ROZDZIAL 1I.

ZARYS WYSTEPOWANIA WOD GRUNTOWYCH
NA ZIEMIACH POLSKICH.

1. Uwagi ogdlne.

W rozpatrywaniu wystepowania woéd gruntowych w Polsce,
rozrozni¢ musimy nastepujgce tereny o zupelnie odrgbnych i cha-
rakterystycznych cechach:

1) Karpaty i Tatry, 2) Podkarpacie (Zapadlisko Podkarpackie),
przylegajace bezposrednio do nich, 3) na péocy Slask i obszar
Gor Swigtokrzyskich ze skalami starszych formacyj, 4) Niz Polski
i Litewski, ktory ulegl powtarzajacemu sie zlodowaceniu i rozmy-
ciu przez wody topniejgcego lodowea, 5) Podole i Pokucie, prze-
waznie juz nie dotkniete zasiegiem zlodowacenia.

We wszystkich tych terenach wody gruntowe kraza: a) w allu-
wjach dolin rzecznych obecnych, b) w pokladach dyluwjalnych,
zlozonych tak w dolinach rzek dzisiejszych oraz dyluwjalnych, jak
rowniez i na wyZzynnych dorzeczach rzek dzisiejszych, w korncu
¢) pod dyluwjum oraz pod predyluwjalnemi utworami, w utworach
starszych co do wieku geologicznego, o ile utwory te z jakich$
przyczyn sg przepuszczalne i moga wode przewodzié. Praktyczna,
najwieksza warto$é, maja wody, lezgce niezbyt gleboko w gruncie,
osiggalne zatem malo kosztownemi robotami, wody krazace w pia-
skach i zwirach alluwjalnych i dyluwjalnych. Z utwordéw starszych
sgq pobierane wody gruntowe tylko tam, gdzie wéd plytszych albo
zupelnie niema, albo ich zasoby sg niewystarczajace.

2. Alluwjum i Dyluwjum

Karpaty sgq zbudowane z utworéw miodych, przewaznie trze-
ciorzedowych otulajacych skiby goérnej kredy. Utwory te wyste-
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puja prawie wytgcznie jako warstwy piaskoweéw z naprzemian-
leglemi tupkami itowemi. Silnie sfaldowane i wypietrzone, pokryte
gling, sq malo zasobne w wode i prawie nieprzepuszczalne. Nieprze-
puszezalnosé tych utworéw stata si¢ przyczyng bardzo silnej rzez-
by terenu i poszarpania dorzecza w poszczegélnych rzekach Kar-
packich na liczne drobne doplywy, jary, prowadzgce przewaznie
tylko wode deszezows, w lecie czesto zupelnie wysychajace. Liczba
irédet jest bardzo wielka, lecz wydajnoS¢ ich znikoma, rzadko
przekraczajgca kilka litr6w na sek. w jednem Zrédle, z reguly nie
wiecej jak utamek [/sek do okolo 3 I/sek.

Doliny rzek karpackich w obrebie gér sz naogél mlode,
zastane rumoszem, z reguly malo migzszym, gdyz w obrgbie gor
nie byto duzych lodowcowych rzek, zlobigcych glebokie dyluwjal-
ne koryta, ktéreby byly zastane nastepnie przepuszczalnemi Zwi-
rami. Grubos¢ zZwir6w w obrebie dolin gérskich wynosi najwyzej
kilka metréw, czesto zaledwie kilka decymetréw, na podiozu ska-
listem. Niema zatem warunkéw dla powstania wigkszych zapa-
séw wod gruntowych w dolinach rzek w obrebie samych Karpat.
W dodatku wobec wystgpowania wszedzie w Karpatach lupkéw
ilowych, zwiry pochodzenia wylacznie alluwjalnego, sg wszedzie
silne przemulone,

