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I

HYDROGEOLOGIA, podobnie jak inne dzia-
ly geologii, szeroko stosuje rozmaite graficzne

sposoby przedstawiania wynikéw badan. Nalezg

tu przekroje hydrogeologiczne, profile wiertni-
czo-geologiczne, mapy hydrogeologiczne, réz-
nego rodzaju wykresy w skalach normalnych
i péllogarytmicznych, diagramy itp. W artykule
tym pragniemy omdwi¢ pokrétce zagadnienie
mapy hydrogeologicznej, wyjaéni¢, co nalezy
rozumieé pod tym peojeciem, co wechodzi w jej
tres¢ i jakie ma ona znaczenie. Wydaje sie, ze
zagadnienie to jest aktualne i wazne z kilku po-
wodéw. Przede wszystkim nie mamy do tej pory
zadnych map hydrogeologicznych i dopiero obec-
nie wehedzimy w okres przygotowania do druku
- pierwszych ich arkuszy. Brak nam jeszcze in-
strukeji sporzadzania zdjecia hydrogeologiczne-~
go, nie ma ustalonych jednolitych symboléw
i znakéw, nie ma map wzorcowych, nie ma unor-
mowanych metod wykonywania pomiaréw, cb-
serwacji i obliczeri hydrogeologicznych. Moze-
my sie jednak spodziewacd, Ze juz w niedlugim
czasie ukazg sie odpowiednie instrukeje i normy,

ktore stang sig podstawg systematycznej pracy -

hydrogeologéw. Wypada wreszcle wspomnieé
i o fym, ze geologowie wykonujacy w terenie
‘podstawowe zdjecie geoclogiczne nie. zawsze
przykladajg dostateczng wage do zbierania i re-
jestrowania danych hydrogeologicznych.

I |
ZANIM USTALIMY TRESC MAPY hydrogeo-

“logicznej, dokonamy przegladu tych zagadnien,

ktérymi zajmuje sie hydrogeologia.

‘waing okolicznosé.

Jak wiadomo, hydrogeologIa jest nauka o wo-
dach podmemnych Jest ona jedna z galezi geo-
logii przede wszystkim dlatego, ze badajgc wo-
dy podziemne nie mozemy rozpatrywac ich w
oderwaniu od Sredowiska, w ktérym one wyste-
puja. Srodowiskiem tym sg zawsze utwory skal-
ne réznego wieku, pochodzenia, sktadu mineral-
nego, struktury, tekstury, budowy tektonicznej
itd. Bezwatpienia srodowisko geologiczne, tak
bardzo réznorodne, musi wywiera¢ dominujacy
wplyw na wody podziemne, na ich skiad chemi-
czny, wiasnosei fizyczne, na ich dynamike, roz-
przestrzenienie itp.

Z drugiej strony réwniez i Wody podmemne
wplywaja na srodowisko geologiczne. Drzialaja

‘one rozpuszczajaco na wiele mineraléow, powo-

duja rozne procesy geochemiczne, jak hydrata-
cje 1 hydrolize, przyczyniajg sie do powstawania
hydrokoleidéw mineralnych, czesto =zmieniajg
wigzania strukturalne pomiedzy czastkami mi-

neralnymi w skalach, wplywajg na -wlasnosci

mechaniczne skal, wywieraja ciSnienie dynami-
czne, powoduja powstawanie réznych  zjawisk
fizyczno-geologicznych itd.

Mozna zatym twierdzié, ze  istnieje &cista

‘wspblzaleznoéé i wspéldzialanie pomiedzy wo-

da podziemng a Srodowiskiem geologicznym, w
ktérym ona przebywa, wspdlzaleznosé okreslo-
na prawami fizyki, fizyko-chemii, chemii i geo-

- logii. Wynika z tego koniecznoé¢ rozpatrywa-

nia stosunkéw hydrogeologicznych zawsze na
tle catoksztaltu stesunkow geologicznych.

Nalezy zwré6cié dalej uwage na jeszcze jedng
Z w6d podziemnych ludz-
kos¢ korzysta od najdawniejszych czaséw. Uj-
muje je, eksploatuje i uzywa do zaopatrywania
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na coraz szersza skale. Pierwotnie korzystano
tylko z wod wyplywajacych na pow1erzchn1e w
zrédiach. Péznie] nauczono sie ujmowaé wody
podziemne za pomocg studni kopanych, galerii,

wreszcie glebokich otworéw wierconych. Zna- -

my dzi§ ujecia, ktére dostarczaja dla miast wo-
dy w ilodci kilkudziesieciu lub kilkuset m3 na
dobe. Musimy wiec uznaé¢ wode podziemng tak-
ze jako swego rodzaju surowiec mineralny, po-
dobnie jak do surowcéw mineralnych zaliczamy
np. rope naftows. Istotng réznicy jest tu fakt; ze
zloza wodne — w przeciwstawieniu do innych
surowcéw mineralnych — sg w wiekszoéci przy-
padkéw odnawialne. We wskazanym sensie na-
uke o wodach podziemnych trakiowaé mozemy
{akze jako jeden z dzialdw geologii surowco=
wej. .
Sa przypadk1 ze woda. podz1emna staje sie w
pewnych okolicznoéciach wrogiem - czlowieka.
W kopalnictwie podziemnym, czesto takze od-
krywkowym, w kopalnictwie naftowym, w bu-
downictwie tunelowym, drogowym, hydrote-
chnicznym, przemystowym, urbanistycznym —
jakZe czesto hydrogeolog, gornik i inzynier sta-

jg przed ciezkim i trudnym =zadaniem walki .

z zywiotem wody podziemnej. I w tych réwniez
przypadkach bez dokladnej znajomosci §rodow:-
ska geologicznego nie moglibysmy walki tej za-
konczyé zwyciesko.

