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. WSTEP
ZAGADNIENIA SZCZEGOLOWEJ] MAPY HYDROGRAFICZNEJ POLSKI

Wykonanie ,Mapy Hydrograficznej Polski” na podstawie zdj¢cia hydro-
graficznego przeprowadzonego w terenie, zaproponowatem w roku 1950,
w okresie przygotowan do I Kongresu Nauki Polskiej. Na tym Kongresie
zostalo ono uznane za jedno z gitownych zadan geografii polskiej. Do rea-
lizacji tego zadania przystgpowaly kolejno w latach 1951 do 1953 os$rodki
uniwersyteckie w Krakowie 1 %Lodzi, Poznaniu, Toruniu i Warszawie,
w Lublinie i Wroctawiu. Od 1954 r. wykonywanie ,Szczegdétowej Mapy
Hydrograficznej Polski” (1:50 000) mies$ci si¢ w planie naukowo-badaw-
czym Instytutu Geografii Polskiej Akademii Nauk. Badania s3a planowane,
zlecane i koordynowane przez dwa Zaklady Instytutu Geografii PAN: Za-
ktad Geomorfologii i Hydrografii Gor i Wyzyn w Krakowie (kierownik —
M. Klimaszewski oraz K. Wit-Jézwik i Z. Ziemonska), organizujacy bada-
nia na terytorium Polski Poludniowej, oraz Zaktad Geomorfologii i Hy-
drografii Nizu w Toruniu (kierownik: R. Galon oraz T. Celmer), organi-
zujacy badania na terytorium Polski Poilnocnej. W kartowaniu biorag udziat
pracownicy obu Zaktadow oraz wspoédlpracownicy z katedr uniwersyteckich
Krakowa, Lublina, Warszawy, Torunia, Poznania i Lodzi. W ramach zle-
cenia sa opracowywane arkusze map w skali 1:50 000 oraz teksty objas-
niajace.

Zdjecia hydrograficzne, ktorych rezultatem sa mapy hydrograficzne,
wykonywane sa wg ,Instrukcji do opracowania Szczegoélowej Mapy Hy-
drograficznej Polski”. Pierwsza z roku 1951 byta raczej wykazem obiektow
i zjawisk hydrograficznych, ktéore nalezato kartowac¢. W nastgpnej, wydanej
w roku 1954 zostal przedstawiony tok oraz metody badan hydrograficz-
nych. Dwa dalsze wydania (1958, 1959) zostaly poszerzone wiadomosciami
o metodach badan i zaleceniami, dotyczacymi opracowywania materiatlow
dokumentacyjnych. W obecnym, ostatnim wydaniu, znacznie poszerzonym,
zostaly wykorzystane uwagi poczynione przez pracownikoéw Instytutu Geo-
grafii PAN oraz przedstawicieli Instytutu Gospodarki Wodnej, Centralnego
Urzedu Gospodarki Wodnej, Zarzadu Topograficznego Sztabu Generalnego,
Instytutu Geologicznego, Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego, Insty-



tutu Melioracji i Uzytkow Zielonych oraz o$rodkéw uniwersyteckich w Lu-
blinie i Warszawie.

Szata graficzna mapy zostata zaprojektowana przez Zarzad Topograficzny
Sztabu Generalnego W.P. oraz Zaktady Geomorfologii i Hydrografii
IG PAN w Krakowie i Toruniu. Znaki i objasnienia do mapy zo-
staly wydane w osobnym zataczniku do niniejszej instrukcji. Probny arkusz
mapy hydrograficznej w nowym ujeciu, opracowano graficznie w Zarza-
dzie Topograficznym.

LInstrukcja” postuguja si¢ tez studenci geografii w ramach prak-
tyk oraz zbierajacy materiaty do prac magisterskich z zakresu hy-
drografii. Z metoda kartowania hydrograficznego zaznajomily si¢ setki
geografow w Polsce. Swiadcza o tym, liczne opracowania a takze
catkowite wyczerpanie trzech wydan ,Instrukcji”. Ostatnio zainteresowaty
si¢ kartowaniem hydrograficznym osrodki geograficzne we Francji, Belgii
i Rumunii, zostato tez ono wprowadzone do programu Komisji Geomorfologii
Stosowanej Migdzynarodowej Unii Geograficznej, w ktorej ramach miesci
si¢ juz Podkomisja Kartowania Geomorfologicznego. ,Szczegdétowa Mapa
Hydrograficzna Polski” jest pierwszym tego rodzaju opracowaniem w Eu-
ropie i zapewne na §wiecie.

W toku prac nad ,,Szczegdétowa Mapa Hydrograficzna Polski” zaznaczyty
si¢ wyraznie dwa etapy. W okresie pierwszym hydrografowie ograniczali
si¢ do rejestrowania i opisywania zjawisk i obiektéw wodnych, nanoszo-
nych przy pomocy sygnatur na mapy w skali 1:25 000 lub 1:100 000. W tym
okresie hydrografowie nie mieli jeszcze jasno sprecyzowanej problematyki
badan i raczej zamierzali pomagaé¢ hydrologom i hydrogeologom w zakre-
sie inwentaryzacji zasobow wodnych. Okazalo si¢ jednak, ze hydrologowie
studiowanie zagadnien wodnych ograniczali gltéwnie do rzek a hydrogeo-
logowie do podziemia, ze woda ktora jest jednym z elementow Srodowiska
geograficznego nie jest ani przez jednych ani przez drugich rozpatrywana
na tle i w powigzaniu z innymi elementami tego $rodowiska.

To doprowadzitlo do etapu drugiego, w ktorym przed hydrografami
postawiono jako gtowny cel i zadanie: poznanie obiegu wody
w poszczegolnych dorzeczach na tle i w powigzaniu
z inymi elementami S§rodowika geograficznego, zatem
§ledzenie i1 rozpatrywanie poszczegdlnych faz obiegu wody na tle i w po-
wiazaniu z budowa geologiczna, z uksztattowaniem terenu, stosunkami gle-
bowymi, klimatycznymi, florystycznymi i ekonomicznymi.

Zasady zdjecia hydrograficznego

Do tak okre$lonego celu zmierzaja hydrografowie mig¢dzy innymi przez
wykonywanie zdj¢cia hydrograficznego Polski.

Zdjecie hydrograficzne, ktorego rezultatem jest ,Mapa Hydrograficzna
Polski” polega na nanoszeniu w czasie badan terenowych na mape¢ topo-



graficzng w skali 1:25 000 za pomoca ustalonych sygnatur, wszystkich zja-
wisk i obiektow wodnych, stwierdzonych na badanym terenie, po ich
uprzednim opisie, pomierzeniu i genetycznym zaklasyfikowaniu. Polega
ono na rejestrowaniu i lokalizowaniu na mapie topograficznej mozliwie
wszystkich przejawdéw obiegu wody przy réwnoczesnym §$ledzeniu powia-
zan ze S$rodowiskiem geograficznym. Hydrograf, przeprowadzajacy te ba-
dania musi stale zdawaé¢ sobie sprawg¢, jaka funkcj¢ speiniaja poszczegdlne
zjawiska wodne w obiegu wody na badanym obszarze. Jego zadaniem jest
po prostu $ledzenie i rejestrowanie w terenie wszystkich przejawoéw obiegu
wody od chwili gdy ona spada w postaci opadu az do chwili wyparowania
lub odptywu z badanego dorzecza.

O ilosci opadu a wigc ilos§ci wody wprowadzonej do obiegu w danym
dorzeczu informuje meteorolog. Do zadan hydrografa nalezy badanie warun-
koéw wsigkania wody, jej parowania, gromadzenia si¢ w zbiornikach po-
wierzchniowych i podziemnych, wyplywania w postaci zréodet wreszcie spty-
wania i odplywania podziemnego oraz powierzchniowego w postaci ciekow.
W zwiazku z tym hydrograf, w ramach zdj¢cia hydrograficznego, powinien
obserwowaé, rejestrowacé, mierzy¢ i lokalizowaé¢ te wszystkie zjawiska
i obiekty wodne, ktéore umozliwiaja poznanie przebiegu rozmiar6w reten -
cji podziemne]j (zbiorniki wodne podziemne), retencji po-
wierzchniowej (tereny podmokte, jeziora, stawy) oraz sptywu
powierzchniowego 1 linijnego (spadki terenu, cieki).

Badania terenowe sa wykonywane w okresie letnim i ograniczaja si¢
przewaznie do jednorazowych pomiarow i obserwacji np. wydajnosci zro-
det, glgbokosci wystepowania zwierciadta wody, objg¢tosci przeptywu itp.
Poszczegdlne arkusze mapy Hydrograficznej przedstawiaja zatem stosunki
hydrograficzne charakterystyczne i wtasciwe dla czasokresu, w ktéorym zo-
staly zaobserwowane. Dlatego na mapach bedacych rezultatem zdjgcia jest
zaznaczony czasokres badan. To umozliwia nawigzywanie jednora-
zowych ale datowanych spostrzezen i pomiaréw do ciagu systematycznych,
codziennych spostrzezen i pomiaré6w dokonywanych przez stacje opadowe,
wodowskazowe oraz stacje pomiarow wod gruntowych Panstwowrego In-
stytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego. Sie¢ tych stacji jest jeszcze nie-
dostateczna i dla uzyskania powigzan trzeba nieraz wychodzi¢ poza gra-
nice badanego obszaru. Takie powigzanie obserwacji jednorazowych z cia-
gami obserwacyjnymi pozwala na zorientowanie si¢ czy stosunki hydro-
graficzne, stwierdzone w czasokresie badan sg charakterystyczne dla okre-
su o opadach i wodostanach wysokich, $rednich czy niskich.

Brak systematycznych pomiaréw i obserwacji kazdego kartowanego
zjawiska — i to dokonywanych w ciggu dluzszego okresu czasu — jest nie-
watpliwie duzym brakiem i bardzo obniza warto§¢ mapy. Staramy si¢ temu
przynajmniej cze$ciowo zaradzi¢ przez wykorzystywanie materialdow, ze-
branych na stacjach PIHM oraz przez zbieranie informacji u ludnosci



miejscowej, np. o zmianach wydajnosci Zzrodet, wahaniach stanu wody
w studniach, jeziorach i rzekach, o statosci ciekow, zasiggu powodzi i tere-
noéw podmoktych, zlodzeniu rzek itp.

Tresé¢ Mapy Hydrograficznej

Mapa Hydrograficzna Polski wykonywana jest na podktadzie mapy to-
pograficznej w skali 1:50000, na ktorej przy pomocy sygnatur powierzch-
niowych przedstawione sa stosunki litologiczne ze szczegdlnym
uwzglednieniem przepuszczalnos$ci utworéw powierzchniowych. Na
tym tle orograficzno-litologicznym przedstawione jest wy-
stgpowanie pierwszego poziomu wod podziemnych (hydroizobaty
wzglednie strefy wystepowania wod podziemnych o zréznicowanej glgbo-
kosci do zwierciadta wody), a nastepnie wszystkie zjawiska i obiek-
ty wéd powierzchniowych (stojacych i plynacych) oraz wszelkie
obiekty gospodarki wodnej przy pomocy umownych sygnatur, ze-
stawionych w zalaczonej tabeli znakow.

Tak skonstruowana ,Mapa Hydrograficzna” informuje o warunkach in-
filtracji, o rozmieszczeniu, potozeniu i gigbokosci zalegania ptytszych zbior-
nikow wody podziemnej, o wyplywie woéd podziemnych na powierzchnig
w postaci zrodet, wyciekow, wysigkow i mtak oraz o ilosci wody wyply-
wajacej w badanym okresie z podziemia — poprzez oznaczanie wydajnosci
zrodet, o wielko$ci i rodzaju retencji powierzchniowej (mokradta, zbiorniki
wodne) wreszcie o formach i kierunkach odptywu powierzchniowego (cieki
state, periodyczne, epizodyczne, dziaty wodne), o zasiggu wod powodziowych
i zanieczyszczeniu rzek oraz o przejawach gospodarki wodnej.

Te informacje posuwaja znacznie znajomo$¢ stosunkéw hydrograficz-
nych naszego kraju.

Mapa Hydrograficzna Polski opracowywana i wydawana arkuszami jest
mapag podstawowa. Na podstawie tej mapy oraz catego zebranego mate-
riatu s3 wykonywane mapy pochodne jak: mapa zbiornikow wod
podziemnych, mapa zwierciadta wody podziemnej (przy pomocy hydroizo-
hips), mapa przeptywoéw, mapa odplywu jednostkowego, mapa zanieczysz-
czenia ciekdw, mapa regioné6w hydrograficznych i inne. Te mapy sa zalacz-
nikami do objasnien, opracowywanych dla kazdego arkusza.

Objasnienia poszczegdlnych arkuszy =zawieraja charakterystyke
wszystkich elementow $rodowiska geograficznego (budowa, rzezba, gleby,
ro$linno$¢, klimat), wplywajacych na stosunki wodne oraz doktadna cha-
rakterystyke hydrograficzna opracowanego obszaru (wody podziemne, wody
powierzchniowe, wodostany, przeptywy, typy ciekow, obszary podmokle
i zbiorniki powierzchniowe, stosunek wod podziemnych do powierzchnio-
wych itp.). Objasnienia zamyka podzial na regiony hydrograficzne i ich
doktadna charakterystyka.
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Objasnienia sa opracowywane w oparciu nie tylko o map¢ hydrogra-
ficzna, ale roéwniez na podstawie wszelkich wiadomo$ci zebranych w tere-
nie, ktore na mapie nie zostaty uwzgl¢ednione (np. dane o zasobnos$ci zbior-
nikéw podziemnych i powierzchniowych, o wodostanach i ich ewahaniach,
przeptywach, termice, zlodzeniu, chemizmie, spadkach, transporcie rumo-
wiska itp.) a takze danych uzyskanych z PIHM 1i innych instytucji oraz
literatury.

Teoretyczna i praktyczna warto§¢ Mapy Hydrograficznej Polski

Mapa hydrograficzna posuwa znacznie naprzéd znajomos$¢ stosunkow hy-
drograficznych w kraju. Daje ona lokalizacj¢ i rejestracj¢ wszystkich zja-
wisk wodnych, totez stanowi podstawe¢ wszelkich badan nad obiegiem wo-
dy. Przedstawia ona jednak nie tylko rozmieszczenie poszczegdlnych zja-
wisk i obiektow ale takze ich wzajemny stosunek oraz stosunek do innych
elementow s$rodowiska geograficznego — do uksztattowania i budowy geo-
logicznej. Zarysowuje dalsza problematyke¢ a nawet cz¢Sciowo ja nieraz
rozwiazuje. Pozwala tez na wcale doktadna charakterystyke hydrograficzna
przedstawionego obszaru i jego regionalizacjg.

Taki jest zakres tresci nie tylko objasnien ale takze wielu prac
magisterskich, wykonanych w oparciu o zdj¢cie hydrograficzne i da-
ne hydrometryczne PIHM oraz dobra znajomo$¢ poszczegdlnych elementow
srodowiska geograficznego, umozliwiajaca $ledzenie powigzan miedzy zja-
wiskami wodnymi a warunkami przyrodniczymi.

