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miejscach, w czasie posuwania si¢ lodoweca na potudnie i cofania
z powrotem ku pdinocy.

Tam gdzie niema wod gruntowych w alluwjach i dyluwjach,
z powodu matej migzszosci pokladéw, malej ich przepuszczalnoscei,
lub duzych spadéw terenu i wodonosca, gdzie zatem niema wa-
runkéw na utworzenie sie stosunkowo plytkiego, a dostatecznie
rozcigglego i dobrze zasilanego zbiornika wody gruntowej w tych
poktadach, z konieczno§ci szukaé trzeba wody w wigkszych gle-
bokogeiach, o ile skaly i pokiady nizej leZzace, a zatem geologicz-
nie starsze, sa dostatecznie przepuszczalne i sg stale zasilane
przesigkajgcq woda opadowa z zewngtrz. Do pokiadéw, lezgcych
bezposrednio pod dyluwjum, na duZej przestrzeni Panstwa, nalezg
utwory trzeciorzedowe. '

3. Trzeciorzed.

Utwory trzeciorz¢dowe sg przepuszezalne i wodonogne w na-

stepujgeych pietrach, wyliczajac je z gory w dot:

1. miatkie, stosunkowo malo przepuszczalne, piaski pliocenu
(plytkowodne, jeziorowe),

2. mialkie i slabo przepuszczalne, ilaste piaski miocenu, for-
macji lignitowej,

3. bardzo przepuszczalne Zwirowate poklady jajczakow i wa-
pieni litotamniowych, nalezgce do formacji miocenskiej,
lezgce na wschéd od uskoku gréodecko-zurawienskiego, na
duzych obszarach, bezpo§rednio na kredzie senonskiej,
t. zw. we Lwowie opoce,

4. gruboziarniste, o réwnem ziarnie, bardzo przepuszczalne,
glaukonitowe piaski oligocenu.

Z wod trzeciorzgdowych artezyjskich korzysta ogromny ob-
szar Mazowsza, Wielkopolski, Prus, Pomorza, péhmocno-wschodnia
czgé¢ Malopolski. Ponizej podane wiadomoSci sg zaczerpnigte
zpublikacji J. Lewinskiego'®): ,Badania hydrogeologiczne oko-
lic Warszawy”, a nastepnie z prac R. Rostofiskiego, tycza-
cych si¢ zaopatrzenia w wode m. Lwowa, oraz publikacji: ,Hydro-
logja w zakresie nauki o wodach podziemnych dla potrzeb osiedli”f“).

Niecka Prusko-Mazowiecka.

Na ogromnym obszarze Mazowsza, Wielkopolski, Prus i Pomo-
rza, podscielajaca trzeciorzed kreda tworzy olbrzymig niecke, t. zw.



Prusko-Mazowiecks, (rys. 40), ktérej wschodnia granica zaznacza
sie wychodnemi kredy na t.zw. cokéle Litewskim, od Zmudzi
i Suwalszezyzny przechodzacym z péinocy na poludnie przez
Grodno i Ossowiec i gczacym sig organicznie z wyniosto§ciami
kredowemi nad Bugiem i wyzyng Lubelskg. Na potudniu krawedz
niecki biezy przez Radzyn, Pulawy, Radom, pélnocne wystepy
gor Swietokrzyskich, Brzustéw i Tomaszéw nad Pilicg. Od za-
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Plan geologiczny i przekrdj.

chodu krawedZ ta przebiega w kierunku od poludniowego wschodu
ku péinocnemu zachodowi przez garb kredowy 16dzki (Dobron,
Przeczniew, Uniejow) nastepnie Koto, Konin na Kujawach, Cie-
chocinek, Inowroctaw, Szubin, Kcynia i na Pomorzu Kamien koto
Chojnic. Podezas gdy krawedZ niecki lezy na wysokosci okolo
180 m na poludniu i obniza si¢ do 100 m ku pdéinocy, a dalej



az do zera nad morzem. Dno niecki opada ku pélnocy bardzo
stromo, osiggajac pod Warszawa najnizszy poziom — 1566, podnosi
si¢ nastepnie do—138 w Lidzbarku,—95 w Gdafisku. Dno
i zboeza niecki tworzg prawie nieprzepuszczalne gornokredowe
margle zwane opoka, na nich lezy warstwa piaskéw trzeciorzedo-
wych oligocenskich glaukonitowych, 30 do 80 m gruboSci. Na
tych leza utwory miocenskie, zfozone z dwu serji: u dolu formacji
lignitowej (piaski i ily z pokladami wegla brunatnego), u géry
pstre ily nieprzepuszczalne. Formacja lignitowa na terenie
b. Krélestwa ma do 63 m gruboSci, przecigtnie 256 m, jest
érednio przepuszezalna i tworzy organiczna calo$§¢é z nizej pod
nig lezgcemi, piaskami glaukonitowemi. Daje ona wode dosé
silnie Zelazistg, pochodzgcg z opadéw deszezowych na krawedzi
niecki. Z wody tej, wystepujacej pod artezyjskiem ci§nieniem,
korzysta przemys! w Warszawie, Wloctawku, oraz miasta: Nie-
gzawa, Yowicz, Sochaczew, Pultusk, Yukéw, Radom, Piotrkéw
i wiele innych. W obrebie Wielkopolski brak jest formacji pias-
kéw oligocenskich glaukonitowych tak, iz piaski formacji lignito-
wej spoczywaja bezpoSrednio na kredzie. Pod wzgledem wy-
dajno$ci samo ogniwo lignitowe Wielkopolski nie ustepuje wydaj-
nosci polgezonych ogniw lignitowego i oligocenskiego w b, Kré-
lestwie, przewyzsza je natomiast w pewnym stopniu pod wzgle-
dem jakoSci, Woda pochodzgca z formacji lignitowej Wielkopolski
ma slabszy stopienn zmineralizowania niz w Krélestwie (3° niem.
w Poznaniu, wobec 7—12° w Warszawie), natomiast posiada zre-
guly duzg domieszke zwigzkéw humusowych, nadajgcych jej barwe
brunatnawg. Wody te w b. Krélestwie i Wielkopolsce posiadajg
do§¢ znaczng zawarto§é wolnego bezwodnika kwasu weglowego CO,,
a w Wielkopolsce takie i siarkowodoru.

