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Andrzej MOCHON 

Zrodla 
jako podstawa charakterystyki hydrogeologicznej 

wschodniej cz~sSi Pasma Klonowskiego 
(Gory Swi~tokrzyskie) 

Przedstawiono wyniki badan hodel wschodniej cz~sci Pasma Klonowskiego w pa/nocnej cz~sci Gar 
Swi~tokrzyskich. Stwierdzono pasowy uklad zradd i wysi~kaw i ustalono raznice w wielkosci i rodzaju 
mineralizacji wad oraz ich cech fizycznych. Zwracono np. uwag~ na nadzwyczaj niski odczyn (pH od 
4,4 do 6,0) pewnej grupy :hadel, ktary wyjasniono obecnosci(! kwasow humusowych. Zarysowano model 
kr(!zenia wad podziemnych badanego obszaru na podstawie budowy geologiczneJ oraz cech fizyko

chemicznych wad. 

WST~P 

Przedmiotem pracy Sq warunki hydrogeologiczne wschodniej cZ~Sci Pasma 
Klonowskiego, ktora stanowi jednoczesnie polnocno-zachodni(! cz~sc Swi~tokrzys
kiego Parku Narodowego (fig. 1). Na obszarze tym brak jest studni gl~binowych 
i wiercen hydrogeologicznych ze wzgl~du na slabe zawodnienie (J. Kurdziel i in., 
1970; J. Prazak, B. Taszek, 1977; C. Zak, 1976; A. Mochon, 1985), znacznedeniwe
lacje terenu oraz fakt, ze jest to obszar chroniony. W zwiqzku z tym zrodla po
zostajq glownq podstaw(! rozpoznania warunkow hydrogeologicznych. Celem 
pracy zatem bylo uchwycenie ewentualnych prawidlowosci w rozmieszczeniu 
hodel, cech fizykochemicznych oraz ich zwi(!zku z budow(! geologiczn(!, w efekcie 
czego byloby mozliwe zaproponowanie schematu krqzenia wod podziemnych. 

Badaniami obj~to gor~ Miejsk(! (428 m n.p.m.) i gor~ Psarsk(! (421 m n.p.m.), 
ktore w sensie orograficznym tworz(! wschodni(! cz~s6 Pasma Klonowskiego (T. 
Wroblewski, 1977), a w sensie geologicznym odcinek psarski i bodzentynski tego 
pasma (J. Czarnocki, 1936). Oba wzniesienia S(! asymetryczne, przy czym bardziej 
strome S(! stoki polnocne opadaj(!ce w kierunku doliny bodzentynskiej, w stosunku 
do ktorej obie gory cechuje wysokosc wzgl~dna ok. 150 m. Stoki poludniowe opa-
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Fig. 1. Polozenie obszaru badan (A) na 
tIe po}nosnej cz~sci Gor Swi~tokrzyskich 
(C) i Swi~tokrzyskiego Parku Narodowego 
(8) 

Location of the investigation area (A) against 
the backgroud of the ranges of I he Gory 
Swi~tokrzyskie Mountains (e) and Swi~to
krzyski National Park (B) 

daj,! ku dolinie d~bnianskiej z wysokosci'! wzgl~dn,! ok. 125 - 150 m. Przez obie 
gory przechodzi dzial wodny IV rz~du (fig. 3) mi~dzy zlewniami Psarki (na polnoc) 
i Pokrzywianki (na poludniu), nalez,!cymi do zlewni Kamiennej, natomiast cz~sc 
poludniowo-wschodnia g. Psarskiej nalezy do zlewni Lubrzanki a wraz z ni,! do 
zlewni Nidy - st,!d obecnosc dzialu wodnego II rz~du. Siec odwodnienia powierzch
niowego rozwini~ta jest praktycznie wyl,!cznie na stokach polnocnych obu gor 
(fig. 2). Podobna anomalia, choc w mniejszym stopniu, wyst~puje w Lysogorach 
(1. Rogalinski, 1972). Osiem ciekow oclwadniaj,!cych stoki polnocne g. Miejskiej 
i g. Psarskiej bierze swoj pocz'!tek glownie z wysi~kow, rzadziej ze zrodeL podobnie 
jak jedyny ciek odwadniaj,!cy stoki poludniowe. W latach 70-tych wykonano 
w okolicach Bodzentyna prace melioracyjne, ktore mialy doprowadzic do osusze
nia licznych podmoklosci wyst~puj,!cych m.in. na stokach obu gor. W wyniku tych 
prac przedluzono sztucznie niektore doplywy Psarki. Podobnie jak cieki rozmiesz
czone S,! hodla i wysi~ki (fig. 2). W granicach obszaru badan na stokach polnoc
nych wyst~puje ich 30, podczas g~y na poludniowych zaledwie 6. 

Autor dzi~kuje doc. dr hab. D. Maleckiej oraz doc. drowi Z. Kowalczewskiemu 
i drowi B. Kowalskiemu za wskazowki udzielone przy przygotowywaniu artykulu. 

BUDOWA GEOLOGICZNA 

Na g. Miejskiej i g. Psarskiej wyst~puj,! utwory gornego syluru oraz dewonu 
dolnego ! srodkowego przykryte osadami czwartorz~dowymi a lokalnie takze 
trzeciorz~dowymi. Dno doliny d~bnianskiej zbudowane jest z ilowcow lupkowych, 
mulowcow i szaroglazow (Z. Kowalczewski, 1975) warstw wydrzyszowskich i rze
pinskich gornego syluru. Podnoza poludniowe gory tworz'! piaskowce a w stropie 
mulowce warstw klonowskich najwyzszych ogniw syluru, polnocne natomiast -
warstwy barczanskie gornego zigenu - dolnego emsu; S,! to piaskowce kwarcowe 
i kwarcytowe 0 teksturze zlewnej przelawicone mulowcami i ilowcami (T. Wroblew
ski, 1975). Gorn,! cz~s6 zboczy polnocnych Pasma Klonowskiego tworz'! tzw. 
warstwy spiriferowe gornego emsu, w ktorych H. Lobanowski (1971) i Z. Kowal
czewski (1975) wyrozniaj,! dwa kompleksy piaskowcow kwarcytowych rozdzielo
ne kompleksem mulowcowo-ilastym. Doln,! cz~s6 zboczy polnocnych tworz'! 
osady dolnego eiflu, w ktorych mozna wyrozni6 (Z. Kowakzewski, 1975) komplek
sy: ilasto-mulowcowo-margliste, piaskowcowo-mulowcowy i marglisto-mulasty 
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'9 , 
Fig. 2. Szkic geologiczny g. Miejskiej i g. Psarskiej (wedlug P. Filonowicza. 1962 i Z. Kowalczewskiego. 
1975) 

