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SEOWO WSTEPNE.

W  broszruce tej zawartg jest oznaczona jej tytutem cze$é moich
wyktadéw z geologii ogblnej w Iwowskiej Szkole Politechnicznej, na-
turalnie po przystosowaniu ich do dzisiejszego stanu wiedzy a przy-
tem z matlem dopetnieniem przez przytoczenie liczniejszych przykta-
déw objasniajgcych ogdlne okreslenia.

Spodziewam sig, Ze publikacya ta nie bedzie bez korzySci pray-
najmniej dla licznyeh bylych stuchaczy moich dotyczacych wyktadow
la ugruntowania wiedzy, Kktorg im przedstawic zamierzatem. Ale
moze ona sie prryda takze innym kotom interesujacym sie sprawami
Wodnemi wobec tego, e nie ma w literaturze polskiej dzietka, ktireby
Wopodobny sposdb obejmywato cato§¢ zakreslonej tu czeSci geologi
praktycznej, aczkolwiek tylko .w ograniczeniv do rzeczy najwaz-
nigjszych.

Dla zupetnego zrozumienia przedstawione] treSci potrzebny jest
Wprawdzie piewien zasob wiedzy 1z petrografii opisowej, tektoniki
geologiczne) i chemii, ale nie wiekszy, jak go podaje przynajmnie]
czes¢ szkot ,Srednich®,

Wiedef w lipcy 1915,

J. Niedzwiedzki.
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obszary ziemi przypadajag stupy rocznego opadu zwyz 10.000 mm.
(W Clierapoonje na stoku pitd. g. Himalaja obserwowano nawet
14.200 mm.) Na obszarze miedzy Odrag a Dnieprem wosoko$¢ opadu
trzyma sie przewaznie miedzy 500 a 600 mm, lecz mamy i tu znaczne
wahania: maksimum w Andrychowie z 1.110 mm, minimum w Cho-
cimie z 290 mm .1

W niektérych obszarach ziemi opad wodny staje sie czasowo
lodem, ktéry w konhAcu topniejac tgczy sie napowr6t z tamtym, tak-
samo jak to sie dzieje z czeScig opadu $niegowego, takze przeksztatco-
nego miejscowo w lod.

Z calosci opadu najwieksza cze$¢ wraca do powietrzni przez od-
parowanie wprost z powierzchni ziemi lub przez roslinnos$¢, czesé
sptywa powierzchniowo do rzek, jezior i morza a reszta dostaje sie
w podziemie. Jak wielkg jest ta cze$¢ ostatnia, zalezy najprzéd od
catosci stosunkéw meteorologicznych przy opadzie, mianowicie od jego
obfitosci i trwatos$ci, stosunku iloSciowego miedzy deszczem a $niegiem,
panujacej temperatury i towarzyszgcego ruchu powietrza wzglednie
jego spokoju, zalezy dalej od stosunkéw uksztattowania obszaru opa-
dowego t. j. otrzymujacego opad, przedewszystkiem jego pochytosci
i nierownos$ci, dalej od rodzaju przykrycia wegetacyi lub jej braku,
wreszcie od niektérych stosunkéw ustroju geologicznego podziemia,
do ktérego opad sie dostaje, mianowicie od tekstury skat, z ktérych
jest zbudowany, ich sposobu popekania i utozenia (tektoniki geolo-
gicznej).

Mozna przyja¢, iz $rednio okoto 25(/0 opadu dostaje sie w pod-
ziemie przy miejscowych wahaniach miedzy 5°/0 a 80°/0.

Sposobéw dostawania sie wody opadowej do podziemia mozna
rozr6znia¢ trzy nastepujace, zresztg ltaczgce sie ze sobg przejSciami.
Najprzéd dostaje sie woda do wnetrza skat przez wsigkanie gtéownie
pod wptywem sity przyczepnos$ci (adhezyi) zachodzacej wszedzie miedzy
ciatem statem a przylegajacej do niego wody, ktéra najdobitniej ob-
jawia sie w zjawiskach kapilarnych, droga nader cieniutkich dla oka
niedostrzegalnych przestrzeniek, ktére znajdujg sie prawie we wszyst-
kich skatach i to nietylko przy granicznych przedziatkach zetkniecia
sie poszczeg6lnych sktadnikéw ale takze w ich wnetrzu, gdzie po-
wstaty gtownie wskutek wtérnych spekah przedewszystkiem przy
tupliwosci.

Ta wsigknigta woda wystepuje przy wydobyciu skat z podzie-

mia jako ich wilgo¢, w ilosci bardzo r6znej wedtug ich gatunkoéw i od-



Wystepywanie wody w podziemiu.

Opad atmosferyczny i jego dostawanie sie do podziemia.

Pomingwszy morza, woda na powierzchni ziemi wystepuje naj-
przéd w przylegajgcem do niej i przenikajacem ja powietrzu w po-
staci mgly wodnej, to jest w nagromadzeniu kuleczek wody, prze-
waznie o $rednicy 0'006 mm do 0 02 mm, unoszacych sie w powietrzu,
a powstatych ze skroplenia sie (kondenzacyi) pary wodnej. Gtéwnie
jednak zbiera sie woda czasowo na ziemi ze spadiego z powietrzni
deszczu i $niegu, zlewajgcego sie miejscowo w 16d, tudziez z mgtly
osiadtej i skupionej posréd wysterczajacycli skat osobliwie z przecig-
gajacych po wyzynach chmur, a te masy wody i $niegu na powierzchni
ziemi sie zbierajgce tworza tak zwany opad atmosferyczny.

Zawarta w powietrzu para wodna dostaje sie z nim do podziemia
we wszelkiego rodzaju wieksze i mniejsze przestrzenhki i skrapla sie
tam przy odpowiednim stanie temperatury i ci$nienia. Osobliwie
w nagich rozszarpanych skatach gdérskich skrapla sie ona w znacz-
niejszej ilosci z nasyconych nig przeptywajagcych pradéw powietrza.
Ale zdaje sige, ze pochodzacy stad przybytek wody dla ziemi jest
w poréwnaniu z opadem atmosferycznym iloSciowo wogé6le bez zna-
czenia, a to gtéwnie z tego powodu, ze przy kondenzacyi pary wod-
nej wytwarza sie cieptota, ktéra wstrzymuje dalszg kondenzacye.

Trwale wystepujg dalej wielkie masy wody na powierzchni ziemi
w powierzchniowych zbiornikach wody, potokach, rzekach ijeziorach.

llo§¢ opadu atmosferycznego na catej powierzchni lgdéw wynosi
w przeciggu jednego roku okoto 112.000 /km8, tak, ze przecietnie wy-
padatby na kazde miejsce stup wody okoto 750 mm wysoki, jaki

-~wedlug pomiaréw rzeczywiscie przypada na wiele okolic Srodkowej
Europy zachodniej. Lecz przeciez, jak wiadomo, ilos§¢ opadu jest naj-
przéd czasowo zmienna wedtug pory roku, w réznych latach po sobie
nastepujacych a moze takze w wiekszych peryodycznych okresach cza-
sowych; dalej rozdziela sie on na poszczeg6lne obszary ziemi bardzo
nierbwnomiernie. | tak gdy w czeséci obszaréw pustynnych prawie
zupetnie nie ma opadu, przeciwnie na niektére (szczuptych rozmiaréw)
1
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mian, gtownie zaleznie od ich tekstury. | tak co do skat spdjnych
petnych: u zbitych, jak naprzyktad u wapieni zbitych, wynosi ona
zwyczajnie objetosciowo tylko 1°/0 do 2°/0, u wapieni ziarnistych i ziar-
nistych skat krzemianowych dochodzi do5°/0. U stabo spéjnych: kredy,
margli, piaskowcéw wapniowych itp. nieraz dochodzi lub nawet prze-
chodzi 20°/0. U niespéjnych pytkowych, przedewszystkiem itow i margli,
mianowicie ich odmian piaszczystych, czesto wynosi znacznie wiecej,
a gdy skaty te moga zwieksza¢ swa objetos¢, natenczas niema granicy
ilosciowej dla wsigkania wody i np. it z silnie wilgotnego przechodzi
na it wodnisty, zawierajacy wiecej wody niz itu. Mianowicie ity piasz-
czyste wskutek takiego wsigkania jakotez zatrzymywania wody opa-
dowej stajag sie mniej lub wiecej ruchliwemi ku dotowi, stajg sie
Jusuwiskami itowymi“.

Wogble rozchodzi sie woda wsigknieta w skatach powoli, i to
«wszechstronnie, takze w gére; jest w nich przytern z pewng sita za-
trzymywana i ustepuje tylko powoli przez odparowanie na wolnej
powierzchni w powietrze. Nawet pod silniejszem cisnieniem hydro-
statycznem moze sie wiec przedosta¢ przez te skaty tylko znikoma
ilos§¢ wody, ktéra tylko dla wyzywienia ros$linno$sci moze mie¢ zna-
czenie.

Skatly, ktére przyjmuja do swego wnetrza wode tylko okres$lo-
nym powyzej sposobem wsigkania, oznaczane bywaja jako (dla wody)
nieprzepuszczalnemi. Wystgpienie w podziemiu juz nawet tylko
cienkiej, ale nieprzerwanej warstwy takiej skaty przeszkadza prze-
dostaniu sie wody pitynacej w dalszg glebokos¢.

Dalej dostaje sie woda do wnetrza skat w drobnych, rozgatezia-
jacych sie czgstkach przez wciekanie i przechodzi przez nie, prze-
cieka, mniej lub wiecej obficie, gdy skaty posiadajg w swej masie
liczne, ponad 01 mm szerokie, ze sobg taczgace sie przestrzeniu,
ktéremi cienkie pasemka wody moga sie pod wpiltywem ciezkoSci
wolno poruszaé¢. Przestrzeniu za$ takie posiadaja w swej masie nie-
tylko skaly o teksturze porowatej i dziurkowatej, przedewszystkiem
z klasy okruchowych, jak piaski — z wyjatkiem bardzo miatkich —
zwiry, rumowiska, wiele odmian piaskowcéw, zlepiencoéw, okruchow-
céw, a dalej martwice, lawy dziurkowate i tufy i duzo odmian wa-
pieni skorupkowych, ale takze czesto skaly pierwotnie petne, posréd
ktorych malenkie préznie powstaly wtérnie osobliwie blisko po-
wierzchni wskutek wielokrotnych drobnych spekan. Takie mianowi-

cie skaty, napetniajace sie w znacznej mierze woda i dozwalajgce
i*
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przeciekanie jej, nazywajag sie przepuszczalnemi, a obfite krople
lub cienkie pasma wody, ktére przez nie przechodzag, zbierajg sie
u ich spodu w znaczne jej masy.

Przeciekanie to odbywa sie naturalnie u réznych skat pod wzgle-
dem predkosci i iloSci przedostajgcej sie wody bardzo niejednakowo.
Bardzo predkiem i obfitem jest ono zawsze zwtaszcza u zwiréw i grubych
piaskéow. Ale nawet u cienszych piaskéw — przynajmniej do Ol mm
Srednicy ziarn — przy wielkiem nasycaniu sie woda, az powyzej 30 °/0,
i zatrzymywaniu jej okazuje sie przeciez takze znaczne przeciekanie.
Pouczajgcem jest pod tym wzgledem doswiadczenie, iz ze stupa cien-
kiego piasku, zawartego w rurce szklannej przy zupeinem nasyceniu
go woda ta ze spodu nie wyptywa, ale gdy na gérna powierzcbnie
dalsza jej ilos¢ dodanag zostanie, natenczas ze spodu kroplami wydo-
stawac sie zaczyna.

Sita kapilarna objawia sie w piaskach jeszcze przy paromilime-
trowej Srednicy ziaru. Wedtug A. Atterberga przy $rednicy 1—2 mm
nastepuje kapilarne podniesienie wody ponad poziom hydrostatyczny
0 6 cm (przy S$rednicy 002—0'0l mm az do 245 cm).

W poktadach piaskéw zawartych w podziemiu moze wskutek
ciSnienia z goéry nagromadzi¢ sie taka ilo§¢ wody, ktéra moze prze-
petni¢ obecng w pokitadzie porowato$¢, a gdy tego rodzaju piaski nad-
miernie ,wodne" zostang przy wkopach (studniach, sztolniach, wier-
ceniach) nadciete, natenczas wypychana skutkiem cisnienia masa
piasku i wody, przybierajac na objeto$ci, wydostaje sie do powstatego
otworu jako t. zw. piaski ptynace,2 ktérych wdzieranie sie czesto
nietatwo przychodzi pokonac.

Piaskowce wedtug zachodzgacych u nich wielkich réznic tekstury
(grubosci ziarn, obfito$ci lepiszcza) moga zawiera¢ i przepuszczaé¢ bardzo
rozne ilosci wody.

Takze léss dozwala wodzie przeciekanie wskutek swej osobliwej
tekstury, chociaz w ilosci dosy¢ skapej, w przyblizeniu jak piasek
miatki.

Trzecim wreszcie sposobem dostaje sie woda w podziemie przez
proste wptywanie. Mianowicie woda zapada w podziemie i ptynie
w niem cienszemi lub grubszemi strugami w szczelinach rozdzielajgcych
poszczegoblne masy skat i w znaczniejszych tektonicznych prézniach
przedziatowych, istniejgcych w skutek nieszczelnego dotykania jednych
mas skalnych do drugich, takze miedzy poszczegblnemi warstwami

jednego uktadu, szczegélnie zas$ przy niezgodnych zetknieciach dwu
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r6znych uktadéw warstwowych lub zetknigciach uskokowych czesci

jednego i tego samego uktadu, wreszcie przy zetknieciu warstw
z zytami.
Czesto drugi i trzeci z przedstawionych powyzej sposob6éw do-

stawania sie wody do podziemia zlgczone sg na jednem miejscu
w jednej i tejsamej wiekszej partyi skat, albo tez jedna i tasama
partya wody miejscami przecieka miejscami za$ przeptywa wiecej
swobodnie przer6zne partye skat.

Wiele rodzajow skat spéjnych, pomimo, ze sg nieprzepuszczalne
w wystgpieniu caliznowem, dozwala przejscie dla wody czasem nawet
bardzo tatwe w razie wystgpienia w nich spekan i szczelin. Tak
mianowicie bardzo grube nawet ukitady wapienia zbitego, tworzgce
wyzyny ,krasowe" dozwalajg wodzie opadowej bardzo predko ucho-
dzi¢ z powierzchni przez szczeliny znacznych rozmiaréw pionowe lub
stromo pochyte, ktére w nich wystepujag. Natomiast przedewszyst-
kiem ity i gliny plastyczne, jak réwniez zblizone do nich margle
itowe, wystepujag zazwyczaj w masach zwartych, bezszczelinowych,
i ich to warstwy wstrzymujg najczes$ciej zupetnie na swej powierzchni
wode, stanowig dla niej podkitad nieprzepuszczalny.

Zaleznie wiec od przedstawionych powyzej warunkéw dostawa-
nia sie wody do podziemia natrafia sie w niem przy wkopach i wier-
ceniach w réznych miejscach albo — mniejszg lub wiekszg — obfitos¢
wody pitynnej albo brak jej zupetny. Dla objasnienia tych stosunkow
nastepuje ponizej przyktadowo kilka dotyczacych dosSwiadczen.

Wiercenie we Lwowie wykonane w roku 1894 na placu wystawy
w ciggu 450 m pogtebionych w marglu wapnistym (,opoce"“) nie na-
trafito zupetnie na wode. Dla projektu podmorskiego tunelu popod
cie$nine dowerska (Pas de Calais) wykonano w Santage koto Calais
100 m dlugag prébnag sztolnie w marglu (wieku kredowego), ktéra po-
zostawata suchg, pomimo, ze odstep jej stropu od dna morza do 57 m
gtebokiego wynosit miejscami tylko 40 m. W Kornwalii koto Botalack
chodniki kopalni siegaja na dtugos¢ kilku km pod morze, miejscami
tylko kilka metrow pod niem potozone. Ze stropu jednej jaskini
w Alpach szwajcarskich z posréd zupetnie caliznowego granitu (bez
widzialnych szczelin lub spekan) spadajg ciggle pojedyncze krople
wody. Przy budowie tunelu przez go6re Mt. Cenis (przeszto 13 km
dtugiego) nie otrzymano dostatecznej iloSci wody dla potrzeb budowy,
gdyz caty przyptyw wynosit tylko 60 1 na minute. Przy wykony-
waniu tunelu Gotharda (przeszio 14 km dilugiego) otrzymano od strony



pétnocnej, pomimo przebijania r6znych cienkich uktadéw warstwowych
niezgodnie do siebie przytykajgcych, tylko w przestrzeni 1450— 1500 rn
nieco wody (24— 28 1 na minute), ale za to od strony poludniowej
miano na przestrzeni 3168— 7003 m 2.220 1 wody na minute. W tu-
nelu przebitym niedawno przez go6re Simplon natrafiono od potudnio-
wej strony bardzo wielkie wyptywy wody, ktére wynosity w dwu
miejscach przez jaki$ czas 60 m 3 na minute. Osobliwie z przyczyny,
ze temperatura tych woéd wynosita odpowiednio do gtebokos$ci tam-
tejszego podziemia do 47°, utrudniaty one w wysokim stopniu postep
roboty. W kopalni wegla w Duchcowie (Dux, Czechy KW) niespo-
dzianie natrafiono w roku 1879 na przyptyw, ktéry w dwoéch pierw-
szych dobach wynosit okoto 800 ni3 na minute a i dlugo pézniej
jeszcze 12 m | na minute. Szyb w Katach koto Chrzanowa miat od
szeregu lat w spodzie przyptyw wody okoto 30 m 3, a wzrastat cza-
sowo do 35 m 3 na minute. Z jednej z kopald (k. Lehigh) w Pen-
sylwanii musiano przez dilugi przeciagg czasu pompowa¢ maszynami
90 m3 wody na minute.

Spostrzezenia poczynione w kopalniach stwierdzity, iz podziemne
przyptywy wody zwiekszajg sie po znacznych opadach lub po tajaniu
$niegu na powierzchni, a te miejscowe zwigekszania sie ilosci wody
okazujg sie w jednej i tejsamej kopalni czem gtebiej tem pézniej.
Jest to jeden z najwyrazniejszych dowodéw, ze te wody podziemne
pochodzag rzeczywiscie z opaddéw atmosferycznych.

Posuwaniu sie wody w coraz to dalsza gtebokos$é¢, gtownie pod
wptywem cisnienia hydrostatycznego, w krajach o $redniej tempera-
turze rocznej powyzej 0° wszedzie ostatecznie staje na przeszkodzie
goraco wnetrza ziemi.3

Ale najczes$ciej woda poruszajaca sie w kierunku pionowym, na-
potyka juz blizej powierzchni na inne przeszkody dla swego dalszego
posuwania sie w gtagb, mianowicie ustaje umozliwiajaca je przepu-
szczalno$¢ skat. W najprostszym razie nastepuje to woéwczas, gdy
pod skata przepuszczajaca zalega jako jej podkiad skata nieprzepu-
szczalna. Lecz tenze sam skutek nastapi takze bez zmiany gatunku
skat, przez ktéry woda sie porusza, przez — zwykle powolne — ustanie
w kierunku ich rozciagtosci pionowej ich dziurkowatos$ci jakotez przez
ustanie wzglednie wykonhczenie sie ich szczelin, spekan.

W krajach za$ o temperaturze S$redniej rocznej ponizej 0° prze-
ciekajgca w porze letniej woda w niewielkiej juz gtebokos$ci dostaje

sie do pasu statego zamarzniecia.



Podziemne zbiorniki wody.

