
r * '  *

i



■



f

i ' , I

?

;





J M ł f c .
Warwawskui i

[ * ' ■

O SPOSOBIE WYSTĘPY WANI A I JAKOŚCI

WODY W PODZIEMIU, 
W ŹRÓDŁACH,

RZEKACH I JEZIORACH.

W i t t  ARUHiitKTURY 
Folitechfiiki Warszawskiej

I n w e n t a r z a

PRZEGLĄD GEOLOGICZNY 

UWZGLĘDNIAJĄCY CELE PRAKTYCZNE

SKKEŚLIfj

P R OF E SOR  W  J U L I A N  N I E D Ź W I E D Z K I

Z RYCINAM I W TEKŚCIE

J O ,  H i

WIEDEŃ

c A r f Z



Drukiem Adolfa Holzhausena we Wiedniu.



S Ł O W O  W S T Ę P N E .

W  broszruce te j zaw a rtą  je s t  oznaczona je j  ty tu łe m  część m oich 

w y k ła d ó w  z g e o lo g ii og ó ln e j w  lw o w s k ie j S zko le  P o lite ch n iczn e j, na­

tu ra ln ie  po p rzys toso w a n iu  ich  do dz is ie jszego s tanu  w ie d z y  a p rz y -  

tem  z m a łem  d o pe łn ien iem  przez p rzy tocze n ie  lic z n ie js z y c h  p rz y k ła ­

d ó w  o b ja ś n ia ją c y c h  ogólne okreś len ia .

S p o d z i e w a m  s i ę ,  ż e  p u b l i k a c y a  t a  n i e  b ę d z i e  b e z  k o r z y ś c i  p r z y ­
n a j m n i e j  d l a  l i c z n y c h  b y ł y c h  s ł u c h a c z y  m o i c h  d o t y c z ą c y c h  w y k ł a d ó w  
d l a  u g r u n t o w a n i a  w i e d z y ,  k t ó r ą  i m  p r z e d s t a w i ć  z a m i e r z a ł e m .  A l e  
m o ż e  o n a  s i ę  p r z y d a  t a k ż e  i n n y m  k o ł o m  i n t e r e s u j ą c y m  s i ę  s p r a w a m i  
w o d n e m i  w o b e c  t e g o ,  ż e  n i e  m a  w  l i t e r a t u r z e  p o l s k i e j  d z i e ł k a ,  k t ó r e b y  
w  p o d o b n y  s p o s ó b  o b e j m y w a ł o  c a ł o ś ć  z a k r e ś l o n e j  t u  c z ę ś c i  g e o l o g i i  
p r a k t y c z n e j ,  a c z k o l w i e k  t y l k o  . w  o g r a n i c z e n i u  d o  r z e c z y  n a j w a ż ­
n i e j s z y c h .

D l a  z u p e ł n e g o  z r o z u m i e n i a  p r z e d s t a w i o n e j  t r e ś c i  p o t r z e b n y  j e s t  
w p r a w d z i e  p i e w i e n  z a s ó b  w i e d z y  z  p e t r o g r a f i i  o p i s o w e j ,  t e k t o n i k i  
g e o l o g i c z n e j  i  c h e m i i ,  a l e  n i e  w i ę k s z y ,  j a k  g o  p o d a j e  p r z y n a j m n i e j  
c z ę ś ć  s z k ó ł  „ ś r e d n i c h “ .

W i e d e ń  w  l i p c u  1 9 1 5 .

J. Niedźwiedzki.
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obszary z ie m i p rz y p a d a ją  s łu p y  rocznego opadu z w y ż  10 .000 m m .

(W  C lie ra p o o n je  na  s to ku  p łd . g. H im a la ja  obserw ow ano na w e t 
14 .200 m m . )  N a  obszarze m ię d zy  O drą  a D n ie p re m  w osokość opadu 
trz y m a  się p rzew ażn ie  m ię d zy  500  a 60 0  m m ,  lecz m a m y  i  tu  znaczne 
w a h a n ia : m a ks im u m  w  A n d ry c h o w ie  z 1.110 m m ,  m in im u m  w  C ho­
c im ie  z 290  m m . 1

W  n ie k tó ry c h  obszarach z ie m i opad w o d n y  sta je  się czasowo 
lodem , k tó r y  w  ko ń cu  to p n ie ją c  łą c z y  się n a p o w ró t z ta m ty m , ta k -  
samo ja k  to się dz ie je  z częścią opadu śn iegow ego, ta kże  p rze ksz ta łco ­
nego  m ie jscow o  w  lód.

Z  ca łośc i opadu n a jw ię k s z a  część w ra c a  do p o w ie trz n i przez od ­
pa ro w a n ie  w p ro s t z p o w ie rz c h n i z ie m i lu b  przez roś linność, część 
s p ły w a  p o w ie rzch n io w o  do rze k , je z io r  i  m orza  a  reszta dosta je  się 
w  podz iem ie . J a k  w ie lk ą  je s t  ta  część os ta tn ia , za leży n a jp rz ó d  od 
ca łośc i s tosu nków  m eteo ro log icznych  p rz y  opadzie , m ia n o w ic ie  od je g o  
ob fitośc i i  trw a ło ś c i, s tosunku  ilośc iow ego  m ię d z y  deszczem a śn ieg iem , 
panu jące j te m p e ra tu ry  i  tow arzyszącego ru c h u  p o w ie trz a  w zg lę d n ie  
je g o  spoko ju , za leży da le j od s to su n kó w  u k s z ta łto w a n ia  obszaru opa­
dow ego t. j .  o trzym u jące go  opad, p rze d e w szys tk ie m  je g o  po ch y ło śc i 
i  n ie ró w n o śc i, d a le j od  ro d za ju  p rz y k ry c ia  w e g e ta cy i lu b  je j  b ra k u , 
w reszcie  od n ie k tó ry c h  s to su n kó w  u s tro ju  geo log icznego podziem ia , 
do k tó re g o  opad się dosta je , m ia n o w ic ie  od te k s tu ry  s k a ł, z k tó ry c h  
je s t  zb u d o w a n y , ic h  sposobu p o p ę kan ia  i  u łoże n ia  ( te k to n ik i geo lo ­
g iczne j).

M ożna p rz y ją ć , iż  ś redn io  o k o ło  2 5 (’/ 0 opadu dosta je  się w  pod­
z iem ie  p rz y  m ie jsco w ych  w a ha n ia ch  m ię d z y  5 ° /0 a 8 0 °/0.

Sposobów  d o s taw a n ia  się w o d y  opadow e j do po dz iem ia  m ożna 
rozróżn iać  t r z y  następu jące, zresztą łączące s ię  ze sobą p rze jśc iam i. 
N a jp rz ó d  dosta je  się w o d a  do w n ę trz a  s k a ł przez w s ią k a n ie  g łó w n ie  
pod w p ły w e m  s i ły  p rzyczepnośc i (a d h e z y i) zachodzące j wszędzie m ię d zy  
c ia łe m  s ta łe m  a p rz y le g a ją c e j do n iego  w o d y , k tó ra  n a jd o b itn ie j o b ­
ja w ia  się w  z ja w is k a c h  k a p ila rn y c h , d rogą  nade r c ie n iu tk ic h  d la  o ka  
n ie d os trzega ln ych  p rze s trze n iek , k tó re  z n a jd u ją  się p ra w ie  w e  w s z y s t­
k ic h  s k a ła c h  i  to  n ie ty lk o  p rz y  g ra n ic z n y c h  p rz e d z ia łk a c h  z e tk n ię c ia  
się poszczegó lnych s k ła d n ik ó w  a le  ta kże  w  ic h  w n ę trz u , gdz ie  p o ­
w s ta ły  g łó w n ie  w s k u te k  w tó rn y c h  spękań  p rze d e w szys tk ie m  p rzy  
łu p liw o ś c i.

T a  w s ią k n ię ta  w o d a  w y s tę p u je  p rz y  w y d o b y c iu  s k a ł z podz ie ­
m ia  ja k o  ich  w ilg o ć , w  ilo ś c i bardzo różne j w e d łu g  ic h  g a tu n k ó w  i  od ­



Występywanie wody w  podziemiu.

Opad atmosferyczny i  jego dostawanie s ie  do podziemia.

P o m in ą w szy  m orza, w o da  na p o w ie rz c h n i z ie m i w y s tę p u je  n a j­
p rzód  w  p rzy leg a ją cem  do n ie j i  p rze n ika ją ce m  ją  p o w ie trz u  w  p o ­
staci m g ły  w o dn e j, to je s t w  nag rom adzen iu  ku le c z e k  w o d y , p rze ­
w ażn ie  o ś re d n icy  0 ’006 m m  do 0 02 m m ,  unoszących się w  p o w ie trzu , 
a p o w s ta ły c h  ze s k ro p le n ia  się (k o n d e n z a c y i) p a ry  w o dn e j. G łó w n ie  
je d n a k  zb ie ra  się w o da  czasowo na z ie m i ze spad łego  z p o w ie trz n i 
deszczu i  śn iegu, z lew ającego się m ie jscow o  w  ló d , tud z ież  z m g ły  
os iad łe j i  skup io ne j pośród w y s te rc z a ją c y c li s k a ł o so b liw ie  z p rze c ią ­
g a ją cych  po w y ż y n a c h  chm ur, a te  m asy w o d y  i śn iegu na  p o w ie rzch n i 
z ie m i się zb ie ra jące  tw o rz ą  ta k  z w a n y  o p a d  a t m o s f e r y c z n y .

Z a w a rta  w  p o w ie trz u  pa ra  w o d n a  dosta je  się z n im  do po dz iem ia  
w e  w sze lk ie go  rod za ju  w iększe  i  m n ie jsze p rz e s trz e ń k i i  s k ra p la  się 
tam  p rz y  o d p o w ie d n im  stan ie  te m p e ra tu ry  i c iśn ien ia . O sob liw ie  
w  na g ich  rozsza rpanych  ska łach  g ó rs k ic h  s k ra p la  się ona w  znacz­
n ie jsze j ilo śc i z nasycon ych  n ią  p rz e p ły w a ją c y c h  p rą d ó w  p o w ie trza . 
A le  zda je się, że pochodzący stąd p rz y b y te k  w o d y  d la  z ie m i je s t  
w  p o ró w n a n iu  z opadem  a tm o s fe ryczn ym  ilośc io w o  w o gó le  bez zna­
czenia, a  to  g łó w n ie  z tego pow odu, że p rz y  k o n d e n za cy i p a ry  w o d ­
ne j w y tw a rz a  się c ie p ło ta , k tó ra  w s trz y m u je  da lszą kondenzacyę .

T rw a le  w y s tę p u ją  da le j w ie lk ie  m asy  w o d y  na p o w ie rz c h n i z iem i 
w  p o w ie rz c h n io w y c h  z b io rn ik a c h  w o d y , po tokach , rzeka ch  i  je z io ra c h .

Ilo ść  opadu a tm osfe rycznego  na  c a łe j p o w ie rz c h n i lą d ó w  w y n o s i 
w  p rze c ią gu  je d n e g o  ro k u  o k o ło  112 .000  /km8, ta k , że p rze c ię tn ie  w y ­
p a d a łb y  na każde  m ie jsce s łu p  w o d y  o k o ło  750 m m  w y s o k i,  j a k i  

- ^ w e d łu g  p o m ia ró w  rzeczyw iśc ie  p rzyp a d a  na w ie le  o k o lic  ś ro d ko w e j 
E u ro p y  zachodn ie j. Lecz przecież, ja k  w iado m o , ilość  opadu je s t n a j­
przód czasowo zm ienna  w e d łu g  p o ry  ro k u , w  ró ż n y c h  la tach  po sobie 
następu jących  a może także  w  w ię k s z y c h  p e ry o d y c z n y c h  okresach cza­
so w y c h ; da le j rozdz ie la  się on na poszczególne obszary  z ie m i bardzo 
n ie ró w n o m ie rn ie . I  ta k  g d y  w  części obszarów  p u s ty n n y c h  p ra w ie  
zu p e łn ie  n ie  m a opadu, p rz e c iw n ie  na n ie k tó re  (szczup łych  ro z m ia ró w )

i
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m ia n , g łó w n ie  za leżn ie  od ic h  te k s tu ry . I  ta k  co do s k a ł spó jn ych  
p e łn y c h : u  z b ity c h , ja k  n a p rz y k ła d  u  w a p ie n i z b ity c h , w y n o s i ona 
z w y c z a jn ie  ob ję tośc iow o ty lk o  1 °/0 do 2 ° /0, u  w a p ie n i z ia rn is ty c h  i  z ia r ­
n is ty c h  s k a t k rz e m ia n o w y c h  dochodzi d o 5 ° /0. U  s łabo s p ó jn y c h : k re d y , 
m a rg li, p ia sko w có w  w a p n io w y c h  itp . n ie ra z  dochodzi lu b  n a w e t p rze ­
chodzi 2 0 °/0. U  n ie sp ó jn ych  p y łk o w y c h , p rze de w szys tk iem  i łó w  i  m a rg li, 
m ia n o w ic ie  ic h  od m ia n  p iaszczys tych , często w y n o s i znacznie w ięce j, 
a g d y  s k a ły  te m ogą zw iększać  sw ą ob ję tość, natenczas n iem a g ra n ic y  
ilo śc io w e j d la  w s ią k a n ia  w o d y  i  np. i ł  z s iln ie  w ilg o tn e g o  p rzechodz i 
na i ł  w o d n is ty , za w ie ra ją cy  w ięce j w o d y  n iż  i łu .  M ia n o w ic ie  i ł y  p iasz­
czyste w s k u te k  ta k ie g o  w s ią k a n ia  ja k o te ż  z a trz y m y w a n ia  w o d y  opa­
dow e j s ta ją  się m n ie j lu b  w ięce j ru c h liw e m i k u  d o ło w i, s ta ją  się 
„u s u w is k a m i i ło w y m i“ .

W ogó le  rozchodz i się w o da  w s ią k n ię ta  w  ska łach  p o w o li, i  to 
«w szechstronnie, ta k ż e  w  g ó rę ; je s t w  n ich  p rz y  tern z p e w n ą  s iłą  za­
t rz y m y w a n a  i  us tępu je  ty lk o  p o w o li przez od pa row a n ie  na w o ln e j 
p o w ie rz c h n i w  p o w ie trze . N a w e t pod s iln ie jszem  c iśn ien ie m  h y d ro -  
s ta tycznem  może się w ię c  przedostać przez te  s k a ły  t y lk o  z n ik o m a  
ilość w o d y , k tó ra  ty lk o  d la  w y ż y w ie n ia  ro ś lin n o śc i może m ieć  zna­
czenie.

S k a ły ,  k tó re  p rz y jm u ją  do swego w n ę trz a  w o dę  ty lk o  ok re ś lo ­
n y m  p o w y ż e j sposobem w s ią k a n ia , oznaczane b y w a ją  ja k o  (d la  w o d y ) 
n ie p r z e p u s z c z a ln e m i .  W y s tą p ie n ie  w  p o dz iem iu  ju ż  n a w e t ty lk o  

c ie n k ie j,  a le  n ie p rze rw a n e j w a rs tw y  ta k ie j s k a ły  przeszkadza  p rze ­
do s tan iu  się w o d y  p ły n ą c e j w  da lszą g łębokość .

D a le j dosta je  się w o da  do w n ę trz a  s k a ł w  d ro b n y c h , ro zg a łę z ia ­
ją c y c h  się cząstkach przez w c ie k a n ie  i  p rzechodz i p rzez n ie , p rze ­
c ie ka , m n ie j lu b  w ię c e j ob fic ie , g d y  s k a ły  p o s ia d a ją  w  sw e j m asie 
liczne , ponad 0 1  m m  szerok ie , ze sobą łączące  się  p rze s trze n iu , 
k tó re m i c ie n k ie  pasem ka w o d y  m ogą się pod  w p ły w e m  ciężkośc i 
w o ln o  poruszać. P rze s trze n iu  zaś ta k ie  pos iada ją  w  sw e j m asie n ie - 
t y lk o  s k a ły  o te ks tu rze  po ro w a te j i  d z iu rk o w a te j, p rze d e w szys tk ie m  
z k la s y  o k ru c h o w y c h , ja k  p ia s k i —  z w y ją tk ie m  bardzo m ia łk ic h  —  
ż w iry ,  ru m o w is k a , w ie le  od m ia n  p ia sko w có w , z le p ieńców , o k ru c h ó w - 
ców , a da le j m a rtw ic e , la w y  d z iu rk o w a te  i  tu fy  i  dużo odm ian  w a ­
p ie n i s k o ru p k o w y c h , a le  ta kże  często s k a ły  p ie rw o tn ie  pe łn e , pośród 
k tó ry c h  m a le ń k ie  p różn ie  p o w s ta ły  w tó rn ie  o so b liw ie  b lis k o  p o ­
w ie rz c h n i w s k u te k  w ie lo k ro tn y c h  d ro b n y c h  spękań . T a k ie  m ia n o w i­
c ie  s k a ły ,  na pe łn ia ją ce  się w  znaczne j m ie rze  w o d ą  i dozw a la jące
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p rze c ie kan ie  je j ,  n a z y w a ją  się p r z e p u s z c z a ln e m i ,  a  ob fite  k ro p le  
lu b  c ie n k ie  pasm a w o d y , k tó re  przez n ie  przechodzą, zb ie ra ją  s ię  
u  ic h  spodu w  znaczne je j  m asy.

P rzec ieka n ie  to  o d b y w a  się n a tu ra ln ie  u  ró żn ych  s k a ł pod w z g lę ­
dem  p rę dko śc i i  ilo śc i p rzedosta jące j się w o d y  bardzo n ie je d n a ko w o . 
B a rdzo  p rę d k ie m  i  ob fitem  je s t  ono zawsze zw łaszcza  u ż w iró w  i  g ru b y c h  
p ia skó w . A le  n a w e t u  c ieńszych  p ia s k ó w  —  p rz y n a jm n ie j do O l  m m

ś re d n icy  z ia rn  —  p rz y  w ie lk ie m  na sycan iu  się w odą , aż p o w yże j 30  ° /0, 
i  z a trz y m y w a n iu  je j  oka zu je  się przecież ta kże  znaczne p rzec iekan ie . 
Poucza jącem  je s t pod ty m  w zg lędem  dośw iadczen ie , iż  ze s łu p a  c ie n ­
k ie g o  p ia sku , zaw artego  w  ru rc e  sz k la n n e j p rz y  zupe łnem  nasycen iu  
go w o d ą  ta  ze spodu n ie  w y p ły w a ,  a le  g d y  na  g ó rn ą  p o w ię rzcb n ię  
da lsza je j ilość dodaną zostanie, natenczas ze spodu k ro p la m i w y d o ­
s taw ać s ię  zaczyna.

S iła  k a p ila rn a  o b ja w ia  się w  p iaska ch  jeszcze p rz y  p a ro m ilim e - 
tro w e j ś re d n ic y  z ia ru . W e d łu g  A . A t t e r b e r g a  p rz y  ś re d n icy  1— 2 m m

następu je  k a p ila rn e  po dn ies ien ie  w o d y  ponad poz iom  h y d ro s ta ty c z n y  
o 6 c m  (p rz y  ś re d n ic y  0  0 2 — 0 '0 l  m m  aż do 245  c m ) .

W  p o k ła d a ch  p ia s k ó w  z a w a rty c h  w  po dz iem iu  może w s k u te k  
c iśn ie n ia  z g ó ry  nag rom adz ić  się ta k a  ilość w o d y , k tó ra  może p rze ­
p e łn ić  obecną w  p o k ła d z ie  po row atość, a g d y  tego rod za ju  p ia s k i n a d ­
m ie rn ie  „w o d n e “  zostaną p rz y  w ko p a ch  (s tu d n ia ch , sz to ln iach , w ie r ­
cen iach ) nadc ię te , na tenczas w y p y c h a n a  s k u tk ie m  c iśn ie n ia  masa 
p ia s k u  i  w o d y , p rz y b ie ra ją c  na  ob ję tośc i, w y d o s ta je  się do po w s ta łego  
o tw o ru  ja k o  t. zw . p i a s k i  p ł y n ą c e , 2 k tó ry c h  w d z ie ra n ie  s ię  często
n ie ła tw o  p rzych o d z i pokonać.

P ia skow ce  w e d łu g  zachodzących u n ich  w ie lk ic h  ró żn ic  te k s tu ry  
(g ru bo śc i z ia rn , ob fitośc i lep iszcza) m ogą zaw ie ra ć  i przepuszczać bardzo 
różne ilo śc i w o d y .

T a k ż e  lóss do zw a la  w o dz ie  p rze c ie ka n ie  w s k u te k  sw e j oso b liw e j 
te k s tu ry , chociaż w  ilo śc i dosyć skąpe j, w  p rz y b liż e n iu  ja k  p iasek  
m ia łk i.

T rz e c im  w reszc ie  sposobem dosta je  się w o d a  w  podz iem ie  przez 
proste  w p ły w a n ie .  M ia n o w ic ie  w o d a  zapada w  podz iem ie  i  p ły n ie  
w  n iem  cieńszem i lu b  g rubszem i s tru g a m i w  szczelinach ro zd z ie la jących  
poszczególne m asy s k a ł i  w  znaczn ie jszych  te k to n ic z n y c h  p różn iach  
p rz e d z ia ło w y c h , is tn ie ją c y c h  w  s k u te k  n ieszczelnego d o ty k a n ia  je d n y c h  
mas s k a ln y c h  do d ru g ic h , ta k ż e  m ię d zy  poszczególnem i w a rs tw a m i 
je d n e g o  u k ła d u , szczególn ie  zaś p rz y  n iezg o d n ych  z e tkn ię c ia ch  d w u
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ró żn ych  u k ła d ó w  w a rs tw o w y c h  lu b  z e tkn ię c ia ch  u s k o k o w y c h  części 
je d n e g o  i  tego samego u k ła d u , w reszcie  p rz y  z e tk n ię c iu  w a rs tw  
z ż y ła m i.

Często d ru g i i trz e c i z p rze d s ta w io n ych  p o w yże j sposobów  do ­
s taw a n ia  się w o d y  do po dz iem ia  z łączone  są na je d n e m  m ie jscu  
w  je d n e j i te jsam ej w ię ksze j p a r ty i s k a ł, a lbo  też je d n a  i  tasam a 
p a r ty a  w o d y  m ie jscam i p rze c ie ka  m ie jscam i zaś p rz e p ły w a  w ię ce j 
sw obodn ie  p rzeróżne p a rty e  sk a ł.

W ie le  ro d za jó w  s k a ł spó jn ych , pom im o, że są n ieprzepuszcza lne 
w  w y s tą p ie n iu  ca liznow em , dozw a la  p rze jśc ie  d la  w o d y  czasem n a w e t 
ba rdzo  ła tw e  w  raz ie  w y s tą p ie n ia  w  n ic h  spękań  i szczelin. T a k  
m ia n o w ic ie  bardzo g ru be  n a w e t u k ła d y  w a p ie n ia  zb itego , tw orzące  
w y ż y n y  „k ra s o w e "  d o zw a la ją  w o dz ie  opadow e j ba rdzo  p rę d k o  ucho ­
dz ić  z p o w ie rz c h n i p rzez szcze liny  znacznych  ro z m ia ró w  p ion ow e  lu b  

strom o p o c h y łe , k tó re  w  n ich  w y s tę p u ją . N a to m ia s t p rzedew szys t- 
k ie m  i ł y  i  g l in y  p las tyczne , ja k  ró w n ie ż  zb liżone  do n ic h  m arg le  
iło w e , w y s tę p u ją  zazw ycza j w  m asach z w a rty c h , bezszcze linow ych , 
i  ich  to  w a rs tw y  w s trz y m u ją  na jczęście j zu p e łn ie  na sw e j p o w ie rz c h n i 
w odę, s ta n o w ią  d la  n ie j p o d k ła d  n iep rzepuszcza lny .

Z a leżn ie  w ię c  od p rze d s ta w io n ych  p o w y ż e j w a ru n k ó w  d o s taw a ­
n ia  się w o d y  do po dz iem ia  n a tra fia  się w  n ie m  p rz y  w k o p a c h  i  w ie r ­
cen iach w  ró żn ych  m ie jscach  a lbo —  m n ie jszą  lu b  w ię k s z ą  —  ob fitość 
w o d y  p ły n n e j a lbo  b ra k  je j z u p e łn y . D la  ob ja śn ie n ia  ty c h  s tosu nków  
następu je  pon iże j p rz y k ła d o w o  k i l k a  d o tyczących  dośw iadczeń.

W ie rc e n ie  w e L w o w ie  w y k o n a n e  w  ro k u  1894 na p lacu  w y s ta w y  
w  c iągu  45 0  m  p o g łę b io n y c h  w  m a rg lu  w a p n is ty m  („o p o c e “ ) n ie  na ­
t ra f i ło  zu p e łn ie  na  wodę. D la  p ro je k tu  p o dm o rsk ieg o  tu n e lu  popod 
c ieśn inę  d o w e rską  (Pas de C a la is) w y k o n a n o  w  Santage k o ło  C a la is  
100 m  d łu g ą  p ró bn ą  sz to ln ię  w  m a rg lu  (w ie k u  k re d o w e g o ), k tó ra  po ­
zos ta w a ła  suchą, pom im o, że odstęp je j  s tropu  od dna  m orza do 57 m

g łę b o k ie g o  w y n o s ił m ie jscam i ty lk o  40 m .  W  K o rn w a lii k o ło  B o ta la c k  
c h o d n ik i k o p a ln i s ięga ją  na  d ługość  k i l k u  k m  pod m orze, m ie jscam i 

—  ty lk o  k i lk a  m e tró w  pod n iem  po łożone . Ze s tropu  je d n e j ja s k in i 
w  A lp a c h  szw a jca rsk ich  z pośród zu p e łn ie  ca liznow ego g ra n itu  (bez 
w id z ia ln y c h  szczelin  lu b  spę kań ) spada ją  c iąg le  po je dyńcze  k ro p le  
w o d y . P rz y  b u d o w ie  tu n e lu  przez gó rę  M t. Cenis (p rzesz ło  13 k m

d łu g ie g o ) n ie  o trzym a n o  dostateczne j ilo ś c i w o d y  d la  po trzeb  b u d o w y , 
g d y ż  c a ły  p rz y p ły w  w y n o s ił t y lk o  60 l  na  m in u tę . P rz y  w y k o n y ­
w a n iu  tu n e lu  G o tha rda  (p rzesz ło  14 k m  d łu g ie g o ) o trz y m a n o  od s tro n y
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pó łn ocne j, pom im o p rz e b ija n ia  ró żn ych  c ie n k ic h  u k ła d ó w  w a rs tw o w y c h  
n iezgodn ie  do s ieb ie  p rz y ty k a ją c y c h , t y lk o  w  p rzes trzen i 1 4 5 0 — 1500 r n  

n ieco w o d y  (2 4 — 28 l  na m in u tę ), a le  za to od s tro n y  p o łu d n io w e j 
m iano  na p rzestrzen i 3 1 6 8 — 7003 m  2 .220  l  w o d y  na m inu tę . W  tu ­
ne lu  p rz e b ity m  n ied aw n o  przez gó rę  S im p lo n  na tra fio n o  od p o łu d n io ­
w e j s tro n y  bardzo w ie lk ie  w y p ły w y  w o d y , k tó re  w y n o s iły  w  d w u  
m ie jscach przez ja k iś  czas 60 m 3 na  m in u tę . O so b liw ie  z p rz y c z y n y , 
że tem p e ra tu ra  ty c h  w ó d  w y n o s iła  od po w ie d n io  do g łęb o ko śc i ta m ­
tejszego podz iem ia  do 47°, u t ru d n ia ły  one w  w y s o k im  s top n iu  postęp 
ro b o ty . W  k o p a ln i w ę g la  w  D u ch co w ie  (D u x , C zechy K W )  n iespo­
dz ian ie  n a tra fio n o  w  ro k u  1879 na  p rz y p ły w ,  k tó ry  w  dw óch  p ie rw ­
szych dobach w y n o s ił o k o ło  800 n i 3 na  m in u tę  a i d łu g o  późn ie j 
jeszcze 12 m :| na  m in u tę . S zyb  w  K ą ta c h  k o ło  C h rzan ow a  m ia ł od 
szeregu la t w  spodzie p rz y p ły w  w o d y  o k o ło  30 m 3, a w z ra s ta ł cza­
sowo do 35 m 3 na m in u tę . Z  je d n e j z k o p a lń  (k .  L e h ig h ) w  P e n ­
s y lw a n ii m usiano przez d łu g i p rzec iąg  czasu pom pow ać m aszynam i 
90  m 3 w o d y  na  m in u tę .

Spostrzeżen ia  poczyn ione  w  k o p a ln ia c h  s tw ie rd z iły ,  iż  podziem ne 

p r z y p ły w y  w o d y  z w ię ksza ją  się po znacznych  opadach lu b  po ta ja n iu  
śn iegu na  p o w ie rz c h n i, a te m ie jscow e z w ię ksza n ia  się ilo śc i w o d y  
o ka zu ją  się w  je d n e j i te jsam ej k o p a ln i czem g łę b ie j tem  późn ie j. 
Jes t to  je d e n  z n a jw y ra ź n ie js z y c h  do w odów , że te  w o dy podziem ne 

pochodzą rzeczyw iśc ie  z opadów  a tm os fe rycznych .
P osuw an iu  się w o d y  w  coraz to  da lszą g łęb okość , g łó w n ie  pod 

w p ły w e m  c iśn ie n ia  hyd ro s ta tyczn e g o , w  k ra ja c h  o ś redn ie j tem pe ra ­
tu rze  roczne j p o w yże j 0 °  w szędzie  osta teczn ie  sta je  na p rzeszkodzie  

gorąco w n ę trz a  z ie m i.3
A le  na jczęście j w oda po rusza jąca się w  k ie ru n k u  p io n o w y m , na ­

p o ty k a  ju ż  b liże j p o w ie rz c h n i na  in ne  p rze szkod y  d la  swego dalszego 
po suw an ia  się w  g łą b , m ia n o w ic ie  usta je  u m o ż liw ia ją c a  je  p rze pu­
szczalność s k a ł. W  na jp ros tszym  raz ie  następu je  to w ów czas, g d y  
pod s k a łą  przepuszczającą zalega ja k o  je j  p o d k ła d  s k a ła  n ie p rz e p u ­
szczalna. L e cz  tenże sam  s k u te k  na s tąp i ta k ż e  bez z m ia n y  g a tu n k u  
s k a ł, przez k tó ry  w oda się porusza, przez —  z w y k le  pow o lne  — ustan ie  
w  k ie ru n k u  ich  rozc ią g ło śc i p io n o w e j ic h  d z iu rk o w a to ś c i ja k o te ż  przez 
ustan ie  w z g lę d n ie  w y k o ń c z e n ie  się ic h  szczelin, spękań.

W  k ra ja c h  zaś o tem pe ra tu rze  ś redn ie j roczne j pon iże j 0 °  p rze­
c ie ka ją ca  w  porze le tn ie j w o da  w  n ie w ie lk ie j ju ż  g łę b o ko śc i dostaje 
się do pasu s ta łego  zam arzn ięc ia .
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Podziemne zbiorniki wody.

