMCHUS (U3BECTHSK, MEPreJHCThle M3BeCTHAKH, Kpe-
McED). IlecuaHMkOB W APYTHX MOPOJ 3[Aech He GoJsiee 5%. BeawumHa rajex OO0 6 CM
U TOJBHO MCH/IOYHTEJIbHO IPEeBOCXOAHT 10 cM. Ilecka B oOliem 6o0Jibllle YeM B HHMHEM
ciroe — oT 20 go 60% (dwur. 4).

c) IloxpoBHbIe rpaBHilHbIE OTJIOMKEHHA — 200 Jo 204 (206) M Hajg yPOBHEM MOPS B5TO
neckH (60—70%) ¢ nmpuaMechio TpaBus (ur. 5). B MaaoOMONIHOM (1 CM) HAMHEM TOPH30HTE
KapnaTcKHi MaTepHan COoCTOBJAAeT A0 25%. BBIlle MOMHHHPYET MECTHBIH MarepHa.l
(Mepresan ¥ U3BECTHSAKH).

d) Bepxnue rpaBuiiHble OTJ0:eHHA (200—220 (224) M Hapg ypoBHeMm Mops). Coaep-
MAHHE I[IeCYaHHCTC! (PpaKLUU TOMe 3HAuYuTe bHO. ['paBUHHBIA MaTepuaa MecTHNTO
HpoHcXoMxAeHudA. YacTo HabMwaaeTcAa NecKd 6e3 NPHMECH KPYyTHOOAINMOYHON (hpaKIny.

Camaa ocTpasd pa3HHIIA UMEEeTCA MEKAY TPaBHUHBIMHU OTJIOMEHUAMH HHMKE 196 M
H CCTaJbHBIMH. IJTa TPaHHUIA BHUJHA TOME B MOP(OJOTHHM MMOIEHOBOTO (PyHAAMeHTA
{dur. 10), moTOMYy UYTO OT HAUMEHOBAHHOU BBICOTHI TOBEPXHOCTH . APTHJNIHTOB CKOPO
nmogrHuMaercd K ceBepy. Ha paccmarpuBaeMoil BbICOTE HAOIIOAAETCS MPOCJIOHKH IIbl-
Jucroro Marepuana (gur. 6, 9, 10). AHaJOTHUYHBbIE TPOCJIOUKN HAXOMATCA TOHE HECHKOJb-
KO HHUEe (191—193 M H.y.M.). '

[IbLucTO-IeCYaHUCTEIH TOKPOB T'PABUHHBIX -OTJIOHEHUH TOCTPOEH U3 Iepec/ionBa-
IOIIUXCA JIECCOBBIX TNIMH, OBLIH (QHUr. 7) U MecKoB ((ur. 8), 4acTo HBLIUCTBIX U BOLO-
cofiep:Halux (IMJIbIRYH). B moJomBe HeENMOCPeACTBeHHO Haja KpOBJeH TpaBHIHDLIX OTJIO-
EeHHI BCTpeYanTes TOpdHl U KOPHUHEBO-uepHBbIE HAHOCHBIE MBI, cOAepiHaiiue Ao 20%
OPraHHYeCKOTO BEIIEeCTBa, KOTOPble OTBEYAlOT 0OPa3z0BaluAM THNA TUTTHA. OTJICHKEHUA
5TOr0 poja UMEIOT [0 2 M MOIIHOCTH ¥ HaOIIOJAIOTCA HPEHAEe BCETo BAONb kpasd KPOBIH
rpaBUUHBIX OTJIOMEHHH HA TPAHUIE BLICOKOH Teppachbl M X0aMoB (dur. 13).

Cepble aprHAJIMTBI U TJIMHUCTBIE CJAHIbl HECOMHEHHO MHOLCHOBCIO BOapacra, TaK
KaK B HHUX OBIIM HAllIeHE XapaKTepHbIe (opaMUHHUDEPOBble HKOMILIEKCHI.