Woda zapuszczajgca sie w skaly podziemia nagromadza sie
z czasem posréd nich w znaczniejsze zbiorowiska, powstang wiec po-
$ré6d skat podziemne zbiorniki wody, ktére, jakoby naczyniem,
objete sa masa skaty nieprzepuszczalnej., W zbiornikach tych woda
albo sama dla siebie wypetnia owo naczynie mieszczac sie, podobnie
jak na powierzchni, w pierwotnej prézni, mamy wiec wtedy zbiornik
wody zupeilnie wolnej, albo, co czes$ciej, woda wypetnia jaka$ skate
przepuszczalng ograniczong od spodu ewentualnie i bocznie skata nie-
przepuszczalng, np. poktad zwiru, znajdujacy sie na podiozu itowym,
a wtedy mamy zbiornik wody zawartej w skale wodonos$nej,
;,wodonosScu*“.

Kazdy taki zbiornik musial naturalnie przynajmniej pierwotnie
posiadac,rnajczesciej i obecnie posiada, obszar powierzchni zasilajacy go
swym opadem atmosferycznym i przestrzen przyptywowa, ktérg woda
z powierzchni do zbiornika podaza. Gdy pierwotne potaczenie z po-
wierzchnig zostato przez jakie$ dziatanie geologiczne przerwane, zbior-
nik staje sie ,zamknietym®“. Przytern pamieta¢ nalezy, ze podziemne
zbiorniki wody powstawaé moga nietylko bezpos$rednio z opadu lecz
takze posrednio albo z wody zbiornikéw powierzchniowych albo
z wody jakiego$ innego zbiornika podziemnego. Zresztg przyjmuja
dosy¢ ogdlnie, ze do wierzchniej czesci skorupy ziemi wydostaje sie
miejscami takze woda powstajgca w gorgcem wnetrzu ziemi, zatem
woda dla powierzchni ziemi noworodna, nazwana juwenilng,5 w prze-
ciwstawieniu do uwazanej poprzednio — w kazdym razie bardzo prze-
wazajacej — wody naziemnej czyli ,wadoznej*5 przedostajgcej sie
z powierzchni a pochodzgcej z opadu.

Zbiorniki wody w podziemiu posiadajag bardzo r6ézne rozmiary
i ksztatty, zaleznie od budowy geologicznej dotyczgacej czesci podziemia,
mianowicie za$ od tektonicznych stosunkéw skatly wode zawierajgcej
i skaty obejmujacej, ktére to stosunki wtasnie, przy obecnosci w tej

m~okolicy opadu atmosferycznego, powstanie zbiornika warunkowaty.

Co do uksztattowania mozna wyréznia¢ nastepujace odmiany
zbiornikéw:

a) ptatowe lub talerzowate, o dnie poziomem Ilub stabo po-
chytem, mniej wiecej prostem, prawie bez bokoéw;

b) miskowate, podobne do powyzszych, ale posiadajace takze

boki mniej lub wiecej wszechstronnie obejmujace;



c) korytowe t.j. wydtuzone w dwu przeciwlegtych kierunkach,
np. ujete w ztobach tektonicznych;

d) wielkoszczelinowe, t.j. wody zawarte w jednej lub paru —
kilka z soba ztagczonych, czesto znacznie ponad decymetr szerokich
prézniach formy szczelin, rur lub ptaskich ale miejscami nieregularnie
wypuktych kanatéow;

e) cienkoszczelinowe (szczelinkowate), gdy woda wypet-
nia wielkg ilos§¢ drobnych prézni szczelinowych, ktére tworzg posrod
skat tgczng sieé¢, rozmaicie rozgaleziona.

Pomiedzy wymienionemi gtéwnemi odmianami ksztattowymi zbior-
nik6w obok typowych, czesto zdarzajg sie takie, ktére okazujg cechy
posrednie, a niektére z nich wyr6znia¢ mozna nawet osobnemi nazwami,
np. workowate: posSrednie pomiedzy miskowatemi, korytowemi
i szczelinowemi. Cienkoszczelinowe zbiorniki moga w calosci mie¢
ograniczenie miskowate lub korytowe.

Woda podziemnych zbiornik6w albo w cato$ci sie porusza w kie-
runkach r6znie pochytych albo pozostaje w jakiej$ czes$ci lub — wyjat-
kowo — nawet w catej swej masie w spokoju. Zalezy to od tego, czy, w
jakim stopniu i w jaki sposéb zbiornik jest otwarty ku dotowi lub bocznie.

W og6lnosci wody podziemia przedstawiajg wiele podobiefAstwa
do powierzchniowych zbiornikéw Ilgdowych: strumykoéw, potokéw,
rzek, jezior. Podobnie jak te i zbiorniki podziemne tacza sie czasem
ze sobg lub jedna i tasarna masa wody w swym pochodzie podziem-
nym zmienia swe uksztattowanie. Tak np. nawet z wielkoszczelinowych
zbiornik6w powstajg w dalszej ich rozciggtosSci nieraz ptasko talerzo-
wate, pomimo wielkiego zresztg pomiedzy nimi kontrastu.

Dalej przewaznie wedtug polozenia w podziemiu nalezy rozréz-
nia¢ nastepujgce rodzaje zbiornik6w podziemnych, chociaz one, jakto
tak czesto zachodzi przy wyréznieniach tworzonych pomiedzy przed-
miotami i zjawiskami w przyrodzie, przejSciami lacza sie ze soba.

a) Wody zaskdérne.6 Wystepuja w bardzo pilytkiem — co naj-
wyzej pare metréw gtebokiem — podziemiu nie oddzielajgcem sie od
powierzchni, posréd sypkich mas skalnych, najczes$ciej rumowiskowych,
tworzgcych powierzchniowe przykrycia blisko do powierzchni podcho-
dzacych skat nieprzepuszczalnych. Napotyka sie wiec te ilosciowo
wogoOle mato znaczne wody juz przy ptytkich wkopach dla budynkéw
zwyktych, czesto jako przeszkode dla budowy Ilub nawetjako trwatg
szkodliwo$¢ dla budowli, albo jako szkodliwo$¢ dla rolnictwa; wtedy

przez drenowanie zostajag odprowadzane.
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Ksztaltowo wody te nalezg prawie wytgcznie do wymienionych
powyzej odmian a) i e).

b) Wody gruntowe.7 Wystepujag w gtebokos$ci paru do kilku-
nastu metrow pos$réd znaczniejszych mas skalnych silnie wode prze-
puszczajgcych, ktoére spoczywajg na pierwszym od géry grubszym po-
ktadzie nieprzepuszczalnym a od powierzchni sg albo wcale nieoddzie-
lone albo tylko przerywanem w swej rozciggtosci, cienkiem lub wogéle
nieznacznem przykryciem. Najzwyklejszymi zawieraczami tych wod
sg czwartorzedne poktady piaskéw i zwiré6w, zalegajace doliny (obecnych
lub dawnych) rzek albo rozécielone u podnéza gor, lecz takze poktady
dziurkowatych odmian zlepiefnca, okruchowca, tufu i law wulkanicz-
nych, tudziez l6ssu, rzadziej licznemi szczelinkami poprzegradzane po-
ktady skat pierwotnie petnych, np. piaskowcéw, kredy, réznych
tupkow.

Ksztattowo nalezg te zbiorniki prawie wytgcznie do odmian a),
b) i c¢). IlloSciowo przewyzszajg one bardzo wszelkie inne rodzaje
podziemnych zbiornikéw wody, gdyz zwilaszcza co do szerokos$ci do-
chodzg do wprost olbrzymich, dziesiatki a nawet setki kilometrow do-
chodzgcych rozmiaréw a takze co do gtebokos$ci mierzg nieraz pare
dziesiatek, wyjagtkowo nawet do 100 metréw. Najczesciej okazujg one
wiele podobienstwa do szerokich rzek lub ptytkich jezior.

Ich (podziemna) powierzchnia ,zwierciadto“, jest rzadko po-
ziome, czes$ciej, chociaz przewaznie tylko stabo, pochylone a przytem
nieco faliste i to w catosci gtdwnie zaleznie od pochylu poditoza,

a zgodnie z naziomem tylko wtedy, gdy ten odpowiada tamtemu.

Fig. 1 — jak wszelkie nastepujgce przekrojowo — przedstawia
wedtug, B. Salbacha, w skali 1:48.000, potozenie wody gruntowej
w cze$ci podziemia miasta Monachium. Jak we wszelkich nastepnych

rycinach, oznacza w niej kropkowanie skate przepuszczalng, faliste
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kreskowanie skate nieprzepuszczalng a skosne krzyzyki wskazuja
wodono$nos¢.

Wyjatkowo, mianowicie w wydmach piaszczystych (diunach)
zwierciadto wody gruntowej, pomimo poziomos$ci podtoza, z naziomem
aczkolwiek nieréwnomiernie z nim, sie podnosi (w sposobie jakto

wskazuje schematycznie *

fig. I a. Widocznie jest to

skutek wiloskowatego za-

trzymania wody opadowej

w masie miatkiego piasku.

Wody gruntowe bardzo

rzadko w catosci, czesciej

w jakiej$ tylko czesci swej masy (nad wklestoSciami podioza) znajduja

sie w spokoju. Zwykle sg albo w catosci albo przynajmniej czeS$ciowo

w ruchu, ptyna badzto w kierunku pochytosci podtoza bagdzto do

orograficznego wciecia naziomu a wiec czesto ku liniom dolinnym, kory-

tom rzek. Kuch ten jest zwyczajnie, z powodu wielkiego tarcia jakie

woda ma pos$réod skatly wodonos$nej do przezwyciezenia i z powodu

zwykle matego spadku podtoza, bardzo powolny. Wynosi nieraz tylko

niecaty metr na dobe, najczesciej jednak, mianowicie pos$réd piaskow,

okoto 4m, w zwirach nierzadko znacznie wiecej, nawet do 40 metréw,

a wyjatkowo, na stopniowych zatomach podioza, w podziemnych nie-
jako wodospadach, wynosi nawet zwyz 100 metréw na dobe.

Osobliwie posréd uktadu réznie grubych piaskéw i zwiréw ruch
ten jest gtéwnie w skutek miejscowych réznic tarcia przy zmiennosci
skaty wodono$nej w catosci bardzo niejednostajny, a zwtaszcza gdy
posréod uktadu wodono$snego wystepuja wtrgcone warstwy nieprze-
puszczalne, najczes$ciej itowe Ilub marglowe — nieciggte, wiec catos¢
zbiornika nieprzerywajgce — mamy wtedy tylko niejako splot ztg-
czonych ze sobg paru lub kilku podziemnych strumieni. Réwniez nie-
regularnosci w uksztattowaniu podioza, jego jednostronne wypuklenia,
powodujg nier6wnos$ci ruchu a znaczniejsze wzniesienia poprzeczne
wstrzymuja go miejscami prawie zupetnie (wszystko podobnie jakto
sie rzecz ma u rzek).

Wreszcie nierzadko sptywanie jednej i tej samej masy wody grun-
towej rozdziela sie na dwa, wyjatkowo nawet na pare kierunkéw, przy
statych lub zmieniajgcych sie granicznych liniach rozdziatu.8

* Takze restepre ryciny, oile nie azeczono inacze), 3 sheretyczrenu



c) Wody wgtebne'lwarstwowe (warstwowo-wgtebne).

warte sag w jednej lub paru warstwach skat przepuszczalnych, poto-
zonych w znaczniejszej gtebokos$ci miedzy warstwami nieprzepuszczal-
nemi. W przeciwienstwie wiec do wéd gruntowych, z ktéremi zreszta
posiadajg wiele podobienstwa, ktére prawie w catosci przytykajg swem
zwierciadtem do powietrzni, chociaz podziemnej, dzwigajag zatem
tylko jedna atmosfere, wody warstwowo-wgtebne w nieporéwnanie
przewazajgcej swej masie znajdujg sie pod ciSnieniem znacznie wiek-
szem, sa naciskane hydrostatycznie przez cigezar goérnej czesci swej
masy wlasnej.

Potozenie jest czasem poziome, najczes$ciej w réznym stopniu
pochylone. Rozmiary znacznie skromniejsze niz u wéd gruntowych.
Wieksze podobne s do powierzchniowych strumieni, mate nazywane
sag pasmami wody. Jezeli jest w nich ruch, to prawie zawsze tylko
bardzo powolny.

Znane sg miejsca, gdzie woda gruntowa w jakiej$ czesci swej roz-
ciggtosci wskutek zachodzacego od boku przykrycia grubym, ciggtym
poktadem nieprzepuszczalnym, sposobem wskazanym w figurze 2, staje
sie wodg warstwowo-wgtebng.

Wody wgtebne warstwowe dyhry~

stosunkowo ptyciej potozone

albo oddzielone od powierz- et res W 3

chni grubszg masg skaty stabo

wode przepuszczajgcej stanowig odmiane przejSciowg do woéd grun-
towych.

d) Wody wgtebne szczelinowe (szczelinowo-wgtebne).
Sg to wody wypetiniajgce czesciowo lub zupetnie szczeliny i im po-
dobne préznie posréd skat nieprzepuszczalnych, ktdére rozpoczynajg
sie — czasem lejkowato — w poblizu naziomu a zachodzg bardzo
nieregularnie w krzywi- .
znach i zalomach, w bie- Fis- 5.
gu przynajmniej czesciowo
'stromym, a nawet piono-
wym, nieraz do wielkich
gtebokosci. Miejscami roz-
szerzaja sie te ich szcze-
liny kottowato albo prze-
ciwnie biegng dosy¢ prosto, miedzy-warstwowo; czasem tez rozgate-
ziajg sie lub taczg z sagsiedniemi (fig. 3).

Za-



Przynajmniej dla mniejszych wéd szczelinowo-wgtebnych odpo-
wiednia jest takze nazwa: zyty wodne. Zdarzajg sie u nich zastoje,
osobliwie miejscowo; zresztg ruch, czasem bardzo silny, dochodzacy

kilku kilometrow na dobe.

Bardzo wazne modyfikacye co do ruchu wody, ale i pod innymi
doniostymi wzgledami, spowodowujg napotykane miejscami w biegu
szczelin prowadzacych wode, takze w ich poczatku przy powierzchni,
ztozy piasku, ktére wypetniajg nieraz catg grubos$¢ szczeliny, i prze-
rywaja wolny przeptyw wody, gdyz ta przez te przegrody tylko
przesacza¢ sie moze.

Oba rodzaje wgtebnych =zbiornikéw wody wystepuja w bardzo
r6znych wysokos$ciach nad poziomem morza i pod niem.

Czy i jakie podziemne zbiorniki wody w jakiej$ okolicy sie
znajduja, zalezy to, oprécz od stosunkéw opadu atmosferycznego,
gtbwnie od budowy geologicznej jej podziemia zaczawszy od samej
powierzchni, wiec przedewszystkiem od tekstury skattam wystepuja-
cych, ich uksztattowania, utozenia i popekania. Lecz mozna przyjac,
ze prawie wszedzie w krajach, w ktérych nie brak opadu, znajduja
sie w czwartorzednych piaskach i zwirach zascielajacych mniej lub
wiecej znaczne wody gruntowe. Bardzo rozlegte i miejscami gtebokie
znajduja sie w Europie $Srodkowej przedewszystkiem u podnozy Alp
i Karpat tudziez w nizinie Niemiecko-Polskiej.

Bardzo interesujacy przyktad wglebnego zbiornika warstwowego
poznano w podziemiu miasta Anzin w poéinocnej Francyi. Tutaj spo-
czywajg pod réznemi, czesciowo nieprzepuszczalnemi dla wody mtod-
szymi utworami w gteboko$ci zwyz stu metrow piaski nizszokredowe
na nieprzepuszczalnych itach, zawierajagcych pokiady wegla. Ot6z
o ile przy dobywaniu tegoz ich nadktad nieprzepuszczalny zostat nad-
werezony, nastepywaty powtdrnie do kopalni gwattowne zalewy wody
(,torrent d’Anzinli) nagromadzonych w spodzie wymienionych piaskéw
na przestrzeni eliptycznej o rozmiarze zwyz 24 km 3. Dla ratowania
kopalni musiano w przeciggu przeszto 60 lat wykonywaé¢ bardzo
energiczne wypompowanie wody na powierzchnie — w 13 latach:
1856— 1868 zwyz 10 milionéw m 3 — , przyczem zalewajgacy zbiornik
ciggle sie zmniejszal, ostatecznie w koncu roku 1880 do rozmiaru
dennego okoto 13 km3. Z tego wnioskowaé¢ mozna, ze albo obecnie

zasilajgcy przyptyw z powierzchni jest matoznaczny albo moze on
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w ciggu swego, prawdopodobnie wielowiekowego, istnienia, zostat
przez nowsze osady lub dyslokacye zupetnie zamkniety.

Gtéwng dziedzing wielko-szelinowych woéd wgtebnych sa krainy
krasowe zbudowane przewaznie z poteznych uktadéw grubotawicowych
wapieni, poprzerzynanych pionowemi peknieciami. Wediug R.Michaela
znajduje sie na Goérnym Slasku poséréd triasowego ukiadu wapieni i
dolomitéw rozlegty i ohfity zbiornik wgtebno-szczelinowy.

Czasem znajduje sie w podziemiu jednej okolicy nad sobg lub
obok siebie pare a nawet kilka réznych zbiornikéw (pod Krélewcem
az 9), co do rodzaju albo zgodne albo r6zne, ktére dalej moga byc¢
pochodzenia ré6znego i sa albo ze sobg czesSciowo potgczone, albo, po-
mimo sasiedctwa, zupeinie odosobnione.

Czesto wody wglebne bywajag zasilane przez lezace powyzej
wody gruntowe, lecz zachodzi nieraz takze stosunek odwrotny: wpty-
wania woéd wgtebnych do wéd gruntowych odrebnego pochodzenia
lub nawet do wytwarzania takowych prawie samodzielnego.

W przekroju fig. 4 uwidocznione sg na prawo trzy nad sobg po-
tozone zbiorniki ptatowe wody zaskdérnej u gory i dwu réznych wéd
warstwowo-wgtebnych; na lewo: zbiornik szczelinowy; wreszcie po-
Srodku: potezna woda gruntowa, nad tamtymi, w czesci obok nich.
Do niej sptywa $redni zbiornik ptatowy; spodni ptatowy taczy sie ze
szczelinowym.

llo§¢ wody zawartej w zbiorniku podziemnym =zalezy w pierw-
szym rzedzie od jego rozmiaréw a wtasSciwie od jego pojemnosci, dalej
od ilosci opadu dostajgcego sie na obrzarze zasilajgcym w podziemie,
a wreszcie od sposobu rozdzielania sie w podziemiu tego opadu we-
dtug tektoniki geologicznej, ewentualnie na wiecej zbiornik6w. Nie
rozstrzyga wiec o zbiornikach podziemia tylko orograficzne uksztatto-
wanie naziomu, od ktérego zalezy rozdziat wéd powierzchniowych,

jak to, w jaskrawym kontrascie, uwidoczniajg fig. 5 i G, z ktorych
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pierwsza przedstawia przekrdj pag6ru wode opadowag powierzchownie

rozdzielajacego a dla zbiornika podziemnego skupiajgcego, za$ druga

podaje przekr6j ztobu orograficznego, w ktérym woda opadowa po-
wierzchownie sie skupia a podziemnie rozchodzi.

Poniewaz ilo§¢ opadu wigcznie z woda pochodzacag ze stopionego
$niegu i lodu na kazdym obrzarze jest czasowo zmienna, przeto juz
z tego powodu wszystkie zbiorniki podziemne okazujg w ciggu czasu
mniejsze lub wieksze wahania ilosci swej wody az do zupeinego jej
zaniku u niektérych zbiornikéw, nietrwatych.

Stosunkowo réwne wahania ilosci wody muszg uwydatnia¢ sie
niejednakowem podniesieniem jej powierzchni (zwierciadta) u zbiorni-
koéw réznie uksztattowanych. U ptaskich — przedewszystkiem zatem
u wéd zaskoérnych i wéd gruntowych — podniesienia zwierciadta
muszg by¢ o tyle mniejsze niz u zbiornikéw wielkoszczelinowych
rownej pojemnos$ci, o ile znaczniej przewaza rozmiar poziomy u tam-
tych a pionowy u tych ostatnich.