Geological sketch of the Miejskia Mt. and Psarska Mt. (after P. Filonowicz. 1962 and Z. Kowalczewski. 
1975) 

I - lessy: 2 - pia ski pylaste. pia ski fluwioglacjalne i fluwialne: 3 - gliny peryglacjalne i zwalowe: 4 - wychodnie 
skal podloza: 5 - uskoki; 6 - hodla: 7 - wysi~ki: 8 - skaly podloza: 9 - utwory powierzchniowe: ScRZz - itowce 
tupkowe. mulowce i szaroglazy warstw rzepinskich; S2K - piaskowce i mulowce warstw klonowskich; DIB - pias
kowce kwarcowe i kwarcytowe 0 teksturze zlewnej oraz mulowce i itowce warstw barczanskich: DIS - piaskowce 
kwarcytowe oraz mulowce ilowcowe warstw spiriferowych; D2EI - margie. mulowce. ilowce. piaskowce z wklad-
kami wapieni i dolomitow; D2Zl' D2E2 dolomity 
I - loesses; 2 - silty. fluvioglacial and fluvial sanqs: 3 - periglacial loams and tills; 4 - outcrops of the basement 
rocks; 5 - faults; 6 - springs; 7 - seepages; 8 - basement rocks; 9 - cover sediments; SzRZz - shaly claystones. 
siltstones and graywackes of Rzepin Beds; SzK - sandstones and siltstones of Klonow Beds; DIB - massive quartz 
and quartzitic sandstones. siltstones and claystones of Barcza Beds; DIS - quartzitic sandstones and clayey siltstones 
of Spirifer Beds; D2EI - marls. siltstones. claystones and sandstones with limestone and dolomite intercalations: 
DZZI' DzZ2 - dolomites 

z wkladkami dolomitow i wapieni. Na utworach tych lezy, stanowiqcy juz dno do
liny bodzentynskiej, kompleks dolomitow gornego eiflu i dolnego zywetu. Wymie
niony zespol warstw zapada monoklinalnie na polnoc pod k(!tem ok. 3.0 - 4.0° 
i jest ograniczony dwiema transwersalnymi strefami dyslokacyjnymi. S(! to: od 
wschodu (fig. 2) dyslokacja celinska maj(!ca charakter zrztttowo-przesuwczy 0 

amplitudzie 15.0.0 m, od zachodu - dyslokacja psarska b~d(!ca uskokiem nozyco
wym 0 amplitudzie przesuni~cia 1125 m (Z. Kowalczewski, 1975). Mniejsze dys
lokacje przebiegaj(! pomi~dzy g. Miejsk(! i g. Psarsk(! (fig. 2) oraz przez niewielkq 
przel~cz na g. Miejskiej. Skaly podloza przykryte S(! utworami czwartorz~dowymi 
roznej mi(!zszosci. W partiach szczytowych bezposrednio na powierzchni lezy 
zwietrzelina od .0 do 5 m mi(!zszosci, srednio - 2,7 m (S. Lewowicki, 1959). W dol
nej cz~sci stokow na powierzchni lezy less (na stokach polnocnych i wscpodnich) 
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Fig. 3. Lokalizacja irodel i wysi~kow na g. Miejskiej i g. Psarskiej 
Location of springs and seepages on Miejska Mt. and Psarska Mt. 
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) - dzial wodny IV rz~du; 2 - dzial wodny II rz~du; 3 - granice stref wysokosciowych wyst~powania zrodeL 4 
granice zlewni do obliczenia modulow odplywu podziemnego; 5 - zrodlo i jego numer: 6 - wysi~k; 7 - wybrane 
studnie kopane: 8 - numer strefy wysokosciowej Zrodel; 9 - modul odplywu podziemnego w ) /s!km~ 

) - IVth rank watershed; 2 - lind rank watershed: 3 - boundaries of spring zones; 4 - boundaries of the drainage 
area taken for calculation of a moduls of underground flow; 5 - number of spring; 6 - seepage: 7 - selected dug 
wells; 8 - number of spring zone; 9 - moduls of underground flow in I/s/km 2 

oraz gliny deluwialne, zwa}owe i piaski fluwioglacjalne i fluwialne (na stokach 
po}udniowych). Wychodnie eiflu i zywetu przykryte s,! juz - jak wykazaly wier
cenia - roznymi osadami czwartorz~dowymi 0 mi,!zszosci ok. ] 0 - 20 m, maksy
malnie - 26 m. W profilu utworow czwartorz~dowych w dolinie bodzentynskiej 
wyst~puj,! od gory: less, mulek zgliniony i zapiaszczony lub piaski pylaste, dwa 
poziomy gliny zwalowej zapiaszczonej, z gruzem piaskowcow dolnodewonskich. 
rozdzielone mulkami i rumoszem piaskowcow oraz piaski w sp'!gu. Lokalnie pod 
osadami czwartorz~dowymi spotykane S,! piaski i mulki trzeciorz~dowe. 

METODYKA BADAN 

Pasmo Klonowskie stanowi obszar zainteresowan badawczych autora od 1982 r. 
W latach 1982 - ] 983 przeprowadzono inwentaryzacj~ :Zrodel, wysi~kow i ciekow 
powierzchniowych pol'!czone z pojedynczymi analizami wskaznikowymi i podsta
wowych skladnikow wod oraz badaniami ich cech fizycznych. We wrzesniu 1984 r. 
wykonano pomiary wydajnosci hodel i przeplywow w ciekach wraz z badaniem 
cech fizykochemicznych wod podziemnych. We wrzesniu 1985 r. wykonano w jed
nym czasie badania wskaznikowe we wszystkich czynnych hodlach i wysi~kach, 
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oznaczono na miejscu temperatur~ i odczyn, zas w laboratorium przewodnictwo 
elektryczne oraz jony Na+ i K+. Badania wskaznikowe pozwolily na wytypowanie 
miejsc do pobrania probek w celu okreslenia skladu jonowego wody. 

