JAROSELAW PICH, ZENOBIUSZ PLOCHNIEWSKI

Instytut Geologiczny

CHEMIZM WOD ZE ZRODEL WYSTEPUJACYCH NA OBSZARZE WARSZAWY

W Zakladzie Hydrogeologii Instytutu Geologicz-
nego w latach 1964 — 1966 prowadzono badania wa-
runkow wystepowania zelaza i manganu w wodach
podziemnych utworéw czwartorzedowych na obszarze
poinocnej Polski. W ramach tych prac przeprowadzo-
no m. in. badania skiadu chemicznego woéd pobra-
nych z 47 zrédel i wysiekow na tym terenie. Wsrod
zrodel znalazly sie rowniez wszystkie naturalne wy-
plywy na terenie Warszawy.

Ogdlnie przyjetymi metodami chemii analitycznej
w badanych wodach oznaczano: weglany, siarczany,
chlorki, wapn, magnez, zelazo, mangan i suchg pozo-
staloé. Takie sktadniki, jak: sod, potas, azotyny,
azotany i amoniak oznaczano tylko sporadycznie.
Wiekszoéé analiz wod wykonana zostala w Zakladzie
Hydrogeologii Intytutu Geologicznego.

Wspomniane badania przeprowadzone byly wie
lokrotnie, ale z braku miejsca w artykule podano
tylko niektére wyniki. W tabeli I zestawiono jecynie
maksymalne, minimalne i §rednie- zawartosci poszcze-
gblnych skladnikéw chemicznych. Sezonowe zmiany
skladu wod w okresie prowadzonych obserwacji ilu-~
struje ryc., dotyczgca zrodia na terenie Uniwersytetu
Warszawskiego przy Krakowskim Przedmiesciu.

Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna dla m. st. War-
szawy na zlecenie Instytutu Geologicznego wykonala
badania bakteriologiczne wod, pobranych ze Zrédel
warszawskich w dniu 17 III 1966 r. Wyniki tych ba-
dan zestawiono w tabeli II. Wody Zrodet warszaw-~
skich nie sa obecnie wykorzystywane i w zwigzku
z tym ich sklad chemiczny nie byl dotychczas syste-
matycznie badany. Skiad chemiczny i aktualny stan
sanitarny woéd wiekszosei tych Zrodel uniemozliwia
ich wykorzystanie réwniez w przyszloSci.

UKD 551.497.1:551,491.4(438.111)

Obserwacje wydajno$ci i temperatury wody nie-
ktérych z omawianych zZrédel prowadzi od kilku lat
Panstwowy Instytut Hydrologiczno~Meteorologiczny.
Dostepne materialy w tym zakresie zostaly wykorzy-
stane przez autordéw niniejszego opracowania.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZRODEER I SKEADU
CHEMICZNEGO WODY

Istnienie kilku Zrdodel w obrebie Warszawy wigze
sie z lewobrzezng skarpa Wisly. Dawniej zrodel bylo
wiecej. Wystepowaly one nie tylko w obrebie skarpy,
ale i na obszarze erozyjnego tarasu. Np. w 1606 —
1607 r. przy ul. Dlugiej rég Leszna ujeto obfite Zrod-
tla dla potrzeb miasta. Woda z ujecia doprowadzona
byla drewnianymi rurami do Starego Miasta (4).

Podobnie ze Zrédel przy ul. Karmelickiej czerpano
wode do wodociggu staromiejskiego. Na niewielkim
placyku na Starym Rynku przy ul. Waski Dunaj
wyplywalo Zrédio, od ktérego bral swodj poczatek
strumieri ptyngcy do ul. Mostpwej; zrodio to zostalo
réwniez ujete. Znane tez bylo Zrodilo koto kosciola
na ul. Bema — obecnie zasypane. Przy ul. Rudzkiej,
na Marymoncie, w obniZeniu erozyjnym, gdzie obec-
nie wystepujg wysieki dawniej byly bardziej obfite
naturalne wyplywy wody.

Wspomniane wyzej zrodia zanikly glownie z powo-
du osuszenia goérnej warstwy wodonos$nej w wyniku
zabudowy miasta.

Na Mokotowie w sasiedztwie Krdlikarni taras
warszawski konczy sie stromg skarpg, u stop ktorej
wystepuja trzy Zrddia: przy ul. Obserwatoréw rég
Ptyéwianskiej, ul. Idzikowskiego, ul. Piaseczyhskiej
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Tabela X

MAKSYMALNE, MINIMALNE I SREDNIE ZAWARTOSCI POSZCZEGOLNYCH SKLADNIKOW CHEMICZNYCH
W WODACH ZE ZRODEL WARSZAWSKICH *

(Wszystkie skladniki podano w mg/l, a twardo$é w mval/l)