Na pélnocy grubo§é trzeciorzedu maleje. W Tezewie wynosi
ona w studni parkowej 76 m (od 20 m do 96 m pod terenem).
Piaski oligocenskie o migZszoéci 8,6 m (od 855 m do 94 m),
dajag wode stong, a zatem niezdaing do uzytku. Z wyzszego ho-
ryzontu, prawdopodobnie miocenu, wodociag czerpie z pigciu
studzien po 90 m®/godz przy depresji 20 m; otrzymujgc wode
o twardosci 16,8°

W Gdansku, na terenie elektrowni, przewiercono trzeciorzed
od glebokosei 57 m do 100 m, w tem na glebokoseci 82 m do
100 m przewiercono piaski.

Na Helu, piaski oligocenskie 1,12 m grubosci, napotkano:
w jednej studni, dawnego wigzienia, piaski przemulone i prawie
niewodono$ne, w dwu innych studniach helskich oligocenu nie



znaleziono. W Jastarni strop trzeciorzedu lezy na 88 m pod
terenem. Od 88 m do 169 m leza oligoceniskie szare drobnoziarniste
i ilaste piaski, nizej twarde brunatne ily, pod niemi od 169 do
187 m zielony ilasty piasek glaukonitowy, dajagcy wode siarko-
wodorowa.

W Klajpedzie wiercenia napotkaly na glebokosci 50 m do
52,7 m pod terenem strzep trzeciorzedu, 2,7 m gruboSci, w postaci
piaskéw oligocenskich.

Wilno.

W Wilnie studnia Nr. 13 natrafita na trzeciorzed na glebo-
kosci 40,7 m. W stropie lezy warstwa zlepiericow fosforytowych,
1,65 m gruboéci, nastepnie idg przemulone piaski glaukonitowe
do glebokosei 56 m, w koncu czyste piaski do 67,3 m. Piaski
te sa podScielone paleogenem. Pod paleogenem leZy bezpoSrednio
perm (cechsztyn), nie przewiercony jeszcze na glebokosci 120 m.

Horyzontéw wodonoénych jest trzy: w dyluwjum, miedzy
glebokosciami 35 a 40 m, w paleogenie, miedzy 69 a 77 m, w koficu
w permie, miedzy 100 a 120 m. Woda dyluwjalna ma 12,6° twar-
doéci i 1,3 do 3,0 mg Zelaza w litrze. Woda w trzeciorzedzie
7elaza nie ma, lecz jej twardoS¢ jest wyzsza i wynosi 26,8°,

Przewazna liczba studzien ujecia wodociggowego jest bita
tylko do trzeciorzedu i daje wode dyluwjalng zelazistg. Cze§é
studzien czerpie wode takie z trzeciorzedu. Do permu dochodza

prawdopodobnie tylko dwie studnie,

Woda znajduje sie pod
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ciénieniem. Wobec polaczenia horyzontéw, niepodobna stwierdzié,
czy ciénienie jest we wszystkich horyzontach jednakowe. Dy-
luwjum jest silnie przepuszczalne, z lejéw depresyjnych migdzy
studnig 15 (Aleja Syrokomli) a Placem Katedralnym i ul. Mostows,
dla 8 m warstwy wodonoS$nej, obliczyé mozna wspotczynnik prze-
puszczalno§ci & na 0,00327 (rys. 41),

Dziedzice.

Na poludniu, blisko Podkarpacia, z piaskowcow przelawico-
nych ilami (miocen S$rodkowy), bierze wode walcownia metali
w Dziedzicach, otrzymujgc z dwu otworéw, 100 i 120 m glebokich,
razem 20 m®/godz wody silnie zmineralizowanej, bo zawierajacej:
8 mg zelaza, 0,6 mg manganu, 35,56 mg chlorkéw, pewnag iloSé
siarczanéw, 13,47° ogélnej twardoSci. Filtr glebszej studni, wyko-
nany ze Zwiru usypanego poza dziurowang rurg, ma niezwykia
dtugo$é, bo 77,7 m, miedzy 40,3 m a 118 m glebokosci studni.

Lwow.

Do poktadéw niezwykle przepuszczalnych nalezy facja lito-
tamniowa (nulliporowa) trzeciorzedu, wystepujaca na poludnio-
wschodzie Polski (Sandomierskie, Kieleckie, Podole), szczegdlnie
dobrze rozwinieta w obszarze Roztocza, gdzie lezy na kredzie, bu-
dujgcej trzon tego pasma wyniosloSci. Tam gdzie facja ta jest
przykryta warstwg przepuszezalng (piaskami lub lessem), tworzy
niezwykle obfity i staly horyzont wodny. Z horyzontu tego czer-
pie wode wodociggowg Lwéw — w Szkle, Woli Dobrostanskiej, Wie-
lopolu i w okolicy Kamieniobrodu (pod Grédkiem Jagiellonskim),
gdzie ostatnio przeprowadzono badania wydajnodci terenu na
duzg skale.