Jeszcze inny jest zakres monografii hydrograficznych re-
prezentacyjnych regionéw w Polsce. W tych opracowaniach monograficz-
nych, bedacych rezultatem nie tylko kartowania hydrograficznego ale kil-
kuletnich badan terenowych, potaczonych z wielka iloscia specjalnych po-
miaré6w hydrometrycznych, przedstawiany jest obieg wody w powia-
zaniu z warunkami $§rodowiska geograficznego nieraz
bardzo zrdéznicowanego. Stwierdzane sa tez pewne prawidlowosci obiegu
wody w obszarach o roznej rzezbie i ré6znej budowie (c. 8, 50).

Mapa hydrograficzna ma réwnocze$nie duze znaczenie prak-
tyczne. Informuje o rozmieszczeniu i glebokos$ci zalegania zbiornikéw
wody podziemnej, o grubo$ci warstwy suchej, o rozmieszczeniu i charak-
terze zrdédet (wydajnos$ci), o rozmieszczeniu i rodzaju zbiornikéw wod po-
wierzchniowych, terenéw podmoktych i zalewanych, o przebiegu i charak-
terze ciekOw, umozliwia wyznaczanie obszarow nadwyzek i deficytow wod-
nych. Orientuje zatem 1 informuje o tych wszystkich danych, ktore sa
szczegdlnie wazne dla rolnictwa, lesnictwa, przemystu, gospodarki komu-
nalnej itd. s

Na podstawie poszczegdlnych arkuszy mapy hydrograficznej moga by¢
wykonywane mapy bonitacyjne, informujace o rozmieszczeniu obszaréow
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o roznej przydatno$ci z punktu widzenia stosunkoéw hydrograficznych dla
poszczegodlnych dziedzin gospodarki. Wartos¢ tej Mapy polega wreszcie na
tym, ze zachg¢ca i zmusza geograféw, ktorzy podjeli si¢ jej wykonania do
badan terenowych, do studiowania wody w przyrodzie, do kompleksowego
rozpatrywania obiegu wody.

Geografowie polscy poprzez wykonywanie szczegétowych map nie tylko
hydrograficznych ale takze map geomorfologicznych i klimatologicznych
zmierzaja, podobnie jak geologowie (mapa geologiczna), gleboznawcy (ma-
pa pedologiczna), botanicy (mapa florystyczna) do lepszego poznania po-
szczegblnych elementow S$rodowiska geograficznego, umozliwiajacego §le-
dzenie wzajemnych powigzan migdzy nimi oraz prawidtowa analiz¢ i oceng
warunkoéw Srodowiska geograficznego z gospodarczego punktu widzenia.

M. Klimaszewski
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a)

II. METODYKA BADAN HYDROGRAFICZNYCH
A. PRZYGOTOWANIE DO PRACY TERENOWE]

1. Wyposazenie

Przed rozpoczg¢ciem prac terenowych kartujacy powinien zaopatrzyé sig:
w dokumenty, b) mapy, c¢) materiaty piS§mienne, d) instrumenty i przy-

rzady, potrzebne do wykonywania obserwacji i pomiaro6w oraz e) uzyskaé
adresy obserwatorow stacji PIHM.

a)

b)

.d)

Dokumenty — Podstawowym dokumentem jest zarzagdzenia o wy-
konywaniu badan terenowych, wystawione przez Instytut Geografii PAN
(wzglednie Rektorat uczelni). Zaswiadczenie nalezy ostemplowac:

W Dyrekcji Laséow Panstwowych lub w odnosnych Nadle$nictwach, co
ulatwi poruszanie si¢ na obszarach zalesionych i zapewni opieke tere-
nowych placowek le$nictwa (gajowek, leSniczowek) oraz

w Wojskowych Komendach Garnizonéw w wypadku, gdy na obszarze
objetym badaniami znajduja si¢ obiekty wojskowe.

Mapy

mapy topograficzne: w skali 1:25 000,

mapy litologiczne i glebowe w dostgpnej podzialce,

Materiaty pismienne

dziennik obserwacji w twardej oktadce,

otowki, kredki, tusze, pidrka,

linijka milimetrowa,

komplet formularzy do opisé6w i pomiaréow,

Instrumenty i przyrzady

busola,

klizymetr lub poziom przeziernikowy,

altymetr (dla terenow goérskich),

niwelator kieszonkowy,

saperka,



laska do badania torfow,

stoper lub zegarek z sekundnikiem,

tasma miernicza,

metr sktadany,

komplet do pomiaru studzien: ta§ma miernicza lub linka (najlepiej ry-
backa) zwinigta na motowidle. Wskazana dlugos¢ tasmy Ilub linki:
dla teren6w wyzynnych 100—200 m,
dla terenéw nizowych okoto 55 m, dla terené6w wyzynnych 100—120 m,

gwizdek studzienny ($§wistawka), ewentualnie $wietlik,

termometr w oprawce (najlepiej z czerpakiem), opatrzony numerem
z metryka poprawek,

komplet do pomiar6w wydajnosci zrédet i przeptywoé6w: rynna i wyce-
chowane naczynie,

zastawki (przelewy) oraz tablice i wykresy obliczania przeptywow,

ptywak,

w miar¢ mozliwosci mtynek hydrometryczny,

komplet do polowego pomiaru twardos$ci wody: metoda Clarka,

50—100 g stoik z doszlifowanym korkiem,

25 c¢m cylinder (mensurka),

puszka wzglednie butelka z plynem Clarka,

tabela do odczytow twardosci
metoda Boutron-Boudet’a

stoik 50 g z doszlifowanym korkiem,

hydrometr-biureta wycechowana w stopniach twardos$ci niemieckich,.
wzglednie buteleczka kroplomierz, wycechowany wg biurety,

ptyn Boutron-Boudet’a,

cylinder do polowego pomiaru przepuszczalnosci,

sonda do pomiaréw gigbokosci jezior.

W oddziatach PIHM nalezy uzyska¢ adresy stacji opadowych, wodo-

wskazowych i wod gruntowych oraz ich obserwatorow.

Oddziaty PIHM mieszczace si¢ w nast¢gpujacych miastach obejmuja
obszary:

Oddziat w Poznaniu, ul. Dabrowskiego 174/176

— dorzecze Warty, prawobrzezna zlewnia Odry od Obrzycy wtacznie, dolna
Odra od ujscia Nysy Luzyckiej, Kanal Bydgoski.

Oddziat we Wroctawiu, ul. Norwida 34/36

—*0Odra od Nysy Ktodzkiej do Nysy Luzyckiej, lewobrzezna czg¢s¢ zlewni
Odry migdzy tymi rzekami wlacznie, prawobrzezna cz¢$¢ zlewni Odry
od ujscia Matej Panwi do uj$cia Obrzycy wylacznie.

Oddziat w Katowicach, ul. Zgrzebnicka 31

— zlewnia Odry od granicy Panstwa do uj$cia Nysy Klodzkiej wytacznie,.
Mata Panew, dorzecze Matej Wisly, dorzecze Przemszy.
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Oddziat w Krakowie, ul. Wenecja 2

— zlewnia goérnej Wisly z Sola po Zawichost wtacznie, dorzecza Orawy
i Strwiaza po granic¢ Panstwa.

Oddzial w Bialymstoku, ul. Kulinskiego 14a

—mdorzecze Narwi po uj$cie Bugu, zlewisko Zalewu Wislanego na wschod
od Elblaga w granicach Panstwa, dorzecze Niemna w granicach Panstwa.

Oddziat w Stupsku, ul. Mtynska la

— zlewnia Battyku migdzy Odra i Wista, dolna cze¢$¢ dorzecza Wisty od
Nieszawy wtacznie, lecz bez Kanalu Bydgoskiego, delta Wisty, dorze-
cze Elblaga.

2. Przygotowanie naukowe

Przed rozpoczg¢ciem prac terenowych nalezy zapoznaé si¢ ze stanem
dotychczasowych wiadomos$ci o badanym obszarze, dotyczacych wszystkich
elementéw Srodowiska geograficznego a w  szczegdlnosSci stosunkow
wodnych.

W tym celu nalezy przestudiowaé¢ odnos$na literatur¢ oraz zebra¢ naste-
pujace materiaty:

a) Materiaty kartograficzne:
mapy, przekroje 1 opracowania geologiczne (przy analizie materiatow
trzeba zwroci¢ szczegdlng uwage na wystepowanie skal wodonos$nych
i ich litologi¢ oraz na przepuszczalnosé),
mapy glebowe — przeanalizowaé poszczegdlne rodzaje gleb ze wzgledu
na ich wtasciwos$ci wodne,
mapy geomorfologiczne i profile,
mapy hydrograficzne i hydrogeologiczne,
mapy klimatyczne,
mapy rozmieszczenia lasow i innych uzytkow =zielonych,

b) Wyniki wiercen,

c) Plany obiektéw i urzadzen, zwiazanych z gospodarka wodna np. urza-
dzen melioracyjnych,

d) Zestawienia zrddet i studni przebadanych juz przez inne instytucje,

e) Analizy chemiczne wod,

f) Materialy obserwacyjne PIHM (obserwacje wodowskazowe, stanow wod
gruntowych i opadow z lat poprzedzajacych badania oraz pomiary prze-
pltywow).

W czasie studiowania dost¢gpnych materiatow wykonujemy (w miarg
mozliwosci) ich odpisy lub odrysy a przede wszystkim map geologicznej
i glebowej, ktore sa podstawowym materiatem dla okres§lenia warunkow
sptywu i infiltracji oraz do interpretacji zjawisk wodnych.

Ponadto przygotowujemy podktad do kartowania w sposob na-
stepujacy:



Na mapg¢ topograficzng w skali 1:25 000 nanosimy: a) powierzchniowe
dzialy wodne, b) stacje meteorologiczne, opadowe, wodowskazowe, waod
gruntowych, limnigrafy i marecografy oraz inne stacje hydrologiczne,
¢) planowane punkty pomiaréw obje¢tosci przeptywu, d) miejsca, wymaga-
jace sprawdzenia w terenie np. watpliwy przebieg dzialdéw wodnych, nie-
wiadome kierunki plynigcia wod powierzchniowych.

Dzialy wéd powierzchmniowych wykreslamy po wnikliwej
analizie rzezby badanego obszaru, uwzgledniajac nizej opisane rodzaje dzia-
tow i zasady ich prowadzenia.

Wyrézniamy nastgpujace dzialy wodne:

Dziat wodny wyrazny (topograficzny)

Dziat wodny niepewny

Dzial wodny obszaru bezodplywowego

Dziat wodny obszaru bifurkujacego
a wsérod nich wododziaty I, II, III i dalszych rzedow (sygnatura wg klu-
cza znakow, zn. 1—6).*

Dzial wodny wyraZzny (topograficzny)

Wyznaczenie dzialu wod powierzchniowych w terenie o dominujacej
rzezbie erozyjnej nie przedstawia wigkszych trudnos$ci. Przebiega on bo-
wiem liniami grzbietowymi i oddziela od siebie dorzecza w sposob wy-
razny. Dzial wod zamykamy zasadniczo u uj$cia cieku do jego recypienta.
W przypadku gdy dno doliny recypienta jest szerokie, ptaskie lub pod-
mokte, dzial wodny wyraZny (zn. 1—4a) prowadzimy do wylotu cieku do

doliny gtownej a w obrgbie jej dna az do ujscia cieku — dzial wodny
niepewny (zn. 1—4b).
Dzial wodny niepewny — wykreslamy w tych wszystkich miejscach,

gdzie przeprowadzenie dzialu wyraznego jest niemozliwe, np. w terenach
ptaskich, podmoktych.
Jezeli dzial wod zostal przerwany dajemy w tym miejscu znak bramy
w dziale wéd (zn. 7). Zjawnsko to ma miejsce w przypadku:
a) Przekopania dziatu woéd rowem lub kanatem
b) Bifurkacji punktowej: cieku (Tabl. I, rye. 1) lub
zrodta (Tabl. I, ryc. 2)

Dzial wodny obszaru bezodplywowego

Obszarem bezodplywowym nazywamy zespol zlewni zamknig-
tych zaglebien, nie posiadajacych powierzchniowego odplywu wod opado-
wych. W zagl¢bieniach tych zachodzi wytacznie proces wsiakania
i parowania. Parowanie odgrywa gléwna rol¢ w tych zaglebieniach,
w ktorych wystepuje jeziorko lub mokradto, natomiast wsigkanie — w za-

* ,Znaki umowne i objasnienia dla Mapy Hydrograficznej Polski 1:50 000“ W ar-
szawa 1964.
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gtebieniach o podlozu przepuszczalnym (np. krasowym, piaszczystym). Te

ostatnie pozostaja suche i okreslane sa jako ,zagl¢bienia chionne” Obszar

wystepowania zaglebien chlonnych lub dno duzego zagl¢bienia chlonnego
oznaczamy sygnatura powierzchniowa (zn. 8). Nie nalezy rysowaé¢ go w tej

czesci zlewni zaglebienia chtonnego, ktora jest ku niemu pochylona (Tabl. I,

ryc. 3).

Obszary bezodptywowe lub pojedyncze zlewnie bezodptywowe leza
z reguly na dziatach wodnych, stanowiac ich lokalne rozszerzenie. Bardzo
czesto zajmuja one duze powierzchnie np. w terenach mtodoglacjalrych
i wytopiskowych — do paruset km2, na terenach wydmowych — do kil-
kudziesigciu km?2.

Na mapie topograficznej zagte¢bienia bezodptywowe pokaza-
ne sa w sposdéb nastgpujacy:

a) Przez poziomic¢ zamknigta z kreska do wewnatrz, oznaczajaca kierunek
nachylenia a tym samym kierunek spltywu,

b) Przez poziomice prawie zamknigte, obejmujace obszar o innej formie
nie podobnej do doliny, wewnatrz ktérego wystepuje jeziorko lub mo-
kradto,

c¢) Niekiedy przez wygigcie poziomic, wskazujace na istnienie terenu lekko
wklestego, z ktorego z powodu przepuszczalnosci dna nie ma odptywu
powierzchniowego.

Napotkawszy na mapie zaglgbienie bezodplywowe nalezy wyznaczyé¢ jego
zlewni¢ i otoczyé¢ znakiem dzialu woéd obszaru bezodplywowego odpowied-
niego rzedu (zn. 5). Wyznaczajac zasi¢g zlewni (Tabl. I, ryc. 3) — nalezy
znalez¢ prog (na ryc. znak x) zaglgbienia, oddzielajacy to zagl¢bienie od
powierzchni posiadajacych normalny odplyw. Od progu zagi¢bienia pro-
wadzimy dzial wodny zlewni zaglgbienia bezodpltywowego linig grzbieto-
wa. Nawet w przypadku zaglebienia o parometrowej S$rednicy, jego zlew-
nia moze mie¢ powierzchni¢ kilku km2.

Jezeli wystgpuje w terenie szereg zlewni bezodplywowych, sgsiadujacych
ze soba bezposrednio, wowczas zamiast otacza¢ dziatem wod kazda z nich,
wystarczy odgraniczy¢ obszar zespotu zlewni dziatem woéd obszaru
bezodptywowego odpowiedniego rz¢edu, od terenéw nachylonych ku
rzekom (Tabl. I, ryc. 5).

