ROZDZIAL 1V.

BADANIA JAKOSCI WOD GRUNTOWYCH.

1. Temperatura.

Woda przyjmuje temperature otoczenia, potrzebuje na to je-
dnak diuzszego czasu, w zaleznoSci od wielkoéci zbiornika, a w stru-
mieniu wody plyngcej takie od predkosci poruszania si¢ czgstek
wody i dlugo$ci drogi w Srodowisku o tej samej temperaturze.

Wierzchnie warstwy gruntu maja temperature zmienng, po-
niewaz jednak zamarzanie nie dochodzi w strefie umiarkowanej
do wielkich glebokosei, przeto §rednie warto$ci temperatury gruntu
i zawartej w nim wody, réznig sie od éredniej temperatury po-
wietrza i sa naog6l wyisze. W wysokich goérach temperatura
$rednia Zrédel jest niZsza od $redniej temperatury powietrza,
dzigki zasilaniu ich, w porze letniej, przez wode przesigkajaca
z lodoweéw lub z obszar6w wiecznych $niegéw. W glebokosei od
10 do 30 m woda gruntowa ma temperature stalg zblizong do
§redniej normalnej temperatury powietrza.

Poniewaz temperatura powietrza spada w miare oddalania sie
od ré6wnika i wznoszenia si¢ terenu nad poziom morza, przeto te
same cechy mozna zauwazy¢ w temperaturze gruntu i wéd grun-
towych. W $rodkowej Europie mozna w przyblizeniu przyjaé obni-
zanie sig temperatury gruntu przecietnie o 1°C na 2° szerokoSci
geograficznej oraz na 150 do 200 m wzrostu wysokoSei ponad po-
ziom morza, W niektérych Zrédtach alpejskich skonstatowano
spadek temperatury o 1°C dopiero przy wzniesieniu si¢ o 272 m.
Temperatura tych Zrédel jest skutkiem tego wyzZszg od Sredniej
temperatury powietrza.

Na temperature wody mogg wplynaé w kierunku jej podwyz-
szenia procesy chemiczne, jakie si¢ odbywajg w zetknigciu z ota-
czajgcemi skatami, za§ w Kierunku obniZenia, parowanie z warstw
bliskich powierzchni terenu. Wraz z wzrostem temperatury ziemi,
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w miare posuwania si¢ wgigb, wzrasta réwniez temperatura wody
gruntowej wedlug stopnia geotermicznego. WielkoS¢ tego stopnia
wynosi, jak wiadomo przecigtnie 1°C na 33 m*), ale waha sie
w bardzo obszernych granicach, bo od 10 m do 60 m na 1°C,
w zalezno§ci od wzniesienia nad poziom morza, ukladu orogra-
ficznego, blisko$ci wulkanéw lub sgsiedztwa pokladéw powoduja-
cych procesy chemiczne.

Wyjatkowo zdarzaja si¢ wahania wielkoSei stopnia geoter-
micznego jeszcze wigksze, tak np. wiercenie w d’Ocala (Floryda),
w gleboko$ci 369 m, dalo wode o temperaturze 23,6°C, tj. wzrost
o 1° na 1458 m, za§ w Payne Well (Kalifornja), w glebokoS$cj
196 m, woda miata 44,5°C, co odpowiada wzrostowi o 1°C na 5 m.

Na tej podstawie opierajg si¢ poszukiwania cieplych Zrédet
na terenach, na ktérych one dotad nie wystgpowaly, jeieli w od-
powiedniej gleboko$ci moina spodziewaé si¢ zbiornika wody.
W ten sposéb uzyskano w Ciechocinku w r. 1930 w glebokosci
1305 m solanke o temperaturze przy wylocie 35°C, jako wode arte-
zyjskg. O wiele trudniej okreslié¢ temperature wdd szczelinowych,
w zalezno§ci bowiem od predkosci, z jakg woda plynie szczelinami,
moze ona posiada¢ temperature odmienng od temperatury otocze-
nia, a zgodng z temperatura wody w jakim§ wigkszym zbiorniku
podziemnym. Roznice z temperatura otoczenia moga byé bardzo
znaczne, jezeli szczeliny znajdujg sie w poblizu wulkanéw, choéby
obecnie nieczynnych.

Podobny wynik jak glebokie wiercenia, daly pomiary tempe-
ratury Zrédet w diugich tunelach. W tunelu Gothardzkim doszla
temperatura wody i skal otaczajgcych do 30,7°C w odlegloSci
5900 m od wlotu. W tunelu Simplonskim osiggneta woda tempe-
rature 44,5°C w odleglosci 6 700 m od wejscia p6inocnego, w ga-
lerji poludniowej wzrost temperatury byl mniej regularny dzigki
Zylom zimnej wody.

Temperatury otoczenia nie przyjmujg wody krasowe, plyngce
w obszernych przewodach podziemnych z wielkg predkoéeig, o ile
nie przechodzg przez obszerniejsze groty i pieczary, w ktérych za-
trzymujg si¢ dluzej.