Na Podkarpaciu doliny sg szersze i czeSciowo sg juz wysta-
ne zwirami dyluwjalnemi, tworzacemi obramienia obecnego koryta
rzeki w formie taraséw. Niekiedy dyluwjum utrzymalo si¢ dotych-
czas i w korycie rzeki, wyScielajac spag trzeciorzedowy, o ile
rzeka obecna, przy stopniowem poglebianiu, koryta dyluwjum nie
rozmyla i do starszego podloza nie dotarla. W pewnych wypad-
kach, jak na Sanie pod Przemyslem, spag nieprzepuszczalny pod
zwirami dyluwjalnemi jest utworzony nie z trzeciorzedu, lecz
z itéw dyluwjalnych t. zw. zastoiskowych, tj. ztozonych w obszer-
nym zbiorniku, jaki si¢ tworzyl przed czolem lodowca w czasie
jego pochodu na poludnie i zamknigeia odptywu z Karpat w kierun-
ku péinoecnym. Na Zwirach dyluwjalnych lezg piaski i Zwiry allu-
wjalne. Poniewaz Zwiry dyluwjalne osiadaly w innych warunkach,
przy stalszych i znacznie wigkszych przepltywach rzek niZz obecne,
a skladaly si¢ czeSciowo takie ze zwiréw skal krystalicznych,
przyniesionych lodowcem, sg one przewaznie czyste, i z nich
czerpie lub czerpaé bedzie wode dla swych wodociagéw szereg
miast malopolskich (Przemysl, Katusz, Drohobycz, Stanistawéw,
Stryj). Zwiry alluwjalne sg na Podkarpaciu silnie przemulone,
wskutek czego wody gruntowej nie posiadajg, lub posiadajg ja
w iloSciach matych. (Skoczéw, Ustron). Zdarzajq sie jednak i tu



wyijatki, Tak np. dolina Brenny, doptyw gérnej Wisty, ma zwiry
wzglednie czyste, z powodu nieznacznego wystepowania tupkéw
ifowych w jej dorzeczu (Goetel, Krakéw).

Cieszyn.

Projektowany wodocigg dla okregu Cieszyiniskiego przewiduje uje-
cie wody gruntowej ze Zwir6éw Brenny, przy jej ujsciu do Wisly przyezem
przy odpowiedniej depresji korzysta¢ bedzie moina nietylko z wody
Brenny, plyngcej zwirami z gérnego biegu, lecz i w danym razie z wody
Wisly, przesigkajgcej w zwiry stozka usypowego Brenny, a zatem do
pewnego stopnia ze sztucznej wody gruntowe).

Odregbny charakter majg Tatry i rzeki Tatrzanskie: Dunajec
i Poprad, gdzie Zwiry pochodza ze skal krystalicznych i na sku-
tek tego sg czyste. I tak przy budowie mostu kolejowego na Du-
najcu w Nowym Targu oraz w studni stacyjnej, wydobywano Zwi-
ry dyluwjalne z czeSciowo zupelnie zmurszalego granitu, lecz zu-
pelnie czyste i silnie przepuszeczalne. To samo mozna powiedzieé
o gbérnych warstwach zwiréw alluwjalnych. Mate ilogci tupkow
itowych z mlodszych formacyj, znajdujacych si¢ w dorzeczu Du-
najca, nie s3 w stanie wplynaé ujemnie na ogdlng przepuszczal-
no$¢ zwiréw. Bardzo przepuszczalnemi okazaly sie Zwiry dylu-
wjalne Dunajca w Saczu i Tarnowie.

N. Szcz.

W Sgczu jeden z otwordw dal mniejszy wydatek wody pompowa-
nej tylko z tego powodu, Ze otwér lezal w stozku usypowym potoku,
na skutek czego zwiry w tem miejscu zostaly czeSciowo przemulone.
Natomiast obok stozka, na innych otworach, #Zwiry okazaly sie¢ zupelnie
czyste,

Przemys§l.