W oda  zapuszczająca się w  s k a ły  po dz iem ia  nagrom adza się 
z czasem pośród n ic h  w  znacznie jsze zb io ro w is k a , pow s tan ą  w ię c  p o ­
śród s k a ł p o d z ie m n e  z b i o r n i k i  w o d y ,  k tó re , ja k o b y  naczyn iem , 
ob ję te  są masą s k a ły  n ieprzepuszcza lne j. W  z b io rn ik a c h  ty c h  w oda 

a lbo  sam a d la  s ieb ie  w y p e łn ia  ow o n a czyn ie  m ieszcząc się, podobn ie  
ja k  na p o w ie rz c h n i, w  p ie rw o tn e j p ró żn i, m a m y w ię c  w te d y  z b io rn ik  
w o d y  zu p e łn ie  w o ln e j, a lbo , co częściej, w o d a  w y p e łn ia  ja k ą ś  s k a łę  
przepuszczalną og ran iczoną  od spodu e w e n tu a ln ie  i  boczn ie  s k a łą  n ie ­
przepuszczalną, np. p o k ła d  ż w iru , z n a jd u ją c y  s ię  na  po d ło żu  iło w y m , 
a w te d y  m a m y  z b io rn ik  w o d y  za w a rte j w  s k a le  w o d o n o ś n e j ,  

„ w o d o n o ś c u “ .
K a ż d y  ta k i z b io rn ik  m u s ia ł n a tu ra ln ie  p rz y n a jm n ie j p ie rw o tn ie  

posiadać,r na jczęście j i  obecnie posiada, obszar p o w ie rz c h n i z a s ila ją c y  go 
s w y m  opadem  a tm o s fe ryczn ym  i  p rzestrzeń  p rz y p ły w o w ą , k tó rą  w o da  
z p o w ie rz c h n i do z b io rn ik a  podąża. G d y  p ie rw o tn e  po łą czen ie  z po ­
w ie rz c h n ią  zosta ło  przez ja k ie ś  d z ia ła n ie  geo log iczne  p rze rw an e , z b io r­
n ik  s ta je  się „z a m k n ię ty m “ . P rz y  tern pa m ię ta ć  na le ży , że podz iem ne 
z b io rn ik i w o d y  pow s taw ać  m ogą n ie ty lk o  bezpośredn io  z opadu lecz 
ta k ż e  pośredn io  a lbo z w o d y  z b io rn ik ó w  p o w ie rz c h n io w y c h  a lbo 
z w o d y  ja k ie g o ś  in ne go  z b io rn ik a  podziem nego. Z resztą  p rz y jm u ją  
dosyć ogó ln ie , że do w ie rz c h n ie j części s k o ru p y  z ie m i w y d o s ta je  się 
m ie jsca m i ta k ż e  w o d a  po w s ta jąca  w  gorącem  w n ę trz u  z ie m i, zatem  
w o d a  d la  p o w ie rz c h n i z ie m i no w orodna , nazw a na  ju w e n iln ą ,5 w  p rze ­
c iw s ta w ie n iu  do uw ażane j poprzedn io  —  w  k a ż d y m  raz ie  bardzo p rze ­
w aża jące j —  w o d y  naz iem ne j c z y li „w a d o z n e j“ 5 p rzedosta jące j się 
z p o w ie rz c h n i a pochodzącej z opadu.

Z b io rn ik i w o d y  w  po dz iem iu  pos iada ją  ba rdzo  różne ro z m ia ry  
i k s z ta łty ,  za leżn ie od b u d o w y  geo log iczne j d o tyczą ce j części podz iem ia , 
m ia n o w ic ie  zaś od te k to n ic z n y c h  s tosu nków  s k a ły  w o dę  zaw ie ra ją ce j 
i  s k a ły  ob e jm u ją ce j, k tó re  to  s to s u n k i w ła ś n ie , p rz y  obecności w  te j 

■ ^ o k o lic y  opadu a tm osfe rycznego , p o w s ta n ie  z b io rn ik a  w a ru n k o w a ły .
Co do u k s z ta łto w a n ia  m ożna w y ró ż n ia ć  następu jące o d m ia n y  

z b io rn ik ó w :
a )  p ła t o w e  lu b  t a le r z o w a t e ,  o d n ie  poziom em  lu b  s łabo  po ­

c h y łe m , m n ie j w ięce j prostem , p ra w ie  bez b o k ó w ;
b )  m is k o w a t e ,  podobne do po w yższych , a le  posiada jące  także  

b o k i m n ie j lu b  w ię ce j w szechs tronn ie  obe jm u jące ;
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c )  k o r y t o w e  t. j .  w y d łu ż o n e  w  d w u  p rz e c iw le g ły c h  k ie ru n k a c h , 
np. u ję te  w  ż ło ba ch  te k to n ic z n y c h ;

d )  w  ie lk o s z c z e l i  n o w  e, t. j .  w o d y  zaw arte  w  je d n e j lu b  pa ru  —  
k i lk a  z sobą z łą czonych , często znacznie ponad d e cym e tr szerok ich  
p ró żn iach  fo rm y  szczelin, ru r  lu b  p ła s k ic h  ale m ie jscam i n ie re g u la rn ie  
w y p u k ły c h  k a n a łó w ;

e )  c ie n k o s z c z e l in o w e  ( s z c z e l in k o w a te ) ,  g d y  w o da  w y p e ł­
n ia  w ie lk ą  ilość d ro b n y c h  p ró ż n i szcze lino w ych , k tó re  tw o rz ą  pośród 
s k a ł łą c z n ą  sieć, rozm a ic ie  rozga łęz ioną .

P om iędzy  w y m ie n io n e m i g łó w n e m i od m ia nam i k s z ta łto w y m i z b io r­
n ik ó w  o b ok  ty p o w y c h , często zda rza ją  się ta k ie , k tó re  o k a z u ją  cechy 
pośrednie , a n ie k tó re  z n ich  w y ró ż n ia ć  m ożna n a w e t osobnem i na zw a m i, 
np . w o r k o w a t e :  pośredn ie  po m ię dzy  m isko w a te m i, k o ry to w e m i 
i  szcze linow em i. C ienkoszcze linow e  z b io rn ik i m ogą w  ca łośc i m ieć 
og ran iczen ie  m is k o w a te  lu b  k o ry to w e .

W o d a  po dz ie m n ych  z b io rn ik ó w  a lbo  w  ca łośc i się porusza w  k ie ­
ru n k a c h  różn ie  p o c h y ły c h  a lbo  pozostaje w  ja k ie jś  części lu b  —  w y ją t ­
k o w o  —  n a w e t w  ca łe j sw e j m asie w  spo ko ju . Z a le ży  to  od tego, czy, w  
ja k im  s top n iu  i  w  ja k i  sposób z b io rn ik  je s t  o tw a r ty  k u  d o ło w i lu b  bocznie.

W  ogó lności w o d y  podz iem ia  p rz e d s ta w ia ją  w ie le  podob ieńs tw a  
do p o w ie rz c h n io w y c h  z b io rn ik ó w  lą d o w y c h : s tru m y k ó w , p o to kó w , 
rze k , je z io r . P odobn ie  ja k  te i z b io rn ik i podziem ne łą czą  się czasem 
ze sobą lu b  je d n a  i  tasarna masa w o d y  w  sw ym  pochodzie  podz iem ­
n y m  zm ie n ia  sw e u k s z ta łto w a n ie . T a k  np . n a w e t z w ie lko szcze lin o w ych  
z b io rn ik ó w  p o w s ta ją  w  dalszej ic h  rozc ią g ło śc i n ie ra z  p ła s k o  ta le rzo- 
w a te , pom im o w ie lk ie g o  zresztą p o m ię dzy  n im i ko n tra s tu .

D a le j p rze w a żn ie  w e d łu g  p o ło żen ia  w  po dz iem iu  na le ży  rozró ż­
n iać  następu jące rod za je  z b io rn ik ó w  p o dz iem nych , chociaż one, ja k to  
ta k  często zachodzi p rz y  w y ró ż n ie n ia c h  tw o rz o n y c h  p o m ię dzy  p rzed ­
m io ta m i i  z ja w is k a m i w  p rz y ro d z ie , p rze jśc ia m i łą czą  się ze sobą.

a )  W o d y  z a s k ó r n e . 6 W y s tę p u ją  w  ba rdzo  p ły tk ie m  —  co n a j­
w y ż e j pa rę  m e tró w  g łę b o k ie m  —  p o dz iem iu  n ie  oddz ie la jącem  się od 
p o w ie rz c h n i, pośród s y p k ic h  m as s k a ln y c h , na jczęśc ie j ru m o w is k o w y c h , 
tw o rz ą c y c h  p o w ie rz c h n io w e  p rz y k ry c ia  b lis k o  do p o w ie rz c h n i podcho­
dzących  s k a ł n iep rzepuszcza lnych . N a p o ty k a  się w ię c  te ilośc iow o  
w o g ó le  m a ło  znaczne w o d y  ju ż  p rz y  p ły tk ic h  w ko pa ch  d la  b u d y n k ó w  
z w y k ły c h ,  często ja k o  przeszkodę d la  b u d o w y  lu b  na w e t ja k o  t rw a łą  

szkod liw o ść  d la  b u d o w li,  a lbo  ja k o  szkod liw o ść  d la  ro ln ic tw a ; w te d y  
przez d re n o w a n ie  zos ta ją  odprow adzane.

—  8  —
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K s z ta łto w o  w o d y  te na leżą p ra w ie  w y łą c z n ie  do w y m ie n io n y c h  
p o w y ż e j odm ian  a )  i e ) .

b )  W o d y  g r u n t o w e . 7 W y s tę p u ją  w  g łę b o k o ś c i pa ru  do k i l k u ­
nastu  m e tró w  pośród zna czn ie jszych  mas s k a ln y c h  s iln ie  w o d ę  p rze ­
puszczających, k tó re  spo czyw a ją  na p ie rw s z y m  od g ó ry  g ru b szym  p o ­
k ła d z ie  n iep rzepuszcza lnym  a od p o w ie rz c h n i są a lbo  w ca le  n ieoddz ie - 
lone  a lbo  ty lk o  p rz e ry w a n e m  w  sw e j rozc ią g ło śc i, c ie n k ie m  lu b  w ogó le  
n ieznacznem  p rz y k ry c ie m . N a jz w y k le js z y m i zaw ie ra czam i ty c h  w ó d  
są czw a rto rzędne  p o k ła d y  p ia s k ó w  i  ż w iró w , za legające d o lin y  (obecnych 
lu b  d a w n y c h ) rz e k  a lbo  rozście lone u podnóża gó r, lecz ta kże  p o k ła d y  
d z iu rk o w a ty c h  odm ian  z lep ieńca , o k ru ch o w ca , tu fu  i  la w  w u lk a n ic z ­
n y c h , tud z ież  lóssu, rzadz ie j lic z n e m i szcze lin ka m i poprzegradzane po ­
k ła d y  s k a ł p ie rw o tn ie  p e łn y c h , np. p ia s k o w c ó w , k re d y , różn ych  
łu p k ó w .

K s z ta łto w o  na leżą te z b io rn ik i p ra w ie  w y łą c z n ie  do od m ia n  a ) ,  

b )  i  c ) .  Ilo śc io w o  p rze w yższa ją  one ba rdzo  w s z e lk ie  in n e  rodza je  
po dz iem nych  z b io rn ik ó w  w o d y , g d y ż  zw łaszcza  co do szerokości do­
chodzą do w p ro s t o lb rz y m ic h , d z ie s ią tk i a n a w e t s e tk i k ilo m e tró w  do­
chodzących ro zm ia ró w  a ta kże  co do g łę b o k o ś c i m ie rzą  n ie raz  parę  
dz ies ią tek , w y ją tk o w o  n a w e t do 100 m e trów . N a jczęśc ie j o k a z u ją  one 
w ie le  po do b ie ńs tw a  do szerok ich  rze k  lub  p ły tk ic h  je z io r.

Ic h  (podz iem na) p o w ie rz c h n ia  „ z w i e r c i a d ł o “ , je s t  rz a d k o  po ­
ziom e, częściej, chociaż p rzew ażn ie  ty lk o  s łabo , p o chy lone  a p rz y te m  
n ieco fa lis te  i to w  ca łośc i g łó w n ie  za leżn ie  od p o c h y łu  pod łoża , 
a zgodn ie  z naziom em  ty lk o  w te d y , g d y  ten  o d p o w ia d a  tam tem u.

F ig . 1 —  ja k  w s z e lk ie  następu jące p rz e k ro jo w o  —  p rze d s ta w ia  
w e d łu g , B . S a lb a c h a ,  w  s k a li 1 :4 8 .0 0 0 ,  po łożen ie  w o d y  g ru n to w e j 
w  części podz iem ia  m ias ta  M onach ium . J a k  w e  w s z e lk ic h  n a s tępn ych  
ry c in a c h , oznacza w  n ie j k ro p k o w a n ie  s k a łę  przepuszczalną, fa lis te
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k re s k o w a n ie  s k a łę  n iep rzepuszcza lną  a skośne k r z y ż y k i w s k a z u ją  
wodonośność.

W y ją tk o w o , m ia n o w ic ie  w  w y d m a c h  p iaszczys tych  (d iu n a ch ) 
z w ie rc ia d ło  w o d y  g ru n to w e j, pom im o poziom ości pod łoża, z naziom em  
a c z k o lw ie k  n ie ró w n o m ie rn ie  z n im , się podnosi (w  sposobie ja k to

w ska zu je  schem atyczn ie  *  
fig . I  a. W id o czn ie  je s t  to 
s k u te k  w ło s k o w a te g o  za­
trz y m a n ia  w o d y  opadow e j 
w  m asie m ia łk ie g o  p iasku .

W o d y  g ru n to w e  bardzo 
rz a d k o  w  ca łośc i, częściej 

w  ja k ie jś  t y lk o  części sw e j m asy  (nad  w k lę s ło ś c ia m i pod łoża) zn a jd u ją  
s ię  w  spo ko ju . Z w y k le  są a lbo w  ca łośc i a lbo  p rz y n a jm n ie j częściowo 

w  ru c h u , p ły n ą  bądżto w  k ie ru n k u  p o c h y ło ś c i pod łoża  bądżto  do 
o rogra ficznego w c ię c ia  naziom u a w ię c  często k u  lin io m  d o lin n y m , k o r y ­
tom  rzek . K u ch  ten  je s t z w y c z a jn ie , z pow odu w ie lk ie g o  ta rc ia  ja k ie  
w o da  m a pośród s k a ły  w odonośne j do p rze zw yc ię żen ia  i  z pow odu 
z w y k le  m a łego  spa dku  pod łoża , ba rdzo  p o w o ln y . W y n o s i n ie ra z  ty lk o  
n ie c a ły  m e tr na  dobę, na jczęśc ie j je d n a k ,  m ia n o w ic ie  pośród p ia skó w , 
o k o ło  4 m ,  w  ż w ira c h  n ie rza d ko  znaczn ie  w ię ce j, n a w e t do 40  m e trów , 
a w y ją tk o w o , na  s to p n io w y c h  za łom ach pod łoża , w  podz iem nych  n ie ­
ja k o  w odospadach , w y n o s i n a w e t z w y ż  100 m e tró w  na dobę.

O so b liw ie  pośród u k ła d u  różn ie  g ru b y c h  p ia s k ó w  i ż w iró w  ruch  
ten  je s t  g łó w n ie  w  s k u te k  m ie jsco w ych  ró żn ic  ta rc ia  p rz y  zm ienności 
s k a ły  w odonośne j w  ca łośc i bardzo n ie je d n o s ta jn y , a zw łaszcza  g d y  
pośród u k ła d u  w odonośnego w y s tę p u ją  w trą co n e  w a rs tw y  n ie p rze ­
puszczalne, na jczęśc ie j i ło w e  lub  m a rg lo w e  —  n ie c ią g łe , w ię c  całość 
z b io rn ik a  n ie p rz e ry w a ją c e  —  m a m y w te d y  ty lk o  n ie ja k o  sp lo t z łą ­
czonych  ze sobą pa ru  lu b  k i lk u  p o dz iem nych  s tru m ie n i. R ó w n ie ż  n ie - 
reg u la rno śc i w  u k s z ta łto w a n iu  pod łoża , je g o  je d n o s tro n n e  w y p u k le n ia , 
p o w o d u ją  n ie ró w n o śc i ruch u  a znaczn ie jsze w zn ie s ie n ia  poprzeczne 
w s trz y m u ją  go m ie js c a m i p ra w ie  zu p e łn ie  (w s z y s tk o  podobn ie  ja k to  
się rzecz m a u rz e k ).

W reszc ie  n ie rza d ko  s p ły w a n ie  je d n e j i  te j sam ej m asy w o d y  g ru n ­
to w e j rozd z ie la  się na dw a , w y ją tk o w o  n a w e t na parę  k ie ru n k ó w , p rz y  
s ta ły c h  lu b  zm ie n ia ją c y c h  się g ra n ic z n y c h  lin ia c h  ro z d z ia łu .8

* Także następne ryciny, o ile nie oznaczono inaczej, są schematycznemu

4
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c )  W o d y  w g łę b n e '1 w a r s t w o w e  ( w a r s t w o w o - w g ł ę b n e ) .  Z a ­
w a rte  są w  je d n e j lu b  paru  w a rs tw a c h  s k a ł p rzepuszcza lnych , p o ło ­

żonych  w  znacznie jsze j g łęb okośc i m ię d z y  w a rs tw a m i n iep rzepuszcza l- 
nem i. W  p rz e c iw ie ń s tw ie  w ię c  do w ód  g ru n to w y c h , z k tó re m i zresztą 
pos iada ją  w ie le  podob ieńs tw a , k tó re  p ra w ie  w  ca łośc i p rz y ty k a ją  sw em  
z w ie rc ia d łe m  do p o w ie trz n i, chociaż po dz iem ne j, d ź w ig a ją  zatem  

ty lk o  je d n ą  a tm osfe rę , w o d y  w a rs tw o w o -w g łę b n e  w  n ie p o ró w n a n ie  
przew aża jące j sw e j m asie z n a jd u ją  się pod c iśn ien ie m  znacznie w ię k -  
szem, są nac iskane  h yd ro s ta ty c z n ie  przez c iężar g ó rn e j części sw e j 

m asy w łasne j.
P o łożen ie  je s t czasem poziom e, na jczęście j w  ró żn ym  s topn iu  

pochy lone . R o zm ia ry  znacznie sk rom n ie jsze  n iż  u w ó d  g ru n to w y c h . 
W ię ksze  podobne są do p o w ie rz c h n io w y c h  s tru m ie n i, m a łe  n a zyw a n e  
są pasm am i w o d y . Jeże li je s t w  n ich  ruch , to  p ra w ie  zawsze ty lk o  
bardzo p o w o ln y .

Z nane  są m ie jsca, gd z ie  w o da  g ru n to w a  w  ja k ie jś  części sw e j roz ­
c ią g ło śc i w s k u te k  zachodzącego od b o ku  p rz y k ry c ia  g ru b y m , c ią g ły m  
p o k ła d e m  n iep rzepuszcza lnym , sposobem w s k a z a n y m  w  fig u rz e  2, s ta je  
się w o dą  w a rs tw o w o -w g łe b n ą .
W o d y  w g łę b n e  w a rs tw o w e  . / , y ^ r y.~ 
s tosu nkow o  p ły c ie j po łożone
a lbo  oddz ie lone  od p o w ie rz - >• -I*  *c - W . ■sę“''

chn i g rubszą  masą s k a ły  s łabo
w o dę  przepuszcza jące j s ta n o w ią  od m ianę  p rze jśc io w ą  do w ó d  g ru n ­
to w y c h .

d )  W o d y  w g ł ę b n e  s z c z e l i n o w e  ( s z c z e l i n o w o - w g ł ę b n e ) .  
Są to  w o d y  w y p e łn ia ją c e  częściow o lu b  zu p e łn ie  szcze liny  i im  po­
dobne p różn ie  pośród s k a ł n iep rzepu szcza lnych , k tó re  ro zp oczyn a ją  
się —  czasem le jk o w a to  —  w  po b liżu  naz iom u a zachodzą ba rdzo  
n ie re g u la rn ie  w  k r z y w i­
znach i  za łom ach, w  b ie ­
gu  p rz y n a jm n ie j częściowo 

's tro m y m , a n a w e t p ion o ­
w y m , n ie raz do w ie lk ic h  
g łę b o ko śc i. M ie jsca m i roz­
szerza ją  się te  ic h  szcze­
l in y  k o t ło w a to  a lbo p rze ­

c iw n ie  b iegną  dosyć prosto , m ię d z y -w a rs tw o w o ; czasem też ro z g a łę ­
z ia ją  się lu b  łą czą  z sąs iedn iem i ( f ig . 3).

Fis- 5.



P rz y n a jm n ie j d la  m n ie jszych  w ó d  szcz e lin o w o -w g łę b n y c h  odpo­
w ie d n ia  je s t  ta k ż e  n a z w a : ż y ł y  w o d n e .  Z d a rz a ją  się u n ic h  zastoje, 
o so b liw ie  m ie jscow o ; zresztą ruch , czasem bardzo s iln y , dochodzący 
k i l k u  k ilo m e tró w  na dobę.

B ardzo  w ażne m o d y fik a c y e  co do ru ch u  w o d y , ale i pod in n y m i 
d o n io s ły m i w zg lę d a m i, spo w o dow u ją  n a p o ty k a n e  m ie jscam i w  b iegu  
szczelin  p ro w a dzących  w odę , ta k ż e  w  ich  p o czą tku  p rz y  p o w ie rzch n i, 
z ło ż y  p iasku , k tó re  w y p e łn ia ją  n ie ra z  ca łą  grubość szcze liny , i  p rze­
ry w a ją  w o ln y  p rz e p ły w  w o d y , g d y ż  ta  przez te p rze g ro d y  ty lk o  

przesączać się może.

O ba rodza je  w g łę b n y c h  z b io rn ik ó w  w o d y  w y s tę p u ją  w  bardzo 
ró żn ych  w yso ko śc ia ch  nad  poziom em  m orza i  pod n iem .

C zy i  ja k ie  podz iem ne z b io rn ik i w o d y  w  ja k ie jś  o k o lic y  się 
z n a jd u ją , za leży to , oprócz od s to su n kó w  opadu a tm osfe rycznego, 
g łó w n ie  od b u d o w y  geo log iczne j je j po dz iem ia  zacząw szy od samej 
p o w ie rz c h n i, w ię c  p rze d e w s z y s tk ie m  od te k s tu ry  s k a ł tam  w y s tę p u ją ­
cych , ich  u k s z ta łto w a n ia , u ło że n ia  i  po pę kan ia . Lecz m ożna p rzy ją ć , 
że p ra w ie  wszędzie w  k ra ja c h , w  k tó ry c h  n ie  b ra k  opadu, zn a jd u ją  
się w  czw a rto rz ę d n y c h  p iaskach  i  żw ira c h  zaśc ie la jących  m n ie j lub  
w ięce j znaczne w o d y  g ru n to w e . B a rd zo  ro z le g łe  i m ie jscam i g łę b o k ie  
z n a jd u ją  się w  E u ro p ie  ś ro d ko w e j p rze d e w szys tk ie m  u podnoży A lp  
i  K a rp a t  tudz ież  w  n iz in ie  N ie m ie c k o -P o ls k ie j.

B ardzo  in te re s u ją c y  p rz y k ła d  w g łę b n e g o  z b io rn ik a  w a rs tw o w e g o  
poznano w  p o dz iem iu  m ia s ta  A n z in  w  p ó łn o cn e j F ra n c y i.  T u ta j spo­
c z y w a ją  pod różnem i, częściowo n iep rzepuszcza lnem i d la  w o d y  m ło d ­
szym i u tw o ra m i w  g łę b o k o ś c i z w y ż  stu  m e tró w  p ia s k i n iższokredow e  
na n iep rzepuszcza lnych  iła c h , z a w ie ra ją c y c h  p o k ła d y  w ęg la . O tóż 
o ile  p rz y  d o b y w a n iu  tegoż ic h  n a d k ła d  n iep rzepu szcza lny  zos ta ł na d ­
w e rężo ny , n a s tę p y w a ły  p o w tó rn ie  do k o p a ln i g w a łto w n e  z a le w y  w o d y  
( „ to r re n t  d ’A n z in li) na g rom adzonych  w  spodzie w y m ie n io n y c h  p ia s k ó w  
na p rze s trze n i e lip ty c z n e j o rozm ia rze  z w y ż  24 k m 3. D la  ra to w a n ia  
k o p a ln i m usiano w  p rzec iągu  przeszło  60 la t  w y k o n y w a ć  bardzo 
energ iczne  w y p o m p o w a n ie  w o d y  na  p o w ie rz c h n ię  —  w  13 la ta ch : 
1856— 1868 z w y ż  10 m ilio n ó w  m 3 — , p rzycze m  za le w a ją cy  z b io rn ik  
c ią g le  się zm n ie js z a ł, osta teczn ie  w  ko ń cu  ro k u  1880 do ro zm ia ru  
dennego o k o ło  13 k m 3. Z  tego w n io s k o w a ć  m ożna, że a lbo obecn ie 
z a s ila ją c y  p rz y p ły w  z p o w ie rz c h n i je s t  m a ło zn a czn y  a lbo może on

—  1 2  —
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w  c iągu  swego, p ra w d o p o d o b n ie  w ie lo w ie k o w e g o , is tn ie n ia , zosta ł 
p rzez now sze osady lu b  d y s lo k a c y e  zu p e łn ie  z a m k n ię ty .

G łó w n ą  dz ied z iną  w ie lk o -s z e lin o w y c h  w ó d  w g łę b n y c h  są k ra in y  
k raso w e  zbudow ane p rze w a żn ie  z po tężnych  u k ła d ó w  g ru b o ła w ic o w y c h  
w a p ie n i, p o p rze rzyn a n ych  p ion ow e m i p ę k n ię c ia m i. W e d łu g  R. M ic h a e la  
zn a jd u je  się na G ó rn y m  Ś ląsku  pośród tr iaso w e go  u k ła d u  w a p ie n i i 
d o lo m itó w  ro z le g ły  i  o h f ity  z b io rn ik  w g łę b n o -s z c z e lin o w y .

Czasem zn a jd u je  się w  po dz iem iu  je d n e j o k o lic y  nad  sobą lu b  
obok s ieb ie  parę  a n a w e t k i lk a  ró żn ych  z b io rn ik ó w  (po d  K ró le w ce m  
aż 9), co do ro d za ju  a lbo  zgodne a lbo  różne, k tó re  d a le j m ogą b y ć  
pochodzen ia  różnego i  są a lbo ze sobą częściowo po łączone , a lbo , po­
m im o  sąsiedctw a, zu p e łn ie  odosobnione.

Często w o d y  w g łę b n e  b y w a ją  zasilane przez leżące po w yże j 
w o d y  g ru n to w e , lecz zachodzi n ie raz ta kże  stosunek o d w ro tn y : w p ły ­
w a n ia  w ó d  w g łę b n y c h  do w ó d  g ru n to w y c h  odrębnego pochodzen ia  
lu b  n a w e t do w y tw a rz a n ia  ta k o w y c h  p ra w ie  sam odzie lnego.

W  p rz e k ro ju  f ig . 4  u w ido czn ion e  są na  p ra w o  t r z y  nad sobą po ­
łożone  z b io rn ik i p ła to w e  w o d y  zaskó rne j u g ó ry  i d w u  ró ż n y c h  w ód  
w a rs tw o w o -w g łę b n y c h ; na le w o : z b io rn ik  s z cze lin o w y ; w reszc ie  po ­
ś ro d k u : po tężna  w o da  g ru n to w a , nad ta m ty m i, w  części obok n ich . 
Do n ie j s p ły w a  średn i z b io rn ik  p ła to w y ;  spodn i p ła to w y  łą c z y  się ze 
szcze linow ym .

Ilość  w o d y  za w a rte j w  z b io rn ik u  p o d z ie m n ym  za leży w  p ie rw ­
szym  rzędzie  od je g o  ro z m ia ró w  a  w ła ś c iw ie  od jego  po jem nośc i, da le j 
od ilo śc i opadu dosta jącego się na  obrzarze za s ila ją cym  w  podz iem ie , 
a  w reszc ie  od sposobu ro zd z ie lan ia  się w  p o dz iem iu  tego opadu w e ­
d łu g  te k to n ik i ge o log iczne j, e w e n tu a ln ie  na w ię ce j z b io rn ik ó w . N ie  
ro zs trzyg a  w ię c  o z b io rn ik a c h  p o dz iem ia  ty lk o  orogra ficzne  u k s z ta łto ­
w a n ie  naziom u, od k tó re g o  za leży ro z d z ia ł w ó d  p o w ie rz c h n io w y c h , 
ja k  to , w  ja s k ra w y m  kon tra śc ie , u w id o c z n ia ją  fig . 5 i  G, z k tó ry c h
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p ie rw sza  p rze d s ta w ia  p rz e k ró j pagó ru  w odę opadow ą p o w ie rzcho w n ie  
rozdz ie la jącego  a  d la  z b io rn ik a  podziem nego skup ia jącego , zaś d ru ga

poda je  p rz e k ró j ż ło b u  orogra ficznego, w  k tó ry m  w oda opadow a po­
w ie rz c h o w n ie  się s k u p ia  a  podz iem n ie  rozchodzi.

P on iew aż ilość opadu w łą c z n ie  z w o d ą  pochodzącą ze stop ionego 
śn iegu  i  lo du  na k a ż d y m  obrzarze je s t czasowo zm ienna, prze to  ju ż  
z tego po w odu  w s z y s tk ie  z b io rn ik i podz iem ne o ka zu ją  w  c iągu czasu 
m n ie jsze  lu b  w ię ksze  w a h a n ia  ilo śc i sw e j w o d y  aż do zupe łnego  je j 
z a n ik u  u  n ie k tó ry c h  z b io rn ik ó w , n i e t r w a ły c h .

S tosunkow o  ró w n e  w a h a n ia  ilo śc i w o d y  m uszą u w y d a tn ia ć  się 
n ie je d n a k o w e m  podn ies ien iem  je j  p o w ie rz c h n i (z w ie rc ia d ła )  u z b io rn i­
k ó w  różn ie  u k s z ta łto w a n y c h . U  p ła s k ic h  —  p rze d e w szys tk ie m  zatem  
u w ó d  za skó rn ych  i w ó d  g ru n to w y c h  —  podn ies ien ia  z w ie rc ia d ła  
m uszą b y ć  o ty le  m n ie jsze n iż  u z b io rn ik ó w  w ie lk o s z c z e lin o w y c h  
ró w n e j po jem nośc i, o ile  znaczn ie j p rzew aża ro zm ia r p o z io m y  u ta m ­
ty c h  a p io n o w y  u ty c h  os ta tn ich .