Na zach6d od Lwowa, na linji Grédek-Zurawno, kreda se-
nonska, zerwana uskokiem, jest zrzucona do nieznanej gtebokosci
w Zapadlisko Nadsania. W okresie trzeciorzedu zapadlisko wypel-
nifo si¢ osadami iféw t. zw. Krakowieckich, z soczewkami gipsu,
soli kamiennej i siarki, na wschéd za§ od zapadliska tworzyla sie
formacja brzegowa morza trzeciorzgdowego w facji: 1) jajezakéw
litotamniowych, 2) wapieni litotamniowych, oraz 3) naprzemian-
leglych piaskéw i piaskoweéw *) (rys. 42).

*) Badania przeprowadzone przez Aleksandrowicza: ,,Orzeczenie eksper-
téw w sprawie wynikéw badan terenéw wodonoénych..... Zakladéw Wodo-
ciggowych miasta Lwowa. Ocena terenéw..... ze stanowiska geologicznego.
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sie lodowca, wody opadowe wyrobily sobie nowe doliny rzeczne.
Jest rzecza charakterystyczng, Ze dolina potoku Dobrostanskiego
i Wereszycy od stawu Wolickiego przez Grodek, Czerlany, Lubien,
lezy wzdhuz uskoku, i jest niewgtpliwie predysponowana uskokiem.
Natomiast Wereszyca Janowska w dolnym biegu i potok, ktéry
bierze poczgtek od stawa w Malezycach, biegng do polaczenia
z potokiem Dobrostanskim normalnie do biegu uskoku.

Niezwykla obfito§¢ wody gruntowej w dorzeczu Wereszycy
tlumaczy sie: a) przepuszczalnem naogét pokryciem terenu, b) bar-
dzo dobrem przewodnictwem wody w luZnych jajezakach i speka-
nych wapieniach litotamniowych — przy znacznej stosunkowo wy-
sokoSci opadu rocznego.

Warstwy piaskéw alluwjalno-dyluwjalnych, przykrywajacych
litotamnia, przyjmuja wode opadowsg i duzy jej procent, wynoszgcy
na zbadanym terenie od 15,6 do 22°, opadu (z sumy rocznej okolo
690 mm), oddajg dolnym warstwom przewodzgcym wode. Spekane
piaskowce i wapienie litotamniowe sg tym drenazem, ktory gro-
madzi wody ze zwigkszonego terenu opadowego. Do powiekszenia
ilogei wéd gruntowych przyczynia si¢ jeszeze ta okoliczno§é, Ze
bardzo znaczny obszar kolo Janowa jest pokryty lasami. Gléwny
zasitek wod gruntowych pochodzi z opadéw zimowych, ktére w for-
mie $niegu, tajgc w lesie bardzo wolno, nie odplywajgq po terenie,
lecz w przewazne] czeSci wsigkajg w grunt, i z odpowiednio du-
7em opOZnieniem pojawiajg sie w studniach ujecia, jako woda
gruntowa.

Pomiary wydajnoSci ujecia w Wielopolu, przy dokfadnie zna-
nym zasiggu tego ujecia, okre§lonym planem zwierciadta wody
gruntowej, pozwolily R. Rosltoriskiemu okreslié wydajnosé
terenu na 416,67 m?/24 godz, wzglednie 150000 m?® rocznie z 1 km>.
Odpowiada to warstwie 150 mm opadu rocznego, ktéra przesigkla
do gruntu i zebrata si¢ tam w postaci wody gruntowej. Pomiary
wykonane pézniej koto Kamieniobrodu wniosek ten w pelni po-
twierdzily. W tych warunkach topograficznych i geologicznych
otrzymywano ogromne wydajnosci studzien. I tak pompowano
przez okres jednego roku ze studni Nr. IV, o érednicy 600 mm,
u zbiegu potoku Dobrostariskiego i Wereszycy Janowskiej,
8550 m?*/24 godz, przy depresji 2,9 — 8,4 m; ze studni Nr. VI, na po-
tudnie od Kamieniobrodu, 8 350 m*®/24 godz, przy depresiji 2,6—3,4 m.
Pierwsza studnia zbudowana w Woli Dobrostanskiej wraz z t. zw.
studnig lewarows, lezgcq obok, dostarczaty przeszio 120 I/sek.

Te ostatnie dwie studnie lezg blisko stawu Dobrostanskiego
tak, iz przy depresjach wigkszych niz siggajgcych do poziomu stawu,
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moze sie dosta¢ spekaniami do studni surowa woda ze stawu.
W danym wypadku depresja dopuszczalna w studniach jest zatem
ograniczona poziomem wody w stawie, tem samem jest takze ogra-
niczony zbiornik podziemny, z ktérego studnie mogg korzystac.

W wypadkach takich polgczenie wody gruntowej z wodsg po-
wierzchniowg winno byé przerwane, w najprostszy sposéb przez zasy-
panie piaskiem zbiornika wody powierzchniowej. W Dobrostanach
obnizono w dopuszczalnych granicach poziom wody w stawie, a na-
stgpnie nieduzg juz pozostalg objetosé wody (14000 m?) zaczeto zaste-
powaé splawianym piaskiem. Po ukonezeniu tyeh robét woda potokn
Dobrostaniskiego w nowem swem korycie straci bezpo§rednie polgcze-
nie szezelinami ze studnig ujecia, bedzie zmuszona na dlugiej prze-
strzeni filtrowaé sie przez piasek, dopuszczalna bedzie wieksza de-
presja, przez co ujecie bedzie dysponowaé wigkszym niz obecnie
zbiornikiem wody gruntowej, a tem samem wiekszemi nuzytecznemi
iloSciami wody w ciagn roku — oczywiscie kosztem zmniejszenia do-
plywu wéd gruntowych do potoku.