Przez teren zlewni lub obszaru bezodplywowego nalezy przeprowadzié
dziat hydrologiczny znakiem ,dzialu niepewnego”. Jest on nie-
zbedny, poniewaz rozgranicza dorzecza dla celow bilansowania.

Dziat hydrologiczny moze przebiega¢c w poszczegdlnych przy-
padkach rdéznie:

a) Gdy dzial ograniczajacy powierzchni¢ bezodptywowa jest wyraznie na-
chylony — dzial hydrologiczny przechodzi po wyzszym jego odgatezieniu
wzdtuz linii dziatu wyraznego. W tym przypadku nie zachodzi potrzeba
rysowania dodatkowo dzialu hydrologicznego (Tabl. I, ryc. 4).
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b) Gdy obszar bezodptywowy, sktadajacy si¢ z wielu mniejszych zlewni
bezodptywowych stanowi jako cato$§¢ wypukta forme terenows, dziat
hydrologiczny prowadzimy po kulminacjach tego wzniesienia (Tabl. I,
ryc. 5).

c) Gdy wystepuje pojedyncza zlewnia bezodptywowa o réwno wzniesio-
nym dziale — wowczas dziatem hydrologicznym dzielimy ja mecha-
nicznie na dwie czg¢sci (Tabl. I, ryc. 6).

Dzial wodny obszaru bifurkujacego

Obszary bifurkujace wystepuja zwykle na terenach ptaskich,
przewaznie zabagnionych, czgsto pocigtych siecia rowow a takze na po-
jezierzach.

O kierunku odptywu woéd powierzchniowych z tych obszaréw nie decy-
duje nachylenie terenu (z reguty bardzo nieznaczne) lecz raczej czynniki
meteorologiczne np. kierunek wiatru, lokalne ulewne deszcze oraz regu-
lowanie kierunku odptywu przy pomocy zastawek w rowach meliora-
cyjnych.

Do obszarow bifurkujacych zaliczamy obszary (przewaznie mokradta,
bagna i jeziora), posiadajace odpltyw albo o kierunkach: a) przeciwnych —
gdy oddawanie wody odbywa si¢ poprzez cieki do sasiadujacych ze soba
dorzeczy, b) zmiennych — gdy kierunek odptywu ulega zmianom np. w za-
leznosci od kierunku wiatru, c¢) niepewnych — gdy brak jest mozliwosci
ustalenia kierunku odptywu wod.

W przypadku napotkania obszaru bufurkujacego nalezy ustali¢ jego
zlewni¢ 1 ograniczy¢ ja dzialem wodnym obszaru bifurkujacego (zn. 6)
odpowiedniego rze¢du.

W terenach o rzezbie bardziej urozmaiconej dzial wodny obszaru bifur-
kujacego rysujemy jako dzial wyrazny (Tabl. I, ryc. 7), na terenach
ptaskich zwtaszcza podmoktych jako — niepewny (Tabl. I, ryc. 8).

W miejscach gdzie cieki, wyptywajace z mokradet lub jezior przery-
waja dzial wodny rysujemy znak bramy w dziale wéd (zn. 7).

Poprzez zlewni¢ bifurkujaca prowadzimy w sposdéb schematyczny dziat
hydrologiczny znakiem dzialu niepewnego (Tabl. I, ryc. 7, 8).

Analiza dziatow wod powierzchniowych, wykonana przed badaniami
pozwoli stwierdzi¢, w ktorych miejscach nalezy sprawdzi¢ w terenie kie-
runki ptynigcia woéd powierzchniowych aby moc ustali¢c wlasciwy przebieg
dziatow wodnych.

Obszary posiadajace urzadzenia wodno-kanalizacyjne nalezy otoczy¢ gra-
nica obszaru kanalizacji miejskiej (zn. 10) na podstawie planéw udostep-
nionych przez Wydzialy Komunalne Miejskich Rad Narodowych.

W obrebie tych obszarow nie wykreslamy dziatow wodnych, poniewaz
odptyw powierzchniowy ksztattuje si¢ tu pod wplywem sieci kanalizacyj-
nej (inne powierzchniowe zjawiska wodne i obiekty — rejestrujemy).
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B. PRACA W TERENIE

1. Ogoélny tok pracy w terenie

Praca w terenie wymaga szczegélnie starannej organizacji. Wazne jest
przede wszystkim opracowanie marszrut, ktore zapewnityby jak naj-
doktadniejsze wykonanie zdjecia i uzyskanie mozliwie wyczerpujacych wia-
domos$ci o interesujacych nas zagadnieniach, przy rownoczesnej ekonomii
czasu. Wtasciwosci kazdego terenu narzucaja wybor tras. Ogdlnie mozna
powiedzie¢, ze powinny one przebiega¢ wzdluz wszystkich ciekow, sztucz-
nych koryt, przez ich poczatki, wokol jezior i innych zbiornikéw, przez
obszary podmokle, wzdtuz lub w poblizu linii wododzielnych a szczegolnie
przez miejsca wyznaczone do sprawdzenia w terenie podczas wykre$lania
dzialéw wodnych (patrz rozdziat ,Przygotowanie naukowe”), jak rowniez
przez osiedla i domostwa odosobnione.

Bardzo pozadane jest takie zorganizowanie pracy w terenie, aby mozli-
wie w jednym czasie wykona¢ na calym kartowanym obszarze pomiary
przeptywow oraz poziomo6o6w wod gruntowych w studniach. O ile w okresie
badan nastapi wyrazna zmiana w wodostanach, nalezy powtdrzy¢ pomiary.

W skazane jest takze wytypowanie statlego punktu obserwacyjnego jak
studnia, zrédlo, miejsce pomiaru przeplywu na ciekach, w ktéorym mozna
by prowadzi¢ systematyczne obserwacje stanu wody, temperatury, wydaj-
nosci, objetosci przeptywu. Obserwacje stanéw wody i temperatury po-
winny by¢ tam prowadzone w miar¢ moznosci codziennie, natomiast obser-
wacje przeptywow i wydajnosci — co najmniej raz na miesiac. Obserwacje
w statym punkcie powinny by¢ prowadzone przez okres co najmniej jed-
nego roku hydrologicznego.

Podczas wykonywania zdje¢cia nalezy sporzadzi¢c map¢ dokumen -
tacyjna 1 prowadzi¢ dziennik obserwacji

Mapa dokumentacyjna powstaje przez naniesienie na poktad topogra-
ficzny w skali 1:25 000 wszystkich zjawisk i obiektow wodnych, zaobser-
wowanych w terenie.

Wyniki obserwacji i pomiarow wprowadza si¢ na map¢ za pomoca od-
powiedniej sygnatury (patrz wykaz znakow) bezposSrednio w tere-
nie). Jest rzecza niedopuszczalng dokonywanie jakichkolwiek poprawek
i uzupetnien po zakonczeniu badan.

Wszystkie obiekty, wymagajace objasnienia oraz wszystkie punkty obser-
wacji numerujemy i opisujemy w dzienniku.

Sposob numeracji opisany jest w rozdziale ,,Opracowanie wynikow
zdjecia”.

24



Dziennik obserwacji

Karta tytutowa — na karcie tytutowej dziennika (wzér nr 11) * na-
lezy podaé¢: nazwe¢ jednostki organizujacej badania, nazwe¢ arkusza i skale
mapy, imi¢ i nazwisko, stopien naukowy kartujacego oraz jego adres a po
badaniach — czasokres wykonywania zdjg¢cia oraz obszar skartowany (na-
zwa i powierzchnia) w obrgbie arkusza.

Tres¢ dziennika — notatki prowadzone w dzienniku powinny za-
wiera¢ mozliwie pelna dokumentacj¢ obserwowanych zjawisk i obiektow
wodnych oraz punktéw obserwacyjnych na badanym terenie:

1) date¢ i godzing,

2) numer opisywanego obiektu wzglednie punktu obserwacyjnego,

3) typ: np. zréodto, studnia, odkrywka itp.,

4) lokalizacj¢ — lokalizowaé mozna przez podanie: np. wspotrzednych
geograficznych, odlegtosci od charakterystycznego obiektu, miejscowosci
(lub nazwy geograficznej w obszarachniezamieszkalych). W przypad-
kach studni nalezy poda¢ doktadny adres,

5) opis — w miar¢ potrzeby lub mozliwosci zilustrowany rysunkami, szki-
cami, profilami i zdj¢ciami fotograficznymi.

Elementy opisu, zmieniajace si¢ w zalezno$ci od typu obserwacji, sa

oméwione w rozdz. ,Badania zjawisk i procesow hydrograficznych” oraz

ujete tabelarycznie w zestawieniach i raptularzach.

Rodzaje zestawien i raptularzy:

Zestawienie studni (wzér nr 1)

i zrodel (wzoér nr 3)
" , pomiardw objetosci przeplywu (wzor nr 5)

Raptularz studni (wzér nr 2)

» zrodet (wzor nr 4)
" ptywakowego pomiaru przeptywu (wzdér nr 6)
" mlynkowego pomiaru przeplywu (wzér nr 7).

Opis badanych studni i zrédet przeprowadzamy =zasadniczo wg ,zesta-
wienia studni” i ,zestawienia zrodel”. Elementy opisu wpisujemy do dzien-
nika pod kolejnym numerem kazdej rubryki zestawienia. Natomiast karty
zestawien wypelniamy dopiero po zakonczeniu badan w sposéb podany
w rozdziale ,,Opracowanie wynikow zdjgcia”.

W przypadku, gdy o studni lub zrédle posiadamy wiadomosci w szer-
szym zakresie niz to zawieraja zestawienia oraz dla studni i zrédel cha-
rakterystycznych dla badanego obszaru lub wytypowanych do wielokrot-
nych pomiaro6w — wypelniamy bezposrednio w terenie raptularz a w dzien-
niku zapisujemy tylko kolejny numer i typ obserwacji z uwaga ,wypetl-
niono raptularz”.

* Wzory Nr 1—11 zalaczone na koncu tekstu.
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Oprocz obserwacji wtasnych nalezy w opisie uwzglgdni¢ informacje
uzyskane droga wywiadu w terenie. Dotycza one np. zmian zachodzacych
w stosunkach wodnych badanego obszaru jak: wahan poziomu wod grun-
towych, zasiggu terenéw podmoktych, postgpujacego zabagnienia czy osu-
szenia obszaru, wylewow i okresu zlodzenia ciekéow itd. Nalezy takze za-
notowaé uzywane przez miejscowa ludno$¢ nazwy dla zjawisk wodnych
np. dla zrdédet, ciekow, bagien oraz dla skat, gleb itp.

Przy informacjach uzyskanych w wywiadzie nalezy poda¢ zrodlo, z ktod-
rego one pochodza.

Notatki nalezy uzupeini¢ danymi o stanie pogody w dniu obserwacji.
M ateriat ilustracyjny powinien by¢ roéwniez zlokalizowany i opisany.

Nalezy podkresli¢, ze oznaczanie zjawisk na mapie sygnaturag oraz spo-
rzadzanie notatek z wtasnych obserwacji jak i pochodzacych z wywiadu
trzeba dokonywaé¢ bezposrednio w terenie i to w miejscu
obserwacji.

2. Badanie zjawisk i proceséw Hydrograficznych
a. Splyw powierzchniowy i wsigkanie

Wystepowanie zjawisk wodnych i przebieg procesow hydrograficznych
pozostaje w S$cistej zaleznos$ci od naturalnych warunkéw s$rodowiska geo-
graficznego. Dlatego tez w czasie badan terenowych kartujacy nie moze
ograniczaé¢ si¢ tylko do rejestracji zjawisk lecz musi dazy¢ do ich inter-
pretacji. Wtasciwa interpretacja jest mozliwa jedynie w oparciu o doktadng
znajomos$¢é rzezby badanego obszaru, jego budowy geologicznej
a w szczegdlnosci litologii utwordéw powierzchniowych i ich przepusz-
czalnos$ci oraz szaty ros$linnej, ktore jako zespdot wplywaja na
wielko$¢ 1 przebieg parowania, splywu powierzchniowego
oraz wsigkania wod opadowych a tym samym o rozwoju powierzch-
niowych zjawisk wodnych i o powstawaniu zbiornikéw wod podziemnych.
Jest rzecza bardzo waznag $ledzenie nie tylko zwiazkow przyczynowych
pomiedzy zjawiskami wodnymi a elementami $rodowiska lecz réwniez wza-
jemnych powiazan pomigdzy wodami powierzchniowymi i podziemnymi,
jak rowniez wplywu gospodarki czlowieka na przeobrazenie naturalnych
stosunkow wodnych.

Szczegdtowe badania rzezby terenu, budowy geologicznej i szaty roslin-
nej nie wchodza w zakres badan hydrograficznych. Dlatego kartujacy przed
rozpoczgciem badan terenowych powinien zapoznaé si¢ z tymi elementami
srodowiska na podstawie istniejacych opracowan kartograficznych i lite-
ratury a w terenie uzupelnia¢ je wilasnymi obserwacjami.
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Rzezba

Ogolny poglad na charakter rzezby terenu uzyskujemy na podstawie
analizy szczegdtowej mapy topograficznej oraz istniejacych map geomor-
fologicznych. Nalezy zwrdci¢ przede wszystkim uwage na stosunki hipso-
metryczne (deniwelacje), nachylenia, stopien rozcztonkowania terenu, prze-
bieg, charakter i spadki podiuzne dolin itp., ktore warunkuja wielkos¢
splywu powierzchniowego, kierunki i szybkos$¢ odptywu wod z badanego
obszaru oraz rzutuja na przebieg parowania i wsigkania.

Rzezba jest rOwniez podstawa przy podziale obszaru na dorzecza oraz
wydzielania obszarow bezodptywowych.

W czasie badan terenowych wuzupelniamy zdobyte wiadomosci
wlasnymi obserwacjami. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na sprawdze-
nie przebiegu powierzchniowych dziatow wodnych
i kierunkow ptynigcia woé6d w miejscach watpliwych, wytypowa-
nych podczas prac przygotowawczych (patrz rozdz. ,Przygotowanie nauko-
we”). Kontrolowanie dzialdw wodnych i nanoszenie ich wtasciwego prze-
biegu na mapg¢ jest rOwniez wazne jak kartowanie zjawisk wodnych.

Budowa geologiczna i charakter utworéw powierzchniowych

Budowa geologiczna a w szczegélnosci litologiczne wtadciwosci utwordéw
powierzchniowych decyduja o wielkoSci splywu i wsigkania wo6d opado-
wych a tym samym o stosunkach wodnych terenu.