N a tu ra ln ie  u w y d a tn ia ją  się w y c h y le n ia  czasowej zm iennośc i opa­
do w e j, sto jące —  ja k  w iado m o  —  wr ogólności w  o d w ro tn y m  stosunku  
do w ie lk o ś c i obszaru opadow ego, w  z b io rn ik a c h  po dz iem nych , ja k to  
n ie je d n o k ro tn ie  zosta ło  s tw ie rdzo ne , zm nie jszone i  spóźnióne z pow odu 
d ro g i, k tó rą  w o da  p rze b yć  m usi od p o w ie rz c h n i opadow e j do z b io r­
n ik a , czasem zw łaszcza  w  k ie ru n k u  p o z io m ym  ba rdzo  —  n a w e t s e tk i 
k ilo m e tró w  —  odda lonego, g d y ż  po d rodze  p rze c iw n e  w y c h y le n ia  się 
znoszą. P rzy tem  w y w ie ra  ta k ż e  znaczny  w p ły w  chyżość ruchu  w o d y  
w  po dz iem iu  a m ia n o w ic ie  oko liczność, czy  ruch  o d b y w a  się przez 
p rz e p ły w a n ie , czy  też ty lk o  przez p rze c ie kan ie .

W  ślad zatem  w y k a z u ją  s tosu nkow o  n ie w ie lk ie  w a h a n ia  z b io r­
n ik i  podziem ne zasilane w o dą  pochodzącą z w ie lk ic h  a od da lon ych  
obszarów  o p ad ow ych , ja k  np . w o d y  g ru n to w e  rozp rzestrzen ia jące  się 
a po dnoży  ro z le g ły c h  gó r. P rz e c iw n ie  ba rdzo  w ie lk a  zm ienność ilo ś ­
c io w a  w y s tę p u je  p ra w ie  zawsze u  w ó d  z a skó rn ych  tud z ież  u ta k ic h  
z b io rn ik ó w  w g łę b n y c h  w ie lk o -s z c z e lin o w y c h  k u  p o w ie rz c h n i o tw a rty c h , 
k tó re  po k a ż d y m  na  b liz k ie j p o w ie rz c h n i s p a d ły m  deszczu n a w a ln ym
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ry c h ło  się n a p e łn ia ć  a sw ą w o d ą  do g łębszego po dz iem ia  ty lk o  po ­
w o li oddaw ać m ogą. U  w ó d  tego ro d za ju  k ra s o w y c h  dośw iadczono 
w a h a n ia  dochodzące 40  m .  A le  ta k ż e  u  ro z le g ły c h  w ó d  g ru n to w y c h  
o ka zu ją  się n ie rz a d k o  znaczne w a h a n ia  dochodzące czasem n a w e t parę 
m e tró w  a w  w ie lu  oko lica ch  w k lę s łe  p a rty e  naz iom u b y w a ją  czasowo 
w s k u te k  po dn ies ien ia  się z w ie rc ia d ła  p ły tk ic h  w ó d  g ru n to w y c h  za le­
w a ne  przez w o dę  w yd o s ta ją c ą  się z podziem ia .

W a h a n ia  p ły tk ic h  w ó d  po dz iem nych , w ię c  z b liża n ie  się ic h  
z w ie rc ia d ła  do p o w ie rz c h n i w z g lę d n ie  odda lan ie  się od n ie j, m a ją  
w ie lk ą  don ios łość d la  s to su n kó w  h y g ie n ic z n y c h  w  sąs iedn ich  osadach 
lu d z k ic h  ja k o te ż  d la  gospoda rs tw a  ro lnego. W  ślad zatem  m us i b y ć  
n ie ra z  z w ie rc ia d ło  w o d y  g ru n to w e j sz tuczn ie  —  p rzez w y k o p y  o d p ro ­
w adza jące w odę —  zniżane. J a k  da le ko  uw ażane zn iżen ie  s ięgać 
może, poucza dośw iadczen ie , że przez (bardzo g łę b o k i)  w y k o p  k a n a łu  
łączącego w  S z le z w ik u  m orze B a łty c k ie  z P ó łno cnem  sąsiedn ie  w o d y  
g ru n to w e  na od leg łość  8 k m  zo s ta ły  obn iżone  o 20  m .  Czasem m oż­
liw e  je s t  usun ięc ie  s z k o d liw y c h  w ó d  g ru n to w y c h  przez o tw a rc ie  im  
o d p ły w u  w  g łębsze podz iem ie  przez sztuczne p rz e d z iu ra w ie n ie  ic h  
p o d k ła d u  n ieprzepuszcza lnego, g d y  ten  je s t  n ie g ru b y  (s z y b y  o d w a d ­
n ia ją c e ) .10 O d w ro tn ie  w  n ie k tó ry c h  razach spow odow ane w k o p a m i 
z ie m n y m i (choć n iezam ierzone) obn iżen ie  w ó d  g ru n to w y c h  oka za ło  się 
d la  p rz y le g ły c h  gospoda rs tw  ro ln y c h  szko d liw e m .

G d y  w  po dz iem iu  je d n e j o k o lic y  zn a jd u je  się w ię ce j ró żn ych  ze 
sobą po łą czonych  z b io rn ik ó w , w ów czas w a h a n ia  ic h  o d d z ia ły w a ją  na 
s ieb ie  w za jem n ie . P odziem ne z b io rn ik i w o d y  pozosta ją  często w  łą c z ­
ności z p o w ie rz c h n io w y m i.

I  ta k  w o d y  zaskó rne  n ie ra z  łą czą  się z m ocza ram i. W  to r fo w i­
skach n iz in n y c h  m a m y  n ie ja k o  z łączen ie  je z io ra , w o d y  zaskó rne j 
i  g ru n to w e j. W ie lo k ro tn ie  s tw ie rd zo n o  w p ły w a n ie  w ó d  w g łę b n y c h  
do je z io r ,  rz e k  i  m orza.

Pod w ie lu  w z g lę d a m i bardzo w ażne są s to tu n k i zachodzącej 
p ra w ie  zawsze łą czno śc i i w za jem nego o d d z ia ły w a n ia  na się po m ię dzy  

—w o d a m i g ru n to w e m i a p rz y ty k a ją c e m i do n ich  rz e k a m i i  je z io ra m i, 
p rzyczem  one ilo śc io w o  a lbo  d o ró w n u ją  sobie w  p rz y b liż e n iu  a lbo 
p rz e c iw n ie  je d n e  są w obec d ru g ic h  zu p e łn ie  podrzędne a da le j w a h a n ia  

ich  a lbo schodzą się ze sobą czasowo a lbo  są m n ie j lu b  w ięce j n iezgodne 
za leżn ie od tego czy są zasilane z je d n e g o  i tegosam ego obszaru opa­
dow ego czy  p rz e c iw n ie  z obszarów  od s ieb ie  znaczn ie  o d le g ły c h  i  w ogó le  
o d rę b n ych .



16

B ardzo  często są je z io ra  i rz e k i zasilane d o p ły w e m  w o d y  g ru n ­
to w e j a zasób rze k  ty m  sposobem n ie ty lk o  się w  ca łośc i zw iększa  ale 
oraz i  u jed nos ta jn ia . W ie le  z n ic h  zaw dzięcza swe is tn ie n ie  w  czasach 
posuchy ty lk o  d o p ły w o m  ze z b io rn ik ó w  w o d y  podz iem nych .

W ie le  je z io r  p rze d s ta w ia  się w  ca łośc i t y lk o  ja k o  część w o d y  
g ru n to w e j, o d k ry w a ją c a  się m ie jscow o  s k u tk ie m  w k lę s ło ś c i naz iom u 
pod je j  z w ie rc ia d ło  w  te j o k o lic y . Jez io ra  te oka zu ją  w ię c  w sze lk ie  
w a h a n ia  z w ie rc ia d ła  w o d y  g ru n to w e j, do k tó re j na leżą, a w ś la d  zatem 
n ie k tó re  is tn ie ją  t y lk o  czasowo p rz y  dostatecznem  je g o  w zn ie s ie n iu  się. 
W  k ra ju  naszym  w y s tę p u ją  lic zn e  tego rod za ju  je z io rk a  s ta łe  m ię d zy  
L e ż a js k ie m  a G rodz isk ie m  o ś red n icy  ponad 100 m  a g łę b o ko śc i do 2  m .

O d w ro tn ie  w o d y  g ru n to w e  w y s tę p u ją c e  pośród p ia s k ó w  i  ż w i­
ró w  p rz y le g a ją c y c h  do rze k  często o trz y m u ją  w p ły w  od n ich , e w e n tu ­
a ln ie  ty lk o  w  czasie w e zbra ń  tych że , a le  n a tu ra ln ie  je d y n ie  w te d y , 
g d y  rze ka  n ie  je s t  zu p e łn ie  ob ję ta  k o ry te m  n ieprzepuszcza lnem .

B ardzo  poucza jący  d la  ty c h  s tosu nków  p rz y k ła d  m a m y  w  średnio 
o k o ło  30 Jem  sze rok ie j d o lin ie  R enu m ię d zy  W ogezam i a  S chw arz ­
w a lde m . Jes t ona tu  zaście lona ba rdzo  p rzew aża jąco  ż w ira m i i  p ias­
k a m i, w  u k ła d z ie  różne j ale p rze c ię tn ie  o k o ło  15 m e tro w e j ca łe j g ru ­
bości, w  k tó ry c h  bardzo p o w o li w  k ie ru n k u  p ó łn o c n y m  p ły n ie  w o da  
g ru n to w a , p o w s ta ła  z opadów  na obszarach sąsiednich . W e d łu g  o k o ło  
2 5 ° /0 po jem ności w o dn e j ty c h  p ia s k ó w -ż w iró w  (p rz y jm y w a n e j na  po d ­
s ta w ie  dochodzeń) b y ło b y  tu  w  po p rzecznym  pasie na m e tr  szerok im  
o k o ło  112 .000  m 3 w o d y  g ru n to w e j, w ię c  k ilk a d z ie s ią t ra z y  ty le  ile  
posiada tu  p rz y  ś redn im  s tan ie  R en, k tó re g o  w o da  pochodzi p rzew ażn ie  
z d a le k ic h  obszarów  a lp e js k ic h . Jego w e zb ra n ia  na p rze s trze n i na  
p ó łn o c  od B a z y le i nas tępu ją , po n iew a ż  pochodzą p rze w a żn ie  z to p ie ­
n ia  g ó rs k ic h  śn ieg ów  i  lo d o w có w , do p ie ro  w  porze le tn ie j, w ła ś n ie  
g d y  stan p rzy le g a ją ce j w o d y  g ru n to w e j je s t  n is k i.  W  ślad zatem  
s tw ie rdzo no  w p ły w a n ie  w o d y  z R enu do p rz y le g a ją c y c h  ż w iró w -p ia s -  
k ó w  i  znaczne podnoszen ia  się z w ie rc ia d ła  ich  w o d y  g ru n to w e j, roz­
chodzącego się od b rzegu  rz e k i obus tron n ie  w  k s z ta łc ie  fa l i  na da le ką  
poprzeczną przestrzeń, m ię d z y  in n e m i da le ko  poza o k o lic ę  S trassburga . 
W  n ie k tó ry c h  obszarach z ie m i, zas łan ych  p ia s k ie m -ż w ire m , ca łe  rz e k i 
w o d y  g ru n to w e  p o w s ta ły  z rz e k  zanurza jących  się w  podz iem ie  w  ca­
ło ś c i lu b  częściowo, trw a le  a lbo  ty lk o  czasowo. W  k ra in a c h  k ra s o ­
w y c h  n ie k tó re  w ię ksze  w ie lko szcze lin o w e  z b io rn ik i podobn ie  p o w s ta ły  
p rzez spuszczenie się w  podz iem ie  w o d y  rze k , ró w n ie ż  częściowo lu b  
n a w e t w  ca łośc i.
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Korzystanie z podziemnych zbiorników wody.
W odę  z b io rn ik ó w  p o dz iem nych  u ż y w a  się, o ile  je s t  ja k o ś c io w o  

do tego p rz y d a tn ą  (o czem pó źn ie j), do p ic ia , do go tow a n ia , do k o t łó w  
p a ro w y c h  i  d la  ró ż n y c h  ce lów  fa b ry c z n y c h .

D la  racyo na lne go  u rządzen ia  je j w y d o b y w a n ia  w skazane  je s t 
n a jp rzó d  ogólne ok re ś le n ie  s to su n kó w  z b io rn ik a , g łó w n ie  ze s tro n y  
geo log iczne j, a następn ie  zbadan ie  szczegółow e h yd ro tech n iczn e . D la  
s k ro m n y c h  po trzeb  często w y s ta rc z a ją  w zb ie ra n e  w  c ią gu  czasów 

w  ka ż d e j p ra w ie  o k o lic y  dośw iadczen ia  p ra k ty c z n e .

Z  każdego z b io rn ik a  m ożna w  n a jle p szym  raz ie  w y d o b y w a ć  tę 
ilość w o d y , k tó ra  do n iego  d o p ły w a  trw a le  z zasila jącego go obszaru 
opadow ego, g d y ż  inacze j w s z e lk i je g o  zapas w o d y  nagrom adzony 
w  c iągu  m in io n y c h  p rzed  w y d o b y w a n ie m  czasów  osta teczn ie  się w y ­
czerp ie . Ze w zg lę d u  je d n a k  na  czasowe w a h a n ia  d o p ły w ó w  opado­
w y c h  ty lk o  w y ją tk o w o  —  p rz y  bardzo w ie lk ie j zaw a rtośc i z b io rn ik a  
w  s tosu nku  do je g o  d o p ły w u  —  m ożna z n iego  dos taw ać trw a le  ilość 
w o d y  o d po w ia da jącą  ś red n ie j ilo ś c i d o p ły w ó w  o p a d o w y c h ; w  in n y c h  
razach na le ży  lic z y ć  ty lk o  na m n ie jszą  w y d a jn o ś ć  trw a łą .

D o h y d ro te c h n ik a  na le ży  zadan ie  oznaczenia w y d a jn o ś c i z b io r­
n ik a . R ze czyw is te j rę k o jm i,  że o trz y m a  się trw a le  w y m a g a n ą  ilość 
w o d y , do s ta rczyć  może p ra w ie  ty lk o  p ró bn e  w y d o b y w a n ie  przez d łu ż ­
szy p rze c ią g  czasu, o b e jm u ją cy  ta kże  n ie k o rz y s tn e  p e ry o d y  opadu 
a tm osfe rycznego.

N a jczęśc ie j dosta je  się do po dz ie m n ych  z b io rn ik ó w  w o d n y c h  a lbo 
przez p ion ow e , „k o p a n e “  lu b  „w ie rc o n e “ , s tud n ie , a lbo  przez poziom o 
od b o ku  p row adzone sz to ln ie , „g a le ry e  w o d n e “ . N a jz w y k le j o trz y ­
m ana z n o w o -o tw a rte g o  z b io rn ik a  w  p ie rw s z y m  czasie ilość  w o d y  w n e t 
pó źn ie j się znaczn ie  zm nie jsza , w s k u te k  w y c z e rp a n ia  się nag rom adzo­
nego w  c iągu  czasów  zapasu, a n ie ra z  nas tępn ie  w y d a jn o ś ć  znow u  się 
n ieco podnosi, z po w odu  sam odzie lnego u ta rc ia  d ró g , u ła tw ie n ia  się 

p r z y p ły w u  k u  m ie jscom  w y p ły w u .

J a k o  p rz y k ła d  ba rdzo  znacznego k o rz y s ta n ia  z w ó d  g ru n to w y c h  
m oże p o s łu żyć  zaopa trzen ie  w  w o dę  B e r lin a  i  k ilk u d z ie s ię c iu  sąsied­
n ich  m ia s t i  osad m n ie jszych .

Z bud ow ane  one są pośród sze rok ie j p ła s k ie j d o lin y  u tw o rzo n e j 
w  o s ta tn ie j części ok re su  lodow ego  e p o k i czw a rto rzę d n e j ( „U rs t ro m ta l“ ), 
rozc iąga jące j się w  k ie ru n k u  w sch od n io -zach odn im  od W a rs z a w y  przez

2
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K rossen do I la v e lb e rg , po k tó re j p ły n ą  obecn ie rz e k i H a ve l i  Spree. 
D o lin a  ta  zas łaną  je s t nanosem  p ia s k ó w  ze ż w ire m , k tó re  spoczyw a ją  
na  iła c h  częścią cz w a rto — częścią trzec io rzę d n ych  i za w ie ra ją  ty lk o  
m a ło  ro zc ią g łe  w s ta w k i iło w e . P od  o k o lic ą  B e r lin a  p ia s k i-ż w iry  są 
20  m  do 5 0  m  g ru b e  i  za w ie ra ją  w  s w y m  spodzie bardzo po tężny  
s tru m ie ń  w o d y  g ru n to w e j, p o w s ta ły  z opadów  na  o tacza jących  d a l­
szych obszarach, po rusza jący  s ię  p o w o ln ie  w  k ie ru n k u  zachodn iego 
upadu ca łe j d o lin y  a oraz k u  rzece Spree, p ły n ą c e j w  spodku  d o lin y . 
O tóż z tego w ie lk ie g o  podziem nego z b io rn ik a  czerp ie  B e r l in  i  sąsied­
n ie  g m in y  za pom ocą ba rdzo  lic z n y c h  i  s tosunkow o g łę b o k ic h  s tu d n i 
o k o ło  145 m ilio n ó w  m s roczn ie  w o d y  do p ic ia  i  użyć  do m ow ych  tu ­
dzież fa b ry c z n y c h .

T a k ż e  B udapeszt zaopa tru je  się w  w o dę  do p ic ia  z w o d y  g ru n ­
to w e j, a to  za w a rte j w  nanosach ż w iro w o -p ia s k o w y c h  d o lin y  duna jo - 
w e j, bezpośredn io  p o w yże j m ia s ta  (w y d o b y c ie  b lis k o  90  m ilio n ó w  m s 

roczn ie ).
Już  w  k i lk u  obszarach, w  k tó ry c h  w o d y  g ru n to w e , zresztą do 

u ż y c ia  o d po w ie dn ie , o k a z a ły  się za skąpe, zdo ła no  je  dosta teczn ie  za­
s il ić  p rzez sprow adzen ie  do ic h  n a w ie rz c h n i w o d y  z sąsiedn ich  rze k  
lu b  je z io r  („s z tu c z n e “  w o d y  g ru n to w e ).

W  studn iach  p o g łę b io n y c h  do w o d y  g ru n to w e j z w ie rc ia d ło  te j­
że le ży  z w y c z a jn ie  w  p rz y b liż e n iu  ró w n o  z p o w ie rz c h n ią  ca łego z b io r­
n ik a  i  zn a jd u je  się pod  c iśn ien ie m  ty lk o  je d n e j a tm os fe ry . N a to m ia s t 
g d y  s tu d n ia  w ie rco n a  dosięgn ie  z b io rn ik a  w o d y  w g łę b n e j, k tó ra  zn a j­

d u je  się pod  c iśn ien ie m  h yd ro s ta tyczn e m , w y w ie ra n e m  przez w y ż e j 
po łożoną  część sw e j m asy, w te d y  w o da  podn ies ie  się w  o tw orze  
ś w id ro w y m , e w e n tu a ln ie  w  nasadzonych ru ra ch , ja k  w  ram ionach  
„n a c z y ń  p o łą c z o n y c h “  nad p o w ie rzch n ię  z b io rn ik a  w  m ie jscu  dos ię­
gn ię c ia , m n ie j lu b  w ie c e j w y s o k o , do p o z io m u  w y c i s k a n i a , 11 k tó re g o  
po łożen ie  n a d  każd ą  częścią z b io rn ik a  w g łę b n e g o  zależne je s t od c iśn ie ­
n ia  h y d ro s ta tyczn e g o  w  tern m ie jscu  z b io rn ik a  tud z ież  od w ie lk o ś c i 
oporu  ta rc ia , ja k ie  w y d o b y w a ją c a  się tu  w o da  m a do p rze zw yc ię żen ia . 
P rz y  c iś n ie n iu  dostatecznem  podn ies ie  się w o d a  w  o tw o rze  ś w id ro w y m  
aż ponad naziom  i  o tz y m u je  się w te d y  s tu d n ię  „a r te z y js k ą “ . (N a z w a  
ta  pochodz i od h ra b s tw a  A rto is  w  pó łn o cn o -za ch o d n ie j F ra n c y i,  gdz ie  
s tud n ie  ta k ie  w y k o n y w a n o  w  X I I .  w ie k u ;  w  C h inach  i  E g ip c ie  w y ­
k o n y w a n e  b y ły  one o k o ło  3000  la t w cze śn ie j.)

O trz y m a n ie  w ię c  s tu d n i a r te z y js k ie j m o ż liw e m  je s t  t y lk o  p rz y  
szczegó lnych w a ru n k a c h  b u d o w y  geo log iczne j. N a jz w y k le j w a ru n k i
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te dane są w  sposobie p rze d s ta w io n ym  w  fig . 7, m ia n o w ic ie  g d y  is t­
n ie je  pośród pochy lonego  u k ła d u  w a rs tw o w e g o  w g łę b n y  z b io rn ik  p ła ­

to w y , k tó r y  ta k  w  s tro ­
p ie  ja k  i  w  spągu za­
w a r ty  je s t m ię d zy  p o ­
k ła d a m i n iep rzepuszcza l­
n y m i, zas ila  się w odą 
opadow ą u w y c h o d n i 
sw e j w a rs tw y  w  poz io ­
m ie  znaczn ie  w y ż s z y m  
od naz iom u p rz y  o tw orze  
ś w id ro w y m , a w  k ie ru n k u  upadu a lbo  w ca le  n iem a  w y jś c ia  na  po­
w ie rz c h n ię  a lbo ty lk o  po p rz e b y c iu  bardzo d a le k ie j d ro g i, zatem  dop ie ro  
po p rze zw yc ię że n iu  przez w odę bardzo w ie lk ie g o  oporu  ta rc ia .

W y m ie n io n y  p o c h y ły  u k ła d  w a rs tw o w y  może b y ć  rozm a ic ie  za­
g ię ty m , a m ia n o w ic ie  może b y ć  częścią u k ła d u  s y n k lin a ln e g o . N a j­
z u p e łn ie j m ogą w ię c  też odpow iadać  w y m a g a n y m  pod ty m  w zg lędem  
w a ru n k o m  m is k o w a te  u k ła d y  w a rs tw , t. zw . z a g łę b ia  te k to n iczn e .

O dm ie nn ą  od p o w yże j w y m ie n io n e j pods taw ę  o trz y m a n ia  s tud z ien  
a r te z y js k ic h  m ogą dać w g łę b n e  z b io rn ik i w ie lko szcze lin o w e , g d y  ic h  
w o da  zn a jd u je  się w  spodzie pod znacznem  c iśn ien ie m  h y d ro s ta tyczn e m , 
np. w  sposobie u w id o c z n io n y m  w  fig . 8 pod  zn a k ie m  g ó rn ic z y m , gdz ie  
z b io rn ik  p rze d s ta w ia  się u 
spodu z a m k n ię ty m  przez 
n iep rzepuszcza lny  g ó ro tw ó r 
p rz y le g a ją c y  bocznie ścianą 

u sko ko w ą .
W  je d n y m  raz ie  m ia ­

n o w ic ie  k o ło  m ias ta  M on- 
m ou th  w  s tan ie  I ll in o is  
(A m e ry k a  pó łn o cn a ) do- 
w ie rco n a  s tu d n ia  a rte z y js k a  
po s ia da ła  s iłę  w y tr y s k u  do 
z w y ż  200 m  w y so ko śc i nad 
naz iom  w  ru rze . Z resztą  

z w y c z a jn ie  w  p ie rw s z y m  ok re s ie  czasu po o tw a rc iu  w o d o try s k u  je g o  
w y d a jn o ś ć  i  w yso kość  je s t  znacznie w ię k s z ą  n iż  pó źn ie j, g d y ż  po ­
c zą tko w o  zu żyw a  się u z b ie ra n y  w  c ią g u  czasu zapas w o d y  s ię g a ją cy  
w y s o k o  w  gó rę  z b io rn ik a . N ie ra z  osta teczn ie  zas ila jący  p rz y p ły w

2 *
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o p a d o w y  n ie  w y s ta rc z y  do po dn ies ien ia  w o d y  w  s tu d n i ponad naz iom  

i  ta  p rzesta je  b y ć  a rte z y js k ą .

Z  je d n e g o  i  tegosam ego z b io rn ik a  w g łę b n e g o  m ożna o trzym a ć  
n a w e t w ię k s z ą  ilość  w o d o try s k ó w  ale  pó źn ie j w y k o n a n e  o d d z ia ły w a ją  
zn iża jąco  na  w y d a jn o ś ć  po p rze d n ich ; ju ż  d ru g i n ie  p o d w a ja  ilo śc i 
w o d y  dostarczanej p rzed tem  przez p ie rw szego ; przez w y k o n a n ie  w ię k ­
szej ilo ś c i s tudz ien , p rz y c h o d z i s ię  w n e t do m a k s y m a ln e j w y d a jn o ś c i 
ca łego z b io rn ik a . P rzez w y k o n a n ie  lic z n ie js z y c h  s tudz ien a r te z y js k ic h  
z je d n e g o  i  tegosam ego z b io rn ik a , s iła  w y try s k o w a  ju ż  n ie ra z  z m n ie j­
s z y ła  się do tego stopn ia , że poziom  w y c is k a n ia  d la  n ie k tó ry c h  lu b  
n a w e t d la  w s z y s tk ic h  s tudz ien  z n iż y ł się osta teczn ie  pod naziom  
a w ię c  p rz e s ta ły  one b y ć  a rte z y js k ie m i.

N ie p o ró w n a n ie  p rzew aża jąca  ilość  s tudz ien  a rte z y js k ic h  —  t y ­
siące ta k o w y c h  —  zosta ła  w y k o n a n a  w  d ru g ie j p o ło w ie  I X .  s tu lec ia  
d la  ce lów  k u l tu r y  ro ln ic z e j, d la  n a w o d n ia n ia  obszarów , k tó re  n ie  o trz y ­
m u ją  ilo śc i opadu w y s ta rcza ją ce j d la  w y ż y w ie n ia  ob fitsze j roś linnośc i. 
G dz ien iegdz ie  s iła  w y try s k o w a  je s t  ta k  znaczną, że zos ta ła  zu ż y tą  do 
pędzen ia  m o to ró w .

Z naczn ie jsze  s tu d n ie  a rte z y js k ie  w  os ta tn io  m in io n e m  stu lec iu  
w y k o n a n e  zo s ta ły  n a jp ie rw  w  P a ryżu .

T o  m ias to  le ż y  w  po ś ro d ku  o k rą g ła w e j do 30 0  I m  szerok ie j 
w k lę s ło ś c i o ro g ra ficzne j, k tó re j podz iem ie  tw o rz y  te k to n ic z n e  „z a ­
g łę b ie  p a ry s k ie “ . W  sposobie u w id o c z n io n y m  w  fig . 9 za jm u je  tu , pod

p rz y k ry c ie m  z łożonem  z u tw o ró w  m ło d szych  (1 , 2, 3), ś red n ią  część 
u k ła d u  s y n k lin a ln e g o  g ru b a  masa gó rno - i  ś re d n io k re d o w y c h  w a rs tw  
k re d y  i m a rg lu  (4 ). S k a ły  te ja k o  n ieprzepuszcza lne szczeln ie  od 
g ó ry  z a m y k a ją  na s tępu ją cy  w  ic h  spągu 9— 10 m e tro w y  p o k ła d  p ias­
k ó w  (5 ), z ie lo n a w y c h  („sa b le s  v e r ts “ ) z po w odu  p rz y m ie s z k i g la u k o n itu , 
k tó r y  spoczyw a  na  p rze w a żn ie  iło w y c h , w ię c  także  n iep rzepuszcza l­
n y c h  u tw o ra ch  n iższ o k re d o w y c h  (6).
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W y m ie n io n e  p ia s k i z n a jd u ją  się pod P a ryże m  (k tó re g o  naziom  
p rz y  S e kw a n ie  le ż y  33 m  ponad m orzem ) p rze w a żn ie  w  g łę b o k o ś c i 
5 5 0 — 600 m , a  podnoszący się z ca łem  w schodn iem  s k rz y d łe m  za g łę ­
b ia  p o k ła d  ich  w y c h o d z i na  p o w ie rzch n ię  w  pasie p ie rś c ie n io w y m  
o tacza jącym  za g łę b ie  p a ry s k ie  od w schodu  w  p ó łk o lu  c iągnącem  się 
od podnóża A rd e n ó w  poza S zam pan ię  aż do L o a ry , pośród w z g ó rz y  
do s ięga jących  z w y ż  100 m  w y s o k o ś c i nad  m iasto . O pa dy , k tó re  na 
c a łe j te j ro zc ią g ło śc i w c ie k a ją  w  p ia s k i, m uszą w  n ic h  nagrom adzać 
się pośród dn a  s y n k l in a li p a ry s k ie j i  pozostaw ać pod  c iśn ien ie m  z w y ż  
60 0 -m e tro w eg o  s łu p a  w o d y .

N a  pods taw ie  tego p rze św iadczen ia  w y k o n a n o  w  ro k u  1842 w ie r ­
cen ie w  ob ręb ie  m iasta , na p lacu  G rene lle , w  poz iom ie  36 6 m n. m. 
i  os iągn ię to  w  g łę b o ko śc i 548 m  w odę. I lo ś ć  o trzym a n e j w o d y  w y ­
n o s iła  począ tkow o  z w y ż  2 w ® '* ;  s łu p  je j w  nasadzonych ru ra c h  dos ię­
g a ł w y s o k o ś c i 32  m  nad  naziom .

P óźn ie j je d n a k  w y d a jn o ś ć  z m n ie js z y ła  się znacznie a w  ro k u  1861 
w y n o s iła  ty lk o  0-6 m 3 ' .  W  ty m  ro k u  do w ie rcon o  w  o d d a len iu  3 k m  

w  d z ie ln ic y  Passy (w y s o k o ś c i n. in . 53-3 m )  w  g łę b o k o ś c i 587 m  d ru g ą  
s tud n ię  a rte z y js k ą  P a ry ż a  z w y d a jn o ś c ią  o k o ło  4  m 3 ' (po  u s ta len iu  się 
je j  po n ie ja k im  czasie). W  36 go d z in  po o tw a rc iu  s tu d n i w  P assy 
zaczę ła spadać w y d a jn o ś ć  s tu d n i w  G rene lle  i  z m a la ła  osta teczn ie  do 
0-45 m 3 ' .  W  pó źn ie jszych  czasach w y k o n a n o  w  ob ręb ie  P a ry ż a  jeszcze 

parę in n y c h  s tu d n i a r te z y js k ic h ; w s z y s tk ie  do tychczas  fu n k e y o n u ją , 
z w y d a jn o ś c ią  razem  z w y ż  12 m3'.

W  d ru g ie j p o ło w ie  w ie k u  19-tego w y k o n a li fra n c u z i w  Saharze 
a lg ie rs k ie j s e tk i s tu d n i a r te z y js k ic h  d la  s tw o re n ia  w z g lę d n ie  rozsze­
rzen ia  u ro d z a jn y c h  oaz pośród k ra ju  p u s tynne go , w  k tó re g o  po d z ie ­
m iu  zn a jd u ją  się bardzo obszerne w a rs tw o w e  w o d y  w g łę b n e , i  to  n ic  
ba rdzo  g łę b o k o , pośród p o k ła d ó w , k tó re  w ych o d zą  na p o w ie rzch n ię  
w  gó rach  A tla s u  i  S udanu i  tam  się w o d ą  opadow ą n a p e łn ia ją . W  sa­
m e j k ra in ie  Oued R h ir  w y k o n a n o  od ro k u  1856 do ro k u  1880 29 s tu d n i 
a r te z y js k ic h  w y d a ją c y c h  razem  72 m3'.

