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BADANIA STANOW WOD WGLEBNYCH.

1. Sondy.

Badania wé6d wglebnych mozna podzielié na: 1) ustalenie
rozmiar6w, polozenia i jakoSci warstwy przewodzacej, 2) pomiary
stanu zwierciadta wody wlebnej, jego zmiennoSci naturalnej, lub
spowodowanej robotami hydrotechnicznemi, 3) badanie jakosci
wody i 4) okreslenie wydajnoSci warstw wodonosnych. Dla wielu
robot hydrotechnicznych, wystarczajg badania rozmiaréw prze-
wodnika i zmienno$ci stanéw wody; przy studjach, nad zaopatrze-
niem w wode osiedli ludzkich, koniecznem jest nadto badanie
jako$ci wody i wydajnosci poktadu.

Badanie przewodnika i polozenia zwierciadta wody wglebnej,
odbywa sie przy pomocy sond i prébek gruntu. Do glebokosci
2 m moina wykonaé sondy kopane, o rozmiarach dowolnych,
pozostawiajgc je przy wystarczajgcej spoisto$ei gruntu, bez obu-
dowy. W gruntach torfowych wstawia sie w wykopany dét,
rodzaj skrzynek drewnianych, o wymiarach np. 0,2 ><0,2 m, wyko-
nanych z cienkich deszczulek tak, aby miedzy niemi pozostaly
szczeliny okolo !/, em szerokoSci. Reszte dofu poza skrzynka
wypelnia si¢ torfem, kamieniami, zwirem lub szlakg. Szkic sondy
tego typu wykonywanej przez pruski instytut badania wéd
przedstawia rys. 57.

Przy wigkszych glebokosciach mozna wykonaé¢ sondy w po-
staci studni kopanych z otworami w Scianach, umozliwiajgcemi
doplyw wody na catej grubosci warstwy przewodzgcej. NajczeScie]
jednak wykonuje si¢ sondy bite lub wiercone. Jako przykiad
typowej sondy tego rodzaju, moze stuzyé sonda pruskiego insty-
tutu hydrologicznego (Landesanstalt fiir Gew#sserkunde). Jest to
otwér wiertniczy o $rednicy 20 c¢m, doprowadzony do warstwy
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Rys. B57.
Sonda skrzynkowa.

__—__qﬁ somm

’ Rys. 58.
Sonda wiercona,

nieprzepuszczalnej, ktéry po oczyszcze-
niu wypelnia si¢ u spodu warstwg Zwi-
ru 0,1 do 0,6 m grubos$ci. Na Zwirze
spoczywa rura obserwacyjna, o $redni-
¢y 8 do 10 ¢m, zaopatrzona a% do naj-
wyiZszego mozliwego poziomu wody
gruntowej w szczeliny podtuzne 10 do
20 mm wysokos§ei i 3 mm szerokoseci.
Miedzy rure wiertniczg, a obserwacyjng
wsypuje sie zwir do wysokosci 0,15 m
ponad szczeliny, poczem rure wiertni-
cza wycigga si¢ a pozostale préznie za-
sypuje si¢ ziemig (rys. 58).

Przy robotach meljoracyjnych, ru-
ra wiertnicza stanowi odrazu sonde.
W tym celu ma ona zwykle S$rednice
5'—6 em, oraz otwory,. wznoszace sig
spiralnie ku goérze. Przy wigkszych
glebokosciach, mozna uzyé¢ rur stu-
dziennych o $rednicy 10 em, do$é Sci-
§le wchodzgcych w otwoér wiertniczy.
Na dole daje si¢ filtr z miedzianego
tresu (sita) o wysokoseci okolo 1 m. Po
kilku latach sonda taka przestaje jed-
nak dziataé, wskutek zatkania otworéw
sita osadami.

- Dlamierzenia ci$nienia wody w po-

kladach artezyjskich wuzywamy rur
o Srednicy 10 cm, bez bocznych otwo-
row, zabijanych do pokladu wodonos-
nego.

W silnie przepuszczalnych tere-
nach, jak w grubych piaskach i Zwi-
rach, mozna uzyé réwniez rury bez
otworéw bocznych, spéd ich jednak mu-
si si¢ wznosi¢é najmniej 0,2 m nad
wierzchem warstwy trudno przepusz-
czalnej.

Sondy, dtuzszy czas uzywane do
obserwacji, musi sig¢ zabezpieczy¢ przed
zanieczyszczeniem. W tym celu otwor
sondy zamyka si¢ w sposéb podany
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na rys. 59; zamknieciem jest nakrycie wkrecone na nagwintowany
koniec rury przy pomocy specjalnego klucza, albo przymocowane
do niej przy pomocy Sruby poprzecznej, lub sprezyny.

