
An analysis of the neotectonic movements which 
appear in the area of Poland, particularly along 
the river valley and within mining territories, leads 
to the following conclusions: 

1 — an increase in horizontal stresses, as com-
pared with those being calculated, observed in rock 
massifs, is frequently related to a general tendency 
of these massifs to sink, and of their peripheral 
parts to rise, 

2 —-in rock massifs showing the tendency to rise, 
a distinct elastic recovery and a relative decrease 
in horizontal stresses can be observed. At the same 
time, various systems of zones of decreasing 
strength are produced in these massifs, the existing 
diaclases are more visible, and fractures of various 
kind widen, 

3 — both course and intensity of exogeodynamical 
processes are various in various neotectonic areas — 
in decompressed and fractured rock massifs (i.e. in 
those characterized by stable rising movements). 
Under stable conditions weathering processes are 
more intense, denudation is stronger, morphological 
processes are more active, as well as more intense 
are fissure water flows, horst development, a.o. 

The Recent neotectonic movements are an im-
portant factor that should be taken into account 
mainly as one of the engineering-geological criteria, 
and as an element of time-spece engineering-geo-
logical forecasts. 

Изучение неотектонических движений на терри-
тории Польши, в частности по речным долинам 
и на участках горных работ, приводит к следующим 
заключениям: 

1 — наблюдаемый в массиве пород рост гори-
зонтальных напряжений по отношению к вычис-
ленным связан часто с общей склонностью масси-
вов к погружению и с периферическими участка-
ми массивов с общим стремлением к поднятию; 

2 — в массивах пород с общим стремлением 
к поднятию наблюдаются разгрузка напряжений 
и относительное уменьшение горизонтальных на-
пряжений, причем в этих массивах проявляются 
системы зон менее устойчивых, диаклазы и про-
исходит расширение всякого рода трещин; 

3 — в районах с разными неотектоническими 
условиями происходит по-разному развитие экзо-
геодинамических процессов; в разгруженных и тре-
щиноватых массивах (с постоянными восходящими 
движениями), при прочих неизменяющихся усло-
виях, выветривание происходит с большей интен-
сивностью, сильнее действуют процессы денудации, 
процессы рельефообразования, интенсивнее цир-
кулируют трещинные воды, развивается красе и т.п. 

Современные неотектонические движения явля-
ются важным элементом, который необходимо учи-
тывать в качестве одного из критериев инженер-
но-геологического районирования и временно-про-
странственного инженерно-геологического прогно-
зирования. 

JAROSŁAW PICH, ZENOBIUSZ PŁOCHNIEWSKI 
Instytut G e o l o g i c z n y 

CHEMIZM WÓD ZE ŹRÓDEŁ WYSTĘPUJĄCYCH NA OBSZARZE WARSZAWY 
UKD 551.497.1:551.491.4(438.111) 

W Zakładzie Hydrogeologii Instytutu Geologicz-
nego w latach 1964 — 1966 prowadzono badania wa-
runków występowania żelaza i manganu w wodach 
podziemnych utworów czwartorzędowych na obszarze 
północnej Polski. W ramach tych prac przeprowadzo-
no m. in. badania składu chemicznego wód pobra-
nych z 47 źródeł i wysięków na tym terenie. Wśród 
źródeł znalazły się również wszystkie naturalne wy-
pływy na terenie Warszawy. 

Ogólnie przyjętymi metodami chemii analitycznej 
w badanych wodach oznaczano: węglany, siarczany, 
chlorki, wapń, magnez, żelazo, mangan i suchą pozo-
stałość. Takie składniki, jak: sód, potas, azotyny, 
azotany i amoniak oznaczano tylko sporadycznie. 
Większość analiz wód wykonana została w Zakładzie 
Hydrogeologii Intytutu Geologicznego. 

Wspomniane badania przeprowadzone były wie> 
lokrotnie, ale z braku miejsca w artykule podano 
tylko niektóre wyniki. W tabeli I zestawiono jedynie 
maksymalne, minimalne i średnie- zawartości poszcze-
gólnych składników chemicznych. Sezonowe zmiany 
składu wód w okresie prowadzonych obserwacji ilu-
struje ryc., dotycząca źródła na terenie Uniwersytetu 
Warszawskiego przy Krakowskim Przedmieściu. 

Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna dla m. st. War-
szawy na zlecenie Instytutu Geologicznego wykonała 
badania bakteriologiczne wód, pobranych ze źródeł 
warszawskich w dniu 17 III 1966 r. Wyniki tych ba-
dań zestawiono w tabeli II. Wody źródeł warszaw-
skich nie są obecnie wykorzystywane i w związku 
z tym ich skład chemiczny nie był dotychczas syste-
matycznie badany. Skład chemiczny i aktualny stan 
sanitarny wód większości tych źródeł uniemożliwia 
ich wykorzystanie również w przyszłości. 

Obserwacje wydajności i temperatury wody nie-
których z omawianych źródeł prowadzi od kilku lat 
Państwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny. 
Dostępne materiały w tym zakresie zostały wykorzy-
stane przez autorów niniejszego opracowania. 

O G Ó L N A C H A R A K T E R Y S T Y K A Z R O D E Ł I S K Ł A D U 
C H E M I C Z N E G O W O D Y 

Istnienie kilku źródeł w obrębie Warszawy wiąże 
się z lewobrzeżną skarpą Wisły. Dawniej źródeł było 
więcej. Występowały one nie tylko w obrębie skarpy, 
ale i na obszarze erozyjnego tarasu. Np. w 1606 — 
1607 r. przy ul. Długiej róg Leszna ujęto obfite źród-
ła dla potrzeb miasta. Woda z ujęcia doprowadzona 
była drewnianymi rurami do Starego Miasta (4). 