- Widzimy wiec, jak réznorodng role odgrywa -

weda podziemna: jest zawsze aktywnym sklad-
nikiem $rodowiska geologicznego, moze by¢ zlo-
Zem surowcowym, moze byé elementem niepo-
zadanym lub cenionym i poszukiwanym.

I

ZAKRES - HYDROGEOLOGII OBEJMUJE
bardzo szeroki wachlarz zagadnien, ktére daly-
by sie uporzadkowa¢ mniej wiecej nastepujgco.

Geneza wod podziemnych obejmuje zagadnie-
nia ich pochodzenia. Mozna pod tym wzgledem
rozréznié. wody infiltracyjne, kondensacyjne,
magmatyczne, metamorficzne i reliktowe. NaJ-
wieksze znaczenie maja — przynajmniej w
przypowierzchniowej strefie skorupy ziemskiej
— wody pochodzace z infiltracji opadéw atmo-
sferycznych, wod rzecznych, jeziornych i mor-
_skich. Spotykajac najezesciej wody infiltracyj-
ne, hydrogeologia w badaniu ich genezy musi
szeroko uwzgledmac réwniez zjawiska meteoro-

logiczne, rezim Kklimatyczny oraz hydrografie

i hydrologie wod powierzchniowych.
Kazda woda podziemna ma pewne okreslone

wlasnoéci fizyczne takie, jak: temperatura, bar-

wa, smak, zapach, przezroczysto§é, przewodni-
ctwo elektryczne a niekiedy radicaktywnosé.

Wlasnoéci te zalezg od $rodowiska geologiczne- .

go, w ktérym badana woda- wystepuje, od gle-
bokosci jej zalegania 1 od pochodzenia.

Na szereg wlasnosci fizycznych przemozny
wplyw ma takze sklad chemiczny wody podzie-
mnej. Nie ma w przyrodzie wody cieklej, ktéra
by byla chemicznie czysta. Spotykamy w niej
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rozpuszezone w réznym stopniu gazy, jak: dwu-
tlenek wegla, tlen, siarkowodér i inne. Mamy
w niej duzy poczet réznych soli mineralnych,
jak przede wszystkim weglany wapnia i magne-
zu, ktére nadaja jej ceche mniejszej lub wie-
kszej twardosci, dalej s1arczany, azotany, chlor-
ki, zquk1 zelaza manganu i inne. Wystepuja,
rowniez w Wodach podziemnych zawiesiny ko-

loidalne, zaréwno pochodzenia mineralnego, np.

fosforowe-, glinowe, zelazowe, krzemionkowe,
jak tez pochodzenia organicznego — rézne zwig-~
zki huminowe, biatkowe itp. Wody znajdujace
sie blisko powierzchni ziemi czesto zanieczysz-
czone sg mikroorganizmami, wsréd ktorych mo-
gg by¢é bakterie. chorobotworcze.

Wiasnoscei fizyczne, a przede wszystkim sklad
chemiczny wody decyduje o jej jakodei, co ma
istotne znaczenie w tym przypadku, gdy chee-
my wykorzysta¢ jg do zaopatrzenia miast, za-
kladow przemyslowych, kotléw parowych, pa-
rowozow itp. Skiad chemiczny wody czesto mo-
ze mieé szkodliwy wplyw na fundamenty budo-
wli inzynierskich, nie moze wiec byé pominiety
w geologiczno - inzynierskiej ocenie drodowiska
geologicznego. Jako$¢ wody uzywanej do roze-
nych celow okreslaja rygorystycznie odpowied-
nie normy. Z tego powodu sklad chemiczny wad.
podziemnych jest bardzo wainym elementem
charakterystyki stosunkéw hydrogeologicznych.

Kazde zbiorowisko wody podziemnej zalega
w_jakim$ ciele skalnym, ktére w danym przy-
padku nazywamy wodonoécem. Nie kazda jed-
nak skala moze by¢ wodonoScem. Miarodajnymi
czynnikami wodonosnosci sa porowatodc, szcze-
linowatosé, skrasowienie i przepuszczalnosé skal,
co mogliby$my okresli¢ ogélnie pojeciem facji
hydrogeologicznej. Ona warunkuje ilosci wod
podziemnych w wodonoicu bez wzgledu na jego
wiek. Poszczegdlne wodonosce pozostaja z kolei
zawsze w jakims stosunku tektonicznym do ota-
czajgeych warstw 1 utworéw skalnych. Nie jest
rzeczg obojetna, czy okreslony wodonosiec wy-
stgpuje w warunkach antyklinalnych czy syn-
klinalnych, czy lezy on poziomo lub zapada, czy
zna]du]e sie w strefie spokojnej czy tektonicz-
nie zdyslokowanej, czy jest on wobec warstw
nieprzepuszezalnych ulozony zgodnie lub nie-
zgodnie itp.