Wiadciwg charakterystykg wody gruntowej, pod wzgledem
temperatury, jest skonstatowanie, czy érednia jej temperatura jest
wyiszg, czy nizszq od temperatury powietrza w tej samej okolicy.

*) W Stanach Zjednoczonych liczg wedlug nowszych glebokich wierced
19F na 72 stopy, co odpowiada 1°C na 89,2 m.— (Przeglad gérniczy i hutniczy
1933 r).



= 497 —

Zasadniczo wszystkie wody o temperaturze stalej wyzszej od tem-
peratury fredniej powietrza w danej okolicy, nazywamy cieplemi,
choéby ich temperatura byla bliskga 0°C. Praktycznie do zrédet
cieptych (term) zaliczamy wody, ktére w stycznosci z ciatem ludz-
kiem nie sprawiaja wraZenia chlodu. W Niemeczech, jako granice
term, przyjeto w spisie Zrédel leczniczych temperature 20°C.

Dla celow zaopatrzenia osiedli w wode wazna jest stalo§é
temperatury. Zmiany temperatury wéd gruntowych zalezq od zmian
temperatury powietrza, sq zatem, jak te ostatnie, zmianami okreso-
wemi. Wobec diugiego czasu, potrzebnego na przeniesienie sig zmian
temperatury powietrza wglab ziemi, jedynie diugookresowe zmiany
mogg wplyngé na temperature wody. To tez réinice temperatury
powietrza w ciggu poszezegélnych dni wywieraja minimalny wplyw,
a réinice w ciggu jednego i tego samego dnia, moga oddzialaé
tylko na wody tuz przy powierzchni ziemi (bagna i torfowiska).

Zmiany przenoszg sie wglgb ziemi ze znacznem opéZnieniem,
skutkiem tego maleje tez amplituda wahan. Wielko§é opdZnienia
zalezy od gleboko$ci pokladu wodono$nego, a przy duzej jego migi-
szoéci, od réznicy pozioméw terenu i zwierciadla wody gruntowej.
Wielko§¢é amplitudy wahan zalezy zaréwno od glebokosci, jak tez
od wielkoSci zbiornika, od obu w stosunku odwrotnym, to tez
zwykle im stalsza temperatura warstw wodono$nych, tem stalsza
jest takZe ich wydajno§é. Wahania temperatury wod szczelinowych
sg najezeSciej bardzo male.

Keilhack?) podaje ciekawy przykiad duiych réZnic w zmienno-
gei temperatury wody wglebnej na jednym i tym samym terenie, przed-
stawiony na rys.92 i 93. Poziom wéd gruntowyech lezy tam od 3 do 14 m

_ poniZej poziomu terenu, w zwiazku z tem wahania temperatury wody
gruntowej wynoszg 6,5° do 0,75°C, nadto opéinienia dla maximum tem-
peratury réinig sie w skrajnych wypadkach bardzo znacznie, wynoszg
bowiem pod przykrywka 3 metrows 18 dni, za$ pod przykrywka 14 me-
trowg 292 dni. W duzej liczbie sond op6Znienie wynosi okolo pé! roku.

Pomiar temperatury wykonujemy przy pomocy termometru,
z podzialkg, pozwalajacq na odczyt z dokladno$cig 0,1°C, umiesz-
czonego w naczyniu, do ktérego nabieramy wody ze studni, sondy
lub Zrédia. Przy mierzeniu temperatury w ciggu pod ci$nieniem,
termometr znajduje sie w naczyniu o stalym przeplywie wody,
ktérg przepuszczamy tak dlugo, az sig polozenie rteci ustali.

Dla zbadania maximéw i miniméw wahan postugujemy sig
termometrami, podajacemi skrajne warto§ci. Wyniki obserwacyj
podaje sie przewaznie w postaci wartosci $rednich miesigcznych
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i rocznych, oraz cieploty najwyiszej i najniZzszej z podaniem dnia
obserwacji. Wykres rocznych zmian w temperaturze wody grunto-
wej w Poznaniu podano na rys. 72.

Rys. 92.

Warstwice terenowe (cienkie) i linje réwnej glebokosei poziomu wody
gruntowej pod terenem (grube).

2. Przejrzysto$é i zabarwienie wody.

Przejrzystos$é wody gruntowej jest najezesciej doskonata, wsku-
tek filtrujycego dzialania drobnoziarnistych pokladéw, przez ktére
woda przesigka. Opalizowanie wod, wystepujacych na powierzch-
ni¢, jest w zwigzku z zawartoscig Zelaza lub manganu, natomiast
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zmgcenie, skutkiem niedokladnego przefiltrowania, zdarza sie
w Zrédlach zblizonych charakterem do krasowych. W pierwszym
wypadku wody metniejg przy zetknigciu z powietrzem, skutkiem
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Warstwice terenowe i linje réwnych wahan temperatury wody gruntowej.

tworzenia nierozpuszezalnych polgczen Zelaza z tlenem, w drugim
metnos§é zalezy od zmian wydajnoSci Zrodel i wzrasta w czasie
silnych opad6w.