Podobnie ze źródeł przy ul. Karmelickiej czerpano 
wodę do wodociągu staromiejskiego. Na niewielkim 
placyku na Starym Rynku przy ul. Wąski Dunaj 
wypływało źródło, od którego brał swój początek 
strumień płynący do ul. Mostpwej; źródło to zostało 
również ujęte. Znane też było źródło koło kościoła 
na ul. Bema •— obecnie zasypane. Przy ul. Rudzkiej, 
na Marymoncie, w obniżeniu erozyjnym, gdzie obec-
nie występują wysięki dawniej były bardziej obfite 
naturalne wypływy wody. 

Wspomniane wyżej źródła zanikły głównie z powo-
du osuszenia górnej warstwy wodonośnej w wyniku 
zabudowy miasta. 

Na Mokotowie w sąsiedztwie Królikarni taras 
warszawski kończy się stromą skarpą, u stóp której 
występują trzy źródła: przy ul. Obserwatorów róg 
Płyćwiańskiej, ul. Idzikowskiego, ul. Piaseczyńskiej 



" M A K S Y M A L N E , M I N I M A L N E I Ś R E D N I E Z A W A R T O Ś C I P O S Z C Z E G Ó L N Y C H S K Ł A D N I K Ó W C H E M I C Z N Y C H 
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(Wszystkie składniki podano w mg/l, a twardość w mval/l) 

Nazwa i adres źródła 
Twar-
dość 

ogólna Wapń Magnez Żelazo • 
ogólne Mangan Chlorki Siar-

czany 
Węgla-

ny 
Sucha 
pozo-
stałość 

Źródło przy ul. Obserwatorów 
róg Płyćwiańskiej 

ilość oznaczeń 
zawartość maksymalna 

„ minimalna 
„ średnia 

14 
6,54 
4,78 
6,28 

14 
107 
66 
99 

14 
27 

9 
16 

18 
1,57 
0,97 
1,32 

17 
0,59 
0,20 
0,30 

14 
38 
20 
25 

14 
77 
54 
62 

14 
329 
302 
318 

13 
418 
348 
386, E 

Źródło przy ul.Idzikowskiego 
ilość oznaczeń 11 11 U 16 16 11 11 11 11 
zawartość 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 
„ średnia 8,21 134 19 0,03 0,03 48 132 308 536 

Źródło przy ul.Piaseczyńskiej 
róg Jaworowskiej 

ilość oznaczeń 14 14 14 18 17 14 14 14 14 
zawartość 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 
„ średnia 13,29 217 30 0,01 0,00 125 227 380 858 

Źródło przy ul. Agrykoli 
ilość oznaczeń 18 18 18 35 35 20 18 18 18 
zawartość 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 
„ średnia 6,14 100 14 1,26 0,63 36 86,5 276 405 

Źródło na terenie UW 
(„studnia") 

ilość oznaczeń 14 14 14 19 18 16 14 15 14 
zawartość maksymalna 31,05 494 78 0,12 1,25 413 791 641 2414 

„ minimalna 26,20 430 57 0,00 0,64 390 737 616 2228 
„ średnia 28,29 451 72 0,02 1,05 399 754 628 2326 

Źródło na terenie UW 
(„rurka") 

ilość oznaczeń 18 18 18 22 20 19 18 19 18 
zawartość 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 
„ średnia 23,89 377 62 0,01 0,68 297 644 610 1957 

Źródło Stanisława Augusta 
przy ul. Zakroczymskiej 

ilość oznaczeń 
zawartość maksymalna 

„ minimalna 
„ średnia 

14 
14,92 
11,90 
13,16 

15 
232 
189 
207 

15 
41 
22 
35 

19 
0,20 
0,00 
0,01 

19 
0,66 
0,50 
0,58 

15 
117 
99 

108 

15 
290 
234 
269 

16 
494 
444 
476 

15 
1106 
888 
994 

Źródło przy ul. Gwiaździstej 
ilość oznaczeń 
zawartość maksymalna 

„ minimalna 
„ średnia 

18 
8,15 
6,56 
7,53 

18 
135 
114 
126 

18 
19 
5 

15 

22 
0,08 
0,00 
0,01 

19 
0,00 
0,00 
0,00 

18 
36 
26 
30 

18 
116 
85 

102 

18 
270 
250 
263 

18 
584 
378 
473 

* W z e s t a w i e n i u u w z g l ę d n i o n o t y l k o m a t e r i a ł y Z a k ł a d u H y d r o g e o l o g i i IG. 



W Y N I K I B A D A Ń B A K T E R I O L O G I C Z N Y C H I Z W I Ą Z K Ó W A Z O T U 

( P R Ó B K I P O B R A N E 17 III 1966 R. ) 

Nazwa lub adres źródła 

Ogólna liczba 
kolonii w 1 ml 
wody na żelaty-
nie po 48 godz. 

w temp. 20° 

Ogólna liczba 
kolonii w 1 ml 
wody na agarze 
po 24 godz. 

w temp. 37°C 

Miano 
Coli 

Azo-
tyny 
mg/l 

Azo -
tany 
mg/l 

A m o -
niak 
mg/l 

Źródło przy ul. Obserwatorów 
róg Płyćwiańskiej 69 47 powyżej 

100 
— — — 

Źródło przy ul. Idzikowskiego 16 8 33 — — — 

Źródło przy ul. Piaseczyńskiej 
róg Jaworowskiej 

2 2 powyżej 
100 śl. 6 0,0 

Źródło przy ul. Agrykola 34 1 
powyżej 
100 — — 

Źródło ujęte rurką na terenie 
Uniwersytetu Warszawskiego 
przy Krakowskim Przedmieściu 

10 7 powyżej 
100 0,1 13 0,0 

Źródło ujęte studnią na terenie 
Uniwersytetu Warszawskiego 
przy Krakowskim Przedmieściu 

25 8 16 0,1 śl. 0,0 

Źródło Stanisława Augusta 
przy ul. Zakroczymskiej 110 1 8 0,2 18 0,0 

Źródło przy ul. Gwiaździstej 96 52 25 śl. 89 0,0 

oraz liczne wysięki. One to powodują, że rejon mię-
dzy ul. Idzikowskiego a ul. Żywnego jest miejscami 
zabagniony i porośnięty roślinnością charakterystycz-
ną dla błot. Warstwę wodonośną tworzą piaski grube, 
średnie i drobnoziarniste miejscami mułkowate. 
W ich stronie występują gliny piaszczyste leżące na 
znacznym obszarze. Warstwę podścielającą, po której 
spływa woda podziemna zasilająca źródła i wysięki 
stanowią gliny piaszczyste. 