Bardzo szczegélowe studjum stosunkéw hydrologicznych,
prowadzone przez R. Roslofiskiego!®) w dolinie Sanu pod
Przemy$lem, dalo nastgpujace rezultaty. Koryto rzeki, przed
okresem zlodowacenia, wyrobione w warstwach gérnej kredy
(Flisz Karpacki), bylo bardzo szerokie i znacznej glebokosci
(rys. 36). W okresie zatrzymania sig lodowca kolo Sandomierza,
na skutek spigtrzenia wéd do poziomu dzialu wodnego miedzy
dorzeczem Wisly a Dniestru, osiadlty w tem korycie ity dyluwjalne,
wyS&cielajae gruba warstwa pierwotne koryto predyluwjalne. Przy
dalszym pochodzie lodowca w kierunku poludniowym, na ilach
tych osadzity sig zwiry i piaski lodowcowe, pochodzenia péinocnego.
W czasie cofania si¢ lodowca, przejSciowo utworzony nowy zbior-
nik spowodowal osadzenie nowych, lecz juz cienszych pokladéw



itow zastoiskowych. Po otwarcin odplywu dla wéd na péinoc,
runety doling Zwiry karpackie, nagromadzone tymeczasem w glebi
Karpat, rozmyly czeSciowo goérng warstwe itow zastoiskowych
i przykryly je nowg warstwg Zwiréw miodszych, pochodzenia
karpackiego. Na tych #wirach ulozyly si¢ najnowsze poklady
alluwjalne jako utwory legowe.
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Rys. 36.

Przekr6j geologiczny doliny Sanu pod Przemyslem.

Piaski i Zwiry alluwjalne s8g stosunkowo cienkie i jak
wszystkie w dolinach rzek karpackich stabo przepuszczalne.
Znacznie bardziej przepuszczalne sq piaski i Zwiry dyluwjalne
powstale ze skal krystalicznych, pochodzenia péinocnego. Wsp6l-
czynnik ich porowatodci wynosi okoto 26°/,, miarodajna gruboé
ziarna okolo 3 mm.

W Pratkowcach pod Przemyé$lem, skad miasto czerpie swa
wode wodociggowq znajduje si¢ nad Sanem taras miedzy dwoma
zakolami dlugosci 2500 m. Przy $redniej szerokoSci tarasu okolo
600 m i 9 m grubej warstwie Zwiréw miesci sie, w podziemnym
zbiorniku, prawie 2,6 mil. m* wody. Przyjmujgc mozliwo§¢ obni-

- Zenia poziomu wody w tym zbiorniku o 5,0 m, pojemno$¢ uzyteczna
jiego wynositaby 0,9 mil. m® Jest to pojemno§é bardzo znaczna
i krotkotrwale préby pompowania moglyby daé przesadne wyo-
brazenie o wielkich zasobach i wydajnoSci tego terenu. Badania
R. Rostonskiego wykazaly jednak nastegpujgce zjawisko.
W iwiry tarasu wchodzi woda Sanu, i plynge po cigeiwie zakola
rzeki, odptywa na przeciwleglym koncu tarasu z powrotem do
Sanu, w iloSci jednak zupelnie niklej, bo okolo 25 I/sek, przy
spadzie zw. wody 0,7%, i predkoéci okolo 0,66 m/24 godz. Po-
nadto z wiasnego dorzecza zakola sptywa w te Zwiry przesigkajgca
woda deszczowa w iloSci 18 l/sek, wzglednie na dtugo§ci projek-
towanego ujecia tylko 12 I/sek, tak, Ze lacznie, bez narugzenia
pojemnosci zbiornika, mozna w tym terenie dysponowaé ilo§ciami



tylko 37 Il/sek, lub 3200 m®/2¢4 godz rzeczywistej wody grun-
towej.

Obraz stosunkéw hydrologicznych dla Sanu jest bardzo cha-
rakterystyczny dla dolin przewaznej wigkszosci rzek karpackich.
W dolinach plyng #iwirami, réwnolegle do rzeki, naogél nikte
ilosei wéd gruntowych, zwlaszcza w Zwirach alluwjalnych, pocho-
dzenia karpackiego silnie przemulonych.