BaJsyHbl CKaHAWHABCKOTO MPOMCXOMAEHUS, 3aeramlliue B KPOBIM MHuoLeHa (dbur. 1),
ABJIAIOTCA BEPOATHO PEIMHTAMU Pa3MBITBIX MOPEHHBIX 00pa30BaHUH KPaKOBCHOILO OJle-
neHenns. CraHJHHABCKHE IIOPOAbI BCTPEYAOTCS KPOMe TOro B I[€JIOM pas3pese IpaBHH-
HBbIX OoTJjomeHu#. ['paBmu cofepmalye Nmpekae BCero KaplaTCKUi MatepHals, CBA3AHBI
KamKeTesd, C CPEeJHeNoJbCKUM OJIefleHeHHeM. Brlmesexaliue rpasuidHble OTJIOHEHVS
cocTosiiIKe N0 60IbITel YACTH M3 MECTHOTO MaTepuaja, HMEHHO K3 OSJIOMKOB MEJOBHIX
U IOPCHHUX TIOPOJ, OCAAUJUCE B (pOpMe aJMIOBHANbHLIX KOHYCOB BBIHOCA BO3IHHKIILIX
¥ YCTbsl IPUTOKOB BHCIIbI TOME BO BPEMS CPERHEIOJLCKOrD OJIeIEHEHNA HO B ITO3[HEH-
niefl ero craguu. ’

C paHHHM TEPHOAOM OGaJTHHCKOTO OJCAEHCHMS CJHEQyeT CBA3ATb CPABHUTEILTO
ciabo M3ydeHHBbIH TpaBniiHblH NOKPOB, B KOTOPOM Ha6rofaerca oforalgeHue Kaprar-
CKUM MaTepHasoM (IIOKPOBHbIE I'PaBUHHBIE OTJIOHEHHUS).

JleccoBo-llecuanuCThI TTOKPOB o0pazoBajicad B 6ojee IO3OHBIX CTaguaAX OGanTui-
ckoro oseneHeHusa. Topd U CHTTHA CCAJHJIHCh BO BpEMs YAyYIICHUA HKIMMATHYECHUK
yciaoBui. Mazibi ¥ DECKH HMMKHEH Teppachl, MOKPHIBAIOIINE TOHKHM CJIOEM Haprna'r*crmé
rpaBUiHbIE OTJIOKEHHS, TOJMOLEHOBOIO BO3pacTa.
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Ha ocHOBaHHHM aHaJiH3a TEOJIOTHYECKOTO CTPOEHHSA MOHO CJesaTh cne,uytomy;o
PEKOHCTPYKI[HIO IIOCJAELOBATEJIbHBIX CTAIHI PasBUTHS HCTOPHH Bucabl 1 ee IpUTOKOB
B HCCJIeJyEeMOM paHoHe:

1. Opo3HOHHBIH pa3MbIB [IOBEPXHOCTH MHOIEHOBBIX TIJIHH H BO3HUKHOBEHHE KOTJIOBHI
BpPE3aHHbIX NPHUTOKAMH BHCIBI B JOJEJHHKOBOE BPeMA W YACTUYHO Iepel KPaKOBCHUM
OJIe[JleHEHUEM. ,

II. O6pazoBaHHe MOpEHBl KPaKOBCKOTO OJIEJEHEHHS M ee pasMblB CBA3AHHBIH C Jamb-
HeHileld 5po3Hell TOBEPXHOCTH MHOIEHOBBIX TJIMH.

III. Ocampenne B DpafonnHe BuCIbI TpaBUHHBIX OTJOIKEHHH, 6GOraThIX KapHaTCKUM
MaTepHaioM — CTafusa J[peHTe CpeHeNoIbCKOTO ONefeHeHNs, Pa3MblB HX [OBEPXHOCTH
U OCamJeHue MbIIRCTBIX IPOCTIOeB — Memcragus [pente — Bapra.