Źródło przy ul. Obserwatorów róg Płyćwiańskiej 
występuje w skarpie rowu biegnącego wzdłuż ul. 
Obserwatorów. Woda wypływa z rury kamionkowej 
i wsiąka częściowo w dno rowu. Obecna obudowa 
źródła nie pozwala na dokładny pomiar jego wydaj-
ności, którą wizualnie ocenia się na ok. 20—30 l/min. 
Kilkakrotne pomiary temperatury wody z tego źródła 
wykazały jej wahanie w granicach 8 — 10°C. 

Przeprowadzone dotychczas badania wykazały, że 
woda tego źródła należy do typu wodorowęglanowo-
-wapniowego o suchej pozostałości w granicach 
348 — 418 mg/l. Woda zawiera znaczne ilości żelaza, 
wahające się w okresie badań od 0,97 do 1,57 mg/l. 
Od tych zawartości odbiegają analizy wykonane przez 
Stację Sanitarno-Epidemiologiczną w Warszawie 
(0,01—0,15 mg/l), które dotyczą, jak się wydaje tego 
samego źródła chociaż lokalizacja określona jest od-
miennie Cul. Bocheńska róg Płyćwiańskiej). Ilość 
manganu waha się w granicach 0,20 — 0,59 mg/l, ale 
zazwyczaj wynosi 0,2 — 0,3 mg/l. Zawartości żelaza 
i manganu wykazują znacznie większe wahania niż 
jony główne. Ogólnie jednak skład chemiczny wody 
nie wykazuje wyraźnie uchwytnych zmian sezono-
wych. 

Badania bakteriologiczne nie wykazały większych 
zanieczyszczeń i woda może być używana do potrzeb 
pitnych i gospodarczych (tab. II). 

Źródło przy ul. Idzikowskiego wypływa u podnóża 
skarpy poniżej Muzeum X. Dunikowskiego (Królikar-
nie). Dawniej był to wypływ z rurki w niewielkim 
zagłębieniu terenu. Jesienią 1965 r. wykonana została 
betonowa obudowa tego źródła, woda nie jest jednak 
wykorzystywana. Źródło i występujące w sąsiedztwie 
wysięki tworzą w tym rejonie niewielkie zabagnienie 
u podnóża skarpy. Pomiary wykonane przez Zakład 
Hydrogeologii Instytutu Geologicznego wykazują, że 
wydajność źródła wynosi 47 — 57 l/min., zaś tempe-
ratura wody waha się w granicach 7 — 10,5°C. 

Analizy chemiczne wody wykazały, że wśród anio-
nów zdecydowanie przeważa jon wodorowęglanowy, 
którego zawartość waha się w granicach 304 — 
317 mg/l. Siarczany występują w podwyższonych iloś-
ciach (122 — 142 mg/l), zaś chlorki osiągają 40 — 
51 mg/l. Żelaza i manganu metodami analizy ilościo-
wej zazwyczaj nie udawało się oznaczyć i tylko 
w kilku przypadkach ustalono 0,03 — 0,22 mg/l że-
laza i 0,06 — 0,10 mg/l manganu. W porównaniu 
z innymi źródłami warszawskimi woda tego źródła 
charakteryzuje się średnią mineralizacją. 

Źródło przy ul. Piaseczyńskiej wypływa u podnó-
ża skarpy i ujęte jest stalową rurką wbudowaną 
w ściankę z cegły. Woda ze źródła jest niekiedy po-
bierana przez okolicznych mieszkańców. Pomiary wy-
konane przez autorów wykazały, że wydajność w y -
nosi zazwyczaj 8 — 9 l/min, zaś temperatura wody 
6,0 — 10,5°C. 

Wyniki 14 rozszerzonych analiz chemicznych, w y -
konanych w Instytucie Geologicznym oraz 4 analiz 
wykonanych przez Stację Sanitarno-Epidemiologiczną, 
wykazują, że woda tego źródła charakteryzuje się 
podwyższoną mineralizacją ogólną (728 — 943 mg/l 
suchej pozostałości) oraz zwiększoną ilością chlorków 
(114 — 139 mg/l) i siarczanów (210 — 246 mg/l). Ba-
dania Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w latach 



1963 — 1964 wykazały zawartości chlorków w grani-
cach 50,1 — 92,8 mg/l. Można więc sądzić, iż proces 
zanieczyszczenia tych wód postępuje intensywnie 
(przyjmując, że analizy te rzeczywiście dotyczą tego 
samego źródła). Zdecydowana większość wykona-
nych analiz nie wykazała obecności lub też stwier-
dzono tylko ślady zawartości żelaza i manganu. Tylko 
w trzech przypadkach stwierdzono 0,06 — 0,16 mg/l 
żelaza i w jednym przypadku 0,07 mg/l manganu. Bar-
dzo zmienne ilości tych składników wykazały cztero-
krotne badania Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej. 
Badania bakteriologiczne próbki wody pobranej 
17 III 1966 r. wykazały, że może być ona używana 
do potrzeb pitnych. 

Źródło przy ul. Agrykoli wypływa na łagodnie 
opadającym zboczu wysoczyzny. Kolektorem wody 
są piaski wodnolodowcowe i zastoiskowe o granulacji 
od pylastych do grubych, zaś w nadkładzie występują 
gliny zwałowe. Bliżej krawędzi wysokiego brzegu, 
0 złagodzonym w tym miejscu spadku, zalega płat 
iłów i mułków zastoiskowych. Przy źródle odsłaniają 
się iły, mułki i piaski plioceńskie. Źródło posiada 
obudowę dekoracyjną z bocznym odpływem w po-
staci rurki. Wydajność jego i temperatura wody ule-
gają dużym wahaniom. Przypuszcza się, że zmiany 
wydajności związane są głównie ze zmniejszeniem 
przepustowości rur wyprowadzających wodę, czego 
przyczyną są związki żelaza i wapnia wytrącające 
się w osad wewnątrz tych rur (po oczyszczeniu rur 
obserwuje się gwałtowny przyrost wydajności). Nie 
można oczywiście wykluczyć, że zmiany wydajności 
związane są również z opadami atmosferycznymi. 

