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mocy odpowiednich naczyn, umozliwiajgcych czerpanie w okreglo-
nej glebokosci ze studni, sond, otworéw wiertniczych lub Zrédel.
Keilhack podaje aparat przeno$ny Spitt’a-
Imhoff’a, ktéry umozliwia réwnoczesny po-
bér trzech prébek dla badania chemicznego,
bakterjologicznego i zawartosci gazu, a uzy-
wany przez pruski instytut badawczy dla wo-
dociggéw i kanalizacji (rys. 94). Skutkiem
dziatania wyporu, zanurzajacego sie¢ naczy-
nia e, zwalnia sie ciezar d zawieszony na
lince ¢ i upadajac ttucze szyjke probowki b,
w ktéra wchodzi woda przeznaczona do ba-
dan bakterjologicznych. Do naczyn a wcho-
dzi woda przez szyjki, a nastepnie przewo-
dem — przez g, f, h, do naczynia e, z kt6-
rego powietrze uchodzi rurks 7.

Dla pobrania jednej prébki z sond wier-
conych, stuzy maly aparacik, w ktérym cig-
zar, opuszczony recznie, przesuwa sie po
lancuszku, na ktérym aparat jest zawieszony
i tlucze szyjke probéwki, umozliwiajgc na-
pelnienie jej woda.

8. Inne badania chemiczne.

Rys. 94,

Obok okre$lenia stopnia twardosci, po-

Przyrzad do pobierania trzebne moga by¢ badania chemiczne celem

"“"bgﬁiﬁ.ﬂ‘?}’,’nhﬁ,}‘;ﬁf"w‘” oznaczenia zawartoSci polgezen chlorowych,
zelazowych i siarkowych.

Z chlor6w najczestszym skladnikiem jest s6l kuchenna,
badania jednak wykonuje sie zwykle tylko odnoénie do zawarto§ci
chloru w wodzie, bez wzgledu na to, w jakim zwigzku on wyste-
puje. Chlor straca si¢ przez dodanie do wody azotanu srebra,
ze srebrem bowiem tworzy on nierozpuszczalny bialy proszek.
Azeby jednak doktadnie uchwycié chwile zupelnego stracenia
chlorku srebra, zabarwia si¢ przedtem wode dwuchromianem potasu,
ktéry z azotanem srebra utworzy nierozpuszczalny brunatny osad.
W ten sposéb zmiana zabarwienia osadu, okreg§la chwile ukon-
czenia reakeji z chlorem, a tem samem moze byé dokladnie ozna-
czona ilo§é azotanu srebra, jaka potrzebna byla do stracenia
chloru w okreslonej iloSci wody.
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Ilo$¢ soli jaka dopuszcza si¢ dla wéd uzytkowych jest dogé
duza, w niektérych wodociggach miast nadmorskich, wynosi ilo§é
soli kuchennej 400 mg w litrze wody (0,04%/,).

Natomiat nieznacz-
ne nawet ilosci zelaza,
bo juz 0,2 mg, w litrze
wody (0,00 002°,), po-
woduja zmacenie wody
przy zetknigciu sie¢ z
powietrzem, skutkiem
tworzenia sie nieroz-
puszczalnyeh  wodoro-
tlenkéw zZelaza. Ponad-
to woda ma posmak
metaliczny, wytwarza
inkrustacje w przewo-
dach, sprzyja rozwojo-
wi pewnych alg, ktére
nastepnie gnijg w ru-
rociggach, a wszystko
to czyni koniecznem
oczyszczanie tego ro-
dzaju wody przed uzy-
ciem. Poniewaz w po-
kladach alluwjalnych i
dyluwjalnych, znajdo-
wanie sie Zelaza w wo-
dzie jest bardzo czeste,
a nadto ilosci jego za-
leznie od miejsca po-
brania prébki sg bar-
dzo zmienne, przeto ba-
danie wody na obec-
nosé zelaza wykonuje
sie w réznych sondach
i w rézinych gleboko-
Sciach. Przy duzych réz-

omall!omwa’wkm
:

108

Rys. 95.