W niniejszej pracy wykorzystano 39 ana liz wskaznikowych i IS podstawowych 
analiz skladu chemicznego wykonanych we wrzesniu i pazdzierniku 1985 r. uznaj(!c 
duz(! wartosc i porownywalnosc jednoczasowych analiz fizykochemicznych wod 
podziemnych. Warto nadmienic, ze do przeprowadzenia badan wybrano okres 
niskich stanow wod podziemnych. Temperatur~ mierzono termometrem wodnym 
o dokladnosci 0, 1°. Odczyn okreslono na miejscu pehametrem przenosnym typu 
N 511. 

Przewodnictwo elektryczne oznaczono w laboratorium konduktometrem typu 
Radelkis ok-l 022/1 produkcji w~gierskiej, a nast~pnie przeliczono na ogoln(! mine
ralizacj~ wzOrem Rodiera. Jony Na+ i K + oznaczono na spektrometrze plomie
niowym AAS I produkcji Carl Zeiss Jena (NRD). Jony Ca2+, Mg2t-, HCO~, 
SO~-, CI oznaczono zgodnie z polskimi normami. ' 

WYNIKI BADAN 

Wst~pne rozpoznanie hydrogeologiczne wskazalo na celowosc rozpatrywania 
2 zasadniczych populacji hodeL tzn. odwadniaj(!cych polnocne i poludniowe 
stoki badanej cz~sci Pasma Klonowskiego. Jak juz wspomniano, zbocza polud
niowe s(! prawie (I wyj(!tek) pozbawione ciekow powierzchniowych a na <::alym 
ich obszarze wyst~puj(! zaledwie cztery hodla, skoncentrowane jednak w bardzo 
w(!skim przedziale wysokosci od 357 do 338 m n.p.m. Trzy z nich s,! uj~te i nie 
maj(! odplywu powierzchniowego, czwarte natomiast (nr 35, fig. 3) charakteryzuje 
si~ niewielk(! wydajnosci(! (ponizej 0,1 lis); zaliczyc go mozna do hodel stalych. 
Zbocza polnocne cechuje znacznie wyzszy wskaznik krenologiczny. przy czym 
rozklad hodel wykazuje ich koncentracj~ w trzech strefach wysokosciowych 
(fig. 3,4): 

- strefa I obejmuje gorne par,tie zboczy w przedziale wysokosci 360 395 m 
n.p.m. (g. Miejska) i 338-342 mn.p.m. (g. Psarska); 

- strefa I r w nizszych partiach zboczy 0 zblizonej wysokosci wyst~powania 
hodel i wysi~kow na wysokosciach 315 m n.p.m. (g. Miejska) i 300 m n.p.m. (g. 
Psarska); 

strefa III obejmuj,!ca dolin~ Psarki - hodla kraw~dziowe na wysokosci 
okolo 275 m n.p.m. 

PodkresliC nalezy fakt wyraznego zroznicowania pomi~dzy g. Miejsk(! a Psarsk(! 
polegaj,!cy na tym, ze: na wyzszej hipsometrycznie g. Miejskiej strefy wyst~powania 
zrodellez(! wyzej i wi~kszosc zrodel grupuje si~ w strefie najwyzszej. mniej w strefie 
srodkowej (II). Na g. Psarskiej odwrotnie - w strefie najwyzszej wyst~puj,! tylko 
2 hodla, wi~cej zas zrodel i wysi~kow w strefie srodkowej. 

Zrodla stokow polnocnych S(! ogolnie niskowydajne, przy czym zrodla strefy I 
nie maj,! zazwyczaj zadnego odplywu powierzchniowego, poniewaz zostaly uj~te 
przez okoliczn(! ludnosc i stanowi'! jedyne hodlo zaopatrzenia w wod~. W niekto
rych zrodlach, np. nr 8, IS i 22 (fig. 3) odplyw nast~puje wyl(!cznie w okresach 
wysokich stanow wod podziemnych, ale i w tym przypadku jest tak niewielki. ze 
dochodzi do ponownej infiltracji wody w odleglosci do kilkunastu met row od hodla. 
Wysi~ki i hodla daj(!ce pocz'!tek ciekom powierzchniowym (strefa II) nalez,! do VII 
i VI klasy wydajnosci Meinzera, natomiast wysi~ki i hodla w dolinie Psarki (strefa 
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Fig. 4. Strefowosc wyst~powania Zrodla na g. 
Miejskiej. Lokalizacja profilu - fig. J 
Zonal distribution of springs on Mielska \11. 
Location of of the column see rig. J 

II I) nalezq do VI klasy wydajnosci, ktora w okresie jesiennyrn 1984 r. wynosila 
od 0,15 do 0,351 I/s. Wyjqtki stanowiq ;hodla nr 7 i 31 (fig. 3). Zrodlo nr 31 w Bodzen
tynie cechuje si~ - jak wykazujq 2-letnie stacjonarne obserwacje autora - nie
zwyklq stalosciq wydajnosci w granicach 0,22 - 0,25 I/s, a takze stalosciq ternpera
tury w przedziale 8,4 - 9,4 °C. Zrodlo nr 7, ktorego wydajnosc w jesieni 1984 r. 
wynosila 2,6 I/s, jest najbardziej wydajne w calyrn obszarze badan. Charakteryzuje 
si~ takze stosunkowo niskq ternperaturq wahajqcq si~ w przedziale 6,5 - 11.0°e. 
Wspornniane porniary wydajnosci ;hodel oraz przeplywow w ciekach posluzyly 
do obliczenia rnodulow odplywu podziernnego (A. Mochon, 1985). Warto nadmie
nic, ze do porniarow wybrano okres niskich stanow wod, a wi~c czas. w ktorym 
rzeki zasilane Sq prawie wylqcznie przez wody podziernne. Obliczone rnoduly 
w zlewniach cZqstkowych obszaru (fig. 3) wynoszq odpowiednio 0.97, 0,45 i 1.2 I/s" 
/krn2. przy czyrn sredni odplyw dla calej zlewni Psarki wynosi 0,61 I/s/krn2 • Zasad
niczq cz~sc odplywu dostarczajq zrodla zboczowe strefy II oraz ;hodla dolinne. 
w tyrn glownie wspornniane ;hodlo nr 7 (fig. 3). 