Poziom wody, jaki si¢ ulozy w sondzie, odpowiada kazdo-
czesnemu polozeniu zwierciadla wody gruntowej. Wobec zmian,
jakim poziom zwierciadla wody ulega, nie wystarcza jednorazowy
pomiar, ale powinien on byé powtarzany w pewnych odstepach
czasu. Konieczny zatem jest punkt staly, od ktérego mierzy¢ sie
bedzie gleboko§é polozenia zwierciadla wody. Najdogodniejszym
dla pomiaru punktem jest wierzch obudowy studni, lub wierzch
rury obserwacyjnej. Punkty stale na poszczegélnych sondach

Rys. 59.

Przykrywy sond.

muszg byé ze soba polgczone niwelacyjnie, pozgdanem jest
réwniez polgczenie ich z ogbélng siecia niwelacyjna Panstwa.
Polozenie poszezegélnych sond musi byé oznaczone na planach
sytuacyjnych. g °

Do pomiaru stanu wéd gruntowych mozna tez uzyé istnie-
jacych studzien, o ile ich uzytkowanie dla celéw gospodarczych
nie oddzialywa na zmiane poziomu wody. Studnie istniejgca, wy-
brang do stalej obserwacji, nalezy pomierzyé i opisaé, podajac
dokladne jej polozenie sytuacyjne, odleglo§¢ od woéd powierzch-
niowych, poziom znaku statego, terenu przy studni i dna, spos6b
wykonania (kopana, wiercona, abisynska itd.) i czerpania (wiadro,
Zuraw, pompa ete.), czesto§é uzycia, o ile mozna, jako§é wody
pod wzgledem twardo$ci i zawartosei ciat obeych i bakteryj, tudziez
rodzaj pokiadéw geologicznych od dna do wierzchu terenu.
Ponadto powinien by¢ podany wlasciciel i obserwator, a takze
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podobnie jak przy zwyklych sondach szczegély odnoszice sie do
niwelacji punktéw stalych, pomiaru sytuacyjnego itp.

Réwnoczesnie z wykonaniem sondy bierze si¢ prébki gruntu
z sondy kopanej, lub z otworu wiertniczego bezpoérednio, za$
przy sondach bitych, przy pomocy Swidréw, lub specjalnych
przyrzadéw jak np. rura Kopecky'ego, posiadajgca rozszerzenia
w kilku miejscach dla pomieszczenia prébek z réznych poziomoéw.

Prébki gruntu badamy przedewszystkiem pod wzgledem
porowatoéei, a takze zawartoSci wody, o ile pochodzg ze strefy
nawietrzonej. Jesli w gre wehodzi wydajnosé poktadu wodonosnego,
wowezas moZe byé potrzebna analiza mechaniczna gruntu dla
zbadania stosunku procentowego ziarn réinej wielkosei. Wy-
konuje si¢ jg przy pomocy sit o réznej ilosci otworéw na jed-
nostke powierzchni. 1

Srednice otwor6w maleja wedlug stosunku 75 stad otrzy-

mujemy szereg sit o nastepujgcych wymiarach otworéw: 8; 5,66;
4; 2,83; 2; 1,41; 1; 0,71; 0,5 0,36; 0,25; 0,17; 0,125; 0,088;
0,062 mm.

Ziarna ponizej 0,1 mm rozdziela sie¢ przy pomocy osadu.
W tym celu mozna uzyé sposobu, opartego na prawie Stockes'a
o predko§ci opadania: do naczynia o objetosci 230 em?® wsypuje
sie b g wyzarzonych ziarn i wlewa sie wode destylowang
o temperaturze 20°C. Po zmieszaniu i pozostawieniu w spokoju
przez 13 sekund odlewa si¢ wode, otrzymujac osad do 0,08 mm
$rednicy. W pozostalej wodzie w ciggu 1 minuty osadzajg sie ziarna
do 0,04 mm, reszta ziarn ma $rednice mniejsza niz 0,04 mm.

Kopecky, a za nim hydrotechnicy Stanéw Zjednoczonych
skonstruowali przyrzad do ciaglego przeptywu wody i osadzania
ziarn w stosunku do $rednicy naczynia, przez ktére woda prze-
plywa (rys. 60).