Naturalnie uwydatniajg sie wychylenia czasowej zmiennos$ci opa-
dowej, stojace — jak wiadomo — wr ogdélnosci w odwrotnym stosunku
do wielko$ci obszaru opadowego, w zbiornikach podziemnych, jakto
niejednokrotnie zostato stwierdzone, zmniejszone i sp6zniéne z powodu
drogi, ktérg woda przeby¢é musi od powierzchni opadowej do zbior-
nika, czasem zwilaszcza w kierunku poziomym bardzo — nawet setki
kilometrow — oddalonego, gdyz po drodze przeciwne wychylenia sie
znosza. Przytem wywiera takze znaczny wptyw chyzo$¢ ruchu wody
w podziemiu a mianowicie okoliczno$¢, czy ruch odbywa sie przez
przeptywanie, czy tez tylko przez przeciekanie.

W $lad zatem wykazujg stosunkowo niewielkie wahania zbior-
niki podziemne zasilane wodg pochodzacag z wielkich a oddalonych
obszaréw opadowych, jak np. wody gruntowe rozprzestrzeniajgce sie
a podnozy rozlegtych gér. Przeciwnie bardzo wielka zmienno$¢ ilos-
ciowa wystepuje prawie zawsze u wod zaskérnych tudziez u takich
zbiornik6w wgtebnych wielko-szczelinowych ku powierzchni otwartych,

ktére po kazdym na blizkiej powierzchni spadlym deszczu nawalnym
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rychto sie napetnia¢ a swg woda do gtebszego podziemia tylko po-
woli oddawa¢ moga. U wdd tego rodzaju krasowych doswiadczono
wahania dochodzace 40 m. Ale takze u rozlegtych wéd gruntowych
okazuja sie nierzadko znaczne wahania dochodzace czasem nawet pare
metrow a w wielu okolicach wkleste partye naziomu bywajg czasowo
wskutek podniesienia sie zwierciadta ptytkich wéd gruntowych zale-
wane przez wode wydostajaca sie z podziemia.

Wahania ptytkich woéd podziemnych, wiec zblizanie sie ich
zwierciadta do powierzchni wzglednie oddalanie sie od niej, majg
wielka doniosto$¢ dla stosunkéw hygienicznych w sasiednich osadach
ludzkich jakotez dla gospodarstwa rolnego. W $lad zatem musi by¢
nieraz zwierciadto wody gruntowej sztucznie — przez wykopy odpro-
wadzajgce wode — znizane. Jak daleko uwazane znizenie siega¢c
moze, poucza doswiadczenie, ze przez (bardzo gteboki) wykop kanatu
taczagcego w Szlezwiku morze Battyckie z Péinocnem sgsiednie wody
gruntowe na odlegto$¢ 8 km zostaly obnizone o 20 m. Czasem moz-
liwe jest usuniecie szkodliwych wéd gruntowych przez otwarcie im
odptywu w glebsze podziemie przez sztuczne przedziurawienie ich
podktadu nieprzepuszczalnego, gdy ten jest niegruby (szyby odwad-
niajgce).10 Odwrotnie w niektérych razach spowodowane wkopami
ziemnymi (cho¢ niezamierzone) obnizenie wéd gruntowych okazato sie
dla przylegtych gospodarstw rolnych szkodliwem.

Gdy w podziemiu jednej okolicy znajduje sie wiecej réoznych ze
sobg potaczonych zbiornikéw, wéwczas wahania ich oddziatywaja na
siebie wzajemnie. Podziemne zbiorniki wody pozostajg czesto w lgcz-
noéci z powierzchniowymi.

| tak wody zaskérne nieraz taczg sie z moczarami. W torfowi-
skach nizinnych mamy niejako zlgczenie jeziora, wody zaskérnej
i gruntowej. Wielokrotnie stwierdzono wplywanie woéd wgtebnych
do jezior, rzek i morza.

Pod wielu wzgledami bardzo wazne sa stotunki zachodzacej
prawie zawsze tgcznosci i wzajemnego oddzialtywania na sie pomiedzy

—wodami gruntowemi a przytykajacemi do nich rzekami i jeziorami,
przyczem one iloSciowo albo doréwnujg sobie w przyblizeniu albo
przeciwnie jedne sg wobec drugich zupetnie podrzedne a dalej wahania
ich albo schodzg sie ze sobg czasowo albo sg mniej lub wigecej niezgodne
zaleznie od tego czy sa zasilane z jednego i tegosamego obszaru opa-
dowego czy przeciwnie z obszar6w od siebie znacznie odlegtych i wogoéle
odrebnych.
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Bardzo czesto sg jeziora i rzeki zasilane doptywem wody grun-
towej a zaséb rzek tym sposobem nietylko sie w cato$ci zwigksza ale
oraz i ujednostajnia. Wiele z nich zawdziecza swe istnienie w czasach
posuchy tylko doptywom ze zbiornikéw wody podziemnych.

Wiele jezior przedstawia sie w calosci tylko jako cze$¢ wody
gruntowej, odkrywajgca sie miejscowo skutkiem wklesto$ci naziomu
pod jej zwierciadto w tej okolicy. Jeziora te okazujg wiec wszelkie
wahania zwierciadta wody gruntowej, do ktdérej naleza, a wélad zatem
niektére istniejg tylko czasowo przy dostatecznem jego wzniesieniu sie.
W kraju naszym wystepujg liczne tego rodzaju jeziorka state miedzy
Lezajskiem a Grodziskiem o $rednicy ponad 100 m a gteboko$ci do 2 m.

Odwrotnie wody gruntowe wystepujgce posrod piaskow i zwi-
row przylegajacych do rzek czesto otrzymujg wptyw od nich, ewentu-
alnie tylko w czasie wezbran tychze, ale naturalnie jedynie wtedy,
gdy rzeka nie jest zupeinie objeta korytem nieprzepuszczalnem.

Bardzo pouczajacy dla tych stosunkéw przyktad mamy w $rednio
okoto 30 Jem szerokiej dolinie Renu migedzy Wogezami a Schwarz-
waldem. Jest ona tu zascielona bardzo przewazajgco zwirami i pias-
kami, w uktadzie r6znej ale przecietnie okoto 15metrowej catej gru-
bosci, w ktérych bardzo powoli w kierunku péinocnym ptlynie woda
gruntowa, powstata z opadéw na obszarach sgsiednich. Wedlug okoto
25°/0 pojemnosci wodnej tych piaskéw-zwir6w (przyjmywanej na pod-
stawie dochodzen) byloby tu w poprzecznym pasie na metr szerokim
okoto 112.000 m3 wody gruntowej, wiec kilkadziesigt razy tyle ile
posiada tu przy $rednim stanie Ren, ktérego woda pochodzi przewaznie
z dalekich obszaréw alpejskich. Jego wezbrania na przestrzeni na
poétnoc od Bazylei nastepuja, poniewaz pochodzg przewaznie z topie-
nia go6rskich $niegéw i lodowcoéw, dopiero w porze letniej, wtasnie
gdy stan przylegajacej wody gruntowej jest niski. W $lad zatem
stwierdzono wptywanie wody z Renu do przylegajgcych zwiréw-pias-
kéw i znaczne podnoszenia sie zwierciadta ich wody gruntowej, roz-
chodzgcego sie od brzegu rzeki obustronnie w ksztatcie fali na daleka
poprzeczng przestrzen, miedzy innemi daleko poza okolice Strassburga.
W niektérych obszarach ziemi, zastanych piaskiem-zwirem, cate rzeki
wody gruntowe powstaty z rzek zanurzajgcych sie w podziemie w ca-
tosci lub czes$ciowo, trwale albo tylko czasowo. W krainach kraso-
wych niektére wieksze wielkoszczelinowe zbiorniki podobnie powstaty
przez spuszczenie sie w podziemie wody rzek, ré6wniez czesciowo lub

nawet w catosci.
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Korzystanie z podzienmych zbiomikow wody.

Wode zbiorniké6w podziemnych uzywa sie, o ile jestjako$ciowo
do tego przydatng (o czem p6zniej), do picia, do gotowania, do kottéw
parowych i dla réznych celéw fabrycznych.

Dla racyonalnego urzgdzenia jej wydobywania wskazane jest
najprz6d ogo6lne okreslenie stosunkéw zbiornika, gtéwnie ze strony
geologicznej, a nastepnie zbadanie szczeg6towe hydrotechniczne. Dla
skromnych potrzeb czesto wystarczajg wzbierane w ciggu czaséw
w kazdej prawie okolicy doswiadczenia praktyczne.

Z kazdego zbiornika mozna w najlepszym razie wydobywac te
ilos¢ wody, ktéra do niego doplywa trwale z zasilajgcego go obszaru
opadowego, gdyz inaczej wszelki jego zapas wody nagromadzony
w ciggu minionych przed wydobywaniem czas6w ostatecznie sie wy-
czerpie. Ze wzgledu jednak na czasowe wahania doptyw6w opado-
wych tylko wyjatkowo — przy bardzo wielkiej zawartosSci zbiornika
w stosunku do jego doptywu — mozna z niego dostawac trwale ilo$¢
wody odpowiadajacag Sredniej ilosci doptywoéw opadowych; w innych
razach nalezy liczy¢ tylko na mniejszg wydajnos$¢ trwalg.

Do hydrotechnika nalezy zadanie oznaczenia wydajnos$ci zbior-
nika. Rzeczywistej rekojmi, ze otrzyma sie trwale wymagang ilos¢
wody, dostarczy¢ moze prawie tylko probne wydobywanie przez dtuz-
szy przecigg czasu, obejmujacy takze niekorzystne peryody opadu
atmosferycznego.

Najczes$ciej dostaje sie do podziemnych zbiornik6w wodnych albo
przez pionowe, ,kopane“ lub ,wiercone"“, studnie, albo przez poziomo
od boku prowadzone sztolnie, ,galerye wodne“. Najzwyklej otrzy-
mana z nowo-otwartego zbiornika w pierwszym czasie ilos¢ wody wnet
p6zniej sie znacznie zmniejsza, wskutek wyczerpania sie nagromadzo-
nego w ciggu czas6w zapasu, a nieraz nastepnie wydajno$¢ znowu sie
nieco podnosi, z powodu samodzielnego utarcia drég, utatwienia sie
przyptywu ku miejscom wyptywu.

Jako przyktad bardzo znacznego korzystania z wéd gruntowych
moze postuzy¢ zaopatrzenie w wode Berlina i kilkudziesigeciu sasied-
nich miast i osad mniejszych.

Zbudowane one sa po$réd szerokiej ptaskiej doliny utworzonej
w ostatniej czesci okresu lodowego epoki czwartorzednej (,Urstromtal®),

rozciggajacej sie w kierunku wschodnio-zachodnim od Warszawy przez
2
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Krossen do llavelberg, po ktérej ptyna obecnie rzeki Havel i Spree.
Dolina ta zastang jest nanosem piaskow ze zwirem, ktédre spoczywaja
na itach czescig czwarto— czescig trzeciorzednych i zawierajg tylko
mato rozciggte wstawki itowe. Pod okolica Berlina piaski-zwiry sa
20 m do 50 m grube i zawierajg w swym spodzie bardzo potezny
strumien wody gruntowej, powstaly z opadéw na otaczajgcych dal-
szych obszarach, poruszajgcy sie powolnie w kierunku zachodniego
upadu catej doliny a oraz ku rzece Spree, pltyngcej w spodku doliny.
Otéz z tego wielkiego podziemnego zbiornika czerpie Berlin i sasied-
nie gminy za pomocg bardzo licznych i stosunkowo gtebokich studni
okoto 145 milionéw m s rocznie wody do picia i uzyé domowych tu-
dziez fabrycznych.

Takze Budapeszt zaopatruje sie w wode do picia z wody grun-
towej, a to zawartej w nanosach zwirowo-piaskowych doliny dunajo-
wej, bezposrednio powyzej miasta (wydobycie blisko 90 milionéw m s
rocznie).

Juz w kilku obszarach, w ktérych wody gruntowe, zresztg do
uzycia odpowiednie, okazaly sie za skape, zdotano je dostatecznie za-
sili¢ przez sprowadzenie do ich nawierzchni wody z sgsiednich rzek
lub jezior (,sztuczne“ wody gruntowe).

W studniach pogtebionych do wody gruntowej zwierciadto tej-
ze lezy zwyczajnie w przyblizeniu réwno z powierzchnig catego zbior-
nika i znajduje sie pod ciSnieniem tylko jednej atmosfery. Natomiast
gdy studnia wiercona dosiegnie zbiornika wody wgtebnej, ktéra znaj-
duje sie pod ciSnieniem hydrostatycznem, wywieranem przez wyzej
potozong cze$¢ swej masy, wtedy woda podniesie sie w otworze
Swidrowym, ewentualnie w nasadzonych rurach, jak w ramionach
.naczyn potagczonych* nad powierzchnie zbiornika w miejscu dosie-
gniecia, mniej lub wiecej wysoko, do poziomu wyciskania,ll ktérego
potozenie nad kazda czescig zbiornika wgtebnego zalezne jest od ci$nie-
nia hydrostatycznego w tern miejscu zbiornika tudziez od wielko$ci
oporu tarcia, jakie wydobywajaca sie tu woda ma do przezwyciezenia.
Przy ci$nieniu dostatecznem podniesie sie woda w otworze Swidrowym
az ponad naziom i otzymuje sie wtedy studnie ,artezyjskg“. (Nazwa
ta pochodzi od hrabstwa Artois w péitnocno-zachodniej Francyi, gdzie
studnie takie wykonywano w XII. wieku; w Chinach i Egipcie wy-
konywane byty one okoto 3000 lat wczes$niej.)

Otrzymanie wiec studni artezyjskiej mozliwem jest tylko przy

szczeg6lnych warunkach budowy geologicznej. Najzwyklej warunki
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te dane sg w sposobie przedstawionym w fig. 7, mianowicie gdy ist-
nieje posréd pochylonego ukitadu warstwowego wgtebny zbiornik pta-
towy, ktéry tak w stro-
pie jak i w spagu za-
warty jest miedzy po-
ktadaminieprzepuszczal-
nymi, zasila sie wodag
opadowg u wychodni
swej warstwy w pozio-
mie znacznie wyzszym
od naziomu przy otworze
Swidrowym, a w kierunku upadu albo wcale niema wyj$cia na po-
wierzchnie albo tylko po przebyciu bardzo dalekiej drogi, zatem dopiero
po przezwyciezeniu przez wode bardzo wielkiego oporu tarcia.
Wymieniony pochyly uktad warstwowy moze by¢ rozmaicie za-
gietym, a mianowicie moze by¢ czeécia uktadu synklinalnego. Naj-
zupetniej moga wiec tez odpowiada¢ wymaganym pod tym wzgledem
warunkom miskowate uktady warstw, t. zw. zagtebia tektoniczne.
Odmienng od powyzej wymienionej podstawe otrzymania studzien
artezyjskich moga da¢ wgtebne zbiorniki wielkoszczelinowe, gdy ich
woda znajduje sie w spodzie pod znacznem ci$nieniem hydrostatycznem,
np. w sposobie uwidocznionym w fig. 8 pod znakiem gérniczym, gdzie
zbiornik przedstawia sie u
spodu zamknietym przez
nieprzepuszczalny goérotwér
przylegajacy bocznie $ciang
uskokowa.
W jednym razie mia-
nowicie koto miasta Mon-
mouth w stanie lllinois
(Ameryka pétnocna) do-
wiercona studnia artezyjska
posiadata site wytrysku do
zwyz 200 m wysokos$ci nad
naziom w rurze. Zreszta
zwyczajnie w pierwszym okresie czasu po otwarciu wodotrysku jego
wydajnos¢ i wysokos$¢ jest znacznie wiekszg niz pézniej, gdyz po-
czagtkowo zuzywa sie uzbierany w ciggu czasu zapas wody siegajacy
wysoko w g6re zbiornika. Nieraz ostatecznie zasilajacy przyptyw

) *



20

opadowy nie wystarczy do podniesienia wody w studni ponad naziom
i ta przestaje by¢ artezyjska.

Z jednego i tegosamego zbiornika wgtebnego mozna otrzymacd
nawet wiekszg ilo§¢ wodotryskéw ale p6zniej wykonane oddziatywaja
znizajgco na wydajno$¢é poprzednich; juz drugi nie podwaja ilosci
wody dostarczanej przedtem przez pierwszego; przez wykonanie wiek-
szej iloSci studzien, przychodzi sie wnet do maksymalnej wydajnosci
catego zbiornika. Przez wykonanie liczniejszych studzien artezyjskich
z jednego i tegosamego zbiornika, sita wytryskowa juz nieraz zmniej-
szyta sig do tego stopnia, ze poziom wyciskania dla niektérych lub
nawet dla wszystkich studzien znizyl sie ostatecznie pod naziom
a wiec przestaly one byc¢ artezyjskiemi.

Nieporéwnanie przewazajgca ilos§¢ studzien artezyjskich — ty-
sigce takowych — zostata wykonana w drugiej potowie IX. stulecia
dla celéw kultury rolniczej, dla nawodniania obszaréw, ktére nie otrzy-
muja ilosci opadu wystarczajagcej dla wyzywienia obfitszej roslinnosci.
Gdzieniegdzie sita wytryskowa jest tak znaczna, ze zostata zuzyta do
pedzenia motorow.

Znaczniejsze studnie artezyjskie w ostatnio minionem stuleciu

wykonane zostaly najpierw w Paryzu.

To miasto lezy w posrodku okragtawej do 300 im szerokiej
wklestosci orograficznej, ktoérej podziemie tworzy tektoniczne ,za-

gtebie paryskie“. W sposobie uwidocznionym w fig. 9 zajmuje tu, pod

przykryciem zlozonem 2z utworéw mtodszych (1, 2, 3), $rednig czescé
uktadu synklinalnego gruba masa go6rno- i Sredniokredowych warstw
kredy i marglu (4). Skaty te jako nieprzepuszczalne szczelnie od
go6ry zamykajg nastepujgcy w ich spgagu 9— 10 metrowy poktad pias-
kéw (5), zielonawych (,sables verts“) z powodu przymieszki glaukonitu,
ktory spoczywa na przewaznie itowych, wiec takze nieprzepuszczal-

nych utworach nizszokredowych (6).
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Wymienione piaski znajdujg sie pod Paryzem (ktdrego naziom
przy Sekwanie lezy 33 m ponad morzem) przewaznie w glebokosSci
550— 600 m, a podnoszacy sie z catem wschodniem skrzydiem zagite-
bia poktad ich wychodzi na powierzchnie w pasie pierscieniowym
otaczajacym zagtebie paryskie od wschodu w potkolu ciggnacem sie
od podn6za Ardendéw poza Szampanie az do Loary, pos$réd wzgdbrzy
dosiegajgcych zwyz 100 m wysokos$ci nad miasto. Opady, ktére na
catej tej rozciggtosci wciekaja w piaski, muszg w nich nagromadzac
sie posréod dna synklinali paryskiej i pozostawa¢ pod ciSnieniem zwyz
600-metrowego stupa wody.

Na podstawie tego przeswiadczenia wykonano w roku 1842 wier-
cenie w obrebie miasta, na placu Grenelle, w poziomie 36 6 I'mMin. m.
i osiggnieto w gtebokosci 548 m wode. [llo$¢ otrzymanej wody wy-
nosita poczatkowo zwyz 2 w®'; stup jej w nasadzonych rurach dosie-
gat wysokosci 32 m nad naziom.