Sota.

Korzystniej przedstawia sie zaséb wéd gruntowych w dolinie
Soly, badZ to z powodu wiekszej grubosci pokladéw zwirowych,
badZ tez mniejszego ich zamulenia, W Ujsotach, w gérnym biegu,
rzeka pltynie w skalistem korycie w wgskiej dolinie. Dolina ta
w nizszym biegu, kolo Rajczy, znacznie si¢ rozszerza, grubosé
zwiréw wzrasta. PoniZzej Zywca dolina sie zweza i w Miedzy-
brodziu wchodzi w waski skalisty przelom przez pélnoeny wat
karpacki. Ponize] Ujsoly wody rzeki infiltrujg w Zwiry doliny,
ptyng niemi réwnolegle do rzeki i wehodzg z powrotem do koryta
kolo Miedzybrodzia przed Czernichowem. Pomiary wykonane
w r. 1896 na Sole, dla ustalenia sil wodnych, wykazaly takie
kolejne wspo6tezynniki splywu z km? dla kilku punktéw pomiaro-
wych rzeki:

TABELA 1.

Splyw w litrach na sekunde z km®
Miejscowosé Dorzecze km’” B 2 2

lnorm. 1906| min. 1906 [norm. 1901| min. 1901
Ujsoly . . . . 107,5 8,90 6,65 — —
Rajeza . . . . 257,6 5,35 4,31 = —
Miléwka . . . . 305,0 5,10 4,06 3,81 2,10
Ciecina . . . . 4458 5,64 4,25 - —
Czernichow . . . 1026,0 6,37 5,53 5,55 8,67

Z przytoczonych cyfr widaé wyraznie, iz w miejscu rozsze-
rzenia sie doliny i zwiekszenia pokladéw zZwirowych, woda rzeki
gubi si¢ w zwirach, aby nastepnie wréci¢ w koryto rzeki w miejscu
gdzie poklady zwiréw zanikajg.

Doliny rzek karpackich, po wyjéciu z Podkarpacia, sg wsze-
dzie wystane piaskami alluwjalnemi. Ziarno tych piaskéw jest na-
ogo6! drobne, z wyjatkiem Dunajca, niejednolite, na skutek czego
piaski sa malo przepuszczalne i znajdujgca sie w nich ilo§é wod
gruntowych jest z reguly nie wystarczajaca dla potrzeb wodocig~



gbw miejskich. Przesunigcie studzien blizej korytarza rzeki, dla
powiekszenia ilosci wody gruntowej wodg infiltrujgeq z koryta,
nie zawsze daje rezultaty korzystne, gdyZ woda rzeczna uszczel-
nia szybko dno i otoczenie studni namutami, unoszonemi przez
wode tak, ze doptyw wody do studzien z rzeki w krétkim czasie
zanika,

Krakow.

Ujecie wodociggowe w Krakowie, poczatkowo korzystajace
z naturalnie filtrujgcej sie wody Wisly do studzien polozonych na
brzegu, przebudowano nastepnie w ten sposéb, Ze pompy podno-
szg wode Wisly do stawéw przybrzeZnych, obok kitérych sg
wywiercone studnie. Te ujmujg wode stawowg w spos6b naturalny
przefiltrowang przez piaski. Poniewaz pompuje si¢ do stawéw
wode wzglednie czystg, perjodyczne oczyszczenie dna stawéw nie
przedstawia trudnogci. Studnie jednak muszg byé perjodycznie
oczyszczane lub nawet przebudowywane. Ten sposob ujecia oka-
zal si¢ zupetnie celowy i wilasciwy, jakkolwiek woda, pobierana
przez studnie jest w rzeczywistoSei sztuczng wodg gruntows a nie
naturalng.

Warunki ujecia wody gruntowej sg znacznie lepsze i korzyst-
niejsze na Nizu polskim, gdzie obecny bieg rzeki lezy w dylu-
wjalnej starej dolinie, wyScielonej Zwirami pochodzenia p6l-
nocnego.