Zbudowany on jest réwniez na- zasadzie prawa Stockes’a
o predkosci opadania w zwigzku z $rednicg ziarn:

Viewpear = 82,72 —1_ g ©)
P.

gdzie | jest wspélezynnikiem lepkosci. Dla cigzaru gatunkowego
1,=2,7 1 temperatury wody 10°C, otrzymujemy przepuszczajgc
48 em*/min (3 l/godz) przez naczynia o polu przekroju 4,65,
20,8 i 85,0 cm® graniczng frednicg ziarn 0,04, 0,02 i 0,01 mm.
Drobniejsze od 0,01 mm przejdg z woda do naczynia zbiorezego.
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Mozemy tez wode zmigszang z badanym materjalem daé do
rurki kalibrowanej i odezytywaé wysoko§¢ osadu po 1, 2, 5, 10, 30
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Rys. 60

Przyrzad Kopecky’ego do osadzania ziarn o Srednicy ponizej 0,04 mm.

i 60 minutach, obliczajgc érednice ziarn z predkosci opadania
wedlug prawa Stockes'a.

2. Pomiary stanéw wody.

Pomiar poziomu zwierciadla wody w sondzie wykonujemy
przy sondach kopanych, studniach i sondach rurowych o niewielkich
glebokosciach, przez odezytanie na zwyklej metréwee réimicy
wysoko§ci miedzy poziomem wody a znakiem stalym. Przy gle-
bokoéciach wiekszych musimy uZyé specjalnych przyrzadow.

Najprostszym przyrzadem jest szereg talerzykéw umieszczo-
nych na jednej osi w odlegtosci od siebie zwykle 1 em. Przyrzad
ten zawieszony jest na zwijanej tasmie, ktérej podzialka sporza-
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dzona jest w ten sposéb, Ze zero podzialki odpowiada pierwszemu
z géry talerzykowi. Przyrzad opuszczamy do sondy tak, azeby
czeSé talerzykéw zanurzyla si¢ w wodzie, co tatwo moZemy
odgtosem uderzenia sondy o zwierciadto wody skonstatowad,
poczem odezytujemy na podzialce tasémy cyfre odpowiadajaca
znakowi stalemu na sondzie. Po wyciagnieciu przyrzadu liczymy
ilos¢ talerzykoéw niewypelnionych wodg i dodajemy odpowiednig
ilo§é centymetréw do odezytu na tasmie. Doktadno§é pomiaréw
pozostanie w granicach odleglosci talerzykéw od siebie (rys. 61).
Jezeli obawiamy sie, ze w wiekszych

o gleboko$ciach nie zauwazymy chwili zanu-

rzenia przyrzadu, woéweczas umieszczamy

i na koiieu osi gwizdek, ktéory wyda odglos
2 w chwili kiedy woda w miare jego wypel-
niania §ciSnie powietrze w nim zawarte.

Mozna tez do pomiaru uzy¢ preta me-
talowego pokrytego kreda rozpuszezong
w spirytusie. Pret zawieszony na tasmie
stalowej i obcigZzony ciezarkiem opuszceza
sie w sonde. W zanurzonej czeSci preta
woda zmyje osad kredy (rys. 62).

Najdoktadniej uchwycimy poziom wody
_SIZx przy pomocy sygnalizacji elektrycznej, np.
w sposob proponowany przez Stockera
przedstawiony na rys. 63. Plywak umiesz-
czony jest w ciezkiej ostonie, ktéra u gory
ma kontakty. Gdy przyrzad opuszczony zo-

stanie do poziomu wody, plywak sie za-
Rys. 61. s »
_ i talazikowy do trzymuje, a ostona opada dalej, aZ pltywak
g;iﬂfﬁl pozioma 2w, w, Polaczy z sobg dwa kontakty.
Inny sposéb polega na umieszczeniu
w sondzie stalego plywaka zakonczonego u goéry talerzem wzno-
szgeym sie ponad poziom wody. Pomiar wykonujemy sztywna po-
dzialka, opuszczajac ja az do talerza i opierajac na nim spéd po-
dzialki, ale tak, aZzeby nie wywolaé obciazenia i silniejszego zanu-
rzenia plywaka. CigZar podziatki powinien byé tak dobrany, aby
zanurzenie plywaka spowodowalo zréwnanie zera podziatki z po-
ziomem wody.

Jezeli pomiary stanu wody maja byé stale wykonywane,
wowezas lepiej umiesci¢é w sondzie staly wodowskaz. Urzadzenie
wodowskazu moze byé bardzo rozmaite. Np. moze to byé draZek
pionowy z podzialkg, umieszczony na plywaku tak, Ze zero po-

odezyf e podziote  ——————a
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dzialki zgadza si¢ z poziomem wody. W miejsce znaku stalego
na rurze sondy umieszczona jest wskazéwka, przy pomocy ktérej
odezytujemy stan wody na podzialce.
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Rys. 62,

Przyrzgd do
pomiaru po-
ziomu zZw. w.
przez roz-
puszezenie
warstwy
kredy.