Dla pomiaru metnodei ustalono w Stanach Zjednoczonych A, P,
podzial na 100 stopni zmgcenia, przyczem cyfrze 100 odpowiada
zmgcenie 1 litra czystej wody 100-u miligramami sproszkowanej
krzemionki. Przy takiej metnoSci blyszezacy drucik platynowy
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o $rednicy 1 mm, umieszczony 100 mm ponizej zwierciadta wody
jest niedostrzegalny dla obserwatora, ktérego oko znajduje sie
w wysokogei 1,20 m nad temze zwierciadtem. Na tej zasadzie zbu-
dowano przyrzady do pomiaru metnoSci, na ktérych stopien zmag-
cenia odczytuje si¢ w zaleznoSci od odlegtoSci drucika platyno-
wego od zwierciadla wody.

Zabarwienie wody gruntowej jest réwniez rzecza bardzo
rzadks, zawdzigcza sie ja najczeSciej zwigzkom Zelaza, pozatem
wody wglebne trzeciorzedu, formacji lignitowej, majq zabarwienie
brunatne, pochodzace z wylugowania poktadéw humusowych. Po-
miar odbywa si¢ przez poréwnanie koloru badanej wody z kolo-
rem wody destylowanej, umieszczonej pod kolorowsa pokryws
szklang, lub tez z kolorem wody sztucznie zabarwionej.

3. Smak i zapach wody gruntowe;.

Smak wody okre§la si¢ jako stony, slodki, kwasny lub gorzki.
Ilo§é potrzebnych czgstek rozpuszczonych w wodzie dla rozpozna-
nia smaku, jest bardzo rézna dla réznych skladnikéw, po czesci
jest tez zalezna od wrazliwosci badajacego.

Tabela b podaje ilo§é¢ czgstek w mgr. na 1 litr wody dla kilku
najwazniejszych sktadnikéw, wplywajgcych na smak wody, przy
ktorych okre$lenie smaku jest tatwe, trudne lub zupelnie niemozliwe.

TABELA 5.
"Smak lat- rudn
wy do d;r u:gwy;r- Rie-do: roz+
okredlenia cenia Dosuaniy
Azotany . . . . |1200 600 300 mg/l
BEl & & oo s 600 300 150 -
Gips . . . . . .| 205 102 51 -
Chlorek magnezu .| 100 60 — 5
Chlorek zelazawy . 30 15 75
Siarczan %el.i miedzi 7 8,5 175
Kwas siarkowy . . 4 2 1 -
Chlorek wapnia . 0,6 0,2 —
Siarkowoddr . . . 1,15 0,57 0,28
Ghlor % e w s 0,1 0,05 —

Zapach wody gruntowej pochodzi zwykle z obecnosci gazéw,
jak siarkowodoru, weglowodoru itp. Jest on czegsto wtérnem zja-
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wiskiem przy innych zanieczyszczeniach, np. zapach siarkowodoru
towarzyszy stale wodom zawierajgcym zelazo.

Najsilniej dziala na powonienie siarkowodér, gdys wrailiwe
osobniki odezuwajg go przy zawartosei zaledwie 0,0002 mg w litrze
wody. W wodach tuz przy powierzchni zapach jest nastepstwem
gnicia cze$ci organicznych.

Na intensywno§é zapachu ma wplyw temperatura. Nieraz
wody bez zapachu, zdradzajg go po ogrzaniu do 40—50°C. Zapach
niknie po dluzszem zetknigciu wody z powietrzem.

4. Przewodnictwo elekiryczne i radjoaktywno$é.

Woda chemicznie czysta jest ztym przewodnikiem elektrycz-
noéci, w miar¢ mineralizacji przewodnictwo zwigksza sie bardzo
szybko. Opér przy wodach o bardzo matej iloSci sktadnikéw moze
dojéé do 16000 Ohmow na centymetr odleglosci. W zwyklych
ir6dtach z pokladéw wapiennych wynosi okolo 2000 Ohmow,
w wodach mineralnych znacznie mniej, Opdr ten nie jest staly,
zmienia si¢ wraz ze zmiang wydajnoSci Zrédel, a wige w czasie
opadéw, wrazie zmieszania wody wglebnej z zanieczyszczona woda
powierzchniows, tudziez przy zmianach temperatury.

Skaly wulkaniczne a po czeSci i osadowe posiadaja w réz-
nych iloSciach pierwiastki radjoaktywne, jak rad, tor, uran. Ema-
nacja radowa, torowa itp. moze dostaé sie do wod gruntowych. Naj-
silniej radjoaktywne s3a wody szczelinowe ze skal pochodzenia
wulkanicznego, stabsza radjoaktywno§é maja wody ze skal osado-
wych, zupelnie za§ pozbawione jej sg wody ze skal wapiennych.
Jednostka emanacji radowej jest Curie, odpowiadajgca emanacji
jednego grama radu (dla mikrona — milimicrocurie mmc*). Radjo-
aktywno§é Zrédel podawana jest czeSciej w absolutnych jedno-
stkach elektrostatycznych, wzlednie w t. zw. jednostkach Mache'go*¥).