B ardzo  k o rz y s tn e  k u  tem u s to su n k i geo log iczne  u m o ż liw iły  po ­
w s ta n ie  lic z n y c h  s tudz ien  a r te z y js k ic h  na średn io  o k o ło  60 0  m  n. m . 
w zn ies ion em  p ła s k o w y ż u  —  części „G rc a t  P la in s “  —  s tan ów  N . i  S. 
D a k o ta  i  N e b ra s k a  w  A m e ry c e  pó łn o cn e j.

* Dodana przy znaku iiv‘ lub l kreska u góry oznacza tu i następnie: na 
minutę.
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W  spodzie po dz iem ia  tego ca łego obszaru za lega ją  w  g łę b o ko śc i 
pa ruse t m e tró w  w  sposobie p rze d s ta w io n ym  w  fig . 10, co do d ług ośc i

bardzo n ie ro zm ie rn ie  sk rócone j, ja k o  p o d k ła d  n iep rzepuszcza lny  u tw o ry  
fo rm a c y i w ę g lo w e j a na n ic h  spoczyw a , często w  p iase k  przechodzący, 
p ia s k o w ie c  „ D a k o ty “  w ie k u  k red ow ego , g rubośc i 100— 120 m ,  k tó r y  je s t 
p r z y k r y ty  paręset m e tró w  g ru b ą  masą n iep rzepu szcza lnych  iłó w ,  p rze­
w a żn ie  ta kże  w ie k u  k red ow ego . P o k ła d y  w y m ie n io n y c h  u tw o ró w , 
pos iada ją  pod p ła s k o w y ż y n ą  ba rdzo  s ła b y  n a c h y ł k u  w sch od ow i, p rz y  
zachodn ie j je j  g ra n ic y  zaś w  pogórzach B la c k  H ills , k tó re  w y s tę p u ją  
ja k o  p rzedgórza  g ó r s k a lis ty c h  (R o c k y  M ou n ta ins ), podnoszą się ostrem  
w y g ię c ie m  w  górę, ta k  że p ia s e k -p ia s k o w ie c  „ D a k o ty “  w y s tę p u je  tam  
w  poz iom ie  1000— 2000  m  n. m . na  p o w ie rz c h n ię  i  p o c h ła n ia  tu  w  sie­
b ie  n ie ty lk o  dosyó o b f ity  opad a tm o s fe ryczn y  ale  i  część w o d y  rze k  
p ły n ą c y c h  po ty m  obszarze. W o d a  ta  tw o rz y  w  n iższej części p ia s k u - 
p ia sko w ca  b o g a ty  z b io rn ik ,  porusza się w  n im  i  w y d o s ta je  na po­
w ie rz c h n ię  dop ie ro  po p rze b yc iu  o k o ło  500  k m  d ro g i w  za g łę b ie n iu  
naziom u p rz y  rzece M issouri, m . i. k o ło  m. S io ux  F a lls , w  poziom ie  
33 0  m ,  zn a jd u je  się w ię c  p rze d tem  pod  c iśn ien ie m  z w y ż  1600 m  w y ­

sok iego  s łu p a  sw e j g ó rn e j m asy. W  ślad zatem  posiada ona na ba rdzo  
znaczne j części uw ażanego obszaru poziom  w y c is k a n ia , w znoszący się 
m n ie j lu b  w ię ce j nad naziom  aż do 50 0  m  (w  ru rze ), i  na  te j po d ­
s ta w ie  p o w s ta ły  w c ią g u  czasu s e tk i o b fity c h  i  w  części w y s o k o  rz u t­
n y c h  s tudz ien  a rte z y js k ic h , k tó re  s ta ły  się g łó w n ą  d ź w ig n ią  w y s o k ie j 
tam te jsze j k u l tu r y  ro ln e j p rz y  w ca le  n iedos ta tecznym  opadzie a tm o ­
s fe ryczn ym . W  m ieście  W oonsocke t np. w y t r y s k a  s łu p  w o d y  w o ln o  
do w y so ko śc i 35 m ,  w  ru rze  o ś re d n ic y  15 c m  do 95 m  nad  naziom , 
w  ilo śc i 4 '2  m v . S i ły  n ie k tó ry c h  w y t r y s k ó w  zosta ją  zużyw an e  do 
popędu m aszyn .

J a k  w iado m o , w ię k s z a  p o łu d n io w o -za ch o d n ia  część A u s tra li i o trz y ­
m u je  ty lk o  bardzo skąpe o p a d y  a tm osfe ryczne , p rzew ażn ie  pon iże j 
25 0  m m  na  ro k . O tóż bardzo w ie lk ie  obsza ry , na  k tó ry c h  d a w n ie j 
k u ltu ra  ro ln a  b y ła  n ie m o ż liw a , s ta ły  się obecnie, g łó w n ie  w  stanach 
Q ueensland i  N . S. W a les, żyźne m i p a s tw is k a m i lu b  w ogó le  d la  k u l tu r y

\
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ro ln e j p rz y d a tn y m i w s k u te k  w y k o n a n ia  w ie lk ie j ilo śc i s tud z ien  a r te ­
z y js k ic h . W  Q ueensland w y k o n a n o  ich  (u d a ły c h )  z w y ż  500, p rze w a żn ie  
3 5 0 — 500 to a le  w y ją tk o w o  n a w e t ponad 1500 m  g łę b o k ic h , k tó re  
razem  w z ią w szy  w y d a ją  o k o ło  1200 to3', je d n a  z n ic h  sam a 18-75 to3'.

K ilk a n a ś c ie  u d a ły c h  s tudz ien a r te z y js k ic h  o trzym an o  w  R osy i 
p o łu d n io w e j w  g łęb okośc iach  dochodzących 600  m , g łó w n ie  w  gu - 
b e rn ii ta u ry d z k ie j a  oprócz tego w  C h a rk o w ie  i K ijo w ie  tudz ież 
w  B r ja ń s k u  k o ło  M o s k w y . (P rz y  je d n e j ze s tu d n i a r te z y js k ie j w y ­

kon an e j w  os ta tn io  w sp om n ian e j m ie jscow ośc i z p o w o du  w a d liw ie  
w y k o n y w a n e g o  ru ro w a n ia  bardzo s iln ie  w y try s k a ją c a  w o d a  w y d o b y ła  

ze sobą z g łę b o k o ś c i znaczne m asy luźnego m a te ry a łu  ska lnego , w s k u ­
te k  czego p o w s ta ły  w  po dz iem iu  p ró żn ie  a w  ślad za tem  zaw a le n ia  
n a w ie rz c h n i z w ie lk ą  b u d o w lą .)

O prócz w o d o try s k ó w , o ja k ic h  do tąd  b y ła  m ow a, u k tó ry c h  w o ­
da podnosi się w s k u te k  c iśn ie n ia  hyd ro s ta tyczn e g o , is tn ie ją  (n ie liczne ) 
in ne , u k tó ry c h  w o d a  do w ie rcon a  w y d o b y w a  się  na  po w ie rzchn ię  
w s k u te k  prężności, ja k ą  posiada z p o w o d u  za w arc ia  gazów , k tó re  
przez n ią  zo s ta ły  p o ch łon ię te  pod  c iśn ien ie m  panu jącem  w  g łę b o ko śc i. 
G d y  do ta k ie g o  z b io rn ik a  w o d y , p rze d tem  p rz y n a jm n ie j do pew nego 
s top n ia  zam kn ię tego , zostan ie  przez w ie rce n ie  s tw o rz o n y  o tw ó r, w oda 
podobn ie  ja k  k a ż d y  p ły n  p rę żn y , w y b ie g a  z z a w a rty m  gazem  na 
w o ln ą  po w ie rzchn ię . Gazem w y p y c h a ją c y m  je s t  na jczęśc ie j b e z w o d n ik  
w ę g lo w y . T ego  rod za ju  s tu d n ią  w y try s k o w ą  je s t  „G ro f le r  S o lsp ru d e l“ 
w  m ieście  B ad  N a u h e im  w  p ru s k ie j p ro w in c y i h e s k ie j,  d o w ie rc o n y  
w  ro k u  1855 w  g łę b o k o ś c i 180 to, a w  B ro h lta l p rz y  ś red n im  B en ie  
w y d o b y w a  się z o tw o ru  św id ro w e g o  n a p rze m ian  w o da  z dużą ilo śc ią  
b e zw o d n ika  w ęg lo w e go  i  tenże gaz sam „s u c h y “ .

T a kże  g a zy  n a fto w e , g łó w n ie  m e tan , są czasem po ds taw ą  s tu ­
dz ien w y try s k o w y c h . T a k  się rzecz m a u w y t r y s k u  „G e y s e r w e ll“  
w  m ieście  K a n e  w  P e n s y lw a n ii,  d o w ie rc o n y m  w  g łę b o k o ś c i 600  to 
i  w y try s k u ją c y m  z c iśn ien ie m  do 100 a tm osfe r, w  s łu p ie  czasem z w y ż  
4 0  to w y s o k im .

(P rz y n a jm n ie j w e d łu g  p ra w a  a u s try a c k ie g o  podz iem ne z b io rn ik i 
w o d y  na leżą do w ła ś c ic ie li g ru n tu  nad  n im i, ale n ie  są p ra w n ie  och ro ­
n ione  p rzed  podebran iem  lu b  uszkodzen iem  przez w y d o b y w a n ie  w o d y  
na  sąs iedn ich  pos iad łośc iach .)
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Źródła.

Powstawanie i rodzaje źródeł.
N a jczęśc ie j m a m y  w  ź ró d ła ch  sposobem n a tu ra ln y m  u tw o rzone  

w y p ły w y  ja k ic h ś , z w y k le  po dz iem nych , z b io rn ik ó w  w o d y  na po ­
w ie rz c h n ię  z ie m i, chociaż czasem pod p rz y k ry w a ją c ą  ją  w o d ą  rz e k i, 
je z io ra  lu b  m orza (ź ró d ła  po dw odne). L e cz  n ie ra z  zu p e łn ie  podobne 
w y p ły w y  zo s ta ły  spow odow ane ta k ż e  rę k ą  lu d z k ą  pośród ob sze rn ie j­
szych w k o p ó w  podz iem nych  (szybó w , sz to ln i, tu n e li) .

O ile  w y tw a rz a ją  się w  g łę b i z ie m i w o d y  ju w e n iln e  o ty le  is t ­
n ie ją  ta kże  ź ró d ła  j u w e n i l n e ;  będzie  o n ic h  m ow a  pó źn ie j p rz y  spo­
sobności, do d a tko w o . Pozatem  m a m y w  ź ró d ła ch  w y d o b y c ie  się z b io r­
n ik ó w  w o d y  w adozne j.

P o d s ta w y  w ię c  is tn ie n ia  każdego ź ró d ła  są: po p ie rw sze  z b io r­
n ik  w o d y , na jczęśc ie j po dz iem ny , a po d ru g ie  szczególne s to su n k i geo­

log iczne  u m o ż liw ia ją ce  w o dz ie  w y d o b y ć  s ię  z n iego  na  p o w ie rzch n ię  
z ie m i w z g lę d n ie  do w k o p u  gó rn iczego .

Często p ro w a d z i od z b io rn ik a  do ź ró d ła  m n ie j lu b  w ię ce j d łu g a  
d roga , ja k o b y  s z y ja  w y jś c io w a . G d y  je j  n iem a , z b io rn ik  sam je s t 
w  źród le  ko ń co w o  lu b  boczn ie , nadc ięc iem  a lbo m n ie j lu b  w ięce j zu- 
pe łn e m  przec ięc iem , o tw a r ty ,  a ta k iż  sam  s k u te k  może b y ć  przez zw ę ­
żen ie się s k a ły  w odonośne j lu b  w y k lin o w a n ie  s ię  je j  spow odow ane.

G d y  zaś is tn ie je  szy ja  w y jś c io w a , w o d a  w  n ie j,  za leżn ie  od w y ­
sokościow ego po ło żen ia  z b io rn ik a  w zg lędem  ź ró d ła , a lbo  p rze w a żn ie  
porusza się w  d ó ł a lbo  p rze w a żn ie  k u  górze, a stąd ro z ró żn ia n ie  ź ró ­
d e ł s p ł y w a ją c y c h  i —  rzadszych  —  w z n o s z ą c y c h  s ię ; n a tu ra l­
n ie  są i  pośredn ie  o po ło że n iu  p ra w ie  poziom em .

Z resztą , g łó w n ie  w e d łu g  sposobu w y d o b y w a n ia  się w o d y , m ożna 
w y ró ż n ić  następu jące r o d z a je  ź ró d e ł:

1. W a r s tw o w e .  P rz y  ty c h  w y c h o d z i w a rs tw a  —  p ro s ta  lu b  
n ieco k rz y w a , poziom a lu b  p o c h y ła  —  tw o rzą ca  n ieprzepuszcza lne dno 
z b io rn ik a , na jczęśc ie j p ła to w e g o  lu b  k o ry to w e g o , na p o w ie rzch n ię  
w s k u te k  p rzec ięc ia  o rogra ficznego naz iom em  s to k o w y m , a  w  ślad za­
tem  m usi w y s tą p ić  tu  ta kże  w o da  nad  tern dnem  się zna jdu jąca , 
k tó ra  s p ły w a  k u  p o w ie rz c h n i (z w  f ig . 4 ,  11).
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2. N a d c ię c io w e .  T a k ie m  m ianem  m ożna oznaczyć ź ród ła , 

k tó re  oka zu ją  się na  d n ie  w ą z k ic h  d o lin  w s k u te k  w c ię c ia  się dna

tych że  aż pod z w ie rc ia d ło  w o d y  z b io rn ik a  zresztą u k ry te g o  (z w

fig. 12).
B ardzo  zb liżone  do p o w yższych  ro d za jó w  są, rz a d k ie  zresztą, 

ź ró d ła  pow s ta jące  w s k u te k  zw ężen ia  lu b  w y k l in o w a n ia  się s k a ły  w o d o ­
nośne j, w  sposobie u w id o c z n io n y m  w  fig . 13.

3. P r z e le w o w e .  P rz e d s ta w ia ją  w y p ły w  z b io rn ik ó w  m ia n o w ic ie  
m isko  w a ty  c li przez na jn iższą  część, e w e n tu a ln ie  szczerbę lu b  w y g ię c ie , 
b rzegu  obe jm u jącego  p o k ła d u  n ieprzepuszcza lnego (fig . 3 z, 14 z g).

F<§- / 4 .

4. S z c z e l in o w e .  U  ty c h  s z y ja  szcze linow a w ych o d zą ca  od z b io r­
n ik a , m n ie j lu b  w ię ce j d łu g a , od p ro w ad za  w odę na ze w n ą trz  ( fig . 14 Z l 
szy ja  w  rzu c ie  p io n o w y m ). Jest ona 
często k rę tą  lu b  zy g z a k o w a tą , a le  
n ie raz, zw łaszcza  g d y  id z ie  w z d łu ż  
u s k o k u  te k to n ic z n e g o , ta k ż e  p ros ta .
B ardzo  w skazane  je s t  ro z ró żn ia ć  o d ­
m ia n y  d ro bn o  i  w ie lk o  szcze linow e , 
chociaż n a tu ra ln ie  bez śc is łego  od ­
g ra n iczen ia . W ie lko szcze lin o w e  o trz y m a ły  w e  F ra n c y i nazw ę  „v a u c lu -  
s iennes“  od w sp a n ia łe g o  tego ro d z a ju  ź ró d ła  w  d o lin ie  V auc luse  k o ło  
A v ig n o n u  w e  F ra n c y i p o łu d n io w e j, k tó re  je s t  w y p ły w e m  n a d z w y c z a j 
w ie lk ie g o  w g łę b n e g o  z b io rn ik a  szczelinow ego, p ra w ie  rz e k i p o d ­
z iem ne j, k tó r y  m a zaw ie ra ć  con a jm n ie j 10 m ilio n ó w  wt8 w o d y . R y c in a  
fig . 15 (w e d łu g  E . A . M a r t e la ,  uproszczona) p rze d s ta w ia  p rz y  źród le
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(z) część p o łu d n io w ą  z b io rn ik a  w  szczelinach w  spodzie rozszerzonych 
i  t y lk o  częściowo w o dą  n a p e łn io n y c h .

Co do s tosunuów  w y jś c ia  na p o w ie rzch n ię  n ie  ró żn ią  się w y ­
p ły w y  z b io rn ik ó w  w o d y  u tw o rz o n y c h  w  po d z ie m iu  od w y d o b y c ia  się 
na p o w ie rzch n ię  rz e k  lu b  je z io r  w e sz łych  w  podz iem ie  p rzedew szys t- 
k ie m  w  k ra in a c h  k ra s o w y c h .15

5. R u m o w is k o w e .  W y d o b y w a ją  się z p rz e d z ia łó w  pom ię dzy  
b ry ła m i sk ła d a ją c e m i ru m o w is k a  w ie lk o -b ry ło w e  i  a lbo  są w y p ły w e m  
n iezn acznych  z b io rn ik ó w  pośród n ich  u tw o rz o n y c h  (fig . 8 z) a lbo  —  
co częściej —  p rz e d s ta w ia ją  ty lk o  os ta tn ią  część szy i ja k ie g o ś  ź ró d ła  
in n e g o  ro d za ju  po w y jś c iu  z w n ę trz a  za w ie ra ją ce j go s k a ły  w  ru m o ­
w is k o w e  je j  p rz y k ry c ie .  T a k ie m  ź ró d łe m  je s t  np . „w y w ie rz y s k o “  na 

K a la tó w k a c h  w  T a tra c h .
O prócz u  ź ró d e ł p rz e le w o w y c h  u w s z y s tk ic h  in n y c h  w y m ie n io ­

n y c h  p o w y ż e j ro d za jó w  ź ró d e ł w y p ły w  w o d y  o d b y w a  się pod in n ie j-  
szem lu b  w iększem  c iśn ien ie m  h yd ros ta tyczne m .

6. W y t r y s k o w e .  W ychod ząc  z po dz iem ia  w  k ie ru n k u  s tro ­
m y m , często n a w e t p io n o w y m , w znoszą się, a lbo  w z n o s iły b y  się 
w  nasadzonej ru rze  nad  naziom  p rz y  ic h  w y jś c iu . T a k ie  ź ró d ła  po­
w s ta ją  p rze w a żn ie  p rz y  s tosunkach  a n a lo g iczn ych  do ty c h , k tó re  w a ­
ru n k u ją  po w s tan ie  s tudz ien  a rte z y js k ic h , w ię c  ze z b io rn ik ó w  w g łę b ­
n ych , w  k tó ry c h  w o da  z n a jd u je  się pod  ta k  w ie lk ie m  c iśn ien ie m  h y ­
d ros ta tycznem , że je j  poziom  w y c is k a n ia  le ży  p o w y ż e j naziom u 
(p. s tr. 19). W y d o b y c ie  się w o d y  na  p o w ie rz c h n ię  je s t  w  ty m  raz ie  
w  n a tu rze  u m o ż liw io n e  a lbo  p rzez w y jś c ie  w a rs tw y  w odonośne j 
na  p o w ie rz c h n ię  w s k u te k  je j  w y g ię c ia  w  górę , w  sposobie ja k to  p rze d ­
s ta w ia  fig . 16, a lbo  przezto , że ja k a ś  p ros ta  lu b  k rę ta  szczelina w  s k a ­

ła c h  p rz y k ry w a ją c y c h  z b io rn ik  do­
zw a la  je g o  w o dz ie  podn ieść s ię  w  
górę. Ź ró d ło  z 2 w  p rz e k ro ju  fig . 8 
m o g ło b y  b y ć  w y try s k o w e m .

A le  m a m y  i  in n e  sposoby p o w ­
s tan ia  ź ró d e ł w y try s k o w y c h .  N a j­

p rzód  n ie rza d ko  g a zy  m ia n o w ic ie  
b e z w o d n ik  w ę g lo w y , w y d o b y w a ją c y  
s ię  (w s k u te k  n ie k tó ry c h  d z ia ła ń  geo­

lo g ic z n y c h ) w  g łę b o k ie m  podz iem iu , g d y  dostaną się do w ys tę p u ją c e j 
ta m  w o d y , z a b ie ra ją  j ą  ze sobą w  pędzie  k u  p o w ie rz c h n i i  w  ten  
sposób p o w s ta ją  ź ró d ła  „g a z o w o -w y try s k o w e “ . D a le j czasem pa ra
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w o dn a  w y tw a rz a ją c a  się w e  w g łę b n y m  (w a d o z n y m ) z b io rn ik u  przez 
og rzan ie  p lu ton iczne , m ia n o w ic ie  w u lk a n ic z n e , p rze  w o dę  do g ó ry , 
czasem w  ró żn ym  sposobie p rz e rw o w o  w e d łu g  na g ro m adza n ia  się p rze ­
g rzane j p a ry , ja k to  się d z ie je  w  w ię k s z e j części ta k  zw a n y c h  w u lk a ­
n ic z n y c h  g a jz iró w , w  k tó ry c h  u w id a c z n ia  s ię  czasowe z a k ip ia n ic  w o d y  
p rze g rze w an e j w  spodzie g łę b o k ie g o  je j  s łu pa , z łączonego tam  p rz y  
te in  z w y c z a jn ie  ze z b io rn ik ie m  w o rk o w a ty m .

W reszc ie  oprócz w y m ie n io n y c h  ro d z a jó w  w y try s k o w y c h  ź ró d e ł 

w a do zn ych  m a m y  ta kże  ta k ie , k tó ry c h  w o da , ze s k ro p le n ia  w u lk a n ic z ­
ne j p a ry  w o d n e j pow sta jąca , je s t przez n ią  k u  górze pędzoną, w ię c  
ju w e n iln e  ź ró d ła  w y try s k o w e .

N ie k tó re  ź ród ła  p rze d s ta w ia ją  w  sobie k o m b in a c y e  w y m ie n io n y c h  
p o w y ż e j znam ion ro d z a jo w y c h , ta k , że je  do d w u  ró ż n y c h  ro d za jó w  
z a liczyć  m ożna.

Z  je d n e g o  i  tegosam ego z b io rn ik a  może w y p ły w a ć  w ię c e j ź róde ł. 
W  raz ie  g d y  z b io rn ik  je s t ta le rz o w a ty  a lbo  u ję ty  w  szczelin ie  pros to - 
b ie g łe j,  a p rze c in a ją cy  go naziom  je s t  p ro s to -ro z c ią g ły , na tenczas po ­
w s ta łe  ty m  sposobem częściowe ź ró d ła  roz łożone  są w  l i n i i  p ro s te j; 
w  in n y c h  razach  roz łożen ie  częśc iow ych  w y p ły w ó w  ź ró d la n ych  —  
„ ź ró d ło w is k a “  —  p rze d s ta w ia  chociaż czasem jeszcze p rz y  p e w n e j 
reg u la rno śc i, w ie lk ą  rozm aitość.

S ąsiadujące ze sobą ź ró d ła  n ie  zawsze są ro d z a jo w o -ró w n e ; cza­
sem pochodzą n a w e t z różn ych  z b io rn ik ó w . W reszc ie  w  n ie k tó ry c h  
ź ró d ła ch  po łączone są ze sobą w y p ły w y  d w u  ró ż n y c h  z b io rn ik ó w - 
w y ją tk o w o  n a w e t ta kże  w ó d  w ado znycb  i  ju w e n iln y c b .  I  ta k  np. 
ź ró d ło  p rz y  zn a ku  Z l w  fig . 8 m o g ło b y  b y ć  rów nocześn ie  ru m o w is k o - 
w em  i w a rs tw o w e m  i 
łą c z y ć  w y p ły w y  w o d y  
g ru n to w e j i  z b io rn ik a  
szczelinowego. W  r y ­

sun ku  fig . 17 p rzeds ta ­
w io n e  są b lis k o  sieb ie  
po łożone różnego ro d ­
za ju  ź ró d ła  pochodzące 
z d w u  ró ż n y c h  z b io r ­

n ik ó w . M ia n o w ic ie  z 
w a rs tw o w o w -g łę b n e g o , 

chociaż n ie  ba rdzo  g łę b o k o  po łożonego z b io rn ik a  pochodzą ź ró d ła  
s p ły w a ją c e : w a rs tw o w e  z x i  z 2 tud z ież  szcze linow e z 3 i  z 4, zaś po-
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n iże j ty c h  w y d o b y w a  się (z n ie u w id o czn io n e g o ) z b io rn ik a  g łę b o k ie g o  
wznoszące się  w  czterech ram iona ch  ź ró d ło  szcze linow e z ',  z k tó ry c h  
to  ra m io n  d w a  ś rod kow e  m a ją  w y jś c ie  pośród p ły tk ie j  w o d y  g ru n ­
to w e j, je d n o , p ra w e , łą c z y  się p rzed  w y jśc ie m  ze ź ród łe m  z., a ty lk o  
je dn o , lew e, ra m ię  w y d o b y w a  się  na p o w ie rzch n ię  ja k o  sam odzie lne 
ź ró d ło  szcze linow e, m o ż liw ie  w y try s k o w e .

W  w ie lu  m ie jscow ośc iach  znane są „p o d w o d n e “  ź ró d ła  w y d o b y ­
w a ją ce  się na d n ie  je z io r. P rz y  w ie lu  w yb rze ża ch  m o rs k ic h  poznane 

zo s ta ły  w y p ły w y  w ó d  w g łę b n y c h  do m orza na je g o  dn ie . Są one 
czasem ta k  znaczne i  ta k  s iln y m  w y d o b y w a ją  się p rądem , że w y tw a ­
rza ją  pośród  s ło n e j w o d y  m o rs k ie j do pa ruse t m e tró w  w y s o k i s łup  
w o d y  s ło d k ie j s ięga jący  do p o w ie rz c h n i m orza i  tw o rz ą c y  n ie raz  na ­
w e t w y ra ź n e  w zn ie s ie n ie , g a rb , ponad n ią .

W ie le  ź ró d e ł ró ż n y c h  ro d z a jó w  w y s tę p u je  w  poziom ach w z n ie ­
s io nych  znaczn ie  na d  trw a łe  zam ieszka łe  o ko lice , czasem n a w e t w  w y ­
sokościach ba rdzo  znacznych  nad m orzem , aż p o w y ż e j 5000  m .  T a k ie  
n a z y w a ją  się g ó r s k ie m i  w  p rz e c iw ie ń s tw ie  do n ie p o ró w n a n ie  lic z n ie j­
szych n i z in n y c h .  G ó rsk ie  w y p ły w a ją c e  b lis k o  w ie rz c h o łk ó w  od­
osobn ion ych  szczy tów  zasilane b y w a ją  na jczęście j g łó w n ie  przez 
m g ły  (o b ło k i) .

D la  s tw ie rd z e n ia  p rzypuszczane j w  d a n y m  raz ie  łącznośc i ja k ie ­
goś ź ró d ła  z ja k im ś  z b io rn ik ie m  p o d z iem nym , ja k o te ż  d la  p rze ko n a ­
n ia  się, z k tó re g o  obszaru opadow ego, e w e n tu a ln ie  z k tó re g o  z b io r­
n ik a  po w ie rzch n io w e g o  je go  w o d y  są zasilane, m ożna użyć  c ia ł b a r­
w ią c y c h  w o dę  n a w e t w  n a dzw ycza j w ie lk ie m  rozc ieńczen iu , np. fluo - 

rcsce iny , k tó ra , m ia n o w ic ie  za pom ocą „ t lu o ro s k o p u “  M a r b o u t in a ,  
da je  się poznać jeszcze w  rozc ieńczen iu  m ilia rd o w e m 16. O becność c ia ł 
ta k ic h  w y la n y c h  w  o d p o w ie d n ie j ilo śc i do s tudz ien  zapuszczonych do 
uw ażanego z b io rn ik a  w zg lę d n ie  do je z io ra  lu b  n a w e t na zas ila jącą  po ­
w ie rz c h n ię  opadow ą m ożna s tw ie rd z ić  po n ie ja k im  czasie, p o trze b n ym  
do p rz e b y c ia  d ro g i podz iem ne j, w  bardzo znacznych  od le g ło śc ia ch  w e  
w s z y s tk ic h  w odach  po dz ie m n ych  a w ię c  i  w  ź ród ła ch  zosta jących 
w  łą czno śc i z u w a ża n ym  z b io rn ik ie m . T a k  np . ażeby  s tw ie rd z ić  w ą t­
p l iw ą  p rzed tem  łączność ź ró d ła  O rbe w  S z w a jc a ry i pó łnocno -zachodn ie j 
z je z io re m  J o u x  F . A . F o r e l  w rz u c ił do tego 2 k g  flu o re s c y n y . Z a  
pa rę  d n i ź ró d ło  O rbe  z a b a rw iło  się c a łk ie m  w y ra ź n ie  a  po 16 dn ia ch  
ta k ż e  je d n o  4-6 h m  odda lone ź ród ło , o k tó re g o  łą czn o śc i z poprzedn iem  
przed tem  w ca le  s ię  n iedom yś lano .
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Trwałość i wydajność źródeł.
P om im o, że p ra w ie  ju ż  do po jęc ia  ź ró d ła  na leży  t r w a ło ś ć  w y ­

p ły w u  w o d y , u  w ie lu  ź ró d e ł dośw iadcza  się z a n ik a n ie , m ia n o w ic ie  
na  ja k iś  k ró ts z y  p rze c ią g  czasu, co u n ie k tó ry c h  ź ró d e ł o b ja w ia  się 
p e ryo d yczn ie , w  p e w n e j części ro k u  lu b  d o b y , a lbo  ty lk o  k ie d y ś  raz 
pośród d łu g ie g o  szeregu la t, ja k to  n a s tą p iło  w  lec ie  ro k u  1904 na  

znaczne j części E u ro p y  ś rod kow e j.
Z n ik n ię c ie  ź ró d ła  spow odow ane b y ć  może a lbo przez z u p e łn y  

za n ik  z b io rn ik a , z k tó re g o  ź ró d ło  w y p ły w a ,  a lbo , co częście j, przez 
zm n ie jszen ie  się stanu w o d y  w  tym że  pod ja k iś  poz iom  p o trz e b n y  d la  
w y p ły w u  ź ród ła . W ię c , podczas g d y  n ie trw a łe  z b io rn ik i m ogą w y ­

daw ać ty lk o  n ie trw a łe  ź ró d ła , to ta kże  ź ró d ła  z t rw a ły c h  z b io rn ik ó w  
w y p ły w a ją c e  n ie  m ogą b y ć  trw a łe m i, je ż e li ic h  w y p ły w  p o ło żo n y  
je s t w  pasie  w a h a ń  z w ie rc ia d ła  z b io rn ik a , co p rze d e w szys tk ie m  za­

chodz i u ź ró d e ł p rze le w o w ych .
P eryodyczność  w y p ły w u  je s t czasem spow odow ana  n ic ty lk o  pe- 

ry o d y c z n ą  zm iennością  opadu, lecz ta kże  oraz przez szczególn ie jsze 
u k s z ta łto w a n ie  szy i w y jś c io w e j ź ró d ła , ana log iczne j do le w a ru , w ię c  

przez d z ia ła n ie  le w a ro w e .
P on ie w aż  is tn ie n ie  ź ró d e ł taksa m o  ja k  is tn ie n ie  podz iem nych  

z b io rn ik ó w  w o d y  w a ru n k o w a n e  je s t p rzez s to s u n k i te k to n ik i geo lo ­

g iczne j w  podz iem iu  do tyczącego obszaru, a w ię c  także  zm ia na  ty c h  
s tosu nków , m ia n o w ic ie  p rzesun ięc ia  (d y s lo k a c y e ) te k to n ic z n e  spow o­
dow ane g łó w n ie  przez trzęs ien ie  z iem i, tudz ież  z a tk a n ia  d a w n y c h  o tw o ­
ró w  w  po dz iem iu  w s k u te k  n o w o tw o ró w  che m iczn ych  lu b  o tw a rc ia  no ­
w y c h  d ró g  w s k u te k  d z ia ła ń  g ry z ą c y c h  s k a ły , m ogą spow odow ać zu ­
p e łn y  z a n ik  ja k ie g o ś  ź ró d ła  w z g lę d n ie  p rze ło żen ie  jego  na  m ie jsce 
in ne . Lecz pom im o, że różne c z y n n ik i geo log iczne  d z ia ła ją  k u  p rze ­
m ieszczen iu w ó d  w y p ły w a ją c y c h  z podz iem ia , to  przec ież dużo ź ró d e ł 
trw a  od w ie lu  w ie k ó w  na sw o im  m ie jscu.