Rozklad wéd podziemnych oraz ich ilogé zale-
zg zatym od facji utworéw skalnych i ich tek-
toniki. Mozemy pod tym Wzgledem mowié a

"pietrowoéci wdd, co oznacza, ze w danym

przekroju pionowym w wiekszodci przypadkdow
spodziewaé¢ sie mozemy kilku wodonocow,
czyli pigter wodonosnych lezacych jedno  pod
drugim i ktorych iloé¢ i ksztalt zalezg od wy-
mienionych powyzej czynnikéw. .

Facja warstw wodonoénych i tektonika wply-
wajg réwniez na rozklad ciénienn hydrostatycz-
nych panujgcych w érodowisku wodonosnym.
Niektore wody pozosta]a pod poteznymi ciénie-
niami, nazywamy je wowczas artezyjskimi lub
subarl:ezyjskimi. Ich napiete zwierciadlo po wy-
zwoleniu cisnienia — np. w otworze wiertni-



ezym — gwaltownie podnosi sie do géry, przy-
czym czesto wylewaja si¢ samoczynnie na po-
wierzchnie ziemi olbrzymie masy wody.
Wiadomo, ze wody podziemne, zwiaszcza
plytszych pieter, z ktorymi najczesSciej mamy
do czynienia, znajduja sie przewaznie w cig-
glym ruchu, przemieszczajge sie z miejsca na
miejsce, nieraz na odleglod¢ setek kilometréw.
Wody bardzo glebokie, nie majace powigzania
z' powierzchnig ziemi pozostajg czesto w calko-
witym bezruchu. Naleza do nich prawie wszy-
stkie wody reliktowe. Mozemy wiec rozréznié
wody plyngce — strumienie podziemne i wody

stojace — baseny podziemne. Caloksztalt bardzo

skomplikowanych zjawisk ruchu wéd podziem-
nych mozemy nazwaé¢ ich dynamiksg. Hy-
drogeologia bada i okregla prawa rzadzace ru-
chem wod podziemnych w réznych Srodowis-
kach skalnych i w réznych warunkach. Z pod-
stawowych praw filtracii i fluacji wyprowadza-
my réwnania pozwalajace nam na obliczenie
. stosunkéw  iloSciowych i objetosciowych, jak:

predkosé ruchu, jednostkowe przeplywy, wy-

dajnosé, pojemnosé wodonosca itp. Prawa te po-
zwalajg nam takze na przewidywanie, jak bedzie
sie ksztaltowaé zwierciadlo wod przy okreslo-
nych zalozeniach, co ma szczegélne znaczenie
w projektowaniu inwestycji hydrotechnicznych,
dla rolnictwa, leénictwa I innych gatezi gospo-
darki narodowej. Mozna bez przesady .powie-
. dzie¢, ze dynamika wdéd podziemnych jest jak-
by jadrem badan hydrogeologicznych, gdyz da-
je ona, jak zaraz zobaczymy, podstawe do roz-
wigzania jeszcze innych waznych zagadnien.
Wiele wéd pochodzenia infiltracyjnego w
swej wedréwce podziemnej trafia w ~koficu z
powrotem na powierzchnie ziemi, wwnlywajac
tu pod postacia zrodel. Hydrogeologia bada bar-
dzo starannie Zrédla, gdyz daja one cenne wska-
- z6wki o wodonodnodei terenu i warunkach jego

drenowania. Wyré6znia sie przy tym szereg ty-

pow zrodel zaleznych od fizycznych i geologicz-
nych warunkéw wyplywu wody oraz od jej tem~
- peratury i skladu chemieznego.

W warunkach naturalnych ustala sie w pray-

‘rodzie pewien bilans woéd podziemnych,

ktéry okredlony jest przez stosunek zachodzacy -

pomiedzy iloScia wod drenujgeyeh sie z danego
wodonosca a iloscia, ktdéra go zasila. Bilans ten
zalezy od lacznego wplywu takich czynnikéw,
jak np.: ilo§¢ opaddéw atmosferycznych, warua~
kéw infiltracji, temperatury powietrza, jego wil-
gotnodci, dalej od parowania na powierzchni
ziemi i w gruncie, szaty roslinnej, stosunkdw
geomorfologlcznyeh hydrograficznych, geologi-

cznych i innych. Zagadnienie bilansu wigze sie

nierozerwalnie z dynamlka wod podmemnych
Ma ono nie tylko znaczenie teoretyczne, ale réw-
niez i praktyczne. Gdy czlowiek w jakikolwiek
spos6b wigezy sie w dany odcinek powszechnego
krazenia wody w przyrodzie ~— np. budujac eks-

ploatacyjne ujecie wodne.— z ,ta chwilg staje

sie nowym czynnikiem wplywajacym na

ksztaltowanie sie bilansu. Latwo przy tyny moz-

na zachwiaé¢ rownowage naturalng w sposéb

- wodami

przynoszgey szkedy, jak np.: niepozadane cbni-
zenie zwierciadia wod gruntowych, przesuszenie
13k lub lasow, utrate wody w studniach lub ob-
nizenie ich Wydajnoéci. Konkretnym przykladem
takiego zaburzenia moze by¢ oligocenskie pietro
woéd podziemnych w niecce warszawskiej. Jak
pada]e prof. Roslonski. w ciggu ostatnich 20 lat
poziom hydrostatycznego zwierciadla wod oli-
gocenskich w Warszawie obnizyl sie o § m"
Stwierdzono tez, ze w glebokim ofworze stu-
dziennym odwierconym w Zyrardcwie pojawila
sie w jego dnie woda zasolona, czego dawniej nie
bylo. Jest to dowodem, Zze w niecke wdarly sie
od péinocnego zachodu solanki kujawskie wsku-
tek obniZzenia ci$nienia hydrostatycznego w oli-
gocenskimn wodono$cu. Wniosek stad taki, ze
nieuregulowana eksploatacja, wéd oligocenskich

- nie tylko zachwiala bilans, obnizajac ciénienie

i wydajno$é wodonosca, ale — co gorsza —
zmienila kierunki ruchu wéd na zachodnich pe-
ryferiach niecki warszawskiej w sposob wysoce
niepozadany 1 szkodliwy.