W zwyktych, nie gleboko potoZonych podkladach wodonos-
nych emanacja radowa jest niestychanie staba, zwykle ponizej
0,05 mme/min z litra wody, ponadto zalezna jest od opadéw i cis-
nienia i zmniejsza si¢ im diuzej zaczerpni¢ta woda pozostaje poza

*) 1 Curie jest to emanacja radu, utrzymujgea w powietrzu o normalnej
gestosei prad 2,75 X 10°¢ elektrostatyeznych jednostek (mme= 2,75 el. j.).

**) Zawarto§é n jednostek Mache’'go oznacza, ze emanacja radowa w li-
trze wody, zmieszanej z powietrzem przy pelnem wykorzystanin jej promienio-
wania powoduje jego jomizacje, ktéra moze utrzymaé prad nasycenia o n ty-

sigeznych jednostek elektrostatyeznyeh (n X 8,8 X 10— Amper) ).
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gwem naturalnem $rodowiskiem. Jest to nastepstwem promienio-
wania i rozpadu emanacji, ktéry post¢puje wedtug funkeji wy-
ktadniczej czasu. Imbeaux?®) przytacza badania wedlug ktérych
radjoaktywno$¢ spadia do polowy po 3 duniach a do 1/20 po oémiu
dniach od chwili pobrania prébki.

W wodach mineralnych, zwlaszcza pochodzenia glebinowego,
radjoaktywno$¢ jest znacznie silniejsza i pochodzi albo z samej wody
albo tez z gazéw w niej zawartych, Zwykle jednak wody silnie
gazowe wykazuja mniejszq radjaktywno$§¢. Najsilniejszq emanacje
radowa znaleziono w wodzie kopalnianej, w sztolni ,Barbara
w Joachimstal, obliczono jg na 3182 mmec na minute z litra wody.
Zr6dto mineralne w Joachimstal daje 240 mme, w Gastein 80, 74 mme
w Baden-Baden 56,15 mme itp. Emanacje polskich Zrédel radjo-
aktywnych naogél niewielkie podane sg w ustepie 10.

5. Zawartos¢ bakteryj.

Woda przeznaczona do spoZycia nie moze posiada¢ zarazkéw
chorobotwoérezych, musi byé zatem zbadana pod wzgledem zawar-
tosci bakteryj. Badania bakterjologiczne przeprowadza sie nietylko
przed budowg urzadzen zaopatrujacych osiedla ludzkie w wodeg,
ale powtarza si¢ je stale w czasie eksploatacji poktadéw wodo-
noénych,

Najwiekszg pewno$é co do braku bakteryj mamy przy ujeciu
wo6d szezelinowych, artezyjskich i wogélnosci wéd, pochodzacych
7 poktadéw glebokich, bakterje bowiem wogéle, w szczegélnosci
chorobotwoéreze nie majg w wiegkszej gltebokosei warunkow istnienia.
Niebezpieczne moga byé ujecia wéd w pokladach alluwjalnych
i dyluwjalnych, nieoddzielonych od powierzechni wystarczajgco gru-
ba warstwa filtrujgca, lub tez wéd, majacych stycznosé z wodami
powierzchniowemi.

Poniewaz celem badan jest sprawdzenie czy zachodzi wogoéle
mozliwo$¢ dostania sie bakteryj chorobotwérezych do danego po-
ktadu wodono$nego, przeto nie poszukuje si¢ réinych rodzajoéw
bakteryj, ktérych nieobecno$é moze byé przypadkowa, ale wystar-
czy sprawdzenie istnienia bakteryj choéby nieszkodliwych, lecz
takich, ktére dajg wskazéwke o mozliwosci dostania si¢ innych,
majacych swe siedlisko w cialach ludzkich lub zwierzecych.

Takim sprawdzianem jest znalezienie bacferium coli, towa-
rzyszgcego zawsze wydzielinom ludzkim i zwierzecym. Brak ich
w badanej wodzie §wiadezy, Ze nie mogg sie tam réwniez do-
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sta¢ bakterje chorobotwéreze, w szcezegdlnosei bakterje majgce
swa siedzibe w przewodach pokarmowych, jak zarazki tyfusu,
cholery itp.

Oprécz tego liczy sie ogélng ilo§é bakteryj, znajdujacych sie
w wodzie. W zdrowej wodzie do picia ilo§é bakteryj jest zwykle
mniejsza od 50 w 1 em® a nie powinna przekraczaé 100. Celem obli-
czenia ilosci bakteryj hoduje si¢ je na odpowiedniej pozywce
(zelatynie), w temperaturze 20—22°C, w ciggu 48 godzin; z kazdej
poszczegolnej bakterji wyrosnie w tym czasie kolonja, widoczna
przez lupe. Ilo§¢ kolonij latwo obliczyé przy pomocy szkla z siatka.
Dla przeprowadzenia hodowli bierze si¢ zwykle z probki 0,1 i 0,5
em® wody, zas wynik podaje sie przeliczony na 1 cm®. T4 metoda
mozna obliczyé ilo§¢ bakteryj nie przewyzszajgca 10000 w 1 cm®
Jesli bakteryj jest wigcej, wéwczas rozpuszcza si¢ wode z pro-
bowki woda sterylizowana, w stosunku 1:10 lub nawet 1:100.