Kreda, budujgca podloze utworéw litotamniowych, ma ogdlny
upad w kierunku potudniowym. W péinocnym krancu stawu Wo-
lickiego strop kredy lezy na rzednej 264,7, u splywu obu Were-
szyc na rzednej 2569,3 (studnia IV). Kolo Gréodka wiercenie nie
osiggnelo juz kredy nawet na rzednej 240,0, a pod Lubieniem
na 231,0. Podobnie ku potudniowi zapada warstwa litotamniéw,
z poziomem na péinoc od stawu Wolickiego 278,6, na poludnie
od stawu 279,95, koto studni IV—267,3, podnosi si¢ pod Lubie-
niem do 273,1.

Z planu warstwowego wod gruntowych wynika, iz w gérnym
biegu Wereszycy, powyzej stawu Janowskiego, wody te moga by¢
zasilane i niewatpliwie sa zasilane z koryta rzeki i stawu w Le-
lechéwce. W érednim biegu kolo Janowa, tworzy si¢ podziemny
dzial wéd gruntowych, niezgodny co do polozenia z dzialem po-
wierzchniowym terenowym, przyczem czegS¢ wody plynie ku sta-
wowi Janowskiemu, przewazna czgs¢ w kierunku przeciwnym na
zach6d. Tam gdzie Wereszyca skreca ze wschodu na zachéd, do-
lina jej, gleboko wecieta, wywoluje silng depresje wod gruntowych,
ktére przez piaski koryta bezposrednio wplywajg do rzeki. To
samo zjawisko nastepuje pod Grédkiem i Lubieniem. W miejscach,
gdzie litotamnia lub wapienie litotamniowe wychodzg na powierzch-
nie, bija silne Zrddia, jak w Szkle, Woli Dobrostanskiej, Starzy-
skach, Lubieniu itd. Gdzie warstwa wodono$na jest przykryta pia-
skiem, woda sgezy si¢ podziemnie i zasila bezpoSrednio rzeke, co
pomiarami przeplywu zostalo stwierdzone. TuZ poza linja uskoku
kredy, na zachoéd od niej, bija Zrédla wody o zupelnie innym



charakterze silnie zmineralizowanej, siarczanej (Lubiefi Wielki),
zwigzane z facja itow Krakowieckich, z ktérych wody gruntowe
siarke wylugowujg.

Wydajnoéé dotychczasowych uje¢ wody gruntowej (1933 r.)
jest nastepujgca:

I Zrédia Szkta . . . . . . . 10000 m?*24 godz.
II. Zrédta Woli Dobrostanskiej . . 18000
III. Studnie w Wielopolu . . . . 6000 3

Razem. . 34000 m*/24 godz.

Wydajno§¢ ujeé nie wyeczerpuje jednak wydajnosci samego przy-
legtego terenu wodonosnego, gdyz nieujeta cze§é wody gruntowej
zasila goérny bieg rzeczki Szkla, staw Dobrostanski i Wolicki.
Projektowane ujecie wody gruntowej na dalszym, niewyzyskanym
jeszcze potudniowym terenie, podlug wynikéw pompowan préb-
nych i podlug badan geologicznej ekspertyzy wynosi:

IV. Ujecie koto Kamieniobrodu . . 10400 m?®/24 godz.
Ve 5 » Budzynia . . . . 14160 "
NL: na linji Grédek-Czerlany 10 830 ”

Razem. . 35390 m?24 godz.

Ogélem na terenie wyzej podanym miasto dysponowaé moze
iloscig wody dochodzgcg conajmniej do 70 000 m*/24 godz. Jako
dalsza rezerwa pozostajg jeszcze tereny, lezgce na poludnie od
réwnoleznika, przechodzacego przez Czerlany, oraz niewyzyskane
wydatki 7rédet w Szkle, w Dobrostanach itd., przeznaczone dotych-
czas na zasilanie bieigeych potokéw, stawdéw, uruchomienie mty-
néw wodnych, oraz na potrzeby gospodarcze osiadtej tam ludno§ei.
llo§¢ wody, przeznaczonej na wyZej podane cele, moze byé jednak
jeszcze znacznie ograniczona, bez gospodarczego uszezerbku dla
obecnie korzystajgcych z tej wody. I tak wydatek zZrédel! w Do-
brostanach dochodzi przy wysokich stanach wody gruntowej do
19 000 m*/24 godz, wydatek Zr6dta Paraszki w Szkle wynosi okolo
14 000 m*/24 godz, ponadto znaczne wydatki maja nieujete zupel-
nie 7rédta potoku Tereszka, 7rédta w Starzyskach, oraz, dalej
na poinoc potozone, 7r6dta w Kurnikach i Trogciaricu.

Poktady alluwjum i dyluwjum, podobnie jak podane powyzej
poklady trzeciorzgdowe, wystgpuja jako przewodniki wody prze-
waznie w facji piaskéw, zZwiréw, a w miocenie takie w facji pia-
skow i Zwirowatych litotamniowych jajczakéw, naogé! zatem
w formie skal sypkich. Wodonoscem moga byé jednak takze
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skaly zwiezle, zwlaszcza starszych formacyj, o ile z jakich§ po-
wodéw popekaly, lub zostaty skruszone. W spekania i szczeliny
dostaje sie woda powierzchniowa, czy to pochodzgca z opadow,
czy nawet przenikajgca z biezgcych potokéw i rzek, tworzge pod-
ziemne strugi i zbiorniki wéd gruntowych.