Wody w swej dlugiej wedréwee podziemnej
mogs niejednokrotnie przemleszczac sie z jed-
nego Srodowiska geologicznego do innego. Po-
niewaz za§ kazde drodowisko ma swoje indywi-
dualne cechy, przeto wywiera ono swoisty
wplyw na znajdujace sie w nich wody, odmien-
ny niz $rodowisko sgsiednie. Tym sposobem wo-
dy wedrujace w podziemiu moga zmieniac¢ swoj
rezim, na ktory skladajg sie wlasnoSci fi-
zyczne, temperatura, sklad chemiczny, stosunki
dynamiczne, objetodciowe, iloSciowe itp. Na re-
zim wéd podziemnych i-jego zmiany wplywaja
nie tylko okreslone warunki naturalne, ale réw-
niez i dzialalno$é czlowieka, jak: eksploatacja
wéd, budowle Wadne, w szczegblnesci pietrzace,
melicracje, irygacje i inne. Rzeczq ‘hydrogeolo-
gii jest ustali¢ kazdorazowo rezim woéd, a w
przypadku projektowania odpomedmch budo-
wli 1nzyn1ersk1ch przewidywaé ich wplyw na.
rezim. . '

Jezeli wody podziemne zawierajg w swym
skladzie rozpuszezone substancje mineralne w
ilogci wiekszej niz odpowiadajacej 1 g suchej
pozostatosel na 1 1 wody, wiéwezas nazywamy je
zmineralizowanymi i mineralnymi.
Wody mineralne stanowia osobny
i do$é specjalny dzial hydrogeologii. Jak wiado-
mo, wody te znajdujg coraz szersze zastosowa-
nie w lecznictwie wielu schorzen, w tym réw-
niez szeregu choréb zawodowych. Wynika stad
duze znaczenie spoleczne hydrologicznych ba-
dann wéd mineralnych. W niektérych przypad-
kach dokladne rozpoznanie wod mineralnych
posiuzy¢ moze za podstawe do wysnucia waz-
nych wnioskéw dotyezacych wglebnej budewy
geologicznej, zasiggu charakterystycznych utwo-
réw skalnych w.podziemiu lub struktur tekto-
nicznych itp. Tak np. prof. Samsonowicz z roz-
mieszczenia solanek w Leczyckim i na Xuja-
wach przewidywal juz dawno przedluzanie sie

¥ Gospodarka Wodna® rocznik ‘1953.‘
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siodla irioWIdekiego_ ku pélnbcnemu-.zachodo--
wi*, Przewidywanie o zostalo w pelni potwier-

‘dzone i dzi§ znamy juz gléwne zarysy wielkiego
wglebnego elementu strukturalnego

.az po wybrzeza Baltyku. : .

Wiadomo, ze budowa getlogiczna cechuje sig
wielka réznorodnoscia i zmiennoseig. Nalezy wiec
oczekiwaé, Ze i stosunki hydrogeologiczne w ji-
kim$ kraju beds bardzo réznorodne i zmienne

przestrzenie, tym. bandziej ze zalezg one takze .
“od warunkow geomorfologicznych, hydrografi- -

cznych i meteorologiczno-klimatycznych. Nape-
wno inaczej bedy ksztaltowaé sie stosunki hy-
drogeologiczne np. w rejonie jury krakowsko-

czestochowskiej, inaczej w Karpatach - fliszo- .
wych, jeszeze inaczej w strefie baltyckich mo-
ren czolowych itd. Kazdy bowiem z tych regio-

néw ma zupelnie swoiste cechy geologiczne i

geomorfologiczne, a takze hydrograficzne i kli- .
‘matyczne. Ale nawet i w obrebie jednego regio- .
nu geologicznego mozemy oczekiwaé znacznego

zréznicowania stosunkéw  hydrogeologicznych.
Znajac choéby pobieznie Karpaty fliszowe, mo-
zemy sie spodziewaé réznych stosunkéw w do-

linach rzek, na grzbietach lub zboczach pasm
gorskich, w strefach antyklin i synklin itd. Spra-
wami tymi  zajmuje sie hydrogeologia

regionalna. Zbiera ona wszystkie dane
o stosunkach wodnych danego regionu lub
mniejszej jednostki terytorialnej i poprzez ich
szczegolows analize dochodzi do pewnej synte-
zy hydrogeologicznej, w ktérej sklad powinny
wej§é wszystkie elementy'poprzednio omowio-
ne. W miare jak poglebia sie hasza znajomos¢
budowy geologicznej i w miare, jak roénie mno-
'go$é i &cisloé¢ danych. hydrogeologicznych —

synteza nasza stawaé sie bedzie coraz lepsza

i dokladniejsza.