Wielka ilo§é bakteryj, znaleziona w wodzie, nie wyklucza
jeszcze jej uzycia, jeZeli nie ma w niej baclerium coli, nasuwa
jednak podejrzenia o istnieniu proceséw gnilnych w otoczeniu
pokladu wodonoénego. Przekonaé si¢ o tem moZna badajgc czy
w wodzie niema Sladéw amoniaku lub siarkowodoru.

W tym celu potrzebne sg badania chemiczne wody grunto-
wej, ktére przeprowadza si¢ badZ to w pelnym zakresie dla wszel-
kich skladnikéw zawartych w wodzie, bgdZ tez w pewnym okre-
§lonym kierunku dla zbadania przydatno$ci wody do celéw spo-
zycia Iub do celéw przemystowych.

6. Sktadniki wody gruntowej i ich pochodzenie.

Woda posiada czeSci stale zawieszone oraz rozpuszczone,
nadto zawiera pewne iloSci gazdow. Przystepujgc do badania skla-
du chemicznego wody nalezy ja przedewszystkiem oczyScié z cze-
§ci zawieszonych przez doprowadzenie do osadu i przefiltrowanie.
Osad, oraz pozostalo$ci z wymycia filtru, osusza sie przez ogrzanie
do 110°C, poczem sie je wazy. Zawartosé czeSci stalych oznaczamy
w gramach lub miligramach na litr wody, lub w odsetkach wagi.

Jezeli w pozostaloSciach sa czastki organiczne, wowczas osad
spala si¢ i ponownie wazy, réznica wagi przed i po spaleniu da
ciezar domieszek organicznych, z ktérego mozna obliczyé odsetek
w stosunku do cigzaru uzytej prébki wody.

Cheac otrzymaé ogdlng ilo§é czeSei stalych rozpuszezonych
w wodzie, ogrzewa sig wode oczyszezong z zawiesin, az do zupet-
nego odparowania i wazy si¢ pozostalosc.
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Absolutnie czystej wody w naturze nie spotykamy. Nawet
woda opadowa posiada w chwili dostania si¢ na powierzchnig
ziemi nieco powietrza i bezwodnika weglowego (do 0,03°/,) i nie-
znaczne iloSci czefci stalych z pylu atmosferycznego. W miare
przesigkania zwigksza sie zar6wno ilo§é gazéw jak i czeSci stalych
rozpuszezonych w wodzie.

Do bardzo czystych zaliczamy wody gruntowe, ktére posia-
dajag mniej niz 0,1 g skladnikéw stalych na litr wody, najmniej-
sza ilo§¢ czebei statych, jaka w wodzie gruntowej znaleziono, wy-
nosita 0,0078 g/l. {Wody posiadajgce wigcej skladnikéw stalych
niz 1 g na litr nazywamy mineralnemi.

Jako$é skladnikéw, znajdujgcych sie w wodzie gruntowej,
zalezy od jakos$ci pokladéw, przez ktére woda przechodzi i od za-
wartych w nich zwigzkéw rozpuszezalnych. llo§é zalezy od tatwoSci
chionienia danego zwigzku przez wode, od czasu w ciggu kté-
rego woda pozostaje w stycznosci z danym pokladem, od tempe-
ratury wody, ciSnienia, a bardzo czesto od obecnoSci innych
skladnikoéw, umozliwiajacych reakeje chemiczne, jak np. bezwodnika
weglowego.

Z wyjatkiem niektérych rzadko spotykanych skladnikéw,
ktére znajdujemy w wodach mineralnych pochodzenia glgbinowe-
go, wszystkie inne otrzymuje woda w swojej wedrowce podziemnej
z otoczenia, przesigkajac przez poklady zawierajgce zwigzki roz-
puszczalone i rozpuszczajac je w postaci rozezynu lub tez w nastep-
stwie reakcyj chemicznych. Dla rozpuszczenia skladnikéw w iloSci
spotykanej w zwyklych wodach gruntowych wystarcza bezwodnik
weglowy, ktéry woda znajduje w wierzchnich, zhumusowanych
warstwach ziemi. Powietrze w strefie nawietrzonej w zaleZnoS$ci
od stanu zhumusowania, zawiera 256 do 90 razy wiecej bezwodni-
ka niz powietrze atmosferyczne, to tez wody gruntowe juz
w niewielkiej giebokosci 8 nim silnie nasycone. (W Monachjum
np. znaleziono na glgbokoéci 4 m—1,83°/, bezwodnika weglowego).
Znaczniejsze ilogci bezwodnika moze znaleié woda w wigkszych
glebokoSciach badZz to pochodzenia glebinowego, badZ tez jako
pozostato§¢ proceséw organicznych. Ilo§é bezwodnika jaka woda
jest w stanie absorbowadé, zalezy od temperatury i ci$nienia i wy-
nosi np. przy normalnem ci$nieniu i temperaturze 10°C — 1,185 m?
gazu na 1 m® wody, przy temperaturze 20°C spada ta ilo§é do
0,9 m®. Poniewaz jednak ilo§é absorbowanego gazu wzrasta z cis-
nieniem, przeto w wigkszych glebokoSciach, mimo wyzszej tem-
peratury, moZe woda posiadaé bardzo duze jego ilo§ci. Z innych
gazéw, spotykanych w wodach gruntowych, wymieni¢ nalezy siar-



kowodor, wystepujacy w plytkich poktadach w nastepstwie pro-
cesow gnicia czastek organicznych, lub tez przy zwigzkach zelaza,
oraz w pokiadach glebszych weglowodory.