Skaty lite wszelkich formacyj, od archaicznej do trzeciorzedu
wlgcznie sg same przez sie zlym przewodnikiem wody. Niema
jednak wypadku, aby skala byla rzeczywiscie litg i nie miala
wiekszych lub mniejszych spekan, za§ skala spekana staje sig
przepuszczalna w stosunku zaleznym tylko od rozmiaru spekan.
Spekania skaly sa wynikiem przedewszystkiem ruchéw tektonicz-
nych, strzaskania materjalu skaly, wydiwignigetego ze znacznej
glebokosei, zwlaszeza przy skatach wylewnych, ale takze i innych
skalach nawet osadowych, skutkiem ozigbienia materjalu wgleb-
nego, dostajgcego si¢ na powierzchnie lub blisko powierzchni
ziemi, do temperatury znacznie niiszej. Stad pochodzi, ze skaly
na pierwszy rzut oka lite i odkopane z glebokoSci, na ktérej
wplywy atmosferyczne juz nie dziatajg, okazujg sie w rzeczywi-
sto§ci w pewnym stopniu spekane ¥),

Skaly warstwowe, w plaszezyznach zetknigcia sie dwu sg-
siednich warstw, z reguly wykazuja pewng przepuszczalnoé. Prze-
puszezalno$é ta staje sie tem wieksza, gdy wskutek ruchow tekto-
nicznych, powodujgcych sfaldowania, powstaly przesunigcia jednych
warstw wzgledem drugich i temsamem zostala zniszczona istnie-
jaca poprzednio pewna lgczno$¢ miedzy warstwami., W tych wa-
runkach nawet lupki itowe, w zasadzie nieprzepuszczalne, staja sie
w pewnym stopniu przepuszczalnemi. W tunelu Sanu w Mycz-
kowcach, gdzie warstwy przewaznie czystych lupkéw zostaly bar
dzo silnie i nieregularnie sfatdowane, splywa do sztolni z pokia-
dow tupkéw kilka litréw na sek. wody na dlugo$ci sztolni zale-
dwie 220 mb. W pewnym miejscu, w prézni jaka sie przy faldo-
waniu utworzyta, nagromadzila si¢ nawet znaczniejsza ilo§é wody,
ktéra przy nacieciu tego zbiornika robotami gérniczemi odrazu
sptyneta do sztolni.

I tak: W jednym z otworéw na zaporze Grimsel, na gérnej Aarze
zwarte i na oko zupelnie nieprzepuszezalne granity przyjmowaly

*» W.R. Baldwin-Wiseman ") przeprowadzil préby przesigkli-
wosei r6znych skal (dolomitéw i piaskowcéw), poddajge je pod réine ci§nienia
wody, wyznaczy! porowatosé i chlonno§é wody tych skal, spady ci$nienia dla
r6znych ilofci przeciekajgcej wody, granice odleglesei w ktérej spada do zera
ciénienie wody wywolane w pewnym punkcie, Dod$wiadczeniem ustalil wzor
na wydatek studni bitej w skale litej, o znanych wspélezynnikach przesigkliwosei.
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pod ciSnieniem nastepujgce ilodci wody; w glebokosei pod terenem od

0 do 8,07 m, pod ciénieniem 1 kg/em?, ilosé¢ 50 [/min; migdzy 8,07 a 12,49 m,

pod ciénieniem 12 kg/em?, ilo&é wody 17 l/min; miedzy 1249 a 22,33 m,

pod cisnieniem 10 kg/em®, wody 9 l/min; miedzy 22,383 m a 31,18 m, pod

cisnieniem 10 kg/em®, wody 30 I/min itd. W przeciecin za zaporach gérnej

Aary, (Grimsel i Gelmer) granity przyjmowaly od 122 do 252 kg cementu

na metr biezgecy otworn. Na innyeh zaporach alpejskich, w zwartych

gnejsach Barberiny, wttaczano tylko 37,56 kg/mb, w wapieniach Sautet

520 kg/mb, w spekanych lupkach krystalicznych Colombera 2 000 kg/mb itd.

Poniewaz cement wypelnial szezeliny i spekania skaly, cyfry powyisze

dowodzg, iz niema w naturze skaly niespekanej, nie posiadajgcej pewne-

go przewodnictwa wody.

Poza trzeciorzedowemi piaskowcami, wapieniami i tupkami
itowemi, ktore stanowig gléwny trzon Karpat i jak wyzej bylo
podane, nie tworzg z natury rzeczy wlasciwie Zadnego wodonoSca,
najbardziej rozpowszechnionemi skalami litemi, na terenie Polski,
sq skaly, nalezgce do formacji mezozoicznej, wystepujace w pie-
trach: kredowem, jurajskiem i triasowem. W kazdem z tych pigter
istniejg lokalne lub bardziej obszerne warstwy wodono$ne.

4, Kreda.

Kreda wystepuje na powierzchnie terenu w pietrze: senon-
skiem w lubelskiem i na Wolyniun, turonskiem w Wieliczce, cenoman-
skiem na Podolu. Kreda senoriska jest naogél marglista i malo
przepuszczalna (opoka). Trafiajg sie¢ jednak na pewnych obsza-
rach spekania kredy, a tam gdzie jest ona spgkana, staje sie
przewodnikiem z reguly obfitym w wode.

Na nisko polozonych przedmie§ciach Lwowa istnieje szereg
studzien domowych i przemyslowych, pobierajacych wode z kredy
tam, gdzie studnia natrafita przypadkowo na szczeliny.

Chetm.

W Chelmie woda krazy spekaniami kredy w znacznych ilo§ciach,
przyczem poziomy wody ukladajg sie w zalezno$ci od kierunku ruchu
tej wody i oporéw, a zupelnie niezaleznie od konfiguracji terenu.
W ten spos6b, w pewnych punktach miasta, woda lezy w kredzie
tuz pod powierzchnig terenu, w innych na pare dziesigtkow me-
trow pod jego powierzchnig (rys. 43). Oczywiécie, Zze w tych wa-
runkach woda krazgca w obrebie miasta, musi byé bardzo silnie
zanieczyszczona, natomiast poza obrebem miasta woda jest czysta.