IV. ObpasoBanue aJIIOBHAJBHBIX KOHYCOB BBIHOCA INPHTOKOB BHCJBI (rpaBHil c rﬁpe-
MMYIIECTBEHHO MECTHBIM MaTepHaJsoM) — CTafud Bapra cpegHemoJbCKONO OJIefeHeH .
V. Ilpouecc ocamAeHHUA TPABUIHBIX OTIOKEHHH € yBENMUYEHHLIM CONEPHAHHEM Kap-
IIaTCKOI'0 MaTepHana — pPaHHAA CTagus GaNTHHUCKOTO OJiefleHeHHd.

VI. 3posucHHbIH pa3MblB FPABUHHBIX OTJIOMKEHHH — BC3HMKHOBEHHWE T'PaBHHHON Tep-
pachl TOpU3oHTa 202—204 M H.y.M. H HerJyGoKoro #éjcba B 9TOH TEppace.

VII. Ooam,ue.HlHe JIECCOB H IIbLIMCTO-TIECUaHUCTBIX 00Pa30BaHUH (B HIMKHEH 4acTH TOP(BI
¥ OPraHHYeCKHe HAHOCHBIE WJIbI) C COXPAHEHHBIMH I'DABHHHBIMH OTJIOMEHHAMH He6onb
CH MOLIHOCTH — IO3JHAA CTaguA GaNTHHCKOrO OJeleHeHHs.

VIII. Ilepemelenne TedeHHs BHCJBl K 0Ty B TENEPEIIHION AOIHHY — BPO3HOHHBIN
PC3MbBIB TPaBHHHBIX OTJIOEHUH Ha TCPU30HTE 195—197 M H OCaM[eHHEe MAaJOB HHU3KOH
Teppacbl — TOJIOLEH.

F'pyHTOBBIE BOJBI

CpaBuifHble OTINASHUA 3ajeralolliie Ha HEeIPOHHIAeMoM (QyHIAMEHTE MHOIEHC:
BBIX TJIMH H NOKPHIThIE MOJIYNIPOHHUIAEMBIMU INBLIHCTO-TIECUYAHUCTHIME 00 pPa30BaHUAMH
ABJIAIOTCA JIOBOJBLHO OGHJIBHEIM BOJOHOCHBIM TOPH30HTOM. 3€pKajo BOJ Ha BBICOKOH
Teppace HaXOAHTCA IJIYyOOKO 10—15 M OT IOBEPXHOCTH. BOmy M3 BBICONOH Teppachl
BKCIIJIOATUPYETCA OT IOJIOBHHBEI 1953 rofa. B IMEpBHYHOM COCTOAHHUM 3EPHATIO0 IOJA3eM-
HBbIX BOA (Hr. 14) TOYHO NPUCIOCOOHIOCH K MOP(OJOTHH MOBEPXHOCTH.