Z posréd skladnikéw statych, najezestszym, spotykanym
w kazdej wodzie gruntowej choéby w niewielkich ilogciach, jest
weglan wapnia, pochodzgcy z tak bardzo rozpowszechnionych
w wierzchniej skorupie ziemskiej poktadéw skal wapiennych, pias-
koweow z lepiszezem wapiennem, margli itp. Do rozpuszezania
sig weglanu wapnia przyczynia si¢ w znacznym stopniu bezwodnik
weglowy, tworzgc kwasSne weglany wapnia. Podezas gdy czysta
woda o temperaturze 15°C jest w stanie rozpuscié 0,0316 g we-
glanu wapnia na litr, to w obecnoéci np. 0,2°/, bezwodnika weglo-
wego ilos¢é ta wzrasta do 1-go grama.

Obok weglanu wapnia pojawia sie czesto w wodme weglan
magnezu, otrzymywany woéwezas skoro woda przechodzi przez po-
kiady dolomitéw. Wprawdzie dolomity znajduja sig w naturze
znacznie rzadziej i w mniejszej iloSci niz wapienie, ale natomiast
polaczenia magnezowe nalezg do bardzo latwo rozpuszczalnych.
Ta sama ilo§¢ bezwodnika weglowego, umozliwia rozpuszczenie
weglanu magnezu w iloSci o 30°/, wiekszej od ilo$ci weglanu wap-
nia, za$ chlorki magnezu potrzebuja do rozpuszczenia mniej wody,
niz wynosi ich wlasna objetos¢.

Do czestych skladnikéw wéd gruntowych naleig tatwo roz-
puszczalne sole, a przedewszystkiem s6l kuchenna. Ilo§é soli, po-
trzebnej do pelnego nasycenia, zalezy od temperatury i wzrasta
z 327 gram6éw na litr przy 4 15°C do 403 g przy --109,7°C. Pelny
roztwér chlorku potasu jest jeszeze silniejszy, bo wynosi 510 ¢
na litr przy -} 70°C. Skladniki te znajduje woda w pokladach czys-
tych soli w postaci krystalicznej, w itach solnych, w solankach itp.
Sa to osady dawnych moérz, a stad mozna znaleZzé obok podstawo-
wych soli sodowych i potasowych, takze sole bromowe, jodowe itp.

Do latwo rozpuszezalnych zwigzkow, choé rzadziej spotyka-
nych, nalezg siarczany, jak s6l glauberska lub sél gorzka. Wplyw
temperatury jest tu bardzo znaczny. Dla soli glauberskiej peine
nasycenie wynosi przy 0°C 50 graméw na litr, za§ przy 32,7°C
dochodzi do ‘506 g, poczem spada do 426 g przy 100°C. Pelny
roztwér soli gorzkiej wazrasta z 269 g na litr przy 0°C, do 738 gra-
méw przy 100°C.

Znacznie mniejsza rozpuszezalno§é wykazuje siarczan wapnia
(gips), bo 2 g na litr w czystej wodzie, za§ w obecnosci soli ku-
chennej 2,5 do 8,2 gram6éw. Ze stycznosei z gipsem pochodzi naj-
czesciej zawartosé siarkowodoru w niektérych wodach mineralnych.
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Do bardzo czestych sktadnikéw, naleig zwigzki Zelaza. Obec-
no§é bezwodnika weglowego umozZliwia wytworzenie si¢ rozpusz-
czalnych zwigzkéw. Przy iloSci bezwodnika 0,2°/, rozpusci sig
0,7 grama weglanu zelaza w litrze wody. Pochodzenie zelaza w wo-
dzie moze byé bardzo rozmaite, w najwigkszej jednak iloSci wy-
padkéw, zawarto§¢é zelaza w pokladach alluwjalnych i dyluwjal-
nych jest zwigzana z sasiedztwem if6w, bogatych w zwiazki ze-
laza. W zaleZno$ci od czasu, w ciggu ktorego woda znajduje sie
w stycznosei z temi pokfadami i od ilo$ci bezwodnika weglowego,
obficie wystepujacego w wierzchnich warstwach, zalezy ilo$¢ ze-
laza rozpuszczonego w wodzie.