Po6zniejjednak wydajno$¢é zmniejszyta sie znacznie a w roku 1861
wynosita tylko 0-6 m3. W tym roku dowiercono w oddaleniu 3 km
w dzielnicy Passy (wysokos$ci n. in. 53-3 m) w gteboko$ci 587 m druga
studnie artezyjskg Paryza z wydajnos$cig okoto 4 m 3' (po ustaleniu sie
jej po niejakim czasie). W 36 godzin po otwarciu studni w Passy
zaczeta spada¢ wydajnos¢ studni w Grenelle i zmalata ostatecznie do
0-45 m 3. W pbzniejszych czasach wykonano w obrebie Paryza jeszcze
pare innych studni artezyjskich; wszystkie dotychczas funkeyonuja,
z wydajnoécig razem zwyz 12 MR

W drugiej potowie wieku 19-tego wykonali francuzi w Saharze
algierskiej setki studni artezyjskich dla stworenia wzglednie rozsze-
rzenia urodzajnych oaz pos$réd kraju pustynnego, w ktérego podzie-
miu znajdujg sie bardzo obszerne warstwowe wody wgtebne, i to nic
bardzo gteboko, pos$réd pokitadoéw, ktére wychodzg na powierzchnie
w goérach Atlasu i Sudanu i tam sie wodg opadowag napetniajg. W sa-
mej krainie Oued Rhir wykonano od roku 1856 do roku 1880 29 studni
artezyjskich wydajacych razem 72 NAB

Bardzo korzystne ku temu stosunki geologiczne umozliwity po-
wstanie licznych studzien artezyjskich na $rednio okoto 600 m n. m.
wzniesionem ptaskowyzu — czes$ci ,Grcat Plains® — stanéw N. i S.

Dakota i Nebraska w Ameryce poéinocnej.

_m*DxbrapzyzmluwlLbll«esle U gOry aznecza tu i restgpnie ma
m
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W spodzie podziemia tego catego obszaru zalegajg w gtebokoSci

paruset metrow w sposobie przedstawionym w fig. 10, co do diugosci

bardzo nierozmiernie skréconej, jako podktad nieprzepuszczalny utwory
formacyi weglowej a na nich spoczywa, czesto w piasek przechodzacy,
piaskowiec ,Dakoty” wieku kredowego, grubosci 100— 120 m, ktéry jest
przykryty pareset metrow gruba masg nieprzepuszczalnych itéw, prze-
waznie takze wieku kredowego. Poktady wymienionych utworéw,
posiadajg pod ptaskowyzyng bardzo staby nachyt ku wschodowi, przy
zachodniej jej granicy za$ w pogo6rzach Black Hills, ktére wystepuja
jako przedgdérza gor skalistych (Rocky Mountains), podnoszg sie ostrem
wygieciem w gore, tak ze piasek-piaskowiec ,Dakoty“ wystepuje tam
w poziomie 1000— 2000 m n. m. na powierzchnie i pochtania tu w sie-
bie nietylko dosy6 obfity opad atmosferyczny ale i cze$¢ wody rzek
pltynacych po tym obszarze. Woda ta tworzy w nizszej czesci piasku-
piaskowca bogaty zbiornik, porusza sie w nim i wydostaje na po-
wierzchnie dopiero po przebyciu okoto 500 km drogi w zagtebieniu
naziomu przy rzece Missouri, m. i. koto m. Sioux Falls, w poziomie
330 m, znajduje sie wiec przedtem pod ci$nieniem zwyz 1600 m wy-
sokiego stupa swej gornej masy. W $lad zatem posiada ona na bardzo
znacznej czes$ci uwazanego obszaru poziom wyciskania, wznoszacy sie
mniej lub wiecej nad naziom az do 500 m (w rurze), i na tej pod-
stawie powstaty wciggu czasu setki obfitych i w czes$ci wysoko rzut-
nych studzien artezyjskich, ktére staly sie gidbwnag dzZzwignig wysokiej
tamtejszej kultury rolnej przy wcale niedostatecznym opadzie atmo-
sferycznym. W miescie Woonsocket np. wytryska stup wody wolno
do wysokos$ci 35 m, w rurze o $rednicy 15 c¢cm do 95 m nad naziom,
w ilosci 4'2 mv . Sity niektérych wytryskéw zostajg zuzywane do
popedu maszyn.

Jak wiadomo, wieksza potudniowo-zachodnia cze$¢ Australii otrzy-
muje tylko bardzo skape opady atmosferyczne, przewaznie ponizej
250 mm na rok. Ot6z bardzo wielkie obszary, na ktérych dawniej
kultura rolna byta niemozliwa, staty sie obecnie, gtdwnie w stanach

Queensland i N. S. Wales, zyznemi pastwiskami lub wogéle dla kultury
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rolnej przydatnymi wskutek wykonania wielkiej iloSci studzien arte-
zyjskich. W Queensland wykonano ich (udatych) zwyz 500, przewaznie
350— 500 to ale wyjatkowo nawet ponad 1500 m gtebokich, ktére
razem wzigwszy wydajg okoto 1200 to3, jedna z nich sama 18-75 to3"

Kilkanascie udatych studzien artezyjskich otrzymano w Rosyi
potudniowej w gteboko$ciach dochodzacych 600 m, gtéwnie w gu-
bernii taurydzkiej a oprécz tego w Charkowie i Kijowie tudziez
w Brjansku koto Moskwy. (Przy jednej ze studni artezyjskiej wy-
konanej w ostatnio wspomnianej miejscowosci z powodu wadliwie
wykonywanego rurowania bardzo silnie wytryskajgca woda wydobyta
ze sobg z gteboko$ci znaczne masy luznego materyatu skalnego, wsku-
tek czego powstaty w podziemiu préznie a w $lad zatem zawalenia
nawierzchni z wielkg budowlg.)

Opr6cz wodotryskéw, o jakich dotad byta mowa, u ktérych wo-
da podnosi sie wskutek ciSnienia hydrostatycznego, istnieja (nieliczne)
inne, u ktérych woda dowiercona wydobywa sie na powierzchnig
wskutek preznosci, jaka posiada z powodu zawarcia gazéw, ktore
przez nig zostaly pochtoniete pod ciSnieniem panujacem w gtebokos$ci.
Gdy do takiego zbiornika wody, przedtem przynajmniej do pewnego
stopnia zamknietego, zostanie przez wiercenie stworzony otwér, woda
podobnie jak kazdy ptyn prezny, wybiega z zawartym gazem na
wolng powierzchnie. Gazem wypychajacym jest najczesciej bezwodnik
weglowy. Tego rodzaju studnig wytryskowa jest ,Grofler Solsprudel”
w miescie Bad Nauheim w pruskiej prowincyi heskiej, dowiercony
w roku 1855 w gtebokos$ci 180 to, a w Brohltal przy $rednim Benie
wydobywa sie z otworu $widrowego naprzemian woda z duzg iloSciag
bezwodnika weglowego i tenze gaz sam ,suchy"“.

Takze gazy naftowe, gtéwnie metan, sa czasem podstawg stu-
dzien wytryskowych. Tak sie rzecz ma u wytrysku ,Geyser well*
w miescie Kane w Pensylwanii, dowierconym w glebokoséci 600 to
i wytryskujgcym z ciSnieniem do 100 atmosfer, w stupie czasem zwyz

40 to wysokim.

(Przynajmniej wedtug prawa austryackiego podziemne zbiorniki
wody nalezg do wtascicieli gruntu nad nimi, ale nie sg prawnie ochro-
nione przed podebraniem lub uszkodzeniem przez wydobywanie wody

na sagsiednich posiadtosciach.)



Zrédta.
Ponstanenie i rodzaje Zrocel.

Najczes$ciej mamy w Zzrédtach sposobem naturalnym utworzone
wyptywy jakichs, zwykle podziemnych, zbiornikbw wody na po-
wierzchnie ziemi, chociaz czasem pod przykrywajaca ja woda rzeki,
jeziora lub morza (zZzrédta podwodne). Lecz nieraz zupetnie podobne
wyptywy zostaly spowodowane takze reka ludzkg posréd obszerniej-
szych wkopéw podziemnych (szyb6éw, sztolni, tuneli).

O ile wytwarzajg sie w gtebi ziemi wody juwenilne o tyle ist-
niejg takze zrédta juwenilne; bedzie o nich mowa pd6zZniej przy spo-
sobnos$ci, dodatkowo. Pozatem mamy w Zrédtach wydobycie sie zbior-
nikéw wody wadoznej.

Podstawy wiec istnienia kazdego Zr6dta sg: po pierwsze zbior-
nik wody, najczes$ciej podziemny, a po drugie szczegdélne stosunki geo-
logiczne umozliwiajgce wodzie wydoby¢ sie z niego na powierzchnie
ziemi wzglednie do wkopu gérniczego.

Czesto prowadzi od zbiornika do Zrédta mniej lub wiecej dluga
droga, jakoby szyja wyjSciowa. Gdy jej niema, zbiornik sam jest
w zrédle koncowo lub bocznie, nadcieciem albo mniej lub wiecej zu-
petnem przecieciem, otwarty, a takiz sam skutek moze by¢ przez zwe-
zenie sie skaty wodono$nej lub wyklinowanie sie jej spowodowane.

Gdy za$ istnieje szyja wyjsciowa, woda w niej, zaleznie od wy-
sokosSciowego potozenia zbiornika wzgledem Zrédta, albo przewaznie
porusza sie w dét albo przewaznie ku g6rze, a stad rozréznianie zro6-
det sptywajacych i — rzadszych — wznoszgcych sige; natural-
nie sa i posrednie o potozeniu prawie poziomem.

Zresztya, gtownie wedilug sposobu wydobywania sie¢ wody, mozna
wyrézni¢ nastepujace rodzaje zrodel:

1. Warstwowe. Przy tych wychodzi warstwa — prosta lub
nieco krzywa, pozioma lub pochyta — tworzgca nieprzepuszczalne dno
zbiornika, najczes$ciej ptatowego Iub korytowego, na powierzchnie
wskutek przeciecia orograficznego naziomem stokowym, a w $lad za-
tem musi wystapi¢ tu takze woda nad tern dnem sie znajdujaca,

ktéra sptywa ku powierzchni (z w fig. 4, 11).



25

2. Nadcieciowe. Takiem mianem mozna oznaczy¢ zrodia,

ktére okazujg sie na dnie wazkich dolin wskutek wciecia sie dna

tychze az pod zwierciadto wody zbiornika zresztg ukrytego (z w
fig. 12).
g B‘)ardzo zblizone do powyzszych rodzajow sg, rzadkie zreszta,
zrodta powstajgce wskutek zwezenia lub wyklinowania sie skaty wodo-
nos$nej, w sposobie uwidocznionym w fig. 13.

3. Przelewowe. Przedstawiajg wyptyw zbiornikéw mianowicie
miskowatycli przez najnizszg cze$¢, ewentualnie szczerbe lub wygiecie,

brzegu obejmujgcego poktadu nieprzepuszczalnego (fig. 3z, 14 zq).

F<§ /4.

4, Szczelinowe. U tych szyja szczelinowa wychodzgca od zbior-
nika, mniej lub wiecej dluga, odprowadza wode nazewnatrz (fig. 14 ZI
szyja w rzucie pionowym). Jest ona
czesto kretg lub zygzakowata, ale
nieraz, zwtaszcza gdy idzie wzdtuz
uskoku tektonicznego, takze prosta.

Bardzo wskazane jest rozréznia¢ od-
miany drobno i wielko szczelinowe,
chociaz naturalnie bez $cistego od-
graniczenia. Wielkoszczelinowe otrzymatly we Francyi nazwe ,vauclu-
siennes” od wspaniatego tego rodzaju zrédta w dolinie Vaucluse koto
Avignonu we Francyi potudniowej, ktére jest wyptywem nadzwyczaj
wielkiego wglebnego =zbiornika szczelinowego, prawie rzeki pod-
ziemnej, ktéry ma zawiera¢ conajmniej 10 milioné6w wt8 wody. Rycina
fig. 15 (wedtug E. A. M artela, uproszczona) przedstawia przy zrodle
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(z) cze$¢ potudniowg zbiornika w szczelinach w spodzie rozszerzonych
i tylko czesciowo wodag napetnionych.

Co do stosunu6w wyjscia na powierzchnie nie réznig sie wy-
ptywy zbiornikéw wody utworzonych w podziemiu od wydobycia sie
na powierzchnie rzek lub jezior wesztych w podziemie przedewszyst-
kiem w krainach krasowych.15

5. Rumowiskowe. Wydobywajg sie z przedzialbw pomiedzy
brytami sktadajgcemi rumowiska wielko-brytowe i albo sa wyptywem
nieznacznych zbiornikéw pos$réd nich utworzonych (fig. 8 z) albo —
co czeSciej — przedstawiajg tylko ostatnig cze$¢ szyi jakiego$ Zrédia
innego rodzaju po wyjSciu z wnetrza zawierajgcej go skaly w rumo-
wiskowe jej przykrycie. Takiem zrédtem jest np. ,wywierzysko“ na
Kalatowkach w Tatrach.

Oprécz u zrédet przelewowych u wszystkich innych wymienio-
nych powyzej rodzajow ZzZrodet wyptyw wody odbywa sie pod inniej-
szem lub wiekszem cidnieniem hydrostatycznem.

6. Wytryskowe. Wychodzagc z podziemia w kierunku stro-
mym, czesto nawet pionowym, wznoszg sie, albo wznosityby sie
w nasadzonej rurze nad naziom przy ich wyj$ciu. Takie zr6dta po-
wstajg przewaznie przy stosunkach analogicznych do tych, ktére wa-
runkujag powstanie studzien artezyjskich, wiec ze zbiornikéw wgteb-
nych, w ktérych woda znajduje sie pod tak wielkiem ciSnieniem hy-
drostatycznem, ze jej poziom wyciskania lezy powyzej naziomu
(p. str. 19). Wydobycie sie wody na powierzchnie jest w tym razie
w naturze umozliwione albo przez wyjscie warstwy wodonos$nej
na powierzchnie wskutek jej wygiecia w gore, w sposobie jakto przed-
stawia fig. 16, albo przezto, ze jaka$ prosta lub kreta szczelina w ska-

tach przykrywajgcych zbiornik do-
zwala jego wodzie podnies¢ sie w
gére. Zrodio z2 w przekroju fig. 8
mogtoby by¢ wytryskowem.

Ale mamy i inne sposoby pow-
stania zrédet wytryskowych. Naj-
przéd nierzadko gazy mianowicie
bezwodnik weglowy, wydobywajgcy
sie (wskutek niektérych dziatah geo-

logicznych) w gtebokiem podziemiu, gdy dostang sie do wystepujacej
tam wody, zabierajg ja ze sobg w pedzie ku powierzchni i w ten

spos6bb powstajg zrédta ,gazowo-wytryskowe“. Dalej czasem para
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wodna wytwarzajgca sie we wgtebnym (wadoznym) zbiorniku przez
ogrzanie plutoniczne, mianowicie wulkaniczne, prze wode do goéry,
czasem w réznym sposobie przerwowo wediug nagromadzania sie prze-
grzanej pary, jakto sie dzieje w wiekszej czes$ci tak zwanych wulka-
nicznych gajzirow, w ktérych uwidacznia sie czasowe zakipianic wody
przegrzewanej w spodzie gtebokiego jej stupa, zltgczonego tam przy
tein zwyczajnie ze zbiornikiem workowatym.

Wreszcie opr6cz wymienionych rodzajéw wytryskowych zrédet
wadoznych mamy takze takie, ktéorych woda, ze skroplenia wulkanicz-
nej pary wodnej powstajgca, jest przez nia ku go6rze pedzonag, wiec
juwenilne Zzrédta wytryskowe.

Niektére zrédta przedstawiajg w sobie kombinacye wymienionych
powyzej znamion rodzajowych, tak, ze je do dwu réznych rodzajow
zaliczy¢ mozna.

Z jednego i tegosamego zbiornika moze wyptywac¢ wiecej zrédet.
W razie gdy zbiornik jest talerzowaty albo ujety w szczelinie prosto-
biegtej, a przecinajacy go naziom jest prosto-rozciggty, natenczas po-
wstate tym sposobem czes$ciowe Zr6dta roztozone sg w linii prostej;
w innych razach roztozenie czes$ciowych wyplywéw zrédlanych —
. 2rodtowiska“® — przedstawia chociaz czasem jeszcze przy pewnej
regularnosci, wielkg rozmaitos¢.

Sasiadujgce ze sobg Zr6dia nie zawsze sa rodzajowo-réwne; cza-
sem pochodzg nawet z réznych zbiornikéw. Wreszcie w niektérych
zrédtach potgczone sga ze soba wyptywy dwu réznych zbiornikéw-
wyjatkowo nawet takze wdéd wadoznycb i juwenilnycb. | tak np.
zrodto przy znaku ZI w fig. 8 mogtobybyé réwnocze$nie rumowisko-
wem i warstwowem i
taczy¢ wyptywy wody
gruntowej i zbiornika
szczelinowego. W ry-
sunku fig. 17 przedsta-
wione sg blisko siebie
potozone rb6znego rod-
zaju zrodta pochodzace
z dwu réznych zbior-
nikb6w. Mianowicie z
warstwowow-gtebnego,
chociaz nie bardzo gteboko potozonego =zbiornika pochodzg zrédta

splywajace: warstwowe zx i z2 tudziez szczelinowe z3 i z4, za$ po-
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nizej tych wydobywa sie (z nieuwidocznionego) zbiornika gtebokiego
wznoszgce sie w czterech ramionach Zzrédio szczelinowe z', z ktérych
to ramion dwa $rodkowe majag wyjScie posréd ptytkiej wody grun-
towej, jedno, prawe, taczy sie przed wyjSciem ze zrédiem z., a tylko
jedno, lewe, ramie wydobywa sie na powierzchnie jako samodzielne

zrodto szczelinowe, mozliwie wytryskowe.

W wielu miejscowo$ciach znane sga ,podwodne"“ Zrédta wydoby-
wajgce sie na dnie jezior. Przy wielu wybrzezach morskich poznane
zostaly wyptywy woéd wgtebnych do morza na jego dnie. Sa one
czasem tak znaczne i tak silnym wydobywaja sie pradem, ze wytwa-
rzaja posréd stonej wody morskiej do paruset metrow wysoki stup
wody stodkiej siegajacy do powierzchni morza i tworzacy nieraz na-

wet wyrazne wzniesienie, garb, ponad nig.

Wiele zrédet ré6znych rodzajow wystepuje w poziomach wznie-
sionych znacznie nad trwate zamieszkate okolice, czasem nawet w wy-
sokosciach bardzo znacznych nad morzem, az powyzej 5000 m. Takie
nazywajg sie gérskiemi w przeciwienstwie do nieporéwnanie liczniej-
szych nizinnych. Gérskie wyptywajagce blisko wierzchotkéw od-
osobnionych szczytow zasilane bywajg najczesciej gtéwnie przez
mgty (obtoki).

Dla stwierdzenia przypuszczanej w danym razie tgcznoscijakie-
go$ zrodta z jakim$ zbiornikiem podziemnym, jakotez dla przekona-
nia sie, z ktérego obszaru opadowego, ewentualnie z ktérego zbior-
nika powierzchniowego jego wody sa zasilane, mozna uzy¢ ciat bar-
wigcych wode nawet w nadzwyczaj wielkiem rozciehnczeniu, np. fluo-
rcsceiny, ktéra, mianowicie za pomoca ,tluoroskopu® Marboutina,
daje sie poznac jeszcze w rozcienczeniu miliardowem16. Obecnos$é ciat
takich wylanych w odpowiedniej ilosci do studzien zapuszczonych do
uwazanego zbiornika wzglednie do jeziora lub nawet na zasilajgcg po-
wierzchnie opadowg mozna stwierdzi¢ po niejakim czasie, potrzebnym
do przebycia drogi podziemnej, w bardzo znacznych odlegto$ciach we
wszystkich wodach podziemnych a wiec i w zZrédtach zostajgcych
w tacznos$ci z uwazanym zbiornikiem. Tak np. azeby stwierdzi¢ wat-
pliwa przedtem tacznos$¢ zrédta Orbe w Szwajcaryi pétnocno-zachodniej
z jeziorem Joux F. A. Forel wrzucit do tego 2 kg fluorescyny. Za
pare dni zrodio Orbe zabarwito sie catkiem wyraznie a po 16 dniach
takze jedno 4-6 hm oddalone Zrédto, o ktérego tacznos$ci z poprzedniem

przedtem wcale sie niedomys$lano.