Linje réwnej zawartosci Zelaza na terenie
wodociggowym Lipska.

nicach mozna wykre§li¢ plan warstwicowy linij rownej zawartosci
Zelaza w wodzie gruntowej, jaki np. podaje Thiem dla studjow
wodociggowych w okolicy Lipska, przedstawiony na rys. 95.

Dla rozpoznania zelaza istnieje kilka metod, najprostszg jest
zabarwienie wody przy pomocy odpowiednich odczynnikéw che-



— 1562 —

micznych i poréwnanie koloru z kilkoma, zwykle piecioma pro-
béwkami, zawierajacemi zabarwiony plyn. Zgodno§é barwy
okre§la zawarto$§é #elaza w granicach 0,1 do 0,5 mg/l. Przy
wigkszych iloSciach zelaza, nalezy pobrang probke wody grunto-
wej rozcieniczyé wodg destylowana. Zelazo wystepuje w postaci
tlenkéw zelazowych i Zelazawych. Relacja zawartoSci zelaza jest:

1 Fe — 1,286 Fe0 = 1,429 Fe,0,

Mangan wystepuje zwykle w towarzystwie zelaza w znacznie
mniejszej iloSci. Rozpoznawanie odbywa si¢ w podobny sposéb,
przez poréwnanie barw.

Zwiazki azotowe jak amoniak, oraz zwigzki kwasu azotowego
i azotawego, nastepnie siarkowe jak siarkowodér lub kwas siar-
kowy, sq zwykle pochodzenia organicznego i Swiadezg o odby-
waniu sie w poblizu poktadéw wodonoénych proceséw gnilnych,
badania wige musza i§¢ w tym kierunku. Zwiagzki azotowe,
znajdowane w niewielkich iloSciach w wodach z glebszych po-
kladéw, nie dyskwalifikujg jakoSci wody.

Woda uzywana do celéw przemystowych musi odpowiadac
pod wzgledem sktadnikéw - specjalnym warunkom, musi tez byé
w odpowiednim kierunku chemicznie zbadang. Obecno$¢é bowiem
niektorych sktadnikéw moze by¢ pozadana, inne znéw wykluczajg
mozno$§¢ uzycia wody dla danego celu.

W koncu wspomnieé nalezy o znaczeniu bezwodnika weglo-
wego w wodzie dla budowli. Bezwodnik weglowy jest w czeSci
stale zwigzany lub na p6l zwigzany w zwigzkach chemicznych
np. dwaweglanach. Pozatem pewna cze$¢ bezwodnika weglowego
utrzymuje weglany w roztworze. Jezeli jednak ilo§¢ bezwodnika
jest wieksza, wowczas nadwyzkowa czeSé wigze sie bardzo latwo
w obecno$ci wody z materjalami do tego podatnemi. W ten
sposob jak wspomniano moze by¢é niszczony wapien, zaprawy
wapienne i cementowe, oraz metale, jak zelazo, oléw, mied%,
nikiel i cynk.

Badanie czy woda nie zawiera zbyt wielkiej iloSeci wolnego
bezwodnika, odbywa sie¢ zapomocg zmieszania z probkg wody
proszku marmurowego w iloSci 2—3 g na 500 cm® i zbadanie
po 3—7 dniach (zaleznie od twardos$ci) przy pomocy kwasu solnego,
czy znajduje sie jeszcze w wodzie wolny bezwodnik weglowy.

Podobny wplyw jak obecno$é bezwodnika weglowego, moga
wywiera¢ na materjaly budowlane kwasy humusowe w terenach
bagnistych i torfowych, tudziez kwas siarkowy, siarkowodér i inne
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kwasy, spotykane w terenach gipsowych, wulkanicznych lub
w wodach giebinowych.

Z tych powodéw zachodzi nieraz konieczno§é okreélenia
charakteru wody: kwasnego, alkalicznego lub obojetnego.

Charakter ten oznacza si¢ zwykle koncentracjg jonéw wo-
doru H, oznaczajac przez pH logarytm odwrotnosei koncentracji.
Woda jest obojetng gdy pH="7. Przy wiekszej koncentracji
wodoru, zatem dla pH<<7 woda jest kwasna. Wartosci pH =6
odpowiada 0,036 mg/l, wartosci pH=>5 odpowiada 0,365 mgy/l,
za§ pH=4—3,656 mg/l zjonizowanego chlorowodoru (HC1).