R. Rostonski'®) znalazl, iz w Pratkowecach pod Przemyslem wo-
da Sanu wchodzi w Zwiry dyluwjalne na gérze zakola Sanu, plynie pod
ziemig z predkoscig okolo 0,66 m na dobg, w spadzie 0,70%, i przebywa
przestrzef zakola 2000 m w ciggu okolo 8 lat. Zwiry dyluwjalne spo-
czywaja tu na ilach zastoiskowych, posiadajacych okolo 2 — 3% zelaza
(45 —170 kg zelaza w 1 m?® ilu), na skutek czego wody gruntowe w lozysku
Sanu z biegiem czasu i w miare zrobionej drogi silnie sie zaZelaziajg.
Studnie zalozone wzdluz drogi wody i w kierunku jej ruchu wykazujg
nastepujace wzrastajace zawartofei FeO w mg w litrze wody:

Studnia Nr. 2 3 4 b 6 7 8 9 10 11 13
FeO mg/l 051 10 09 194 3,583 642 420 643 4,31 14,38 17,60
Studnia Nr. 14 15

FeO mg/l 1294 16,50 do 22,20

Dolne warstwy wody, plynacej w bezposredniem sasiedztwie iléw,
nasycaja sie silniej Zelazem niz gérme. Préby brane w studoi Nr. 8
w glebokoSci 0,5 m nizej zw. depresji wykazaly 1,44 mg FeO w litrze,
w tejze samej studni préba wzieta w glebokosci 6,50 wykazala zawar-
toSé 7,92 mg Zelaza. Przenikanie zelaza w gére warstwy plyngcej wody
nastepuje zatem bardzo wolno.

Pozatem czerpie woda Zelazo z niektérych krzemianéw oraz
ze skal wulkanicznych.

Przy zwigzkach zelazowych wystepuja bardzo czesto zwigzki
manganowe. Inne poklady, z ktéremi woda jest w stycznoSci
w czasie swej drogi podziemnej, nie wykazujg tej latwosci nasy-
cania wody swemi skladnikami.

Porzgdkujac poktady, najezeSciej spotykane w glebi ziemi,
wedlug ich odpornoéci na dzialanie wody, otrzymujemy nastepuja-
cg kolejnosé, rozpoczynajac od skal, wykazujacych odpornosé
najmniejsza:

1. S61 kamienna.

2. Gips.

3. Wapien.
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4. Dolomit,

. Piaski, zwiry, piaskowce z lepiszczem wapiennem lub mar-
glowem, margle.

Skaly wybuchowe mlodszego pochodzenia.

Iy i lupki ilowe.

Granity, gnejsy i inne skaly krystaliczne.

. Kwarcyty i piaskowce z lepiszczem kwarcytowem.

W ciggu kraienia pod ziemig, woda nietylko nasyca sie
skladnikami stalemi i gazowemi, ale takze traci je, bgdz to pod
wplywem oziebienia, badZ dzieki filtrujagcym wtageiwosciom drob-
noziarnistych poktadéw, badZz wreszcie skutkiem zetkniecia sig
z powietrzem. Zewnetrznym $ladem sg wypelnienia szczelin np.
kaleytem, osady martwicy wapniowej, krzemionki lub siarki
w grotach, pieczarach, szczelinach i przy Zrédiach, zabarwienia
dna Zrodet i odplywoéw wodorotlenkami zelaza itp.

o

© oo

7. Twardosé wody gruntowej.

Stopienn zmineralizowania wody gruntowe] nazywamy twar-
doscig wody.

Poniewaz najbardziej rozpowszechmonym skladnikiem wody
jest weglan wapnia, a zawarto$¢ jego w duZej mierze wplywa na
jako§¢ wody i moznoéé jej uzycia do niektérych celéw przemysto-
wych, przeto jako miernik twardosci przyjeto ilo§é rozpuszezonych
polaczen wapniowych w jednostce objetoSci wody.

Twardo§¢ wody oznaczamy stopniami, wykazuja one bowiem
stopien zmineralizowania wody. Jednemu stopniowi twardoSci
odpowiada okre§lona ilo§¢ weglanu wapnia (CaC0;) wzglednie
tlenku wapnia (Ca0) na jednostke objetoSci wody. Zaréwno po-
dzial na stopnie, jak i definicja stopnia sq rézne w réinych pan-
stwach.

Francuska metoda badania przyjmuje jako okreslenie jednego
stopnia twardo$ci, stosunek wagi miedzy ilo§cig weglanu wapnia
a woda niespelna 1:100 000, dokfadnie 10,3 miligraméw CaCoO;
na litr wody. Ten sam stosunek przyjeto w Niemeczech, ale dla
tlenku wapnia (Ca0).

W Anglji okresla si¢ twardo§¢ stosunkiem 1:70000 dla we-
glanu wapnia, wzglednie 1:125000 dla tlenku wapnia.

Stad wzajemny stosunek stopni twardoSci:

100° francuskich = 56° niemieckim = 70° angielskim

100° angielskich = 80° “ = 143° francuskim

100° niemieckich =125° angielskim = 178!/,° W
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Obok weglanu wapnia wplywa na twardo§¢ wody obecnogé
weglanu magnezu, siarczanu wapnia i magnezu. W tym wypadku
réwnowaznikiem 10,3 mg CaC0,, odpowiadajgcych jednemu stop-
niowi twardo$ci francuskiemu, jest:

8,7 mg weglanu magnezu (MgC0y)
14,0 , siarczanu wapnia (CaS0,)
12,4 , siarczanu magnezu (MgS0,)

Wody posiadajace mniej niz 7 francuskich stopni twardos$ci
(4 niemieckie), okreslamy jako bardzo miekie.
0d 7°do 14° fr. st. twardo$ci posiadajg wody miekie (4—8 niem.),

od14°do22° , . i i » Srednie (8—12) niem.),
0d22°do32° , T " , dosétwarde (12—18 niem.),
0d32°dob4” .. i 1 » twarde (18—30niem.),

wreszcie bardzo twardemi nazywamy wody o twardosci powyzej
54 stopni francuskich (30 niemieckich).