Na ogromnych obszarach Nizu polskiego doliny dyluwjalne
rzek, pochodzgcych z topniejaeych lodoweéw, sg weigte w trzecio-
rzed przewaznie ilasty, w Poznanskiem i na Mazowszu w pstre
ity plioceriskie. Doliny te zostaly nastepnie zasypane zwirami
i piaskami pochodzenia dyluwjalnego, poczem pokryte zostaly
alluwjami. Wody kraZace obecnie w tych Zwirach i piaskach, po-
chodzg czeSciowo z przesigkania w nie bezposrednio wody deszczo-
wej, lub przesigkania wody rzek i potokéw powierzchniowych,
przeptywajacych przez przepuszczalne miejscami obszary tych do-
lin, czgéciowo jednak takze przez wody, doplywajgce podziemnie
ze stokéw, a zatem plynace na dluzszej przestrzeni po itach lub
nawet czgsciowo przesigkajace przez ily. Ity wszakie, zwlaszcza
w gornej bardziej spiasczonej powierzchni nie sg absolutnie nie-
przepuszczalne, mogg by¢ nawet rozmyte, jak o tem $wiadezg
choéby dawne studnie domowe zapuszczone w solonoéne ity trze-
ciorzedowe w Wieliczce.

Otéz ity maja te przykra wlasciwosé, ze zawierajg znaczne
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ilosci zelaza®) a czesto i manganu tak, iz woda, przeplywajgca po
ilach lub przez nie przesigkajgca, nasyca si¢ obu temi sktadnika-
mi, Stad tez pochodzi, ze studnie, zapuszczone w warstwe wodo-
no$ng dolin lodowcowych, wykazuja w wodzie zawsze pewne ilo-
Sci Zelaza, cz¢sto manganu, a takie wysoka twardo§é. Wody te
posiadajg tem wiecej mineralnych skladnikéw, im bliZej brzegu
dawnej doliny studnia jest zapuszczona. Taki wypadek zachodzi
np. w Gdyni, gdzie w linji nurtu (talwegu) dawnej doliny, za-
puszczona studnia portowa daje wode o malej zawartoSci Zelaza,
wiekszg zawarto$¢ wykazuje woda ze studzien miejskich, polozo-
nych blizej brzegu doliny, najwieksza, bo kilka i kilkanascie mg/l,
wykazujg studnie kolejowe, zapuszczone tuz przy stoku dawnego
brzegu doliny.

Poznari.

Podobne stosunki zachodza takze w Poznaniu, w dolinie rze-
ki Warty w Debinie. Koryto dyluwjalne miato okolo 800 m sze-
rokoéci i bylo weciete cale w pstre ily pliocenskie (rys. 37). Obec-
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Rys. 37.
Przekréj geologiczny doliny Warty pod Luboniem.

ne koryto Warty zajmuje znikomg cze§é dawnego, ktére zostalo
zasypane Zwirami oraz piaskami dyluwjum i alluwjum przecigtnie
na 8 m wysoko§ci. Wobec matego spadu doliny i rzeki: 0,16
do 0,18%/,, malej stosunkowo przepuszczalno$ci rumowiska
(£ =0,00067), ilo§¢ wody gruntowej, plyngcej w rumowisku réw-
nolegle do rzeki, jest bardzo mata. Woda splywajgca ze stokow
wnosi do rumowiska wylugowane z il6w znaczne iloSeci Zelaza,
ktére nastepnie unosi woda gruntowa plyngca ku rzece. Studnie
probne, wywiercone w dolinie blisko koryta rzeki, przy depresji