Twar- . Sucha
, Zelazo - Siar- | Wegla-~
i 516 dosé ; p : pozo-
Nazwa i adres Zrddla ogolna Wapn | Magnez| ogglne | Mangan| Chlorki| czany NY | statoké
Zré6dlo przy ul. Obserwatoréw
rog Plyéwianskiej
ilo§¢é oznaczen 14 14 14 18 17 14 14 14 13
zawarto§¢ maksymalna 6,54 107 27 1,57 0,59 .38 Vi 329 418
. minimalna 4178 66 9 0,97 0,20 20 54 302 348
» §rednia 6,28 99 16 1,32 0,30 25 62 318 386,%
Zrédlo przy ulldzikowskiego .
ilo§é oznaczen 11 11 11 16 16 11 11 11 11
zawarto$é maksymalna 8,40 136 20 0,22 0,10 51 142 317 570
» minimalna 8,03 131 17 0,00 0,00 40 122 304 510
s $rednia 8,21 134 19 0,03 0,03 48 132 308 536
Zrodlo przy ul.Piaseczyhskie)
rég Jaworowskiej
ilo§¢é oznaczen 14 14 14 18 17 14 14 14 14
zawarto§é maksymalna 14,44 238 35 0,16 0,07 139 246 406 943
» minimalna 11,10 180 7 0,00 0,00 114 210 357 728
' §érednia 13,29 217 30 0,01 0,00 125 227 380 858
Zrédlo przy ul. Agrykoli
ilo§¢ oznaczen 18 18 18 35 35 20 18 18 18
zawarto§é maksymalna 6,83 109 17 1,80 0,79 42 129 290 460
" minimalna 4,40 70 12 0,75 0,44 30 68 265 360
» §rednia 6,14 100 14 1,26 0,63 36 86,5 276 405
Zrédio na terenie UW
(,,studnia”) .
ilo§é oznaczen 14 14 14 19 18 16 14 15 14
zawarto§é maksymalna 31,05 494 8 0,12 1,25 413 791 641 2414
- minimalna 26,20 430 57 0,00 0,64 390 737 616 2228
» $rednia 28,29 451 72 0,02 1,03 399 754 628 2326
Zrédio na terenie UW
(,,rurka”)
ilo§¢ oznaczeh 18 18 18 22 20 19 18 19 18
zawarto§é maksymalna 26,46 412 76 0,07 0,85 308 658 625 2227
. minimalna 22,53 358 43 0,00 0,55 283 599 588 1800
» $rednia 23,89 377 62 0,01 0,68 297 644 610 1957
Zrodlo Stanistawa Augusta
przy ul. Zakroczymskiej
ilo§¢ oznaczeh 14 15 15 19 19 15 15 16 15
zawarto§é maksymalna 14,92 232 41 0,20 0,66 117 290 494 1106
’ minimalna 11,90 189 22 0,00 0,50 99 234 444 888
’ §rednia 13,16 207 35 0,01 0,58 108 269 476 994
Zrédio przy ul. Gwiazdzistej
ilosé¢ oznaczefi | 18 18 18 22 19 18 16 18 18
zawarto§é maksymalna 8,15 135 19 0,08 0,00 36 116 270 584
" minimalna 6,56 114 5 0,00 0,00 26 85 250 378
» $§rednia 7,53 126 15 0,01 0,00 30 102 263 473

* W zestawieniu uwzgledniono tylko materialy Zakladu Hydrogeologii IG.
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WYNIKI BADAN BAKTERIOLOGICZNYCH I ZWIAZKOW AZOTU

(PROBKI POBRANE 17 III 1966 R.)

Tabela Ii

Ogoélna liczba Ogélna liczba
kolonii w 1 ml | kolonii w 1 ml Mian Azo- .JAzo- Amo-
Nazwa lub adres Zrédia wody na zelaty- | wody na agarze Clglio tyny tany niak
nie po 48 godz. | po 24 godz. mg/1 mg/l mg/l
w temp. 20° w temp. 37°C
Zrédlo przy ul. Obserwatoréw
rog Plyéwianskie]j 89 47 powyzej - — .
. 100
Zrédlo przy ul. Idzikowskiego 16 8 33 — — —
Zrédlo przy ul. Piaseczynhskiej 2 2 powyzej
rég Jaworowskie]j 100 Sl 8 0,0
powyzej| | | T

Zrédio przy ul. Agrykola 34 1 100 — —_— —_
Zrédio ujete rurka na terenie L
Uniwersytetu Warszawskiego 10 7 powyzej| -
przy Krakowskim PrzedmieSciu 100 0,1 13 0,0
Zrédlo ujete studnig na terenie
Uniwersytetu Warszawskiego 25 8 16 0,1 §1 0,0
przy Krakowskim PrzedmieSciu
Zrédlo Stanislawa Augusta
przy ul. Zakroczymskie]j 110 1 8 0,2 18 0,0
Zrodio przy ul. GwiaZdzistej 96 52 25 §l. 89 0,0

oraz liczne wysieki. One to powodujg, Ze rejon mie-
dzy ul. Idzikowskiego a ul. Zywnego jest miejscami
zabagniony i poro$niety ro$linnofcig charakterystycz-
na dla blot. Warstwe wodono$ng tworzg piaski grube,
érednie i drobnoziarniste miejscami mulkowate.
W ich stronie wystepuja gliny piaszczyste lezgce na
znacznym obszarze. Warstwe podS$cielajaca, po ktérej
splywa woda podziemna zasilajaca Zrédia i wysieki
stanowia gliny piaszczyste.

Zr6édlo przy ul. Obserwatorow rég Plytwianiskiej
wystepuje w skarpie rowu biegnacego wzdluz ul.
Obserwatoréow. Woda wyplywa z rury kamionkowej
i wsigka czeSciowo w dno rowu. Obecna obudowa
zrédla nie pozwala na dokladny pomiar jego wydaj-
noci, ktérg wizualnie ocenia sie na ok. 20—30 1/min.
Kilkakrotne pomiary temperatury wody z tego Zrédla
wykazaly jej wahanie w granicach 8 — 1009.

Przeprowadzone dotychczas badania wykazaly, ze
woda tego #rodla nalezy do typu wodoroweglanowo-
~-wapniowego o suchej pozostaloSei w granicach
348 — 418 mg/l. Woda zawiera znaczne iloSci Zelaza,
wahajgce sie w okresie badan od 0,97 do 1,57 mz/l.
Od tych zawartosci odbiegajg analizy wykonane przez
Stacje Sanitarno-Epidemiologiczna w  Warszawie
(0,01—0,15 mg/1), ktére dotycza, jak sie wydaje tfego
samego zrodla chociaz lokalizacja okre§lona jest od-
miennie (ul. Bochefiska rég Plyéwianskiej). Ilos¢
manganu waha sie w granicach 0,20 — 0,59 mg/l, ale
zazwyczaj wynosi 0,2 — 0,3 mg/l. Zawarto§ci zelaza
i manganu wykazujg znacznie wigeksze wahania niz
jony gléwne. Ogdlnie jednak skiad chemiczny wody
nie wykazuje wyraznie uchwytnych zmian sezono-
wych.

Badania bakteriologiczne nie wykazaly wiekszych
zanieczyszezeh i woda moze byé uzywana do potrzeb
pitnych i gospodarczych (tab. II).