Ogodlnie zapoznajemy si¢ z tym elementem na podstawie map geolo-
gicznych i glebowych, ktore dostarczaja wiadomosci o rozmieszczeniu i ro-
dzaju utworow powierzchniowych. Dane te sprawdzamy i uzupeilniamy
obserwacjami w terenie, ograniczajac si¢ do rejestrowania rodzaju
utworow powierzchniowych i ich struktury we wszelkich odstonigciach
naturalnych (wcigcia erozyjne, nisze osuwiskowe, formy skalne, zapadliska
suffozyjne i krasowe) i sztucznych (wkopy, piaskownie, wcigcia drogowe,
obszary eksploatacji gorniczej) oraz zbierajac informacje o profilach
geologicznych studzien. Odstonigcia takie lokalizujemy na mapie,
numerujemy, a w dzienniku opisujemy ich budowe, uwzgledniajac: wiel-
kos¢, ksztatt i utozenie ziarn w utworach luznych, a takze charakter war-
stwowania oraz obecnos$¢ i utozenie wktadek ilastych i pylastych, a w ska-
tach litych upady warstw oraz*¥ stopien spe¢kania. Ponadto okre$lamy
miagzszo$§¢é warstwy zwietrzeliny lub rumoszu skalnego.

Rejestrowanie w/w wiadomos$ci o utworach powierzchniowych ma by¢
podstawa do oceny ich przepuszczalno$ci.
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Posrednio o przepuszczalnosci terenu informuje wiele zjawisk jak:
gestos¢ sieci rzecznej statej i okresowej, wystgpowanie podmokiosci, trwa-
los¢ katuz po deszczach, szybko$§é zanikania wod roztopowych, rodzaj ros-
linnosci na terenach takowych, miedzach i terenach przydroznych.

W miar¢ mozliwos$ci stosujemy potowa metode¢ badania prze-
puszczalno$ci. Do tego stuzy metalowy cylinder z kapturem, w dol-
nej cze$ci zaostrzony. Wysokos§é¢ cylindra wynosi 20 cm, a $rednica 10 cm.
W potowie cylindra, na jego zewngtrznej stronie znajduje si¢ kolnierz.
Wewnetrzna $cianka cylindra od jego gornej krawedzi do poziomu kol-
nierza jest wyskalowana co 1 cm. Kaptur chroni przed uszkodzeniem gor-
na krawedz cylindra w czasie jego whbijania oraz umozliwia rOwnomierne
wcisnigcie w glebe.

Wykonanie pomiaru

Cylinder przykryty kapturem wbijamy cz¢Scia zaostrzong w glebg do
wysokosci koinierza. Nastgpnie (po zdjgciu kaptura) wlewamy $cisle okres-
long ilo$¢ wody, naciskajac rownoczes$nie stoper. Po catkowitym wsigknig-
ciu wody stoper zamykamy i odczytujemy czas. Znajac powierzchni¢ cy-
lindra (A) i ilo$¢ wlanej wody (V) obliczamy wysoko$¢ stupa wody w cy-

Vem3
lindrze (h) ze wzoru: ---—--—--—-—- = hcm a nastgpnie — szybkos$¢é wsigka-
Acm?2
hmm
nia dzielagc ---—---- = mm/sek.
tsek

Te¢ metode¢ stosujemy przy gruntach przepuszczalnych np. zwirowych,
zwirowo-piaszczystych, piaszczystych. Natomiast na gruntach stabiej prze-
puszczalnych np. pylastych i gliniastych mozna stosowaé skrocony sposob
pomiaru, mierzac czas wsigkania od momentu wypeinienia cylindra woda
po jego gorna krawedz az do zupelnego wsigkni¢gcia wody.

Szybkos$¢ wsiakania obliczamy dzielac wysokos¢ stupa wody
w mm przez czas wsigkania w sekundach.

Na podstawie zebranych materiatléw klasyfikujemy utwory podloza tak,
aby podkresli¢ ich wtasciwosci wazne dla obiegu wody: pojemmno$§¢
wodng i przepuszczalnos$é. Pojemnos¢ wodna zalezy od poro-
wato$ci skal, zwigzana jest wigc z ich strukturg i czesto pozostaje w nie-
zgodzie z przepuszczalno$cia, o ktorej decyduje wielkos¢ por i stopien spg-
kania skaty.

Biorac pod uwage te kryteria, podzielono utwory powierzchniowe:
1) wg stopnia spoistosci i diagenezy,

2) wg stopnia przepuszczalnosci.

W podziale pierwszym wyrdézniono dwa rodzaje utworéw: skaty luzne

i skaty lite.
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utworow

Przepuszczalno$¢

CHARAKTERYSTYKA UTWOROW POWIERZCHNIOWYCH

Rumoszowe
i zwirowe
I

Rumosz skal-
ny, piargi,
zZwiry, utwory
ZWirowo-
piaszczyste,
moreny
gorskie
przemyte

Duza

Rumosz
skalny

i moreny
gorskie

z domieszka
czgsci
gliniastych

Srednia

Zwiry
zaglinione

Mata

Praktycz-
nie zadna
(okresowo
mata)

Zrbznico-
wana

Skaty

Piaszczyste

I

Piaski dobrze
przesortowane

Piaski $rednio
ziarniste, stabo
ilaste. Piaski
grubo- i $rednio
ziarniste, slabo
scementowane.
Piaski stabo
gliniaste

Piaski ilaste,
drobnoziarniste.
Piaski jednorod-
ne z domieszka
itu i pylu. Pia-
ski gliniaste

Rodzaj

luzne

Pytowe
11

Lessy i lessy
zerodowane

Mutki ilaste,
lessy delu-
wialne, pias-
ki silnie
gliniaste.
Gliny
piaszczyste
Gliny pyla-
ste. Lessy
zaglinione

Gliny
Z@(zw irami

utworow

Ilaste

v

Zwietrze-
liny gli-
niaste

Z rumo-
szem

ity.
G}{iny
cigzkie.
Mady
ilaste

Skaty

Osadowe

A%

Mocno uszczeli-
nione wapienie,
skrasowiale,
z kawernami

Spekane wapie-
nie, opoki,

dolomity, mar-
gle, piaskowce

Stabo spegkane
wapienie, dolo-
mity, margle,
opoki, zlepience,
piaskowce,
hupki ilaste

Zbite wapienie,
dolomity, mar-
gle, opoki, zle-
pience, piaskow-
ce, tupki ilaste

Tablica 1II

lite

Magmowe i me-
tamorficzne

VI

Zaleznie od
tekstury
i tektoniki

Spekane gra-
nity, gnejsy,
kwarcyty

Z nieliczny-
mi szczelina-
mi granity,
gnejsy,
kwarcyty,
tupki krysta-
liczne
Niespgkane
granity,
gnejsy,
kwarcyty,
tupki kry-
staliczne



Skaty luzne sa to skaly osadowe, ktorych ziarna nie sa ze soba
spojone w sposéb trwaly. Zaleznie od frakcji (wielko$ci ziarn i czasteczek)
podzielono skaty luzne na 4 kategorie (wg PN-54/B-02480):

I) rumoszowe i zwirowe (rumoszowe do 25 mm, zwirowe 25—2 mm)

II) piaszczyste — 2—0,05 mm
I1I) pytowe — 0,05—0,002 mm
IV) ilaste — ponizej 0,002 mm

Utwory, zawierajace wigksza ilo§¢ frakcji drobniejszych cechuje wigk-
sza pojemno$§¢ wodna lecz mniejsza przepuszczalno$¢.

Skaty lite sa to skatly twarde, ktorych ziarna sa ze soba zespolone
w sposob sztywny. Wydzielono wsréd nich dwie kategorie: V) skaty osa-
dowe — zwigzte oraz VI) skaly magmowe i metamorficzne.

W podziale drugim, uwzglgdniajacym stopien przepuszcza l-
$ci wyrdzniono skaty o przepuszczalnosci: 1. Duzej, 2. Sredniej, 3. Matej,
4. Praktycznie zadnej (okresowo matej), 5. Zréoznicowanej.

Jako odrgbna grup¢ wydzielono torfy — utwory pochodzenia «rga-
nicznego (powyzej 50% czegsci organicznych), cechujace si¢ ré6zna i zmienng
przepuszczalnoscia zaleznie od stopnia roztozenia i uwilgotnienia.

Przyktady skat sklasyfikowanych wg wyzej omoéwionych Kkryteriow
podaje tablica II.

Szata roslinna

Nalezy zwrdci¢ uwage na rodzaj pokrycia terend jako elementu wptly-
wajacego takze na wyzej] omoOwione procesy. Jezeli dla obszaru kartowa-
nego brak jest map uzycia ziemi, warto jest nanie$§¢ choéby w przybli-
zeniu obszary zajete pod uprawe, obszary takowo oraz tereny lesne. W ska-
zane jest zanotowanie rodzaju ro$lin uprawianych jak rowniez roslinnosci
takowej, ktora jest wskaznikiem stopnia zawilgocenia gruntu. W przypad-
ku kompleksow lesnych opisujemy typ lasow (liSciaste, iglaste, mieszane),
gatunki drzew, gesto$¢ zadrzewienia, rodzaj podszycia i charakter S$ciotki.

b. Mokradla i wody stojace

Mokradla

Wyrézniamy nast¢gpujace rodzaje mokradet:
Mokradta okresowe

Mokradta state

Bagna

Trzesawiska
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Mokradlo okresowe (zn. 18). Mokradtem okresowym nazywamy taki
obszar, w ktorym zwierciadlo wody w najsuchszej porze roku zalega gle¢-
biej niz 0,5 m od powierzchni terenu, natomiast w czasie roztopoéw lub
wylewow rzek moze by¢ na krotki okres zalewany. Mokradto okresowe
cechuje si¢ ros$linno$cia, przystosowana do duzych wahan poziomu wod
podziemnych. Na mokradtach okresowych bardzo rzadko zalewanych wy-
stepuja zespoly traw tzw. stodkich (rézne gatunki traw uprawianych, ko-
niczyna biala i inne), a na zalewanych czgséciej pojawiajg si¢ takze trawy
tzw. kwasne.

Do roslin charakterystycznych naleza: Firletka poszarpana —e
Lychnis Flos-cuculi L. (rye. 1)*), Rzezucha takowa — Cardamine
pretensis (ryc. 2), Jaskier rozestany — Ranunculus repens (ryc. 3),
Koniczyna biata — Trifolium repens.

Mokradlo stale (zn. 19). Mokradtem stalym okre$lamy taki obszar pod-
mokty, gdzie w ciagu catego roku zwierciadlo wody podziemnej nie spada
ponizej 0,5 m od powierzchni. W czasie roztopow i wylewoéw rzek moze
by¢ zalewany na okres kilku tygodni. Mokradta state cechuja si¢ mniejsza
amplituda zwierciadta wody i wigkszym uwilgotnieniem gruntu niz mo-
kradta okresowe.

Charakterystyczna ro$linno$cig dla tych obszaro6w sa roézne gatunki
mchoéw — Sphagnum, Zurawina — Oxycoccus quadripetalus, Wierz-
bow k a btotna — Epilobium palustre (ryc. 4), Szalej jadowity —
Cicuta virosa (ryc. 5), Knie¢ bltotna (kaczeniec) — Caltha palustris,
Turzyce prosowate — Carex panicea (ryc. 6).

Bagno (zn. 20). Jako bagna okre$lamy takie obszary, ktéore w najsuch-
szej porze roku pozostaja trwale nasycone wodg, stanowigca 80—90% obje-
tosci gruntu. Pomigdzy ro$linnoscia wystgpujaca kepami lub pomiegdzy
pniami drzew stoi woda przez diugi okres roku, a po jej zniknigciu po-
zostaje zawsze mokry namul — bloto, ktoéry nie porasta roslinnoscia.

Roslinnoscia tworzaca kepy sa zwykle — turzyce pospolite —
Carex fusca (ryc. 6a), cze¢sto o wysokosci ponad 50 cm. Niektore gatunki
turzyc swoim systemem korzeniowym tworzag mocno zbite ke¢py, wznoszace
si¢ ponad powierzchni¢ bagna (ryc. 7). Z innych ro$lin wystepuje tu Si-
towie jeziorme — Scirpus lacustris (ryc. 8), Tatarak — Acorus
calamus, Patka wodna — Typha sp. (ryc. 9), Jaskier wielki —
Ranunculus lingua (ryc. 10), Trzcina pospolita — Phragmites com-
munis (ryc. 11), Skrzyp bagienny — Equisetem limosum (ryc. 12),
Welnianka waskolistna — Eriophorum angustilofolium, B a-
gno — Ledum (ryc. 13).

*) Ryc. 1—26. Patrz: ,Atlas ro$lin charakterystycznych dla mokradet i zbiornikow
zarastajacych**, zalaczony do Instrukcji.
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Trzesawisko (zn. 21). Trzegsawiskami nazywamy zaro$nigte jeziora lub
inne zbiorniki wodne, gdzie pod warstwa ,kozucha” ro$linnego (pta) znaj-
duje si¢ jeszcze woda lub poiptynne osady jeziorne (ryc. 14). W czasie
przechodzenia kozuch ros$linny ugina si¢, faluje, a przy wigkszym obcig-
zeniu nawet zapada si¢ (tonigcie bydta). Trze¢sawiska, pod ktérymi znaj-
duje si¢ woda z reguty nie sa zalewane podczas wysokich stanéw wody,
poniewaz kozuch ro$linny, utrzymujacy si¢ na powierzchni wody podnosi
si¢ razem ze zwierciadtem.

Niejednokrotnie duza trudno$¢ sprawia nam rozgraniczenie trz¢sawiska
od czesci jeziora, zarastajacej roslinnosciag. W tym przypadku do trzgsawi-
ska zaliczymy t¢ powierzchni¢, gdzie zwierciadto jeziora jest pokryte
zwartym platem kozucha, natomiast t¢ czeg$§¢ jeziora, na ktorej
migdzy roslinno$cia widoczne jest jeszcze wolne zwierciadto wody
klasyfikujemy jako jezioro zarastajace.

Ros$linnoscia charakterystycznag dla trzgsawisk jest Bobrek trojlist-

ny — Menyanthes trifoliata (ryc. 15), Czermien btotna — Calla pa-
lustris (ryc. 16), Siedmiopalecznik btotny — Comarum palustre
(ryc. 17).

Z drzew — Olcha czarna.

W czasie badan terenowych rejestrujemy wszystkie obszary
podmokte, sprawdzamy ich zasigg 1 wprowadzamy ewentualne zmiany
w przebiegu granicy w stosunku do mapy topograficznej.

Nalezy okresli¢c rodzaj utworu z jakim zwigzane jest badane mo-
kradto (torf, mada itd.) i w miar¢ mozliwosci gltgboko$§¢é zalegania
zwierciadtla wody oraz migzszo$¢ mokradta stalego i bagna, po przez
stwierdzenie glebokosci =zalegania stropu podioza mineralnego. Do tego
celu nalezy wykorzystaé jako sonde laske torfowa (ryc. 26).

Probke materialu pobieramy w sposoéb nastgpujacy: laske whbijamy
w podtoze, nast¢gpnie przekrgcamy kilka razy raczke w prawo. W czasie
tej czynno$ci wydrazenie w dolnej czesci laski wypeilnia si¢ materialem.
Po wydobyciu laski i oczyszczeniu probki z cienkiej warstewki ,zanie-
czyszczen”, staramy si¢ okre$li¢ rodzaj materiatu, wyst¢pujacy na okres-
lonej gtebokosci (odczytanej z podziatki na lasce).