*) Ity dyluwjalne, dobyte z otwor6w w Pralkowcach zawieraly 2,34 do
2,62% zelaza (Fe) tj. do 66 kg zelaza w 1 m?® ilu,
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siegajacej ponize] zwierciadia wody w rzece, dostarczajg prze-
waznie wode naturalnie przefiltrowang, o skladzie chemicznym
wody rzecznej, studnie za§ dalej od brzegu wywiercone, wykazujg
silnie wzrastajgce ilosci zelaza i czeSci stalych. Podlug sprawoz-
dania Kotowicza (Dyr. Wod. Miejsk. w Poznaniu), studnia préb-
na, wywiercona w odlegtosci 33 m od brzegu, dala wodg o za-
wartosci 4,6 mg zelaza, twardoSci 7° ilo§ci czeSci stalych 214 myg,
Za$§ studnia wywiercona o 16 m dalej wykazata 21,6 mg Fe, 16°
twardoSei, 630 mg czedci statych.

Wobec matych ilo$ci rzeczywistych wod gruntowyceh, plyna-
cych wzdluz koryta, oraz ich zaZelazienia musiano zdecydowaé sie
na sztuczng wode gruntows, przesuwajac ujecie blizej koryta
Warty.

Studnie zbudowano w roku 1911, w odlegloSci 40 — 50 m od Warty,

w latach pdzniejszych odstep ten =zwiekszono na 80 —100 m. Odstep

miedzy studniami dawano poczgtlkkowo 25 m, w ostatniej serji rob6t zmniej-

szono go do 17 m. Srednica wewnetrzna studzien jest 150 mm. Filtry

w ostatnich studniach dano wysokie, obejmujgce calg wysoko§é warstwy

o dobrej przepuszezalno§ei, a to w celu zmniejszenia predkoSel prze-

plywn wody przez fillr, gdyz przy wigkszych predkosciach zaobserwo-

wano na filtrach osadzanie sie zelaza. W przyszlodei, dla wzmoZenia doply-
wu wody do studzien, majg byé wykonane kanaly nawadniajgce,

Gdynia.

Gdynia pobiera wode ze iwiréw dyluwjalnych doliny lodow-
cowej, wymytej w itach trzeciorzedowych. Dolina ta wynurza sig
'z morza w miejscu obecnego portu Gdyni, okala Kepe Oksywska
i zapada w zatoke¢ Puckg koto Redy, aby nastepnie wynurzyé sie
'z morza kolo Pucka i ostatecznie zapasé w morze Baltyckie koto
Karwi. Kolo Rewy te doling przecina druga, przechodzaca przez
‘Wejherowo. Nieprzepuszczalne dno doliny tworzg ily trzeciorze-
dowe, znajdujgce si¢ w porcie Gdyni na rzednej — 40 m, przy stu-
dniach miejskich w Gdyni na—39 m, w Chylonji na—35 m
«do — 33 m. Na tym nieprzepuszczalnym spagu leza przepuszczal-
ne Zwiry i piaski dyluwjalne, o migZszosci okoto 15 m, przektada-
ne jednak soczewkami piaskéw bardziej mialkich i mniej prze-
puszczalnych. Na przepuszczalnej i wodono$nej warstwie 15-to
metrowej lezg dyluwjalne ily i piaski malo przepuszczalne, z wktad-
kami Zwiréw i otoczakéw, tworzacych lokalne poziomy wé6d (wody
denne), w koficu przemulone piaski alluwjalne, przykryte na po-
wierzchni terenu torfem (rys. 38, 39).

Dolna warstwa 15 m gruba, silnie przepuszczalna, jest obszer-
mym drenazem, zbierajgcym wode ze stokéw, oraz z potokéw,
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jakie splywaja do doliny (potok Chylonski, Redy itd.). Warstwa
ta prowadzi wody podziemne do morza w kierunku ku Gdyniikua
Rewie, i z niej pobieraja wode wszystkie studnie Gdyni. Spad

ci$nienia wody, plyna-
cej ta warstwsg, wynosi
okoto 3%, w kierunku
Gdyni, i okolo 2%,
w kierunku Rewy. Dziat
wod gruntowych jest
przesuniety na zachéd
w stosunku do dzialu
powierzchniowego. Ko-
lo Cisowej w otworach
wiertniczych woda wy-
stepuje przy objawach
artezyjskich, wznoszgc

sie do 3,6 m ponad
teren.