Zrodlo przy ul. Idzikowskiego wyplywa u podndza
slgarpy ponizej Muzeum X. Dunikowskiego (Krolikar-
nia). Dawniej byl to wyplyw z rurki w niewielkim
zaglebieniu terenu. Jesienig 1965 r. wykonana zostala
betonowa obudowa tego zrodia, woda nie jest jednak
wykorzystywana. Zrdédlo i wystepujace w sagsiedztwie
wysigki tworza w tym rejonie niewielkie zabagnienie
u podndzia skarpy. Pomiary wykonane przez Zakiad
Hydrogeologii Instytutu Geologicznego wykazuja, ze
wydajno$¢ zrédla wynosi 47 — 57 l/min., za§ tempe-
ratura wody waha sie w granicach 7 — 10,5°C.

] Analizy chemiczne wody wykazaly, ze wéréd anio-
now zdecydowanie przewaza jon wodoroweglanowy,
ktorego zawarto$§¢é waha sie w granicach 304 —
3}7 mg/l. Siarczany wystepujg w podwyzszonych ilo§-
ciach (122 — 142 mg/l), za§ chlorki osiaggajg 40 —
51 mg/l. Zelaza i manganu metodami analizy ilocio-
wej] zazwyczaj nie udawalo sie oznaczyé i tylko
w kilku przypadkach ustalono 0,03 — 0,22 mg/l ze-
laza i 0,06 — 0,10 mg/l manganu. W poréwnaniu
z innymi Zrédiami warszawskimi woda tego zroédia
charakteryzuje sie $rednig mineralizacjg.

. Zrédlo przy ul. Piaseczynskiej wyplywa u podné-
za skarpy i ujete jest stalowa rurkg wbudowang
w Scianke z cegly. Woda ze zrdédia jest niekiedy po-
bierana przez okolicznych mieszkahcow. Pomiary wy-
konane przez autorow wykazaly, ze wydajno§é¢ wy-
g%si zalzovxg);gaj 8 — 9 l/min, za§ temperatura wody

Wyniki 14 rozszerzonych analiz chemicznych, wy-
konanych w Instytucie Geologicznym oraz 4 analiz
wykonanych przez Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng,
wykazujg, ze woda tego zrdédla charakteryzuje sie
podwyzszong mineralizacja ogélna (728 — 943 mg/l
suchej pozostato$ci) oraz zwiekszong ilo§cig chlorkéw
(114 — 139 mg/l) i siarczanéw (210 — 246 mg/l). Ba-
dania Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w latach
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1063 — 1964 wykazaly zawartofci chlorkéw w grani-
cach 50,1 — 92,8 mg/l. Mozna wiec sadzi¢, iz proces
zanieczyszczenia tych waéd postepuje intensywnie
(przyjmujac, ze analizy te rzeczywiscie dotyczg tego
samego zréodia), Zdecydowana wiekszo§¢é wykona-
nych analiz nie wykazata obecno$ci lub tez stwier-
dzono tylko §lady zawarto$ci zelaza i manganu. Tylko
w trzech przypadkach stwierdzono 0,06 — 0,16 mg/l
zelaza i w jednym przypadku 0,07 mg/l manganu. Bar-
dzo zmienne ilosci tych skladnikéw wykazaly cztero-
krotne badania Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej.
Badania bakteriologiczne préobki wody pobranej
171111966 r. wykazaly, ze moze by¢ ona uzywana
do potrzeb pitnych.

Zrédio przy ul. Agrykoli wyplywa na lagodnie
opadajacym zboczu wysoczyzny. Kolektorem wody
sg piaski wodnolodowcowe i zastoiskowe o granulacji
od pylastych do grubych, zas w nadkladzie wystepujg
gliny zwatowe, Blize] krawedzi wysokiego brzegu,
o zlagodzonym w tym miejscu spadku, zalega plat
ilow i muikéw zastoiskowych. Przy zZrédle odstaniajg
sie ity, mulki i piaski pliocenskie. Zrédio posiada
obudowe dekoracyjng z bocznym odplywem w po-
staci rurki. Wydajnos¢ jego i temperatura wody ule-
gajg duiym wahaniom. Przypuszcza sie, ze zmiany
wydajnosci zwiazane s3 glownie ze zmniejszeniem
przepustowo$ci rur wyprowadzajgeych wode, czego
przyczyng sa zwiazki Zelaza i wapnia wytracajace
si¢ w osad wewnatrz tych rur (po oczyszezeniu rur
obserwuje sie gwallowny przyrost wydajnosci). Nie
mozna oczywiscie wykluczyé, ze zmiany wydajno$ci
zwigzane sg rowniez z opadami atmosferycznymi.

Woda omawianego zrodia w ubiegiym stuleciu
uznawana byla za zelazisty. Przeprowadzone obecnie
badania pozwalajg stwierdzi¢, ze zawarto$¢ zelaza
w wodzie waha sie od 0,75 do 1,8 mg/l, a wigc pozo-
staje znacznie ponizej mormy dla leczniczych woéd
zelazistych (10 lub nawet 20 mg/l). Zwigzki tego
skladnika nadaja jednak tej wodzie charakterystycz-
ny zelazisty smak, a przy zetknieciu sie wody z po-
wietrzem powstaje zoltobrunatna zawiesina wodoro-
tlenku zelaza. Poza Zrédiem przy ul. Obserwatorow
i niektorymi wysiekami jest to drugi naturalny wy-
plyw woéd podziemnych na terenie Warszawy o tak
znacznych ilo§ciach zelaza (tab. I).