Pod wzgl~dern rnorfologicznyrn ;hodla wschodniej cz~sci Pasrna Klonowskiego 
zaliczyc rnozna do zboczowych (strefa I ill) i dolinnych (strefa II I). Pod wzgl~dem 
sily rnotorycznej wi~kszosc ;hodel rna charakter descensyjny, z wyjqtkiern wzrnian
kowanych wyzej ;hodel nr 7 i 31, ktore Sq ascesyjne. W wyzszych partiach zboczy 
(strefa I) zrodla wyplywajq z rurnoszu piaskowcow kwarcytowych serii spiriferowej. 
a zasilane Sq przez wody infiltracyjne plytkiego krqzenia w skalach podloza. W niz
szych partiach zboczy (strefa II) wyst~pujq zrodla i wysi~ki dajqce poczqtek dopJy
worn Psarki. Znajdujq si~ one w obr~bie pokrywy czwartorz~dowej i odwadniajq 
piaski pylaste wyst~pujqce pod pokrywq lessu. Zrodla dolinne (stre'fa III) drenu:jq 
takze wody pokrywy czwartorz~dowej a ;hodla nr 7 i 31 zasilane Sq przez wody 
szczelinowe gl~bszego krqzenia. 

BADANIA WSKAZNIKOWE 

Nie stwierdzono zaleznosci ternperatury wody od wysokoSci polozenia zradla 
(fig. 5). Wspolczynnik korelacji rni~dzy tyrni wartosciarni wynosi - 0.23. Fakt ten 
jest zwiqzany z roznicarni w charakterze zasilania i roznq gl~bokosciq krqzenia 
wod podziernnych obszaru badan. W powierzchniowyrn rozkladzie ternperatury 
zaznacza si~ wyrazna tendencja wyst~powania nizszych ternperatur w zrodlach 
rurnoszowych szczytowych partii g. Miejskiej, co wskazywaloby na udzial wad 
szczelinowych w ich zasilaniu. Prawidlowosc t~ potwierdzaly porniary wykony-
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Fig. 5. Zaleznosc temperatury wod zrodel i studni od wysokosci ich polozenia 
Water temperatures in springs and wells related to their altitudes 

1 - zrodlo; 2 - studnia 
1 - spring; 2 - well 

Fig. 6. Zaleznosc ogolnej mineralizacji Zrodel od wysokosci ich polozenia 
Total water mineralization related to the altitude of a spring 

Fig. 7. Zaleznosc odczynu zrodel od wysokosci ich polozenia 
Water reaction related to the altitude of a spring 
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wane przez autora w wybranych zrodlach w roznych porach roku. W przeciwien
stwie do temperatury wspolczynnik korelacji mi~dzy ogolnCl mineralizacjCl a wyso
kosciCl :hodel jest stosunkowo wysoki i wynosi 0,72 a zaleznosc t~ ilustruje prosta 
regresji (fig. 6) opisana wzorem y = 405,9 -0,2362x. Ten sam rZCld wielkosci 
wspolczynnika korelacji uzyskano w przypadku zaleznosci pomi~dzy odczynem 
a wysokosciCl polozenia Zrodel - r = 0,79. Rownanie prostej regresji wyrai:a si~ 
wzorem y = 517,28-28,33x (fig. 7). AnalizujClc powierzchniowy rozklad ogolnej 
mineralizacji i odczynu :hodel polnocnych zboczy g. Miejskiej i g. Psarskiej mozna 
stwierdzic wyraznCl strefowosc w rozkladzie tych parametrow - zgodnie z wyroz
nionymi uprzednio (fig. 3, 4) strefami wysokosci polozenia zrodel. Do najbardziej 
zdefiniowanych pod wzgl~dem cech fizykochemicznych nalezy strefa I, gdzie wy
st~pujCl wody 0 odczynie slabo kwasnym lub kwasnym - pH od 4,4 do 6,0, spora
dycznie (w 1 przypadku) powyzej. Jest rzeczCl charakterystycznCl, ze zrodla te wy
st~pujCl na obszarze zalesionym, co przy plytkim krClzeniu wod prowadzi zapewne 
do ich zakwaszenia kwasami humusowymi. Wplyw lasu na odczyn zrodel potwier
dza fakt, ze polozone ponizej granicy lasu zrodlo nr 23 (fig. 3), 0 zblizonej minerali
zacji jak w pozostalych zrodlach tej strefy wysokosciowej, rozni si~ od nich mniej 
kwasnym odczynem (pH = 6,0). Podobne roznice zaznaczajCl si~ w blisko od siebie 
polozonych zr6dlach nr 7 i 8 na g. Psarskiej. Zrodlo nr 8 polozone w lesie charakte-
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ryzuje si~ duzo nizszym wskaznikiem odezynu (pH = 4,7) niz hodlo nr g znajdu
jqee si~ poza obr~bem lasu (pH = 7,15). Ogolna mineralizaeja hode! strefy naj
wyzszej hipsometryeznie jest w skali ealego badanego obszaru najnizsza - w gra
nieaeh ) 50 - 260 mg/dm"; jedyny wyjqtek stanowi bardziej zmineralizowane zrodlo 
nr 9. 

Zrodla wod strefy II eeehuje odezyn slabo zasadowy, oboj~tny lub slabo kwasny 
a ogolna mineralizaeja waha si~ w granieaeh 310- 450 mg/dm". Zrodla dolinne 
(strefa III) eharakteryzuje podobny odezyn do hodel strefy 1 L wykazujq jednak 
wYZSZq mineralizaej~ ogolnq - od 450 do 550 mg/dm'\ 

Jak z powyzszego wynika, wraz ze spadkiem wysokosei polozenia zrodla -
a tym samym wzrostem dlugosei krqzenia - wzrasta ogolna mineralizaeja \vod 
podziemnyeh. Pomi~dzy strefami I i II nast~puje ponadto znaezny wzrost odezynu 
wody - od kwasnego do slabo zasadowego. Prawidlowosc t~ ilustruje fig. g. 