Studnie wykonane w kredzie chelmskiej sg czasem bardzo
wydajne jak np. pierwsza i druga studnia kolejowa. W czasie



opuszezania studzien Imhoff’a dla kanalizacji kolonji kolejowej, gdy
musiano obnizyé w miejscu budowy, poziom wody o 6 m, pompo-
wano 700 m®/godz, tj. 194 l/sek, powodujac obnizenie poziomu
wody gruntowej w calem mieScie tak znaczne, Ze wiele studzien
domowych stracito zupetnie wodg. W trzy tygodnie po zaprzesta-
nin pompowania dawala si¢ jeszcze odezuc depresja na studniach
w miescie.

W pewnych punktach, pod przykryciem nieprzepuszczalnych
itéw preglacjalnych, lub trzeciorz¢dowych, wystgpuje nawet woda
artezyjska, jak w Trubakowie powyzej Chelmu, gdzie przy diu-
gotrwalem pompowaniu otrzymywano wydatek 11,3 [/sek, przy
depresji 6,40 m pod zw, wody, a 5,40 pod terenem.

Spekana kreda dostarcza wody wodociggowej w Lublinie
(Wrotkéw, studnia w elektrowni itd.), natomiast w niezbyt od
Lublina i Chelmu odlegtym Brze$ciu, wiercenia daly wody bardzo
mato i twarda. Kreda nie jest tu dostatecznie spekana, aby mo-
gla prowadzi¢ wigksze iloSci wody.

Rowne.

Podlug oznaczenia J. Lewinskiego gérna kreda pietra
senonskiego i turonskiego jest warstwa wodonos$ng na obszarze
miasta Réwnego i zapewne Zdolbunowa. Znaczne iloSci wody,
krazace w spekaniach tej kredy, opieraja sig na spagu nieprze-
puszezalnych ilastych utworéw pietra cenomanskiego. Na wychod-
nych warstw pojawiajq si¢ silne Zrddla doskonate] wody. Z wody
kredowej korzysta wodocigg Réwnego (4rédla w samem miedcie
i w Basowym Kgcie).

Lodz.

Pigtra senoiiskie i albu gérnej kredy sa utworami wodonos-
nemi niecki t6dzkiej. Podlug wynikéw badani, przeprowadzonych
przez Samsonowicza, istnieje niecka jurajska, ktérej wschod-
nia granica biezy przez Brzezie-Tomaszéw, potudniowa przez Wy-
ganéw, zachodnia przez Sieradz (rys. 44). 0§ niecki jest skiero-
wana z poludn. wschodu ku péln. zachodowi. Sama niecka ma
upad tak znaczny, e warstwy, ktérych wychodne lezg kolo To-
maszowa, na rzednej 160—170 m, w KLodzi lezg na glebokosci
500 m nizej terenu tj. na rzednej—320 m. Niecka jest wypelniona
atworami gérnej i dolnej kredy, az po alb i neokon wlgcznie, ktory
w Lodzi nie zostal przebity otworami §widrowemi do spagu juraj-
skiego. Alb w facji piaskéw i piaskoweéw wychodzi na poiudn.
wschéd koto Tomaszowa i Smardzewic, gdzie tworzy niewatpli-
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wie gléwny teren infiltracyjny dla wéd opadowych, rzecznych
Pilicy, infiltrujgcych na zakolu Pilicy, otaczajacem Bialg Gore,
w koncu wod gruntowych, krazacych w nizej poloZonej jurze.
Wszystkie te wody zasilajg niecke *),

e = —— e e e
-\ teczycon
oTurek  { Y
sallmicjow Qrorkoy G e owie
o, Marszyee e
i b
!
) !
3 F0rers) \
|
!
pllalinz @ aRawe
, G ;
- Warks, % i Deaneaana wfilteie |
L wady Hilicy wapelada
= cenamany {
~, . :
N 2 _
N, qu 'z (4
b H
. ‘ ya
&rrefMally 4
'3
";‘. t
} v pocrno
|
\ « Rusiog !
i
Steruirow I
|
O Wreiuid i
Sidsin Deiafassiies |
f
b
| Kluczborek )“"-/ r
)
d‘{\'; EZ(,’J;"JM»‘ S \
ol & \ Ll km,
~o b - ] err.zm;ua{nr'si
\\ obyiife Pabek Ity ET3 :ﬁufy wodtonainy.
‘xﬁ . o - s G fONM fuirs
‘o N\, oot
e iy P =1

Rys. 44,

Plan sytuacyjny niecki 16dzkiej.

Na kredzie leza w depresji l6dzkiej, warstwy 60 do 120 m
gruboéci, ztozone z utworéw preglacjalnych, dyluwjalnych i w koncu
alluwjalnych. Woda opadowa, przesigkajgca wglab gruntu, zbiera
si¢ w soczewkach piaskéw i zwiréw dyluwjalnych, tworzac gérny,
najmniej wydajny i niejednolity poziom wodonoény, przesigka na-

#) Por. J. Lewinski®).



stepnie przez stropowe przepuszczalne warstwy kredy senoniskiej
i opierajgc sig na spagowych, bardziej ilastych, a wskutek tego,
malo przepuszczalnych marglach gérnej kredy, tworzy drugi po-
ziom wodonoSny, znacznie obfitszy 1 stalszy, zasilany takze
bezpoSrednio wodami opadowemi w obrebie niecki, pozatem na
wychodnych tych warstw poza nieckg. W koncu wody, kitére sie
mogly miejscami przebi¢ przez margle gérnej kredy wraz z wo-
dami, ktére na obwodzie niecki przesiakajqa bezpoSrednio w pia-
ski i piaskowce albu, jak to powyzej bylo podane, tworzg trzeci
poziom wodono$ny. Zbiornik co do rozciggtoéei olbrzymi, lecz
o wydatku ogélnym trudno dajgcym sie ustalié.