Nalezy podkre$li¢, ze zawartos¢ zelaza ulega du-
Zzym wahaniom w krétkich odcinkach czasu. Po-
twierdzajg to przeprowadzone przez autordow codzien-
ne w ciggu tygodnia oznaczenia tego skladnika. Na
zmiany te znaczny wplyw maja wspomniane wyzej
duze wahania wydajnosci Zrodla, okresowe czyszcze-
nie rury doprowadzajgcej wode oraz intensywne wy-
tragcanie sie zZelaza w osad przy wyplywie wody na
powierzchnie. W tych warunkach mozliwe jest znie-
ksztalcenie wynikow oznaczenia Fe przez trudnosci
w pobraniu probki wody o naturalnej jego zawartoseci
(np. wzrost zelaza przez pobranie prébki z zawiesing
wodorotlenku zelaza). Na marginesie wspomnieé¢ wy-
pada, ze ustalone badaniami PIHM w latach 1961
i 1962 ilodci zelaza w wysokosci 3,0 i 8,0 mg/l odbie-
gajg od uzyskanych przez autoréw i nie mozna wy-
kluczaé, Ze spowodowane to jest wymienionymi wy-
zej przyczynami.

Woda ze zrédia przy ul. Agrykoli zawiera réwniez
znaczne iloSci manganu (0,44 — 0,79 mg/l). Podane
wartoSci sg ekstiremalne, wahania zawartoSci man-
ganu sa znacznie mniejsze niz zelaza, Z tab. I wynika,
ze woda omawianego Zrdodia nalezy do stodkich
o0 §redniej mineralizacji i skladzie wodoroweglanowo-
-wapniowym, ze znacznym udzialem siarczanéw i wy-
sokiej zawartosei Zelaza i manganu,

Miedzy skladem wody (z wyjatkiem zelaza) a wy-
dajnoScig Zrédla i temperaturg wody nie ma bezpo-
§redniej zalezno$ci. Makroskladniki, poza siarczana-
mi, utrzymujg sie w okresie obserwacji w zblizonych
iloSciach. Badania bakteriologiczne wody pobranej
17 III 1966 r. wykazaly, Ze nie budzi ona zastrzezen
i w obecnym stanie moze by¢é uzywana do potrzeb
pitne-gospodarczych (tab. II).

'Zrédla na terenie Uniwersytetu Warszawskiego
przy Krakowskim PrzedmieSciu wigzg sie z dolng

514

czefcig skarpy wysoczyzny. Warstwe wodonosna pod-
$cielajg gliny zwalowe zlodowacenia $Srodkowopol-
skiego oraz ich rezydua. W rejonie Zrédet brak jest
ciggle pokrywy izolujacej piaszezyste utwory wodo-
no$ne, a zbocze skarpy pokryte jest grubag warstwa
utworéw holocenskich (nasypowych).

Obecnie znane sg dwa zrodla na terenie ogrodu
uniwersyteckiego. Istniejace Zrodia polozone sg w od-
leglosci ok. 15 m od siebie. Jedno z nich ujete jest
studzienky, z ktérej wode odprowadza plytki rowek
do ogrodowego betonowego zbiornika, W miejscu wy-
ptywu drugiego 2Zrédia zbocze zostalo obmurowane,
a sam wyplyw ujety w stalowg rurke. W niniej-
szym opracowaniu zrodia te omawia sie oddzielnie,
a dla ich odréinienia przyjmuje sie okreélenie ,ujete
studnia” i ,,ujete rurka”.

Zrodilo ujete studnia zmienia swa wydajnosé

w granicach 9,0 — 12,0 1/min., przy czym maksymal-
ne wartosci charakterystyczne sa zazwyczaj dla okre-
su kwiecien — lipiec (dane PIHM). Temperatura

wody waha sie w znacznie wiekszych granicach niz
wydajnosé, gdyz np. w roku 1964/65 zmieniala sie
od 3 do 13°C (wg PIHM), pozostajac w S§cislej za-
leznosci od temperatury powietrza. Wiasnymi obser-
wacjami okresowymi nie stwierdzono w tym Zrodle
temperatury ponizej 6°C. Ujecie zrdédla w postaci
studni i pozostawanie duzej powierzchni wody
w kontakcie z powietrzem ' jest giléwng przyczyng
wahan temperatury wody.

Badania hydrochemiczne Instytutu Geologicznego
jak i dwie analizy wykonane w 1961 i 1962 r. przez
PIHM wykazaly, ze sucha pozostato§é wynosi 2228 —
2414 mg/l; zawartos§é siarczanéw — 700 (w 1962r.) —
791 mg/l; weglanéw — 616 — 641 mg/l, za§ chlorkow —
390 — 413 mg/l. Wymienionymi badaniami ilo§¢ chlor-
kow okreslono na 32 — 33 mg/l, co nie znajduje po-
twierdzenia w wielokrotnych analizach autorow.
W wodzie tego zréodia, stosowanymi obecnie meto-
dami analizy chemicznej, nie stwierdza sie zelaza
i tylko w niektérych probkach iloSci tego skladnika
wahaty sie od §ladéw do 0,14 mg/l. Od tych wynikéw
odbiegaja dane PIHM z 1961 i 1962 r. (2 mg/l Fe).
Zawarto$é manganu ulegala w okresie badan znacz-
nym wahaniom, pozostajge jednak zawsze w duzych
ilo§ciach (0,64—1,25 mg/l). Jednorazowymi badania-
mi ustalono ponadto, séd -— 180 mg/l, potas —
40 mg/l, azotyny — 0,1 mg/l i azotany — $§lady. Ba-
dania bakteriologiczne wykazaly wyrazne zanieczy-
szczenia 1 z tego wzgledu woda nie moze byé uzy-
wana do picia i potrzeb gospodarczych.

Z wyzej przedstawionych materiatéw wynika, ze
woda zrddia ujetego studnig na terenie uniwersytetu
posiada zawsze w swym skladzie ponad 2000 mg/l
rozpuszczonych skladnikow stalych (np. w probee
z dnia 31 V 1966 r. — 2370 mg/l), wérod ktérych ilo-
Sciowo przewazajg siarczany. Duza ilo§é siarczandw,
chlorkéw i1 manganu wydaje sie wskazywaé na to,
ze zasilanie zroédla nastepuje na niewielkich gleboko-
$ciach przy duzym wplywie zanieczyszczenn po-
wierzchniowych (wplyw zabudowy miejskiej, procesy
rozkladu obfitej na zboczu skarpy roSlinnosci). Sto-
sunkowo duzej stabilno$ci skladu wody (wyjatek sta-
nowi mangan) mozna sie doszukiwaé w znacznej za-
sobnosci warstwy wodono$nej i statej wydajnosei
zrédia.