Wykonane oznaezenia zawartosei jonow Na+ i K+ nie dostarezyly istotnyeh 
danyeh pozwalajqeyeh na ustalenie pewnyeh prawidlowosei. Jon Na + wyst~puJe 
w ilosci od 5.5 do 43 mg/dm3 , najez~seiej jednak od 5,5 do ) 3 mg/dml. Wyzsze war
tosei zaznaczajq si~ w przypadku hode! polozonyeh blisko drogi U:rod!o nr 3. 
fig. 3) lub hode! zanieezyszezonyeh (hodlo nr 34 i 4). Zawartosc jonu Na + wykazuJc 
tendenej~ do zwi~kszania w miar~ wzrostu ogolnej mineralizaeji (fig. 9). a wspol
czynnik korelaeji tego zwiqzku (obliezonego dla hodel) wynosi 0,48. Jon K+ wy
st~puje w zmiennyeh iloseiaeh w wodaeh podziemnyeh obszaru badan. Jego za
wartosc waha si~ w granieaeh od 0,29 do 10,33 mg/dm". najez~Sciej jednak od 0.5 
do 1,2 mg/dm". Nie stwierdzono jakiejkolwiek prawidlowoSci w rozk!adzie prze
strzennym tego parametru ezy jego zwiqzku z innymi mierzonymi pierwiastkami. np. 
wspolczynnik korelacji dla relaeji z jonem Na + wynosi 0,28 a z ogolnq mineralizacjq 
0.09: 

ANALIZA SKlADl' JONOWEGO 

W skladzie jonowym wod podziemnyeh wschodniej ez~sei Pasma Klonowskiego 
zaznaczaN si~ podobne prawidlowosei. jak stwierdzone podezas analiz wskazni
kowyeh. tzn. hodla partii szezytowyeh wyraznie rozniq si~ od pozostalyeh (strefa I). 
co ilustrujc fig. ) O. Wody te Sq typu HCO~ - Ca2

-t- - Mg2+ (fig. ))). choc spo~tyka 
si~ tez wody typu HCO~ - Mg1+ - Ca2

+. Wody hodel zboezowyeh strefy II oraz 
:lrodel dolinnyeh strefy I I I Sq typu HCO~ - Ca2+. Wyjqtek stanowi zrodlo nr 3) 
typu HCO~ - S02.- - CI- - Ca2+ , przy ezym nie jest pewne ezy duzy udzia! jonow 
S04 i CI- jestpoehodzenia naturalnego, ezy antropogeniezuego. Za pierwszym 
przemawia fakt, ze hodlo jest obudowane, typu aseeneyjnego, 0 duzej stalosei 



Zr6dla jako podstawa charakterystyki hydrogeologicznej 451 

50 
Na+ 

mg/dm3 x 
X 

40 

30 

x 
20 x x 

x -:xx 
101 

--x 
x . :.x· 

I - .-
L I sao mgJdm3 1'::,u 200 300 400 500 Cl- sol- Na+ +K+ Mg2+ 

L:M -1 ·2 03 +4 

Fig.9 Fig.10 
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Relation between Na+ ion content and total water mineralization in springs and wells on Miejska Mt. 
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Objasnienia jak na fig. 5 
Explanations see fig. 5 

Fig. 10. Sklad jonowy w6d podziemnych wschodniej cz\!sci Pasma Klonowskiego 
Ion composition of groundwater in the eastern part of the Klonowskie Range 

Zr6dla: 1 - zboczowe strefy I; 2 - zboczowe strefy II; 3 - dolinne strefy III; 4 - woo szczelinowych podloZa (ir. 
nr 7 i 32) 

Springs: 1 - slope type, 1st zone; 2 - slope type, lInd zone; 3 - valley type, Hlrd zone; 4 - basement fissure type 
(nos 7, 32) 

Tabela 1 
Sklad jonowy wOd podziemnych w badanych strefach 

Strefa RCO; SO~- Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ n 

I 
1,76* 0,46 0,2 1,21 0,84 0,39 0,05 

6 
1,05-3,4 0,25-0,70 0,3-0,35 0,61-2,04 0,32 -1,23 0,31-0,56 0,02-0,15 

II 
3,44 0,59 0,35 3,05 0,84 0,42 0,03 

6 ---. 
2,3-4,2 0,26-1,23 0,17 -0,37 2,71-3,51 0,63-1,15 0,23-0,56 0,01-0,13 

- - - - - - -
III -- --- -- --- -- -- -- I 

5,95 1-15 0,54 5,6 1,5 0,55 0,01 

* Wartosci podano w milivalach/dm3 : w liczniku wartosc srednil!, w mianowniku przedzial wartosci 
od-do. Nie uwzgl\!dniono zr6del szczelinowych nr 7 i 31. 

wydajnosci, temperatury, odczytu i skladu jonowego oraz znaczna (powyzej 2 mg/ 
/dm3) zawartosc zelaza. Za sztucznym pochodzeniem tak stosunkowo wysokiej 
(zawsze ponad 1000 mg/dm3) i tego tYPL mineralizacji przemawia trudny do wy
dumaczenia fakt znacznego udzialu jonu chlorkowego (okolo 160 mg/dm3 , czyli 
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Fig. I). Sredni sklad chemiczny i:rodel i \\~ ~i~kow w 
poszczegolnych strefach wysokosciowych pin. stnkow g. 
\1iejskiej i g. Psarskiej (w ramkach podano sredni" ogoln<! 
mineralizacj~) 

\1ean chemical composition of spring and seepage water 
in particular zones on the northern slopes of Mielska Mt. 
and Psarska Mt. (mean total water mineralization framed) 

24 % milivali, przy przeci~tnej zawartosci w pozostalych wodach od ] do ] 2 mg/dm3) 

oraz polozenie zr6dla blisko drogi i budynk6w gospodarczych. 
Sklad jonowy w6d podziemnych wschodniej cz~sci Pasma Klonowskiego 

w poszczeg6lnych strefach ~ysokosciowych ilustruje tabela 1. 
Warto zaznaczyc, ze zr6dla obszaru bad an wykazuj~ zasadniczo stalosc typu 

chemicznego, choc zawartosc poszczeg6lnychjon6w wahaj~ si~ niekiedy w znacznych 
przedzialach. Najwi~kszym wahaniom p.odlegaj(! koncentracje jon6w Mg oraz 
Na, K, CI powoduj~c nawet zmienne wyst~powanie typ6w HCO~-Ca-Mg 
i HC0

3 
- Mg - Ca w tym samym zr6dle, przy czym pierwszy z typ6w wyst~puje 

znacznie cz~Sciej. Problem zmiennosci w czasie skladu chemicznego w6d b~dzie 
przedmiotem odr~bnej publikacji. 