W czasie badania mokradla staramy si¢ ustali¢ jakie warunki spowo-
dowaty jego powstanie np.: mato przepuszczalne podloze, brak odptywu,
ptytkie zaleganie wo6d gruntowych itp. wzglednie — brak konserwacji
urzadzen odwadniajagcych np.: zarastanie lub zanieczyszczenie rowow, nie-
czynne dreny.

Wazne jest rOwniez stwierdzenie z jakim wodami zwigzane sag mo-
kradta np.: z wodami opadowymi, gromadzacymi si¢ w zaglebieniach bez-
odptywowych o nieprzepuszczalnym podtozu, z wodami plyngcego cieku,
z wodami gruntowymi (jakiego poziomu), wyplywajacymi na zboczach
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doliny lub rynny — w miejscu' przecigcia warstwy wodonos$nej lub poni-
zej. Oznaczamy wowczas wysoko$§¢ npm. wyplywu wody gruntowej.

Zwracamy takze uwage na profil hipsometryczny obszaréow
podmoktych, zwlaszcza w rynnach rzecznych — czy jest on wklgsty, po-
ziomy, czy nachylony tylko w jedna strong.

Duze znaczenie maja obserwacje nad obnizeniem si¢ wod grun-
towych w dawnych obszarach podmoktych, ze wzglgdu na niewtasciwie
wykonane melioracje na obszarach samych mokradet lub tez przez nad-
mierne zmeliorowanie przylegtej wysoczyzny. Wyrazem tego beda prze-
suszone taki (poziom wody nizej 1,5 m), pozostate $lady po dawnych wy-
pltywach woéd podziemnych. Réwniez i w tym wypadku staramy si¢ okres-
li¢ przyczyne¢ oraz czas w jakim nastapily zmiany.

Wymok (zn. 22) — Wymoki sa to zagigbienia bezodpltywo-
we, w ktorych gromadzaca si¢ woda z wiosennych roztopow lub nawal-
nych deszczéw powoduje ,wy mi¢ kanie” upraw. Posiadaja one prze-
waznie niewielkie gl¢bokosci i nieznaczne nachylenie zboczy (do 2°). Przy
malych glebokosciach wymoki sa do$¢ trudne do zaobserwowania. Mozna
je stwierdzi¢ dopiero w okresie napeinienia woda lub po ro$linnosci, od-
bijajacej sktadem od otoczenia. Wymoki wypeiniane sa woda najczesciej
roztopowa na okres nawet do 2 miesi¢gcy. Dlatego obszary wymokow, wy-
stepujace wsrod pol wyodrebniaja si¢ albo innag ro$linno$cia uprawna, albo
»takowym” charakterem szaty roslinnej.

Wymoki rzadko maja powiazanie z siecia wod powierzchniowych. Wigk-
szo§¢ z nich wystepuje W strefie powierzchniowego sptywu wod. Wymoki
zasilane sa glownie wodami atmosferycznymi i przez wody wierzchowko-
we, wystepujace najczesciej na podlozu podscielonym utworami stabo prze-
puszczalnymi.

Kartujac obszary podmokte nalezy zarejestrowaé roéwniez tereny
z urzadzeniami odwadniajacymi i nawadniajacymi (zn. 23).

Sa to obszary, w ktorych regulowana jest ilos§¢ wody w gruncie po przez
system rowow, odprowadzajacych nadmiar wody lub dostarczajacych nie-
zbednych dla wegetacji ilosci wody — gruntom niedostatecznie nawod-
nionym.

Zbiorniki wodne

W czasie badan terenowych sprawdzamy zgodnos$é zasiggu zbiornikéw
naturalnych i sztucznych z mapa topograficznag oraz nanosimy wszystkie
zbiorniki dotychczas niezarejestrowane.

Jeziora stale wypelnione woda (zn. 24) — na podstawie wtasnych ob-
serwacji i pomiar6w oraz wywiadu z miejscowa ludnos$cia okre§lamy:

1) Uksztaltowanie linii brzegowej i charakter utworéw budujacych

brzegi jeziora (np. torf, piasek, skata).
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2) Gigboko$¢ jeziora a w szczegdlnosci glebokosé maksymalna (zn. 24).
Jezeli jezioro nie bylo badane, zaleca si¢ w miar¢ mozliwosci wykonaé
sondowanie, w celu poznania ksztaltu misy jeziornej oraz panujacych glg-
bokosci.

3) Wysoko§¢ Sredniego stanu lustra wody npm. w m (zn. 25) — $redni
stan ustalony na podstawie istniejacych obserwacji wodowskazowych lub
wywiadu w terenie.

4) Amplituda lustra wody i maksymalny =zasieg jeziora (zn. 26) —
nalezy ustali¢ droga wywiadu oraz obserwacji brzegdéw jeziora i typu ros-
linno$ci, minimalny i maksymalny zasi¢g lustra wody w ostatnich latach.
W skaznikiem maksymalnego zasiegu (w czasie wiosennych wezbran), jest
odstoniety pas przybrzeznych namutow oraz watki suchych trzcin i sito-
wia, wystepujace wzdluz brzegow. Amplitud¢ obliczamy z rdéznicy (piono-
wej) stanu maksymalnego i minimalnego lustra wody.

5) Wysokos$¢ zboczy nad lustrem wody — pomiary wykonujemy dla
jezior o stromych zboczach (rynnowych). Dane te potrzebne sa przy szu-
kaniu zwiazkéw wod jeziora z wodami gruntowymi.

6) Zwiazek jeziora z wodami gruntowymi — staramy si¢ poznaé zwig-
zek wod jeziora z wodami gruntowymi. W tym celu poroéwnujemy wyso-
ko$¢ zwierciadta wody (npm) w studniach potozonych w poblizu jeziora
oraz wysoko$ci zalegania stropu warstw wodonos$nych z gl¢bokoscia misy
jeziernej i z wysoko$cia lustra wody. Ponadto zbieramy informacje o zrd-
dtach bijacych w dnie misy jeziernej. Wskaznikiem wystepowania takich
zrodet sa np. miejsca niezamarzajace lub trudno zamarzajace w zimie oraz
o bardzo zimnej wodzie w lecie.

7) Dla stwierdzenia zanikania mis jeziernych zbieramy materiaty do-
tyczace:

a) zarastania (zn. 27) nanosimy na mapg¢ i notujemy w dzienniku sze-
roko$¢é pasa roslinnego oraz rodzaj roslinno$ci. Stadia zarastania misy je-
ziernej ilustruje ryc. 18.

Do ros$linno$ci typowej dla zbiornikéw zarastajacych, (postgpujac od
miejsc najglebszych ku brzegom zbiornika), naleza: Mech wodny —
Fontinalis antypyretica (ryc. 19), Wywldécznik ktosowy — Myrio-
phyllum (ryc. 20), Ramienica — Chara fragifera (ryc. 21), Rdest
ziemnowodny — Poligonum amphibium (ryc. 22), Strzatka wod-
na — Sagittaria sagittifolia (ryc. 23), Grzybienie — Nymphaea (ryc.
24), zespot trzcin i oczeretd6w — Scirpo Phragmitetum (rozwijajacy
si¢ najlepiej na gieb. 0,51 m na gruncie szlamistym); pas najbardziej
przybrzezny zajmuja turzyce np. Turzyca ciborowata — Carex
pseudocyperus, Turzyca sztywna — Carex Hudsoni (ryc. 25); dla
miejsc najptytszych charakterystyczna jest Turzyca zaostrzona —
Carex gracilis i Turzyca brzegowa — Carex riparia.
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Na podstawie wywiadu zbieramy dane dotyczace szybkos$ci zarastania
zbiornika.

b) zamulania — misy jeziernej przez odktadanie si¢ czgSci organi
nych, osadzanie materiatu mineralnego, nanoszonego przez uchodzace do
jeziora cieki oraz przez splyw stokowy wod opadowych i roztopowych.

8) Nalezy zwroéci¢ rowniez uwage czy zachodzi w jeziorze obnizani

zwierciadta wody. Dowodem tego moga by¢ np. stare klify, terasy jezier-
ne. Na podstawie obserwacji i wywiadu staramy si¢ ustali¢ o ile obni-
zyta si¢ woda i w jakim czasie oraz co jest przyczyna stalego obnizania
si¢ zwierciadla wody.

Starorzecza stale wypelnione woda — oznaczamy podobnie jak jeziora
(zn. 24). Sa one naturalnymi zbiornikami wodd powierzchniowych, wyste-
pujacymi w dolinach rzecznych, w opuszczonym przez rzeke¢ tozysku.

W starorzeczach zarastajacych (zn. 27) wyst¢puja podobne zespoly ros-
linne jak w zarastajacych jeziorach.

Rejestrujemy roéwniez jeziora i starorzecza okresowo wypelnione woda
(zn. 28) i staramy si¢ ustali¢ okres i przyczyny ich wysychania.

Mate zbiorniki stale wypeinione woda — naturalne lub powstale wsku-
tek dziatalnosci gospodarczej oznaczamy jako oczka i sadzawki (zn. 29).
Nie rozrozniamy odrgbna sygnaturg tych dwoéch rodzajow zbiorniczkow,
poniewaz bardzo cz¢sto sadzawki sg silnie przeksztatconymi lub odprepa-
rowanymi oczkami. W opisie jednak zaznaczamy jaka one pelnia funkcje.

Sztuczne zbiorniki wodne sa wytworem gospodarczej dzialal-
no$ci cztowieka.

Zbiornik zaporowy (zn. 30) powstaje przez zamknigcie doliny budowla
pigtrzaca — zapora. Zbiorniki zaporowe (retencyjne) stuza do magazy-
nowania wod powodziowych i regulowania odplywu wielkiej wody. Czgsto
zbiorniki te wykorzystywane sa do wytwarzania energii elektrycznej. De-
cyduje o tym spad na przegrodzie oraz ilos¢ wody zgromadzonej przed
przegroda. Sil¢ spadku przetwarzaja na energi¢ elektryczng, zbudowane na
przegrodzie lub poza nig silownie wodne. Ponadto wody zakumulowane
w zbiorniku moga by¢é wykorzystane dla zaopatrzenia wodociggow, zakta-
dow przemystowych oraz dla zasilania rzek w czasie niskich stanéw wod
w celu polepszenia warunkow zeglugi.

Zbiorniki zaporowe nalezy nanie$¢ na mape¢, zaznaczajac granice za-
siggu normalnego i maksymalnego (zn. 31). O zasiggu maksymalnym infor-
muje pas namuldow obrzezajacych zbiornik. Pozadane jest stwierdzenie
wysoko$ci spigtrzenia i amplitudy zwierciadta wody.
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Stawy. Przy opracowywaniu stawow staramy si¢ nanie$s¢ na mape¢ wier-
ne kontury poszczegélnych stawow badz to na podstawie plandéw, badz
tez przez skartowanie ich w terenie. Droga wywiadu w zespolach rybac-
kich, wzglednie w gospodarstwach rybnych ustalamy a) glebokos¢ stawow
podczas zalewow i po zalewach, b) powierzchni¢ stawow, c¢) w jakim okre-
sie sa zalewane stawy 1 skad doprowadzana jest woda, d) czy starcza
wody dla potrzeb hodowli oraz czy odpowiada ona wymogom sanitarnym,
e) jak sa usytuowane stawy (usypane groble na lakach torfowych lub w do-
linie rzecznej o dnie piaszczystym itp.).

Staw wypelniony woda przez caly rok oznaczamy jako staw stale wy-
pelniony woda (zn. 32). Staw funkcjonujacy w okresie letnim (na zimg
woda spuszczana) — jako staw oki'sowo wypelniony woda (zn. 33).

Przy stawach nanosimy groble (zn 87) a w miar¢ mozliwosci giowne
kanaty doprowadzajace i odprowadzajace wode¢ oraz wazniejsze stawidla,
ktorych cze$ci¢ zasadnicza sa zastawki, regulujace przeptyw wody i te za-
znaczamy na mapie (zn. 83).

Na obszarach eksploatacji torfow zaznaczamy doly potorfowe wypelnio-
ne woda (zn. 34). Sygnaturg t¢ stosujemy w przypadku pojedynczych dotow
duzych, ktorych kontury mozemy nanie§¢ wiernie na mapg.

Jezeli teren podziurawiony jest licznymi, drobnymi dolami potorfowymi
woéwczas nie zaznaczamy poszczegdlnych doléw lecz caly teren — jako
obszar dolow potorfowych wypelnionych woda (zn. 35). Nie znaczymy do-
16w potorfowych suchych.

Dla terenéw objetych eksploatacja utworéw powierzchniowych lub od-
budowa goérnicza (eksploatacja wegla) bardzo charakterystyczne sa wyro-
biska i zapadliska.

Wyrobiska sa to doty powstate wskutek eksploatacji utworéw po-
wierzchniowych np. gliny, zwiru czy piasku. Niejednokrotnie posiadaja one
bardzo duze rozmiary (szczegdlnie piaskownie).

Zapadliska sa to zaglgbienia w terenie posiadajace rozne rozmiary
i ksztatty.

Powodem powstawania zapadlisk jest prawie =zawsze stara, ptytka
eksploatacja wegla na zawal. Zdarza si¢ jednak, ze nowa eksploatacja gle-
bokiego poktadu, powodujac nieck¢ w terenie moze wywotaé pekanie
nadlegtych warstw kruchego piaskowca karbonskiego, przykrytego dylu-
wium 1 obsuwanie si¢ calej warstwy. Wskutek tego powstaja liczne za-
padliska.

Dna wyrobisk i zapadlisk sa bardzo czg¢sto zalewane wodami grunto-
wymi i opadowymi i tylko takie rejestrujemy, klasyfikujac je jako wyro-
bisko z woda (zn. 36) lub zapadlisko z woda (zn. 37).
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Granice tych zbiornik6w nanosimy na mape¢ mozliwie wiernie, okresla-
my ich wielko$¢ i glebokosé. Nalezy zasiggna¢ informacji, czy powstanie
zbiornika wplyneto na obnizenie si¢ poziomu woéd gruntowych w te-
renach przylegtych i w jakim zasiggu oraz, czy w zwiazku z tym nie
nastapito przesuszenie tak i pol.

Wazne jest rowniez stwierdzenie, czy i do jakich celow moze by¢
zuzytkowana woda, wypelniajaca zbiornik.

Z innych zbiornikéw, wyst¢gpujacych w obszarach uprzemyslowionych
rejestrujemy: Osadniki i zbiorniki przemystowe.

Osadniki (zn. 38) sa to zbiorniki, do ktorych zaklady przemystowe
wpuszczaja swoje S$cieki, intensywnie zanieczyszczane chemicznie i me-
chanicznie. W zbiornikach tych nastgpuje osadzanie zanieczyszczen mecha-
nicznych 1 czgéciowo wytracanie zwiazkow chemicznych i1 dlatego zbior-
niki-osadniki speiniaja w pewnym stopniu funkcj¢e oczyszczalnikow
sciekow.

W czasie kartowania nalezy sprawdzi¢ czy S$cieki z osadnikow nie za-
nieczyszczajag wod ptynacych.