Woda omawianego źródła w ubiegłym stuleciu 
uznawana była za żelazistą. Przeprowadzone obecnie 
badania pozwalają stwierdzić, że zawartość żelaza 
w wodzie waha się od 0,75 do 1,8 mg/l, a więc pozo-
staje znacznie poniżej normy dla leczniczych wód 
żelazistych (10 lub nawet 20 mg/l). Związki tego 
składnika nadają jednak tej wodzie charakterystycz-
ny żelazisty smak, a przy zetknięciu się wody z po-
wietrzem powstaje żółtobrunatna zawiesina wodoro-
tlenku żelaza. Poza źródłem przy ul. Obserwatorów 
1 niektórymi wysiękami jest to drugi naturalny wy-
pływ wód podziemnych na terenie Warszawy o tak 
znacznych ilościach żelaza (tab. I). 

Należy podkreślić, że zawartość żelaza ulega du-
żym wahaniom w krótkich odcinkach czasu. Po-
twierdzają to przeprowadzone przez autorów codzien-
ne w ciągu tygodnia oznaczenia tego składnika. Na 
zmiany te znaczny wpływ mają wspomniane wyżej 
duże wahania wydajności źródła, okresowe czyszcze-
nie rury doprowadzającej wodę oraz intensywne wy-
trącanie się żelaza w osad przy wypływie wody na 
powierzchnię. W tych warunkach możliwe jest znie-
kształcenie wyników oznaczenia Fe przez trudności 
w pobraniu próbki wody o naturalnej jego zawartości 
(np. wzrost żelaza przez pobranie próbki z zawiesiną 
wodorotlenku żelaza). Na marginesie wspomnieć wy-
pada, że ustalone badaniami PIHM w latach 1961 
i 1962 ilości żelaza w wysokości 3,0 i 8,0 mg/l odbie-
gają od uzyskanych przez autorów i nie można wy-
kluczać, że spowodowane to jest wymienionymi wy-
żej przyczynami. 

Woda ze źródła przy ul. Agrykoli zawiera również 
znaczne ilości manganu (0,44 — 0,79 mg/l). Podane 
wartości są ekstremalne, wahania zawartości man-
ganu są znacznie mniejsze niż żelaza. Z tab. I wynika, 
że woda omawianego źródła należy do słodkich 
0 średniej mineralizacji i składzie wodorowęglanowo-
-wapniowym, ze znacznym udziałem siarczanów i w y -
sokiej zawartości żelaza i manganu. 

Między składem wody (z wyjątkiem żelaza) a wy -
dajnością źródła i temperaturą wody nie ma bezpo-
średniej zależności. Makroskładniki, poza siarczana-
mi, utrzymują się w okresie obserwacji w zbliżonych 
ilościach. Badania bakteriologiczne wody pobranej 
17 III 1966 r. wykazały, że nie budzi ona zastrzeżeń 
1 w obecnym stanie może być używana do potrzeb 
pitno-gospodarczych (tab. II). 

Źródła na terenie Uniwersytetu Warszawskiego 
przy Krakowskim Przedmieściu wiążą się z dolną 

częścią skarpy wysoczyzny. Warstwę wodonośną pod-
ścielają gliny zwałowe zlodowacenia środkowopol-
skiego oraz ich rezydua. W rejonie źródeł brak jest 
ciągle pokrywy izolującej piaszczyste utwory wodo-
nośne, a zbocze skarpy pokryte jest grubą warstwą 
utworów holoceńskich (nasypowych). 

Obecnie znane są dwa źródła na terenie ogrodu 
uniwersyteckiego. Istniejące źródła położone są w od-
ległości ok. 15 m od siebie. Jedno z nich ujęte jest 
studzienką, z której wodę odprowadza płytki rowek 
do ogrodowego betonowego zbiornika. W miejscu wy-
pływu drugiego źródła zbocze zostało obmurowane, 
a sam wypływ ujęty w stalową rurkę. W niniej-
szym opracowaniu źródła te omawia się oddzielnie, 
a dla ich odróżnienia przyjmuje się określenie „ujęte 
studnią" i „ujęte rurką". 

Źródło ujęte studnią zmienia swą wydajność 
w granicach 9,0 — 12,0 l/min., przy czym maksymal-
ne wartości charakterystyczne są zazwyczaj dla okre-
su kwiecień — lipiec (dane PIHM). Temperatura 
wody waha się w znacznie większych granicach niż 
wydajność, gdyż np. w roku 1964/65 zmieniała się 
od 3 do 13°C (wg PIHM), pozostając w ścisłej za-
leżności od temperatury powietrza. Własnymi obser-
wacjami okresowymi nie stwierdzono w tym źródle 
temperatury poniżej 6°C. Ujęcie źródła w postaci 
studni i pozostawanie dużej powierzchni wody 
w kontakcie z powietrzem ' jest główną przyczyną 
wahań temperatury wody. 

Badania hydrochemiczne Instytutu Geologicznego 
jak i dwie analizy wykonane w 1961 i 1962 r. przez 
PIHM wykazały, że sucha pozostałość wynosi 2228 — 
2414 mg/l; zawartość siarczanów — 700 (w 1962 r.) — 
791 mg/l; węglanów — 616 — 641 mg/l, zaś chlorków — 
390 — 413 mg/l. Wymienionymi badaniami ilość chlor-
ków określono na 32 — 33 mg/l, co nie znajduje po-
twierdzenia w wielokrotnych analizach autorów. 
W wodzie tego źródła, stosowanymi obecnie meto-
dami analizy chemicznej, nie stwierdza się żelaza 
i tylko w niektórych próbkach ilości tego składnika 
wahały się od śladów do 0,14 mg/l. Od tych wyników 
odbiegają dane PIHM z 1961 i 1962 r. (2 mg/l Fe). 
Zawartość manganu ulegała w okresie badań znacz-
nym wahaniom, pozostając jednak zawsze w dużych 
ilościach (0,64 —1,25 mg/l). Jednorazowymi badania-
mi ustalono ponadto, sód — 180 mg/l, potas — 
40 mg/l, azotyny — 0,1 mg/l i azotany — ślady. Ba-
dania bakteriologiczne wykazały wyraźne zanieczy-
szczenia i z tego względu woda nie może być uży-
wana do picia i potrzeb gospodarczych. 