Mozna tez umie§ei¢ wstege z nu-
merami w ten sposéb, Ze przechodzi
ona przez bloczek. Wastega zakon-
czona jest z jednej strony przeciw-
wagq, za$§ z drugiej przymocowana
do plywaka, Poczatek numeracji
znéw zgodny jest ze zwierciadlem
wody w sondzie. Liczby na taSmie
odczytuje sig¢ przez otwér w sondzie
wykonany na wysoko$ci znaku sta-
lego i opatrzony wskazéwka.

Oba te urzadzenia mogag by¢é
sprzegniete bezposrednio z aparata-
mi samopiszacemi w ten sposéb, Ze
do drazka lub do tasmy przytwier-
dzone jest bezposrednio, lub przy . Rys. 63.
pomocy transmisji piérko, ktére do- Privriad
tyka bebna obracanego przyrzgdem plywakowy

zegarowym i kresli na rozpietym na d‘;g’z?;“;l‘:lm
bebnie papierze krzywg odpowiada- ZW. Wi

jaca zmianom stanéw wody.

Lepiej jednak oprzeé¢ automatyczne notowa-
nie stanéw wody, na specjalnym plywaku zawie-
szonym na lince wypreZonej przeciwwaga. Wobec
bardzo powolnych zmian w polozeniu zwierciadla
wody gruntowej, aparaty samopiszace rzadko sa
uzywane.

System proponowany przez Kunath’a polega
na szczelnem zamknieciu u géry rury obserwacyj-
nej i wprowadzeniu rurki manometrycznej, w ten
spos6b wahania poziomu wody gruntowej przenoszq

319 do ramienia otwartego rurki manometrycznej w skali zmniejszo-
nej i moga by¢ wygodnie odezytane na przytwierdzonej do niej
podziatce (rys 64).

System Mayr-Albrecht'a uzywany w Bawarji pozwala
na przesylanie stanu wody gruntowej na odleglosé. W tym celu
jeden przewdd polgczony jest z ptywakiem, ktéry posiada kontakt,
za§ na wewnetrznej §cianie rury umieszczone sg naprzemian do-
bre i zte przewodniki. Wobec ruchéw plywaka w dwu kierunkach



w dét i w gore potrzebne sg 3 przewody, oraz automatyczne
sprzeglo dzialajace przy zmianie kierunku ruchu ptywaka. Jest to
wilasciwie sygnalizacja stanu wody, moze by¢ ona jednak pola-
czona z automatycznem kresleniem krzywej wahan poziomu wody
gruntowej. Obszerniej zostang omoéwione systemy limnigraféw
i sygnalizacji na odleglo§¢ w czeSci trzecie;j.
Wynikiem jednoczesnych pomiaréw stanéw wody
% w sieci studzien i sond zaloZonych na badanym te-
renie, jest plan warstwowy, w ktérym warstwice 1g-
cza ze sobg punkty zwierciadta wody gruntowej jed-
nako wzniesione ponad poziom morza, lub obrany
poziom poréwnawczy. Na planie warstwowym po-
winny byé uwidocznione miejsca pomiaru (sond) i za-
notowana data. Warstwice poziomu wéd gruntowych
moga byé teZ ustalone dla pewnych stanéw charak-
terystycznych, np. dla wartosci Srednich miesiecznych,
rocznych itp. Sposéb kreslenia warstwic wody grunto-
wej nie rézni sie niczem od kreslenia warstwic tere-
nowych, linji réwnego opadu itp. Przyklady planéow
warstwowych wéd gruntowych przedstawiajg rysunki
38, 42, 43.

Z przebiegu warstwic wody gruntowej, mozna od-
czytaé kierunek splywu wéd, kreslge linje prostopadle
do kierunku warstwic, oraz spad jako stosunek rézni-
cy pozioméw dwéch sgsiednich warstwic do ich waza-

Rys. 64 jemnej odlegloSci mierzonej po normalne;j.
Przyrzad Majgc plan warstwowy zwierciadla wody grunto-
T:;‘:;g; wej oraz warstwy nie przepuszczalnej, nietrudno okres-

do pomia-  ]i¢ pole przekroju strefy nasyconej w dowolnym Kie-

i  runku. Dla otrzymania objetoSci przeplywu nalezy

zna¢ pole przeplywu wody gruntowej, mierzone w kie-

runku prostopadlym do splywu, oraz stosunek powierzchni wolnych
do pelnego przekroju czyli t. zw. porowato$é przekroju.