Zr6édlo ujete rurks posiada znacznie mniejszy
wydajnosé niz omdéwione wyzej zrddio ujete studnia.
Wedlug materialow PIHM wydajnoséé tego Zroédia
waha sie w granicach 0,87 —1,72 l/min., a zazwy-
czaj wynosi 1,3 I/min. Chemieznie woda omawianego
zrodla jest tego samego typu co i.ze Zrddia ujetego
studnig. Nieco nizsze sg suche pozostaloSci, ktére
w okresie badan (26 V 1964 — 31 V 1966 r.) wahaly
sie w granicach 1800 — 2227 mg/l, pozostajac zazwy-
czaj ponizej 2000 mg/l. Ilo§¢ siarczanéw wynosita
599 — 6568 mg/l; chlorkéw — 283 — 308 mg/l; wegla-
now 588 — 625 mg/l (ryc.).
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Wuykres zmian skiladu chemicznego wody ¢ wydajnosci
srédia na terenie Uniwersytetu Warszawskiego przy
ul. Krakowskie Przedmiescie (¢rédio ujete rurka).

Podobnie jak w przypadku Zrédla ujetego studnig
w wodzie zazwyczaj nie udalo sie wykryé¢ zelaza,
a maksymalna oznaczona jego ilo§¢ wynosi 0,07 mg/l.
Ilos¢ manganu jest nieco nizsza niz w poprzednio
omowionym zroédle, pozostaje ona w granicach 0,55 —
0,85 mg/l, co przy braku w wodzie Zelaza jest sto-
sunkowo rzadkim zjawiskiem. Jednorazowa analiza
ustalono, ze zawarto$é sodu wynosi 190 mg/l, potasu
31 mg/l, azotynéw 0,1 mg/l i azotanéw 13 mg/lL Skiad
bakteriologiczny wody pobranej 17 III 1966 r. nie
budzil zastrzezen.

Ksztaltowanie sie skladu chemicznego wody za-
chodzi zapewne pod wplywem tych samych czyn-
nikéw, co i w przypadku Zrédia obudowanego stu-
dnig.

7Zr6dlo Stanistawa Augusta przy ul. Zakroczym-
skiej. Problem zasilania tego Zrédia jest do$¢ skom-
plikowany. W rejonie tym przeplywala niegdy$
rzeczka Belczaca, ktéra pozostawila zapewne aluwia
o niewielkiej migiszosci. Fakt ten oraz stare szkice
morfologiczne terenu staly sie dla niektérych auto-
réw podstawa do przypuszcezen o zasilaniu zrddia
wodami zawartymi w osadach aluwialnych. Nalezy
jednak podkreélié, ze istnienie osadéw aluwialnych
nie zostalo dotychczas jednoznacznie stwierdzone
i bardziej prawdopodobne wydaje sie zasilanie Zrddia
przez wody z piaskéw wodnolodowcowych zlodowa-
cenia $rodkowopolskiego. Zrédlo to posiada dekora-
cyjna obudowe, ktéra jednak nie zabezpiecza obec-
nie wody przed zanieczyszczeniem. Woda nie jest
uzytkowana i odprowadza sie ja do Wisly.

Badaniami PIHM w latach poprzednich ustalono,
ze srédlo Stanistawa Augusta ma wydajnoéé ok.
60— 80 1/min. Dotychczasowe badania skladu chemiez-
nego wody wykazuja, ze sucha pozostalo$é ulega
znacznym wahaniom: 888 — 1106 mg/l; a jedna ana-
liza w 1961 r. wykazala 592 mg/l. Wiréd aniondéw
przewazaja iloSciowo weglany (444 — 494 mg/l), ale
w duzych ilo§ciach wystepuja réwniez siarczany
(234 — 290 mg/l; za§ w 1961 r. — 150 mg/l) i chlorki
(99 — 117 mg/l, za§ w 1962 r. — 84 mg/l).

Dingram of changes in chemical composition of

war;e'r, and well capacity in the area of Warsaw

University, Krakowskie Przedmieicie str. (cased
spring).

W wigkszoéci préobek nie udalo sie wykryé zela-
za, mak:symalna ustalona jego ilo§¢ wynosi 0,20 mg/l.
Podobnie jak w zrédlach na terenie uniwersytetu,
w znacznych iloSciach wystepuje mangan (0,50 —
0,66 mg/l). Wykonane badania bakteriologiczne wody
wykazaly wyraine jej zanieczyszczenie (tab. II).

‘S‘kla}ed chemiczny i bakteriologiczny, ogdlna mine~
ralizacja wody (w prdbce z 31 V 1966 r. suma roz-
puszezonych skladnikéw stalych wynosita 1259 mg/l)
oraz zawarto$¢ znacznych ilo§ci manganu przy braku
zglazg wskazuja — jak sie wydaje — na plytkie za-
silanie zZrédta i silny wplyw zanieczyszezen po-
wierzchniowych.

Zrédlq'przy ul. Gwiazdzistej (Bielany) wyplywa
u pgdnoza skarpy. Budowa geologiczna brzegu
bielanskiego w tym rejonie przedstawia sie naste-
pujaco (2): na podlozu pliocenskim spoczywaja utwo-
ry interglacjalne (piaski rzeczne, ily bardzo malej
migzszo§ei), na ktorych lezy warstwa glin moreno-
w’ych. Gliny te tworza warstwe podicielajgeca utwo-
row wodonoénych, ktére sa reprezentowane przez
plaski.zastoiskowe i wodnolodowcowe oraz zZwiry.
Brak jest ciaglej pokrywy gliniastej, ktéra izolowa-
laby warstwe wodonosng od bezposrednich wplywoéw
z zewhatrz. Wystepujg jedynie resztki utworéw mo-
repowych. W rejonie zrédla, przy krawedzi brzegu
lezy ptat glin zwalowych. : ‘

Opisywane Zrédlo ma dekoracyjng obudowe
z bocznym odptywem. Woda nie jest uzytkowana
i krytym kanalem odplywa do Wisly. Wydajno&é
i temperatura wody z tego Zrédla sa obserwowane
od 1958 r. Srednia wydajno$¢ 2Zrédla w latach
1958—62 wynosila 4 l/min., ale w roku hydrologicz-
nym 1964/65 byla wyzsza.