Z wyżej przedstawionych materiałów wynika, że 
woda źródła ujętego studnią na terenie uniwersytetu 
posiada zawsze w swym składzie ponad 2000 mg/l 
rozpuszczonych składników stałych (np. w próbce 
z dnia 31 V 1966 r. — 2370 mg/l), wśród których ilo-
ściowo przeważają siarczany. Duża ilość siarczanów, 
chlorków i manganu wydaje się wskazywać na to, 
że zasilanie źródła następuje na niewielkich głęboko-
ściach przy dużym wpływie zanieczyszczeń po-
wierzchniowych (wpływ zabudowy miejskiej, procesy 
rozkładu obfitej na zboczu skarpy roślinności). Sto-
sunkowo dużej stabilności składu wody (wyjątek sta-
nowi mangan) można się doszukiwać w znacznej za-
sobności warstwy wodonośnej i stałej wydajności 
źródła. 

Źródło ujęte rurką posiada znacznie mniejszą 
wydajność niż omówione wyżej źródło ujęte studnią. 
Według materiałów PIHM wydajność tego źródła 
waha się w granicach 0,87 —1,72 l/min., a zazwy-
czaj wynosi 1,3 l/min. Chemicznie woda omawianego 
źródła jest tego samego typu co i ze źródła ujętego 
studnią. Nieco niższe są suche pozostałości, które 
w okresie badań (26 V 1964 — 31 V 1966 r.) wahały 
się w granicach 1800 — 2227 mg/l, pozostając zazwy-
czaj poniżej 2000 mg/l. Ilość siarczanów wynosiła 
599 — 658 mg/l; chlorków — 283 — 308 mg/l; węgla-
nów 588 — 625 mg/l (ryc.). 
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Podobnie jak w przypadku źródła ujętego studnią 
w wodzie zazwyczaj nie udało się wykryć żelaza, 
a maksymalna oznaczona jego ilość wynosi 0,07 mg/l. 
Ilość manganu jest nieco niższa niż w poprzednio 
omówionym źródle, .pozostaje ona w granicach 0,55 —• 
0,85 mg/l, co przy braku w wodzie żelaza jest sto-
sunkowo rzadkim zjawiskiem. Jednorazową analizą 
ustalono, że zawartość sodu wynosi 190 mg/l, potasu 
31 mg/l, azotynów 0,1 mg/l i azotanów 13 mg/l. Skład 
bakteriologiczny wody pobranej 17 III 1966 r. nie 
budził zastrzeżeń. 

Kształtowanie się składu chemicznego wody za-
chodzi zapewne pod wpływem tych samych czyn-
ników, co i w przypadku źródła obudowanego stu-
dnią. 

Źródło Stanisława Augusta przy ul. Zakroczym-
skiej. Problem zasilania tego źródła jest dość skom-
plikowany. W rejonie tym przepływała niegdyś 
rzeczka Bełcząca, która pozostawiła zapewne aluwia 
0 niewielkiej miąższości. Fakt ten oraz stare szkice 
morfologiczne terenu stały się dla niektórych auto-
rów podstawą do przypuszczeń o zasilaniu źródła 
wodami zawartymi w osadach aluwialnych. Należy 
jednak podkreślić, że istnienie osadów aluwialnych 
nie zostało dotychczas jednoznacznie stwierdzone 
1 bardziej prawdopodobne wydaje się zasilanie źródła 
przez wody z piasków wodnolodowcowych zlodowa-
cenia środkowopolskiego. Źródło to posiada dekora-
cyjną obudowę, która jednak nie zabezpiecza obec-
nie wody przed zanieczyszczeniem. Woda nie jest 
użytkowana i odprowadza się ją do Wisły. 

Badaniami PIHM w latach poprzednich ustalono, 
że źródło Stanisława Augusta ma wydajność ok. 
60— 80 l/min. Dotychczasowe badania składu chemisz-
nego wody wykazują, że sucha pozostałość ulega 
znacznym wahaniom: 888 —1106 mg/l; a jedna ana-
liza w 1961 r. wykazała 592 mg/l. Wśród anionów 
przeważają ilościowo węglany (444 — 494 mg/l), ale 
w dużych ilościach występują również siarczany 
(234 — 290 mg/l; zaś w 1961 r. — 150 mg/l) i chlorki 
(99 — 117 mg/l, zaś w 1962 r. — 84 mg/l). 

W większości próbek nie udało się wykryć żela-
za, maksymalna ustalona jego ilość wynosi 0,20 mg/l. 
Podobnie jak w źródłach na terenie uniwersytetu, 
w znacznych ilościach występuje mangan (0,50 — 
0,66 mg/l). Wykonane badania bakteriologiczne wody 
wykazały wyraźne jej zanieczyszczenie (tab. II). 

Skład chemiczny i bakteriologiczny, ogólna mine-
ralizacja wody (w próbce z 31 V 1966 r. suma roz-
puszczonych składników stałych wynosiła 1259 mg/l) 
oraz zawartość znacznych ilości manganu przy braku 
żelaza wskazują — jak się wydaje — na płytkie za-
silanie źródła i silny wpływ zanieczyszczeń po-
wierzchniowych. 