Przy mniejszej koncentracji, wody maja charakter alkaliczny,
Wartosci pH=38 odpowiada 0,04 mg NaOH w litrze

» pH=9 » 0,4 ” » "
itd. az do pH =14, ktéra odpowiada zawartodei 40000 mg (40 g)
NaOH zupetnie zjonizowanego.

Wielko§é koncentracji oznacza sie metodg elektryczng lub
tez przy pomocy odezynnikéw barwigcych.

Wiasno§ei chemiczne wody nie sa stale. Na zmiennosé¢ wply-
. wajg warunki klimatyczne (opady, posucha, ci§nienie powietrza),
oraz eksploatacja pokladu wodono$nego, zmiana poloZenia zwier-
ciadta wody, szybkos§¢ ruchu, styeznosé z powietrzem itp.

Skutkiem tego zwykle nie wystarcza jednorazowe badanie
chemiczne. W czasie studjow musi by¢é okre§lona najwigksza
koncentracja badanych sktadnik6w, ktéra przypada zwykle na okres
najmniejszej wydajnoSci Zrédel lub pokladu wodono$nego (czas
posuchy). W czasie eksploatacji nalezy zbadaé, jak wplywa
wieksza lub mniejsza ilo§é czerpanej wody na jej jakosé. Obnize-
nie si¢ poziomu zwierciadla wody, styczno$¢ z powietrzem, zmia-
ny w ciénieniu, temperatura itp. moga powodowaé wydzielanie sie
czedei statych.

9. Wody mineralne.

Pochodzenie wiekszosci sktadnikéw wod mineralnych jest
przewaznie takie same jak sktadnikéw woéd gruntowych, tylko ich
ilo§¢ jest znacznie wigksza, to tez dla powstania wody mineralnej
potrzeba specjalnych warunkow.

Do takich warunkow nalezy sgsiedztwo tatwo rozpuszezalnych
poktadéw. Tak np. na Podkarpaciu znajduje si¢ 220 miejscowosci
z Zrédtami solnemi, dzieki obfitym pokladom soli kuchennej lub
i16w solnych. Poza Podkarpaciem ilo§é Zréodel stonych jest znacznie
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mniejsza; na Slasku, Pomorzu i w Wielkopolsce spotykamy je
w 50 miejscowoSciach, w innych wojewédztwach znajdujg sie wy-
jatkowo. Zloza soli sg pochodzenia morskiego, to tez najczeSciej
towarzyszgq im chlorki magnezu i potasu, a czasem zwiazki jodo-
we i bromowe.

Innym przychylnym do wytworzenia si¢ woéd mineralnych
warunkiem jest wielka ilo§é bezwodnika weglowego, ktérym nasy-
cone sq niektére warstwy skalne w wiekszych glebokosciach.
Umozliwia on nietylko rozpuszczenie w wodzie wiekszej ilosei
réznego rodzaju weglanéw i siarczandw, ale pozwala réwniez na
obecnos$¢ trudniej rozpuszezalnych zwigzkéw, jak np. krzemianéw,
lub dwuweglanéw litu, strontu, baru, manganu itp.

Warunkiem ulatwiajagcym wystapienie potgczen siarkowych,
pochodzacych przewaznie ze zlozy gipsu, jest obecno$é soli lub
weglanu wapnia.

Wydostawanie sie¢ wod mineralnych na powierzchni¢ moze
odbywaé si¢ podobnie jak wod zwyklych tj. przy pomocy ci$nienia
hydrostatycznego. Duze jednak iloSci bezwodnika weglowego mo-
ga wytworzyé dodatkowe ciSnienie, a nawet spowodowaé¢ wytryski
stale lub okresowe.