B v

JEDNA Z FORM PRZEDSTAWIENIA stosun-
kow hydrogeologicznych jakiegos terenu jest
mapa hydrogeologiczna. Jest to niewatpliwie
forma najwasniejsza, gdvi pezwala o3 TA
przedstawienie mozliwego maksirmum wiadom-
Sci o wodach podziemnych za pomocs minimum
érodkéw. Jednoczesnie mapa pozwala czytelni-

kowi na zorientowanie si¢ w calosci. stosunkéw -
hydrogeologicznych terenu, ma wiec cechy obra--

zu syntetyecznego. -

Zanim mapa hydrogeologiczna zostanie spe-

rzgdzona, narysowana i wydrukowana, musi by¢

do niej zebrany i naukowo opracowany pdp‘o— _
wiedni material. Te czynnosé nazywamy zdje-
ciem hydrogeologicznym. W nowo- -

- czesnej kartografii geologicznej stosuje sig co-
raz szerzej tak zwane zdjecie kompleksowe, to
znaczy, ze jednoczednie zbiera sie materialy, wy-
konuje obserwacje i pomiary - do geclogiczne]

mapy podstawowej, mapy hydrogeologicznej,

geologiczno-inzynierskiej, = geomorfologicme]j 1

ewentualnie innych. Przy tym systemie zdjecia -

pracuje zespél Iub grupa zlozona z geologa-kar-

- * Wszech§wiat®, rocznik 1928.
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ZwWanego -
walem kujawsko - pomorskim, = ciagnacym sie -

" tografa i odpowiednich .fachéw'céiw', wér6d kib- -

roch  powinien znalezé sie hydrogeolog. Zaleta-

- mi zdjecia kompleksowego sa — zespolowosé ™

pracy, ki6ra daje lepsze samopoczucie praco~

 wnikéw i stwarza mozliwosci wspélzawodnizt-

Wa, moznos¢ wymiany pogladéw i dyskutowania
kwestii watpliwych lub spornych, wzajemna

‘kontrola uzyskiwanych wynikéw, - oszezednosé

czasu i Srodkéw finansowych. W naszych wa- .
runkach nie rozwinegly sie jeszeze dostatecz-
nie formy i- metody. zdjecia kompleksowego.

‘Mamy juz bardzo wiele arkuszy.zdjetych pod

wzgledem geologicznym, ale brak nam wystar-
czajacych materialéw do sporzadzenia map hyd-
rogeologicznych. Z fego powodu w celu nadro-
bienia tych brakéw musimy wykonywaé zdjecie

hydrogeologiczne osobrno. :

Normalny tok zdjecia hydrogeologicznego -
rozpada sie na 3 etapy: przygotowawczy, polo-

‘wy i laboratoryjno-kameralny. :

. Etap przygotowawczy albo wstepny polega na
zebraniu i dokladnym przestudiowaniu wszel-

- kich dostepnych- materialéw dotyeczaeych budo-

Wy geologicznej terenu, ktéry ma byé przedmio-
tem zdjecia, jego topografii, rzezby, klimatu,
hydrografii, hydrogeologii i sposobu uzytkowa-
nia wod podziemnych. Materialy te moga byé
publikowane lub archiwalne. ' -
De materiatdw publikowanych  zaliczamy
wszelkiego rodzaju mapy; przekroje i profile,
rozprawy naukowe, artykuly, monografie; sts-
tystyki produkeji wody, slowem wszystko, co
w zakresie potrzebnym hydrogeologowi do
wstepnego zapoznania sic z 'terenem tkazalo sie

" drukiem. :

Podobne materiaty, lecz nie opublikowane,
ale w formie rekopiséow lub maszynopiséw zali-
czymy do materialéw archiwalnych. W tej gru-
pie waZne znaczenie majg rejestry i kartoteki
zrodet 1 studni, wyniki analiz chemicznych i ba-
kteriologicznych wod podziemunyeh, dzienniki
wiertnicze, dalej dokumentacje hydrogeologiczn-
ne i hydrotechniczne znajdujace si¢ w biurach

. kierownictwa poszczegdlnych uje¢ wodnych w

miastach, zakladach przemystowych lub innych
obiektach. Do materiatow archiwalnych zaliczy¢

" tez mozemy prébki z wazniejszych lub typo-

wych wiercen badawczych lub eksploatacyj-

nyﬁgbranie takich materisléw mofe nastreczad

pewne trudnosci, ale przewainie mozna zdobyé
ich duzo i to sie optaca. Ich staranne przestu-

diowanie okaZe sie ogromng pomocy w dalszym,

mianowicie polowym etapie zdjecia. -+~ - -
- Etap przygotowawezy konczy sie opracowa-

niem: planu oJrganizacyjnego i harmonogramu

prac polowych, wyborem . odpowiednich :baz

i przygotowaniem potrzebnege ekwipunku.

W etapie polowym geolog wykonujacy zdjecie
hydrogeolegiczne przede wszystkim zapoznaje
sie ogdlnie z terenem, jego rzeiba, budowa ge-
ologiczng 1 stosunkami wodnymi, sprawdzajsge
przy tym i poréwnujac wiadomosei: zebrane po- .
przednio ze stanem faktycznym. Nastepnie

_ przystepuje do wlasciwe] i najwainiejszej pra-



cy — do wyszukania, zlokalizowania, zbadania
i opisania wszelkich odstonieé wéd podziemnych
wystepujgcych w postaci wysiekéw, Zrodel, kry-
nic, zdrojow, studni, galerii, otwordéw wiertni-
czych eksploatujgcych wode itp. Naniesione na
mape miejsca wyplywu lub odslonieé wod po-
dzienmych zardéwno naturalne, jak sztuczne,
majg pierwszorzedne znaczenie, gdyz stanowig
one faktyczny material do oceny wodonoénosei
terenu, jakosci wod podziemnych, w wielu przy-
padkach ich wydajnoéci, a takze ich zwigzku
z budows geologiczng i innymi czynnikami,
o ktérych- juz méwilismy.