Źródło przy ul. Gwiaździstej (Bielany) wypływa 
u podnóża skarpy. Budowa geologiczna brzegu 
bielańskiego w tym rejonie przedstawia się nastę-
pująco (2): na podłożu plioceńskim spoczywają utwo-
ry interglacjalne (piaski rzeczne, iły bardzo małej 
miąższości), na których leży warstwa glin moreno-
wych. Gliny te tworzą warstwę podścielającą utwo-
rów wodonośnych, które są reprezentowane przez 
piaski zastoiskowe i wodnolodowcowe oraz żwiry. 
Brak jest ciągłej pokrywy gliniastej, która izolowa-
łaby warstwę wodonośną od bezpośrednich wpływów 
z zewnątrz. Występują jedynie resztki utworów mo-
renowych. W rejonie źródła, przy krawędzi brzegu 
leży płat glin zwałowych. 

Opisywane źródło ma dekoracyjną obudowę 
z bocznym odpływem. Woda nie jest użytkowana 
i krytym kanałem odpływa do Wisły. Wydajność 
i temperatura wody z tego źródła są obserwowane 
od 1958 г.. Średnia wydajność źródła w latach 
1958—62 wynosiła 4 l/min., ale w roku hydrologicz-
nym 1964/65 była wyższa. 

Woda omawianego źródła należy do mniej zmine-
ralizowanych wśród wypływów naturalnych na tere-
nie Warszawy. Sucha pozostałość w okresie badań 
wynosiła 378 — 584 mg/l, pozostając zazwyczaj poni-
żej 500 mg/l. Wśród anionów przeważają zdecydowa-



nie w~glany (250 - 270 mg/l), ale siarczany Wyst~
pujq w podwyzszonych ilosciach (85 - 116 mgfl). 
Podczas calego okresu badan zanotowano stosunko
wo nieduze ilosci chlork6w (26 - 36 mg/I). Zelaza 
metodami iIosciowymi zazwyczaj nie stwierdzano 
i tylko w trzech przypadkach zawartose tego sklad
nika ustalono na 0,03 - 0,08 mg/l. Wynik analizy 
wykonanej przez PIHM w 1961 r. jest jedynym wy
jqtkiem wykazujqcym 2,8 mgll zeIaza i jako taki nie 
moze bye uznany za reprezentatywny. Manganu nie 
stwierdzono w zadnej z badanych pr6bek wody. 
W wodzie pobranej 17 III 1966 r. oznaczono ponadto: 
s6d - 20 mg/l, potas - 14 mgll, azotany - 89 mg/I, 
azotyny - sladowe ilosci. Badania bakteriologiczne 
wykonane w tym czasie wykazaly widoczne zanie
czyszczenia wody. 

W sumie stwierdzie nalezy, ze sklad chemiczny 
wody tego h6dla jest bliski spotykanym wodom 
w utworach czwartorz~dowych. R6zni je brak w wo-
dzie omawianego zradla zelaza manganu oraz 
znaczna zawartose siarczanaw. . 

Zaklad Hydrogeologii Instytutu Geologicznego wy
konal rawniez dwukrotne badania skladu chemicz
nego wad ze zradla w Kabatach i w Powsinfe oraz 
wyplywaw w Warszawie przy ul. Rudzkiej. Og61nie 
biorqc Sq to wody znacznie mniej zmineraIizowane 
niz wody zradel wyzej omawionych. 

UWAGI 0 CZYNNIKACH KSZTAt.TUJl\CYCH SKt.AD 
CHEMICZNY wOn NA TERENIE WARSZAWY 

Teren Warszawy nalezy do tych obszar6w Polski. 
gdzie zasilanie wad w utworach czwartorz~dowych 
nast~puje niemal wylqcznie przez opady atmosferycz
ne, przy niemal zupelnej niezaleznosci tego pi~ira 
od wad w starszych utworach. W tych warunkach 
skI ad wad uzaleiniony jest od poczqtkowego skladu 
wad opadowych, litologii utworaw, przez ktare prze
plywajq oraz od czynnikaw zwiqzanych z zagospo
darowaniem terenu. Na obszarze duzego miasta wy
st~puje caly kompleks tych czynnikaw, kt6re zmie
niajq sklad chemiczny wad podziemnych i prowadza 
bad:'. do zmniejszenia, badz tez do zwi~kszenia ich 
og6Inej mineralizacji. W pewnych rejonach miast 
moze dominowac wplyw okreslonego czynnika, lecz 
og6Jnie biorac zabudowa terenu prowadzi do zwi~k
szenia mineraIizacji wad podziemnych. 

Sposr6d czvnnikaw decydujacych 0 tym procesie 
wymienic nalezy: zanieczyszczenie atmosfery oraz 
w6d deszczowych i sniegu pvlami technicznymi, 
ucieczki z przewod6w kanaIizacyjnych. tworzenie 
grubej warstwy nasypaw bogatych w latworozpusz
czalne sole, intensywne nawozenie gleby uprawianei 
w obrebie miasta i na terenach przyleglych. Sa to 
tylko g16wne elementy, kt6re od dziesiatk6w, a na
wet setek lat wywieraly sw6j wplyw na wody pod
ziemne Warszawy i staly si~ niejako naturalnymi 
czynnikami ksztaltowania si~ skladu w6d. 

Wsr6d utworaw czwartorz~dowych stosunkowo du
zv procent stanowia maloprzepuszczalne osady zastoi
skowe i gUny zwalowe. Czas przedostawania sie w6d 
przez takie utwory jest dlugi i wody mineraJizu i"" 
si~ w znacznym stopniu. Wody 0 podwyzszonej mi
neraIizac.ii na terenie Warszawy znane sa juz od 
dawna (1). 