T a k ż e  podz iem ne ro b o ty  gó rn icze  lu b  tun e lo w e , o tw ie ra ją c  now e 
'o d p ły w y  p o d z ie m n ym  z b io rn ik o m  w o d y , m ogą z u p e łn ie  p rze rw a ć  a lbo 
p rz y n a jm n ie j z m o d y fik o w a ć  ic h  w y p ły w y  na  p o w ie rzch n ię , ź ród ła . 
T a k  np. w s k u te k  o d p ły w u  w ó d  n a d c ię tych  p rz e b ija n ie m  tu n e lu  s im - 
p lo ń sk ie g o  przez je g o  o tw ó r z n ik ły  n ie k tó re  ź ró d ła  w  sąsiedn ie j o k o ­
l ic y  na d  tun e le m  po łożone j a  w y m ie n io n y  na  s tro n ic y  6 w y p ły w  
w o d y  w  k o p a ln i w  D u ch co w ie  s p o w o d o w a ł u wznoszącego się (p ra ­
w ie  w y try s k o w e g o )  ź ró d ła  leczn iczego w  C iep lica ch  —  w  odda len iu
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z w y ż  6 l i m  —  znaczne obn iżen ie  tegoż w  je g o  p io n o w y m  o tw orze  

o d p ły w o w y m .
A ż e b y  u  ź ró d e ł u ż y tk o w a n y c h  zapob iedz w e d łu g  m oż liw o śc i 

p rz y n a jm n ie j w  po b liżu  ic l i  u jś c ia  p rze ło że n iu  tegoż i  ażeby uch ron ić  
je  od p rz y łą c z e n ia  się tu  (p rzym ie sza n ia ) ja k o ś c io w o  o d m ie n n ych  w ód , 
p rze d e w szys tk ie m  z a skó rn ych  i  p ły ts z y c h  g ru n to w y c h , o trz y m u ją  ich  
u jśc ia  m n ie j lu b  w ię ce j g łę b o k o  sięga jącą obudow ę, „ą ję c ie “ , k tó re  
g d y  je s t h y d ro te c h n ic z n ie  na leżyc ie  w y k o n a n e , u trw a la  użyc ie  ź ró d ła  

na  d łu g ie  czasy. (M ię d z y  in n y m i w y tr y s k a  do tąd  k o ło  G a e ty  w e 
W łoszech  p o łu d n io w y c h  ź ró d ło  w  ob ud ow ie  u tw o rzo n e j w  s ta ro ż y t­
ności przez G re k ó w .)

W s k u te k  w a h a ń  ilośc i opadu, dosta jącego s ię  w  podz iem ie  i  stąd 
pochodzących  ilo ś c io w y c h  w a h a ń  w  z b io rn ik a c h  podz iem ia  z w y c z a jn ie  
i u ź ró d ła  w y d a jn o ś ć  je s t  m n ie j lu b  w ięce j zm ienną  a ty lk o  bardzo 
w y ją tk o w o  (p ra w ie ) s ta łą . N a w e t ź ró d ła , u k tó ry c h  w a ha n ie  w y d a j­
ności w y n o s i t y lk o  k i lk a  p ro ce n tó w , są ba rdzo  rz a d k ie ; n ieco lic z ­
n ie jsze są ź ró d ła  o w a h a n iu  o k o ło  d w u k ro tn e m ; a n a w e t po m ię dzy  

ba rdzo  o b lite m i ź ró d ła m i u ż y tk o w a n e m i są liczne  ta k ie , u k tó ry c h  
w a h a n ie  je s t  dz ies ię c io kro tne .

W ię kszą  s ta łość w  w y d a jn o ś c i m uszą o k a z y w a ć  p rzedew szyst- 
k ie ir i te  ź ród ła , k tó re  pochodzą ze z b io rn ik ó w  o n ieznacznych  w a h a ­
n iach  ilo ś c io w y c h . A le  ta kże  ź ró d ła  w y p ły w a ją c e  ze z b io rn ik ó w  

znacznie się w a h a ją c y c h  będą o k a z y w a ły  s tosunkow o  w ie lk ą  sta łość 
w y d a jn o ś c i, g d y  ilo śc io w o  o d p o w ia d a ją  t y lk o  n ie w ie lk ie j części p rz y ­
p ły w u  opadow ego do z b io rn ik a  i  w y p ły w a ją  z n iego pon iże j pasu 
w a h a ń  je g o  z w ie rc ia d ła . N a tenczas te w a h a n ia  będą w p ły w a ły  ty lk o  

h y d ro s ta ty c z n ie  na ilość w y p ły w u  w  źród le . P rz e c iw n ie  ź ród ła , k tó re  
s ta n o w ią  ca łość opadow ego p rz y p ły w u  sw ego z b io rn ik a , m uszą o k a ­
z y w a ć  c a łą  a m p litu d ę  ty c h  w a ha ń . W  k a ż d y m  raz ie  ta kże  w a h a n ia  
ź ró d ła  o ka zu ją  ró w n o le g ło ść  do w a h a ń  opadu w  obszare zas ila jącym , 
a le  n a tu ra ln ie  z m n ie j lu b  w iększem  opóźn ien iem  w s k u te k  p rz e b y w a ­

n ia  przez w o dę  podz iem ne j d ro g i, szy i, za leżn ie  od tego ja k  ona je s t  
d łu g ą  i  za leżn ie od p rę d ko śc i po ruszan ia  się w  n ie j w o d y . W ię c  
ź ró d ła  m ogą n a w e t o ka z y w a ć  m a k s y m a ln ą  w y d a jn o ś ć  w  czasie p a n u ­
ją c e j na  p o w ie rz c h n i posuchy. T a k ż e  z m ia n y  c iśn ie n ia  a tm o s fe rycz ­
nego w p ły w a ją  na  w y d a jn o ś ć  ź ró d ła ; różn ice  s tąd w y n ik a ją c e  docho­
dzą do 10 ° /0.

T rw a ła  w y d a jn o ś ć  każdego ź ró d ła  może co n a jw y ż e j odpow iadać  
ca łem u trw a łe m u  w z g lę d n ie  ś redn iem u d o p ły w o w i z p o w ie rz c h n i do
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z b io rn ik a , z k tó re g o  ź ró d ło  pochodzi, a le  może też p rze ds taw iać  ty lk o  

m a łą  część tego p rz y p ły w u ,  o d p o w ie dn io  do oko liczn ośc i u m o ż liw ia ją ­
cych  w y p ły w  w o d y  ze z b io rn ik a  do uw ażanego ź ród ła .

N a jp ro s tszym  sposobem w y k o n y w a  się  m ie rzen ie  w y d a jn o ś c i 
ź ró d ła  przez p rz y s ta w ie n ie  do n iego  n a c z y n ia  o znane j po jem nośc i 
i oznaczenia czasu, w  k tó ry m  to c a ły m  w y p ły w e m  się na p e łn ia .

U  bardzo rz a d k ic h  w ie lk ic h  ź ró d e ł ś redn ie  w y d a jn o ś c i w y n o ­
szą s e tk i m 3 ' . W spom n ia ne  ju ż  p rzed tem  ź ró d ło  w ie lko -szcze lin o w e  
V auc luse  w y d a je  średn io  n a w e t o k o ło  1000 m 3', p rz y  w a h a n ia ch  co­
roczn ych  m ię d zy  50 0  a  7000  m 3' i  w a h a n ia ch  w y ją tk o w y c h  m ię d zy  
24 0  a 9000  m 3 '  (o k rą g ło ). Ź ró d ło  A reuse  w  s zw a jca rsk ich  górach 
J u ra  w y d a w a ło  w  szeregu la t os ta tn ich  213 m 3 ' do 24 4  m s ' ,  okazu je  w ię c  
p rz y  bardzo w ie lk ie j w y d a jn o ś c i n a d z w y c z a jn ie  m a łe  w a h a n ia .

N a job fitsze  ze ź ró d e ł rz e k i Selle w  A p e n in a c h  n e a p o lita ń s k ic h , 
k tó re  (w odoc iąg iem  213 h m  d łu g im )  zo s ta ły  sprow adzone do A p u li i,  
w y d a je  ś redn io  o k o ło  240  m 3 ' .  Ź ró d ło  „V a n n e “  sprow adzone w o d o ­
c iąg iem  173 h m  d łu g im  do P a ry ż a  w y d a je  ś redn io  o k o ło  8-3 m 3 '  p rzy  
w a ha n ia ch  z w y k ły c h  ty lk o  d w u k ro tn y c h . Ź ró d ło  sprow adzone d la  M o­
na ch ium  w a h a  się m ię d zy  40 a  70 m 3' . W y d a jn o ś ć  g łó w n e g o  (szcze lino­
w ego ) ź ró d ła  p ie rw szego w ie d e ń sk ie g o  w o do c iąg u  „K a is e rb ru n n e n “  
k o ło  R e iehenau w  p ó łn o cn ych  s ty ry js k ic h  A lp a c h  w a p ie n n y c h , w a h a  się 
z w y c z a jn ie  w  c iągu  ro k u  m ię d z y  10 a 13 m 8', spada je d n a k  w y ją tk o w o  

do 8 m 3 '.  W spom n iane  p rzed tem  „w y w ie rz y s k o “  w  T a tra c h  w y d a je  
m in im a ln ie  o k o ło  10 v i y . W a rs tw o w e  ź ró d ło  rz e c z k i S z k ło  k o ło  
Jan ow a  (na  zachód od L w o w a ) w y d a je  ś redn io  o k o ło  6 m 3 ' .

W  źród ła ch  o trz y m a n y c h  p rz y  robo tach  podz iem nych  z w y c z a jn ie  
z począ tku  w y d a jn o ś ć  je s t  n ie p o ró w n a n ie  w ię kszą  od us ta lon e j w  cza­
sie pó źn ie jszym  z pow odu, że w  p ie rw s z y m  czasie o d p ły w a  z no w o - 
o tw a rte g o  z b io rn ik a  zapas na g ro m adzo ny  w c ią g u  ba rdzo  d łu g ic h  cza­
sów , podczas g d y  pó źn ie j w y p ły w a  ty lk o  czasow y p rz y p ły w  do 
z b io rn ik a .

Przez o d p o w ie dn ie  u jęc ie  ź ró d ła  m ożna czasem z w ię k s z y ć  je g o  
w yd a jn o ść , je ż e li się p rz y te m  usun ie  p rze szkod y  w y p ły w  tam u jące . 
N a d a je  się n a w e t n ie k ie d y  m oż liw ość  u tw o rz y ć  gdzieś d la  ja k ie g o ś  
z b io rn ik a  w o d y  o tw ó r o d p ły w o w y , w ię c  s tw o rz y ć  now e źród ło .

W  d o lin a ch  ja ro w y c h  obszaru podo lsk ie go  w y s tę p u ją  dość liczne  
a c z k o lw ie k  na jczęście j m a ło  ob fite  lecz t rw a łe  ź ró d ła , p rze w a żn ie  w a rs t­
w o w e , w y p ły w a ją c e  z pod  u tw o ró w  trzec io rzęd nych . N a  obszarze 
W o ły n ia  w y d o s ta ją  się g d z ie n ie gd z ie  ob fite  ź ró d ła  ze szczelin  w  u tw o ­



32

rze k re d o w y m . O bszar K a rp a t  p ia s k o w c o w y  c li posiada ty lk o  ź ró d ła  
skąpe i  ba rdzo  c h w ie jn e  w  w y d a jn o ś c i lu b  w ca le  n ie trw a łe .

D la  u ż y c ia  ź ró d e ł n ie  m a k s y m a ln a  a n i n a w e t ś redn ia  ich  w y ­

da jność, cho c ia żby  na  d łu g o trw a ły c h  obse rw acych  dośw iadczona, n ie  
je s t  rozs trzyga ją cą  lecz t y lk o  ic h  w y d a jn o ś ć  zm nie jszona , m ia n o w ic ie  
ic h  w y d a jn o ś ć  w  czasie n a jw ię ksze g o  zapo trzebow an ia , w ię c  w  lec ie , 
g d y ż  w  reze rw oa rach  m a ły  t y lk o  zapas z czasu ic h  w ię k s z e j w y d a j­
ności da  się nagrom adzić . A le  d la  k ró tk o t rw a ły c h  zapotrzebow ań, 
np . p rz e m iją ją c y c h  ro b ó t in ż y n ie rs k ic h  w  po lu , często zu p e łn ie  nada je  
się użyc ie  n a w e t n ik ły c h  ź ró d e łe k  w  p o b liż u  w ys tę p u ją c y c h .

Jakość wód podziemia i źródeł.

Temperatura.

Różne rod za je  z b io rn ik ó w  w o d y  w  p o dz iem iu  p rz e d s ta w ia ją  pod 
w zg lęd em  te m p e ra tu ry  znaczne różn ice .

W o d y  zaskó rne  o ka zu ją , p rz y  zu p e łn e j z p o w ie trz n ią  sąsiednią 
zgodności co do ś re d n icy  roczne j, bardzo znaczne w a h a n ia  te m p e ra tu ry  
w  c iągu  ro k u , chociaż o w ie le  m n ie jsze  n iż  sąs iedn ia  p o w ie trz n ią .

U  różn ych  w ó d  g ru n to w y c h  z n a jd u je m y  co do te m p e ra tu ry  
znaczną różnorodność, p rz y  zgodności p rz y n a jm n ie j b lis k ie j co do śred­
n ie j te m p e ra tu ry  roczne j z p o w ie trz n ią  sąs iedn ią ; t y lk o  stosukow o 
g łę b ie j po łożone  są o m n ie j w ię ce j je d e n  s top ień  *  c iep le jsze. W  c iągu 
ro k u  o ka zu ją  one a lbo ty lk o  w a h a n ia  m a łe , bez p ra k ty c z n e g o  znacze­
n ia , zgodn ie  z w a ha n ie m  te m p e ra tu ry  w  ic h  po dz iem iu , a lbo  w a h a n ia  
znacznie jsze, aż do k i lk u  s to p n i dochodzące, a to w te d y , je ż e li m a ją  
czasową łączność z rzeka m i.

U  w ó d  w a rs tw o w o -w g łę b n y c h  te m p e ra tu ra  je s t  z w y c z a jn ie  s ta łą  
i  w e d łu g  g łę b o k o ś c i swego p o ło żen ia  m n ie j lu b  w ię c e j w yższą  od 
ś re d n ie j te m p e ra tu ry  roczne j p o w ie trz n i sw ego nadz iem ia , w  s to p n io ­
w a n iu : o k o ło  je d e n  s top ień  na  30 m  g łęb okośc i.

U  z b io rn ik ó w  s z c z e lin o w o -w g łę b n y c h  s to su n k i te m p e ra tu ry  p rze d ­
s ta w ia ją  ba rdzo  w ie lk ie  różn ice , za leżn ie  od sposobu p o łą cze n ia  z na ­
w ie rz c h n ią , od  g łę b o k o ś c i po łożen ia , u k s z ta łto w a n ia , a  w reszc ie  zależ-

* Celziusza; tak też zawsze następnie.



38

n ie  od obecności p rzegród  p ia s k o w y c h . Czasem ich  te m p e ra tu ra  na ­
w e t w  w ie lk ic h  g łęb okośc iach  n ie  je s t s ta łą  a  p rz y te m  niższą od 
swego po dz iem ia  w s k u te k  p rę d k ie g o  spadu z p o w ie rz c h n i w  o tw a rty m  
sze ro k im  przew odz ie  bez p rze g ró d  p ia s k o w y c h , o ro zc ią g ło śc i p rze w a - 
żająco p ion ow e j, i  z ty c h  po w o dów  pochodzącej n iem o ż liw ośc i p rz y ­
b ra n ia  s ta łe j i w yższe j te m p e ra tu ry  swego podziem ia . W  in n y c h  ra ­
zach tem pe ra tu ra  ic h  je s t  s ta łą  i  a lbo  od po w ia da  g łęb o ko śc i ich  
po dz iem ia  a lbo  je s t  znacznie w yższą  w s k u te k  p rz e b y c ia  d łuższe j 
d ro g i lu b  w ogó le  d łuższego z a trzym a n ia  się w  w ię k s z y c h  g łęb okośc iach .

Pow yższe w s k a z ó w k i o b ja śn ia ją  o tem pe ra tu rze  w o d y  dosięganej 
s tud n ia m i. U  a r te z y js k ic h  na jczęście j w o da  je s t  c ie p łą  lu b  n a w e t g o ­
rącą, o d p o w ie dn io  do c ie p ła  panu jącego w  zna czn ie jszych  g łęb okośc iach , 
w  k tó ry c h  zo s ta ły  dow ie rcone . T a k  w o da  w y m ie n io n e j przedtem  
s tu d n i a r te z y js k ie j w  P a ry ż u  na  p lacu  G rene lle  okazu je  27 -6 ° (w obec 
te m p e ra tu ry  ś re d n ie j rocznej P a ryża  U '6 ° )  a do w ie rcon a  w  Y aros- 
l ig e t  w  B udapeszcie  w  g łę b o k o ś c i 970 m  w o d a  w y try s k a ją c a  do 13 m  

nad naziom  posiada tem pe ra tu rę  s ta łą  73 '8 °.
Co do s tosu nków  te m p e ra tu ry  u ź ród e ł, to p rze d e w szys tk ie m  

w skazać  na leży , że są one zgodne ze s to su n ka m i te m p e ra tu ry  z b io r­
n ik ó w  w o d y , z k tó ry c h  one w y p ły w a ją ,  o ile  e w e n tu a ln ie  przez d łu g ą  
d rogę  w y p ły w u  (s z y ję ) n ie  u le g ły  zm ian ie , n ie n a s tą p iło  usta len ie , p o d ­
w yższen ie  lu b  zn iżen ie  te m p e ra tu ry .

W  ślad zatem  oka zu ją  ź ró d ła  pochodzące z w ó d  zaskó rnych , 
p ły ts z y c h  g ru n to w y c h  i w g łę b n y c h  w ie lk o -s z c z e lin o w y c h  ta k ic h , k tó re  
n ie  przechodzą przez p rze g ro d y  p ia sko w e , z w y k le  w  c ią gu  ro k u  znacz­
n ie jszą  zm ienność te m p e ra tu ry , dos ięga jącą n a w e t k i l k u  s topn i. Ź ró d ła  

ta k ie  są p rz y te m  na jczęście j ta k ż e  ba rdzo  c h w ie jn e  co do w y d a jn o ś c i 
a lbo  na w e t n ie trw a łe .

W ie lk a  część ź ró d e ł posiada te m p e ra tu rę  s ta łą  a lbo  w  p rz y b li­
żen iu  s ta łą , w a h a ją cą  się m n ie j n iż  o 2 °, p rz y te m  a lbo  z u p e łn ie  zgodną 
ze ś red n ią  te m p e ra tu rą  roczną  p o w ie trz n i w  m ie jscu  w y p ły w u  lu b  od 
tej. t y lk o  m a ło , n ie w ię ce j ja k o  2 °, różną , w ię c  w  k ra ja c h  p ó łn o cn ych  
zb liża jącą  się do 0 °  a w  n is k ic h  poziom ach k ra jó w  ró w n ik o w y c h  p rze ­

chodzącą 25 °. T e  ź ró d ła  pochodzą w id o czn ie  ze z b io rn ik ó w  po dz iem ­
nych  po łożonych  w  g łęb okośc iach , w  k tó ry c h  pa nu je  ju ż  te m pe ra tu ra  
s ta ła , a le  p rzecież w  g łę b okośc iach  n ie  ba rdzo  w ie lk ic h ,  g d y ż  tru d n o  
p rz y ją ć  w iększe  n iż  d w u s to p n io w e  oz ięb ien ie  się w o d y  w  szy i. Ze 
w sp o m n ia n ych  p rzed tem  ź ró d e ł „V a u c lu s e “  w a h a  się o T 5 ° ,  okazu je  
te m p e ra tu rę  ś red n ią  roczną  o 2 °  n iższą w  p o ró w n a n iu  do p o w ie trz n i
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o b o k ; „K a is e rb ru n n e n “  w a ba  się m ię d z y  7 °  a 7 -75° a re g u lic k ie  m ię d zy  

9 -2 ° a  9-6°, p rz y  tem pe ra tu rze  ś redn ie j roczne j 8 °  w  obu razach.
U  n ie k tó ry c h  zresztą n ie  częstych ź ród ła ch  z te m p e ra tu rą  w  p rz y ­

b liż e n iu  s ta łą , je s t  ona aż do p a ru  s top n i n iższą od ś redn ie j roczne j 
te m p e ra tu ry  m ie jsca  w y p ły w u .  O b ja śn ia  się to tern, że ź ró d ła  te w y ­
p ły w a ją  ze z b io rn ik ó w  p ły ts z y c h  lu b  g łę b szych  w ie lk o -s z c z c lin o w y c h  
bez p rze g ró d  p ia s k o w y c h , k tó re  się zas ila ją  s ta le  na b lis k ic h  w y ż y ­

nach  z top n ie jące go  śn iegu  lu b  lodu .
L iczn ie jsze  od p o w yższych  są ź ró d ła  posiadające te m pe ra tu rę  

(s ta łą ) p rz y n a jm n ie j o pa rę  s top n i w yższą  ód ś redn ie j roczne j te m ­
p e ra tu ry  ich  m ie jsca  w y p ły w u  a te  n a z y w a m y  c ie p l i c a m i  lu b  t e r ­
m a m i z w y ró ż n ie n ie m  ta k ic h , k tó re , w y s tę p u ją c  pośród k ra jó w  o po­
ło ż e n iu  geogra ficznem  rów ne m  po ło żen iu  ś ro d ko w e j i  p o łu d n io w e j 
E u ro p y , oka zu ją  tem p e ra tu rę  p rz y n a jm n ie j - f-  2 0 °, ja k o  c iep lice  w ł a ­
ś c iw e  a lbo b e z w z g lę d n e  lu b  a b s o lu t n e . 17 Z n a jd u je m y  u n ic h  te m ­
p e ra tu ry  różn ie  w y s o k ie  aż do te m p e ra tu ry  w rzą ce j w o d y .

Już  ź ró d ło  w  K re u tzn a ch  w  P rus iech  n a d re ń s k ic h  okazu jące  tem ­
pe ra tu rę  12 -5° p rz y  tem pe ra tu rze  ś red n ie j roczne j p o w ie trz n i obok  
oznaczane je s t p rz y n a jm n ie j przez n ie k tó ry c h  badaczy  ja k o  c iep lica . 
P rz y k ła d y  in n y c h  c ie p lic  w ła ś c iw y c h : 1) Jaszczu rów ka  k o ło  Z a k o p a ­
nego 20 °, 2) B aden k o ło  W ie d n ia  36 °, 3) C iep lice  T re n c z y ń s k ie  na 

W ęgrzech  pó łn ocno -zach od n ich  4 0 °, 4 ) G aste in  w  A lp a ch  za lcbu r- 
s k ic h  49 °, 5 ) „S p ru d e l“  w  K a rls b a d z ie  w  Czechach pó łn ocno -zach od­
n ich  7 2 — 73°, 6 ) A lb a n o  k o ło  W e ro n y  84 °, 7) H a m m am -M esko u tin e  

k o ło  C o nstan tine  w  A lg e ry i 96 °.
T e rm y  n a p o ty k a m y  w  bardzo ró żn ych  poz iom ach nad  m orzem , 

w  T y b e c ie  n a w e t w  w yso ko śc i 4700  m .  N a leżą  one zresztą co do 
sposobu w y p ły w u  do różn ych  ro d z a jó w  ź ród e ł, chociaż p rzew aża ją  
p o m ię d zy  n ie m i wznoszące s ię  szczelinow e.

W y s o k a  te m pe ra tu ra  części c ie p lic  m a sw ą p rz y c z y n ę  w  pocho­
dzen iu  ze z b io rn ik ó w  w o d y  w adozne j n a dzw ycza j g łę b o k o  po ło żonych , 
k tó re  o g rze w a ją  się ogó lnem  c ie p łe m  w n ę trz a  z iem i, a  w ię c  te rm y  
ta k ie  m ożna nazw ać w a d o zno -p lu to n iczn em i.

P rzed e w szys tk ie m  g łę b o k o  s ięga jące szcze liny  d y s lo k a c y jn e  um oż­
l iw ia ją  w odom  o p ad ow ym  dostęp do w ie lk ic h  g łę b o ko śc i, ską d  ró w ­
n ież szcze linam i m ogą w y d o b y w a ć  s ię  one n a p o w ró t na  p o w ie rzch n ię  
ja k o  ź ró d ła  wznoszące się z p rze ję tą  w  g łę b i c ie p ło tą . D la te g o  też 
s p o ty k a m y  te rm y  w  n ie k tó ry c h  obszarach z ie m i roz łożone  w z d łu ż  w y ­
b itn y c h  l in i i  d y s lo k a c y jn y c h .
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A le  także  ź ró d ła  w y d o b y w a ją c e  s ię  u  podnóża g ó r lu b  na d n ie  
g łę b o k ic h  d o lin  g ó rs k ic h  —  cho c ia żby  d ro gą  p rzew ażn ie  poz iom ą a lbo 
m a ło  p o c h y łą , czasem ta kże  ja k o  ź ró d ła  s p ły w a ją c e  w a rs tw o w e  —  
przynoszą  z w n ę trza  m as g ó rs k ic h  na  p o w ie rzch n ię  często tem pe ra tu rę  

n a w e t bardzo w yso ką .

W y m ie n io n e  p o w yże j c ie p lice  z w y ją tk ie m  p rz y to c z o n y c h  pod
5 ) i 6) uw ażane b y w a ją  ogó ln ie  ja k o  te rm y  w a do zno-p lu to n iczn e .

D la  g ru p y  c ie p lic  w y s tę p u ją c y c h  w  B aden  pośród p o g ó rz y  p ó ł­
nocne j S z w a jc a ry i z tem pe ra tu rą  +  4 8 ° — 5 0 °, d o w o d z i A lb .  H e im ,  
że w o d y  ic h  pochodzą z opadów  na  w y s o k ic h  gó rach  w a p ie n n y c h  
S z w a jc a ry i ś ro d ko w e j, k tó re  p rz e b y w a ją  d rogę  k u  p ó łn o c y  w  g łę b o ­
ko śc i do 1.500 m  popod Z u ry c h  i  ta m  się  osta tecznie do g rze w a ją . 
Z g o d n ie  z te in  oka zu ją  one w a h a n ia  w y d a jn o ś c i, zresztą p rze w a żn ie  

ty lk o  n a dzw ycza j m a łe , t y lk o  8 ° /0, w  d o b itn e j zgodności z w a h a n ia m i 
opadu w  w y s o k o -g ó rs k im  obszarze zas ila jącym  ic h  z b io rn ik ,  z p ó łto ra - 
do dw urocznem  opóźn ien iem .

O sobną pośród c ie p lic  g ru p ę  s ta n o w ią  ź ró d ła , k tó re  sw ą w yższą  
tem pe ra tu rę  o trz y m u ją  od w u lk a n iz m u , w ię c  te rm y  „w u lk a n ic z n e “ . 
Jeden ic h  rodza j po w s ta je , g d y  w o d y  w adozne dostaną się podz iem n ie  
w  b lis k ie  sąsiedctw o czynnośc i w u lk a n ó w . W ów czas la w y  i  p a ry  

w u lk a n ic z n e  podnoszą m n ie j lu b  w ięce j tem pe ra tu rę  ty c h  w ó d  z g ó ry  
p rz y b y ły c h  i  p rz y c z y n ia ją  się p rz y n a jm n ie j do w y p y c h a n ia  ic h  k u  
p o w ie rz c h n i. B y ły b y to  te rm y  w a d o zn o -w u lka n iczn e . Pozosta je  w reszc ie  
jeszcze je d e n  —  p e w n ie  n ie  lic z n y  i przez n ie k tó ry c h  badaczy  n a w e t 
k w e s ty o n o w a n y  —  o d d z ia ł te rm : ju w e n iln o -w u lk a n ic z n c , k tó ry c h  w o da  
p o w s ta ła b y  z w y z ie w ó w  gorące j m ag m y w u lk a n ic z n e j a po drodze 
k u  p o w ie rz c h n i n ie  u tra c iła b y  zu p e łn ie  swego p ie rw o tn e g o  c ie p ła .

C ie p lica  p rzy to czo n a  p o w y ż e j po d  6 ) je s t n ie w ą tp liw ie  w u lk a ­
n iczn a ; ba rdzo  p ra w d o p o d o b n ie  są ta k ie m i ta k ż e  c ie p lice  K a rlsb a d u  
a w ie lc e  p o w a żn i badacze u z n a li je  n a w e t za ju w e n iln e .

Często m am y w  je d n e j te rm ie  z łączen ie  różnego rod za ju  c ie p lic  
i  ź ró d e ł co do te m p e ra tu ry  z w y c z a jn y c h .

P o m in ą w szy  te rm y  w u lk a n ic z n e , k tó ry c h  gorąco m usi b y ć  zm ienne 
w s k u te k  p rze b iegu  in te n z y w n o ś c i d z ia ła n ia  w u lk a n ic z n e g o , zresztą te m ­
p e ra tu ra  c ie p lic  je s t  w  p rz y b liż e n iu  s ta łą , n a tu ra ln ie  je ż e li przed sw cm  
w y jś c ie m  na p o w ie rzch n ię  n ie  łą czą  się one w  p o dz iem iu  z w o d a m i 
c h ło d n e m i w  ilośc ia ch  czasowo się w a h a ją cych . P on iew aż ta k ie  z łą ­
czen ia m ogą h y ć  w  c ią gu  czasów zm ie n ia ne  przez d y s lo k a c y e , spow o-
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dow ane p rze de w szys tk iem  przez trzę s ie n ia  z iem i, w ię c  tez i  tem pere- 
tu ra  ta k ic h  c ie p lic  może się zm ien ić .