Lod7 korzysta z wszystkich trzech pozioméw, a mianowicie
studniami plytko zapuszezonemi, pobiera wode z dyluwjum, na-
stepnie, studniami okolo 180 m glebokiemi, czerpie wode z margli
senonskich, wkoncu z trzech studzien 564 do 683 m glebokich,
z piaskéw i piaskowcédw albu (rys. 45). Przewaina cze§é studzien

jest zapuszezona w gdérng krede, na
e ey A skutek czego zauwazono, postepujgce
¥ z czasem, obniZenie poziomu arte-
zyjskiego wody w tym horyzoncie.
Z braku pomiaréw trudno jednak
osadzié, czy wyniklo ono skutkiem
zwiekszonej depresji, spowodowanej
zamuleniem otworow, oraz siatek
filtrowych, czy tez jako skutek wy-
czerpywania si¢ nawet tak obszer-
nego zbiornika.
Projekt Lindley’a, zaopatrzenia
w wode miasta Loduzi, przewidywat al-
bo ujecie t.zw. niebieskich Zrdédet pod
Tomaszowem, bedacych przelewem
wod, krazgeych w jurze do rzeki,
albo ujecie wody kredowej glebokiemi studniami, w obrebie Lodzi.

Poniewaz wydatek niebieskich #rédel jest za maly, aby star-
czyl na zaopatrzenie Lodzi w dostateczng ilo§é wody, przewidziane
bylo uzupelnienie wody zrédlanej filtrowang wodg Pilicy i ttocze-
nie tychze wéd na odlegto§é 48 km, oraz na wysoko$é (wraz z opo-
rami tarcia) 154 m do Lodzi. Wysokie koszty tego projektu spo-
wodowaly, Ze obecnie projektuje si¢ zaopatrzenmie miasta ze stu-
dzien glghokich, polozonych w miescie, ktérych eksploatacja, pom-
pami odérodkowemi o wale pionowym,”nie przedstawia juz dzisiaj
trudnos$ci technicznych.

Z badan wykonanych w r. 1932 przez R. Rostonskiego

Rys. 45.
Przekréj geologiczny przez Y.odz.
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wynika, Ze jest mozliwo§¢ uzyskania dobrej wody do picia dla mia-
sta Lodzi w wystarczajacych iloSciach i na dluiszy okres czasu,
z glebokich studzien, potozonych na poludnie od miasta. Ostatnie
glebokie wiercenie w Lodzi (z r.1930) dla elektrowni, zapoczatko-
wane Srednicg 20 cali u géry i skoficzone 12 calami u dotu, 693,80 m
glebokoSci, dato nastepujace rezultaty: pierwszy kredowy horyzont
wodny przebito w marglistych wapieniach, na gtebokosei 225—240 m
pod terenem, z poziomem wody wznoszacym si¢ do 62 m pod te-
renem; drugi horyzont, w piaskowcach albu, przebito miedzy
528,3 m a 690 m, z poziomem wody wyZszym, bo dochodzacym
do 41 m pod terenem. Mozliwos¢ istnienia réznicy ciSniefn hydro-
statyeznych, migdzy réznemi horyzontami wody, R. Rostonski
tlumaczy, na podstawie profilu wiertniczego, - istnieniem warstwy
tapkéw marglistych, nieprzepuszezalnych, 60 m grubogci, miedzy
poziomami 466,4 i 527 m.

Proby pompowania wykonano w réznych czasach, przy trzech
depresjach: 5,0 m, 104 m i 30,0 m, uzyskujac wydatki godzinowe,
kolejno: 45 m?®, 75 m® 240 m® Wydatki te sa w prostej za-
leznosei od depresyj tak, ze wydatek studni okreSla sie wzorem:
q m®/godz — 8 H, gdzie H jest depresja w metrach. W litrach na
sek. wydatek przedstawia si¢ zaleznoScia: g I/sek = 2,22 H.

Lindley, w swym projekcie zaopatrzenia Lodzi w wode,
przewidywal wydatek jednej studni w objetosci 150 I/sek, przy
depresji 66 m. Préby pompowania ze studni w elektrowni wyka-
zuja, iz przypuszezenia Lindley’a byly zupelnie sluszne, gdyz
przy depresji 656 m, mozna przewidywaé¢ wydatek réwny 144 I/sek.
R. Rostonski projektuje ujecie wody z dolnego horyzontu za-
pomocg pieciu studzien o wydajnosci kazda po 100 //sek przy de-
presji 45,6 m. Calodobowa ilo§¢é wody dostarczonejz tych studzien
wyniesie 43200 m?® co pozwoli zaopatrzyé w wode Srédmiescie,
dzielnice przylegle oraz poludniowe. Zaopatirzenie dalszych dziel-
nic oraz przemystu nastgpi pézniej z ujecia Zrédel oraz wody Pilicy
pod Tomaszowem. Pigé¢ takich studzien najzupelniej wystarczy do
pokrycia zapotrzebowania Y.odzi w wode wodociggowa, przy liczbie
mieszkaricéw 1250000. Rozwigzanie ma zalete, iz dopuszcza stop-
niowo rozbudowe.

Z piaskowca cenomanskiego zaopatruja sie w wode Zalesz-
czyki, ujawszy 7Zrédlo nad Pieczarcia.