Jezeli chodzi o spad miejscowy wody gruntowej, wéwczas
wystarczg 3 sondy w tréjkacie. JeSli 2 z nich A i B wykazg ten
sam poziom wody gruntowej, woéwczas spad oznaczymy biorgc
stosunek réznicy wysokoSci C i AB, do odleglosci punktu C od
prostej AB (rys. 65).

Jesli kazda z sond wykazuje inng glebokos¢ wéwcezas Igczymy
punkt o najnizszym poziomie C z punktem o najwyzszym pozio-
mie A, na linji AC wyposrodkowujemy wysoko§é D, réwng pozio-
mowi wody w sondzie B. Laczqc punkt D z B, mamy linje rownej
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wysokosci, do ktérej prostopadta wyprowadzona z C lub 4, da
nam kierunek spadu, a stad i jego wielkoS¢ oznaczong w sposéb
poprzednio opisany (rys. 66).

c
Jap C |sar

Rys. 65. ‘Rys. 66.

Wyznaczenie spadu wody gruntowej z trzech sond w tréjkacie.

3. Wahania poziomu wéd wagtebnych.

Bilans wodny poktadu wodonos$nego, graniczgcego ze strefg na-
wietrzong, przedstawia w aktywach doplyw wody przesigkajgcej
z opadéw i z woéd powierzchniowych, kondensacje pary wodnej,
doplyw wody wglebnej z wyze] polozonego pokladu przepusz-
czalnego i ewentnalny doplyw woéd glebinowych, natomiast w pas-
sywach dalsze przesigkanie wglab ziemi, odptyw do nizej potozo-
nych warstw przewodnika, odplyw na powierzchnie ziemi, paro-
wanie z gruntu i konsumeje roglin.

Pomijajac wody glebinowe, i laczac parowanie, konsumcije
roslin i kondensacje w jeden wyraz, przewaznie dzialajacy ujem-
nie, przypusciwszy wreszcie, ze doplyw i odplyw wody gruntowej
wzajemnie si¢ rownowazy, otrzymujemy dla znanych opadéw i od-
plywéw bilans dla danego okresu wyrazony w wysokoSci war-
stwy wody:

o h=H—(0+ S+ R) mm (3)

gdzie g jest wspo6lezynnikiem jednostkowego wydatku pokiadu wo-
donosnego,

h zmiang polozenia zwierciadla wody gruntowej,
H wysokoScia opadéw w danym okresie w mm,

0 o odplywéw » » B
R 5 warstwy wody zawartej w calej strefie na-
wietrzonej.

Nie uwzgledniamy przytem zwyklego zjawiska, Ze doplyw
wod podziemnych nie musi byé identyczny ze zlewnig na po-
wierzchni. Nawet w tak uproszczonych warunkach, natrafiamy przy
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obliczeniu tg drogg zmian stanéw wody na duze trudno$ci, nie
znamy bowiem dokladnie ciggle zmieniajacej si¢ wartosci R, wspét-
czynnik za§ ¢ zmienia si¢ w zaleznosci od stanu wody i czasu.
Koehne?) podaje sztucznie skonstruowany przyktad obliczenia tg
droga zmian stanéw wody dla opadu rocznego 62 em (klimat wil-
gotny) przy przyjeciu ¢ = 1/5, oraz prawdopodobnych wartosci dla R,

TABELA 2.

‘Bilans miesieczny wody wglebnej.

XI|Xi{ 1 |1 |nr|imwv) v | vi|vil|viaq 1X | X Rok

62 e¢m

H 5 4 4 4 4 4 6 6 8 7 6 4

S 1 10 1| 1| 2 4 71 9o 8 6 3 2 4,

0 i 1] o 2 8 2 1 1 1 1 1 1f 17,

R |14 o o —| —1| —a|—1| o ‘o 41| 41 o
_?(é‘_foi}?’:,aj-g +1| 41| +1| o —1] —1|— 8] —1| o +1 oii 0