Czystość wód podziemia i ź r ó d e ł .

W odę uw aża  się za czystą , g d y  p rz y  zu p e łn e j bezba rw nośc i i prze- 
żroczystości n ie  za w ie ra  w  sobie zaw ieszonych  w zg lę d n ie  p ły w a ją c y c h  
cząstek m in e ra ln y c h  i c ia łe k  o rg a n iczn ych . T a m te  są często p rz y c z y n ą  
m ętnośc i u w ó d  za skó rn ych , czasem także  u p ły tk ic h  w ó d  g ru n to w y c h .

C zys tą  je s t  z w ycza jn ie  w o d a  w  g łę b s z y c h  z b io rn ik a c h  podz iem ­
n y c h  a w ię c  i  w  ź ród ła ch , k tó re  z n ic h  w y p ły w a ją ,  bezpośredn io p rz y  
w y p ły w ie ,  g d y ż , chociaż w o da  opadow a p rzychodząc  z p o w ie rzch n i 
do podz iem ia  p ra w ie  w szędzie zab ie ra  ze sobą przez sw ó j ruch  (m e ­
cha n iczn ie ) czasem n a w e t znaczne ilo śc i d ro b n ych  cząstek różn ych  
c ia ł,  to  przec ież p rz y  p rze c ie ka n iu  pośród s k a ł przez c ie n iu tk ie  dz iu - 
re c z k i te k s tu ro w e  i  w ą z iu tk ie  p rz e d z ia łk i,  w s k u te k  ba rdzo  w ie lk ie g o  
z w o ln ie n ia  ru ch u , pozos taw ia  je  po drodze i  oczyszcza się ta k im  spo­
sobem zup e łn ie . W y s ta rc z a  do tego ju ż  np . p rze jśc ie  w o d y  przez p a ra ­
m e tro w y  p o k ła d  c ie nk ie go  p ia sku  lu b  lossu a lbo przez 6— 10 m e tro w y  
p o k ła d  ś red n io  g rubego  ż w iru .

Lecz o b ok  z u p e łn y c h  odczyszczeń i  t rw a ły c h ,  s tw ie rdzo ne  zo s ta ły  
w ie lo k ro tn ie  n a w e t u g łę b szych  w ó d  po dz iem ia  oczyszczenia n iezu pe łne  
choc iażby  ty lk o  czasowo się u w y d a tn ia ją c e . M ia n o w ic ie  z b io rn ik i 
w ie lk o -s z c z e lin o w e  bez p rze g ró d e k  p ia s k o w y c h  a w ię c  i  w y p ły w a ją c e  
z n ic h  ź ró d ła  często o ka zu ją  czasowo, zw łaszcza po g w a łto w n y c h  u le ­
w a ch  a lbo  doraźnem  to p ie n iu  śn iegu na ic h  obszarze zas ila ją cym , w odę 
m ę tną  z po w odu  n iedosta teczne j w  sze ro k ich  przepustach f ilt ra c y i.  
Pouczającem  w  ty m  w zg lęd z ie  je s t  dośw iadczen ie  n a b y te  p rz y  w spo- 
m in an em  ju ż  g łó w n e in  źród le  „K a is e rb ru n n e n “  p ie rw szego w ie d e ń ­
sk iego  w odoc iągu . P om im o sw e j w ie lk ie j w a rto ś c i w o gó le  w y c h o d z i 
ono przec ież n ie k ie d y , n a w e t na p rzec iąg  2 — 3 d n i, m ę tn ie  i  zosta je  
z tego po w odu  od w o do c iąg u  w y łą c z a n e  a zastępu je  go n ie ja k o  w te d y  
n ie p o ró w n a n ie  m n ie jsze  ź ró d ło  „S t ix e n s te in “ , ta kże  szcze linow e, k tó re  
w y p ły w a  w  o d d a len iu  o k o ło  13 h n  z tegosam ego u k ła d u  w a rs tw  co 
„K a is e rb ru n n e n “  i  n ieza w od n ie  dosta je  w o dę  z tegosam ego obszaru 
opadow ego, a  przecież zawsze a w ię c  i  podczas m ętnośc i tam tego  ź ró d ła  
w y d a je  w o dę  z u p e łn ie  czystą.

W o d y  zaskó rne  m ogą b y ć  n ie k ie d y  bardzo czyste , m ia n o w ic ie  
pośród obszarów  g ó rs k ic h  n ie p o k ry ty c h  w e ge ta cyą . A le  w  pob liżu
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osad lu d z k ic h  z a w ie ra ją  one z w y c z a jn ie  bardzo dużo ró żn ych  n a w e t 
n ieuzb ro jonem  o k ie m  w p ro s t do s trze ga lnych  zan ieczyszczeń. W o d y  
z pod to rfia s te j n a w ie rz c h n i są z w y k le  ż ó łta w o  m ętne  z p o w o du  za­
w ieszonych  w  n ic h  cząstek hu m u so w ych  za b ran ych  z p o w ie rzch n i.

Często w o d y  rz e k  w p ły w a ją c e  przez ż w iry  do w ód g ru n to w y c h  

wnoszą do n ich  sw ą m ętność.
N a jz w y k le j w  m echan iczn ie  zan ieczyszczone j w o dz ie  z b io rn ik ó w  

podz iem nych , a le  często ta kże  w  w o dz ie  na pozór czys te j, zn a jd u ją  
się w  bardzo ró żn ych  ilośc iach , na w e t tys iąca ch  w  m m 3, różnorodne , 
dop ie ro  pod m ik ro s k o p e m  dostrzega lne  d ro bn ous tro je  (m ik ro o rg a n iz m y ), 
g łó w n ie  b a k te ry e . Pochodzą one ta k ż e  z p o w ie rz c h n i i  pozos ta ły  
w  w o dz ie  —  p rz y  m o ż liw y c h  w ogó le  d la  ich  is tn ie n ia  w a ru n k a c h  —  
z pow odu  n ie w y s ta rc z a ją c e j w  d a n y m  raz ie  d la  usun ięc ia  ic h  n a tu ra l­
ne j f i l t r a c y i p rz y  p rze c ie ka n iu  w o d y  przez s k a ły ,  np. w  p ły tk ic h  w o ­
dach g ru n to w y c h  pośród g ru b y c h  ż w iró w  i  w  z b io rn ik a c h  w ie lk o -  
szcze lino w ych  bez p rze g ró dek  p ia s k o w y c h . A lb o w ie m  n a w e t zupe łne  
m ie jscow e  ustan ie  ruch u  w o d y  w  podz iem iu  na zaw artość b a k te ry i 
n ie  m a p ra w ie  żadnego w p ły w u .

N ie z u p e łn ie  czyste w o d y  oczyszcza się, w  ce lu  u ż y c ia  ic h , za 
pom ocą (sztucznego) f ilt ro w a n ia ;  specya ln ie  d la  u życ ia  ich  do p ic ia  
m uszą one b y ć  u w o ln io n e  od za ra zkó w  o rg a n iczn ych  a lbo d ro gą  che­
m iczn ą  (s te ry liz a c y ą ), m ia n o w ic ie  przez o d p o w ie d n ie  d a w k i ozonu lu b  
w a p n a  ch lo ro w eg o  lu b  sam ego ch lo ru , a lbo  przez n a ś w ie tla n ie  p ro m ie ­
n ia m i u ltra fio le to w y m i.

U ję c ia  ź ró d e ł m a ją  też na celu och ronę przed zan ieczyszczen iam i 

z zew ną trz .

Jakość chemiczna wód podziemia i źródeł zwyczajnych.

W oda  opadow a zaw ie ra  —  po m in ą w szy  e w en tu a ln e  zan ie czy ­
szczenia m echan iczne —  p rze de w szys tk iem  po ch ło n ię te  przez się po­
w ie trze , w  ilośc i m a k s y m a ln e j o k o ło  20 c m 8 na l  w o d y  (p rz y  tem pe­
ra tu rze  1 5 °  i  c iśn ie n iu  a tm os fe rycznem  760 m m ) .  W  s k ła d  tego po ­
w ie trz a  w ch od z i je d n a k  tle n  w  ilo śc i p ra w ie  d w u k ro tn ie , a b e z w o d n ik  
w ę g lo w y  w  ilo śc i n a w e t w ie lo k ro tn ie  w ię k s z e j od p rocen tow ego  
u d z ia łu  tych  gazów  w  p o w ie trz u  w o ln y m . D a le j z n a jd u ją  się często 
w  w o d z ie  deszczow ej sole sodow e i am onow e, a le  w  ilośc ia ch  ta k  
d ro b n ych , p rzew ażn ie  m n ie j n iż  10 m 3 w  l ,  że n ie  m a ją  p ra k ty c z n e g o  

znaczenia.
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P ow ie trze  p o ch łon ię te  zn a jd u je  się ta kże  w e w s z e lk ic h  w odach 
podz iem ia , w  bardzo zresztą ró żn ych  ilośc iach  i  z w y k le  z odm iennem i 
w  p o ró w n a n iu  z a tm osfe rą  s tosu nkam i ilo ś c io w y m i s w y c h  s k ła d n ik ó w .

W o d y  podz iem ia  pos iada ją  w ię c  bardzo często pe w n ą  ilość, pa rę  do 
k i lk u  m g  w  l ,  w o lne go  t le n u ; lecz przecież n ie ra z  b ra k u je  go zup e łn ie .

P om in ą w szy  to , z n a jd u je m y  u  różn ych  w ó d  podz iem nych  i  ź ró­
d e ł bardzo w ie lk ą  rozm a itość s k ła d u  chem icznego. N a jp ie rw  w o d y  
zaskó rne  p rze d s ta w ia ją  się pod w zg lęd em  che m iczn ym  bardzo różno ­
rodn ie . W  ta k ic h  obszarach g ó rs k ic h  o d da lon ych  od osad lu d z k ic h , 
k tó re  n ie  są p o k ry te  w e ge ta cyą , p ra w ie  n ie  ró żn ią  się one od w o d y  
opadow e j. N a to m ia s t p rze de w szys tk iem  w  p o b liż u  s iedz ib  lu d z k ic h  są 
z w y c z a jn ie  także  chem iczn ie  bardzo zanieczyszczone subs tancyam i 
poc liodzącem i z ro z k ła d u  c ia ł zw ie rzęcych , za w ie ra ją  m ię d zy  in n e m i 

a m o n ia k , s ia rk o w o d ó r, sole azo taw e i  azo tow e, p rz y  b ra k u  tle n u  w o lnego .
W o d y  tow arzyszące  to r fo w is k o m  n iz in n y m , m o k ry m  łą k o m  i m o­

cza ro w ym  zaroślom  oka zu ją  z w y k le , prócz ob fitośc i b e zw o d n ika  w ę ­
g low e go  i  gazów  w ę g lo w o d o ro w y c h , znaczne ilo śc i c ia ł hu m uso w ych  
w ę g la n ó w , azo tanów  i  fo s fo ra n ó w  w a p n ia  i  żelaza.

U  w ód  g ru n to w y c h  zachodzą w ażne różn ice  pod w zg lędem  s k ła d u  
chem icznego p rze d e w szys tk ie m  za leżn ie  od tego, czy te  w o d y  m a ją  
choc iażby  czasową ty lk o  łączność z n ieczys tem i w o d a m i zaskó rnem i, 

przez co się one same w  ró ż n y m  s topn iu  zanieczyszczać muszą.
D a le j,  g d y  i  o ile  w o d y  g ru n to w e  są zasilane przez rz e k i lu b  

je z io ra , z b liża ją  się ta kże  pod w zg lędem  ja k o ś c i chem iczne j do ty c h  
w ó d  p o w ie rz c h n io w y c h  (o k tó ry c h  s k ła d z ie  che m iczn ym  pon iże j będzie 
m ow a). Jeże li zaś n ie  zachodzą w sp om n iane  łącznośc i, natenczas s k ła d  
che m iczn y  w ó d  g ru n to w y c h , m ia n o w ic ie  g łę b szych , w o gó lnośc i n ie  
p rze d s ta w ia  w y b itn y c h ,  p ra k ty c z n ie  w a ż n y c h  ró żn ic  w  p o ró w n a n iu  
ze z w y k łe m i w o d a m i w g łę b n e m i, a  ja k o ś ć  chem iczną je d n y c h  i d ru ­
g ic h  poznam y razem  w  następnem  ro z p a try w a n iu  s k ła d u  chem icznego 
ic h  w y p ły w ó w , ź ró d e ł z w y c z a jn y c h . T y lk o  w o d y  z b io rn ik ó w  w ie lk o -  
szcze lino w ych  n ie  po s iada jących  odczyszcza jących  p rze g ró d e k  p ia s k o ­
w y c h  p rz e d s ta w ia ją  się czasem od m ie nn ie , z b liża ją c  się pod w zg lędem  
ja k o ś c i chem iczne j n ie k ie d y  do p ły tk ic h  w ó d  g ru n to w y c h  a  n a w e t 
do w ó d  zaskó rnych .

Ź ró d ła  z w ycza jn e  z a w ie ra ją  p rze d e w szys tk ie m  ze s k ła d n ik ó w  
ga zow ych , prócz in n y c h  s k ła d n ik ó w  p o w ie trza , b e z w o d n ik  w ę g lo w y  
( C 0 2) ja k o  rozpuszczony a pozatem  i  w o ln y  gaz, w  ilośc iach  bardzo 
ró żn ych , w a h a ją cych  się na jczęśc ie j m ię d zy  OT m s a 5  c m 3 c z y li
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m ię d z y  0-2 m g  a 10 m g  w  l  w o d y . Już  m a łe  ilo ś c i tego gazu  —  może 
łą c z n ie  z z a w a rty m  tlenem  —  na da ją  w o dz ie  „ś w ie ż o ś ć “  w  sm aku .

D a le j z n a jd u ją  się w e  w s z y s tk ic h  ź ró d ła ch  rozpuszczone c ia ła , 
k tó re  zostaną nas tępn ie  w yszczegó ln ione , z k tó ry c h  po o d p a ro w a n iu  
w o d y  —  po us tą p ie n iu  części lo tn y c h  —  pozostaje reszta ja k o  c ia ła  s ta łe , 
i  s tąd nazw ane są one zaw artośc iam i s ta łe m i lu b  m in e ra ln e m i. C a ła  
ich  ilość, „s u m a “  w  s k ró c e n iu : S, u  z w y k ły c h  ź ró d e ł w a h a  się n a j­
częściej m ię d zy  100 m g  a 40 0  m g  w  l ; *  rz a d k o  je s t  m n ie jszą , chociaż 
znane są ź ró d ła , zaw ie ra jące  n a w e t ty lk o  25 m g ; częściej na to m ia s t 
ca ła  zaw artość  m in e ra ln a  je s t  znacznie w ię k s z ą  od w y m ie n io n e j o 100, 
n a w e t 200, 300  m g .  Z a w ie ra ją c e  w iece j n iż  600  m g  n a zyw a n e  b y -  
w a ję  „ tw a r d y m i“  w  p rz e c iw s ta w ie n iu  do resz ty , „ m ię k ic h “ .

S zczegółow o o s k ła d z ie  che m iczn ym  w ó d  ź ród la nych , poucza ją 

w y k o n a n e  przez c h e m ik ó w  zepe łne  a n a liz y  chem iczne. T e  p rzeds ta ­
w ia ją  ja k o  w y n ik  dochodzenia , oprócz oznaczeń odnoszących się do 
pa ru  gazów , je d y n ie  s tw ie rd ze n ie  obecności i  ilo śc i szeregu p ie rw ia s t­
k ó w  w  w odz ie  się z n a jd u ją c y c h , a ty lk o  z n ie ja k ie m  m n ie jszem  lu b  
w iększem  p ra w d o p o d o b ie ń s tw ie m  m ożna przypuszczać, ja k  s tw ie rdzo ne  
p ie rw ia s tk i są lu b  m o g ły b y  ze sobą b y ć  z łączone, p rze d e w szys tk ie m  
w  sole. N ow sza  n a u k a  ch e m ii fiz y c z n e j, m ia n o w ic ie  w  te o ry i jo n ó w , 
w y ja ś n iła  na w e t, że w  rozczynach  ta k  rozc ieńczonych , ja k  je  m am y 
w  w odach podz iem ia , sole m ogą ty lk o  bardzo po d rzędn ie  w y s tę p y w a ć  
na tom ia s t n iep o ró w n a n ie  p rzew aża jąco z n a jd u ją  się ty lk o  ic h  części 
sk ła d o w e , odrębne jo n y .  P om im o to  będzie podaw aną nas tępn ie  d a w n y m  
sposobem rzekom a zaw artość p rzyp u szcza ln ych  so li, a to  z po w odu , 
że te o ry a  jo n ó w  poza k o ła m i c h e m ik ó w  n ie  je s t  jeszcze dosta teczn ie  
p rze ję tą  i  rozpow szechn ioną, p rze d s ta w ie n ie  jo n o w e  m o g ło b y  b y ć  d la  
w ie lu  s ta rszych  c z y te ln ik ó w  n ie c h e m ik ó w  n ie  ła tw o  z rozu m ia łe , po d ­
czas g d y  d la  obeznanych ju ż  z te o ry ą  jo n ó w  z rozum ien ie  p rzeds ta ­
w ie n ia  a n a liz  w e d łu g  d a w n e j m o d ły  n ie p rze d s ta w ia  żadne j trudnośc i.

O tóż, p o w o łu ją c  się na pow yższe  zastrzegające ob ja śn ie n ie , za­
znaczyć w y p a d a  p rze d e w szys tk ie m , że w  w o dach  ź ró d la n ych  pośród 
ćS łe j zaw a rtośc i m in e ra ln e j p rze w a ża ją  zazw ycza j znacznie d w u w ę g la n y  
m ia n o w ic ie  d w u w ę g la n  w a p n io w y , k tó r y  n ig d y  n ie  b ra k u je  zup e łn ie , 
a bardzo często s ta n o w i w ię ce j n iż  p o ło w ę  ca łe j zaw artośc i m in e ra l­
n e j. S ta le obok  n iego  p o ja w ia  się d w u w ę g la n  m ag ne zow y , lecz z w y k le

* Takie następnie podawane w mg lub gr ilości ciat zawartych odnoszą 
się zawsze do litra wody.
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t y lk o  w  ilośc iach  k i lk a k ro tn ie  lu b  na w e t w ie lo k ro tn ie  m n ie jszych . N ie  

zawsze, a le  często z n a jd u je m y  d a le j d w u w ę g la n  że lazaw y, czasem na ­
w e t w  ilo śc i 1 0 — 30 m g .  Z  ty c h  d w u w ę g la n ó w  cząsteczka bezw od­

n ik a  w ę g lo w e go  oddz ie la  się ła tw o , np . p rz y  o g rza n iu  a le  w  części ju ż  
ta kże  p rz y  tem pe ra tu rze  z w y k łe j,  na  w o lne m  p o w ie trzu , d la tego  też 

p ó ł uw ię z io n ą  się n a zyw a . G d y  to  od łączen ie  nastąp i, w y d z ie la  się 
z w o d y  za w ie ra ją ce j d w u w ę g la n  w a p n io w y  n iep o ró w n a n ie  w ię ksza  
część p o w s ta łego  w  ten  sposób no rm a lnego  w ę g la n u  w a p n io w e g o  ja k o  
c ia ło  s ta łe , k a lc y t  w zg lę d n ie  a ra go n it.

O bo k  w ę g la n u  w a p n io w e g o  o d g ry w a  w a żną  ro lę  ta k ż e  sia rczan 
w a p n io w y , g d y ż  w  w odach  w g łę b n y c h  n ie k tó ry c h  obszarów  d o ró w ­

n y w a  n ie k ie d y  ilośc iow o w ę g la n o w i w a p n io w e m u  lu b  go na w e t p rze ­
w yższa , a ty lk o  rza d ko  s tw ie rd zo n o  b ra k  je g o  z u p e łn y . W ś la d  zatem  
m ożna m ię d zy  tw a rd e m i ź ró d ła m i rozróżn iać  w a p n io w e  i  —  n ie p o ró w ­
nan ie  rzadsze —  g ipsow e.

W y m ie n io n y m  p o w yże j c ia ło m  sta le  tow a rzyszą  w  z w ycza jn e j 
w odz ie  ź ród la ne j c h lo re k  sodu i k w a s  m e ta  k rz e m o w y  ( H 2 S i O s) ;  
os ta tn i t y lk o  w  ilośc iach po n iże j 25 m g ,  c h lo re k  sodu zaś w  ilośc iach  
znacznie w ię k s z y c h , w  n ie k tó ry c h  obszarach do 350  m g .

D a le j zaznacza ją a n a liz y  w ó d  ź ró d la n ych  często obecność w ę g la ­
n ó w  lu b  s ia rczanów  po tasow ców , zw łaszcza  sodu, a le  p ra w ie  zawsze 
w  ilośc iach p o d rzę dnych , pon iże j 30  m g .  P odobn ie  okazu ją  się dość 
ogó ln ie  i  azo tany , a le  ró w n ie ż  w  ilośc iach  ską p y c h , pon iże j 20  m g ,  

czasem je d n a k  dochodzą do 100 m g .  W reszc ie  ta kże  dość pow szech­
n ie  w y s tę p u je  d ro b n a  p rzy m ie s z k a  fos fo ra nów , z w y k le  po n iże j 1 m g .

D la  ob ja śn ie n ia  ty c b  s to su n kó w  n iech  pos łużą  s k ła d y  chem iczne 
a ) ź ró d ła  (spom inanego ju ż )  „K a is e rb ru n n e n “  k o ło  R e ichenau w e d łu g
F . C. S c h n e id e r a ,  b) g łó w n e g o  ź ró d ła  w  R e g u lica ch  k o ło  K ra k o w a  
w e d łu g  K . O ls z e w s k ie g o  i, d o d a tko w o  tu ta j,  c) w o d y  s tu d n i p ró b n e j 
w  w o dz ie  g ru n to w e j k o ło  Ś w ic rc z k o w a , u ż y te j d la  T a rn o w a , w e d łu g  
K . T r o c h a n o w s k ie g o .  Z a w ie ra ją  one —  d la  ła tw ie js z e g o  p rzeg lądu  
w  liczb a ch  z a o k rą g lo n y c h  —  m ilig ra m ó w  w  litrz e :

a b c
d w u w ę g la n u  w a p n io w e g o  . . . 168 264 507

„  m agnezow ego . . . 32 106 87

„  żelazaw ego . . . . ślad ślad 18-5
s ia rczanu  w a p n io w e g o  . . . 8 3 29

„  sodu i  potasu . . . 3 7 —
azotanu w a p n io w e g o  . . . . — 8 —



41

a b c
c h lo rk u  s o d o w e g o ................................ T 5 4 6
kw a s u  m etakrzem ow ego  . . . . 2-5 14 1 5 5

w  ca łośc i s k ła d n ik ó w  s ta ły c h  . . 219 406 663
b e zw o d n ika  w ęg lo w e go  (w o lnego ) . 29 17 20

Często w y k a z u ją  a n a liz y  w ó d  ź ró d la n ych  ta k ż e  zresztą d robne  
zaw artośc i ja k ic h ś  z w y k le  b liż e j n ie o k re ś la n y c h  „ c ia ł  o rg a n ic z n y c h “ , 
np. p rz y  podanych  p o w y ż e j an a liza ch : a) 4  ?»</, b ) 8 m g . i s  Są to  w  
części z w ią z k i w ę g lo w o do ro w e , k tó re  d o s ta ły  się do w o d y , p rz y n a jm n ie j 
czasem z o toczenia ź ród ła . T y lk o  w y ją tk o w o  s tw ie rd zo n ą  zosta ła  
w  n ie k tó ry c h  ź ró d ła ch , i  to w y p ły w a ją c y c h  ze z b io rn ik ó w  w ie lk o -  
szcze linow ych  bez p rze g ró dek  p ia s k o w y c h , obecność ta kże  sub s tancy j 
pochodzących z g n ic ia  c ia ł w zg lę d n ie  o d p a d kó w  zw ie rzę cych , m ia n o ­
w ic ie  a z o ty n ó w , s ia rk o w o d o ru  i  a m o n ia ku , k tó re  zabrane przez w odę 
opadow ą z p o w ie rz c h n i lu b  ze szczelin k u  p o w ie rz c h n i o tw a r ty c h  n ie  
z n ik ły  z n ie j, o czyw iśc ie  z po w o du  b ra k u  na k ró tk ie j ich  drodze  po d ­
z iem nej w y s ta rc z a ją c y c h  ilo ś c i tlenu , p rz y  k tó re g o  obecności p rzedc- 
w s z y s tk ie m  z a zo ty n ó w  p o w s ta ły b y  azo tany .

Częściej s p o ty k a  się uw ażane „c ia ła  o rg a n iczn e “  w  p ły ts z y c h  
w odach g ru n to w y c h , zw łaszcza  ta k ic h , k tó re  m a ją  łączność z zan ie - 
czyszczoncm i w o d a m i p o w ie rz c h n io w e m i a p ra w ie  zawsze w  w odach 
za skó rn ych  w  po b liżu  s iedz ib  lu d z k ic h .19

T a k  ź ró d ła  ja k  i w ogó le  w o d y  po dz iem ia  o p rze ds taw ion e j po ­
w y ż e j ja k o ś c i chem iczne j, u ź ró d e ł i w ó d  w g łę b n y c h  n a jz w y k le j,  u w ó d  
g ru n to w y c h  często, n ie k ie d y  także  u w ó d  z a s k ó rn y c h  s p o ty k a n e j, w ię c  
chem iczn ie  z w y c z a jn e  c z y li o b o ję tn e ,  g d y  p rz y te m  są ta k  m echa­
n iczn ie  ja k  b a k te ry o lo g ic z n ie  czyste i pos iada ją  te m p e ra tu rę  p rz y n a j­
m n ie j n ie w ie le  w yższą  od 12°, m ogą b y ć  ja k o  z d ro w o tn e  trw a le  przez 
lu d z i u żyw an e  do p ic ia . O dp ow iada ją  one w te d y  w  zupe łnośc i p rz y ­
ję ty m  ogó ln ie  w ym o g o m  h y g ie n y . D o  ty c h  na le ży  w  p ie rw s z y m  rzę ­
dzie  n ieobecność n a w e t d ro b n ych , sam ych  d la  s ieb ie  n ie s z k o d liw y c h  
ilo śc i a z o ty n ó w  i  zna czn ie jszych  ilo śc i a m o n ia k u  ja k o  w s k a ź n ik ó w  
n ie p rze rw a n e j łącznośc i da n ych  w ó d  z s ie d lis k a m i i  z ło ż a m i g n iją c y c h  
sub s ta n cy i zw ie rzęcych , k tó ra  to  łączność w  c ią gu  czasu p rz y  ró żn ych  
o ko liczn ośc iach  w s p ie ra ją c y c h  m o g ła b y  stać się d la  zd ro w ia  w ie lc e  
n iebezp ieczną. Z w ła szcza  g d y  pod ty m  w zg lęd em  ale i  pod w zg lędem  
ja k o ś c i chem iczne j w  ogó lnośc i zachodzi w ą tp liw o ś ć  co do z d ro w o t­
ności dane j w o d y  do p ic ia  po trzebne  je s t  zbadan ie  ge o log icznych  s to­
su n k ó w  je j w y s tę p y w a n ia  a m ia n o w ic ie  je j  pochodzen ia  i  łącznośc i
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z p o w ie rz c h n ią , e w e n tu a ln ie  za pom ocą fluo resce iny  łu b  podo bn ych  
ś ro d kó w . J a k o  dalsze w y m o g i d o b re j w o d y  do p ic ia  b y w a ją  podaw ane 
następu jące : C a łość zaw artośc i m in e ra ln y c h  n ie p o w in n a  p rzekraczać 
600 m g  i  n ie p o w in n a  zaw ie rać  w iece j n iż  35 m g  c h lo rk u  sodowego, 
80 m g  b e z w o d n ik a  kw a s u  s ia rko w e g o  (S O s), 20 m g  b e z w o d n ik a  kw a su  
azotowego ( N 2 0 5). Lecz n ie raz  os ta tn io  w y m ie n io n e  w y m o g i b y w a ją  
n ie u w zg lę d n ia n e , m ia n o w ic ie  co do c h lo rk u  sodowego i  b e zw o d n ika  
kw a s u  s ia rko w e g o  p rzy łączo neg o  do w a p n ia , bez w y ra ź n e j szkod y  
d ln  u ż y w a ją c y c h  z kon iecznośc i w o d y  z n a d m ie rn e m i zaw artośc iam i 
ty c h  c ia ł,  zw łaszcza  po d łuższem  p rz y z w y c z a je n iu .

D a le j bardzo n iepożądaną je s t  w  w o dz ie  do p ic ia  m ia n o w ic ie  
sprow adzane j w o do c iąg am i zaw artość  żelaza w ię ksza  n iż  0-3 m g  (c z y li 
1-2 m g  d w u w ę g la n u  żelazaw ego), g d y ż  p o w s ta ją cy  z tęgo p rz y  p rz y ­
stęp ie  t le n u  w o d o ro tle n e k  że lazow y ( F e [O H ]3) b ru d z i w odę i nagra - 
m adza jąc się m ie jsca m i zw ęża i z a ty k a  ru ro c ią g i;  p rz y te m  w o da  ta k a  
je s t  ta k ż e  n ie p rz y d a tn ą  d la  n ie k tó ry c h  ce lów  fa b ry c z n y c h . Jed n a ko ­
w oż usun ięc ie  n a d m ia ru  żelaza, „o d ż e la ź n ie n io “  w o d y , n ie p rze d s ta w ia  
w ie lk ic h  tru d n o śc i w zg lę d n ie  znaczn ie jszych  kosz tów , ty lk o  że p rz y  
n a jz w y k le js z y m  sposobie odże laźn ien ia , przez p rze w ie trza n ie , w o da  
tra c i w ię k s z ą  część zaw arteg o  b e z w o d n ik a  w ęg low ego . N ie k ie d y  je d n a k  
żelazo za w a rte  w  w o da ch  g ru n to w y c h  m a ją cych  łącznośc i z bagnam i 
to rfias te m i p rzy łą czo n e  je s t  do c ia ł hu m uso w ych  i  w te d y  usun ięc ie  
je g o  je s t  trudn ie jszem . Z resz tą  w o d a  posiada jąca  znacznie jsze ilośc i 
w o lne go  b e z w o d n ik a  w ęg lo w e go  p rz y  obecności t len u  n a b y w a  żela- 
zow ości w  p rz e p ły w ie  przez ru ry  żelazne w s k u te k  n a g ry z a n ia  tychże . 
B ardzo  podobną ro lę  ja k  żelazo o d g ry w a  w  w o da ch  podz iem ia  m an­
gan, k tó re g o  obecność d a w n ie j p rz y  ana lizach  zos ta w a ła  przeoczoną 
obecn ie  je d n a k  bardzo ogó ln ie  s tw ie rdzo ną .