ITocne 4-meTHell BRCIIOATALMM HACTYIIHJIO OUYEeHb CYIISCTBEHHOE H3MEHEHHEe CHCTe-
MbI mnpoﬁs-omnc (dur. 15). Borpyr ronofuer Bojgo3atopa BO3HUKIA TIy6oRas a2
IIpeccHoHHas BOpPOHKA. BHe BIMAHHA Bogo3abopa OblIO HAOIONEHO HaXOMeHHE Ha-
DOPHBIX BOM MW fBJIEHHNA NOAHEMA YPOBHA IOA3EMHBIX BOJ B ION0-BOCTOYHOH dYaCTH
paiioHa, BbI3BaHHble MECTHbIM YMEHBIIEHHEM MOIIHOCTH BOJOHOCHOTO cJjos. Haburo-
AE€HHUs HCIOJHEHHble B Hadase 1961 roja yme He OOHAPYHHUJIN CYLIECTBEHHBIX H3Me-
HEeHHH CHCTEeMbl THAPOM3OTHIIC HCCJIEJ0BaHHOrO pahoHa (dur. 16) HeCcMOTpA HA TO, UTC
SKCIJIoaTalMsA IpofoJkaiach (pur. 17). Ha oCHOBaHUH IMO3HAHUA THAPOTEOIOTHMUYECKUX
YCJIOBHH Ha IIHPOKOHU MJIOHIAAH OBLTO YCTAHOBJEHO, YTO BOALI IPHTOKOB BHCHIBI IH-
TalT B HEKOTOPBIX MecTaX NoA3eMHbIe Bojbl. CTaGUIN3aIHA JEIPEeCCHOHHOH BOPOHKH
H TOJHATHE 3epHaja BCA B HaOJIOAATENbHBIX CKBaKMHAX B CBA3H C yMeHbIIEHHEM
BHCILJIOATAllUHU (HUr. 17) CBUAETEJLCTBYET O TOM, YTG B HepuHome 1957—1961 ycraun-
RUJIOCh DABHOBECHE ME]y NUTAHHEM H SHKCIJIOaTallued BOM.

HecmoTpa Ha mNpOCTYIO CHUCTEMY CJIOEB pacCMATpHBaeMash BOAOHOCH&A 00JacThk
HMEET BTaHOE CTPOCHHE, 00YCJIOBJIEHHOE JIMTOJIOTMUYCCKUMU PAa3JUYUAMH T'PAaBUHHO-
-[IeCYaHUCTOH cepud.

ITo Bceli BepOATHOCTH B TPaBHAX 3aJIeraiol[HX B KPOBRJHM BOJAOHENPOHHUIAEMBIX
MHOLIEHOBBIX IJIMH OTMEYaeTcsa HallpaBJeHHE BOAOCTOKA BAOJb KEI0O0B BPE3aHHbBIX
B OTJIO¥EHHS MHOIEHa.

@
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Hosdpduuuenr cpunprpanuu (K) A 1eI0ro BOJOHOCHOIO KOMIJIERCA OUpPefeNeHc
Ha OCHORAHMH DSAAA NMPOOHBIX OTKAYeK H IOJydYyeHO BeJu4YwHbl 3,8 —-7,3 - 10—* M/Ce¥ ,
YTO OYEHb IIOXOKEe Pe3yJIbTaTaMM, MOJYy4YeHHBIMH APYTHMH @BTOpaMH B Ipefesax mpa-
nosuHbl Bucasl (ta6. 1). Kamercs, uro koapduipent K npossider B gonuHe Bucnbl
GOJIBIIYI0 MECTHYH) M3MEeHYHBOCThb. JIydmuMK (HANBTPAlHOHHBIME CBOHCTBAMH 06Jia-
JaloT HHIKHUE KapraTCKUe T'PaBHH. _

[MuTaHHe NOA3BEMHBIX BOJ OCYILIECTBJSETCA HpPemje BCero NyTéM HHOMUIbTPAUHE
BOJ IIPUTOKOB BHC/IBI, KOTOPBIE PACHONOMEHBI EBIIIE 3ePKAJa NOA3EMHbIX BOJA BBICOKNH
Teppachl. ITOQUMHEHHOE 3HAYEHHE HMEEeT NOBePXHOCTHaA HHMHUIbTpanus, TeM Golee,
YTO IUTAIOAA IJIONIAAL HeboJbluad.