29

TrwalosC | wydgjnosC zrockt.

Pomimo, ze prawie juz do pojecia zZrodta nalezy trwatos$¢ wy-
ptywu wody, u wielu Zzrédet dosSwiadcza sie zanikanie, mianowicie
na jaki$ krétszy przecigg czasu, co u niektérych zrédet objawia sie
peryodycznie, w pewnej czesci roku lub doby, albo tylko kiedy$ raz
posréd diugiego szeregu lat, jakto nastgpito w lecie roku 1904 na
znacznej czesci Europy Srodkowej.

Znikniecie Zzrédia spowodowane by¢ moze albo przez zupeiny
zanik zbiornika, z ktérego Zzrédio wyptywa, albo, co cze$ciej, przez
zmniejszenie sig stanu wody w tymze pod jaki$§ poziom potrzebny dla
wyptywu zZrédta. Wiec, podczas gdy nietrwate zbiorniki moga wy-
dawac¢ tylko nietrwate Zzr6dta, to takze Zrodta z trwatych zbiornikéw
wyplywajgce nie moga by¢ trwatemi, jezeli ich wyptyw potozony
jest w pasie wahan zwierciadta zbiornika, co przedewszystkiem za-
chodzi u zrédet przelewowych.

Peryodycznos¢ wyptywu jest czasem spowodowana nictylko pe-
ryodyczng zmiennos$cia opadu, lecz takze oraz przez szczeg6lniejsze
uksztattowanie szyi wyjSciowej zrédta, analogicznej do lewaru, wiec
przez dziatanie lewarowe.

Poniewaz istnienie Zzrédet taksamo jak istnienie podziemnych
zbiornik6w wody warunkowane jest przez stosunki tektoniki geolo-
gicznej w podziemiu dotyczacego obszaru, a wiec takze zmiana tych
stosunkéw, mianowicie przesuniecia (dyslokacye) tektoniczne spowo-
dowane gtéwnie przez trzesienie ziemi, tudziez zatkania dawnych otwo-
rbw w podziemiu wskutek nowotworéw chemicznych lub otwarcia no-
wych drég wskutek dziatan gryzacych skaty, moga spowodowac zu-
petny zanik jakiego$ zr6dta wzglednie przelozenie jego na miejsce
inne. Lecz pomimo, ze rézne czynniki geologiczne dziataja ku prze-
mieszczeniu woéd wyptywajgcych z podziemia, to przeciez duzo zZrodet
trwa od wielu wiekéw na swoim miejscu.

Takze podziemne roboty go6rnicze lub tunelowe, otwierajgc nowe
'odptywy podziemnym zbiornikom wody, moga zupetnie przerwaé albo
przynajmniej zmodyfikowaé¢ ich wyptywy na powierzchnige, zrédia.
Tak np. wskutek odptywu woéd nadcietych przebijaniem tunelu sim-
plonskiego przez jego otwo6r znikly niektédre Zrédita w sgsiedniej oko-
licy nad tunelem polozonej a wymieniony na stronicy 6 wyptyw
wody w kopalni w Duchcowie spowodowat u wznoszgcego sie (pra-
wie wytryskowego) zrédta leczniczego w Cieplicach — w oddaleniu
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zwyz 6 lim — znaczne obnizenie tegoz w jego pionowym otworze
odptywowym.

Azeby u Zrodet uzytkowanych zapobiedz wedlug mozliwosci
przynajmniej w poblizu icli uj$cia przetozeniu tegoz i azeby uchronié
je od przytaczenia sie tu (przymieszania) jako$ciowo odmiennych waéd,
przedewszystkiem zaskérnych i ptytszych gruntowych, otrzymujg ich
ujScia mniej lub wiecej gteboko siegajaca obudowe, ,ajecie”, ktore
gdy jest hydrotechnicznie nalezycie wykonane, utrwala uzycie zZrédta
na dlugie czasy. (Miedzy innymi wytryska dotad kolo Gaety we
Wloszech potudniowych Zrédto w obudowie utworzonej w starozyt-
noéci przez Grekow.)

W skutek wahanh ilosci opadu, dostajacego sie w podziemie i stad
pochodzgcych ilosciowych wahan w zbiornikach podziemia zwyczajnie
i u zrédta wydajnos$¢ jest mniej lub wiecej zmienng a tylko bardzo
wyjatkowo (prawie) stala. Nawet zrédta, u ktérych wahanie wydaj-
nosci wynosi tylko kilka procentéw, sg bardzo rzadkie; nieco licz-
niejsze sg zrédta o wahaniu okoto dwukrotnem; a nawet pomiedzy
bardzo oblitemi Zrédtami uzytkowanemi sa liczne takie, u ktdérych
wahanie jest dziesieciokrotne.

Wiekszg statos§¢ w wydajnosci musza okazywaé przedewszyst-
kieiri te zrédta, ktére pochodzg ze zbiornik6w o nieznacznych waha-
niach ilosciowych. Ale takze Zrédta wyplywajace ze zbiornikéw
znacznie sie wahajgcych beda okazywaly stosunkowo wielkg stato$é
wydajnosci, gdy iloSciowo odpowiadajg tylko niewielkiej czesci przy-
ptywu opadowego do zbiornika i wyptywaja z niego ponizej pasu
wahanh jego zwierciadta. Natenczas te wahania bedg wptywaty tylko
hydrostatycznie na ilos¢ wyptywu w Zrdédle. Przeciwnie Zrédta, ktére
stanowia cato$¢ opadowego przyptywu swego zbiornika, muszg oka-
zywac¢ catlg amplitude tych wahan. W kazdym razie takze wahania
zr6dta okazujg rownolegto$¢ do wahan opadu w obszare zasilajacym,
ale naturalnie z mniej lub wiekszem op6zZnieniem wskutek przebywa-
nia przez wode podziemnej drogi, szyi, zaleznie od tego jak ona jest
dtuga i zaleznie od predkosci poruszania sie w niej wody. Wiec
zrodta moga nawet okazywa¢ maksymalng wydajno$¢é w czasie panu-
jacej na powierzchni posuchy. Takze zmiany cisnienia atmosferycz-
nego wptywajg na wydajnos$¢ zZrodta; réznice stad wynikajagce docho-
dzg do 10°/0.

Trwata wydajno$¢ kazdego Zzrédia moze co najwyzej odpowiadac
catemu trwatemu wzglednie $redniemu doptywowi z powierzchni do
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zbiornika, z ktérego zr6dto pochodzi, ale moze tez przedstawia¢ tylko
mata czes$¢ tego przyptywu, odpowiednio do okolicznosci umozliwiajg-
cych wyptyw wody ze zbiornika do uwazanego Zré6dia.

Najprostszym sposobem wykonywa sie mierzenie wydajnosci
zrodta przez przystawienie do niego naczynia 0 znanej pojemnosSci
i oznaczenia czasu, w ktéorym to catym wyptywem sie napetnia.

U bardzo rzadkich wielkich Zrédet $rednie wydajnos$ci wyno-
szg setki m3'. Wspomniane juz przedtem 2zrédto wielko-szczelinowe
Vaucluse wydaje $rednio nawet okoto 1000 m3', przy wahaniach co-
rocznych miedzy 500 a 7000 m3' i wahaniach wyjatkowych miedzy
240 a 9000 m 3 (okragto). Zrédio Areuse w szwajcarskich goérach
Jura wydawato w szeregu lat ostatnich 213 m 3' do 244 m s', okazuje wiec
przy bardzo wielkiej wydajnos$ci nadzwyczajnie mate wahania.

Najobfitsze ze zrédet rzeki Selle w Apeninach neapolitanskich,
ktére (wodociggiem 213 nm dlugim) zostaly sprowadzone do Apulii,
wydaje $rednio okoto 240 m3. Zrédilo ,Vanne“ sprowadzone wodo-
ciggiem 173 hm dtugim do Paryza wydaje S$rednio okoto 8-3 m 3' przy
wahaniach zwyktych tylko dwukrotnych. Zrédto sprowadzone dla Mo-
nachium waha si¢ migdzy 40 a 70 m 3. Wydajnos¢ gtownego (szczelino-
wego) zr6dta pierwszego wiedenskiego wodociggu ,Kaiserbrunnen*
koto Reiehenau w pétnocnych styryjskich Alpach wapiennych, waha sie
zwyczajnie w ciggu roku miedzy 10 a 13 m8, spada jednak wyjatkowo
do 8 m3. Wspomniane przedtem ,wywierzysko“ w Tatrach wydaje
minimalnie okoto 10 viy. Warstwowe Zrédto rzeczki Szkio koto
Janowa (na zach6éd od Lwowa) wydaje $rednio okoto 6 m 3.

W Zrédtach otrzymanych przy robotach podziemnych zwyczajnie
z poczatku wydajnos$¢ jest nieporéwnanie wiekszg od ustalonej w cza-
sie p6zniejszym z powodu, ze w pierwszym czasie odptywa z nowo-
otwartego zbiornika zapas nagromadzony wciggu bardzo dtugich cza-
séw, podczas gdy po6zniej wyptywa tylko czasowy przyptyw do
zbiornika.

Przez odpowiednie ujecie Zrédta mozna czasem zwiekszy¢ jego
wydajnos¢, jezeli sie przytem usunie przeszkody wyptyw tamujace.
Nadaje sie nawet niekiedy mozliwo$¢ utworzy¢ gdzies dla jakiego$
zbiornika wody otwé6r odptywowy, wiec stworzy¢ nowe Zzrédito.

W dolinach jarowych obszaru podolskiego wystepujg dos¢ liczne
aczkolwiek najczesciej mato obfite lecz trwate Zrédta, przewaznie warst-
wowe, wyplywajagce z pod utworow trzeciorzednych. Na obszarze
W olynia wydostaja sie gdzieniegdzie obfite zr6dta ze szczelin w utwo-
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rze kredowym. Obszar Karpat piaskowcowycli posiada tylko Zzrédta
skape i bardzo chwiejne w wydajnosci lub wcale nietrwate.

Dla wuzycia zrédet nie maksymalna ani nawet $rednia ich wy-
dajno$¢, chociazby na ditugotrwatych obserwacych doswiadczona, nie
jest rozstrzygajacg lecz tylko ich wydajno$¢ zmniejszona, mianowicie
ich wydajno$¢é w czasie najwiekszego zapotrzebowania, wiec w lecie,
gdyz w rezerwoarach maty tylko zapas z czasu ich wiekszej wydaj-
nosci da sie nagromadzi¢. Ale dla krotkotrwatych zapotrzebowan,
np. przemijajacych robét inzynierskich w polu, czesto zupeinie nadaje

sie uzycie nawet niktych ZzZrédetek w poblizu wystepujgcych.

Jakos¢ woéd podziemia i zrédet.

Temperatura.

Ré6zne rodzaje zbiornik6w wody w podziemiu przedstawiajg pod
wzgledem temperatury znaczne rdéznice.

Wody zaskérne okazujg, przy zupeilnej z powietrznig sasiedniag
zgodnos$ci co do Srednicy rocznej, bardzo znaczne wahania temperatury
w ciggu roku, chociaz o wiele mniejsze niz sasiednia powietrznig.

U réznych wo6d gruntowych znajdujemy co do temperatury
znaczng réznorodnos$é, przy zgodnos$ci przynajmniej bliskiej co do $red-
niej temperatury rocznej z powietrznig sasiednig; tylko stosukowo
gtebiej potozone sg o mniej wiecejjeden stopien * cieplejsze. W ciggu
roku okazujg one albo tylko wahania mate, bez praktycznego znacze-
nia, zgodnie z wahaniem temperatury w ich podziemiu, albo wahania
znaczniejsze, az do kilku stopni dochodzgce, a to wtedy, jezeli maja
czasowg tgcznosé z rzekami.

U wéd warstwowo-wgtebnych temperatura jest zwyczajnie statg
i wedlug gtebokos$ci swego potozenia mniej lub wiecej wyzszg od
Sredniej temperatury rocznej powietrzni swego nadziemia, w stopnio-
waniu: okoto jeden stopien na 30 m gtebokosci.

U zbiornikéw szczelinowo-wgtebnych stosunki temperatury przed-
stawiajg bardzo wielkie réznice, zaleznie od sposobu potgczenia z na-

wierzchnig, od gtebokos$ci potozenia, uksztaltowania, a wreszcie zalez-

* Celziusza; tak tez zansze restgonie
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nie od obecnosci przegréd piaskowych. Czasem ich temperatura na-
wet w wielkich gtebokos$ciach nie jest statg a przytem nizszg od
swego podziemia wskutek predkiego spadu z powierzchni w otwartym
szerokim przewodzie bez przegréd piaskowych, o rozciggto$ci przewa-
zajgco pionowej, i z tych powod6éw pochodzgcej niemozliwos$ci przy-
brania statej i wyzszej temperatury swego podziemia. W innych ra-
zach temperatura ich jest statg i albo odpowiada gtebokoSci ich
podziemia albo jest znacznie wyzszg wskutek przebycia diluzszej
drogi lub wogodle dluzszego zatrzymania sie w wiekszych gtebokos$ciach.

Powyzsze wskazéwki objasniajg o temperaturze wody dosigganej
studniami. U artezyjskich najczes$ciej woda jest ciepta lub nawet go-
racg, odpowiednio do ciepta panujgcego w znaczniejszych gtebokos$ciach,
w ktéorych zostaty dowiercone. Tak woda wymienionej przedtem
studni artezyjskiej w Paryzu na placu Grenelle okazuje 27-6° (wobec
temperatury $redniej rocznej Paryza U'6°) a dowiercona w Yaros-
liget w Budapeszcie w gtebokosci 970 m woda wytryskajgca do 13 m
nad naziom posiada temperature statg 73'8°.

Co do stosunkéw temperatury u zrodet, to przedewszystkiem
wskazaé¢ nalezy, ze sa one zgodne ze stosunkami temperatury zbior-
nikéw wody, z ktérych one wyptywajg, o ile ewentualnie przez dtuga
droge wyptywu (szyje) nie ulegly zmianie, nienastgpito ustalenie, pod-
wyzszenie lub znizenie temperatury.

W $lad zatem okazujg Zzrédta pochodzace z wod zaskdrnych,
ptytszych gruntowych i wgtebnych wielko-szczelinowych takich, ktére
nie przechodza przez przegrody piaskowe, zwykle w ciggu roku znacz-
niejsza zmienno$¢ temperatury, dosiegajgcg nawet kilku stopni. Zrédta
takie sga przytem najczesciej takze bardzo chwiejne co do wydajnosci
albo nawet nietrwate.

Wielka cze$¢ Zzrodet posiada temperature statg albo w przybli-
zeniu stata, wahajgca sie mniej niz o 2°, przytem albo zupetnie zgodng
ze Srednig temperatura roczng powietrzni w miejscu wyptywu lub od
tej. tylko mato, niewiecej jako 2°, r6zng, wiec w krajach pétnocnych
zblizajacg sie do 0° a w niskich poziomach krajéw rownikowych prze-
chodzgacag 25°. Te Zzrédia pochodza widocznie ze zbiornik6w podziem-
nych potozonych w gtebokosSciach, w ktédrych panuje juz temperatura
stata, ale przeciez w gitebokosciach nie bardzo wielkich, gdyz trudno
przyja¢ wieksze niz dwustopniowe ozigebienie sie wody w szyi. Ze
wspomnianych przedtem zrédet ,Vaucluse® waha sie o T5°, okazuje
temperature $rednig roczng o 2° nizszag w poréwnaniu do powietrzni

3
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obok; ,Kaiserbrunnen“ waba sie miedzy 7° a 7-75° aregulickie miedzy
9-2° a 9-6°, przy temperaturze $redniej rocznej 8° w obu razach.

U niektérych zreszta nie czestych zZrédtach z temperaturg w przy-
blizeniu stalg, jest ona az do paru stopni nizszg od $redniej rocznej
temperatury miejsca wyptywu. Objasnia sie to tern, ze zr6dia te wy-
ptywajag ze zbiornikéw pitytszych lub gtebszych wielko-szczclinowych
bez przegréd piaskowych, ktére sie zasilajg stale na bliskich wyzy-
nach z topniejacego $niegu lub lodu.

Liczniejsze od powyzszych sg Zrédta posiadajgce temperature
(statg) przynajmniej o pare stopni wyzszg 6d $redniej rocznej tem-
peratury ich miejsca wyplywu a te nazywamy cieplicami lub ter-
mami z wyréznieniem takich, ktére, wystepujac posrdéd krajow o po-
tozeniu geograficznem réwnem potozeniu Srodkowej i potudniowej
Europy, okazuja temperature przynajmniej -f- 20°, jako cieplice wta-
Sciwe albo bezwzgledne lub absolutne.17 Znajdujemy u nich tem-
peratury réznie wysokie az do temperatury wrzacej wody.

Juz zr6édto w Kreutznach w Prusiech nadrenskich okazujgce tem-
perature 12-5° przy temperaturze $redniej rocznej powietrzni obok
oznaczane jest przynajmniej przez niektérych badaczy jako cieplica.
Przyktady innych cieplic wtasciwych: 1) Jaszczuréwka koto Zakopa-
nego 20°, 2) Baden koto Wiednia 36°, 3) Cieplice Trenczynskie na
Wegrzech poétnocno-zachodnich 40°, 4) Gastein w Alpach zalcbur-
skich 49°, 5) ,Sprudel* w Karlsbadzie w Czechach péinocno-zachod-
nich 72— 73°, 6) Albano koto Werony 84°, 7) Hammam-Meskoutine
koto Constantine w Algeryi 96°.

Termy napotykamy w bardzo ré6znych poziomach nad morzem,
w Tybecie nawet w wysokosci 4700 m. Nalezg one zresztag co do
sposobu wyptywu do réznych rodzajow zZrédet, chociaz przewazaja
pomiedzy niemi wznoszace sie szczelinowe.

Wysoka temperatura czesci cieplic ma swg przyczyne w pocho-
dzeniu ze zbiornikéw wody wadoznej nadzwyczaj gteboko potozonych,
ktére ogrzewajg sie og6lnem cieptem wnetrza ziemi, a wiec termy
takie mozna nazwaé¢ wadozno-plutonicznemi.

Przedewszystkiem gteboko siegajace szczeliny dyslokacyjne umoz-
liwiaja wodom opadowym dostep do wielkich gtebokosci, skad réw-
niez szczelinami moga wydobywac¢ sie one napowr6t na powierzchnie
jako zrédta wznoszace sie z przejeta w gtebi cieptota. Dlatego tez
spotykamy termy w niektérych obszarach ziemi roztozone wzdtuz wy-

bitnych linii dyslokacyjnych.
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Ale takze zr6dta wydobywajgce sie u podnéza gor lub na dnie
gtebokich dolin gérskich — chociazby drogag przewaznie pozioma albo
mato pochytag, czasem takze jako zZrédta splywajgce warstwowe —
przynosza z wnetrza mas gdrskich na powierzchnie czesto temperature
nawet bardzo wysoka.

Wymienione powyzej cieplice z wyjgtkiem przytoczonych pod
5) i 6) uwazane bywajg ogédlnie jako termy wadozno-plutoniczne.

Dla grupy cieplic wystepujacych w Baden pos$réd pogdrzy pot-
nocnej Szwajcaryi z temperaturg + 48°— 50°, dowodzi Alb. Heim,
ze wody ich pochodzg z opadéw na wysokich gérach wapiennych
Szwajcaryi $rodkowej, ktére przebywajg droge ku poéinocy w giebo-
kosci do 1.500 m popod Zurych i tam sie ostatecznie dogrzewaja.
Zgodnie z tein okazujg one wahania wydajnos$ci, zresztg przewaznie
tylko nadzwyczaj mate, tylko 8°/0, w dobitnej zgodnos$ci z wahaniami
opadu w wysoko-g6rskim obszarze zasilajgcym ich zbiornik, z péttora-
do dwurocznem opodznieniem.