h 10| 5| 5| +5| 0| —5| —5/—15] —5| 0| 45/ 0| 0

eteoson stengwl|  5/12,5 17,5} 92,5 25
wody grunt,

29,5/ 17,5 7,5| 2,5| —

o

—925 Stan 81/10
» przyjety=0

Gdyby wedlug propozycji Lugeon’a ) wykonywane byly
pomiary wilgotnosei gruntu, moznaby osiggnaé bardziej zbliZone
do rzeczywistosci obliczenia, w braku tychze, pozostaje jedynie
droga bezpoSredniej obserwacji zmian stanéw wéd gruntowych.
Odnosi si¢ to przedewszystkiem do wysoko polozonych warstw
wody gruntowej, w poktadach bowiem glebszych ustang wplywy
kondensacji, parowania, konsumcji roélin, a pozostanie jedynie
przesigkanie. Wobec bardzo niewielkich predkosci, zmieniajgcych
si¢ ze zmiang przepuszczalno§ci, ujednostajnia si¢ w glebi ziemi
wptyw jedynego pozostalego zmiennego czynnika t. j. opadéw
i to tem bardziej, im diuzsza droge maja czgstki wody do przeby-
cia i im wigksze obszary zajmuje zbiornik wody wglebnej. Pod
tym wzgledem mozemy rozrdznic:

1) Wody zaskérne bardzo silnie zalezne od zmiennogci opa-
déw, a réwnoczesnie od innych czynnikéw, jak temperatura,
ciSnienie atmosferyczne, roélinnogé itp.

2) Wody wglebne wysychajace, do ktérych zaliczamy wody
w stozkach usypowych, w morenach lodowcowych, w poktadach
allowjalnych, wyjatkowo takze niektére wody szczelinowe. Wydaj-
no$¢ zrédel z takich pokladéw jest zmienna i waha sie réwnolegle
do zmian w opadach atmosferycznych. Wody zanikaja w czasie
dhugotrwalej posuchy.
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3) Zapasy wod niewysychajace, najezeSciej w nizszych hory-
zontach. Zmienno§¢ Zrédel niewielka i zalezna od zmian tempera-
tury w cyklu rocznym. Zwiazek z opadami zanika, zaledwie da
sie uchwycié¢ réznica migedzy rokiem mokrym a suchym,

4) Wody glebinowe zupelnie niezalezne od opadéw.

W terenach silnie przepuszezalnych wplyw opadéw moze sie
objawiaé¢ bardzo predko. Niektére 7rédia, zwlaszeza gorskie, rea-
guja juz po kilku dniach na wieksze opady deszczowe, podobnie
zachowujg si¢ tereny wodonosne w dolinach alluwjalnych i dylu-
wijalnych, jak np. w dolinie dyluwjalnej Stryja, ktérej wahania
wody w kilku sondach, oraz opady i inne czynniki klimatyczne
przedstawiono na rys. 73. Wplyw opadéw jest tem silniejszy,
'im bardziej zbliza si¢ wilgotno§é gruntu do peilnego nasycenia.
Stad deszcze, skupione w ciggu Kkilku dni, bardziej wplywaja na
podniesienie si¢ stanu wéd gruntowych, niz odosobnione wigksze

opady, zwlaszcza letnie w porze silnego parowania. Najsilniejszy
wzrost poziomu wody gruntowej mozna obserwowaé w czasie top-
'nienia $niegéw, woéwczas bowiem w przeciggu kilkunastu, a nie-
raz tylko kilku dni, topia sie opady z calego okresu zimowego.

Whplyw topnienia sniegn wystgpil bardzo wyraZnie we wspomnianej
dolinie Stryja w r. 1912, kiedy juz po stopieniu sie zimowej powloki, na
ziemie przesigknietq wilgoeig spadl w dniach 2 i 3-go kwietnia bardzo silny
opad $niezny, ktéry w dwéch nastepnych dniach stopnial w zupelnogei. Juz

w dniu 6-go kwietnia zanotowano podniesienie sie stanéw wody wglebnej

w studniach ipiwnicach miasta Stryja do niebywalej przedtem wysokosei,

Natomiast wezbranie rzeki Stryja z 7 kwietnia (a wiec o dzieh pézniej)

nie przekraczalo przecietnych warlogei z lat poprzednich, zadnemu za$

z katastrofalnych wezbrai Stryja (r. 1886, 1893, 1900) nie towarzyszyly

objawy tak wielkiego wzrostu poziomu wdéd gruntowych,

Zupelnie wyraine wiosenne wzniesienia si¢ poziomow wdd
gruntowych wykazuja obserwacje sond na lwowskim terenie wo-
dociggowym, ktérych przykiad zamieszezono na rys. 67. Opdinie-
nia w stosunku do wzrostu temperatury, zalezg od drogi, jaka
przesigkajgca woda ma do przebycia.

Rowniez wszystkie sondy na Polesiu wykazujg silny wzrost
wody wgtebnej z koncem wiosny (rys. 68), a wiec w nastgpstwie
tajania $niegéw. .