HauguecTBO BOJBH

Temmeparypa BoAbl 9,5— 10 °C, 4TO HECKONBKO BbIllle MHOTOJIETHEH CpefHei ro-
NUYHOI TeMIeparypbl Bo3fyxa. Boja mpo3padHas, JErKo roayfoBaToro IBera, 6e3 3a-
maxa. @opmyna Hypraoea crejyooasd:

HCO, 82 SO, 13C1 5
Ca 71 Mg 19 Na 9 K1

Cpefuuil XUMHUYECKHH COCTaB BOJABI NPeACTaBJeH B Ta0. 2, a Pa3juyud B COJAEPIHAHIH
HEKOTOPBIX KOMIIOHEHTOB B Tad. 3

Bopma odnafaer HeHTpanbHOH pearuuer (pH), méctrocrhio 12,8 — 19,6 °H, (B TOM
BpemenHass 10,9 —15,0 °H). Oua CORepHHUT TCJIbKO ClIefbl eje3a, 4eM PEe3KO OTJIH-
gaeTcsa OT BOJ HH3KOH Teppachl, B KOTOPBLIX ObLJIO OMpPEAe/ieHD BbICOKOE COAepHiaHHE
aToro »JjeMeHta (1-- 16 mr. Fe/n). : :

Bo Bpema mocTymarolei 3KCIoaTanuy BOJ (1953—1961) NIpOUCXOAAT HE3HAYHTEJb-
Hble U3MEHEHHUA XHMH3Ma, HalpuMep HaO/II0AAeTCAd CTPEMJICHHE K MOBBIIIEHUIO KHCJIOT-
HOCTH: pH CHHMHIOCH C OK. 7,5 80 6,9. Bo BpeMsa NpOOHBIX OTKAYEK B HENOCPECTBEH-
HO# GJIM30CTH jelcTByIollleero Bogo3adopa OblI0 OOHAPYHEHO HEOOJIbIIoe COfepHaHUe
arpecCHBHOH YIJIEKHCIOTBI (OKOJIO 1 MI/T), KOTOpPOH B MNPeABIAyINHX aHajgn3ax He
oblno. Onupasgch Ha pe3yJbTaTaX XUMHUYECKHX aHAJIM30B, UCIOTHACMbBIX EHEMEeCAdHO
B TeueHHe ceMH JeT (1953—1960) O6blya BBISBIEHS HEKOTOpad CBA3b MEMAY 2KCIJIOATa -
IHed W M3MeHEHHEeM COfep#aHus HEeCKONbKUX HoHoB (pur. 17). OHa OCOGEHHO OTYer-
nHMBa s CcysnbGaTHOro HOHA; MaKCHMaJbHbIe cofepianus SO,” COOTBETCTBYIOT, C He-
KOTOPBIM 3alO3[JaHUeM, IHTOBOH SHCIJIOATAIMH IOA3EMHBIX BOA. Bo BpeMaA BHCIIOATA-
MM HAGIIOfAeTCA ToMie yBeJudeHHe comepmaHua xnaopupoB (Cl), X0Ts OHO MeHee OT-
YeTIMBO CBA3AHO C TEPHOAAMH MaKCHMajbHOro noGopa BojAbl. Eme criafmas cBA3LD
BBISIBJIOHA MEMY KOTMYECTROM BKCIJIOATHPOBAHHOH BOAGI M COACPHAHHEM CO,. ¥rge-
JHYEHHe COfepiHAHUA Cy/Ib(aToB H XJIOPHLOB COOTBETCTBYIOIIHE HHTEHCH(HUKALHMH [0~
6cpa BOmdbl, OObACHAETCS Ooyiee aKTUBHBIM BbIIeJaYdBaHHEM IIOBEPXHOCTH MHOIEHO-
BBIX ApPrUJIATOB, COAEPIKAIIUX THPHT, MAPKACHT, THIC U XJIOPHALI UK IPHTOROM MMO-
[[EHOBBIX BOJ W HMX CMEIIHBAHMEM C YETBePTHYHBIMH BOJaM{ B pe3ysibraTe NaJeHHuA
THAPOCTATHYSCKOTO JaBJEHUA BOAAHOTO CTOJIOA.

T=10°C

CO, 20—30 M 350—400

Kadeapa Pyguuusoit I'eosroruu
T'opHo-Merannypruueckol AxageMHu
B Rparose