Z w y c z a jn e  w o d y  po dz iem ia  często b y w a ją  u ży w a n e  do w y tw a ­
rza n ia  p a ry  w o d n e j w  k o t ła c h  p a ro w y c h . D o  tego ce lu  n ie o d p o w ie ­
d n ią  je s t  w o da  ze znaczn ie jszą zaw artośc ią  po łączeń  w a p n ia  i  m agnezu, 

g łó w n ie  w ę g la n ó w  i  s ia rczanów , g d y ż  p rz y  je j  o d p o ro w a n iu  g ru bo  
na ras ta  z ło żon y  z ty c l i  c ia ł osad na  śc ianach k o t łó w , s z k o d liw y  d la  
p ro d u k c y i „k a m ie ń  k o t ło w y “ .

P rze d e w szys tk ie m  ze w zg lęd u  na  to  użyc ie , a le  ró w n ie ż  także  
i  d la  osądzenia p rz y d a tn o ś c i w o d y  do p ic ia  ja k o te ż  do in n y c h  u ż y t­
k ó w  d o m o w ych  i  p rz e m y s ło w y c h , w y ra ż a  się zaw artość  w  n ie j t le n ­
k ó w  w a p n ia  i  m agnezu zapom ocą „s to p n i tw a rd o ś c i“  p rz y jm u ją c  10 m g  

t le n k u  w a p n io w e g o  a 7 m g  t le n k u  m agnezow ego ja k o  je d e n  stop ień
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„ n ie m ie c k i“ . „F ra n c u s k ie “  stopn ie  tw a rd o ś c i w y ra ż a ją  zaw artość  w ę ­
g lan u  w a p n ia  i  m agnezu, ta k , że je d e n  s top ień  fra n c u s k i ró w n a  się 
0 '5 6  s topn ia  n iem ie ck ie go .

T w a rd o ść  w ód, k tó ry c h  s k ła d  che m iczn y  p rze d tem  zos ta ł p o d a n y  
b y ła b y  w  stopn iach n ie m ie c k ic h : u ź ró d ła  a) =  7 3, u ź ró d ła  b) 
=  13 a u w o d y  c) =  12.

W o d y  okazu jące  w ię ce j n iż  25 s top n i tw a rd o śc i n ie m ie c k ie j są 
uw ażane —  pom im o zna nych  w ie lk ic h  p rzekroczeń  te j g ra n ic y  —  ja k o  
n ie  od po w ie d n ie  do p ic ia , a do k o t łó w  p a ro w y c h  u n ik a  się u ż y c ia  
ju ż  w ó d  2 0 -s to p n io w y c h .

Z resztą  m ożna z w o d y  tw a rd e j p rzew aża jącą  część je j  w ę g la n u  
w a p n io w e g o  i  m agnezow ego usunąć przez g o to w a n ie ; pozosta je  p rz y -  
tem  tw a rd ość  „ s ta ła “ , pochodząca g łó w n ie  od zaw artośc i s ia rczanu 
w a p n io w e g o  i  so li so d o w ych .21

Źródła mineralne.

O bo k  p o w yże j sch a ra k te ry z o w a n y c h  chem iczn ie  z w y c z a jn y c h  

w ó d  podz iem ia  w zg lę d n ie  ź ró d e ł w y s tę p u ją  liczne  ź ró d ła  a  w ię c  i  w o d y  
w g łę b n e  o s k ła d z ie  che m icznym  n a d z w y c z a jn y m  przez to , że a lbo  p o ­
s iada ją  c ia ła  w ys tęp u jące  w  w odach  z w y c z a jn y c h  w  ilośc iach  n iep o ­
ró w n a n ie  w ię k s z y c h , a lbo  że z n a jd u ją  się w  n ich  za w a rte  cho c ia żby  
w  m a le ń k ic h  ilo śc ia ch  s k ła d n ik i ta k ie , k tó re  w  ź ró d ła ch  z w y c z a jn y c h  
n ie  w y s tę p u ją . Z  ty c h  w ó d , łą c z ą c y c h  się zresztą przez liczne  od­

m ia n y  p rze jśc iow e  ze ź ró d ła m i z w y c z a jn e m i, g łó w n ie  te  lic zn e , k tó re  
u żyw an e  b y w a ją  ja k o  „ le c z n ic z e “ , n a zyw a ne  b y w a ją  m in e r a ln e m i . 22

N a jg łó w n ie js z e  ic h  rodza je  są następu jące :
Ź ró d ła  r a d io a k t y w n e .  Z a w ie ra ją  znacznie jsze ilo śc i „c m a n a - 

c y i ra d io a k ty w n e j“ . P od w zg lęd em  te m p e ra tu ry  p rz e d s ta w ia ją  się 
różn ie , chociaż p rze w a ża ją  m ię d z y  n ie m i c ie p lic e ; co do ilo śc i rozp u ­
szczonych c ia ł s ta ły c h  p rze w a żn ie  są ubog ie.

N a jle p ie j zbadanem  z te j g ru p y  je s t  ź ró d ło  g łó w n e  ( „ E lż b ie ty “ ) 
w T la d  G aste in  pośród A lp  za lc b u rs k ic h  (w adozne szcze linow e) o te m ­
pe ra tu rze  49 -2°, z w y d a jn o ś c ią  b lis k o  2 2 m v . P osiada ono em a na cy i 
ra d io a k ty w n e j 133 je d n o s te k  M achego, p rz y  zaw artośc i m in e ra ln e j 
w  ca łośc i 400  m g , na  k tó rą  s k ła d a  się g łó w n ie :  d w u w ę g la n  w a p n io w y  
80 m g , d w u w ę g la n  sodow y 50 m g ,  s ia rczan sod ow y  160 m g ,  k w a s  
m e ta k rz e m o w y  50 m g ; d a le j w y s tę p u je  10 m g  w o lne go  b e z w o d n ik a  w ę ­
g low e go . N ie k tó re  podziem ne ź ró d ła  w  Jo a ch im s ta l (C zechy p ó łn o cn o -



44

zachodnie ) oka zu ją  dużo ponad 1000 je dn os tek  M achego w  litrz e  w o d y , 

p rz y  tem pe ra tu rze  n o rm a ln e j i  p rz y  zaw artośc i chem iczne j ub og ie j, 
zresztą z w y c z a jn e j.

S z c z a w y  ( p r o s te )  pos iada ją , p rz y  zaw artośc i m in e ra ln e j w  ca­
ło ś c i pon iże j 1 g r ,  b e z w o d n ik  w ę g lo w y  w  ilośc i w ię ksze j n iż  1 g r  

a dochodzącej do k i lk u  g r .

W y s tę p u je  on n a jp rz ó d  ja k o  p o c h ło n ię ty  (rozpuszczony) a  poza- 
tem  ja k o  zu p e łn ie  w o ln y , w y d o b y w a ją c y  się z w o d y  w  „p e re łk a c h “ , 
p rze d e w szys tk ie m  w s k u te k  zm n ie jsze n ia  się c iśn ien ia  p rz y  w y jś c iu  na 
p o w ie rzch n ię , w ię c  też w  zm ienne j ilośc i p rz y  zm ia n ie  c iśn ien ia . P rz y  
ilo śc i o k o ło  100 m g  da je  się ju ż  sm ak iem  odczuw ać.

P rz y k ła d :  Ź ró d ło  „H e rm a “  w  N o w y m  J a ś n ik u  na M o ra w ii za­
w ie ra ją ce , o b ok  ca łośc i m in e ra ln e j 440  m g , 2-41 m g  w o lnego  bezw od­
n ik a  w ęg low ego .

J a k to  ju ż  p rzed tem  w spom n iano , pa rc ie  zaw artego  b e z w o d n ik a  

w ę g lo w e g o  je s t  czasem p rz y c z y n ą  w y try s k o w e g o  w y d o b y w a n ia  się 
w o d y  z podz iem ia , ja k  np. w  R a n k  k o ło  K oszyc .

S zczaw y w y s tę p u ją  na jczęśc ie j w  p o b liż u  w u lk a n ó w  w y g a s ły c h , 
np. w  o ko lica ch  n a d re ń s k ic h  na p ó łn o cn y -za ch ó d  od K o b le n c y i. P rz y  
bardzo w ie lk ie j o b fitośc i b e z w o d n ik a  w ę g lo w e go  b y w a  on, za rów no 
ja k  i  w y d o b y w a ją c y  się sam odzie ln ie  z po dz iem ia  „s u c h y “  ta k iż  gaz, 
u ż y w a n y  do p ro d u k c y i p ły n n e g o  k w a s u  w ęg low ego . W  ro k u  1899 
w y n o s iła  p ro d u k e y a  je g o  w  N iem czech  zachodn ich  9 0 .0 0 0  q .

Często w y s tę p u ją  w  źród łach  o b fitu ją c y c h  w  b e z w o d n ik  w ę ­

g lo w y  znaczne ilo śc i ró żn ych  w ę g la n ó w . M a m y  w te d y  s z c z a w y  z ł o ­
ż o n e . P oznam y je  następn ie  ja k o  o d m ia n y  da lszych  rod za jów  ź ród e ł 
m in e ra ln y c h .

Ź r ó d ła  w ę g lo w o d o r o w e ,  u k tó ry c h  do w o d y  p rzy łą czo n e  są 
g a zy  i  p ły n y  n a fto w e , w  ba rdzo  ró ż n y c h  ilośc iach  aż do prze jść  do 
ź ró d e ł n a fto w y c h . Ja k o  p rz y k ła d  może p o s łu żyć  w s p o m n ia n y  na 
s tro n ic y  23 K a n e  G eys ir.

Ź r ó d ł a  s o d o w c o w e  ( a lk a l i c z n e ) .  U  ty c h  w  zaw artośc i m i­
n e ra lne j, p rzew yższa jące j razem  1 g r ,  p a n u ją  sole sodowe. P rz y  bo­
g a c tw ie  w ę g la n u  je dnosodow ego  w y s tę p u je  z w y k le  ob fic ie  b e zw o d n ik  
w ę g lo w y , w ie c  m a m y  w te d y  s z c z a w y  s o d o w e .

P rz y k ła d y :  Ź ró d ło  F ra n c is z k a  Józefa w  G ießhübe l w  pó łnocno- 
zachodn ich  Czechach posiada 1 '36  g r  w ę g la n u  je dn osod ow ego  obok  
2-5 g r  w o ln e g o  b e z w o d n ik a  w ę g lo w e g o  p rz y  S = 1 - 7 3  g r ;  ź ród ło  IV  
w  B ilin ie , tam że, za w ie ra  w y m ie n io n y c h  s k ła d n ik ó w  5 w zg lę d n ie
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2-32 g r - ,  S —  7 '31  g r .  B a rd zo  zb liżo n y  s k ła d  che m iczn y  o k a z u ją  c ie ­
p lice  w ys tę p u ją c e  w  m ieście  V ic h y  w e  F ra n c y i p o łu d n io w e j.

W  s z c z a w a c h  s ło n o  s o d o w y c h  p rz y łą c z a  się znaczn ie jsza ilość  
c h lo rk u  sodu. N p . ź ró d ło  w  K ro ś c ie n k u  k o ło  S zczaw n icy  oka zu je , 
o b ok  4-60 g r  w ę g la n u  jednosodow ego i  2 '07  g r  w o ln e g o  b e z w o d n ik a  
w ęg lo w e go , 2-51 g r  c h lo rk u  sodow ego, p rz y  c a łe j zaw a rtośc i m in e ra l­

n e j 8-87 g r ; ź ró d ło  „M a g d a le n y “  w  S zczaw n icy  za w ie ra  w y m ie n io ­
n y c h  s k ła d n ik ó w  7-15, w z g lę d n ie  P 4 8 , w z g lę d n ie  4-97 g r ,  p rz y  
S =  13 91 g r .  In n e g o  ro d z a ju  ź ród łe m  a lk a lic z n e m  je s t  c ie p lica  
„S p ru d e l“  w  K a rlsba dz ie , g d yż  zaw ie ra  2-39 g r  s ia rczanu sodow ego 
obok 2-05 g r  w ę g la n u  je dnosodow ego  i  0 '8 5  g r  c h lo rk u  sodu, p rz y  
S =  6-35 g r  i  0  40  g r  b e z w o d n ik a  w ęg lo w e go  (w y d a jn o ś ć  je g o  1 7 m 3').

W  s z c z a w a c h  w a p n io w y c h  z n a jd u ją  się o b o k  bogactw a 
w  w o ln y  b e z w o d n ik  w ę g lo w y  w ie lk ie  ilo ś c i d w u w ę g la n u  w a p n io ­

wego, często o b o k  zna cznych  ilo śc i d w u w ę g la n u  m agnezow ego. U o 
n ic h  na leży  ź ró d ło  „ b u r k u t “  nad Czerem oszem  Cz. w  K a rp a ta ch  
w s c h o d n io -g a lic y js k ic h , za w ie ra ją ce  1 0 8  g r  d w u w ę g la n u  w a pn iow eg o  
i  FOS g r  d w u w ę g la n u  m agnezow ego (S =  2-79 g r ) ,  a p rz y te m  2-33  g r  

w o lne go  b e z w o d n ik a  w ęg low ego .
Ź ró d ła  ż e la z o w e  z a w ie ra ją  co n a jm n ie j 10 m g  żelaza, a to  a lbo  

w  d w u w ę g la n ie  że lazaw ym , z w y k le  p rz y  znaczne j ilo ś c i w o ln e g o  bez­
w o d n ik a  w ę g lo w e go , i  w te d y  m a m y  s z c z a w y  ż e la z is te ,  a lbo  w  s ia r­
czanie że lazo w ym ,* często z p rzy łącze n ie m  k w a s u  s ia rko w e g o , a w te d y  
n a z y w a ją  się w i t r i o l o w y m i .  P rz y k ła d  p ie rw s z y c h  w  ty p ie  czys tym  

m a m y w  źród le  P io tra  w  m. D o rn a  W a tra  na  B u k o w in ie , k tó re  zaw ie ra  
0-269 g r  d w u w ę g la n u  żelazow ego ( =  70 m g  żelaza) p rz y  c a łe j za­
w a rto ś c i m in e ra ln e j 0 -449 g r  i  1-46 g r  w o ln e g o  b e z w o d n ik a  w ęg low ego . 
Z d ró j „ g łó w n y “  w  K r y n ic y  je s t  szczawą że laz is tą  m agnezow o-w apn iow o - 
sodową, g d yż  zaw ie ra , o b ok  30  m g  d w u w ę g la n u  żelazowego, 2-52 g r  

d w u w ę g la n u  w a pn iow ego , 0-41 g r  d w u w ę g la n u  m agnezow ego, 0  3 g r  

w ę g la n u  jednosodow ego , p rz y  S =  3 ’26 g r ,  d a le j do 2 g r  w o ln e g o  
b e z w o d n ik a  w ę g lo w e g o  (w y d a jn o ś ć  tego ź ró d ła  w y n o s i 45— 46  V ;  n ie  
z m n ie js z y ła  się n a w e t w  czasie n a d z w y c z a jn e j posuchy w  ro k u  1904), 
D o  w itr io lo w y c h  na le ży  m ię d zy  in n e m i ź ró d ło  w ys tę p u ją c e  w  L e v ic o - 
V e tr io lo  (A lp y  t ry d e n ty js k ie ) ,  k tó re  o b ok  5-13 g r  s ia rczanu  żelazowego 
za w ie ra  ta kże  P 3 5  g r  w o ln e g o  k w a s u  s ia rk o w e g o  i  6 m g  k w a s u  ar- 
senawego (S  =  8 ’02  g r ) .  K w a s u  a rsenaw ego w y s tę p u je  w  źród le

* Ten duje się odczuwać smakiem już w ilości powyżej 7 mg.
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k o ło  S c h la c k e n ta lm iih le  w  m ieście  Reich en s te in  (S u d e ty  pó łn ocne ) 
w e d łu g  J. W y s o g ó r s k ie g o  7 m g .

W o d y  g o r z k ie  o b f itu ją  w  sia rczan m ag ne zow y  z w y k le  obok 
sia rczanu sodowego. N ie p o ró w n a n ie  częściej n iż  ze ź ró d ła m i m am y 
w  ty m  raz ie  do cz y n ie n ia  z w o dą  w a rs tw o w o -w g łę b n ą  w y d o s ta w a n ą  
w  studn iach . W y s tę p u ją c e  pośród B udapesztu  w o d y  „b u d z iń s k ie “  za­
w ie ra ją  po k ilk a n a ś c ie  g r  w y m ie n io n y c h  s ia rczanów  o b ok  z w y ż  7 g r  

w ę g la n u  je dnosodow ego  i  2 g r  c h lo rk u  sodowego. W  „z d ro ju  B o n ifa ­
cego“  w  M orszyn ie  k o ło  S try ja  w y s t. 18 '9 5  g r  s ia rczanu m agnezowego, 
18-04 g r  s ia rczanu sodow ego, 20-84 g r  c h lo rk u  sodowego, 10-82 g r  

ch lo rk u  po tasow ego (S. =  70-26). Do te j g ru p y  na le ży  ta kże  d o b y ta  
w ie rcen ie m  w  g łę b o ko śc i 40 0  m  c ie p lica  w  m ieście K ro z in g e n  
k o ło  m. F re ib u rg  w  k s ię s tw ie  B ad eń sk iem , k tó ra  w y d a je  4-8 m 3', b y ­
ła b y  w ię c  na jo b fitszą  (leczn iczą) w o d ą  m in e ra ln ą  E u ro p y .

Ź ró d ła  s o la n k o w e  o ka zu ją  w ie lk ą  zaw artość c h lo rk u  sodowego 
od 0 -4  g r ,  p rz y  k tó re j —  p rz y n a jm n ie j d la  lu d z i w ra ż liw s z y c h  —  on się 
ju ż  w  sm aku  u w y d a tn ia , aż b lis k o  do ilo śc i n a syca jące j (o k o ło  260  g r ) .  

N p . k o ło  m iasta  K e ic h e n h a ll w  A lp a c h  w a p ie n n y c h  w  B a w a ry i w y ­
s tępu je  ź ró d ło  ( „E d e lą u e lle “ ), zaw ie ra ją ce  go 227 g r  (o b o k  6-5 g r  s ia r­
czanów  w a p n ia , m agnezu i  sodu). W  D e la ty n ie  nad  P ru te m  w  K a r ­
pa tach  w s c h o d n io -g a lic y js k ic h , cze rp ią  z p ły tk ie g o  p o dz iem ia  so lankę  
zaw artośc i 242-4 g r  c h lo rk u  sodow ego, a p rz y  c a ły m  g a lic y js k im  i  ru ­
m u ń s k im  b rze gu  k a rp a c k im , z a w ie ra ją c y m  z łoża soli, w y s tę p u ją , po­
dobn ie  ja k  i w  in n y c h  obszarach so lonośnych, liczne  ź ró d ła  so lan kow e
0 ba rdzo  różn cm  nasycen iu .

N ie k ie d y  o k a z u ją  się w  n ich  p rzy łą czo n e  m a le ń k ie  ilo ś c i jo d k u
1 b ro m k u  sodow ego, ja k  np. w  z d ro ju  K a ro la  w  Iw o n ic z u , pośród 
K a rp a t ś re d n ie j G a lic y i, k tó r y  (w e d łu g  a n a liz y  K .  T r o c h a n o w s k ie g o )  
za w ie ra  o b ok  8-29 g r  c h lo rk u  sodowego i  0-12 g r  c h lo rk u  potasow ego 
z w y ż  0-03 g r  b ro m k u  sodowego i  0-02 g r  jo d k u  sodow ego, p rz y  
1 0 8 6  g r  c a łe j zaw artośc i m in e ra ln e j i  0 63 g r  w o lne go  b e zw o d n ika  
w ęg low ego .

Czasem oka zu je  się znaczn ie jsza zaw artość w o lne go  b e z w o d n ik a  
w ę g lo w e go , m a m y  w ię c  w te d y  s z c z a w y  s o la n k o w e .  T a k ą  je s t 
np . w o d a  w sp om n ian e j ju ż  s tu d n i w y try s k o w e j w  N a uh e im , c ie p lic y  
o 3 0 °, z w y d a jn o ś c ią  o k o ło  300  V . Z a w ie ra  ona, o b ok  pa ru  in n y c h  
c h lo rk ó w  w  ilośc iach  dosyć  p o ka źn ych , 19-54 g r  c h lo rk u  sodowego, 

2-13 g r  d w u w ę g la n u  w a p n io w e g o  (S =  24-96 g r ) ,  a p rz y te m  3 ’96 g r  

w o ln e g o  b e z w o d n ik a  w ęg low ego .
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Ź ró d ła  s ia r k o w e  w y ró ż n ia ją  się choc iażby  ty lk o  d ro bn ą  za w a r­
tośc ią  s ia rczku  w odorow o-sodow ego (N a łlS ) ,  rzadz ie j s ia rczku  w o d o ro w o - 
w apn iow eg o  (Ca [H S 8]) ,  lu b  s ia rk o w o d o ru  a lbo  d w u  lu b  w s z y s tk ic h  
trzech ty c h  c ia ł,  często z p rz y łą c z e n ie m  znaczne j ilośc i s ia rczanu  w a ­
pn iow ego . N p . ź ró d ło  w  L u b ie n iu  w ie lk im  k o ło  L w o w a  zaw ie ra  

0-47 g r  s ia rczku  w odorow o-sodow ego i  0 '0 7  g r  s ia rk o w o d o ru  obok 
L 5 0  g r  s ia rczanu w a p n io w e g o  p rz y  2 39 g r  ca łość zaw artośc i m in e ra l­
n e j. Ź ró d ło  „s u ro w ic a “  w  T ru s k a w c u  (P o d k a rp a c ie  G a lic y i w schod­
n ie j)  je s t  s o la n k o w o - s ia r k o w e m ,  g d yż  zaw ie ra , o b o k  2 3 4 0 9  g r  

c h lo rk u  sodow ego, 3-51 g r  c h lo rk u  po tasow ego, 2-29 g r  c h lo rk u  m a­
gnezow ego, 5 '2 9  g r  s ia rczanu sodow ego i  L 8 9  g r  s ia rczanu  w a p n io ­
w ego, 0 '0 2  g r  s ia rczku  w odorow o-sodow ego i  0 '0 2  g r  w o lne go  s ia rk o ­
w o d o ru , p rz y  24 8 '50  g r  ca łość zaw artośc i m in e ra ln e j.

Ź ró d ło  „G e o rg e n ą u e lle “  w  m ieście  L a n d e c k  w  Sudetach p ó łn o c ­
n y c h  je s t c ie p licą  s ia rk o w ą  ba rdzo  ra d y o a k ty w n ą , g d y ż  o ka zu je  206 
je d n o s te k  M achego, po s ia da jąc  0  002  g r  s ia rczku  w odorow o-sodow ego 
p rz y  c a łe j zaw a rtośc i m in e ra ln e j ( t y lk o ! )  0 1 6 4  r/r (p rz y  b ra k u  s ia rk o ­
w odoru  i  b e z w o d n ik a  w ę g low ego ).

W  w o dach  g ip s o w y c h  w ys tę p u je , z w y k le  o b ok  in n y c h  s k ła d ­
n ik ó w  ź ró d e ł o b o ję tn y c h , bardzo ob fic ie  s ia rczan w a p n io w y , czasem 
w  ilo ś c i z w y ż  1 g r .  T a k ie  w o d y  w y s tę p u ją  n ie rz a d k o  w  po d z ie m iu  
zaw ie ra ją cem  p o k ła d y  g ipsow e . Leczn icza  c ie p lic a  w  L e u k  w  S zw a j- 
c a ry i za w ie ra  L 6 8  g r  s ia rczanu w a p n io w e g o  p rz y  c a łe j zaw a rtośc i 

m in e ra ln e j 2 61 g r .

Ź ró d ła  k r z e m i o n k o w e  z a w ie ra ją  n a d z w y c z a j w ie lk ie ,  n ie k ie d y  
1 g r  p rzew yższa jące  ilo ś c i k w a s u  m e takrzem ow ego . Sąto ź ró d ła  p rze ­

w a żn ie  w u lk a n ic z n e , w  części w y try s k a ją c e  w s k u te k -p a rc ia  p o w s ta ją ce j 
w  ic h  spodzie p rze g rza n e j p a ry  w o d n e j.

J a k  się to  ju ż  z pow yższego zes ta w ie n ia  u w y d a tn ia , t y lk o  część 
—  może p rze w a żna  —  ź ró d e ł m in e ra ln y c h , je s t  c ie p lic a m i; w ie le  
z j y c h  na le ży  do ź ró d e ł chem iczn ie  o b o ję tn y c h . N p . ź ró d ło  w  P fa f-  
fe rs  (S z w a jc a ry a  p ó łn o cn o -w sch o d n ia ) o tem pe ra tu rze  3 7 '5 ° , zaw ie ra  
ty lk o  s k ła d n ik i ź ró d e ł z w y c z a jn y c h , razem  w  ilo śc i 290  m g .

W  części ź ró d e ł m in e ra ln y c h  s tw ie rdzo no  p ra w ie  zup e łną  sta łość 
s k ła d u  chem icznego w  c ią g u  dz ie s ią te k  la t. T a k  np . a n a liz y  ź ró d ła  
„K o c h b ru n n e n “  w  m . W iesbaden  (P ru s y  n a d re ń sk ie ), s łabo  so lan­
k o w e j, w y try s k a ją c e j c ie p lic y  o tem pe ra tu rze  6 8 °, w y k a z a ły  p rz y
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p o w tó rz e n iu  w y k o n a n ia  po 36 la tach  ty lk o  0-3 ° /0 ró ż n ic y  co do c a łe j 
zaw artośc i m in e ra ln e j. Lecz częściej o b ja w ia ją  się u ź ró d e ł m in e ra l­
n y c h  w a h a n ia  n a w e t znacznie jsze, chociaż odnoszące się p rzew ażn ie  
t y lk o  do sum y z a w a rty c h  c ia ł i  to  na jczęśc ie j w  łą czno śc i z w a h a ­
n ia m i w y d a jn o ś c i a w ię c  oczyw iśc ie  spow odow ane ehw ie jn ośc ią  co do 
ilo śc i d o p ły w ó w  bocznych  w o d y  podz iem ne j a lbo  s ła b ie j m in e ra ln e j 
a lbo  chem iczn ie  o b o ję tn e j. W o g ó le  ź ró d ła  n ie  zm ien ia jące  się pod 
w zg lędem  ilo ś c io w y m  i co do te m p e ra tu ry  w  ogó lności m n ie j u le g a ją  
zm ia n ie  ta k ż e  co do ich  ja k o ś c i ch e m iczn e j; u in n y c h  m ogą nastąp ić  
z m ia n y  p rze d e w szys tk ie m  w s k u te k  z m ia n y  ich  po łączeń  podz iem nych  
a m ogą też i  p rzez różne in n e  d z ia ła n ia  geo log iczne  b y ć  spow odow ane. 
A lb o w ie m  n ie w ą tp liw ie  s k ła d  chem iczny ta k  ź ró d e ł ja k  i  w ó d  po d ­
z iem ia  w o gó le , m ia n o w ic ie  różn ice  u w y d a tn ia ją c e  się w  p o ró w n a n iu  
z w o d ą  opadow ą, z k tó re j w  n ie p o ró w n a n ie  w ię k s z e j części po w s ta ją , 
pochodzą z o d d z ia ły w a n ia  chem icznego w o d y  k rą żą ce j w  podz iem iu  
na s k a ły  o tacza jące, ta k ż e  pod w zg lęd em  che m icznym  różne, często 
p rz y  po tęgu ją cem  zas ilan iu  w y z ie w a m i po dz iem ia  p lu ton iczne go . T e  
d z ia ła n ia  n a w e t p rz y  n ie z m ie n ia ją c y c h  się s tosunkach  ge o log icznych  

m uszą same w  sobie b y ć  p rzeb iegow o-zm ienne, g d y ż  n iszczony m ate- 
r y a ł  osta tecznie z n ik a , p rze is taczany  zaś zm ie n ić  się m usi. Tern  w ię c e j 
zm iana  chem iczna w o d y  podz iem ia  n ie  może b y ć  je d n a k o w ą , g d y  także  
in n e g o  ro d z a ju  p rz e w ro ty  w  s tosunkach geo log icznych  pośród w ic iu  
je g o  obszarów  się usku teczn ia ją .

P om iną w szy  ta k ie , na  k tó ry c h  p rz y n a jm n ie j p rzew aża jąco  w p ły w a  
w u lk a n iz m , zresztą ź ró d ła  o n a d z w y c z a jn y m  s k ła d z ie  chem icznym  
( ja k o te ż  c ie p lice ) często w y s tę p u ją  na lin ia c h  lu b  pasach dys loka ey- 
te k to n ic z n y c h , gd z ie  ich  w y d o b y w a n ie  z g łębszego podz iem ia  je s t 
u ła tw io n e  przez p o w s ta łe  p rz e rw y , pę kn ię c ia .

B liż e j o ty c h  w s z y s tk ic h  s tosunkach  ge ne tyczn ych  poucza ją  d o ­
tyczące  o d d z ia ły  g e o lo g ii dyn am iczn e j.

Ze w z g lę d u  na ich  w ażność ogó ln ie jszą , ju ż  d la  chem iczn ie  z w y i 
c z a jn y c h  do p ic ia  sp ro w a dzon ych  w ó d  podz iem ia  i  ź ród e ł, a tem  w ię ­
ce j d la  ź ró d e ł leczn iczych  zos ta ją  przez w ła d z e  w yznaczane  na po­
w ie rz c h n i „ o b s z a r y  o c h r o n n e “ , pośród  k tó ry c h  p rze de w szys tk iem  
ro b o ty  gó rn icze , k tó re  m o g ły b y  w y d o b y w a n ie  ty c h  w ó d  przez uszko­
dzenie ic h  ilo ś c i i  ja k o ś c i ud a re m n ić , a da le j cudze od p ro w ad zan ia  
w o d y  zosta ją  zab ron ione . W  ja k ie j  rozc iąg łośc i tego ro d za ju  obszary 
och ronne  w  d a n ych  razach na le ży  w y k re ś lić ,  m oże ty lk o  d la  każdego
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po je dyncze go  p rz y p a d k u  h y c  w skazane na po ds taw ie  szczegó łow ych  
badań ge o lo g iczn ych  na m ie jscu  i  to  ty lk o  z p rz y b liż o n ą  pew nośc ią  
co do u c h y le n ia  szkod y  d la  ch ro n ione go  p rze ds ięb io rs tw a  w o dn ego  
z je d n e j a in n y c h  sąs iedn ich  in te resów  z d ru g ie j s trony .

Powierzchniowe zbiorniki wody na lądzie.

llzeki.

W y d o b y w a ją c a  się z p o d z ie m n ych  z b io rn ik ó w  przez ź ró d ła  na 
zew ną trz  w o d a  tw o rz y  często bezpośredn io  p rz y  w y jś c iu  sam a d la  
s ieb ie  m a łe , „ź ró d la n e “ , je z io rk a  i  s tru m y k i,  a le  d a le j uchodząc w n e t 
łą c z y  się z w o dą  opadow ą s p ły w a ją c ą  po p o w ie rz c h n i i z ty c h  obu rod za ­
jó w  w ó d  razem  z łączonych  p o w s ta ją  p rze d e w szys tk ie m  p o to k i i  rze k i.