Podobne stosunki
wodne muszg zachodzié
na odeinku koryta dy-
luwjalnego miedzy Puckiem
a Karwig, gdyz w zatoce
Puckiej rybacy znajg miejsca
gdzie z dna morza bijg Zrédia
wody slodkiej.

Wtoctawek.

W wyniku badan prze-
prowadzonych przez J. Le-
winskiego, sg znane we
Wloctawku nastepujgce po-
ziomy wodono$ne: najnizszy
poziom, leigecy w gornej
jurze, posiada wode wszezeli-
nowatych wapieniach i mar-
glach, w stropie przykry-
tych nieprzepuszczalng dol-
ng kredg (wealdem). Infil-
tracja wod opadowych w te

warstwice lerenu

rw. wody grunfowes
Rys. 38,

Plan doliny dyluwjalnej kolo Gdyni.
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Przekr6j geologiczny doliny kolo Gdyni.

warstwy nastepuje w najwyzszych punktach Kujaw tam, gdzie
jura wychodzi na powierzchnie terenu (np. w okolicy Barcina
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i Pakoéci). Wody infiltrujagce rozmywajg gips i wylugowujq
861 kuchenng z nizszych pozioméw jury, dajgc w rezultacie wody
gilnie zmineralizowane, (Ciechocinek, Wieniec) i nie nadajgce sie
tem samem do uzytku wodociggowego. Ten poziom wodono$ny
lezy we Wloclawku w glebokoSci 160—180 m pod terenem.

Drugi poziom lezy w kredzie, w dolnym neokonie, miedzy
nieprzepuszczalnym wealdem w spagu, a czarnemi itami gérnego
neokonu w stropie. Poziom ten jest ubogi w wode, ma matly
obszar infiltracyjny, lezy we Wloctawku na gltebokosci 100 m
pod terenem,

Trzeci poziom, w wielu punkiach eksploatowany, lezy w for-
macji lignitowej trzeciorzedu, miedzy czarnemi ilami neokonu,
a pstremi itami trzeciorzedu. Grubo§¢ jego niezakiécona wynosi
okoto 12 m, jest jednak zmienna, na skutek ruchéw tektonicznych,
ktére w okresie péinego trzeciorzedu sfaldowaly te warstwy. Po-
ziom lignitowy, do§é¢ obfity w wode, nie wystarczylby jednak dla
zaopatrzenia w wode calego miasta.

Najbogatszym w wode jest czwarty poziom, lezacy w dylu-
wjum. W pstrych itach trzeciorzedowych zostala wymyta gleboka
i szeroka rynna preglacjalna, ktorej istnienie zaobserwowano na-
wet daleko na poludniu, bo w Lowiczu. Rynna ta zostala nastep-
nie wypelniona utworami lodowcowemi, przewaznie silnie przepusz-
czalnemi. W stropie utwory te sa przykryte ilami wstegowe-
mi, ktére je izoluja od bezposredniego zetknigcia z wodami po-
wierzchniowemi.

Gruboéé warstw wodonog$nych dochodzi do 70 m, szerokosé
rynny jest znaczna, zasilek nastegpuje ze zboczy predyluwjalnej
doliny, a prawdopodobnie takZe z glebokich jezior, tam gdzie ich
wyerodowane dno lezy nizej il6w wstegowych. Pojemnogé zbior-
nika wody w tych warstwach jest olbrzymia, poziom cignienia
lezy znacznie pod poziomem stropu warstwy, tak ze woda wyste-
puje jako artezyjska. Z poziomu tego jest projektowane ujecie
wody dla Wloclawka szeregiem studzien, w okolicy Krzywego
Btota, w linji prostopadiej do kierunku rynny. _