Wydaje sie. ze sklad omawionych wyzej w6d zr6-
del warszawskich jest przynajmniej w pewnym stop
niu repreientatywny dla wad w utworach czwarto
rz~owych i swiadczy 0 znacznym wplywie zabudo
Wy miasta na chemizm wad podziemnych. Problem 
ten jest niezwykle trudny dla iIosciowego charakte
ryzowania zar6wno dlatego, ze nie jest znany oczy
wiscie sklad wad przed zabudowa Warszawy. jak 
i dlatego, ie zagadnienie to nie bylo dotychczas 
przedmiotem bad an. Wydaje sie. ie problem ten no
winien bye w najbIiiszym czasie uj~ty przez kt6-
ras z kompetentnych instytucji naukowych. Nalezv 
bowiem podsumowae wszystkie dane 0 skladzie che
micznvm wad podziemnych na terenie Warszawy, 
okreslic rejony grlzie wplyw czynnikaw pozageolo
f'icznvch je!>t na.iwiekszv i w jakim stopniu jest to 
proces post~pujqCY. W tym miejscu trzeba bowiem 
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nadmienic, ze w wielu studniach wierconych na te
renie Warszawy stwierdza si~ wi~ksze niz w analo
gicznych warunkach poza Warszawq zawartosci po
szczegolnych skladnik6w chemicznych wody. W nie
ktorych przypadkach wody te nie odpowiadajq wy
mogom stawianym dla wad pitnych. 

Nie jest zadaniem niniejszej pracy omawianie 
tego zagadnienia i dlatego autorzy nadmieniajq jedy
nie, ze najcz~sciej wody z podwyzszona mineraliza
cjq spotyka si~ w centrum Warszawy lewobrzeinej, 
w centrum Pragi, na WoIi, na terenie Wloch, a na
wet w niektorych rejonach Zerania. Sucha pozosta
lose tych wad przekracza 1 g/l, a niekiedy dochodzi 
do 2 gll. 

Na podstawie materia16w zebranych w Zakladzie 
Hydrogeologii Instytutu Geologicznego mozna stwier
dzie, ie wody zradel warszawskich w por6wnaniu 
z innymi zrodlami na Nizu Polskim, zasilanymi wo
dami z utwor6w czwartorzEldowych, cechuje podwyi
szona zawartose poszczegalnych skladnikaw i wysoka 
og6Ina mineralizacja. 

WNIOSKI 

Przeprowadzone badania upowainiajq do sprecy
zowania nastElpujacych wnioskow: 

1. Sklad chemiczny i og61na mineralizacja w6d 
zradel warszawskich Sq bardzo zraznicowane. R6z
nice mi~dzy skladem wody poszczegolnych zradel Sq 
wiElksze, niz sezonowa zmiana tego skladu w okresie 
prowadzonych obserwacji. 

2. Sposrod czynnik6w, okreslajqcych odmienny 
sklad wad zradel warszawskich za g16wne nalezy 
uznae: sHnie zr6znicowanq budow~ geologicznq w re
jonie poszczeg6Inych zradel, raznq wydajnose zr6del 
i czas kontaktowania .si~ wod ze srodowiskiem skal
nym oraz zmienny stopien wplywu zabudowy miej
skiej. 

3. Obserwowane zmiany okresowe jon6w glow-· 
nych, a w wi~kszosci przypadkow rowniez ielaza 
i manganu, nie wykazujq ltezposredniej zaleznosci 
od opadow, wydajnose zrodla (wyjqtek stanowi zelazo 
w zr6dle przy ul. Agrykoli) i temperatury wody. 
Wszystkie te elementy majq zapewne wplyw po
sredni, ktory podporzqdkowany jest czynnikom gl6w
nym wymienionym w punkcie 2. 

4. Wykorzystanie niektorych zrodel. nawet po 
wykonaniu nowej obudowy bEldzie nastr~czalo trud
nosci ze wzgl~du na sUne zanieczyszczenie chemicz
ne i bakteriologiczne wod. 

5. Sklad chemiczny wad badanych zrodel moze 
bye w pewnym stopniu wskaznikiem zanieczyszcze
nia w6d podziemnych na terenie Warszawy. Czyn
niki wplywajqce na sklad wod podziemnych, 
a zwiqzane z zabudowq miasta Sq dotychczas slabo 
poznane i wymagajq badan spedalnych. 
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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, 



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/I, 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/l), 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 TeppHTopHH BapuraBbl H3BeCTHO B HacTolllQee 
BpeMll HeCKOJIbKO eCTeCTBeHHblX HCTO'lHHKOB nO~3eM-

HbIX BO~, npHypO'leHHbIX K BblCOKOMY CKJIOHY ~OJIJi

HbI BHCJIbl. HeCKOJIbKO COT JIeT Ha3a~ TaKHX HCTO'l
HHKOB Ha6JIIO~aJIOCb 60JIbure, HO BCJIe,ll;CTBHe 3aCTpoiil
KH MHorHe H3 HHX HC'le3JIH. 

ABTOPbI, OCHoBbIBallCb Ha ,ll;aHHbIX npOBe,ll;eHHblX 
B Te'-leHHe )1;BYX JIeT Ha6JIIO,ll;eHHiil, onHCblBaIOT 3Ha'ln
TeJIbHOe XIiMIi'leCKOe pa3Ho06pa3He XHMIi'leCKOrO CO
CTaBa H 06lQeiil MHHepaJIH30BaHHOCTIi BO,ll; B 3THX 
I1CTO'lHHKax. Pa3HHIJ;a MeJK,ll;y OT~eJIbHbIMH IiCTO'lHH
KaMH npeBbluraeT ce30HHble KOJIe6aHIill COCTaBa B 0)1;
HOM J1CTO'lHHKe 3a nepHO;O; Ha6JIIO,ll;eHHiil. 06lQall MH
HepaJIH30BaHHoCTb KOJIe6JIeTCH OT 460 ;n;o 2340 Mr/JI, 
npH'IeM B HaH60JIee MHHepaJIJ130BaHHblx Bo;o;ax Ha-
6JIIO;n;aeTCH 60JIburoe KOJIH'IeCTBO Ii ;n;aJKe npe06JIa,ll;a
HHe cYJIbcPaToB. B ,ll;pyrHx HCTO'IHHKaX, H3BeCTHblX 
Ha nJIOlQa;n;H IIoJIhcKoiil HH3MeHHOCTH, BO;n;bl MeHee 
MHHCpaJIH30BaHbI. IIpe;n;noJIaraeTcH, 'ITO COCTaB BO;n; 
c:jJOpMHpOBaJICH B 3aBHCHMOCTH OT ;n;HcPcPepeHIJ;HpOBaH
Horo reOJIOrH'leCKOrO cTpoeHHH H pa3Hoiil 3acTPoiilKH 
B OT,ll;€JIbHblX paiiloHax BapuraBbl. 