Tezew,

W Teczewie kreda senonska, nawiercona w studni parkowej
na glebokoéci 96 m pod terenem, siega do 218 m. Na glg¢bokosci

Hydrologja 1. 5



161 i 170 m otrzymano wodg, ktéra wzniosta si¢ do 3,30 m pod
teren. Przy probie pompowania otrzymano z wyzszego poziomu,
20 m*/godz, przy depresji 3,20 m (6,26 m®/godz/mb depresji),
w nizszym poziomie 24 m3/godz, przy depresji 3,20 m. Obecnie
przy depresji 30 m, studnia daje okoto 180 m*/godz (6 m®/godz/mb
depresji). Twardo§é wody wynosi 7° niem. Pod kredg napotkano
na piaskowce dolno-senonskie silnie wodono$ne, z wodg podno-
szgeq sie do 0,6 m nad teren i samowyplywem b5 m?®/godz, lecz
z zawartoscig soli kuchennej 1,67 gr w litrze, co uczynilo wode
zupelnie niezdatng do picia.

Gdansk,

W Gdansku przewiercono krede na glebokosciach od 100 m
do 160 m. Woda bije z kredy, wznoszgc si¢ na 14 m ponad teren,
samowyplyw wynosi okoto 250 m*/godz, pobér wody 120 m*/godz.
W innej studni gdanskiej, przy poziomie terenu -+ 2 m, woda wzno-
si sig do 10 m nad poziom, samowyplyw wynosi 30 m®/godz.
Twardo§¢ wody ogélna 7,7°, przemijajgca 4,34°, zawartosé Cl w li-
trze 6 mg, oraz H,SO, — 28,4 mg. We Wrzeszczu, studnia giebo-
kosei 231,56 m daje wode z piaskéw glaukonitowych (dolnose-
nonskich).

Do kredy dowiercono studni¢ w Oliwie, uzyskujgc stosunko-
wo male wydajno§ci, nie wystarczajagce dla uruchomienia projek-
towanej tu papierni.

Hel.

Na Helu krede dowiercono na glebokosci 104 m w domu
zdrojowym, uzyskujac podniesienie si¢ zw. wody do poziomu 3,2 m
nad teren. Do tej samej kredy dowiercono studni¢ koto ,Lwiej
jamy“ na Helu, w glebokosci 106 m nizej terenu, z podniesieniem
sie wody artezyjskiej do 0,15 m nad teren. Ponad kreda, na glebo-
kosei 102—103 m, przewiercono warstwe glaukonitowych piaskéw
oligocenskich. Warstwa ta, okolo jednometrowej miazszosci i mato
przepuszcezalna, nie pojawia sie w otworze domu zdrojowego, na-
tomiast znaleziono ja w studni, wierconej kolo wiezienia, gdzie
krede dowiercono na glebokoSci 102,75 m pod terenem. Wody
w kredzie jest tu malo, pozatem woda jest twarda. Na zachéd
kreda zapada do nieznanej glehokosci. '

W Jastarni przewiercono 88 m dyluwjum i na glebokos$ci 87 m
pod terenem nie napotkano jeszcze kredy. Ostatnie 8 m wier-
cono w piaskach glaukonitowych, da]qcych wode sﬂme zanie~
czyszcezong siarkowodorem.



Malborg.

W Malborgu przewiercono krede na giebokosciach od 120 m
do 166 m pod terenem (poziom terenu-}-11 m). Woda pochodzi
z kredy i podnosi si¢ do 2,756 m pod terenem. Wydatek studni
wynosi 50 m®/godz, przy depresji 6,5 m.

Ktajpeda.

W Klajpedzie kreda zostala zupelnie rozmyta, trzeciorzed
w facji piaskéw oligoceriskich, o migzszosci 2,7 m, spoczywa bez-
posrednio na jurze. (Jura 54,4 m grub. w tem 8 m miatkiego pia-
sku, pod jurg trias, w nim 2 m i 6 m bardzo miatkich piaskéow.
Pod triasem lezy, przewiercony na glebokosé 29,8 m dewon, zu-
pelnie nieprzepuszczalny).

W Wilnie kredy niema, spag trzeciorzedu (paleocen), wy-
ksztalcony w facji it6w i ilastych piaskowcéw, o migzszosei 6,2 m,
spoczywa bezpoSrednio na nieprzepuszczalnych paleozoicznych
utworach permu (cechsztyn).

5. Jura.

Szczelinowaty wapien gérno-jurajski, t.zw. skalisty, jest bar-
dzo dobrym przewodnikiem wody. Odsloniety w przelomie Warty
na wschéd od Czestochowy, daje liczne i obfite wyplywy wody
7rédlanej (w Mirowie, Mstowie, Wancerzowie i Rajsku). Takze na
pétnoc od Czestochowy bija z tego samego pokladu liczne Zrédia,
z ktérych jedno w Wierzchowiskach ujeto dla potrzeb Czesto-
chowy. Gorno-jurajski wapien, pietra niZzszego od wapienia skali-
stego, odwiercono takze w Kaliszu, a woda z tego poziomu ma
byé zuzytkowana do zasitku wodociagu miejskiego.

Czestochowa.

Czestochowa ma wodociagi zasilane Zr6dlami, wystepujgcemi
w Woli Kiedrzynskiej (pod Wierzchowiskami) 8 2m na péinoc od
zbiornika i klasztoru Jasnogérskiego. Zr6dla wystepuja w szero-
kim pasie spegkanego wapienia jurajskiego, wypietrzonego na linji
Potok Zioty—Mstow—Wierzchowiska (SW—NO) (rys. 46 a, b) i bija
szczegblnie intensywnie w przelomie Warty, przez tenze wapien
skalisty, na wschod od Czestochowy. Woda, plynaca szczelinami
wapienia skalistego, splywa w poziomie zwierciadla rzeki w Miro-
wie (takze w Wancerzowie) wprost do koryta Warty, ktore jest
«dobrze widocznie uszezelnione alluwjami. Wody gruntowe wyste-