Odrebng grupe Zrédel mineralnych, u nas nie reprezentowa-
ng stanowia wody szczelinowe pochodzenia glebinowego, wydosta-
jace si¢ z wielkich glebokoSci pod wplywem ci$nienia par lub ga-
z0w, ktéremi sg nasycone. Wody te przewaznie o wysokiej tem-
peraturze, bardzo czesto w sgsiedztwie czynnych lub wygastych
wulkanéw, albo przynajmniej skatl pochodzenia wulkanicznego,
mogq posiada¢ skladniki, rzadziej lub wecale nie spotykane w zwy-
klych wodach gruntowych pochodzenia atmosferycznego np. fos-
forany, krzemiany, wigksze ilo§ci zwigzkéw zelaza, lub pierwiastkéw
jak arsen, bar, lit, stront itp. Ponadto skad chemiczny tych wéd
jest zwykle staly w przeciwiefstwie do wéd pochodzenia atmos-
feryeznego, w kiérych zawarto§é czeSci stalych i gazowych ulega
fluktuacjom w zaleznoSci od rozcienczenia (wplyw opadéw) lub
zmieniajgcej si¢ iloSci bezwodnika (zmiany ciSnienia i temperatury).

Wody mineralne badamy zwykle poszukujgc ich wlasnosci
leczniczych, stad Zaden ze skladnikéw nie moze byé pominigty.
Analiza chemiczna musi daé pelny obraz sktadu chemicznego wody.

Analiz¢ chemiczng wykonywano do niedawna, wylgeznie tyl-
ko w drodze poszukiwania ilo§ci drobin zwigzkéw chemicznych,
a wige réznych soli (chlorkéw, bromkéw, jodkéw), weglanéw, siar-
czanbéw, azotanéw, krzemiandw itd., tudziez ilosci zawartych w wo-
dzie gazow.



~ 165 ==

Jako przyklady tego rodzaju analizy podajemy skiad dwéch
zrodet w Krynicy, gléwnego (szczawa alkaliczna) i Zubera (szcza-
wa alkaliczno-stona), * ir6dta najobfitszego w sktadniki mineralne
w Morszynie (solanka gorzka) i najubozszego, a mimo to posiada-
jacego wiasnosci lecznicze, ,Naftusi” w Truskawen (szezawa alka-
liczno-stona-glauberska) *).

Krynica.
Zdréj glowny
skladniki po odparowaniu. *¥)

Weglanu wapnia . . . . . 1566100 g/!
= magnezu . . . . . 0,239600 ,
" baru . . . . . . 0002629 .,
" strontu . . . . . 0,000419
= zelazowego . . . . 0022200 .
N manganowego . . . 0,001605
Siarczanu sodowego . . . . 0,006882
Chlorku W . « . . 0018120 ,
Weglanu " . . . . 085930 ,
- potasowego . . . . 0018196 ,
- litowego . . . . . 0002051 ,
Bezwodnika krzemowego . . 0,064980
Fosforanu glinowego . . . . 0,002161
Razem czeéci stalyech . . . . 2,130873 g/l
Wolnego bezwodnika kwasu
weglowego . . . . 2,6 716

Wolnego i na pét zwnqzanego

bezw. weglowego przy 0°C

i 760 mm ciénienia . . . 3,5788
Temperatura . . . . . . . 7,6°C

Zdr6j Zubera
wiercenie do glebokosci 810 m
skladniki w stanie rozpuszczonym.

Bezwodnika krzemowego . . . 0,03352 g/l
Dwuweglanu sodowego . . . 1877000 ,
5 potasowego . . . 063510
" litowego . . . . 0,16820 ,
i wapniowego . . . 0,63430 ,

*) ,Zestawienie rozbioréw polskich rodzimych wéd mineralnyeh” #7).
**) Analiza Marchlewskiego z r. 1906.
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Dwuweglanu magnezowego . . 2.91058 g/l

= selazowego . . . 0,08833
Chlorku sodu . . . . . . . 1,01443 ,
Jodku = ¢ mow o s om o= 00128 .,
Siareczanu sodu . . . . . . 0,08505 ,
Organicznych substancyj . . . 0,12102
Razem czesci stalych . . . . 2436076 g/l
Temperatura przy wylocie . . 10°C

Morszyn*).
sktadniki po odparowaniu.

Chlorku sodu. . . . . . . . 7205 g/l

. magnezu . . . . . . 47356

o potasu . . . . . . . 3689
Siarezanu sodu . . . oeo.o. 4151

" potasn . . . . . . 1845 ,

" magnezu . . . . . 1196
Razem cze$ei statyeh . . . . 228,21 g/l
Wraz z substancjami organicznemi 230 »
Temperatara . . . . . . . . 8°C
Cigzar whaseiwy . . . . . . 1,165.