I lo ś ć  w o d y  w  k a ż d e j rzece, je j  stan , za leży n a jp rz ó d  od ilo śc i 
i  ja k o ś c i opadu na  za s ila jącym  ją  obszarze, je j  z le w n i, od ca łośc i 
s to su n kó w  m e te o ro lo g iczn ych  w  te j o k o lic y  w a ru n k u ją c y c h  odpa ro­
w an ie , od  u k s z ta łto w a n ia  o ro g ra ficznego  naz iom u, od s to su n kó w  je g o  
w e g e ta cy i n a tu ra ln e j i  k u ltu ra ln e j,  a d a le j ta kże  w  znaczne j m ie rze 
od b u d o w y  geo log iczne j po dz iem ia  tego obszaru, w e d łu g  k tó re j część 
opadu p o c h ło n ię ta  w  podz iem ie  zosta je  pośród  n iego  do rz e k i d o p ro ­
w adzaną  lu b  p rz e c iw n ie  na  sąsiednie obszary  odprow adzaną .

P o n ie w a ż  z w y m ie n io n y c h  m om e n tów  stan w o d y  w  rze ka ch  w a ­
ru n k u ją c y c h  m eteo ro log iczne  p o dp ad a ją  c ią g ły m  zm ianom , w ię c  tenże 

je s t  ta k ż e  m n ie j lu b  w ię ce j zm ie n n ym , n a jp rz ó d  w  c ią g u  ro k u  a da ­
le j w  d łuższych  okresach czasu. U  m a ły c h  rzeczek w a h a n ie  id z ie  aż 
do zupe łnego  z a n ik a n ia . T a k  np . w  czasie n a d z w y c z a jn e j posuchy 
la ta  1904 „ ja k ie j  od w ie k ó w  n ie p a m ię ta n o “ , gó rne  części ś red n io -ka r- 
p a c k ic h  rz e k :  S k a w y , R a b y , B ia łe j,  R o p y  i  W is ło k i w y s c h ły  na  ja k iś  

— czas zu p e łn ie . U  m a ły c h  rze k  n ie ra z  n a jm n ie js z a  ic h  w oda , pocho­
dząca p ra w ie  w y łą c z n ie  z d o p ły w ó w  podz iem ia , ź ró d e ł z w y c z a jn y c h  
i  po d w o d n ych , je s t  t y lk o  pa ręse tną  częścią ic h  w o d y  p rz y  w e zb ra n iu .

W o gó le  zm ienność s tanu  w ó d  w  rzekach  je s t  tern m n ie jszą , im  

w ię k s z y  u d z ia ł w  ic h  zas ilan iu  m a ją  d o p ły w y  z podz iem ia .

N a w e t u  w ie lk ic h  rze k  w a h a n ia  są paro- do k ilk u n a s to k ro tn e , 

N p . rze ka  L o ire  w a h a  się k o ło  m ias ta  N e vers  z w y ż  t rz y s ta k ro tn ie ,
4
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S ekw an a  k o ło  P a ryża  o k o ło  sześćdz ies ią tkro tn ie , W is ła  k o ło  W a rs z a w y  
k o ło  p ie tn a ś c ie k ro tn ie , D u n a j k o ło  W ie d n ia  trz y n a ś c ie k ro tn ie , Ł a b a  
oka zu je  k o ło  M agdeburga  w a h a n ia  z w yż  p ię c io k ro tn e , a ta k ż e  ca ła  
ilość  p rz e p ły w a ją c e j w  n ie j w o d y  w  ró żn ych  la ta ch  je s t  do d w u ­

k ro tn ie  różną.
W o g ó ln o śc i w ynoszą  rz e k i na jczęśc ie j ś redn io  2 5 ° /0 do 3 0 °/0 

opadu a tm osfe rycznego  na ic h  obszarze zas ila ją cym . N p . Ł a b a  w y ­
nosi z Czech p rz y  D z ieczyn ie  (T e tschen) o k o ło  2 5 ° /0, W is ła  i  D n ie p r  
n ieco ty lk o  w ię c e j, W o łg a  z w y ż  31 ° /0 opadu swego dorzecza.

P on ie w aż  m om e n ty , od  k tó ry c h  za leży  ilość  w o d y  w  ka żd e j 

rzece w  części, m ia n o w ic ie  co do s tosu nków  m eteo ro log icznych , są 
na de r zm ienne i  z a w iłe , w  części, ja k  co do s tosu nków  geo log icznych , 
z w y k le  ty lk o  n iedos ta teczn ie  znane, prze to  oznaczenie p rzedw stępne  
s tanu w o d y , m ia n o w ic ie  z w ie lk o ś c i dorzecza i  opadu a tm osfe rycznego 
na n ie j,  na jczęśc ie j n ie  je s t w y k o n a ln e  z dostateczną d la  ce lów  p ra k ­
ty c z n y c h  d o k ła dno śc ią . O stanach w o d y  w  czasie m in io n y m  poucza ją  
spostrzeżen ia i  p o m ia ry  w  p rzec iągu  d łuższego czasu w y k o n a n e , k tó re  
m ogą s łu ż y ć  ja k o  w s k a z ó w k i odnośn ie  do te jsa m e j rz e k i na  p rzyszłość. 
A le  p rzenos ić  te do św iadczen ia  na in n e  rz e k i m ożna ty lk o  w te d y , g d y  

do tyczące s to s u n k i w a ru n k u ją c e  są p rz y n a jm n ie j b l iz k o  rów ne , co 
je d n a k ,  p o m in ą w s z y  b l iz k ie  sąsiedztw a, t y lk o  rz a d k o  się zdarza.

P o rusza jąc  się w  k ie ru n k u  p o c h y ło ś c i naz iom u rz e k i a lbo  docho­
dzą aż do m orza  a lbo  kończą  s w ó j b ie g  pośród  lą d u  i  to  w  d w o ja k i 
sposób. Jedne w p ły w a ją  do je z io r  „z a m k n ię ty c h “  t j .  n iep os ia da jących  
o d p ły w u  po w ie rzch n io w e g o , in n e  ch o w a ją  się w  podz iem ie . D z ie je  
s ię  to n a jp rz ó d  w  te n  sposób, że rzeka , n a p o tk a w s z y , w  s w y m  b iegu  
w  s k a ła c h  tw o rzą cych  dno  je j  k o ry ta  o tw o ry  szczelinow e, zapada 
i  p ły n ie  po dz iem n ie , ja k  to m ia n o w ic ie  n ie rza d ko  się zdarza w  obszarach 
k ra s o w y c h  ale  czasem i  pozatem . T a k  np . D u n a j p ły n ie  w  p o łu d n io w o - 
w sch o d n ie j części k s ię s tw a  B ad eń sk ieg o  m ię d z y  m iastem  Im m e n d in g e n  
a M ö h rin g e n  po u k ła d z ie  w a rs tw  w a p ie n ia  zb ite go , s iln ie  popękanego 
i zapada p ra w ic  coroczn ie  w  porze le tn ie j,  g d y  ilość  je g o  w o d y  w y ­
nosi t y lk o  o k o ło  1 2 0  to8 ' ,  w  szcze liny  sw ego pod łoża , z n ik a ją c  na 
p rze s trze n i 2— 3 h n  zu p e łn ie  z po w ie rzch n i. P rzekonano  się, że silne 
ź ró d ło  A ach , k tó re  w  p o łu d n io w o -za ch o d n im  odda len iu  11 h n  a p rz y - 
tem  w  poz iom ie  o 165 to n iższym  w y p ły w a , pochodzi z w y m ie n io n e g o  

p rze gu bu  D u n a ju , g d y ż  rzucona do ń  sól (1 0 0  q ) o ka za ła  się d o b itn ie  
w  uw ażanem  źród le , w  p ie rw s z y c h  w y ra ź n y c h  śladach ju ż  po 2 0  g o ­
dzinach.

&
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W  in n y c h  razach z a n ik  rz e k i z p o w ie rz c h n i nas tępu je  ty m  spo­
sobem, że ona dochodz i w  sw y m  b ie g u  do obszaru zaścielonego ta k  
po tężnem i m asam i ż w iró w  i  p ia s k ó w , że ca ła  je j  ilo ść  w o d y  —  
zw łaszcza g d y  p ły n ą c  przez suche p u s ty n ie  zosta je  przez s iln e  o d p a ­

ro w y w a n ie  zm n ie jszoną  —  p rz y  b ra k u  n ieprzepuszcza lnego po d łoża  
zac ieka  s topn iow o  w  p rz y le g a ją c e  p ia s k i- ż w iry  i p rze m ien ia  się osta­
teczn ie  w  ca łośc i na  w o d ę  g ru n to w ą  tego  obszaru.

W  obu razach może na s tąp ić  pono w ne  w y d o b y c ie  się na po ­

w ie rzch n ię .

Częściej n iż  na zupe łne  us tą p ie n ia  rz e k  z p o w ie rz c h n i n a p o ty k a m y  

m ie jscow o  w z d łu ż  ich  b ie g u  na  częściowe znaczne od da w an ie  w o d y  
do podz iem ia . M ia n o w ic ie , o ile  t y lk o  k o ry to  ich  je s t p rzepuszczalne, 
w p ły w a ją  one, ja k to  ju ż  p rzed tem  p o w ie dz ian o , do sąsiednich w ó d  
g ru n to w y c h , trw a le  lu b  t y lk o  czasowo, p rz y  w e zb ra n ia ch , i  z w ię ­
k s z a ją  ic h  stan.

T a k im  w ię c  sposobem rz e k i, chociaż w  ogó lnośc i o d w a d n ia ją  
różn ie  w ie lk ie  obszary  p o w ie rz c h n i ja k o te ż  podz iem ia , to p rzec ież sp ra ­
w ia ją  w  in n y c h  m ie jscach  n a w o d n ia n ia  p rz y le g a ją c y c h  p ła tó w  z iem i.

Lecz ta k ż e  i  w te d y , g d y  rz e k a  n ie  m oże w le w a ć  sw e j w o d y  do 
p rz y le g a ją c e j w o d y  g ru n to w e j, p rzec ież p rz y  w e zb ra n ia ch  z w y k le  
sp ię trza  je j  stan , podnosi je j  z w ie rc ia d ło , p rz y n a jm n ie j w  p o b liż u , a 
to w s k u te k  za ta m o w a n ia  je j  s p ły w u  do swego k o ry ta .

N a jczęśc ie j też przez sztuczne p o g łę b ie n ie  k o ry ta  rz e k i i  spo­
w o do w an e  przez to s ta łe  obn iżen ie  je j  s tanu  średn iego o b n iża  się także  
sta le  z w ie rc ia d ło  w o d y  g ru n to w e j w  p rz y le g a ją c e j o k o lic y .

T e m p e ra tu ra  rze k  je s t  zm ie nn ą  podobn ie  j a k  p o w ie trz n i. W  p ra w d z ie  
u n ich  w a h a n ia  ta k  dz ienne  ja k  roczne  są znacznie m n ie jsze  n iż  u  p o ­
w ie trz n i p rz y ty k a ją c e j,  a le  są one znacznie w iększe  n iż  w  p rz y le g a ją -  
cem  podz iem iu .

P rze d e w szys tk ie m  rz e k i g ó rs k ie  są w o g ó le  w  z im ie  c iep le jsze  a 
w  lec ie  z im n ie jsze  w  p o ró w n a n iu  do p o w ie trz n i. M ia n o w ic ie  u rze k  
n iz in n y c h  ś red n ia  te m p e ra tu ra  roczna je s t  z w y k le  n ieco w yższą  n iż  
te m p e ra tu ra  p o w ie trz n i a w ię c  i po dz iem ia  p rz y le g a ją c e j o k o lic y . 
W  raz ie , g d y  w o d y  rze k  w chodzą  do p rz y ty k a ją c y c h  w ó d  g ru n to ­
w y c h , w y m ie n io n e  w ła ś c iw o ś c i ich  te m p e ra tu ry  w p ły w a ją  ta k ż e  na 
tem pe ra ta rę  ty c h ż e ; s k u tk i tego w p ły w u  u w id o c z n ia ją  się, a c z k o lw ie k  
w  s top n iu  zm n ie jszo nym , p ra w ie  zawsze w y ra ź n ie  i  m ogą czasem 
s łu ż y ć  za do w ó d  w e jś c ia  w o d y  rzeczne j.
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W e d łu g  n a da rza ją cych  się różn ych  sposobności zab ie ra  ru ch  w o d y  
do rz e k i s p ły w a ją c e j i  w  n ie j p a n u ją cy  p y łk i  m in e ra ln e  i  n iesie  je  
łą czn ie  z n a n ie s io n ym i przez w ia t r y  ja k o  m ę ty , w  ilo śc i m ie jscow o  
i  czasowo różn e j. U s tę p u je  ta  m ętność przez osadzenie s ię  m ę tó w  na 
dn ie  dop iero  po zup e łnem  us tan iu  ruchu . N ie ra z  dos ta je  się ona z 
w p ły w a ją c ą  w o d ą  rz e k i do w o d y  g ru n to w e j za w a rte j w  p rz y le g a ­
ją c y c h  ż w ira c h  i  g ru bszych  p iaskach .

M ia n o w ic ie  w  po b liżu  m iast, p rzez o trzym an e  d o p ły w y  z zan ie ­
czyszczonej p o w ie rz c h n i i  p ły tk ie g o  p o dz iem ia  w zm a ga  się w  rzekach  
bardzo ilość z a w a rty c h  d ro b n o u s tro jó w , a le  w  d a lszym  ic h  b ieg u  
to  zm nożen ie się ich  s top n io w o  z n ik a , g łó w n ie  pod  w p ły w e m  p ro ­
m ie n i s łonecznych , przez d z ia ła n ie  u tle n ia ją c e  po ch łon ię teg o  p o w ie trza  
tud z ież  w s k u te k  p o c h ła n ia n ia  d ro b n o u s tro jó w  przez w y ż e j uo rgan izo - 
w ane z w ie rz ą tk a  w odne.

Co do s k ła d u  chem icznego, to  u  p rzew aża jące j części rz e k  w ię k ­
szych od po w ia da  on m n ie j w ię c e j s k ła d o w i chem icznem u uboższych 
w  m in e ra ln e  ro zczyn y  ź ró d e ł z w y c z a jn y c h , c z y li, m ożna pow iedzieć, 
w o d a  ich  p rze ds taw ia  się ja k o  bardzo rozc ieńczona przez d o p ły w  

opadu a tm osfe rycznego  w o da  ź ró d e ł ob o ję tn ych , g d y ż  ź ró d ła  o n ie ­
z w y k łe j ja k o ś c i chem iczne j, m in e ra lne , z po w o du  sw e j rzadkośc i 
i  s tosunkow o  m a łe j w y d a jn o ś c i, znaczn ie jszego w p ły w u  na ja k o ś ć  che­
m iczn ą  n ie p o ró w n a n ie  w ię k s z e j m asy  rz e k  n ie w y w ie ra ją .

W ię c  ca ła  ilo ść  rozpuszczonych c ia ł m in e ra ln y c h  w y n o s i u w ię k ­
szej części rz e k  średn io  m ię d z y  200 a 350  m g .  T a k  np. w  W iś le  

k o ło  W a rs z a w y  302  m g  (w  tern 154 m g  d w u w ę g la n u  w a p n io w e g o  
i  19 m g  d w u w ę g la n u  m agnezow ego), w  K en ie  k o ło  K o lo n ii b liz k o  
255  m g ,  w  D u n a ju  k o ło  B udapesztu  238 m g  i  s k ła d a  się g łó w n ie : 
z d w u w ę g la n u  w a p n io w e g o  —  o k o ło  58 ° /0, d w u w ę g la n u  m agnezow ego 
o k o ło  12 ° /0, s ia rczanu  w a p n io w e g o  z w y ż  5 °/0, s ia rczanu  m agnezow ego 
o k o ło  1 5 ° /0, s ia rczanów  po tasow eów  —  o k o ło  5 ° /0, c h lo rk u  sodow ego —  
o k o ło  3 5  ° /0, k w a s u  m e tak rze m ow ego  —  o k o ło  2 ° /0 (o b o k  zu p e łn ie  
po d rzę d n ych  ilo ś c i po łączeń  żelaza, tudz ież  fos fo ra nów , azo tanów  itd .) .  
D o  ty c h  c ia ł p rz y łą c z a  się je d n a k  z w y c z a jn ie  pe w n a  ilość „ c ia ł  

o rg a n ic z n y c h “ , pochodzących  p rze w a żn ie  z ro z k ła d u  o rg a n izm ó w  ż y ­
ją c y c h  na  p o w ie rz c h n i, ta kże  c ia ł hu m uso w ych .

P rze d e w szys tk ie m  te  „c ia ła  o rg a n iczn e “  o k a z u ją  się w  je d n e j i 
te js ą m e j rzece m ie jscow o  w  bardzo różn ych  ilośc ia ch , z w y k le  znacznie 

zw ię kszo n ych  w  p o b liż u  w ie lk ic h  m iast, p o n iż e j k tó ry c h  us tę pu ją  
w k u s te k  p rze m ian  che m iczn ych . A le  ta kże  i  zaw artość  rozczyn ów



m in e ra ln y c h  może w  ró żn ych  częściach b ie g u  rz e k i o k a z y w a ć  znaczne 
ilośc iow e  różn ice , zw łaszcza z po w odu  o trz y m y w a n ia  m ie jscow ego ob­
fitszych , chem iczn ie w y ró ż n ia ją c y c h  się d o p ły w ó w . N p . D u n a j zaw ie ra  
w  ca łośc i c ia ł m in e ra ln y c h  w  B a w a ry i k o ło  R egensburga  329 m g  a 

o k o ło  Passau ju ż  ty lk o  173 m g .

Z resztą  ca ła  zaw artość  chem iczna  w  g ó rs k ic h  częściach rz e k  

je s t  p rzew ażn ie  m n ie jszą  n iż  w  ic h  częściach n iz in n y c h , a to z tego  
po w odu , że tu  one w ię ce j n iż  w  gó rach  b y w a ją  zasilane w y p ły w a m i 
z b io rn ik ó w  g łębszego podziem ia , k tó re  są zazw ycza j boga tsze w  c a ia ł 

m in e ra lne .
Ilo ść  po ch ło n ię te g o  b e z w o d n ik a  k w a s u  w ę g lo w e g o  je s t  w  rze ­

ka c h  p rze w a żn ie  znacznie m n ie jszą  n iż  u ź ró d e ł z w y c z a jn y c h .
P rz y  o d p o w ie d n ie j sztucznej f i l t r a c y i i  s te ry liz a c y i także  w o d y  

rze k  m ogą b y ć  u ży te  do p ic ia . T a k  np . z a o p a tru ją  się w  w odę do 
p ic ia : W arszaw a  z W is ły ,  L o n d y n  (p rz e w a ż n ie ) z T a m iz y  g ó rn e j.

Od p rze ds taw ion eg o  p o w y ż e j s k ła d u  chem icznego s tw ie rdzo no  
u n ie k tó ry c h  rze k  odstępstw a, czasem n a w e t bardzo znaczne. T a k  
np . u  rz e k i A m a z o n k i, k tó ra  o trz y m u je  t y lk o  bardzo pod rzę dne  do­
p ły w y  źród lane, w y n o s i ca ła  ilość  rozpuszczonych  c ia ł m in e ra ln y c h  
ty lk o  o k o ło  70 m g -  p rz e c iw n ie  rz e k a  J o rd a n  za w ie ra  ic h  średn io  z w y ż  
1 g r ,  w  tem : 500  m g  c h lo rk u  sodowego, 250 m g  c h lo rk u  m agnezow ego, 
180 m g  d w u w ę g la n ó w  w a p n ia  i  m agnezu i  70 m g  ró ż n y c h  s ia rczanów . 

U  rz e k  b ra z y lijs k ic h  p rze w a żn ie  a  ta kże  w  części u rz e k i K o n g o  
w  A fry c e  w y s tę p u je  o k o ło  28 m g  subs tancy i h u m u so w ych , b a rw ią c y c h  
w o dę  ż ó łta w o , ja s n o  lu b  n a w e t c iem no -b runa tn ie .

M a łe  rze czk i i  p o to k i częściej jeszcze z b liż a ją  się m n ie j lu b  
w ięce j w  s w y m  s k ła d z ie  che m iczn ym  do ź ró d e ł tw a rd y c h , w y ją tk o w o  
n a w e t do ź ró d e ł m in e ra ln y c h . T a k  np. rzeczka  A a  w  K u r la n d y i za­
w ie ra  98 m g  s ia rczanu  w a p n io w e g o  o b ok  27 m g  s ia rczanu  m agnezo­
wego, oka zu je  w ię c  15 s to p n i tw a rd o ś c i n iem ., a rzeczka  C h c lif  k o ło  
O rle a n s v ille  w  A lg e ry i posiada o k o ło  700 m g  rozpuszczonych  c ia ł 
m in e ra ln y c h .

W  k a ż d y m  raz ie  w s z e lk ie  rz e k i o k a z u ją  co do c a łe j zaw a rto śc i 
rozczyn ów  m in e ra ln y c h  w a h a n ia  czasowe: są uboższe p rz y  w e z b ra n ia c h  
g d yż  doraźne zw iększan ie  w  rzece, zas ilane j w  czasie p o such y  p rz e ­
w a żn ie  przez ź ród ła , pochodzi w y łą c z n ie  a lbo  ba rdzo  p rzew aża jąco  
z chem iczn ie  czystszych  w ó d  op ad ow ych , w ię c  p o w o d u je  rozc ieńczen ie  
rozczyn u . R óżn ice  s tąd pochodzące dos ięga ją  często d w u - lu b  t ró jk ro t-  
ności, a w y ją tk o w o  są jeszcze w iększe .



I

Jeziora.
Jez io ra , p rze w a żn ie  m a ły c h  ro z m ia ró w  i  często o ba rdzo  zm ie n ­

n y m  stan ie , k tó re  n a p e łn ia ją  się ty lk o  w p ro s t z opadu a tm osfe rycz­

nego, w łą c z n ie  z top ien iem  śn iegu  i  lodu , zw łaszcza  g d y  m a ją  od­
p ły w y ,  a lbo p o w ie rz c h n io w e  a lbo w  podz iem ie , pos iada ją  w o d ę  róż­
n iącą się chem iczn ie  ty lk o  n ieznaczn ie  od w o d y  op ad ow e j, g d yż  nie  
m ia ła  ona sposobności nab rać  rozczyn ów .

Jez iora , zasilane przez p o to k i i  rz e k i,  k tó ry c h  o d p ły w  ty lk o  
m a ło  je s t  m n ie js z y  od d o p ły w u , tudz ież  je z io ra  u trz y m y w a n e  przez 
w odę g ru n to w ą , ty lk o  n ie z n a c z n ie 'ró ż n ią  się pod w zg lę d e m  chem icz­
n y m  od rz e k  i  w ó d  po dz iem ia  o ską p e j, z w y c z a jn e j za w a rto śc i m in e ­

ra ln e j.  N p . u je z io r  szw a jca rsk ich  s tw ie rdzo no  zaw artośc i m in e ra ln e  
w a h a ją ce  się m ię d z y  79 a 168 m g  w  litrz e .

G d y  p rz y te m  w o d a  w ię k s z y c h  je z io r  p rz y n a jm n ie j m ie jsca m i je s t 
sta le  dosta teczn ie  czystą  i  w  g łę b szych  p a rty a c h  posiada te m p e ra tu rę  
dosyć n izką , w  k ra ja c h  p rz y n a jm n ie j czasowo z im n y c h  w n e t zn iża ­
ją c ą  się do 4 ° , p rze to  bardzo często da je  się ona w p ro s t u ż y ć  nie- 
t y lk o  do k o t łó w  p a ro w y c h  ale  także  do p ic ia . Z  je z io ra  B odeńsk iego  
np. za o pa tru je  się w  w o dę  do p ic ia  k i l k a  nadb rzeżnych  m ias t (u ję c ia  
c o n a jm n ie j 40 0  m  odda lone od brzegu  i  w  g łę b o k o ś c i 30  m ) .

Ina cze j rzecz się m a z je z io ra m i „z a m k n ię te m i“ , z k tó ry c h  w oda 
uchodz i a lbo  w y łą c z n ie  a lbo bardzo p rzew ażn ie  t y lk o  przez p a row an ie  
w  p o w ie trze  lu b  k tó re  zasilane b y w a ją  o b fite m i ź ró d ła m i m in e ra ln e m i.
U  ta k ic h  je z io r  z n a jd u je m y  z w y k le  s ta n y  chem iczne ta k  ja ko śc io w o  
ja k  i  ilo śc io w o  na d zw ycza jn e , ba rdzo  często s tw ie rd zo n o  n a w e t zu­
p e łn e  nasycen ie  rozczyn am i, m ia n o w ic ie  so li w a p n io w y c h , m agnezo­
w y c h , że lazow ych  i  sodow ych . «■

W  M orzu m a rtw e m  za w ie ra  l i t r  w o d y  188-4 g r  różn ych  soli, 
g łó w n ie  c h lo rk u  m agnezow ego i  sodow ego. N a  lic z n y c h  obszarach 
z ie m i znane są je z io ra  zaw ie ra jące  po na d  20 ° /0 c h lo rk u  sodow ego, 
ta k  że z n ic h  w y tw a rz a  się sól.
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Uwagi.

1. Mierzenia opadu atmosferycznego wykonują miejscowe stacye meteoro­
logiczne. 0 metodzie dotyczących obserwacyi można pouczyć się między innemi 
z publikacyi urzędowej: Vorschriften für ombrometrische Beobachtungen, Wie­
deń 1895, Staatsdruckerei.

2. Inne nazwy miejscowe: kurzawka, życ albo żydz, żygawica, mada; 
niemieckie: Triebsand, Schwimmsand, schwimmendes Gebirge; ros. plywun.

3. Pomimo wzrastającego z głębokością ciepła ziemi, mogłaby woda w pod­
ziemiu wskutek ciśnienia hydrostatycznego, sięgać poniżej 10 fon, a więc daleko 
poniżej głębokości, możliwej dla ludzi do osiągnięcia.

4. Niemieckie: Wasserträger.
5. Nazwy z łacińskiego: juvenilis młodociany, vadosus płytki.
6. Niemieckie Seichwasser, rosyjskie werchowodka.
7. Niemieckie „Grundwasser“, rosyjskie „gruntowyja wody“. Lecz w nauce 

niemieckiej łączą niektórzy pod nazwą Grundwasser wszelkie wody podziemia 
i wogóle panuje co do tego pojęcia wielka niezgodność („größte Verwirrung“; 
„dieser Ausdruck wird in sehr verschiedenem Sinne gebraucht“. A. Supan. 
Physikalische Erdkunde.)

8. Wyjaśnienie stosunków ruchu wody gruntowej otrzymuje się najdogodniej 
przez zapuszczenie do niej w odpowiednim otworze większej ilości soli (NaCl) 
i stwierdzenie ilościowemi próbami chemicznemi w wydobytej na sąsiednich 
miejscach wodzie sposobu rozchodzenia się rozczynu. Wykonanie tych badań 
należy do zakresu hydrotechniki.

9. Wyraz ten już od dawna używany jest w polskiem piśmiennictwie hy- 
drotcchnieznem, między innemi w „Czasopiśmie technicznem“ polskiego Towa­
rzystwa politechnicznego.

10. Niemieckie Schluckbrunnen, francuskie: puit absorbant, boit tout.
11. Francuskie niveau piezometrique.
15. Francuskie resurgences.
16. Także chlorek litowowy daje się spektroskopowo stwierdzić jeszcze 

w rozcieńczeniu 1/7.000 mg na liter wody. W niektórych razach, np. przy przy-
_puszczalnej łączności z wodami torfiastemi, należy użyć barwników kwaśnych.

17. Niektórzy przyjmują jako temperaturę najniższą dla oznaczenia źródła 
jako cieplicy 24° lub nawet 30°.

18. Ilość tych „ciał organicznych“ oznacza się często zapomocą dodawania 
do wody badanej kropli ciemno czerwonego rozczynu nadmanganianu potasowego 
(KMn04), zawierającego 0’2 mg tego ciała w cm3 wody (zakwaszonej), który 
to odczynnik sprawia utlenienie a przytem odbarwia się. Np. podana powyżej 
analiza wody ze Swierczkowa zawiera dopisek, iż dla utlenienia ciał organicznych 
w litrze tej (wody spotrzebowano 5 mg wymienionego odczynnika. Ilość jego spo-
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trzebowana do utlenienia oznaczałaby dokładnie ilość ciał organicznych zawartych 
w badanej wodzie, gdyby nie zachodziły te okoliczności, że równe ilości różnych 
ciał organicznych potrzebują różnych ilości tego odczynnika do swej oksydacyi, 
i że on działa utleniająco także na niektóre związki nieorganiczne.

19. Panuje życzenie, ażeby woda do picia niewyraagała dla utlenienia 
swych „ciał organicznych“ więcej niż 12 mg na liter wody, ale granica ta w wielu 
razach jest przekroczoną nawet bardzo znacznie bez szkody, zwłaszcza wtedy, 
gdy redukowane przez nadmanganian potasowy „ciała organiczne“, amoniak 
i siarkowodór niepochodzą z rozkładu substancyi zwierzęcych.

20. Często osad wodorotlenku żelazowego miejscowo bardzo zostaje zwięk­
szony przez ogromnie bujną generacyę bakteryi, głównie gatunku Crenothrix 
poły spora, zwłaszcza przy obecności ciał organicznych lip. w woda ch gruntowych 
mających połączenie z moczarami torfiastymi, któreto bakterye albo tworzą sobie 
swe skorupki właśnie z wodotlenku żelazowego albo temuż ułatwiają osadzać 
się miejscowo obficie na tych skorupkach.

21. W ostatnich czasach zaczęto stosować do uwolnienia wody do picia 
używanej od zawartości wapnia, żelaza i manganu traktowanie „pennutytami“, 
sztucznemi krzemianami wodnemi glinu i sodu, podobnemi do minerałów z grupy 
zeolitów, które dodane do wody odbierają jej wymienione powyżej pierwiastki, 
wymieniając je za swój sód, a następnie przez polewanie chlorkiem sodowym 
dają się regenerować.

Dobrym przewodnikiem do przedwstępnych dochodzeń jakości chemicznej 
wód podziemia i źródeł jest dzieło: H. Klut, Die Untersuchung des Wassers an 
Ort und Stelle. 1911.

22. Lecz pojęcia źródeł mineralnych w podanem określeniu i źródeł lecz­
niczych wcale nie kryją się zupełnie, już dlatego, że niektóre źródła lecznicze, 
jak np. cieplica Pfaffers w Szwajcaryi o temperaturze 37‘5° i całej zawartości 
chemicznej zwyczajnej = 290 mg, tylko na podstawie swej temperatury są lecz- 
niczemi („akratotermy“, z greckiego akratos = bez przymieszek); a znaczna 
część źródeł o zawartości nadzwyczajnej lub nadzwyczajnie bogatej nie są lecz- 
niczemi.

O bszern ie jsze d z ie ła  tra k tu ją c e  o w odz ie  podz iem ia  i  ź ród łach . 
D a u b r e e  A . Les eaux sousterra ines ä  i ’ epoque actue lle . 1887. 
K e i l h a c k  K . L e h rb u c h  d e r G rundw asse r- un d  Q ue lle nkun de . 1912. 
v . H ö f e r  I I .  G rund w a sse r u n d  Q ue llen . 1912.
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