Najtwardsze wody pochodza z pokltadéw wapiennych, sg wy-
padki gdzie twardo§¢é wody przekracza 70° francuskich (40° nie-
mieckich). W Lotaryngji znaleziono Zrédlta w pokladach gipsu,
ktérych twardo§é okreslono na 214 stopni francuskich (120° nie-
mieckich). W poktadach alluwjalnych i dyluwjalnych, twardosé
wody waha si¢ w bardzo obszernych granicach od 3 do 70 stopni
francuskich (1,5—40 niemieckich). Natomiast najbardziej migkie
wody znajdujemy w skalach krystalicznych i wybuchowych bo
od 0,5 do 10 stopni francuskich (0,3 do 6° niemieckich).

Na terenie polskim przy ujeciach wodociggowych znaleziono na-
stepujqce twardoSci, wyrazone w stopniach niemieckich:

Czestochowa ogblna 6,0°, stata 0,6°
Gdansk » L7, 3,36°
Lwéw—Wola i Szkte ,, 9°

< Kamieniobréd ,  9,8do 15,20

" Wielopole a 149
Wioctawek » 9% do 10°
Kielce » 9,120 stata 0,35°
Gdynia » 10,10 s 0,19
Wilno » 11,6 do 20,6° , do 7,5

W jednym i tym samym otworze wiertniczym wzrasta zwykle
twardo§¢ w miare posuwania sie w glab ziemi.

Steuer® podaje dla studni w Rudelsheim nad Renem twardosé
w stopniach niemieckich w glebokoSei:
122 —146m. . . . . . 269
33,06 —3850, . . . . . .86,
360 —384, . . . . . . 412
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Wody bardzo migkie posiadajg zwykle wolny lub napél-
zwigzany bezwodnik weglowy, kitéry w obecno$ci wody chetnie
sie tgczy z wapniem i metalami. Stad pochodzi agresywne dzia-
tanie wody miekie] na metale, na zaprawy, kamienie wapienne
i beton. Ta wlasnoScia odznaczajg sie przedewszystkiem wody
w poblizu powierzchni ziemi. Nadmiar czeSci stalych moze byé
powodem tworzenia osadow, badz to przy ozigbieniu i zetknigciu
z powietrzem, badZ jeszcze wigcej przy odparowaniu. Stad wody
tego rodzaju nie nadajq si¢ w surowej postaci do zasilania kotlow
parowych.

Twardo§é wody odrézniamy stalg i czasowa. Czasowg stano-
wia weglany poniewaz w miare wzrostu temperatury woda tracac
bezwodnik weglowy osadza nieprzepuszczalne zwigzki wapnia.
Trwalg twardo§é zawdzigeza woda siarczanom, poniewaz utrzy.
mujg sie¢ one az do doprowadzenia wody do stanu wrzenia.

Twardo$¢ wody mozna zmieni¢ przez dodanie odpowiednich
odezynnikéw. Wody zbyt twarde zmigkezamy przez dodanie mleka
wapiennego (zawiesiny wapna gaszonego Ca(OH,), wody zbyt
migkie, posiadajace wolny bezwodnik weglowy mogg otrzymaé
wyzszy stopien twardosci przez dodanie weglanéw wapnia.

Badanie twardo$ci wody odbywa sie przez dodawanie roz-
tworu mydta, ktére jest solg sodowq lub potasowg niektérych kwa-
s6w organicznych. Gdy do twardej wody dodamy po kropli roz-
tworn mydta, tworzy si¢ osad soli wapniowej kwasu stearynowego,
a woda si¢ nie pieni. Dopiero gdy strgcimy calg zawartosé soli
wapniowych lub magnezowych, wéwezas maly nadmiar roztworu
mydla wystarcza aby daé po ski6ceniu wybitng i trwalg piane.

Dla niemieckich stopni twardoS§ci potrzeba roztworu mylda do
zwigzania Ca0 w 100 em® wody:

TABELA 6.
-7 ol e 54 em® o1 M L AP 28,0 ecm®
w20 94 ., . 8 ... .. 315 ,,
P b 13,2 , P P 35,0 ,,
P L 15400 = w10 sy 38,4 .
y B ... 20,8 .. L1110 ... 418 .
, 60 ... 244 L1290 L 45,0

0 ile w wodzie znajduja sie wieksze iloSci weglanéw lub siar-
czan6w, wowezas nalezy wode naturalng rozeienczyé, dodajgec wody
destylowanej.

Prébki wody, przeznaczonej do badania pobiera si¢ przy po-
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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.