Osobng posérdod cieplic grupe stanowig Zzrodta, ktére swag wyzszag
temperature otrzymujg od wulkanizmu, wiec termy ,wulkaniczne®.
Jeden ich rodzaj powstaje, gdy wody wadozne dostang sie podziemnie
w bliskie sgsiedctwo czynnos$ci wulkanéw. Wowczas lawy i pary
wulkaniczne podnoszg mniej lub wiecej temperature tych woéd z géry
przybytlych i przyczyniajg sie przynajmniej do wypychania ich ku
powierzchni. Bytybyto termy wadozno-wulkaniczne. Pozostaje wreszcie
jeszcze jeden — pewnie nie liczny i przez niektérych badaczy nawet
kwestyonowany — oddziat term: juwenilno-wulkanicznc, ktérych woda
powstataby z wyziewo6w gorgcej magmy wulkanicznej a po drodze
ku powierzchni nie utracitaby zupeinie swego pierwotnego ciepta.

Cieplica przytoczona powyzej pod 6) jest niewatpliwie wulka-
niczna; bardzo prawdopodobnie sg takiemi takze cieplice Karlsbadu
a wielce powazni badacze uznali je nawet za juwenilne.

Czesto mamy w jednej termie zitgczenie réznego rodzaju cieplic
i Zr6det co do temperatury zwyczajnych.

Pomingwszy termy wulkaniczne, ktérych gorgco musi by¢ zmienne
wskutek przebiegu intenzywnos$ci dziatania wulkanicznego, zresztg tem-
peratura cieplic jest w przyblizeniu statg, naturalnie jezeli przed swcm
wyjsciem na powierzchnie nie lgcza sie one w podziemiu z wodami
chtodnemi w iloSciach czasowo sie wahajgcych. Poniewaz takie zig-

czenia moga hyé w ciggu czas6w zmieniane przez dyslokacye, spowo-
3+
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dowane przedewszystkiem przez trzesienia ziemi, wigec tez i tempere-
tura takich cieplic moze sig zmienic.

Czystos¢ wod podziemia i zrodet.

Wode uwaza sie za czysta, gdy przy zupetnej bezbarwnoS$ci i prze-
zroczysto$ci nie zawiera w sobie zawieszonych wzglednie plywajgcych
czgstek mineralnych i ciatek organicznych. Tamte sg czesto przyczyna
metnosci u wod zaskdrnych, czasem takze u ptytkich wéd gruntowych.

Czystg jest zwyczajnie woda w glebszych zbiornikach podziem-
nych a wiec i w Zrodlach, ktére z nich wyptywajg, bezposrednio przy
wyptywie, gdyz, chociaz woda opadowa przychodzgc z powierzchni
do podziemia prawie wszedzie zabiera ze sobg przez swdéj ruch (me-
chanicznie) czasem nawet znaczne iloSci drobnych czastek réznych
ciat, to przeciez przy przeciekaniu pos$réd skat przez cieniutkie dziu-
reczki teksturowe i wagziutkie przedziatki, wskutek bardzo wielkiego
zwolnienia ruchu, pozostawia je po drodze i oczyszcza sie takim spo-
sobem zupetnie. Wystarcza do tego juz np. przejScie wody przez para-
metrowy poktad cienkiego piasku lub lossu albo przez 6— 10 metrowy
poktad Srednio grubego zwiru.

Lecz obok zupeinych odczyszczen i trwatych, stwierdzone zostaty
wielokrotnie nawet u gtebszych wéd podziemia oczyszczenia niezupeine
chociazby tylko czasowo sie uwydatniajgce. Mianowicie zbiorniki
wielko-szczelinowe bez przegrédek piaskowych a wiec i wyptywajagce
z nich zrédta czesto okazujg czasowo, zwtaszcza po gwattownych ule-
wach albo doraznem topieniu $niegu na ich obszarze zasilajagcym, wode
metng z powodu niedostatecznej w szerokich przepustach filtracyi.
Pouczajgcem w tym wzgledzie jest doSwiadczenie nabyte przy wspo-
minanem juz gtéwnein Zrédle ,Kaiserbrunnen“ pierwszego wieden-
skiego wodociggu. Pomimo swej wielkiej wartosci wog6le wychodzi
ono przeciez niekiedy, nawet na przecigg 2— 3 dni, metnie i zostaje
z tego powodu od wodociggu wytaczane a zastepuje go niejako wtedy
nieporéwnanie mniejsze zrédto ,Stixenstein“, takze szczelinowe, ktore
wyptywa w oddaleniu okoto 13 hn z tegosamego ukiadu warstw co
,Kaiserbrunnen“ i niezawodnie dostaje wode z tegosamego obszaru
opadowego, a przeciez zawsze a wiec i podczas metnosci tamtego zZrodta
wydaje wode zupeinie czysta.

Wody zaskérne moga by¢ niekiedy bardzo czyste, mianowicie

posréd obszaréw gorskich niepokrytych wegetacyg. Ale w poblizu
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osad ludzkich zawierajg one zwyczajnie bardzo duzo réznych nawet
nieuzbrojonem okiem wprost dostrzegalnych zanieczyszczen. Wody
z pod torfiastej nawierzchni sg zwykle zo6itawo metne z powodu za-
wieszonych w nich czgstek humusowych zabranych z powierzchni.

Czesto wody rzek wptywajagce przez zwiry do woéd gruntowych
wnoszg do nich swg metnos$é.

Najzwyklej w mechanicznie zanieczyszczonej wodzie zbiornikéw
podziemnych, ale czesto takze w wodzie na poz6r czystej, znajdujag
sie w bardzo réznych ilosciach, nawet tysigcach w mm 3, r6znorodne,
dopiero pod mikroskopem dostrzegalne drobnoustroje (mikroorganizmy),
gtébwnie bakterye. Pochodzg one takze z powierzchni i pozostaly
w wodzie — przy mozliwych wogéle dla ich istnienia warunkach —
z powodu niewystarczajacej w danym razie dla usuniecia ich natural-
nej filtracyi przy przeciekaniu wody przez skaty, np. w plytkich wo-
dach gruntowych posréd grubych zwiréw i w zbiornikach wielko-
szczelinowych bez przegrédek piaskowych. Albowiem nawet zupetne
miejscowe ustanie ruchu wody w podziemiu na zawarto$¢ bakteryi
nie ma prawie zadnego wplywu.

Niezupetnie czyste wody oczyszcza sie, w celu uzycia ich, za
pomoca (sztucznego) filtrowania; specyalnie dla uzycia ich do picia
musza one by¢ uwolnione od zarazkéw organicznych albo droga che-
micznag (sterylizacya), mianowicie przez odpowiednie dawki ozonu lub
wapna chlorowego lub samego chloru, albo przez nasSwietlanie promie-
niami ultrafioletowymi.

Ujecia Zzrodet majg tez na celu ochrone przed zanieczyszczeniami

z zewnatrz.

Jakos¢ chemiczna woéd podziemia i zrédet zwyczajnych.

Woda opadowa zawiera — pomingwszy ewentualne zanieczy-
szczenia mechaniczne — przedewszystkiem pochtoniete przez sie po-
wietrze, w ilosci maksymalnej okoto 20 ¢cm8 na 1 wody (przy tempe-
raturze 15° i ci$nieniu atmosferycznem 760 mm). W sktad tego po-
wietrza wchodzi jednak tlen w ilosci prawie dwukrotnie, a bezwodnik
weglowy w iloSci nawet wielokrotnie wiekszej od procentowego
udziatu tych gazéw w powietrzu wolnym. Dalej znajdujg sie czesto
w wodzie deszczowej sole sodowe i amonowe, ale w iloSciach tak
drobnych, przewaznie mniej niz 10 m3 w I, ze nie majg praktycznego

znaczenia.
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Powietrze pochtoniete znajduje sie takze we wszelkich wodach
podziemia, w bardzo zresztg r6znych ilosciach i zwykle z odmiennemi
w poréwnaniu z atmosferg stosunkami iloSciowymi swych skiadnikéw.

Wody podziemia posiadajg wiec bardzo czesto pewng ilos¢, pare do
kilku mg w I, wolnego tlenu; lecz przeciez nieraz brakuje go zupetnie.

Pomingwszy to, znajdujemy u réznych woéd podziemnych i Zr6-
det bardzo wielka rozmaitos¢ sktadu chemicznego. Najpierw wody
zaskdérne przedstawiajag sie pod wzgledem chemicznym bardzo rézno-
rodnie. W takich obszarach gdérskich oddalonych od osad ludzkich,
ktéore nie sg pokryte wegetacya, prawie nie r6znig sie one od wody
opadowej. Natomiast przedewszystkiem w poblizu siedzib ludzkich sa
zwyczajnie takze chemicznie bardzo zanieczyszczone substancyami
pocliodzgcemi z rozktadu ciat zwierzecych, zawierajg miedzy innemi
amoniak, siarkowoddr, sole azotawe i azotowe, przy braku tlenu wolnego.

Wody towarzyszace torfowiskom nizinnym, mokrym tgkom i mo-
czarowym zaro$lom okazujg zwykle, précz obfitoSci bezwodnika we-
glowego i gazéw weglowodorowych, znaczne ilo$ci ciat humusowych
weglanéw, azotan6éw i fosforanéw wapnia i zelaza.

U wdd gruntowych zachodzg wazne réznice pod wzgledem skitadu
chemicznego przedewszystkiem zaleznie od tego, czy te wody maja
chociazby czasowa tylko tagcznos$¢ z nieczystemi wodami zaskérnemi,
przez co sie one same w réznym stopniu zanieczyszcza¢ muszg.

Dalej, gdy i o ile wody gruntowe sg zasilane przez rzeki Ilub
jeziora, zblizajg sie takze pod wzgledem jakos$ci chemicznej do tych
wéd powierzchniowych (o ktérych sktadzie chemicznym ponizej bedzie
mowa). Jezeli zas§ nie zachodzg wspomniane tgczno$ci, natenczas sktad
chemiczny woéd gruntowych, mianowicie gtebszych, wog6lnosci nie
przedstawia wybitnych, praktycznie waznych réznic w poréwnaniu
ze zwyktemi wodami wgtebnemi, a jako$¢ chemiczng jednych i dru-
gich poznamy razem w nastepnem rozpatrywaniu sktadu chemicznego
ich wyptywéw, zrédet zwyczajnych. Tylko wody zbiornikéw wielko-
szczelinowych nie posiadajgcych odczyszczajgcych przegrédek piasko-
wych przedstawiajg sie czasem odmiennie, zblizajgc sie pod wzgledem
jakosci chemicznej niekiedy do ptytkich wéd gruntowych a nawet
do wo6d zaskdrnych.

Zrédla zwyczajne zawierajg przedewszystkiem ze sktadnikow
gazowych, précz innych sktadnikéw powietrza, bezwodnik weglowy
(C02) jako rozpuszczony a pozatem i wolny gaz, w iloSciach bardzo

ré6znych, wahajacych sie najczesciej miedzy OT ms a 5 cm3 czyli
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miedzy 0-2 mg a 10 mg w | wody. Juz male iloSci tego gazu — moze
tacznie z zawartym tlenem — nadajg wodzie ,$wiezo$¢“ w smaku.
Dalej znajdujg sie we wszystkich zZrédtach rozpuszczone ciala,
ktére zostang nastepnie wyszczegélnione, z ktérych po odparowaniu
wody — po ustapieniu czesci lotnych — pozostaje reszta jako ciala state,
i stad nazwane sg one zawarto$ciami statemi lub mineralnemi. Cata
ich ilos¢, ,suma“ w skréceniu: S, u zwyktych zrédet waha sie naj-
czesSciej miedzy 100 mg a 400 mg w 1;* rzadko jest mniejszg, chociaz
znane sg zrodia, zawierajgce nawet tylko 25 m g; cze$ciej natomiast
cata zawarto$¢ mineralna jest znacznie wiekszg od wymienionej o 100,
nawet 200, 300 mg. Zawierajgce wiecej niz 600 mg nazywane by-
waje ,twardymi“ w przeciwstawieniu do reszty, ,miekich".
Szczeg6towo o skitadzie chemicznym wo6d zrédlanych, pouczajg
wykonane przez chemikéw zepeine analizy chemiczne. Te przedsta-
wiaja jako wynik dochodzenia, opr6cz oznaczen odnoszgcych sie do
paru gazéw, jedynie stwierdzenie obecnos$ci i iloSci szeregu pierwiast-
kéw w wodzie sie znajdujgcych, a tylko z niejakiem mniejszem Ilub
wiekszem prawdopodobienstwiem mozna przypuszczaé, jak stwierdzone
pierwiastki sa lub moglyby ze sobg by¢ ztgczone, przedewszystkiem
w sole. Nowsza nauka chemii fizycznej, mianowicie w teoryi jonéw,
wyjasnita nawet, ze w rozczynach tak rozciehnczonych, jak je mamy
w wodach podziemia, sole moga tylko bardzo podrzednie wystepywac
natomiast nieporéwnanie przewazajaco znajduja sie tylko ich czesci
sktadowe, odrebnejony. Pomimo to bedzie podawang nastepnie dawnym
sposobem rzekoma zawarto$¢ przypuszczalnych soli, a to z powodu,
ze teorya jondw poza kotami chemikéw nie jest jeszcze dostatecznie
przejeta i rozpowszechniong, przedstawienie jonowe mogtoby byé¢ dla
wielu starszych czytelnikéw niechemikéw nie tatwo zrozumiate, pod-
czas gdy dla obeznanych juz z teoryg jondéw zrozumienie przedsta-
wienia analiz wedlug dawnej modty nieprzedstawia zadnej trudnosci.
Otéz, powotujgc sie na powyzsze zastrzegajagce objasnienie, za-
znaczy¢ wypada przedewszystkiem, ze w wodach Zrédlanych posréd
¢Stej zawartosci mineralnej przewazajg zazwyczaj znacznie dwuweglany
mianowicie dwuweglan wapniowy, ktéry nigdy nie brakuje zupetnie,
a bardzo czesto stanowi wiecej niz potowe catej zawartosci mineral-

nej. Stale obok niego pojawia sie dwuweglan magnezowy, lecz zwykle

* Takie restepnie pocvare W ngglub g-ilo&d diat zanartych adosz
sie zaneze (b litra oo i
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tylko w ilosciach kilkakrotnie lub nawet wielokrotnie mniejszych. Nie
zawsze, ale czesto znajdujemy dalej dwuweglan zelazawy, czasem na-
wet w ilosci 10—30 mg. Z tych dwuweglanéw czasteczka bezwod-
nika weglowego oddziela sie tatwo, np. przy ogrzaniu ale w czes$cijuz
takze przy temperaturze zwyktej, na wolnem powietrzu, dlatego tez
p6ét uwieziong sie nazywa. Gdy to odigczenie nastapi, wydziela sie
z wody zawierajgcej dwuweglan wapniowy nieporéwnanie wieksza
cze$¢ powstatego w ten spos6éb normalnego weglanu wapniowego jako
ciato state, kalcyt wzglednie aragonit.

Obok weglanu wapniowego odgrywa wazng role takze siarczan
wapniowy, gdyz w wodach wgtebnych niektérych obszaréw doréw-
nywa niekiedy iloSéciowo weglanowi wapniowemu lub go nawet prze-
wyzsza, a tylko rzadko stwierdzono brak jego zupetny. WS$lad zatem
mozna miedzy twardemi zrédtami rozrézniaé wapniowe i — nieporéw-
nanie rzadsze — gipsowe.

Wymienionym powyzej cialom stale towarzyszg w zwyczajnej
wodzie zrodlanej chlorek sodu i kwas meta krzemowy (H2SiO s);
ostatni tylko w ilosciach ponizej 25 mg, chlorek sodu za$ w ilosciach
znacznie wiekszych, w niektérych obszarach do 350 mg.

Dalej zaznaczajg analizy wo6d zrédlanych czesto obecno$¢ wegla-
néw lub siarczan6w potasowcéw, zwtaszcza sodu, ale prawie zawsze
w ilosciach podrzednych, ponizej 30 mg. Podobnie okazujg sie dos¢
ogo6lnie i azotany, ale réwniez w ilosciach skapych, ponizej 20 mg,
czasem jednak dochodzg do 100 mg. Wreszcie takze do$¢ powszech-
nie wystepuje drobna przymieszka fosforanéw, zwykle ponizej 1 mg.

Dla objasnienia tycb stosunkéw niech postuzg sktady chemiczne
a) zrédita (spominanego juz) ,Kaiserbrunnen® koto Reichenau wedtug
F. C. Schneidera, b) gtownego Zzrédla w Regulicach koto Krakowa
wedtug K. Olszewskiego i, dodatkowo tutaj, c) wody studni prébnej
w wodzie gruntowej koto Swicrczkowa, uzytej dla Tarnowa, wediug

K. Trochanowskiego. Zawierajg one — dla latwiejszego przegladu
w liczbach zaokrgglonych — miligramoéw w litrze:
a b c
dwuweglanu wapniowego . . . 1e8 264 507
N magnezowego . . . 32 106 87
N zelazawego . . . . S$lad Slad 18-5
siarczanu wapniowego A 8 3 29
" sodu i potasu . . . 3 7 —

azotanu wapniowego . . . . - 8 -



41

a b c
chlorku sodoOWego ..evineneniiencne. T5 4 6
kwasu metakrzemowego . . . . 2-5 14 155
w catosci sktadnikéw statych . . 219 406 663
bezwodnika weglowego (wolnego) . 29 17 20

Czesto wykazujg analizy wod zrédlanych takze zresztg drobne
zawartosci jakich$ zwykle blizej nieokre$lanych ,ciat organicznych",
np. przy podanych powyzej analizach: a) 4 ?»</, b) 8 mg.is Sag to w
czesSci zwigzki weglowodorowe, ktére dostaty sie do wody, przynajmniej
czasem z otoczenia zr6édta. Tylko wyjatkowo stwierdzong zostata
w niektérych zrédtach, i to wyptywajacych ze zbiornikéw wielko-
szczelinowych bez przegrédek piaskowych, obecno$¢ takze substancyj
pochodzacych z gnicia ciat wzglednie odpadkéw zwierzecych, miano-
wicie azotyno6w, siarkowodoru i amoniaku, ktére zabrane przez wode
opadowa z powierzchni lub ze szczelin ku powierzchni otwartych nie
znikty z niej, oczywiscie z powodu braku na krétkiej ich drodze pod-
ziemnej wystarczajacych ilosci tlenu, przy ktérego obecnos$ci przedc-
wszystkiem z azotynéw powstalyby azotany.

Czesciej spotyka sie uwazane ,ciata organiczne“ w ptytszych
wodach gruntowych, zwilaszcza takich, ktére majag tacznos¢ z zanie-
czyszczoncmi wodami powierzchniowemi a prawie zawsze w wodach
zaskornych w poblizu siedzib ludzkich.19

Tak zrodta jak i wogéle wody podziemia o przedstawionej po-
wyzejjakosci chemicznej, u zrédet i woéd wgtebnych najzwyklej, u wod
gruntowych czesto, niekiedy takze u wéd zaskérnych spotykanej, wiec
chemicznie zwyczajne czyli obojetne, gdy przytem sa tak mecha-
nicznie jak bakteryologicznie czyste i posiadajg temperature przynaj-
mniej niewiele wyzszg od 12°, moga byc¢ jako zdrowotne trwale przez
ludzi uzywane do picia. Odpowiadajg one wtedy w zupetnos$ci przy-
jetym ogélnie wymogom hygieny. Do tych nalezy w pierwszym rze-
dzie nieobecno$¢ nawet drobnych, samych dla siebie nieszkodliwych
ilosci azotynéw i znaczniejszych iloéci amoniaku jako wskaznikéw
nieprzerwanej tagcznosci danych wéd z siedliskami i ztozami gnijgcych
substancyi zwierzecych, ktoéra to tgcznos¢ w ciagu czasu przy réznych
okolicznosciach wspierajagcych mogtaby sta¢ sie dla zdrowia wielce
niebezpieczng. Zwtaszcza gdy pod tym wzgledem ale i pod wzgledem
jakosci chemicznej w ogélnosci zachodzi watpliwo$¢ co do zdrowot-
nosci danej wody do picia potrzebne jest zbadanie geologicznych sto-

sunkéw jej wystepywania a mianowicie jej pochodzenia i tgcznosci
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z powierzchnig, ewentualnie za pomoca fluoresceiny tub podobnych
Srodkéw. Jako dalsze wymogi dobrej wody do picia bywajg podawane
nastepujace: Cato$¢ zawartosci mineralnych niepowinna przekraczac
600 mg i niepowinna zawiera¢ wiecej niz 35 mg chlorku sodowego,
80 mg bezwodnika kwasu siarkowego (SOs), 20 mg bezwodnika kwasu
azotowego (N205). Lecz nieraz ostatnio wymienione wymogi bywaja
nieuwzgledniane, mianowicie co do chlorku sodowego i bezwodnika
kwasu siarkowego przytgczonego do wapnia, bez wyraznej szkody
din uzywajgcych z koniecznosci wody z nadmiernemi zawartoSciami
tych ciat, zwtaszcza po diuzszem przyzwyczajeniu.