Okres wzniesienia si¢ poziomu wod gruntowych zalezy w kai-
dym roku od czynnikéw klimatycznych, wplyw opéZnienia w sto-
sunku do opadéw wystepuje wyraZnie tylko przy obserwacjach co-
dziennych. Im dtuzszy jednak bedzie czas przesigkania, a tem samem,
im wigksze. beda opdZnienia, tem mniej da sie zauwazy¢ oddzialywa-
nie poszczegblnych, choéby bardzo wydatnych opadéw, na stan



wody gruntowej. To teZ w rezultacie dochodzimy do fali rocz-
nych wahan, jako do najkrétszego okresu czasu, jaki przy bada-
niach zmian stanéw wody gruntowej nalezy braé pod uwage.
Z tych samych powoddéw, odstep czasu pomigdzy poszczegélnemi
obserwacjami moze by¢ dluzszy, niz w obserwacjach opadu lub
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Rys. 67.

Wahania poziomu wéd gruntowych na terenie wodociggu lwowskiego.

odptywu. Wyjatkowo tylko potrzebne sq obserwacje codzienne
(tereny Zwirowe). Wlochy np. przyjely jako zasade okres dwu
i trzy-dniowy (zawsze od 1-go kazdego miesigca), Bawarja i Prusy
okres tygodniowy. Wyniki obserwacyj publikowane s najeze-
Sciej jako $rednie miesigezne (Prusy, Bawarja, Polesie).
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W rocznym przebiegu zmian, wplyw opadéw bedzie tem wigk-
szy, im rozklad ich w poszczegélnych miesigcach jest mniej jedno-
stajny. NajwyraZniej zatem objawi si¢ ten wplyw w klimacie kon-
tynentalnym. Natomiast, przy bardziej jednostajnym pod wazgle-
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Wahania poziomu wéd gruntowych na Polesiu.



dem opadéw klimacie morskim, na pierwszy plan wysung sie
czynniki inne, a mianowicie temperatura i wzrastajgcy wraz z nig
niedosyt pary wodnej, ktére powodujaq zwigkszenie si¢ strat i zmniej-
szenie sie¢ zaréwno odplywu (procentowego), jak i przesigkania
(bezwglednego). Stad, wplyw opadéw na wahania stanéw wody
gruntowe] w tego rodzaju klimacie jest jak gdyby zatarty.

Keilhack?), podaje dwa przykiady zaczerpnigte z dlugoletnich
obserwacyj stanéw wody gruntowej w Monachjum (1850—1885) i w Berli-
nie (1870 — 1885) (rys. 69).
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Wahania poziomu wody gruntowej w klimacie
kontynentalnym i morskim,.

W obserwacjach monachijskich mozna zauwazyé doéé duig
zgodno$¢ migdzy zmianami poziomu wéd gruntowych i zmianami
opadéw, za§ niedosyt pary wodnej wykazuje swoje maximum
w czasie wysokiego a nie niskiego stanu wody wglebnej. Nato-
miast w obserwacjach berlinskich zwigzek z opadami staje sie
mniej wyraZny, pozostaje zas zalezno$§é od niedoboru pary wod-
nej w powietrzu. W czasie okresu silnego parowania obniza sie
gwattownie z pewnem opéGinieniem poziom wéd gruntowych.
Pochodzi to stad, Ze przy waglednie duzej ilosci opadéw
w okolicy gérskiej, a malym $rednim deficycie pary wodnej,
W poszczegblnych miesigcach opady wywieraja decydujgcy wplyw
na stan wody gruntowej, przy matych za§ i jednostajnych
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opadach, a duzych zmianach w deficycie pary wodnej w po-
wietrzu, ten ostatni przyczynia sie najwiecej do zmian poziomu
wody gruntowej. ’

Przy typie oceanicznym, opady zasilajg poklady wody grun-
towej w ciggu calej zimy i powoduja powolny wzrost jej poziomu
az do poczatku wiosny, kiedy parowanie i konsumcja roélin za-
czynaja wplyw opadéw réwnowazyé. W niektérych okolicach ma-
ximum stanu wéd gruntowych notowano juz w styczniu. Obniza-
nie sie poziomu wody gruntowej trwa do korica lata tj. do chwili
kiedy zaczyna si¢ zmniejsza¢ parowanie i ustaje konsumecja ro§lin.
Stad, przy réwno rozlozonych opadach, zgodno$¢ zmian poziomu
woéd wglebnych z wahaniami deficytu pary wodnej w powietrzu.