Zbiorniki przemystowe (zn. 39) budowane sa przy zaktadach przemysto-
wych i stuza do akumulacji wody, potrzebnej do produkcji.

c. Wody podziemne

Badanie wod podziemnych

W ramach badan hydrograficznych wiadomos$ci o wodach podziemnych
uzyskujemy przede wszystkim przez badanie studni. W obszarach
gorskich, o ztozonych warunkach hydrogeologicznych — gtéownie przez b a-
danie zrododet.

Wiadomosci dodatkowych dostarczaja wkopy oraz wiercenia prowadzo-
ne przez inne instytucje.

Miejsce i czas badania studni

Badania studni nalezy przeprowadza¢ we wszystkich domostwach
odosobnionych (koloniach, przysiétkach, folwarkach, gajéowkach, domkach
droznikow). We wsiach skupionych nalezy wybra¢ po kilka studni, poto-
zonych w obrebie réoznych form terenu (np. na kazdej terasie, na zboczu,
wierzchowinie, pozostate za§ pobieznie przejrzeé¢, dla sprawdzenia, czy nie
ma studni o innej glgbokosci do zwierciadta wody niz studnie badane.
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Jezeli taka studni¢ spotkamy lub jezeli wskaze nam ja miejscowa ludnos¢,
nalezy przeprowadzi¢ doktadne jej badanie.

Na terenach, gdzie w uzyciu sa pompy, a studni czerpanych jest mato,
trzeba stara¢ si¢ wykona¢ pomiar po odsunigciu plyty zakrywajacej pom-
p¢, co w niektorych przypadkach jest bardzo utrudnione. W studniach
wkrgcanych tzw. abisynkach, nie ma w ogédle mozliwosci pomiaru. Orien-
tujace dane o glgbokosci studni moze da¢ tylko wywiad o dlugosci zuzy-
tych rur.

Bardzo pozadane jest, aby badania studni przeprowadzone byly na ca-
tym kartowanym obszarze w mozliwie krotkim okresie czasu.

W specjalnie wybranych studniach powinno si¢ prowadzi¢ pomiary
w réznych porach roku (przy mozliwie niskich i wysokich stanach wod
podziemnych) w celu uchwycenia wahan sezonowych.

Badanie studni

Opis i badanie studni przeprowadza si¢ zasadniczo wedlug punktow
zawartych w zestawieniu (wzor nr 1). Dla studni wybranych wypetnia
si¢ raptularz (wzér nr 2) a powtarzane pomiary wpisuje w tabelke.

W zakres badan studni wchodza:

1. bezposrednie badania i obserwacje kartujacego,

2. wywiad z miejscowa ludno$cia.

Bezposrednie badania obejmuja:

pomiar gitebokosci,

pomiar temperatury,

pomiar twardo$ci,

pomiar pH,

obserwacje dotyczace specjalnych cech wody studziennej.

Pomiar gtebokosci

Do pomiaru giebokosci uzywana jest taSma miernicza, wzglednie linka
(nawinigta na motowidle) oraz gwizdek studzienny ($§wistawka), przymo-
cowany na wysoko$ci zerowej podziatki tasmy (linki).

Wykonuje si¢ dwa pomiary gigbokosci: do zwierciadta wody i do dna.

Pomiar gtebokos$ci do zwierciadta wody: Tasme¢ opusz-
czamy w giab studni. Z chwila zanurzenia punktu zerowego gwizdka, sty-
cha¢ charakterystyczny $wist. W tym momencie odczytujemy na tasmie,
przy gornej krawedzi cembrowiny, glgbokos¢ do zwierciadta wody. Po
wyciaggnieciu $§wistawki stwierdzamy ile talerzykéw napelnionych jest wo-
da i tyle centymetréow odejmujemy od dlugosci gwizdka (liczonej od punktu
zerowego) 1 uzyskang wartos¢ odejmujemy od odczytu na tasmie, a na-
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stepnie wynik redukujemy o wysoko$§¢ obudowy studni. Otrzymana war-
tos¢ odpowiada gigbokosci do zwierciadta wody liczonej od powierzchni
terenu.

Pomiar gtegbokos$ci do dna: Tasmg, obciagzona gwizdkiem opusz-
czamy na dno studni. Oparcie $wistawki o dno poznaje si¢ po lince, ktora
w tym momencie traci napigcie. Do warto$ci, odczytanej na tasmie przy
gornej krawedzi cembrowiny, nalezy dodaé catkowita dlugos¢ gwizdka
a wynik zredukowa¢ o wysokos¢ obudowy studni. Otrzymana warto$é
odpowiada gilgbokos$ci studni liczonej od powierzchni terenu.

Stukajac ,sonda” po dnie, sprawdzamy czy jest ono skalne czy muliste.

Pomiar temperatury.

Pomisr temperatury wody najlepiej wykonywaé termometrem
czerpakowym, ktory po wyjeciu z wody =zachowuje temperature
badanej wody przez przeciag czasu, potrzebny do odczytania temperatury.

Podczas pomiaru temperatury wody w studni zanurza si¢ termometr
czerpakowy w poblizu dna studni i przetrzymuje w tym poziomie przez
10 min. w celu wyrdwnania temperatury migdzy woda na dnie studni,
a temperaturag wody w czerpaku. Po wyciagnigciu termometru, odczytu-
jemy temperatur¢ w stopniach Celsjusza z doktadnoscia do 0,1°.

Rownoczesnie wykonujemy pomiar temperatury powietrza
zwyklym termometrem rteciowym. Termometr ten, przywiazany do sznur-
ka wprowadza si¢ w ruch wirowy. Po uptywie 1 min. odczytuje si¢ tem-
peraturg powietrza.

Jezeli nie dysponujemy termometrem czerpakowym, wzglednie w przy-
padku studni b-rdzo gigbokich, pomiar temperatury wody wykonujemy
zwyklym termometrem rtgciowych. W tym celu wyciaggamy wiadro wody,
'ktore dla wyréwnania temperatury pozostawatlo w badanej wodzie co naj-
mniej 5 min. i natychmiast zanurzamy dolng cze$¢ termometru w wo-
dzie. Po uplywie 5 min. odczytujemy temperatur¢ nie wyjmujac termome-
tru z wody.

Zasady pomiaru temperatury wody ustalone sa norma PN 54/C-04584.

Pomiar temperatury wod podziemnych w peini lata lub zima moze by¢
wskazowka do okreslenia rodzaju poziomdéw wodonos$nych, (pomiary wio-
senne i jesienne nie maja tego znaczenia, poniewaz temperatury wod gle-
bokich i ptytkich moga si¢ tylko nieznacznie rdznic).

Pomiar twardos$ci.

Twardos¢ jest wazna cecha chemiczng wod zarowno ze wzgledu na
uzytek domowy jak rowniez dla celéw przemystowych.

Twardo$¢ wody okre$lana jest w stopniach, wyrazajacych pewien sto-
pien zmineralizowania wody. Dotychczas istnieje niejednolito§¢ w sposo-
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bach okre$lania twardo$ci wody i stosowane sa réozne stopnie: niemieckie,
francuskie i angielskie. Jednemu stopniowi twardosci odpowiada okreslona
ilos§¢ weglanu wapnia, tlenku wapnia lub tez wapnia na jednostke obje-
tosci wody a mianowicie:

1° niemiecki twardosci = 10 mg CaO na | litr wody
1° francuski ' = 10 mg CaCo03 na 1, '
1° angielski . = 143 mg CaC03 na ,, .

W Polsce dopuszcza si¢ wyrazanie twardosci wody w stopniach
niemieckich.*

Sposob przeliczania stopni francuskich czy angielskich na niemieckie
i odwrotnie podaje tabela:

Stople,n . Spos()b. Niemiecki Francuski Angielski
twardosci oznaczenia
1° niemiecki 1°n 1 1,79 1,25
1° francuski 1°f 0,56 1 0,70
1° angielski 1°a 0,80 1,43 1

Zaleznie od stopnia twardo$ci ogdlnej okresla si¢ twardos¢ wody wg
nastgpujacej skali:

Twardos$¢ Twardos$¢
ogdlna Woda ogdlna Woda
n° n°
0— 4 bardzo migkka 12 — 18 do$¢ twarda
4— 8 mickka 18 — 30 twarda
8—12 $rednia pow. 30 bardzo twarda

Oznaczenie twardo$ci wody wykonuje si¢ proba na mydlenie. W tym
celu mozna stosowaé metod¢ Clarke’a lub dogodniejsza metod¢ Boutron-
-Boudet’a.

Pomiar metoda Clark e’a — do cylindra, uprzednio wyptukane-
go woda, ktéra mamy badaé, odmierza si¢ 100 cm3 wody. Nastgpnie wle-
wa si¢ z biurety po kilka kropel roztworu mydila potasowego, zwanego
ptynem Clarke’a, potrzasajac za kazdym razem cylindrem. Czynnos$¢ t¢
powtarzamy tak dlugo, az powstanie trwala piana, utrzymujaca si¢ na
wysoko$ci okoto 1 cm przez okres 5 minut. Z podziatki biurety odczytuje
si¢ ilo§¢ zuzytego mydta a z tabeli odpowiadajacy tej iloSci stopien, wy-
razony w stopniach niemieckich.

* W Polsce jednostke twardos$ci wody okresla norma PN-55/C-3200.
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Zalezno$¢ migdzy iloscia roztworu mydta Clarke’a a twardoscia
dla probki wody 100 cm3

Liczba cm/ml Stopnie Liczba cm/ml St .
roztworu p . s roztworu opnlre s
twardos$ci twardo$ci
mydta mydta

1,4 0 23 5,60

2 0,15 24 5,87

3 0,40 25 6,15

4 0,65 26 6,43

5 0,90 27 6,71

6 1,15 28 6,99

7 1,40 29 7,27

8 1,65 30 7,55

9 1,90 31 7,83

10 2,16 32 8,12

11 2,42 33 8,41
12 2,68 34 8,70
13 2,94 35 8,99
14 3,20 36 9,28
15 3,46 37 9,57
16 3,72 38 9,87
17 3,98 39 10,17
18 4,25 40 10,47
19 4,52 41 10,77
20 4,79 42 11,07
21 5,06 43 11,38
22 5,33 44 11,69
45 12,00

Wygodniejsza w uzyciu, szczegolnie dla obszaré6w o wysokiej twardos$ci
wod jest metoda Boutron-Boudet’a, Do wykonania pomiaru stu-
zy: stezony roztwér mydta zwany plynem Boutron-Boudet’a oraz stoik
50 cm3 z doszlifowanym korkiem — hydrometr. Hydrometr jest to matla
biureta z dzidbkiem z gory, obok ktorego jest szerszy otwodr do wlewania
ptynu. Biureta wycechowana jest w stopniach niemieckich (0—20°). Za
zerowa przyjmuje si¢ podziatke nizsza, natomiast plynu nalewa si¢ do
podziatki wyzszej. Obje¢tos¢ plynu miegdzy tymi dwoma podziatkami stuzy
tylko do wywotania pierwszej piany.

Sposdéb wykonania pomiaru

Po przeptukaniu cylindra badang woda odmierza si¢ do niego 40 cm3
wody a do hydrometru, do goérnej kreski — plynu. Nastgpnie wlewa si¢
po kilka kropel roztworu do cylindra i kazdorazowo mocno wstrzasa. Je-

zeli przy dolewaniu plynu powstaja w wodzie najpierw ktaczki, ktore po
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wstrzag$nigciu tworza piang, to nie jest to jeszcze piana wlasciwa dla po-
miaru. Nalezy doda¢ jeszcze, zwykle do$¢ znacznag ilos¢ pltynu Boutron-
-Boudet’a, az ktaczki si¢ rozpuszcza i pozostanie delikatna piana na roz-
tworze, nie opadajaca znacznie w ciagu kilku minut. Dopiero piana na
wodzie bez klaczkdéw jest oznaka zmydlenia potrzebnego do oznaczenia
twardos$ci. Nieuwzglednienie tej uwagi prowadzi do kilkakrotnego zanize-
nia wyniku pomiaru. Ilo§¢ wlanego roztworu odpowiada stopniom twar-
dosci, ktore odczytuje si¢ bezposrednio ze skali biurety. Nalezy pamigt~¢,
aby odczyt robi¢ po calkowitym splynigciu ptynu ze §$cianek biurety. Ko-
niec miareczkowania sprawdza si¢ nast¢pujaco: po zrobieniu odczytu moz-
na doda¢ do cylindra jeszcze kilka kropel plynu, jesli po wstrzasnigciu
powstanie bardzo obfita delikatna piana tzn. ze jest nadmiar odczynnika
i ze pierwsza proba jest prawidlowa.

Uzywanie biurety-hydrometru w terenie jest bardzo niepraktyczne.
Wygodniej jest postugiwaé si¢ stoiczkiem i butelkg-kroplomierzem z do-
szlifowanym korkiem. Na sloiku o objetosci 50 cm3 nalezy wyry¢ kreske,
oznaczajaca granic¢ objetosci 40 cm3. Buteleczke¢-kroplomierz cechujemy
wg biurety w sposdb nastepujacy: z kroplomierza wpuszczamy do biurety
10 kropli ptynu Boutron-Boudet'a i odczytujemy z doktadnosciag do 0,05 —
ilu stopniom niemieckim twardos$ci one odpowiadaja. Nastepnie obliczamy
wspotczynnik przeliczeniowy dla 1 kropli, wpisujemy na karteczk¢ i nakle-
jamy na buteleczke-kroplomierz.

W celu obliczenia twardo$ci w stopniach niemieckich mnozymy przez
ten wspotczynnik ilo$¢ kropli, zuzytych do wytworzenia piany.

Badanie twardo$ci wody ma znaczenie nie tylko ze wzgledow praktycz-
nych lecz réwniez jest pewnym wskaznikiem przy okreslaniu warstwy wo-
donosnej, z ktorej badana woda pochodzi.

Pomiar pH (stgzenie jonéw wodorowych).

Podobnie jak twardo$¢, waznym wskaznikiem jako$ci wody oraz jej
rodzaju jest odczyn wody.

Zaleznie od ilosci i jako$ci substancji rozpuszczonych w wodzie, odczyn
moze by¢ obojetny, kwasny lub zasadowy.

Witasciwo$¢ te okresla stezenie jondow wodorowych, ktérego symbolem

jest znak pH (tac. potentia hydrogenii — moc wodoru).
Stwierdzono, ze w wodzie chemicznej obojetnej pH = 7
w wodzie o odczynie kwasnym pH <
w wodzie o odczynie zasadowym pH >

Rodzajereakcji chemicznej, odpowiadajace st¢zeniu jonow wodorowych
przy poszczegélnych wartosciach skali pH podaje tabela:
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Skala warto$ci pH

Wartos¢ pH Rodzaj reakcji
0 silnie kwasna
1 ” ”
2 kwasna

Kwas 3

4 stabo kwréna
5 9 99
6 prawie obojetna

Woda chemicznie

czysta 7 oboje¢tna
8 prawie obojetna
9 stabo zasadowa
10 ’ ,
Zasada 11 zasadowa
12
13 silnie zasadowa
14 99 9

Do badania pH stosowane sa metody kolorymetryczne. W wa-
runkach potowych postugujemy si¢ zazwyczaj papierkiem lakmu-
sowym. Lakmus nalezy do substancji zwanych ogdlnie indykator a-
m i (wskaznikami), ktéore inaczej barwia si¢ w roztworze kwasnym, ina-
czej w zasadowym a nie zmieniaja barwy w wodzie o reakcji obojetnej.