SCHEl\:fAT KRf\ZENIA WOO POOZIEMNYCH 

Analiza danych geologicznych i hydrogeologicznych pozwala stwierdzic, ze 
na obszarze badan mamy do czynienia z wodami szczelinowymi w skalach podloza 
oraz wodami porowymi w pokrywie czwartorz~dowej, kt6re tworz~ d wa poziomy 
wodonosne: plytsze - podlessowy i gl~bszy - mi~dzymorenowy. 

Schemat kr~zenia w6d podano na fig. 12. Jest on inny na stokach p6lnocnych 
niz na poludniowych. Stoki poludniowe cechuj~ si~ mniejszym stopniem zawodnie
nia i wyl~cznie plytkim kr~zeniem wody dzi~ki: duzej dyskordacji geomorfologicz
nej wynikaj(!cej z upadu skal na p6lnoc, ich litologii (om6wionej we wst~pie) oraz 
niekorzystnemu skladowi frakcjonalnemu utwor6w pokrywowych. 

Na stoku p61nocnym dzi~ki znacznemu nachyleniu zboczy nast~puje szybki 
odplyw podpowierzchniowy w kierunku doliny Psarki. Zapewne tylko nieznaczna 
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Fig. 12. Schemat kr(!i.enia wad podziemnych we wschodniej cZ~Sci Pasma Klonowskiego 

Scheme of groundwater circulation in the eastern part of the Klonowskie Range 
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Utwory pokrywowe: I - lessy; 2 - pia ski fluwioglacjalne i fluwialne; 3 - glina zwalowa: skaly podloza jak na fig. 
2; 4 - zrodla; 5 - infiltracja; 6 - splyw powierzchniowy i miejsca wtornej infiltracji; 7 - przesllczanie przez ut wory 
slaboprzepuszczalne; 8 - plytkie krllzenie wOd podziemnych; 9 - gl~bsze krllzenie wod podziemnych 
Cover sediments: I loesses; 2 - fluvioglacial and fluvial sands; 3 - till; basement rocks see fig. 2; 4 - springs: 
5 - infiltration; 6 - surface runoff and places of secondary infiltration; 7 - percolation through permeable deposits: 
8 - shallow circulation of groundwaters; 9 - deep circulation of groundwaters 

cz~sc infiltruj(!cych wad zasila gl~bsze zbiorniki wad podziemnych. Ze wzgl~du 
na litologi~ skal podloza (piaskowce kwarcytowe) jest to prawdopodobne w stre
fach dyslokacyjnych. Cz~sc wad wyplywa w najwyzszym pasie hode! (strefa I 
fig. 12) uj~tych obecnie do celow gospodarczych. Nawet w przypadku istnienia 
podczas wysokich stanow wod odplywu z tych :hodel, nast~puje ponowna infiItrac
ja wody w odleglosci do ok. 20 m od .zrodla. Kolektorem wody w gornej cz~sci stokow 
jest zewn~trzna, zwietrzala strefa piaskowcow kwarcytowych, oraz ich zagliniona 
zwietrzelina. W srodkowej cz~sci stoku nast~puje niewielkie dodatkowe zasilanie 
poprzez warstw~ lessu, a kolektorem wody S(! tupiaski pylaste i muJki 0 cechach 
utworow deluwialnych ze zlodowacenia baltyckiego, lez(!ce na glinie zwalowej. 
Wody podziemne splywaj(!ce podpowierzchniowo ze stokow g. Miejskiej i g. Psar
skiej zasilaj(! tez rozwini~ty lokalnie drugi poziom wodonosny wyst~puj(!cy w pias
kach pomi~dzy poziomami gliny zwalowej. Wreszcie cz~sc tych wod plyn(!cych 
w zwietrzalej strefie podloza skalnego zasila wody szczelinowo-krasowe w dolo
mitach gornego eiflu - dolnego zywetu, ktore w okolicach Bodzentyna tworzl;! 
pierwsze swobodne zwierciadlo wod podziemnych. Drugi pas wysi~kow i .zrodeJ 
(strefa II - fig. 12), daj(!cy pocz(!tek ciekom powierzchniowym, drenuje wody 
porowe poziomu podlessowego. Zrod}a dolinne (strefa III) S(! zasilane przez wody 
porowe pokrywy czwartorz~dowej. Zrodlo nr 7 (fig. 3) w Starej Wsi odwadnia 
poziom dewonski w dolomitach eiflu, zrodlo nr 31 w Bodzentynie zapewne nalezy 
wi(!zac z gl~bokim systemem kr(!zenia - z dyslokacj(! celinsk(!? - (J. Filonowicz. 
] 969). Reasumuj(!c - na zboczach polnocnych wody porowe pokrywy czwarto
rz~dowej odwadniane s(! przez Psark~ i jej doplyw, zas wody szczelinowe w skalach 
podloza cz~sciowo przez Psark~ i pojedyncze wydajne .zrodla. 

Na stokach poludniowych schemat kr(!zenia wod podziemnych jest inny, glow
nie ze wzgl~du na inne wyksztalcenie pokrywy czwartorz~dowej i nieobecnosc 
skal przepuszczalnych w podlozu (fig. 2 i 12). Decyduj(!cym faktem dla ogranicze
nia mozliwoSci infiltracji i retencji wod jest brak na powierzchni wi~kszych wystl;!
pien utworow przepuszczalnych i polprzepuszczalnych, poniewaz w gornych 
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cz~sciach stokow poludniowych bezposrednio na powierzchni wyst~pujq utwory 
peryglacjalne (wyksztalcone jako gliny z piaskami i glazami) oraz majqca szerokic 
rozprzestrzenienie w dolinie d~bnianskiej - glina zwalowa. Osady te lezq hc/
posrednio na podlozu, ktore stanowi - co omowiono we wst~pie pracy - nieprze
puszczalny kompleks warstw sylutu i dolnego dewonu. W zwiqzku z tym wi~kszOSl' 
wod opadowych i roztopowych splywa po powierzchniach stokow. a nieznaczna 
tylko cz~sc infiltruje w sp~kane przy powierzchni piaskowce serii barczanskicJ 
i odpJywa podpowierzchniowo (fig. 12). W dnie doliny d~bnianskiej kolektorem wody 
Sq piaski fluwioglacjalne lezqce bqdz to na glinie zwaJowej, bqdz tez na nieprze
puszczalnym podlozu sylurskim. Powoduje to bardzo plytkie wyst~powanie zwier
ciadla wod podziemnych a nawet zabagnienie cz~sci doliny. Do zabagnienia tego 
przyczynia si~ tez wolny odplyw powierzchniowy dzi~ki istnieniu strefy wodo
dzialowej (fig. 3) mi~dzy zlewniq Kamiennej i Nidy. W cz~sci poludniowo-wschod
niej dzi~ki wyst~powaniu lessow oraz plato wi piaskow fluwioglacjalnych schemat 
krqzenia wod przypomina opisany wyzej ze stoku polnocnego. Na obszarze tym 
wyst~puje jedyny ciek powierzchniowy. 