Truskawiec **).
Zdroj ,Nattnsia“

sktadniki w stanie rozpuszezonym,

Dwuweglanu wapniowego . . 0,43100 g/!
5§ magnezowego . . 0,16567

" sodowego. . . . 0,02137

» potasowego . . . 0,01075
Chlorku magnezowego . . . . 0,02525
Siarczanu magnezowego . . . 004656 |
Bezwodnika bromowego . . . 0,00819
. Razem czesci stalych . . . . 0,70879 g/

Nadto $lady cial organicznych, weglowodoréw siarkowych,
glady cial organicznych nielotnych. Slady soli litowych i zelazo-
wych i 0,02624 g wolnego bezwodnika kwasu weglowego.

*) Wedlug rozbioru Dzierzgowskiego z r. 1922 po poglebieniu studni.
**) Wedlug rozbioru Marchlewskiego z r. 1925,
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1000 g wody po odparowaniu daje:

Weglanu wapniowego . . . . . 0,26613 ¢
o~ magnezowego . . . . 0,09548 ,
= sodowego . . . . . . 0,01349 ,
. potasowego . . . . . 0,00741 ,
Chlorku magnezowego . . . . 002525 ,
Siarczanu ” .« . . . 004656 ,
Bezwodnika krzemowego . . . 0,00819 ,

Razem . 0,46251 g
Slady cial organicznych soli litowych i zelazowych
Temperatura . . . , . . . . 88°C
Cigzar wlageiwy . . . . . . . 1,00025
ObniZenie punku krzepniecia . . 0,0415°
Przewodnictwo elektrycznosci K = 0,0 005 696
Dzisiejsze badania wo6d mineralnych uwzgledniaja zasady
teorji dyssocjacji (postawione poraz pierwszy przez Arrhenius’a
w r. 1887), wedlug ktérych drobiny elektrolitéw t. j. roztworéw
przewodzacych prad elektryczny, znajdujg sie w wodzie w duzym
stopniu juz rozszezepione na czastki obdarzone nabojami elek-
trycznemi czyli t. zw. jony. Zadunki jonéw pochodzace z jednego
zwigzku chemicznego sg przeciwnego znaku i przy elektrolizie
tych rozezynéw jony z ladunkiem dodatnim eczyli t. zw. katjony
osadzajg sie na biegunie ujemnym (katodzie), za$ jony z tadun-
kiem ujemnym (anjony) dgza do bieguna dodatniego (anody).
Elektrolitami sg sole, kwasy i zasady. W solach katjonami
sg zawsze metale (np. wsoli kuchennej s6d). W kwasach na kato-
dzie wydziela si¢ wodér, na anodzie reszta kwasowa, np. SO,,
NO,, CI itp. W zasadach otrzymujemy na Kkatodzie metal np. Na,
Ca lub odpowiedni zwigzek np. NH,, za§ na anodzie wodorotlenek
OH. Tlo§é tadunkéw elektryeznych w jonach zalezy od wartoScio-
wosci atoméw wzglednie czastek tworzacych dany jon. Prazy
zobojetnieniu kwaséw zasadami, cze$é jonéw wehodzi w zwigzek
obojetny np. NaOH i HCl daje NaCl i H,0 przyczem woda nie
jest elektrolitem i nie jest rozlozona na jony. Ale i elektrolity
nie sg w zupelno$ci zjonizowane, cze§é ich pozostaje w postaci
drobin, w ktérych ladunki elektryczne sg wzajemnie zneutralizo-
wane. Stopien dyssocjacji zalezy od rozcienczenia, im wigksze
rozeienczenie tem wiecej drobin ulega jonizacji, tem lepsze jest
przewodnictwo elektrolitu.
Stopien dyssocjacji tj. ilo§é drobin rozszczepionych w stosunkn
do ogélnej ich iloSci oznaczyé moina dzigki wzrostowi ci$nienia
osmotycznego, a zatem przez pomiar obniZenia si¢ punktu zamar-



zania i podnoszenia si¢ punktu wrzenia, kitére zmieniajg sie
w miare wzrostu jonizacji. W wodach mineralnych stopiefi joni-
zacji, wyrazony w procentach, dochodzi do 80°, gdy w wodzie
czystej prawie nie istnieje (0,00 001°,). Wyniki analizy z podzialem
na katjony i anjony podawane sg réownocze$nie z analizg drobi-
nowq, wykazujacag ilo§¢é sktadnikéw w postaci zwigzkéw chemicz-
nych, jakie musiatyby sie znajdowaé¢ w wodzie, azeby posiadala
w sumie te samg ilo§¢ jonow.