Dalej bardzo niepozgadang jest w wodzie do picia mianowicie
sprowadzanej wodociggami zawarto$¢ zelaza wieksza niz 0-3 mg (czyli
1-2 mg dwuweglanu zelazawego), gdyz powstajacy z tego przy przy-
stepie tlenu wodorotlenek zelazowy (Fe[OH]3) brudzi wode i nagra-
madzajagc sie miejscami zweza i zatyka rurociagi; przytem woda taka
jest takze nieprzydatng dla niektédrych celéw fabrycznych. Jednako-
woz usuniecie nadmiaru zelaza, ,odzelaznienio“ wody, nieprzedstawia
wielkich trudnosci wzglednie znaczniejszych kosztow, tylko ze przy
najzwyklejszym sposobie odzelaznienia, przez przewietrzanie, woda
traci wiekszg cze$¢ zawartego bezwodnika weglowego. Niekiedy jednak
zelazo zawarte w wodach gruntowych majgcych tgcznosci z bagnami
torfiastemi przytgczone jest do ciat humusowych i wtedy usuniecie
jego jest trudniejszem. Zresztag woda posiadajaca znaczniejsze iloSci
wolnego bezwodnika weglowego przy obecnosci tlenu nabywa zela-
zowos$ci w przeptywie przez rury zelazne wskutek nagryzania tychze.
Bardzo podobng role jak zelazo odgrywa w wodach podziemia man-
gan, ktérego obecno$¢ dawniej przy analizach zostawala przeoczong
obecnie jednak bardzo ogdlnie stwierdzong.

Zwyczajne wody podziemia czesto bywajg uzywane do wytwa-
rzania pary wodnej w kottach parowych. Do tego celu nieodpowie-
dnig jest woda ze znaczniejszg zawarto$cig potagczen wapnia i magnezu,
gtbwnie weglanéw i siarczandéw, gdyz przy jej odporowaniu grubo
narasta ztozony z tycli ciat osad na $cianach kottow, szkodliwy dla
produkcyi ,kamien kotlowy*“.

Przedewszystkiem ze wzgledu na to uzycie, ale réwniez takze
i dla osadzenia przydatnos$ci wody do picia jakotez do innych uzyt-
kéw domowych i przemystowych, wyraza sie zawartos¢ w niej tlen-
kéw wapnia i magnezu zapomocg ,stopni twardos$ci* przyjmujac 10 mg
tlenku wapniowego a 7 mg tlenku magnezowego jako jeden stopien
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.niemiecki“. ,Francuskie" stopnie twardo$ci wyrazajg zawartos¢ we-
glanu wapnia i magnezu, tak, ze jeden stopien francuski réwna sie
0'56 stopnia niemieckiego.

Twardo$¢ wod, ktérych sktad chemiczny przedtem zostat podany
bytaby w stopniach niemieckich: u zrédta a) = 73, u zr6édta b)
= 13 a u wody c) = 12.

Wody okazujgce wiecej niz 25 stopni twardos$ci niemieckiej sa
uwazane — pomimo znanych wielkich przekroczen tej granicy — jako
nie odpowiednie do picia, a do kottbw parowych unika sie uzycia
juz wod 20-stopniowych.

Zresztag mozna z wody twardej przewazajagcg czes¢ jej weglanu
wapniowego i magnezowego usungl przez gotowanie; pozostaje przy-
tem twardo$¢ ,stata“, pochodzaca gtéwnie od zawarto$ci siarczanu
wapniowego i soli sodowych.2l

Zro6dia mineralne.

Obok powyzej scharakteryzowanych chemicznie zwyczajnych
woéd podziemia wzglednie Zrédet wystepuja liczne zrédta a wiec i wody
wgtebne o sktadzie chemicznym nadzwyczajnym przez to, ze albo po-
siadajg ciata wystepujace w wodach zwyczajnych w ilosciach niepo-
rownanie wiekszych, albo ze znajdujg sie w nich zawarte chociazby
w malenkich ilosciach sktadniki takie, ktére w zZrédtach zwyczajnych
nie wystepujag. Z tych wadd, taczacych sie zresztg przez liczne od-
miany przejSciowe ze zZré6dtami zwyczajnemi, gtownie te liczne, ktére
uzywane bywajag jako ,lecznicze”“, nazywane bywajg mineralnemi.2

Najgtéwniejsze ich rodzaje sa nastepujace:

Zrédta radioaktywne. Zawierajg znaczniejsze ilosci ,cmana-
cyi radioaktywnej“. Pod wzgledem temperatury przedstawiajg sie
ré6znie, chociaz przewazajag miedzy niemi cieplice; co do ilosci rozpu-
szczonych ciat stalych przewaznie sa ubogie.

Najlepiej zbadanem z tej grupy jest Zrédio gtéwne (,Elzbiety")
wTlad Gastein posréd Alp zalcburskich (wadozne szczelinowe) o tem-
peraturze 49-2°, z wydajnos$cig blisko 22 mv . Posiada ono emanacyi
radioaktywnej 133 jednostek Machego, przy zawarto$ci mineralnej
w catosci 400 mg, na ktérg sktada sie gtéwnie: dwuweglan wapniowy
80 mg, dwuweglan sodowy 50 mg, siarczan sodowy 160 mg, kwas
metakrzemowy 50 m g; dalej wystepuje 10 mg wolnego bezwodnika we-

glowego. Niektére podziemne zr6dta w Joachimstal (Czechy p6inocno-
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zachodnie) okazujg duzo ponad 1000 jednostek Machego w litrze wody,
przy temperaturze normalnej i przy zawartosci chemicznej ubogiej,
zresztg zwyczajnej.

Szczawy (proste) posiadaja, przy zawartosci mineralnej w ca-
tosci ponizej 1gr, bezwodnik weglowy w iloSci wiekszej niz 1gr
a dochodzgcej do kilku gr.

Wystepuje on najprzéd jako pochtoniety (rozpuszczony) a poza-
tem jako zupeinie wolny, wydobywajacy sie z wody w ,peretkach®,
przedewszystkiem wskutek zmniejszenia sie cisnienia przy wyj$ciu na
powierzchnige, wiec tez w zmiennej iloSci przy zmianie ciSnienia. Przy
ilosci okoto 100 mg daje sie juz smakiem odczuwac.

Przyktad: Zr6dlo ,Herma“ w Nowym Jas$niku na Morawii za-
wierajgce, obok cato$ci mineralnej 440 mg, 2-41 mg wolnego bezwod-
nika weglowego.

Jakto juz przedtem wspomniano, parcie zawartego bezwodnika
weglowego jest czasem przyczynag wytryskowego wydobywania sie
wody z podziemia, jak np. w Rank koto Koszyc.

Szczawy wystepuja najczesciej w poblizu wulkanéw wygastych,
np. w okolicach nadrenskich na péinocny-zachéd od Koblencyi. Przy
bardzo wielkiej obfitoéci bezwodnika weglowego bywa on, zaréwno
jak i wydobywajacy sie samodzielnie z podziemia ,suchy“ takiz gaz,
uzywany do produkcyi ptynnego kwasu weglowego. W roku 1899
wynosita produkeya jego w Niemczech zachodnich 90.000 gq.

Czesto wystepujg w zrodtach obfitujgcych w bezwodnik we-
glowy znaczne ilosci r6znych weglanéw. Mamy wtedy szczawy zto-
zone. Poznamy je nastepnie jako odmiany dalszych rodzajéw zrédet
mineralnych.

Zré6dta weglowodorowe, u ktorych do wody przytgczone sg
gazy i ptyny naftowe, w bardzo réznych ilosciach az do przejs¢ do
zrédet naftowych. Jako przyktad moze postuzyé wspomniany na
stronicy 23 Kane Geysir.

Zré6dta sodowcowe (alkaliczne). U tych w zawarto$ci mi-
neralnej, przewyzszajgcej razem 1lgr, panuja sole sodowe. Przy bo-
gactwie weglanu jednosodowego wystepuje zwykle obficie bezwodnik
weglowy, wiec mamy wtedy szczawy sodowe.

Przyktady: Zrédto Franciszka Jozefa w GieRhibel w péinocno-
zachodnich Czechach posiada 1'36 gr weglanu jednosodowego obok
2-5 gr wolnego bezwodnika weglowego przy S =1-73 gr; zrédio IV
w Bilinie, tamze, zawiera wymienionych sktadnikéw 5 wzglednie
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2-32 gr-, S — 7'31 gr. Bardzo zblizony sktad chemiczny okazujg cie-
plice wystepujace w miescie Vichy we Francyi potudniowej.

W szczawach stono sodowych przytacza sie znaczniejsza ilo$¢
chlorku sodu. Np. Zrédto w Kroscienku koto Szczawnicy okazuje,
obok 4-60 gr weglanu jednosodowego i 2'07 gr wolnego bezwodnika
weglowego, 2-51 gr chlorku sodowego, przy catej zawarto$ci mineral-
nej 8-87 gr; zrédilo ,Magdaleny® w Szczawnicy zawiera wymienio-
nych sktadnikéw 7-15, wzglednie P48, wzglednie 4-97 gr, przy
S = 1391 gr. Innego rodzaju zrodiem alkalicznem jest cieplica
,Sprudel* w Karlsbadzie, gdyz zawiera 2-39 gr siarczanu sodowego
obok 2-05 gr weglanu jednosodowego i 0'85 gr chlorku sodu, przy
S = 6-35gr i 040 gr bezwodnika weglowego (wydajnos¢ jego 17m 3').

W szczawach wapniowych znajduja sie obok bogactwa
w wolny bezwodnik weglowy wielkie ilosci dwuweglanu wapnio-
wego, czesto obok znacznych iloSci dwuweglanu magnezowego. Uo
nich nalezy zrédto ,burkut* nad Czeremoszem Cz. w Karpatach
wschodnio-galicyjskich, zawierajace 108 gr dwuweglanu wapniowego
i FOS gr dwuweglanu magnezowego (S = 2-79 gr), a przytem 2-33 gr
wolnego bezwodnika weglowego.

Zrodta zelazowe zawieraja co najmniej 10 mg zelaza, a to albo
w dwuweglanie zelazawym, zwykle przy znacznej ilosci wolnego bez-
wodnika weglowego, i wtedy mamy szczawy zelaziste, albo w siar-
czanie zelazowym,* czesto z przytgczeniem kwasu siarkowego, a wtedy
nazywajg sie witriolowymi. Przyktad pierwszych w typie czystym
mamy w Zroédle Piotra w m. Dorna W atra na Bukowinie, ktére zawiera
0-269 gr dwuweglanu zelazowego (= 70 mg zelaza) przy catej za-
wartoéci mineralnej 0-449 gr i 1-46 gr wolnego bezwodnika weglowego.
Zdréj ,gtéwny“ w Krynicy jest szczawg zelazista magnezowo-wapniowo-
sodowg, gdyz zawiera, obok 30 mg dwuweglanu zZelazowego, 2-52 gr
dwuweglanu wapniowego, 0-41 gr dwuweglanu magnezowego, 0 3 gr
weglanu jednosodowego, przy S = 3’26 gr, dalej do 2 gr wolnego
bezwodnika weglowego (wydajno$¢ tego zr6édta wynosi 45— 46 v; nie
zmniejszyta sie nawet w czasie nadzwyczajnej posuchy w roku 1904),
Do witriolowych nalezy miedzy innemi Zr6dlo wystepujgce w Levico-
Vetriolo (Alpy trydentyjskie), ktére obok 5-13 gr siarczanu zelazowego
zawiera takze P35 gr wolnego kwasu siarkowego i 6 mg kwasu ar-

senawego (S = 8'02 gr). Kwasu arsenawego wystepuje w Zrédle

* Ten dye sie odczumeC smekiemjuz wilosa ponyzg 7 ngy
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koto Schlackentalmiihle w miescie Reichenstein (Sudety pé6inocne)
wediug J. Wysogérskiego 7 mg.

Wody gorzkie obfitujg w siarczan magnezowy zwykle obok
siarczanu sodowego. Nieporéwnanie cze$ciej niz ze zrédiami mamy
w tym razie do czynienia z wodg warstwowo-wgtebng wydostawang
w studniach. Wystepujace pos$réd Budapesztu wody ,budzinskie“ za-
wierajg po kilkanascie gr wymienionych siarczanéw obok zwyz 7 gr
weglanu jednosodowego i 2 gr chlorku sodowego. W ,zdroju Bonifa-
cego“ w Morszynie koto Stryja wyst. 18'95 gr siarczanu magnezowego,
18-04 gr siarczanu sodowego, 20-84 gr chlorku sodowego, 10-82 gr
chlorku potasowego (S. = 70-26). Do tej grupy nalezy takze dobyta
wierceniem w gtebokos$ci 400 m cieplica w miescie Krozingen
koto m. Freiburg w ksiestwie Badenskiem, ktéra wydaje 4-8 m3', by-
taby wiec najobfitszg (leczniczg) woda mineralng Europy.

Zrédta solankowe okazujg wielkg zawarto$¢ chlorku sodowego
od 04 gr, przy ktérej — przynajmniej dla ludzi wrazliwszych — on sie
juz w smaku uwydatnia, az blisko do ilosci nasycajacej (okoto 260 gr).
Np. koto miasta Keichenhall w Alpach wapiennych w Bawaryi wy-
stepuje zrédito (,Edelguelle*), zawierajgce go 227 gr (obok 6-5 gr siar-
czanéw wapnia, magnezu i sodu). W Delatynie nad Prutem w Kar-
patach wschodnio-galicyjskich, czerpiag z ptytkiego podziemia solanke
zawartosci 242-4 gr chlorku sodowego, a przy catym galicyjskim i ru-
munskim brzegu karpackim, zawierajacym zloza soli, wystepuja, po-
dobnie jak i w innych obszarach solono$nych, liczne Zrédta solankowe
0 bardzo r6zncm nasyceniu.

Niekiedy okazujg sie w nich przytagczone malenkie ilosci jodku
1 bromku sodowego, jak np. w zdroju Karola w Iwoniczu, posréd
Karpat $redniej Galicyi, ktéry (wedtug analizy K. Trochanowskiego)
zawiera obok 8-29 gr chlorku sodowego i 0-12 gr chlorku potasowego
zwyz 0-03 gr bromku sodowego i 0-02 gr jodku sodowego, przy
1086 gr catej zawartosci mineralnej i 063 gr wolnego bezwodnika
weglowego.

Czasem okazuje sie znaczniejsza zawarto$¢ wolnego bezwodnika
weglowego, mamy wiec wtedy szczawy solankowe. Takg jest
np. woda wspomnianej juz studni wytryskowej w Nauheim, cieplicy
o 30°, z wydajnos$cig okoto 300 v. Zawiera ona, obok paru innych
chlorké6w w ilosciach dosy¢ pokaznych, 19-54 gr chlorku sodowego,
2-13 gr dwuweglanu wapniowego (S = 24-96 gr), a przytem 3’96 gr

wolnego bezwodnika weglowego.
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Zrédta siarkowe wyrézniajg sie chociazby tylko drobng zawar-
toscig siarczku wodorowo-sodowego (NatlS), rzadziej siarczku wodorowo-
wapniowego (Ca[HS8]), lub siarkowodoru albo dwu Iub wszystkich
trzech tych ciat, czesto z przylgczeniem znacznej ilo$ci siarczanu wa-
pniowego. Np. Zr6dto w Lubieniu wielkim kolo Lwowa zawiera
0-47 gr siarczku wodorowo-sodowego i 0'07 gr siarkowodoru obok
L50 gr siarczanu wapniowego przy 2 39 gr cato$¢ zawartosSci mineral-
nej. Zrédio ,surowica“ w Truskawcu (Podkarpacie Galicyi wschod-
niej) jest solankowo-siarkowem, gdyz zawiera, obok 23409 gr
chlorku sodowego, 3-51 gr chlorku potasowego, 2-29 gr chlorku ma-
gnezowego, 5'29 gr siarczanu sodowego i L89 gr siarczanu wapnio-
wego, 0'02 gr siarczku wodorowo-sodowego i 0'02 gr wolnego siarko-
wodoru, przy 248'50 gr calo$¢ zawartosSci mineralnej.

Zrodto ,Georgenguelle® w mieécie Landeck w Sudetach péinoc-
nych jest cieplicg siarkowg bardzo radyoaktywnga, gdyz okazuje 206
jednostek Machego, posiadajgc 0 002 gr siarczku wodorowo-sodowego
przy catej zawartoéci mineralnej (tylko!) 0164 r/r (przy braku siarko-
wodoru i bezwodnika weglowego).

W wodach gipsowych wystepuje, zwykle obok innych sktad-
nikéw Zrédet obojetnych, bardzo obficie siarczan wapniowy, czasem
w ilosci zwyz 1gr. Takie wody wystepujg nierzadko w podziemiu
zawierajgcem poktady gipsowe. Lecznicza cieplica w Leuk w Szwaj-
caryi zawiera L68 gr siarczanu wapniowego przy catej zawartosci
mineralnej 2 61 gr.

Zrédia krzemionkowe zawierajg nadzwyczaj wielkie, niekiedy
lgr przewyzszajgce ilosci kwasu metakrzemowego. Sato zrodta prze-
waznie wulkaniczne, w czesci wytryskajgce wskutek-parcia powstajgcej

w ich spodzie przegrzanej pary wodnej.

Jak sie to juz z powyzszego zestawienia uwydatnia, tylko czes¢
— moze przewazna — zrédet mineralnych, jest cieplicami; wiele
zjych nalezy do zrédet chemicznie obojetnych. Np. zrédto w Pfaf-
fers (Szwajcarya poé6inocno-wschodnia) o temperaturze 37'5°, zawiera

tylko sktadniki zrédet zwyczajnych, razem w ilosci 290 mg.