Rejestrowane punkty oznacza sie na mapie za
pomoca umownych znakéw i symboléw oraz ko-
lejnymi numerami, ktére powtarzajg sie w tek-
Scie dziennika polowego w odpowiednich miej-
scach opisu. Niezaleznie od oznaczenia na mapie
i opisu w notatniku polowym, sporzgdza sie dla
kazdego zarejestrowanego punktu arkusz ewi-
dencyjny {metryke), kitory wejdzie podzniej
w skiad ogélnego rejestru Zrédetl i studni w kra-
ju. Przy opisie punktéw cbhserwacyjnych konie-
cznie trzeba uwzgledniaé date i godzine obsers
wacji lub pomia-réw, gdyi jak juz wienty, wody
podmeﬁme cechuja sie swoistym dynamizmem

i’ rezimem, kidra mogs w czasie uwlegal zmia-
nom. ‘lnsuukqa f;porzadzema zdjecia “hydrogeo-

logicznego poda urzgdowe 1 obowiazujace wzo-
ry arkuszy ewidencyjnych.
W opisie zrédel podane maja by¢ migdzy in-
nymi: wspolrzedne topograficzne, polozenie,
charakter otoczenia i jego warunki sanitarne,
wysoko$¢ nad poziomem morza, charakter litologi-
czny i wiek warstwy drenujgcej, oraz warstw
lezacych w qtropie i spagu, typ zrodla, tempe-
" ratura wody, jej Wkasnosm fizyczne, wazniejsze
cechy chemicznz {(np. twardosé), wydajnosé
zrodia, jego obudowa, wykorzystanie przez lud-
nosé itp. w pr.?.ypad.ku malej wydajnodci Zroé-
dla pomiar jej cdbywa sie za pomoca naczynia
o znanej objetosci i stopera, natomiast przy wie-
kszych wydainodciach wypadnie zastosowaé
bardziej skomplikowang metode przelewu
Thompsona © wykroju tréjkginym lub Ponce-
leta o wylkroju prosuokatnym -

Tego samego rodzaju wiadomosci zb1era sie
odnognie do studzien kopanyeh i W1erconyc'h
Tu nastrgezaé sig bedg rézne trudnodei, - szeze-
gdélnie przy opisie studni wierconych. Olbrzy-
mia bowiem ich wiekszosé nie ma dokumenta-
cji technicznej ani hydrogeclogiczne] nawet w
powaznych i duzych zakladach przemystowych.
Wobec szczelneso zazrwycezaj obudowania stud-
ni wierconych i braku przy nich osobnych
- otwordw ‘obserwacyjnych, pomiar ich gk;bokosu
i stanu statycznego lub dynamicznego zwiercia-
dta wody bedzie nieinozliwy. W tych przypad-
kach musimy oprzeé¢ sie na ustnych informa-
cjach uzytkownika lub wiaédciciela studni, przy-
czym jednak informacje te przyjmowaé nalezy
z pewnym krytycyzmem i rezerws. Podobnie
ma sie rzecz i z wydajnoscia studni wierconych,
chot pod tym wezgledem udzielane m*’ormac;e sa
ZazZwyczaj bardzxej Sciste,

W celu uzyskania dokladnych danych o ja-
kosci wod podziemnych wypadnie pobieraé do
specjalnych bardzo szczelnych mnaczyhi probki
wody do analizy chemicznej ewentualnie tez i do
baktieriologicznej. Probki- takie nie moga cze-
ka¢ w terenie do kofica pracy polowe], lecz mu-
sza by¢ odsylane biezgco do pracowni chemicz-~
nej. Do badan laboratoryjnych pobiera su: row-
niez prébki skal wodeno$nych.

Zdarza sie niekiedy, ze na kartowanym tere-
nie odsloniecia wéd podziemnych rozmieszczone
sg bardzo nieréwnomiernie, skupiajac sie w jed-
nych miejscach przy braku w innych. W tych
przypadkach konieczne bedzie wykonanie sztu-
cznych odslonieé za pomocg recznych sond lub
piytkich wiercen. W przeciwnym razie zdjecie
i mapa nie mialyby stopnia dokladnosei okreslo-
nego iloscig podstawowych punktow obserwa- -
cyjnych przypadajacych na 1 km?, zaleznej zre-
sztg od skali i przeznaczenia zdjecia.

W toku zdjecia hydrogeologicznego nie mozna
pomingé¢ wod powierzchniewych. Musza one byé
réwniez charakteryzowane, szczegélnie pod ka-
tem widzenia ich zwigzku z wodami podziem-
nymi, Wazng rzeczs jest oznaczenie na mapie
wszelkich objawéw i zjawisk krasowych, takich
jak np.: wywierzyska, zanikanie potokéw, leje
krasowe itp., gdyz zjawiska te pozostaja w Scis-
lym zwiagzku genetycznym z aktywmnoscia wod
podziemnych. Do innych zjawisk, na kiére hy-
drogeclog zwraca uwage w czasie swej pracy-

- polowed, n'ﬂeza csutwigka. Béwnie® 1 one w wie-

lu przypadkach powstaja wskutek dziatania wod
gruntowych.