Jako przyktad podajemy analize jednego ze Zrddel ciecho-
cinskich.

Analiza drobinowa.

Chlorku litu. . . . . . 0,01275
" amonu . . . . 0,00990
“ sodu . . . . . 48,27980
" potasu . . . . 1,51450
Jodku sodu . . . . . . 0,00900
Bromku , . . . . . . 0,01133
3 magnezu . . . . 0,00598
Chlorku " ..., 248420
% wapnia . . . . 299060
Siarczanu wapnia . . . 1,42596
Dwuweglanu Zelaza . . . 0,00527
Krzemionki . . . . . . 0,01723
Razem . . b6,76 652 g/l
Temperatura. . . . 15,6°C
Cigzar wladciwy . . 1,038724
Rozdziat na jony.
Katjony Anjony
Litu . . . . 00021 Chloru . . . 33,81000
Amonu . . . 0,0033 Bromu . . . 0,01400
Sodu . . . . 18,9857 Jodu. . . . 0,00762
Potasu . . . 0,7928 Siarczanu . . 1,00656
Magnezu . . 0,62838 Dwuweglanu . §lady
Wapnia . . . 149710 Fosforanu . . §lady
Glinu. . . . 0,00263
Zelaza . . . 0,00161
Razem. . . . . . B6,75181 g/l
Krzemionki . . . . 0,01723 ,,
Ogélem . . . . . 56,76904 g/l

ObniZenie punktu zamarzania — 3,297°C
Przewodnictwo 0,071.
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Palmer?®) (Stany Zjednoczone) proponpje nowa metode
okre§lania jako$ci wody pod wzgledem jej sktadnikéw, kiérej pod-
stawa byloby oznaczenie slonoSci  (zasolenia) i alkalicznoSci
wody, jony kwasowe Cl[, S0,, NO,, zréwnowaione sa odpowiednig
ilofciga jonéw alkalicznych K, Na, Li, ktére tworza zasolenie
pierwszego rzedu. Jezeli jony kwasowe przewazaja, rownowazg
te reszte jony metali C; Mg, Fe dajgce zasolenie drugiego rzedu.
Reszta jonow kwasowych tworzy z wodorem zasolenie trzeciego
rzedu jako kwasote.

Jezeli przewazaja alkalja, woéwczas ich nadwyizka w postaci
weglanéw i dwuweglanéw alkalji (sodu, potasu itd.) daje alkalicz-
nos$¢ pierwszego rzedu (trwalg), pozostata reszta w postaci wegla-
néw ziem, daje alkaliczno§¢ drugiego rzedu, przemijajgcg (analo-
gicznie do twardosci).

Na podstawie wielkiej ilo§ci analiz, wykazuje Palmer, Ze wody
ze skal krystalicznych odznaczajg sie slabg koncentracjg wodoru,
zatem silng alkaliczno$cia pierwszego rzedu, wody z poktadéw
wapiennych posiadajg alkaliczno$¢é drugiego rzedu za$ woda mor-
ska i jej podobne wykazuja tylko zasolenie.

10. Zrédta lecznicze w Polsce *).

Zrédta lecznicze dzieli sig na podstawie analiz dawnego ty-
pu, wedlug przewazajacego skiadnika, grajacego w danej wodzie
najwazniejszg role w terapji. Podzialy sa w réinych krajach
rozmaite, wykonuje sig je zwykle w odniesieniu do drédel
istniejacych na badanym terenie. Stad inny podzial znajdujemy
dla 7rédet zachodnio-europejskich podany przez Imbeaux, inny
dla $rodkowej Europy przyjety przez balneologéw niemieckich,
inny wreszcie dla Stanéw Zjednoczonych ostatnio zaproponowany
przez Clarke’a®).