Papierek lakmusowy (produkowany w ksiazeczkach po 100 paseczkow
»papieru uniwersalnego” ze skala barw pH od 1—10) zanurza si¢ w bada-
nej wodzie na przeciag 1 sek. Po wyjeciu papierka nalezy odczekaé¢ 30—45
sek. a nastgpnie poréwna¢ barwe¢ papierka zamoczonego ze skala barw
i odczyta¢ wartos¢ pH, ktoéra przy tej metodzie mozna okreslic z doktad-
nosciag do 0,5° w skali pH. Papierek lakmusowy w wodzie o reakcji
obojetnej (pH= 7) nie zmienia barwy, zachowujac swoj pierwotny
kolor fioletowy, w wodach kwasdnych (pH ponizej 7) przybiera
barwe¢ czerwonag, w zasadowych (pH powyzej) 7 niebieski.

Przy pomiarze pH nalezy zwraca¢ uwage, czy woda w studni nie jest
zanieczyszczona przez S§$cieki, ktéore silnie alkalizuja wodeg. Jezeli stwier-
dzimy, przeciekanie $cieké6w do studni, wykonywanie pomiaru pH jest
niecelowe.

Poza opisywanymi pomiarami nalezy przeprowadzi¢ obserwacje doty-
czace specjalnych cech wody studziennej, a mianowicie jej
przezroczysto$ci, barwy, zapachu, smaku, zanieczyszczen * Jezeli stwierdzi-

* Badanie: metnos$ci i przezroczystos$ci okresla norma PN-C/04583, barwy —
PN-C/04558, zapachu i smaku — PN-C/04585 i PN-55/C-04557.
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my, ze ktoras z tych cech szczegdlnie si¢ wybija (np. smak i zapach siar-
kowodoru) wzglednie jesli z wywiadu wynika, ze woda ma dziatanie lecz-
nicze, nalezy zrobi¢ w dzienniku odpowiednia uwage¢ i pobraé¢ probe do
analizy chemicznej.

Prawidtowe pobieranie probek wody, przechowywanie i przesytanie do
analizy okre$lone jest w normie PN-53/C-04570. Wedlug tej normy do po-
bierania probek nalezy uzywacé butelek szklanych z dobrze doszlifowanym
korkiem szklanym. Mozna uzywaé¢ takze korka zwyktego lub gumowego,
wygotowanego w wodzie w ciggu 10 minut. Butelki powinny by¢ wymyte
roztworem mydta lub sody i wyptukane czysta woda. Przed pobieraniem
probki wody nalezy butelk¢ poptukaé 3-krotnie woda, pobierana do anali-
zy. Do analizy skrdconej i poszerzonej pobieramy co najmniej 1 litr wody
a do analizy peilnej co najmniej 2 litry.

Probke nalezy pobiera¢ bezposrednio do butelki. Przy pobieraniu prob-
ki wody z uj¢¢ o statym wyptywie np. ze zrédta, ze studni wierconej lub
z samowyptywem, butelk¢ podstawia si¢ wprost do wypltywu. Przy po-
bieraniu wody ze studni z pompa, nalezy odpompowaé duza ilos¢ wody,
aby do butelki nabra¢ wode catkowicie $wieza. Z innych studni pobieramy
probe wody w sposob nastepujacy: butelke, zamknigta korkiem, przywia-
zanym na sznurku, przymocowana do cig¢zkiej oprawki (w razie potrzeby
podwiagza¢ dodatkowo ci¢zarek) spuszczamy na lince do studni. Nastepnie
naglym szarpnigciem wyciggamy korek 1 po nabraniu wody wyciagamy
butelke. Je$li studnia jest ptytka, wystarczy przymocowaé butelke do
zerdzi i przez zanurzenie pobra¢ wode.

Z butelki, zawierajacej probke wody nalezy odla¢ tyle wody, aby po
zamknigciu pozostata pod korkiem warstwa powietrza o grubosci 5—7 mm.
Na korek i szyjk¢ naktadamy papier i zawigzujemy sznurkiem.

Na butelce nalezy naklei¢ etykiet¢ z nastgpujacymi danymi:

— kto i z jakiej instytucji wod¢ pobieral,

— dat¢ 1 godzing pobrania probki,

— skad pobrano probke,

— miejsce pobrania — np. adres, nazwisko wtasciciela studni,

— numer lub znak probki.

Probki wody powinny by¢ dostarczone do laboratorium w mozliwie krot-
kim czasie po ich pobraniu a w terminie nie przekraczajacym:

dla wod czystych — 72 godzin,

dla wod podejrzanych o zanieczyszczenie — 48 godzin,

dla wod zanieczyszczonych — 12 godzin.

Takie cechy specjalne, jak reagowanie studni na nagla zmiang¢ cis$nienia

(woda przed deszczem ucieka, lub studnia przed burza dudni), przypisaé
nalezy duzej rozciagltosci podziemnego zwierciadta freatycznego, ktore
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podlega rodzajowi sejsz podziemnych. Wiadomos$ci tego rodzaju powinny
by¢ wpisywane w rubryce uwagi lub na odwrocie raptularza czy zesta-
wienia.

Wywiady z miejscowa ludnoscia

Wywiady sa bardzo istotng cze¢$cia badan. W osiedlach skupionych na-
lezy pomierzy¢ przede wszystkim te studnie, dla ktéorych mozemy uzyskaé
najlepszy wywiad. Najdoktadniejszych informacji moze udzieli¢ czto-
wiek, ktory studni¢ od dawna uzytkuje, a przede wszystkim taki, ktory
ja wykopal lub byl obecny przy kopaniu. Lepiej jest przeznaczyé czas na
$ciggnigcie gospodarza z pola, lub pdjscie do niego, niz zmierzy¢ kilka
bliskich studni bez wywiadu. Wywiad wymaga pewnej umiej¢tnosci roz-
mawiania z ludzmi. Od sposobu zachowania si¢ badajacego zalezy zasob
wiadomosci jaki zdota uzyska¢ nie tylko w tej wsi, ale niekiedy i w oko-
licznych.

Szczegodlnie nalezy staraé si¢ o uzyskanie wywiadu geologicznego
o studniach stale obserwowanych w sieci PIHM. W braku informacji o tej
studni, nalezy przebada¢ studnie okoliczne o zblizonej rzg¢dnej zwiercia-
dta, a ponadto wykorzysta¢ sasiednie odkrywki.

Jezeli na badanym terenie wyst¢puja tylko studnie ptytkie, nalezy
stara¢ si¢ o uzyskanie materiatldw z wiercen, ewentualnie o ich przepro-
wadzenie.

Droga wywiadu uzyskujemy wiadomos$ci dotyczace cech hydrolo-
gicznych i geologicznych badanej studni.

Wywiad hydrologiczny

Wywiad hydrologiczny nalezy tak przeprowadzié, aby uzyskaé odpo-
wiedz na nastgpujace pytania:

Jaki jest poziom wody w réznych okresach pogodowych, czy szybko
podnosi si¢ woda po opadzie — z jakim opdznieniem, jak diugo utrzymuja
si¢ wysokie i niskie stany wody, czy sa okresy wyschnigcia wody w stu-
dni, kiedy i jak diugo trwaja, czy studnia zamarza, ile wody czerpie sig
w zimie, w lecie, czy jej wystarcza. Wywiad hydrologiczny moze zorien-
towa¢ w zmianach poziomu i w zasobach woéd podziem-
ny ch w diuzszych okresach czasu.

Wywiad geologiczny

W celu przeprowadzenia wywiadu geologicznego najlepiej nawiazacé
rozmowe¢ z cztowiekiem, ktéry sam kopal studni¢ lub przynajmniej byt
przy tym obecny. Trzeba dowiadywaé si¢ jakie warstwy przekopa-
no i jako byta ich miazszo$§¢. Sume podawanych miazszos$ci nalezy
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porownaé¢ z gilebokos$cia do dna, ewentualnie z iloscia krggdéw zatozonych
w gruncie (przy czym niekiedy jeden lub par¢ kregdéw lezy ponizej obec-
nego dna, w mule zalegajacym na dnie).

Nieoceniong warto§¢ dla poznania budowy geologicznej ma zbadanie
studni znajdujacej si¢ w budowie, lub haldy studni $§wiezo wykopanej
a takze rozmowy ze studniarzem, ktéry zawodowo trudni si¢ budowaniem
studni.

Nalezy porownywaé rodzaj utworéw wymienionych w wywiadzie
z utworami z pobliskich terendéw i odkrywek, a przede wszystkim z halda
ziemi wrykopanej ze studni, zeby moéc przettumaczy¢ nazwe¢ ludowa na
jezyk mnaukowo-techniczny. Np. less powszechnie nazywany jest glina,
a poza tym istnieje wiele ludowych termindow, ktéore w roéznych okolicach
moga mie¢ rézne znaczenie, np. zwir okre$lany jest nazwami: ,szutr”, ,sza-
ber” lub ,krasz”, it — nazwami: ,glej” i ,cmoktucha” itp.

Niezmiernie waznym punktem wywiadu jest pytanie: w jaki spo-
s6b pojawita si¢ woda? Je$li naptywata powoli — to dowod, ze ma-
my do czymienia ze zwierciadlem swobodnym; jes$li gwaltownie, to mu-
siano naruszy¢ zwierciadto napigte. Nalezy zasiggnac¢ informacji o wyso-
kosci wzniosu jest to réznica miedzy wysokos$cia, na ktorej przy gte-
bieniu studni woda wytrysnegta i poziomem, ktoéry osiagneta po kilku go-
dzinach (zwierciadto ustalone). Rodznica ta pokazuje wielko$¢ cisnienia
hydrostatycznego.

Studnie z samowypiywem (artezyjskie) oznaczamy sygnatura (zn. 45).

Poziom, do ktérego woda podniesie si¢ w otworze wskutek cisnienia
nazywa si¢ poziomem piezometrycznym. Jezeli zbadamy sze-
reg otwordéw (studni) na obszarze wod pod cisnieniem, to powierzchnia,
przechodzaca przez ustalone zwierciadta be¢dzie stanowila powierzch-
ni¢ piezometrycznag.

Stwierdzenie kierunku naptywania wody jest w zasadzie moz-
liwe tylko przy kopaniu studni lub przy jej czyszczeniu i dlatego musimy
tu oprzeé¢ si¢ najczeSciej na informacji ludnosci.

Rowniez waznym jest pytanie czy przekopano wyzsza warstwe
wod. Czegsto si¢ zdarza, ze zostaje przekopana warstwa wierzchowki a szyb
studni, po uszczelnieniu go glina, pogigbiony jest dalej. Wiadomos$é o prze-
kopaniu wierzchowki wuchroni nas przed podaniem =za ,warstw¢ sucha”
catej glebokosci do wody eksploatowanej i pomoze przy nawiazywaniu
warstw wodonos$nych stwierdzonych w innych studniach.

Przy badaniu studni nalezy pamigtaé, ze zdarzaja si¢ studnie dwupo-
ziomowe.

Studnie dwupoziomowe sa to takie studnie, w ktoéorych prze-
kopano poziom wyzszy (najcz¢$ciej wierzchowke), dostajac si¢ do poziomu
nizszego. Po duzych opadach lub roztopach, wody goérnego poziomu (na-
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glinowe lub $rédglinowe) dostaja si¢ przez nieuszczelnione szpary cem-
browiny do studni i wypelniaja ja czasem az do poziomu swego zwier-
ciadta. Wtedy uzytkownicy moga zaobserwowaé¢ nagle podniesienie si¢ po-
ziomu wody, a jednocze$nie zmniejszenie si¢ jej twardosci.

Na podstawie przeprowadzonych badan bezpo$rednich oraz wiadomosci
uzyskanych w wywiadzie nalezy stara¢ si¢ okresli¢c ,jaki rodzaj wody
podziemnej wyst¢puje w danej studni.

Ocena ta nie jest rzecza tatwa. Jako prace pomocnicze do rozwiazania
tego zagadnienia poleca si¢ wykonanie co najmniej dwoch przekrojow
hydrologicznych w miar¢ mozliwosci hydrogeologicznych.

W tym celu nalezy wykonaé¢ profile topograficzne, mozliwie charakte-
rystyczne pod wzgledem rzezby, a biegnace wzdluz linii (nawet lekko-
tamanych), taczacych kilka pomierzonych studni. Na profile wnosimy gte-
bokosci do wody i do dna, wystepujace w danych studniach. Wpisujemy
temperatur¢ wody, twardos¢ i pH a w miar¢ mozliwosci budowe geolo-
giczng. Takie opracowanie pomoze badajacemu, juz w terenie, wyrobic
sobie pierwszy poglad na ilo$¢ poziomow wod i ich wzajemny stosunek
oraz okre$li¢ rodzaj wody podziemnej w badanej studni.

Rodzaje wod podziemnych

. Wierzchowki — wysytepuja ptytko pod powierzchnig =ziemi,
zatrzymane przez malo przepuszczalne warstwy. Wahania poziomu zwier-
ciadta wod sa duze ze wzgledu na calkowita zalezno$¢ od opadow atmo-
sferycznych. W zimie zamarzaja, w lecie czg¢sto wysychaja. Wody te sa
stabo przefiltrowane i czgsto znacznie zanieczyszczone. Odznaczaja si¢ ma-
ta twardo$cig i duzymi wahaniami temperatury w zaleznos$ci od por roku
(w lecie temperatura ponad 11°).

2. Wody gruntowe — wystepuja w zwirach i piaskach utworoéw
morenowych, fluwioglacjalnych i teras rzecznych. Tworza ciaglte poziomy
wodonos$ne. Ksztalt zwierciadta wykazuje przewaznie tendencje do wspot-
ksztaltnos$ci z powierzchnig terenu. Wody gruntowe wystepuja czg¢sto pig-
trowo w kolejnych warstwach wodonosnych, poprzedzielanych warstwami
nieprzepuszczalnymi np. w piaskach fluwioglacjalnych, przedzielonych przez
gliny morenowe; woéwczas moéwimy o pierwszej, drugiej, ewentualnie trze-
ciej warstwie wod gruntowych.

Wody gruntowe sa dobrze przefiltrowane wskutek przesaczania si¢ przez
warstwy przepuszczalne. Wody gruntowe sa w przyblizeniu izotermiczne
(latem temperatura ponizej 10°), o cechach chemicznych zaleznych od
gruntow, ich stopnia odwapnienia, ale zasadniczo twarde.

Niekiedy przy kopaniu studni pojawia si¢ tzw. kurzawka (rzyga-
wiec), czyli nasycone woda drobne piaski lub mutki. Cecha charaktery-
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styczna kurzawki jest gwaltowne pojawienie si¢, co uniemozliwi¢ dalsze
kopanie studni.

3. Wodyaluwialne — plyna w aluwiach, wyscielajacych dna do-
lin, zasadniczo wzdtuz ich osi, nieco skos$nie od krawedzi ku rzece. Zwier-
ciadto tych wod ksztattuje si¢ w zaleznosci od poziomu zwierciadta wody
w rzece. W czasie wysokich wodostanow na rzece wody aluwialne moga
by¢ podparte przez wody rzeczne i wowczas pltyna w kierunku od rzeki.