Natomiast w typie kontynentalnym, wiekszy doplyw do wdéd
gruntowych zaczyna si¢ dopiero z wiosng, u nas w nastepstwie
topnienia $niegéw. Maximum przesuwa si¢ na kwiecien, lub maj,
natomiast minimum na listopad, wysuszenie bowiem wierzchnich
poktadéw opé6Znia zasilenie zapaséw wody gruntowej jesiennemi
deszczami.

Na terenie ziem polskich, badania na szersza skale rozpo-
czete zostaly na Polesiu. Dotychezasowe jednak wyniki obserwaciji
nie pozwalajg jeszcze na utworzenie wartoSei przecietnych, to tez
nie mozna wahan poziomu wéd wyraZnie scharakteryzowaé. Po-
dane na rys. 68 wyniki z poszczegélnych lat, pozwalaja odréznic
dzialanie réznych czynnikow, miedzy ktéremi przewaza wplyw
opadéw, temperatura, a z nig niedosyt pary wodnej zmniejsza
tylko wptyw opadéw w porze letniej.

Z podanych na rys. 67 wynik6w badan na lwowskim terenie
wodociggowym wynika, ze i te wahania nalezy zaliczyé raczej do
typu kontynentalnego, o wyraZnej przewadze czynnika opadowego
w postaci topnienia $niegOw.

Obok zmian stanéw wod wglebnych w okresie rocznym,
zastuguja na uwage zmiany zachodzgce w dluzszym przeciggu
czasu. Wowezas porownuje sie ze soba, albo $rednie stany roczne,
albo $rednie wartoSei z pewnego miesigca, ktory charakteryzuje
wysoki lub niski poziom wody gruntowej, albo wreszcie maximum
i minimum stanéw z poszezegdlnych lat.

Zmiany stanéw wody w poszczegdlnych latach odpowiadajg
naogél zmianom klimatycznym, ale z opo6Znieniem zaleznem od
dtugo$ei drogi, jaka czastki wody muszg przeby¢ pod ziemia.

Przy duzych odlegloSciach przesuniecie moze przekroczyé
rok, to tez nie mozna poréwnywaé ze sobg Srednich stanéw wody
i opaddw, z tego samego okresu (np. z roku kalendarzowego), ale
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tworzac §rednie, trzeba poczatek okresu obliczenia Sredniego rocz-
nego stanu wody gruntowej przesungé¢ o odpowiednig ilo§é mie-
siecy, biorgc za podstawe sSrednie przesuniecie maximoéw i mini-
moéw w szeregu lat.
Zmiany stanéw wody gruntowej, w ciggu wigkszej iloSci lat,
w niewielu miejscach byly notowane. Soldan podaje przy-
klad miejscowosci Krossen nad Odrg, gdzie w ciggu 110 lat
wody gruntowe wahajg si¢ okolo tej samej $redniej, po-
dobnie wahajgq si¢ tez odplywy najnizsze Odry okolo wartodci
2 l/sek i km*.
Natomiast w Hoya nad Wezerg

T TEEE minimalne odplywy réwniez wahajg

T T sie okolo stalej $redniej wartogei

/%c_ 2,68 l/sek i km® chociaz poziom tych

KX wod obnizy! sie znacznie, zdaje sie

w0 im / skutkiem przyczyn drugorzednych.

o \ W nowszych czasach mamy szczeg6-
il \i\ / towe badania poziomu wéd grun-
B X / towych, z ktérych mozemy $ledzié
zmiany z roku na rok. Przyklady
B z okresu 1914 — 1926 przytacza
Kdéhne. Nie moznaznich wniosko-
i e : waé o jakiej§ tendencji wzrostu lub
polz}g; :égugru}';tovivyfl? ;Yaclle;? opadania, raczej wahajg si¢ one oko-
nie wodociggu lwowskiego. o jednego poziomu. Natomiast wy-
raznie zaznacza si¢ wplyw suchych
i mokrych lat. Podobny rezultat dajg diugoletnie obserwacje
na terenie wodociggu lwowskiego, zamieszczone na rys. 70,
w postaci przebiegu wartosci $rednich, maximalnych i mini-
malnych.

I tu jednak znaé duZe opéZnienie. Najwyzszy poziom wéd
gruntowych w r. 1914 jest nastepstwem bardzo mokrego r. 1913,
za$ minimum w r. 1931 jest w zwigzku z malemi opadami kilku
ostatnich lat.

as

Rys. 70.

4. Obserwacje stanéw wody.

Obserwacje stanu wéd gruntowych mogg byé potrzebne, albo
dla sporzgdzenia projektéw z dziedziny budownictwa wodnego,
albo tez dla ogélnego zbadania stosunkéw wodnych danej czesci
kraju. Stosownie do tego zaklada sie, albo gesty sie¢ obserwa-