We wszystkich tych krajach dosé duzg role odgrywajg Zrédia
glebinowe, ktérych w Polsce niema. Wszystkie wody mineralne
na terenie ziem polskich da si¢ ujaé w trzy grupy, a mianowicie:
szczawy, solanki i wody siarczane. Uwzgledniajgc gtowne sklad-
niki Zrédel, otrzymamy wedlug Rostorniskiego mnastgpujgcy
podzial szczegélowy. W grupie szczaw:

1) Szezawy zwyczajne posiadajg obfitoS¢ bezwodnika weglowego
(ponad 1 g/l), natomiast ilo§é sktadnikéw stalych zwykle nie

*) 0.Nadolski®), R Rostonski?).
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dochodzi do 1 g/l. Wobec zawartosei Zelaza nazywa sie je
czesto szezawami Zelazistemi, choé¢ ilo§é Zelaza zwykle nie
przekracza 10 mg/L.

Do tego typu Zrédel nalezg wody zegiestowskie, 7Zrédia
w Lomnicy i w wielu miejscowosciach Karpackich, pozatem
w Naleczowie i Stawinku w wojewodztwie Lubelskiem.

2) Szezawy alkaliczne posiadaja, obok bezwodnika weglowego,
w obfitosei weglany wapnia, magnezu i sodu. Ilo§é czesei
statych waha sig¢ od kilku do kilkunastu graméw na litr wody,
ilos¢ bezwodnika weglowego 1 do 3,56 g. Naleza tu plytsze
ir6dla w Krynicy, Wysowe] (Jozef), Glebokiej, Burkucie.

3) Szezawy alkaliczno-stone, z przewags soli. Tu nalezy zdréj ,Zu-
bera® w Krynicy (24,36 g/l czesci stalych), zdrdéj ,Stony*
w Wysowej, Zrodia w Kroécienku i Szezawnicy.

4) Szczawy alkaliczno-stono-glanberskie w zdrojach ,Naftusi®
i ,Marji“ w Truskawcu.

Wigkszodé tych Zrédel posiada wzglednie duze przymieszki
zelaza i nosi tez nieraz nazwe irédel zelazistych. Najwieksze ilo-
§ei zelaza zawierajy: Zegiestéw 0,051 g/I, Wysowa 0,02 do 0,138 ¢
Truskawiec 0,03 g, Szczawnica do 0,026 g, Nateczow 0,03 g,
Krynica 0,03 do 0,088 g/L

W grupie solanek:

1) Solanki zwyczajne zawierajace sol kuchenng, najczesciej okolo
15 g/l, znajdujg si¢ wzdtuz calego Podkarpacia oraz w Wiel-
kopolsce i na Kujawach. Wolnego bezwodnika nie majg, nato-
miast précz soli kuchennej, jako sktadniki stale w mniejszych ilo-
Sciach, wystepujg siarczany (sodu, potasu, wapnia i magnezu).
Z bardzo wielkiej ilo§ci Zrédet slonych eksploatowane sg dla
celéw leczniczych, solanki ciechocinskie (od 2,9 do 61 g/l
czedei statych), inowroctawskie (32 g/l), oraz solanki w kilku-
nastu miejscowos$ciach na Podkarpaciu, najezeéciej w tgcznosci
z kopalniami i warzelniami soli.

2) Solanki rozciericzone jodowo-bromowe maja mniej soli kuchen-
nej, natomiast wystepuje dwuweglan sodowy, oraz jodki i brom-
ki sodu i potasu. Tego typu solanki posiadajg tez nieznaczng
ilo§¢é wolnego bezwodnika weglowego.

Dla celéw leczniczych eksploatuje sig 7rédta w Iwoniczu
(10 do 12 g/l czeSci stalych), Rabce (25 g/l), Goczalkowicach
(19 g/1), Jastrzebiu (13 g/l), Brzozowie i Soli.

3) Solanki gorzkie zawieraja procz soli kuchennej siarczan sodu
i magnezu, oraz chlorki potasu i magnezu. Bardzo silne Zrodio
tego typu (230 g/l czesci stalych) posiadamy w Morszynie.
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4) Solanki gazowane, posiadaja duza ilo§é bezwodnika weglowe-
go. Do tych zaliczyé mozna 7rédta w Druskienikach i Ryma-
nowie (9 g/l czeSci stalych). Solanka rymanowska posiada
takze nieco jodu i bromu.