Bo;n;bl C nOBblureHHoiil MIiHepaJIH30BaHHOCTblO (OKOJIO 
1 r/JI) B 'leTBepTH'lHbIX nopo;n;ax Ha6JIIO,ll;aIOTCSI Ha 
TepPJ1TOpHH BapuraBbl ,IlOBOJIbHO 'IaCTO B 6YPOBblX 
KOJIO/-lIJ;ax. 3Ta np06JIeMa HMeeT KaK TeopeTH'leCKOe, 
TaK VI npaKTH'IeCKOe 3Ha'IeHHe. KaJKeTCH IJ;eJIeC006pa3-
HblM npOBe;n;eHHe pa60T no OKOH'laTeJIbHOMY H3yqe
HHIO XMMM3Ma BO;o; 'leTBepTJ1'IHOrO ropH30HTa Ha TeppH
TOPHH BapmaBbl Ii onpe;n;eJIeHHIO paiilOHOB, r;n;e BHC
reOJIOI'H'leCKHe cPaKTopbl OKa3bIBaIOT CHJIbHOe B03-
;net'iCTEHC Ha COCTaB BO;o;bl. 
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Zaklad Geofizyki PAN 

BADANIE G~~BOKIEJ STRUKTURY SKORUPY I G()RNEGOP~ASZCZA ZIEMI 

Najbardziej bezposredni~ metod~ bad an gornych 
warstw skorupy ziemskiej s~ oczywiscie wiercenia 
geologiczne. Glebokie wiercenia wraz z ich peln~ do
kumentacj~ geofizyczn~ dostarczaj~ informacji 0 war
stwach i budowie skorupy, a nawet zblizaj~ sie do 
nieci~glosci Moho w obszarach, gdzie powierzchnia 
ta zalega na nieduzej gl~bokosci, okolo 10-15 km. 
Nalezy jednak pamietac 0 niezwykle wysokich ko
sztach takich wiercen, na ktore mog~ sobie pozwolic 
tylko najbogatsze kraje i to tylko. w niewielkim za
kresie. D1atego tez w dalszym ci~gu w badaniach 
struktur wglebnych dominowac bed a metody geofi
zyczne. Nie wszystkie jednak problemy zwiazane 
z badaniem struktur wglebnych mozna rozwiazac 
bazuj~c tylko na czysto prospekcyjnych metodach 
geofizycznych, ktorych zasieg glebokosciowy nie prze
kracza w zasadzie glebokosci kilku kilometrow. 

Zgodnie z nowymi pogJadami geofizvki i geologii 
pelne i prawidlowe wyjasnienie prob1emow geologii 
strukturalnej nie jest mozliwe bez scislego rozpozna
nia budowy struktur bardzo glebokich w skorupie, 
a nawet gornym plaszczu Ziemi wl~cznie. Badania 

i wykazaly, ze wzajemne oddzialvwanie miedzy proce
~ sami glebinowymi i powierzchniowym uksztalowa
I niem Ziemi obje1o nie tylko gorl}e. wa1'stwy skorupy 
I ziemskiej, ale caly gorny plaszcz siegaj~c do glebo-

kosci rzedu kilkuset kilometrow. Te strefe Ziemi 
nazwano tektonosfera. Chociaz skorupa ziemska 
i gorny pla'S2)ClZ oddzielone s~ od siebie wyrazn~ gra
nicq - granic~ Moho, to jednak badania procesow 
kieruj~cych ich rozwojem wskazuja na koniecznosc 
l~cznego ich traktowania. W procesie kompleksowei 
interpretacji danych geofizycznych. geologicznych, 
geochemicznych i geodezyjnych powstaje tzw. geono
miczna teoria budowy i rozwoju tektonosfery. 
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Dla przykladu, zwi~zek miedzy mal~ wartosci~ 
strumienia cieplnego Ziemi, duzymi wartosciami 
predkosci sejsmicznych w dolnych partiach skorupy 
i powierzchniowych warstwach plaszcza Ziemi, 
zmniejszenie radioaktywnosci skorupy oraz wystePO
wania starych magmatycznych intruzji, moze dac 
klucz do zrozumienia charakteru i statycznosci sta
rych przedkambryjskich plyt. Z drugiej strony zwi~
zek miedzy wys0ka warto~cia strumienia cipplnego, 
niskimi wartosciami pr~dkosci fal sejsmicznych, 
zwiekszonym poziomem radioaktywnosci i wspolcze
snymi lub niedawnymi przejawami magmatyzmu, 
moze dac odpowiedz odnosnie do budowy niestabil
nych, w sensie tektonicznym, obszar6w. 

U podstaw geonomicznej 'teorH budowy skorupy 
i gornego plaszcza Ziemi znajduj~ sie miedzy inny
mi wzgledy czysto praktyczne - wyjasnienie regul 
rozmieszczenia i powstawania wielu surowcow na
turalnych. 

Metody badania ,skorUJPY i gornego plas'zcza Ziemi, 
to przede wszystkim glebokie sondowania. sejmiczne 
oraz badania sejsmologiczne. Bardzo wa:i:nym i nie
zbednym uzupelnieniem tych metod s~ glebokie son
dowania magnetotelluryczne. 

I. METODY SE.TSMICZNE W BADANIACH SKORUPY 
I GORNEGO PLASZCZA ZIEMI 

Do niedawna wszystkie modele skorupy Ziemi 
oparte byly wyl~cznie na danych sejsmologicznych. 
Analiza zapisow fal sejsmicznych pozwolila sejsmo
logom na stwierdzenie wystepowania we wnetrzu 
Ziemi szeregu elementow struktumlnych 0 odmien
nych wlasnosciach fizycznych. W dowolnym ekspery
mencie mozliwosc kontrolowania niektorych zmien-
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