Woda omawianego Zrédla nalezy do mniej zmine-
ralizowanych wéréd wyplywdéw naturalnych na tere-
nie Warszawy. Sucha pozostalo§¢ w okresie badan
wynosita 378 — 584 mg/l, pozostajac zazwyczaj poni-
zej 500 mg/l. Wéréd anionéw przewazajg zdecydowa-

515



nie weglany (250 — 270 mg/l), ale siarczany wyste-
puja w podwyzszonych iloSciach (85-—116 mg/l).
Podczas calego okresu badafh zanotowano stosunko-
wo nieduze ilo§ci chlorkéw (26— 36 mg/l). Zelaza
metodami iloSciowymi zazwyczaj nie stwierdzano
i tylko w trzech przypadkach zawarto§¢ tego sklad-
nika ustalono na 0,03— 0,08 mg/l. Wynik analizy
wykonanej przez PIHM w 1961 r. jest jedynym wy-
jatkiem wykazujacym 2,8 mg/l zelaza i jako taki nie
moze byé uznany za reprezentatywny. Manganu nie
stwierdzono w zadnej z badanych probek wody.
W wodzie pobranej 17 III 1966 r. oznaczono ponadto:
s6d — 20 mg/l, potas — 14 mg/l, azotany — 89 mg/l,
azotyny -— $ladowe ilo§ci. Badania bakteriologiczne
wykonane w tym czasie wykazaly widoczne zanie-
czyszczenia wody.

W sumie stwierdzié nalezy, Ze sklad chemiczny
wody tego Zrédla jest bliski spotykanym wodom
w utworach czwartorzedowych. Rézni je brak w wo-
dzie omawianego #rédia zelaza 1 manganu oraz
znaczna zawarto§é siarczandw.

Zaklad Hydrogeologii Instytutu Geologicznego wy-
konal! réwniez dwukrotne badania skladu chemicz-
nego wod ze Zrédla w Kabatach i w Powsinie oraz
wyplywéw w Warszawie przy ul. Rudzkiej. Ogélnie
biorgc sa to wody znacznie mniej zmineralizowane
niz wody Zrédel wyzej omdéwionych.

UWAGI O CZYNNIKACH KSZTARLTUJACYCH SKEAD
CHEMICZNY WOD NA TERENIE WARSZAWY

Teren Warszawy nalezy do tych obszaréw Polski.
gdzie zasilanie wéd w utworach czwartorzedowych
nastepuje niemal wylacznie przez opady atmosferycz-
ne, przy niemal zupelmej niezalezno§ci tego pietra
od wod w starszych utworach. W tych warunkach
sklad wdd uzaleiniony jest od poczgtkowego skladu
wod opadowych, litologii utworéw, przez ktére prze-
ptywajag oraz od czynnikéw zwigzanych z zagospo-
darowaniem terenu. Na obszarze duZego miasta wy-
stepuje caly kompleks tych czynnikéw, ktére zmie-
niajg sklad chemiczny wdéd podziemnych i prowadza
badZ do zmniejszenia, badZ tez do zwiekszenia ich
ogblnej mineralizacjii. W pewnych rejonach miast
moze dominowaé wplyw okre§lonego czynnika, lecz
ogoblnie biorac zabudowa terenu prowadzi do zwiek-
szenia mineralizacji wdéd podziemnych.

Spoéréd czynnikéw decydujacych o tym procesie
wymieni¢ nalezy: zanieczyszczenie atmosfery oraz
woéd  deszezowych i $niegu pylami technicznymi,
ucieczki z przewoddw kanalizacyjnych. tworzenie
grubej warstwy nasypéw bogatych w latworozpusz-
czalne sole, intensywne nawozenie gleby uprawianeil
w obrebie miasta i na terenach przyleglych. Sg to
tylko gléwne elementy, ktére od dziesiatkdéw, a no-
wet setek lat wywieraly swdéj wplyw na wody pod-
ziemne Warszawy i staly sie niejako naturalnymi
czynnikami ksztaltowania sie skladu wéd.

Wéréd utwordw czwartorzedowych stosunkowo du-
zy procent stanowia matoprzepuszczalne osady zastoi-
skowe 1 gliny zwalowe. Czas przedostawania sie wéd
przez takie utwory jest dlugi i wody mineralizuia
sie w znacznym' stopniu. Wody o podwyzZszonej mi-
neralizacji na terenie Warszawy znane sa juz od
dawna (1).

‘Wydaje sie. ze sklad oméwionych wyzej wéd Zré-
del warszawskich jest przynaimniei w pewnym stop-
niu reprezentatywny dla wéd w utworach czwarto-
rzedowych i §wiadezy o znacznym wplywie zabudo-
wy miasta na chemizm wéd podziemnych. Problem
ten jest niezwykle trudny dla iloSciowego charakte-
ryzowania zaréwno dlatego, Zze nie jest znany oczy-
wifcie sklad wéd przed zabudows Warszawy. jak
i dlatego, Ze zagadnienie to nie bylo dotychczas
przedmiotem badath. Wydaje sie. Zze problem ten vo-
winien byé w najblizszym czasie ujety przez kit6-
ra§ z kompetentnych instytucji naukowych. Nalezy
bowiem podsumowaé wszystkie dane o skladzie che-
micznvm wdd podziemnych na terenie Warszawy,
okrefli¢ rejony. gdzie wplyw czynnikéw wpozageolo-
gicznyeh jest najwiekszv i w jakim stopniu jest to
proces postepujacy. W tym miejscu trzeba bowiem
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nadmieni¢, ze w wielu studniach wierconych na te-
renie Warszawy stwierdza si¢ wieksze niz w analo-
gicznych warunkach poza Warszawsg zawarto§ci po-
szczegoélnych skladnikéw chemicznych wody. W nie-
ktérych przypadkach wody te nie odpowiadaijg wy-
mogom stawianym dla woéd pitnych.