‘Po ukofczeniu pracy polowej przychodzi etap
prac laboratoryjnych i

kameralnych. Folega on
na wykonaniu oznaczett hydrogeclogicznych

~ wilasnoéci skal wodonoénych, jak np. skladu gra-

nulometryeznego i mineralnego, wspoiczynnika
przepuszczainofei oraz fizycznych wlasnosci
i skladu chemicznego wody. Caly material ze-

brany w polu podlega uporzadkowaniu, usyste-

matyzowaniu, skorelacjonowaniu i krytycznej,
naukowej ocenie.

Nastepnie z olbrzymiego zazwyczaJ materialu

“wybieramy te dane, ktére wejda do. ostatecznej

redakcji mapy hydmgeologmzne] W ich wybo-
rze kierujemy s1e podmalka; mapy oraz zasada,
Ze powinny wej$¢ na ‘nia te dane, ktére w spo-
séb najlepszy i jednoznaczny zobrazujg calo-
ksztali stosunkéw hydrogeologicznych. Zanim
spod reki hydrogeologa wyjdzie ostateczna re-
dakcja mapy, sporzadza on szereg wersji robo-~

- ezych, zblizajac sie W ten spos6b do najlepszego

rozwigzania.

v

MAPA HYDROGECLOGICZNA jest graficz-
nym odwzorowaniem warunkéw wystepowa-
nia, rozprzestrzenienia, jakosci i ilosci woéd pod—
z1emnych okreSlonego odcinka skorupy ziem-
skiej. Warunki te musza byé przedstawione na
tle rzezby, hydrografii i budowy geologicznej
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terenu. Mapa hydrogeologiczna w tresci swej
jest wiec bogatsza od zwyklej mapy geologicz-
nej, na ktérej wychodnie wody pedziemnej zre-
dukowane sa do minimum, -

' Aby mapa hydrogeologiczna byla bardzie]
przejrzysta i czytelna, osnowe geologiczng za-
zwyczaj nieco sie upraszcza i generalizuje, kia-
dac przy tym nacisk na uwypuklenie utworéw
nieprzepuszeczalnych i przepuszezalnych.

W rozdziale I1I ocméwilismy pokrétce zadania
i problematyke nauki o wodach podziemnych.
Widzielismy, ze wachlarz elementow hydrogeo-
logicznych koniecznych do scharakteryzowania
wod podziemnyech jest bardzo szeroki i rozlesly.
Juz ten fakt stwarza powazne trudnoéci w au-
torskim redagowaniu mapy. Trudnosci te na-
" tychimiast spietrzg sie niestychanie, gdy uprzy-
tomnimy sobie, ze wody podziemne wysiepuja
bardzo czesto w kilku pietrach, przy czym nie-
ktére pietra moga jeszeze dzielié sig na poziomy.
Gdybyémy w tych warunkach chcieli na jednej
mapie przedstawié¢ graficznie pelng charaktery-
styke wszystkich pieter i pozioméw wodonos-
nych, musielibysmy wprowadzi¢ na mape setki
znakéw i symboléw, co uczyniloby ja absolut-
nie nieczytelng. Jeszcze gorzej sprawa bedzie sie
przedstawiaé, gdybysmy cheieli na tej samej
mapie pokazaé cykliczne lub periodyczne zmia-
ny rezimu wéd podziemnych zachodzgce w cza-
sie — choéby np. tylko wahania poziomu zwier-
ciadla wéd. , ‘

Problem metodyki kreslenia map hydrogeolo-
gicznych nie jest z powodu wymienionych trud-
nosci do tej pory w pelni rozwigzany. Obecnie

stosuje sie w kartografii hydrogeologicznej do-

§wiadczonych stuzb geologicznych, np. radzisc-
kiej lub amerykanskiej, zroznicowanie tresci za-

leznie od skali mapy i sporzadzanie w tej samej -

podzialce 1 wymiarach map réwnoleglych, z kto-
rych kazda wyobraza odrebne elementy lub gru-
py elementéw hydrogeologicznych,

Ze wzgledu na skale mozemy mapy podzie-
_1li¢ na 4 zasadnicze kategorie: przegladowe {lub
ogélne) w . skali 1:200 000, podstawowe -—
1:50 000, szczegdlowe —— 1:25 000 i 1:10 000 dia
obszarow © o skemplikowgnej budowie lub
szczegolnie waZznych pod wzgledem gospodar-~
czym i plany w skali wiekszej niz 1:10 000.