Przyczyn mniejszego zawodnienia pOludniowych stokow g. Miejskiej i Psar
skiej nalezy tez szukae w roznym topoklimacie obu stokow zarowno obecnie, jak i w 
plejstocenie. Na podstawie wlasnych badan w Gorach Swi~tokrzyskich K. Klysik 
(1977) wskazuje na wi~kszq ilose opadow otrzymywanych przez stoki polnocne 
i polnocno-zachodnie niz stoki poludniowe. Szczegolnie odnosi si~ to do sytuacji. 
gdy nast~puje naplyw cieplego, wilgotnego powietrza z poludnia oraz w czasie 
opadow typu burzowego. Okres zalegania pokrywy snieznej na badanym obszarze 
zaleznie od wysokosci n.p.m. wynosi od 80 do 90 dni, przy czym na stokach polnoc
nych snieg lezy znacznie dluzej, tym samym wydluza si~ proces topnienia sniegu, 
a wi~c i okres zasilania wod podziemnych wodami roztopowymi. 

Warunki klimatyczne decydujq jednak glownie 0 ilosci krqzqcych wad 0 ich 
rodzaju i sposobie krqzenia, omowionym wyzej, rozstrzyga glownie czynnik geo
logiczny. 

Zaklad Podstaw Geologii 
Instytutu Geografii 
Wyzszej Szkoly Pedagogicznej 
Kielce. ul. Konopnickiej 21 
Nadeslano dnia 23 marca 1987 r. 
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AHA>KeH MOXOHb 

HCTO"lHHKH KAK KPHTEPHH rHAPOrEOnOrH"IECKOVI XAPAKTEPHCTHKH 
BOCTO"lHOVI "IACTH KnOHOBCKOVI rPIIAbl (CBEHTOKWHCKHE rOPbl) 

Pe3l-0Me 

B CTaTbe npe~CTaB11eHbl rHApOre0110n1yeCKaR 06cTaHoBKa cYl!.\eCTBYIOl!.\aR B BOCTOYHOH yaCTH 

K110HOBCKOH rpRAbl. Ha ceBepe CBeHToKwHCKHX rop (cpHr. 1). lIICC11eAOBaHHR 6a3HpOBa11HCb Ha AaHHb'X 

o re0110rHyeCKOM cTpoeHHH H Ha HCC11eAOBaHHRX HCTOYHHKOB (TeMnepaTypbl. 3113KTpOnpoBoAHOCTH. 

peaKI..IHH. HOHHoro COCTaBa H Ae6HToB). lIICTOYHHKH H3yya11HCb Ha TeppHTopHH MeHcKoH ropbl H ncap

CKOH ropbl. 11e>Kal!.\HX ,Ha 420 M B.y.M. B 3THX oKpecTocTHRX (cpHr. 2) 3a11eralOT OT110>KeHHR BepxHero 

CH11ypa (C11aHl..lbl. neCyaHHKH. rpaYBaKKH). BepxHero 3HreHa H HH~Hero 3Mca (KBapI..IHTOBb,e neCyaHHKH. 

a11eBp011HTbl H aprH11HTbl). HH>KHerO 3Hcpe11R (Mepre11H. a11eBp011HTbl. C11aHl..lbl). a TaK>Ke BepxHero 

eHcp11R H HH>KHerO >KHBeTa (A0110MHTbl). 4eTBepTHYHblH nOKpoB MOl!.\HOCTblO ,110 26 M C110>KeH (cBepxy 

BHH3): 11eCCaMH. nbl11HCTbIMH neCKaMH. AByMR n11aCTaMH r11HHHCTOH BbIBeTpe110CTH. Me>KAY IO>KHbIM 

H ceBepHblM CTOKaMH CYCl!.\eCTByeT 6011 waR pa3HHl..la B oacnpeAe11eHHH rHAPorpacpHyeCKOH ceTH (cpHr. 3). 

Ha ceBepHoM CK110He. rAe HCTOYHHKH H TOYKH BblCaYHBaHHR BOA (cpHr. 3. 4) pacn011aralOTCR no nORcaM 

Ha pa3HoH BblCOTe 6bl110 BbIAe11eHO TpH 30Hbl BOA. OT11HyalOl!.\\IIXCR OAHa OA ApyroH no CPH3HKO-XHM~

yeCKHM CBoHCTBaM. He 06HapY>KeHO 3aBHCTHMOCTH Me>KAY TeMnepaTypoH BOAbl H BblCOTOH n0110>KeHHR 

HCTOYHHKa (cpHr. 5). 3aTO CYCl!.\eCTByeT 3aBHCTHMOCTb aKTHBHOH peaKI..IHeH BOAbl (cpHr. 6) H 06l!.\eH MHHe

pa11H3a1..lHH (cp\llr. 7) OT BbICOTbl. CaMble 6011bW\IIe pa311H4HR Ha611IOAaIOTCR Me>KAY HCTOYHHKaM\II I (caMoH 

BblcweH) 30Hbl H OCTa11bHbIMH (cpHr. 8). BOAbl nOH 30Hbl OT11HyaIOTCR KHC110H peaKl..leH (pH 4,4-6.0) 
H 06l!.\eH MHHepa11H3al..l\lleH B paHHl..lax 150-260 Mr/AM 3

• npHYHHOH HH3KOH peaKI..IHH nHX BOP Bepo

RTHO RB11ReTCR rYMHHOBble KHC110Tbl. M.K. 3TH HCTOYHHKH pacn0110>KeHbl B 11ecy. BO,D,bl II H III 30H npo