Nie jest zadaniem niniejszej pracy omawianie
tego zagadnienia i dlatego autorzy nadmieniajg jedy-
nie, Ze najczeSciej wody z podwyzszong mineraliza-
cjg spotyka sie w centrum Warszawy lewobrzeinei,
w centrum Pragi, na Woli, na terenie Wloch, a na-
wet w niektérych rejonach Zerania. Sucha pozosta-
10§¢ tych wod przekracza 1 g/l, a niekiedy dochodzi
do 2 g/.

Na podstawie materialéw zebranych w Zakladzie
Hydrogeologii Instytutu Geologicznego mozina stwier-
dzi¢, ze wody zZrédel warszawskich w pordwnaniu
z innymi Zr6dlami na Nizu Polskim, zasilanymi wo-
dami z utworéw czwartorzedowych, cechuje podwyz- -
szona zawarto§é poszezegélnych sktadnikéw i wysoka
ogblna mineralizacja.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania upowazniaja do sprecy-
zowania nastepujgcych wnioskéw:

1. Sklad chemiczny i ogélna mineralizacja wod
Zrédet warszawskich sg bardzo zréinicowane. Réz-
nice miedzy skladem wody poszczegdlnych #rédet sg
wieksze, niz sezonowa zmiana tego skladu w okresie
prowadzonych obserwacji.

2. Spofréd czynnikéw, okre§lajacych odmienny
sktad woéd Zrédel warszawskich za gléwne nalezy
uznaé: silnie zréinicowang budowe geologiczng w re-
jonie poszczegblnych #rédel, réing wydajnoéé zrédet
i czas kontaktowania sie wéd ze $rodowiskiem skal-
nym oraz zmienny stopien wplywu zabudowy miej-
skiej.

3. Obserwowane zmiany okresowe jonéw glow-
nych, a w wiekszoSci przypadké6w rowniez zelaza
i manganu, nie wykazuja bezpoSredniej zaleznoéci
od opaddéw, wydajno§é Zrodia (wyjatek stanowi zelazo
w 4rédle przy ul. Agrykoli) i temperatury wody.
Wszystkie te elementy maja zapewne wplyw po-
$redni, ktéry podporzadkowany jest czynnikom glow-
nym wymienionym w punkcie 2.

4. Wykorzystanie niektdrych Zrédel, nawet po
wykonaniu nowej obudowy bedzie nastreczato trud-
nofci ze wzgledu na silne zanieczyszczenie chemicz-
ne i bakteriologiczne wéd.

5. Sklad chemiczny wéd badanych Zrédel  moze
by¢ w pewnym stopniu wskaznikiem zanieczyszcze-
nia wéd podziemnych na terenie Warszawy. Czyn-
niki wplywajace na sklad wéd podziemnych,
a zwiagzane z zabudowsg miasta sg dotychezas stabo
poznane i wymagajag badan specjalnych.
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SUMMARY

At present, there are some natural outflows of
groundwaters in the area of Warsaw. These springs
occur along the high valley side of the Vistula
River. Some hundred years ago, the springs have
more frequently been found, but in many cases,
later human activity caused that most of them
disappeared, :
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On the basis of almost two-year observations, the
authors discuss a strong differentiation observed in
chemical composition and in general mineralization
of waters of the spring considered. These differentia-
tions between the individual springs are more
considerable than the seasonal change in the com-
position of each of the springs at the observation
time. In general, the mineralization ranges from 460
to 2340 mg/l, in waters of highest mineralization,
sulphates being a predominant constituent. Other
springs found in the Polish Lowland area, fed also
by waters of Quaternary formations, are less
mineralized. It is supposed that the water com-
position depends upon the strongly differentiated
geological structure and upon the building develop-
ment in the individual quarters of Warsaw.

Waters characterized by increased mineralization
(about 1 g/1), found in the Quaternary formations
within the area of Warsaw, are frequently found
also in the wells drilled. This problem is of both
theoretical and practical significances. Thus, it seems
to be purposeful to conduct works to recognize
water chemism in the Quaternary horizon within
the area of Warsaw, and to determine regions, where

the extra-geological factors strongly affect the
composition of these waters.
PE3IOME

Ha Teppuropum Bapmapbl M3BECTHO B HACTOSLIEe
BpeMA HECKOJBKO €CTECTBEHHBIX MCTOYHMKOB IIOH3EM-

HBbIX BOJ, NPUYPOYEHHLIX K BBICOKOMY CKJOHY A0~
HB! Buciabl. HecKonbko cor Jer Ha3ax TaKMx mncTod-
HNKOB HabJOZaIoch 60.711:1116, HO BCJIEACTBME 3acTPOit-
KM MHOI'MEe M3 HHUX uCHe3nu.

ABTOpPBI, OCHOBBIBAACH HA HAAHHLIX IIPOBEHEHHBIX
B Te€ueHMe JIBYX JieT HaGJIONEeHM, ONMCHIBAIOT 3HAYN-
TEeNbHOE XMMMUYECKoe pa3Hoofbpasue XMMKUUIECKOTO CO-
craBa M OO MHMHEPANAN30BAHHOCTM BOX B 9TUX
UCTOYHMKAX. PasHmia Mexay OTHeNbHBIMM MCTOYHM-
KaMy MpeBBLIIIaeT ce30HHBIE KoJeGaMMA cocrasBa B of-
HOM MCTOYHMKE 3a mnepuoy Habmopesmit. O6lasa M-
HepaNn30BaHHOCTL KoJyebierca oT 460 no 2340 wmr/x,
npudeM B Haubojiee MHMHEDaNM30BAHHBIX BOJXAX Ha-
6aronaercsa GONBIIOEe KOJMYECTBO M jaxke mpeobaama-
Hue cyabdaroB. B JpyrMx MCTOYHMKAX, M3BECTHBIX
Ha nuouianu ITodbCKOM HM3MEHHOCTM, BOALI MeHee
MHUHepanu308aHbl. IIpeAronaraeTcs, YTO COCTAB BOJ
d;opMMpoBalica B 3aBMCUMOCTM OT AuddepeHIypoBaH-
HOIO TEeOJIOTMYECKOr0 CTPOEHMA M Pa3Hoil 3acTPoiikM
B OTAEeJBbHBIX palioHax Bapluasbl