W grupie woéd siarczanych odrézni¢ mozna 7rédla siarczano-
wapienne i siarczano-stone,

1) Wody siarczano-wapienne posiadajg jako glowny sktadnik siar-
czan wapnia, pozatem siarczan sodu i potasu, oraz chlorek
sodu, ponadto siarkowodoér i bezwodnik weglowy. Wobec cze-
stego wystgpowania gipsu na terenie ziem polskich ilosé tego
rodzaju Zrodel jest doéé duza. Do celéw leczniczych eksploato-
wane sg w wojewodztwach poludniowych w Krzeszowicach
(30 g/l czeSci statych), Swoszowicach, Horyicu, Niemirowie
(2,56 g/l), Szkle, Pustomytach, Lubieniu Wielkim (2,7 g/I). Po-
nadto w Wienicu pod Wioctawkiem (3,3 g/l) i Truskawcu,

2) Wody siarczano-stone posiadajg duza ilo§¢ soli kuchennej,
a czesto i dodatek bromu, jak np. w Busku (12,6 do 14,6 g/l
czesci stalych). Podobny sklad ma réwniez Zrédfo w Soleu.

Ujecia Zrédel, wykonane w wieksze] glebokodci (Ciechocinek),
daja wody o temperaturze znacznie wyZszej od temperatury po-
wietrza w danej okolicy, sa wige termami. Naturalnych term mi-
neralnych na naszym terenie nie posiadamy. Jedyna terma wody
czystej jest Zrédlo w Jaszezuréwee o temperaturze 20,5°C.

Zrédia lecznicze sa obecnie badane takZe pod wzgledem ra-
djoaktywnosci. Wody polskie, pochodzace z niewielkich przewaz-
nie glebokos$ci, wykazuja naogél bardzo niewielkg radjoaktywnosc.

Najwiekszy stopien radjoaktywnosci znaleziono w Niemirowie,
w Zrédle ,Bronistawa” 6,3 jednostek Mache’go i w Zrédlach w Ja-
strzebiu-Zdroju 4 jednostki Mache’go (0,4 mme), z kolei idg: Mosz-
czenia 3,4 j. M. (1,256 minc), Ojeéw ,Milosé” 2,64 j, M., Swoszowice
2,2 j. M. (0,79 mmc), Truskawiec ,Jé6zia” 1,93 j. M., Rabka ,Ra-
faela” 1,4 j. M. (0,6 mmec), Kro$cienko i Ciechocinek ,Nr. 8” 1,1
j- M., Jaszczurowka 0,9 j. M. (0,31 mme), Kro§cienko i Krynica
,2Dobrodziej” 0,8 j. M. (0,29 mmec), Lubien, Naleczéw 0,6 j. M,
Goczalkowice i inne Zrédia krynickie okolo 0,5 j. M.

W ostatnich latach zbadano radjoaktywno$é kilku Zrddet na
Wolyniu. Wedlug komunikatéw R. Rostonskiego i S. Gra-
bianki®) orjentacyjne badania zrédel bijacych ze skal paleozoicz-
nych w okolicy Chorowa nad Horyniem kofo Ostroga daly w Zrd-
dle Nr. 1 (Rewucha) najwiekszy znany w Polsce stopien radjoak-
tywnosci, bo 123,0 jednostek Mache’go.

Szczegélowo zbadane Zrédla w Zurawiczach pow. Kostopol-
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skiego wykazaly radjoaktywnos¢ w granicach od zaledwie dajgcej
sig zmierzy¢ do 53,3 jednostek Mache’go (7Zrédfo Nr. 6 w lasach
Radziwitfowskich). Zmienno§¢ jednak w jednem i tem samem
7rédle obejmowala granice od 0,17 do 8,00 jednostek Mache’go
(zr6dto Nr. 1).

Poniewaz woda pochodzi z warstwy piasku pod przykrywka
torfu, majacej w spagu krede, a wigc pokitad nieradjoaktywny,
przeto R. Rostonski tlumaczy silna radjoaktywnoS¢ obecnoscig
bezwodnika weglowego, dobywajacego si¢ z glebi.