Oprécz wéd gruntowych, krazgceych w zwirach i piaskach dy-
luwjalnych i alluwjalnych w dolinach ‘rzek, pochodzenia zatem
przewaznie — o ile nie wylgcznie — rzecznego, znaczne ilo§ci wod
gruntowych sa nagromadzone i krgZza poza korytami i dolinami
rzecznemi, w przepuszezalnych zwirach i piaskach dyluwjalnych,
ztozonych przez lodowiec na wyzynnych dorzeczach tychze rzek.
Wody tam nagromadzone pochodza bezposrednio z opadéw,a mia~
nowicie z tej czesci, ktéra wsigka w grunt i po przebycin pewnej
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drogi w pionowym kierunku, natrafiajagc na warstwe nieprzepusz-
czalng na niej si¢ gromadzi, aby nast¢pnie ulegajac ogdlnemu
prawu cigZenia, poruszaé si¢ w kierunku najlatwiejszego odplywu,
tj. w kierunku gdzie opory tarcia ruchu sg najmniejsze, a mozli-
wy do uzyskania spad zwierciadla wody najwigkszy. W rezultacie
wody te trafiajg do koryt rzecznych, czy to bezpoSrednio, czy
zasilajge wody gruntowe w rumowisku rzecznem, albo tei w kon-
cu trafiaja bezposrednio do morza.

WyzZynne Zwiry i piaski dyluwjalne stanowia najwyzszy naj-
mniej pewny i naogél malo wydajny horyzont wodny, wobec
chaotycznego i zupelnie nieprawidlowego rozlozenia warstw prze-
puszcezalnyeh (zZwiréw, piask6w) miedzy nieprzepuszezalnemi (ily,
gliny, bardzo drobnoziarniste piaski), przyczem wodonosne piaski
i zwiry posiadaja z reguly ksztalt zamknietych soczewek i czesto
poczatkowa duza ich wydajno§é w krétkim przeciggu czasu znacz-
nie sie¢ zmniejsza, aby w koricu zupelnie zanikngé. Niemniej
jednak wielka liczba studzien domowych, a w obrebie Lodzi takze
studzien fabrycznych, korzysta z wody dyluwjalnej, Liczne dane
tyczace si¢ wiercen za wodg przewaznie plytka, a zatem za woda
dyluwjalna, podaje Rychtowskil?),

Warszawa.

Ze studni zbudowanej w Goledzinowie, na prawym brzegu Wisly
pod Warszawsg, frednicy 10 m, pobierano do 6000 m*/24 godz wody
z pwiréw dyluwjalnych, przy depresji wynoszacej 6,0 m. Woda ta byla
silnie Zelazista i miata 20 mg Zelaza, oraz 1,2 — 14 mg Mn w litrze.
Doplyw wody gruntowej pochodzil w malej ezesei z rzeki, a przewai-
nie z dyluwjalnych piaskéw Zelazistych prawego brzegu.

W obrebie samego miasta Warszawy i jej okolic najblizszych,
na wyzynach poza wladciwg doling Wisly, znajduja si¢ plytkie
wody gruntowe w piaskach i zwirach dyluwjalnych, wystepujac
w skarpie lewego brzegu Wisly, jako stabe Zrédelka, na wychod-
nich warstw nieprzepuszczalnych (Lazienki, Czerniakéw). Warstwami
temi sg: ity t. zw. wstegowe, bedgce osadami wielkiego zastoiska
warszawskiego, w czasie postoju czola lodoweca na pdinoc od
Warszawy, oraz ily pstre pliocenu, t. zw. poznanskie. Pierwszy
horyzont wodny lezy na wyzZszym poziomie i jest slabszy co do
swego wydatku, drugi leZy na niZzszym poziomie i jest obfitszy
w wode. Poza temi dwoma gléwnemi horyzontami, ktére sig¢ opie-
rajg na warstwach nieprzepuszezalnych o duzej rozcigglosci, istnie-
ja jeszcze lokalne drobme horyzonty, wystepujgce na glinach mo-
reny dennej, skfadanej, oraz nastepnie rozmywanej w réinych
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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.