Boap! ¢ 1IIOBEINIEHHO! MMHEPAIM30BAHHOCTHIO (OKOJIO
1 1/1) B YeTBEPTMYHBIX HOPOAax HabJIIOZalOTCA HA
TeppyTopny BapmiaBe! JOBOJBHO YHAacTO B OYypPOBBIX
KoJlozpnax. OTa mpobieMa MMeeT KaK TeOpeTHMdYecKoe,
TaK M npakTudeckoe 3Havenme. Kamkerca nemnecoobpas-
HBIM ITpOBefieHMe paboT No OKOHYATENLHOMY WH3yde-
HUI XUMMMU3MA BOX YETBEPTHMYHOrO rOPU3OHTA HA TEppHU-
TOPpMK BapllaBbl M ONPEZEJEeHMIO DPalfoOHOB, TAe BHe-
reosoruyeckue (aKTOpPbl OKA3LIBAIOT CUILHOE BO3-
neilCTEMC Ha COCTaB BOALI
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BADANIE GEEBOKIEJ STRUKTURY SKORUPY I GORNEGOPLASZCZA ZIEMI

Najbardziej bezposredniag metoda badan goérnych
warstw skorupy ziemskiej sa oczywidcie wiercenia
geologiczne. Glebokie wiercenia wraz z ich pelng do-
kumentacjg geofizyczng dostarczajg informacji o war-
stwach i budowie skorupy, a nawet zblizajg sie do
niecigglodci Moho w obszarach, gdzie powierzchnia
ta zalega na nieduzej glebokofci, okolo 10—15 km.
Nalezy jednak pamietaé o niezwykle wysokich ko-
sztach takich wiercen, na ktére moga sobie pozwolié
tylko najbogatsze kraje i to tylko. w niewielkim =za-
kresie. Dlatego tez w dalszym ciggu w badaniach
struktur wglebnych dominowaé beda metody geofi-
zyczne. Nie wszystkie jednak problemy zwiazane
z badaniem struktur wglebnych mozna rozwigzaé
bazujac tylko na czysto prospekcyjnych metodach
geofizycznych, ktérych zasieg glebokoSciowy nie prze-
kracza w zasadzie glebokodei kilku kilometréw.

Zgodnie z nowymi pogladami geofizvki i geologii
pelne i prawidlowe wyjaénienie probleméw geologii
strukturalnej nie jest mozliwe bez §cistego rozpozna-
nia budowy struktur bardzo glebokich w skorupie,
a nawet g6rnym plaszczu Ziemi wlgcznie. Badania
wykazaly, ze wzajemne oddzialywanie miedzy proce-
sami glebinowymi i powierzchniowym uksztalowa-
niem Ziemi objelo nie tylko gdérne, warstwy skorupy
ziemskiej, ale caly gérny plaszcz siegajgc do glebo-
koSci rzedu kilkuset kilometréw. Te strefe Ziemi
nazwano tektonosfera. Chociaz skorupa ziemska
i gérny plaszez oddzielone sg od siebie wyraZing gra-
nicg — granica Moho, to jednak badania proceséw
kierujaeych ich rozwojem wskazuja na koniecznos¢
lgcznego ich traktowania. W procesie kompleksowei
interpretacji danych geofizycznych. geologicznych,
geochemicznych i geodezyjnych powstaje tzw. geono-
miczna teoria budowy i rozwoju tektonosfery.

UKD 551.14:550.834 :550.340.11:550.837.6(4 + 438)"*1950"* 3127
! Dla przykladu, zwiagzek miedzy malg wartoScia
" strumienia cieplnego Ziemi, duzymi wartosciami
. predkoéci sejsmicznych w dolnych partiach skorupy
¢i powierzchniowych warstwach plaszcza Ziemi,
{ zmniejszenie radioaktywno$ci skorupy oraz wystepo-
,Swania starych magmatycznyeh intruzji, moze daé
{ klucz do zrozumienia charakteru i statyczno$ci sta-
‘ rych przedkambryjskich ptyt. Z drugiej strony zwig-
zek miedzy wysoka wartoécia strumienia cieplnego,
niskimi wartoSciami predkosci fal sejsmicznych,
zwigkszonym poziomem radioaktywno$ci i wspédlcze-
snymi lub niedawnymi przejawami magmatyzmu,
moze daé¢ odpowiedz odnoénie do budowy niestabil-
nych, w sensie tektonicznym, obszaréw.
U podstaw geonomicznej teorii budowy skorupy
i gérnego plaszcza Ziemi znajdujg sie miedzy inny-

mi wzgledy czysto praktyczne — wyjaSnienie regul
rozmieszezenia i powstawania wielu surowcéw na-
turalnych.

Metody badania skorupy i gérnego plaszcza Ziemi,
to przede wszystkim glebokie sondowania sejmiczne
oraz badania sejsmologiczne. Bardzo waznym i nie-
zbednym uzupelnieniem tych metod sa glebokie son-
dowania magnetotelluryczne.

I. METODY SEJSMICZNE W BADANIACH SKORUPY
I GORNEGO PLASZCZA ZIEMI

Do niedawna wszystkie modele skorupy Ziemi
oparte byly wylacznie na danych sejsmologicznych.
Analiza zapiséw fal sejsmicznych pozwolita sejsmo-
logom na stwierdzenie wystepowania we wnetrzu
Ziemi szeregu elementéw strukturalnych o odmien-
nych wlasnoSciach fizycznych. W dowolnym ekspery-
mencie mozliwosé kontrolowania niektérych zmien-
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