RB11RIOT HeYTpa11bHYIO \II11H C11erKa l!.\enOYHYIO peaKI..IHIO (pH 6.7-8.1). npHyeM HCTOYHHKH III 30Hbl 

Bblwe MHHepa11H30BaHbl - HX 06l!.\aR MHHepa11H3aI..lHR COCTaB11ReT 450-550 Mr/AM3• a BO,l!,bl II 30Hbl 
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COAep>KaT TOJ1bKO 310-450 Mr/AM3 MI1HepanbHb'x COJ1eH. COAep>KaHl1e 110HOB Na' 11 K' He 3aBI1CI1T OT 

MeCTOn0J10>KeHI1R I1CTOI.fHI1Ka (<pl1r. 9). 

nOA3eMHb,e BOAb' Bcex Tpex 30H CXOAHb' no cBoeMY XI1Ml1l.feCKoMY COCTaBY (<pl1r. 10. 11): a pa3-

J1I1I.fI1R OTMel.fatOTCR TaK>Ke ~e>KAY I 30HOH 11 OCTanbHb'MI1 TaKI1M 06pa30M. I.fTO I 30Ha cOAep>KI1T BOAb' 

Tl1na HC03 - Mg2+ -Ca2+ • a BOAb' II 11 III 30H OTHOCRTCR K Tl1ny HC03 -Ca2
>. npeAeJ1Hb,e Benl1l.fl1Hbl 

cOAep>KaHI1R B BOAe OTAenbHblX 110HOB 11 cpeAHl1e I1X 3Hal.feHI1R no BceM 30HaM npeAcTaBneHb' B Ta6. 1. 

no rl1AporeonOrl1l.feCKI1M 11 reonOrl1l.feCKI1M AaHHblM 6b'J1a COCTaBJ1eHa MOAenb UI1PKyJ1RUI1I1 no.a-

3aMHbiX BOA (<pl1r. 12). YCTaHoBneHo Hanl1l.fl1e B l.feTBepTl1l.fHOM nOKpoBe nopoBblX BO.'l 11 Tpell.ll1HHblX 

BOA B I1X OCHOBaHI1I1. OTNel.feHO MenKaR 11 rny60KaR Ul1pKynRUI1R nOA3eMHbiX BOA Ha ceBepHblX CKno

Hax 11 TonbHO MeJ1KaR - Ha to>KHbIX. K)>KHble CKJ10Hbl MeHee 06BOAHeHbi BcneACTBl1e: naAeHI1R nJ1aCTOB 

OCHOBaHI1R Ha ceBep. J1I1TOnOrl1l.feCKOrO COCTaBa, nopOA OCHOBaHI1R 11 l.feTBepTl1l.fHOrO nOKpOBa. MeHblW1X 

Ha 3TI1X CKnOBHax aTMoc<pepHblX ocaAKOB 11 60J1e1 6YCTporo TaRHI1R CHera. 

Andrzej \i0CHON 

WATER SPRI:\GS AS A GROCND OF HYDROGEOLOGIC CHARACTERIZATION OF THE 

EASTERN PART OF THE KLO~OWSKIE RAN(;E (GORY SWIf;TOKRZYSKIE MTS) 

Summary 

Hydrogeologic regime of the eastern part of the Klonowskie Range in the north part of the Swi~to
krzyskie Mis is presented in this paper (Fig. I). The study is based on the interpretation of the geological 

structure and results of investigations on water springs (i.e. their temperature. electric conduction. reaction. 

ion composition and capacity). The research covered two selected mountains MieJska \11. and Psarska 

Mt. (ca 4:?O m a.s.l.) which are built of Upper Silurian rocks (shales. sandstones. graywackes). Upper Sie

genian and Lower Emsian deposits (quartzitic sandstones. siltstones. claystones). Lower Fifelian rocb 

(marls. silstones and shales) as well as Upper Eifelian and Lower Givetian dolomites (Fig. 2). The Quater

nary cover (UP to 26 m thick) is composed of the following deposits (from the top): loess. silt~ sands. two till 

IHlrizons ,qnrated hy sands. and in the upper part of slopes also of residual c1a~. ThL' hydroW"pllll' 

patter on thL' Illlrthern slopes of the mountains is completely different than on the southern nnes (Fig .~) 

On the northern slopes both springs and seepages are arranged in belts (Fig. ~. 4). and three lones ha\l~ 

heen distinguished there according to the altitude of spring and physico-chemical properties or \\~tler. 

,,"0 relation llf the water temperature to the position of springs has been found (Fig. :'il although hllth 

the reaction (Fig. 6) and total mineralization of water (Fig .. ,7) depend on the altitude. Waters of the I,t 

(highest) zone differ most distinctly from the remaining ones (Fig. 8). Their acid reaction (pH 4,4 ().o) 

is caused most probably by humic. acides as the springs are situated in the woods. Their total minerali/;'

tion amounts 150- 200 mgdml. The lind and IIrd zones comprise neutral or slightly alkaline \\all'r, 

(pH 6.7-8.1) however mineralization in the IIlrd zone (45()- 550mg;dmJ ) is higer tha"in the lind "Ill' 

1310- 550 mgidm l). No relation or the Na' or K + ions content to the place or outnO\\ has been found 

(h~. l)) (irtlundwaters have similar chemical composition in all three zones (Fig. I n. Ill. and the Illl'rl' 

dirferences re\'eal the same arrangement as described above i.e. in the 1st zone there are \\aters or H«) 

. Ca2+ - Mg~' and HCO,; Mg> - Cae- type while in the lind and IlIrd zones they arc of dirferent 

(type HCO~ - Ca 2 '). Ion content intervals and their mean values are shown in Tab. I. HydrogeologiGti 

and geological data allowed the author to present a model of groundwater circulation (hg. I:?). IntL'1 

sticial water was found within the Quaternary cover as well as fissure waters ware enl'ontered ill t hL' 

basement rocks. Both deep and shallow water circulations have been proced in the northern slopes while 

in the southern ones only shallow circulation was observed. Generally southern slopes contain .less \\ater 

because of the northern dip of layers. lithology of basement rocks and Quaternary nne!' deposit... ", 

well as lower rainfall and short-lasting snow cover. 