W czes$ci zrédet mineralnych stwierdzono prawie zupetng stato$¢
sktadu chemicznego w ciggu dziesigtek lat. Tak np. analizy Zrédta
,Kochbrunnen* w m. Wiesbaden (Prusy nadrenskie), stabo solan-

kowej, wytryskajgcej cieplicy o temperaturze 68°, wykazatly przy
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powtdérzeniu wykonania po 36 latach tylko 0-3°/0 r6znicy co do catej
zawartosci mineralnej. Lecz czesciej objawiaja sie u Zrédet mineral-
nych wahania nawet znaczniejsze, chociaz odnoszace sie¢ przewaznie
tylko do sumy zawartych ciat i to najczes$ciej w tacznosci z waha-
niami wydajnos$ci a wigc oczywiscie spowodowane ehwiejnos$cig co do
ilosci doptywéw bocznych wody podziemnej albo stabiej mineralnej
albo chemicznie obojetnej. Wogdble Zrédta nie zmieniajgce sie pod
wzgledem iloSciowym i co do temperatury w ogélnosci mniej ulegaja
zmianie takze co do ich jakos$ci chemicznej; u innych moga nastapi¢
zmiany przedewszystkiem wskutek zmiany ich potagczen podziemnych
a moga tez i przez rozne inne dziatania geologiczne by¢ spowodowane.
Albowiem niewatpliwie sktad chemiczny tak Zzrédet jak i wéd pod-
ziemia wogoéle, mianowicie r6znice uwydatniajgce sie w poréwnaniu
z wodg opadowa, z ktérej w nieporéwnanie wiekszej czesSci powstaja,
pochodza z oddziatywania chemicznego wody krgazgacej w podziemiu
na skaty otaczajgce, takze pod wzgledem chemicznym rézne, czesto
przy potegujgcem zasilaniu wyziewami podziemia plutonicznego. Te
dziatania nawet przy niezmieniajgcych sie stosunkach geologicznych
muszg same w sobie by¢ przebiegowo-zmienne, gdyz niszczony mate-
ryat ostatecznie znika, przeistaczany za$ zmieni¢ sie musi. Tern wiecej
zmiana chemiczna wody podziemia nie moze by¢ jednakowa, gdy takze
innego rodzaju przewroty w stosunkach geologicznych pos$réd wiciu
jego obszardow sie uskuteczniajg.

Pomingwszy takie, na ktérych przynajmniej przewazajgco wplywa
wulkanizm, zreszta zrédta o nadzwyczajnym skitadzie chemicznym
(jakotez cieplice) czesto wystepuja na liniach lub pasach dyslokaey-
tektonicznych, gdzie ich wydobywanie z gtebszego podziemia jest
utatwione przez powstate przerwy, pekniecia.

Blizej o tych wszystkich stosunkach genetycznych pouczajg do-

tyczace oddziaty geologii dynamicznej.

Ze wzgledu na ich wazno$¢ ogoélniejszg, juz dla chemicznie zwyi
czajnych do picia sprowadzonych woéd podziemia i zrédetl, a tem wie-
cej dla zrédet leczniczych zostajg przez wtadze wyznaczane na po-
wierzchni ,obszary ochronne“, posréd ktérych przedewszystkiem
roboty goérnicze, ktére mogltyby wydobywanie tych wéd przez uszko-
dzenie ich ilosci i jako$ci udaremnié¢, a dalej cudze odprowadzania
wody zostajg zabronione. W jakiej rozciggto$ci tego rodzaju obszary
ochronne w danych razach nalezy wykres$li¢, moze tylko dla kazdego
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pojedynczego przypadku hyc wskazane na podstawie szczegG6towych
badan geologicznych na miejscu i to tylko z przyblizong pewnos$cia
co do uchylenia szkody dla chronionego przedsiebiorstwa wodnego

z jednej a innych sagsiednich interes6w z drugiej strony.

Powierzchniowe zbiorniki wody na lgdzie.

llzeki.

Wydobywajgca sie z podziemnych zbiornikéw przez zrédta na
zewnatrz woda tworzy czesto bezposrednio przy wyjsciu sama dla
siebie mate, ,zr6dlane", jeziorka i strumyki, ale dalej uchodzac wnet
taczy sie zwodg opadowg sptywajacg po powierzchni i ztych obu rodza-
jow wod razem ztgczonych powstajg przedewszystkiem potoki i rzeki.

llo§¢ wody w kazdej rzece, jej stan, zalezy najprzéd od ilosci
i jakosci opadu na zasilajgcym ja obszarze, jej zlewni, od catosci
stosunkéw meteorologicznych w tej okolicy warunkujgcych odparo-
wanie, od uksztaltowania orograficznego naziomu, od stosunkéw jego
wegetacyi naturalnej i kulturalnej, a dalej takze w znacznej mierze
od budowy geologicznej podziemia tego obszaru, wediug ktérej czesc
opadu pochtonieta w podziemie zostaje pos$réd niego do rzeki dopro-

wadzang lub przeciwnie na sasiednie obszary odprowadzang.

Poniewaz z wymienionych momentéw stan wody w rzekach wa-
runkujgcych meteorologiczne podpadajg ciggtym zmianom, wiec tenze
jest takze mniej lub wiecej zmiennym, najprzéd w ciggu roku a da-
lej w diuzszych okresach czasu. U malych rzeczek wahanie idzie az
do zupetnego zanikania. Tak np. w czasie nadzwyczajnej posuchy
lata 1904 ,jakiej od wiekéw niepamietano”, gérne czesci $rednio-kar-
packich rzek: Skawy, Raby, Biatej, Ropy i Wistoki wyschty na jakis

—czas zupetnie. U malych rzek nieraz najmniejsza ich woda, pocho-
dzaca prawie wytagcznie z doptywéw podziemia, Zrédet zwyczajnych
i podwodnych, jest tylko paresetng czes$cig ich wody przy wezbraniu.

Wogéble zmienno$¢é stanu wéd w rzekach jest tern mniejsza, im
wiekszy udziatl w ich zasilaniu majg doptywy z podziemia.

Nawet u wielkich rzek wahania sg paro- do kilkunastokrotne,

Np. rzeka Loire waha sie koto miasta Nevers zwyz trzystakrotnie,
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Sekwana koto Paryza okoto szescédziesigtkrotnie, Wista koto Warszawy
koto pietnasciekrotnie, Dunaj kolo Wiednia trzynasciekrotnie, taba
okazuje koto Magdeburga wahania zwyz pieciokrotne, a takze cata
ilo§¢ przeplywajgcej w niej wody w réznych latach jest do dwu-
krotnie rézna.

Wogélnosci wynosza rzeki najczesSciej $rednio 25°/0 do 30°/0
opadu atmosferycznego na ich obszarze zasilajgcym. Np. taba wy-
nosi z Czech przy Dzieczynie (Tetschen) okoto 25°/0, Wista i Dniepr
nieco tylko wiecej, Wotlga zwyz 31°/0 opadu swego dorzecza.

Poniewaz momenty, od ktérych =zalezy ilos¢ wody w kazdej
rzece w czesSci, mianowicie co do stosunkéw meteorologicznych, sa
nader zmienne i zawite, w czesci, jak co do stosunkédw geologicznych,
zwykle tylko niedostatecznie znane, przeto oznaczenie przedwstepne
stanu wody, mianowicie z wielko$ci dorzecza i opadu atmosferycznego
na niej, najczes$ciej nie jest wykonalne z dostateczng dla celéw prak-
tycznych doktadnos$cig. O stanach wody w czasie minionym pouczajg
spostrzezenia i pomiary w przeciggu diuzszego czasu wykonane, ktére
moga stuzyé jako wskazowki odnos$nie do tejsamej rzeki na przysztosc.
Ale przenosi¢ te dosSwiadczenia na inne rzeki mozna tylko wtedy, gdy
dotyczace stosunki warunkujace sa przynajmniej blizko réwne, co
jednak, pomingwszy blizkie sgsiedztwa, tylko rzadko sie zdarza.

Poruszajgc sie w kierunku pochyto$ci naziomu rzeki albo docho-
dzg az do morza albo konczg swéj bieg posréd lgdu i to w dwojaki
spos6b. Jedne wpilywajg do jezior ,zamknietych” tj. nieposiadajgcych
odptywu powierzchniowego, inne chowajg sie w podziemie. Dzieje
sie to najprzéd w ten sposéb, ze rzeka, napotkawszy, w swym biegu
w skatach tworzgcych dno jej koryta otwory szczelinowe, zapada
i ptynie podziemnie, jak to mianowicie nierzadko sie zdarza w obszarach
krasowych ale czasem i pozatem. Tak np. Dunaj ptynie w potudniowo-
wschodniej czesci ksiestwa Badernskiego miedzy miastem Immendingen
a Mdhringen po uktadzie warstw wapienia zbitego, silnie popekanego
i zapada prawic corocznie w porze letniej, gdy ilos¢ jego wody wy-
nosi tylko okoto 120 to8', w szczeliny swego podioza, znikajac na
przestrzeni 2— 3 hn zupeinie z powierzchni. Przekonano sig, ze silne
zré6dto Aach, ktére w potudniowo-zachodnim oddaleniu 11 hn a przy-
tem w poziomie o 165 to nizszym wyptywa, pochodzi z wymienionego
przegubu Dunaju, gdyz rzucona don so6l (100 q) okazata sie dobitnie
w uwazanem zrodle, w pierwszych wyraznych $ladach juz po 20 go-

dzinach.
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W innych razach zanik rzeki z powierzchni nastepuje tym spo-
sobem, ze ona dochodzi w swym biegu do obszaru zascielonego tak
poteznemi masami zwiréw i piaskow, ze cata jej ilos¢ wody —
zwlaszcza gdy ptynac przez suche pustynie zostaje przez silne odpa-
rowywanie zmniejszong — przy braku nieprzepuszczalnego podtoza
zacieka stopniowo w przylegajace piaski-zwiry i przemienia si¢ osta-
tecznie w catosSci na wode gruntowag tego obszaru.

W obu razach moze nastgpi¢ ponowne wydobycie sie na po-
wierzchnie.

CzeSciej niz na zupetlne ustgpienia rzek z powierzchni napotykamy
miejscowo wzdtuz ich biegu na cze$ciowe znaczne oddawanie wody
do podziemia. Mianowicie, o ile tylko koryto ich jest przepuszczalne,
wptywajg one, jakto juz przedtem powiedziano, do sasiednich wéd
gruntowych, trwale Ilub tylko czasowo, przy wezbraniach, i zwie-
kszajg ich stan.

Takim wigec sposobem rzeki, chociaz w ogdélnosci odwadniaja
r6znie wielkie obszary powierzchnijakotez podziemia, to przeciez spra-
wiajg w innych miejscach nawodniania przylegajacych ptatéw ziemi.

Lecz takze i wtedy, gdy rzeka nie moze wlewaé¢ swej wody do
przylegajacej wody gruntowej, przeciez przy wezbraniach zwykle
spietrza jej stan, podnosi jej zwierciadto, przynajmniej w poblizu, a
to wskutek zatamowania jej sptywu do swego koryta.

Najczesciej tez przez sztuczne pogitebienie koryta rzeki i spo-
wodowane przez to state obnizenie jej stanu $redniego obniza sie takze

stale zwierciadto wody gruntowej w przylegajagcej okolicy.

Temperaturarzekjestzmienng podobnie jak powietrzni. W prawdzie
u nich wahania tak dzienne jak roczne sg znacznie mniejsze niz u po-
wietrzni przytykajgcej, ale sa one znacznie wigeksze niz w przylegaja-
cem podziemiu.

Przedewszystkiem rzeki gdrskie sg wogoble w zimie cieplejsze a
w lecie zimniejsze w poréwnaniu do powietrzni. Mianowicie u rzek
nizinnych $rednia temperatura roczna jest zwykle nieco wyzszg niz
temperatura powietrzni a wiec i podziemia przylegajgcej okolicy.
W razie, gdy wody rzek wchodzg do przytykajacych woéd grunto-
wych, wymienione wtasciwosci ich temperatury wptywajg takze na
temperatare tychze; skutki tego wptywu uwidoczniajg sie, aczkolwiek
w stopniu zmniejszonym, prawie zawsze wyraznie i mogg czasem

stuzy¢ za dowodd wejScia wody rzecznej.
4%



W edtug nadarzajgcych sie r6znych sposobnos$ci zabiera ruch wody
do rzeki splywajgcej i w niej panujacy pytki mineralne i niesie je
tagcznie z naniesionymi przez wiatry jako mety, w iloSci miejscowo
i czasowo réznej. Ustepuje ta metnos¢é przez osadzenie sie metédw na
dnie dopiero po zupetnem wustaniu ruchu. Nieraz dostaje sie ona z
wplywajagcg wodag rzeki do wody gruntowej zawartej w przylega-
jacych zwirach i grubszych piaskach.

Mianowicie w poblizu miast, przez otrzymane doptywy z zanie-
czyszczonej powierzchni i ptytkiego podziemia wzmaga sie w rzekach
bardzo ilos§¢ zawartych drobnoustrojow, ale w dalszym ich biegu
to zmnozenie sie ich stopniowo znika, gtownie pod wptywem pro-
mieni stonecznych, przez dziatanie utleniajgce pochtonietego powietrza
tudziez wskutek pochtaniania drobnoustrojow przez wyzej uorganizo-
wane zwierzgtka wodne.

Co do sktadu chemicznego, to u przewazajgcej czesci rzek wiek-
szych odpowiada on mniej wiecej sktadowi chemicznemu ubozszych
w mineralne rozczyny zrédet zwyczajnych, czyli, mozna powiedzie¢,
woda ich przedstawia sie jako bardzo rozcienczona przez doplyw
opadu atmosferycznego woda zrédet obojetnych, gdyz zrédta o nie-
zwyktej jakosci chemicznej, mineralne, z powodu swej rzadkosSci
i stosunkowo matej wydajnosci, znaczniejszego wptywu na jakos$¢ che-
miczng nieporéwnanie wiekszej masy rzek niewywierajg.

Wiec cata ilos§¢ rozpuszczonych ciat mineralnych wynosi u wiek-
szej czesci rzek $rednio miedzy 200 a 350 mg. Tak np. w Wisle
koto Warszawy 302 mg (w tern 154 mg dwuweglanu wapniowego
i 19 mg dwuweglanu magnezowego), w Kenie koto Kolonii blizko
255 mg, w Dunaju koto Budapesztu 238 mg i skiada sie gtownie:
z dwuweglanu wapniowego — okoto 58°/0, dwuweglanu magnezowego
okoto 12°/0, siarczanu wapniowego zwyz 5°/0, siarczanu magnezowego
okoto 15°/0, siarczanow potasowedéw — okoto 5°/0, chlorku sodowego —
okoto 35 °/0, kwasu metakrzemowego — okoto 2°/0 (obok zupetnie
podrzednych ilosci potaczen zelaza, tudziez fosforanéw, azotanodw itd.).
Do tych ciat przytacza sie jednak zwyczajnie pewna ilos¢ ,ciat
organicznych®, pochodzacych przewaznie z rozktadu organizmoéw zy-
jacych na powierzchni, takze ciat humusowych.

Przedewszystkiem te ,ciata organiczne“ okazujg sie w jednej i
tejsgmej rzece miejscowo w bardzo réznych ilosciach, zwykle znacznie
zwiekszonych w poblizu wielkich miast, ponizej ktérych ustepuja
wkustek przemian chemicznych. Ale takze i zawarto$§¢ rozczynow



mineralnych moze w réznych czesciach biegu rzeki okazywac¢ znaczne
iloSciowe rd6znice, zwtaszcza z powodu otrzymywania miejscowego ob-
fitszych, chemicznie wyr6zniajacych sie doptywéw. Np. Dunaj zawiera
w catosci ciat mineralnych w Bawaryi koto Regensburga 329 mg a
okoto Passau juz tylko 173 mg.

Zreszta cata zawarto$¢ chemiczna w go6rskich cze$ciach rzek
jest przewaznie mniejszg niz w ich czes$ciach nizinnych, a to z tego
powodu, ze tu one wiecej niz w go6rach bywajg zasilane wyptywami
zbiornik6w glebszego podziemia, ktére sga zazwyczaj bogatsze w caiat
mineralne.

llo§¢ pochtonietego bezwodnika kwasu weglowego jest w rze-
kach przewaznie znacznie mniejszg niz u zrédet zwyczajnych.

Przy odpowiedniej sztucznej filtracyi i sterylizacyi takze wody
rzek moga by¢ uzyte do picia. Tak np. zaopatrujg sie w wode do
picia: Warszawa z Wisty, Londyn (przewaznie) z Tamizy gérnej.

Od przedstawionego powyzej skiadu chemicznego stwierdzono
u niektérych rzek odstepstwa, czasem nawet bardzo znaczne. Tak
np. u rzeki Amazonki, ktéra otrzymuje tylko bardzo podrzedne do-
ptywy zZrédlane, wynosi cata ilo§¢ rozpuszczonych ciat mineralnych
tylko okoto 70 mg- przeciwnie rzeka Jordan zawiera ich $rednio zwyz
1gr, w tem: 500 mg chlorku sodowego, 250 mg chlorku magnezowego,
180 mg dwuweglanéw wapnia i magnezu i 70 mg réznych siarczanéw.
U rzek brazylijskich przewaznie a takze w «czes$ci u rzeki Kongo
w Afryce wystepuje okoto 28 mg substancyi humusowych, barwigcych
wode z6ttawo, jasno lub nawet ciemno-brunatnie.

Mate rzeczki i potoki czeSciej jeszcze zblizajg sie mniej lub
wiecej w swym sktadzie chemicznym do Zrédet twardych, wyjatkowo
nawet do Zrédet mineralnych. Tak np. rzeczka Aa w Kurlandyi za-
wiera 98 mg siarczanu wapniowego obok 27 mg siarczanu magnezo-
wego, okazuje wiec 15 stopni twardos$ci niem., a rzeczka Chclif koto
Orleansville w Algeryi posiada okoto 700 mg rozpuszczonych ciat
mineralnych.

W kazdym razie wszelkie rzeki okazujg co do catej zawartosci
rozczynéw mineralnych wahania czasowe: sg ubozsze przy wezbraniach
gdyz dorazne zwiekszanie w rzece, zasilanej w czasie posuchy prze-
waznie przez zr6dta, pochodzi wytgcznie albo bardzo przewazajgco
z chemicznie czystszych wo6d opadowych, wiec powoduje rozcienczenie
rozczynu. Roéznice stad pochodzace dosiegaja czesto dwu-lub tréjkrot-
nosci, a wyjatkowo sg jeszcze wieksze.
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Jeziora

Jeziora, przewaznie matych rozmiaréw i czesto o bardzo zmien-
nym stanie, ktére napetiniajg sie tylko wprost z opadu atmosferycz-
nego, wiacznie z topieniem $niegu i lodu, zwtaszcza gdy majg od-
ptywy, albo powierzchniowe albo w podziemie, posiadaja wode ré6z-
nigcg sie chemicznie tylko nieznacznie od wody opadowej, gdyz nie
miata ona sposobnosci nabra¢ rozczynow.

Jeziora, zasilane przez potoki i rzeki, ktérych odpltyw tylko
mato jest mniejszy od doplywu, tudziez jeziora utrzymywane przez
wode gruntowa, tylko nieznacznie'réznig sie pod wzgledem chemicz-
nym od rzek i wéd podziemia o skapej, zwyczajnej zawarto$ci mine-
ralnej. Np. u jezior szwajcarskich stwierdzono zawarto$ci mineralne
wahajgce sie miedzy 79 a 168 mg w litrze.

Gdy przytem woda wiekszych jezior przynajmniej miejscami jest
stale dostatecznie czystag i w glebszych partyach posiada temperature
dosy¢ nizka, w krajach przynajmniej czasowo zimnych wnet zniza-
jaca sie do 4°, przeto bardzo czesto daje sie ona wprost uzyé nie-
tylko do kottéw parowych ale takze do picia. Z jeziora Bodenskiego
np. zaopatruje sie w wode do picia kilka nadbrzeznych miast (ujecia
conajmniej 400 m oddalone od brzegu i w gtebokos$ci 30 m).

Inaczej rzecz sie ma z jeziorami ,zamknietemi“, z ktérych woda
uchodzi albo wytgcznie albo bardzo przewaznie tylko przez parowanie
w powietrze lub ktére zasilane bywajg obfitemi Zrédtami mineralnemi.
U takich jezior znajdujemy zwykle stany chemiczne tak jakoS$ciowo
jak i ilosciowo nadzwyczajne, bardzo czesto stwierdzono nawet zu-
petne nasycenie rozczynami, mianowicie soli wapniowych, magnezo-
wych, zelazowych i sodowych.

W Morzu martwem zawiera litr wody 188-4 gr réznych soli
gtownie chlorku magnezowego i sodowego. Na licznych obszarach
ziemi znane sg jeziora zawierajgce ponad 20°/0 chlorku sodowego,

tak ze z nich wytwarza sie sél.

<
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