Mapa hydrogeologiczna przegladowa powinna
‘w swej tresci daé ogdlny poglad na wodonosnosé
obszaru z uwzglednieniem wszystkich pister wod
podziemnych. Na mapie takiej mogg byé poka-
zane granice pieter wodonosnych, glebokosé ich
wystgpowania, wiek i charakter litologiczny
srodowiska wodonognego, generalne kierunki ru-
chu wod, przecietne wydajnodei, charakterysty-
czne objawy mineralizacji i jej zasiegu, obszary
infiltracji powierzchniciwei, wazniejsze 1 typowe
punkty drenaZu naturalnege i sziucznego itp.
Wszystko 1o da sie przedstawié za pomoca odo
powiednio dobranych czarnych lub barwnych
znakéw. szrafurcwych (kreski, kropki, kolka,
krzyzyki itp.) i innych symboléw.
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Na mapach podstawowych i szczegélowych po-
winien by¢ przedstawiony calkowity obraz sto-
sunkéw hydrogeologicznych. Rozwigzaé to mo-
Zna za pomocs gldwnego arkusza i kilku réwno-
leglych do niego arkuszy pomocniczych. Na ar-
kuszu gléwnym wykre§la sie zasadniczo pierw-
sze pietro wody podziemnej ze wszystkimi jego
szezegdlami, Glebsze pietra znajdujg swe od-
zwierciedlenia na arkuszach pomocniczych. Te
ostatnie mogg by¢ drukowane na przeZroczys-
tych kalkach. Umeczliwia to nakladanie ich na
arkusz gléwny i odezytywanie tym sposobem

- wzajemnych stosunkéw przestrzennych pomie-
dzy pietrami wodonosnymi. o

‘W podstawowych 1 szczegdlowych mapach
hydrogeclogicznych stosuje sie szeroko metode
izolinid do pokazania np. glebokosel wystepowa-
nia okreflonego pietra wodonosnego, ksztattu
swobcdnego zwierciadla wody (hydroizohipsy),
rozkiadu cifnien artezyjskich (hydroizopiezy),
rozkladu temperatur wody (hydroizotebmy) itp.

Plany hydrogeologiczne opracowuje sie dla
.dcigle okreslonych celéw, np. w geologicznej do-
kumentacji zl6Z surowcdw mineralnych dla
- prrzedstawienia stosunkéw wodnych w zlozn { w
jego otoczeniu, dla celéw projektowania rézno-
rodnych obiektéw inZynierskich, dla projekto-
wania ujeé wodociagowych, dla dokumentacii
i ochrony Zrddel mineralnych itp. Z tego powo-
du ich tresé musi by¢ kazdorazowo uzaleZniona
od celu, dla jakiego mapa jest wykonywana. Za- -
badniczo w treé¢ planéw tych wchodza te same
elementy, ktére poznaliSmy poprzednio, lecz
w odpowiednio zwiekszonym stopniu dokladno-
§ci. Uwzglednia sie tu réwniez okresowe, cy-
" kliczne lub trwale zmiany rezimu hydrogeolo-
gicznego stwierdzone lub przewidywane.

Jest rzeczg oczywista. ze wszelkie mapy hy-
drogeologiczne powinny byé tak kreslone i obja-
énione, aby mogly byé czytelne i zrozumiale nie
tvlko dla specjalistow, ale réwniez dla oséb,
ktére z tych czy innych wzgledéw muszg sie ma-
pami takimi postugiwaé (wojskowi; inzyniero-
wie-projektanci, gornicy i inni). ‘ {

Mapa hydrogeclogiczna jest swego rodzaju .
synteza oparts na materiatach zebranych w toku
zdjecia. Stanowia one w istocie rzeczy doku-
mentacje mapy. Do map, w szczegémosci pod-
stawowych, szezegblowych i planéw powinny
byé wiec opracowane teksty objasniajace i za-

wierajace uporzadkowany material obserwacyj-
ny. Tekst taki sklada sie zazwyczaj z kilku roz-
dzialow, np.: topografia terenu, jego uzytkowa-
nie, geomorfologia, klimat, sie¢ hydrograficzna,
budowa geologiczna, calkowita charakterystyka
hydrogeologiczna. Dochodza do tego zalgezniki
w postaci katalogu Zrodel, studni, ujeé, .otwo-
réw badawezych, fablice wskaznikéw hydroge-
ologicznych, tablice analiz chemicznych i bak-
tericlogicznych, dane statystyczne dotyczace wy-

- dajnoéci i eksploatacji wdd, przekroje hydroge-

ologiczne, diagramy itp,



VI

WODY PODZIEMNE majg ogromne znacze-
nie w geologicznym zyciu i rozwoju skorupy
ziemskiej. Réwnie donioslg role odgrywaja one
w gospodarce narodowej w réznych jej galeziach,
Wypltywa stad wielkie znaczenie badan i zdjeé
hydrogeologicznych. Mapy hydrogeologiczne da-
jace obraz wodonoénosci kraju sg nieodzownie
potrzebne w zagadnieniu ustalania zasad racjo-
nalnej i ekonomicznej gospodarki wodami pod-
ziemnymi, c¢o ma u nas szczegbélne znaczenie
zwlaszeza wobec przecigzenia niektérych wo-

donoscéw. Stanowia one podstawe do planowa-*

nia gospodarczego, .planowania rozbudowy
miast, lokalizacji nowych osiedli, obiektéw prze-
mystowych, wielkich budowli ' hydrotechnicz-
nych i innych inwestycji. Maja one dalej wiel-
kie znaczenie dla poznania warunkéw wystepo-
wania zl6z surowcéw mineralnych i ooceny mo-
zliwosei ich wydobycia. Oddaja wazne uslugi
rolnictwu i lednictwu, Osobng dziedzing, ktéra
szeroko korzysta z tych map, sg sprawy zwmza-
ne z obronnojcia kraju.

Wobec braku u rias map hydrogeologlcznych
sprawa ich wykonania znalazla sie w pierwszym
szeregu najpilniejszych zadatt, jakie stanely
i nadal stoja przed polska geologia.
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