Wody aluwialne maja temperatur¢ zblizong do wierzchowek i matla
twardos¢, lecz sa dobrze przefiltrowane.

Gdy aluwia maja nierownomierng przepuszczalno$é (piaski i mady)
moga wystgpowaé dwie warstwy wod aluwialnych, z ktéorych goérna ma
charakter platow wierzchowki.

4. Wody $rdodglinowe — zalegaja w piaskach, mutkach lub
wprost w bardziej piaszczystych czg$ciach moren, migdzy przewarstwie-
niami bardziej tlustych glin lub tez w szczelinach starszych moren spg-
kanych. Jes$li zbiorniki podziemne porozdzielane sa partiami trudniej prze-
puszczalnymi i tworza samodzielne zbiorniki woéd opadowych (soczewki)
wowczas dla poszczegdlnych studni brak jest wspdlnego zwierciadta wod.

5. Wody porowo-skalne — sa to wody, wystgpujace w poro-
watych skatach litych (np. w piaskowcach lub zlepiencach, zwtaszcza ma-
to-zwigztych, w spekanych tupkach). Posiadaja w =zasadzie cechy wod
gruntowych, lecz odznaczaja si¢ mniejszymi wahaniami zwierciadta wody
oraz silniejsza tendencja do ruchu zgodnego z upadem warstwy podS$cie-
lajacej. Temperatura tych woéd waha si¢ w granicach 6—9°.

6. Wody naskalne — wystgepuja w pokrywie rumoszowej, zale-
gajacej na niezwietrzaltej skale trudnoprzepuszczalnej lub w utworach luz-
nych podestanych gliniasta lub ilasta zwietrzeling skat litych.

7. Wody szczelinowe — wystepuja w skatach magmowych (gra-
nity, tupki krystaliczne) uszczelinionych. Ilo§¢ wody w tych skatach uza-
lezniona jest od gestosci i wielko$ci spekan. Na ogoél sa to zasoby nie-
wielkie, co przejawia si¢ w matej gestosci zréodet i o matych wydajnos-
ciach. Omawiane wody cechuja si¢ znaczng rozpig¢to$ciag temperatur i mata
twardoscig (2—5°).

8. Wody krasowe — wystgpuja w szczelinach i prdézniach skat
rozpuszczalnych (wapieni, dolomitow, gipsow). Krazenie wod krasowych
jest bardzo skomplikowane, uwarunkowane utozeniem i wielkosciag szczelin.
W obszarach, w ktorych poszczegdlne szczeliny komunikujg si¢ ze soba,
wody wypeiniajace je tworzag wspoOlne zwierciadto. Wody krasowe cechuja
si¢ szybszymi i wigkszymi przeptywami niz wody w innych utworach, moga
rowniez wystepowacé pod ci$nieniem.

Zasoby wod, zgromadzone w utworach krasowiejacych sa czgsto bardzo
duze o czym $wiadcza nieliczne, lecz bardzo wydajne zrédta — wywie-
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rzyska. Wody krasowe odznaczaja si¢ duza twardo$ciag i niskimi tempe-
raturami. Je§li wystepuja gleboko, sa izotermiczne.

9. Wody warstwowo-szczelinowe — wystgpuja w skatach
weglanowych o zrdéznicowanej przepuszczalno$ci w profilu pionowym.
Dzigki temu w profilu wyrdzniaja si¢ warstwy silniej uwodnione, poprze-
dzielane warstwami praktycznie bezwodnymi. Goérne warstwy wodonosne
odznaczaja sie malg zasobnoscia a nawet okresowo wysychaja. Zrodla za-
silane przez nie sa nieliczne i stabo wydajne. Gigbiej lezace warstwy wo-
donos$ne zasilaja silnymi zrédtami doliny rzek.

Wody podziemne moga by¢ swobodne lub pod cis§nieniem czyli
naporowe. Wody naporowe maja zwierciadto napigte. Jes§li przy giebieniu
otworu (studni) zwierciadto wody ustali si¢g ponad powierzchni¢ topogra-
ficzng, mowimy o wodach artezyjskich, je$li wznios nie osiggnie
powierzchni terenu — o wodach subartezyjskich.

Wody podziemne sa gtownym zrédlem zaopatrzenia ludnosci w wode
pitnag oraz zakladow przemystowych w wod¢ do produkcji. O rozmiarach
wykorzystania wod podziemnych $wiadcza wszystkie rodzaje wujgé. Dla-
tego oprocz studni rejestrujemy rowniez ujecia woéd podziemnych dla ce-
l6w komunalnych, przemystowych i innych (zn. 47) (np. szpitali), a takze
uje¢cia, zaktadane przez rézne placowki naukowe dla badania wod pod-
ziemnych. Na podstawie istniejacych dokumentacji dla kazdego ujecia
nalezy podaé glebokos¢é do zwierciadta wody i do dna oraz wydajnosé
w m3/sek.

W czasie badan wod podziemnych nalezy zwrdéci¢ uwage na tereny
zdrenowane. Rejestracja ich umozliwi wtasciwa interpretacj¢ obecnie
panujacych stosunkéw wodnych w badanym obszarze a w szczego6lnosci
w zakresie wod podziemnych (obnizenie poziomu woéd gruntowych).

Drenowanie polega na zalozeniu w gruncie na odpowiedniej glg¢bokosci
sieci rur (drendéw) najcze¢s$ciej glinianych, umozliwiajacych odplyw wody.
Sie¢ drenow osaczajacych doprowadza wod¢ do drenow gltownych (o wigk-
szej $rednicy), ktore odprowadzaja wode¢ do studni zbiorczej a stad do
zbiornika (rzeki, kanatu).

Na mapie zaznaczamy zasi¢g terenu zdrenowanego (zn. 48), ciagi drenow
glownych, studnie zbiorcze oraz wyloty drenéw do zbiornika (zn. 49).

Bezposrednie stwierdzenie w terenie w/w obiektow jest z reguty bar-
dzo trudne. Dlatego nalezy oprze¢ si¢ w duzej mierze na informacji miej-
scowej ludno$ci a przede wszystkim wykorzysta¢ plany przeprowadzonych
prac melioracyjnych na badanym terenie.

Szczegbdlnie duzo uwagi musimy poswigci¢ obszarom zdrenowanym na
dziatach wodnych, gdyz w przeciwnym wypadku nie bgdziemy mogli wy-
kresli¢ dziatdéw wodnych.
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d. Naturalne wyplywy wéd podziemnych.

Badania naturalnych wyplywow wod podziemnych ma szczegélnie duze
znaczenie w obszarach gorskich, w ktorych czesto brak studni albo mata
ich ilo$¢ i nierOwnomierna lokalizacja utrudniaja poznanie woéd podziem-
nych. Na podstawie rozpoznania utworéw, z ktéorych wyptywaja wody pod-
ziemne, charakteru wplywu, pomiaru wydajnosci i cech fizyczno-chemicz-
nych wody, mozna wnioskowaé o rozprzestrzenieniu i rodzaju zbiornikow
wod podziemnych, o ich zasobach a takze o kierunkach odptywu woéd pod-
ziemnych i zasilaniu nimi wod powierzchniowych.

Ze wzglgdu na charakter wydobywania si¢ wod podziemnych na po-
wierzchni¢, wyprdézniono nast¢pujace rodzaje wyptywow: zroédta, mta-
ki, wycieki, wysigki.

Zrodlo jest to punktowy, naturalny wyplyw wod podziemnych na po-
wierzchni¢. Bardzo obfite zrédta krasowe, wyplywajace z duza dynamika
z podziemnych kanalow nosza nazw¢ wywierzysk. Jezeli na kontak-
cie warstw o roznej przepuszczalnosci lub w przypadku erozyjnego S$cigcia
warstwy wodonos$nej, nastgpuje wyptyw kilku zréodet na jednej wysokosci
lub kierunkowy obfity wyptyw wody podziemnej na dlugosci kilku me-
trow — moéwimy wowczas o linii zrédel lub o wylewie (zn. 53).

Zaréwno wsrod zréodet mniejszych jak i wywierzysk wystepuja takie,
ktore sa czynne stale — zZrédla stale (zn. 50) oraz takie, ktéore wyplywaja
tylko w pewnym okresach roku — Zrédla okresowe (zn. 51).

Wyszukiwanie zrédel w terenie

Na mapach topograficznych, ktérymi rozporzadzamy przy kartowaniu
sa zaznaczone tylko nieliczne 2zrodta. Zadaniem wigc kartujacego jest
zarejestrowanie mozliwie wszystkich Zrodet.

Bardzo pomaga w wyszukiwaniu zrdédet dobra znajomos$¢ budowy
geologicznej a szczego6lnie miejsc wystgpowania kontaktu
warstw przepuszczalnych z nieprzepuszczalnymi. Zro6-
dta odnajdujemy takze $ledzac wszystkie poczatki ciekow, ich koryta, zbo-
cza teras i dolin oraz we¢drujac wzdtuz linii niekiedy bardzo niktych stru-
zek, splywajacych po powierzchni stokow. Na terenach ptaskich, w dnach
obnizen i kotlin lub na sptaszczeniach stokowych, na wyst¢gpowanie zrodet
wskazuje roslinnos$¢ np. olchy, wierzby, na takach trzciny, lopiany, mchy.
Czesto wsrdd ,rdzawej” ro$linnosci mokradta widoczne jest ,,oczko”, wokot
ktorego jak rowniez wzdituz linii odplywu, wystepuje pas jasno zielonej
roslinnosci — jest to niewatpliwie wskazoéwka, ze ,oczko” takie jest miej-
scem wyplywu zrodta.

W okolicach goérskich — zrodet nalezy takze szukac¢ koto domostw, szcze-
gdlnie rozproszonych na stokach. Jest niemal reguta, ze wybor miejsca pod
dom wiaze sie z wystepowaniem zrédla. Zrédta takie sa obudowywane;
maja zazwyczaj obudowe¢ drewniang, opatrzong daszkiem.
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Badanie zrodet

Opis zréodta powinien zawieraé:

numer zro6dta — pod ktérym oznaczone jest ono na mapie i opisane
w dzienniku lub raptularzu, (miejsce wyplywu oznacza si¢ kropka, z ko-
lejnym numerem);

nazwe irzad dorzecza na obszarze ktorego wyptywa zrddlo;

potozenie morfologiczne i ekspozycje¢ — nalezy okres-
li¢ potozenie zrédta w stosunku do form terenu oraz podaé¢ ekspozycje
zbocza, z ktorego zréodlo wyplywa.

Okreslenie potlozenia zrédta w stosunku do form terenu wskazuje na
miejsce wystepowania poziomoéw wodono$nych oraz na przyczyne wypty-
wu wod z tych poziomoéw. *

Np. wyptyw zroédet zboczowych i stokowych nastgpuje wsku-
tek przecigcia powierzchnia morfologiczna spagu warstwy wodono$nej lub
w miejscach wylotu szczelin na powierzchni¢. Jezeli upad warstw jest
zgodny z kierunkiem nachylenia zbocza, wowczas z warstwy wodonosnej
odptywac¢ bedzie prawie catkowita ilos¢ wody. W tym przypadku spotkac
mozna w terenie linie zrodet. Im wigcej ich begdzie, tym mniejsza
beda miaty wydajnosé.

Zrédta wystepujace na zboczach teras akumulacyjnych czy stoz-
kow naptywowych powstaje przez nacigcie poziomu wodonos$nego
krawedzia erozyjna. Wowczas na jednej wysokos$ci wyplywa szereg zréodet
(linia zroédet).

Wyptyw zrédet na réwninach terasowych, w dnach obnizen,
moze by¢ zwiazany z zatamowaniem przeptywu wod (np. wkiladka nie-
przepuszczalng) podziemnych i spigtrzeniem ich do wysokosci przeszkody.
Odptyw z takich zZrédet przy malym nachyleniu terenu jest zwykle bardzo
wolny. Cze¢$¢ tych wod wsigka w przepuszczalne podtoze, powodujac za-
bagnienie terenu.

Zréodlta korytowe czy wciosowe wybijaja wskutek naciecia przez
ciek poziomu wodonoénego. Zrédta te wlewaja wode bezposrednio do cie-
ku i wskutek tego sa bardzo trudne do uchwycenia. W obszarach gorskich
czesto zdarza si¢, ze w ciekach nie majacych widocznych zrdédet zasila-
jacych, wody stopniowo przybywa. Mozna przypuszczaé, ze taki ciek za-
silany jest zrodtami bijacymi wprost do koryta.

Wysoko$é¢ zrodta npm — pomierzona altymetrem wzglgdnie na
podstawie mapy.
Pokrycie terenu i rodzaj roslinnosci — opisa¢ charakter roslin-

nos$ci wystepujacej w otoczeniu zrdédta (typ ro$linnosci) i stopien zacie-
nienia.

Rodzaj warstwy wodonos$nej — nalezy =zanotowa¢ nazwe
i wtasciwosci litologiczne warstwy, z ktéorej zrodto wyplywa. Jezeli to jest
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mozliwe, takze warstwy podS$cielajacej i przykrywajacej. Bardzo wazne
jest stwierdzenie jak utozone sg warstwy. Czy upad ich skierowany
jest ku zrodtu (zrédta sa wtedy obfitsze), czy w kierunku przeciwnym —
gdzie wigksza czg§¢ wod z warstwy wodonosnej odprowadzana jest zgo-
dnie z kierunkiem upadu (zrédta mniej wydajne).

Jezeli zrédto wyplywa ze zwietrzeliny czy rumowiska warto jest po-
kopaé, aby stwierdzi¢, czy jest to zrodto zasilane wodami zgromadzonymi
w tej pokrywie, czy wyplywa z warstw wodonos$nych, ukrytych pod po-
krywa.

Sposdéb wyptywu — nalezy zanotowaé czy zrédto wyptywa z war-
stwy czy ze szczeliny. Czy wyplyw jest spokojny w postaci matych stru-
zek lub strumienia, czy burzliwy np. w formie wywierzyska, pulsujacego
kociotka itp.

Bardzo wazne sa badania cech fizyczno-chemicznych wody Zrddlanej
oraz wydajnosci zrodta, poniewaz na tej podstawie mozna wnioskowacd
0 rodzaju wod podziemnych, zasobach i przydatnosci wody.

Badanie cech fizyczno-chemicznych — nalezy wykony-
wac¢ obserwacje wtasciwosci wody zrodlanej talach jak: temperatura, prze-
zroczystos¢, barwa, smak, zapach, obecno$¢ gazow, twardos$¢, odczyn (pH).
Jezeli woda wykazuje wyrazne zmineralizowanie (np. zapach
1 smak siarkowodoru, zelazisty) pozadane jest pobranie proby wody w ce-
lu oddania do analizy chemicznej. Sposdéb pobierania proby wody jak
réwniez badanie twardo$ci wody i pH zostal opisany w rozdziale ,,Wody
podziemne”.

Pomiar temperatury

Pomiar temperatury — wykonuje si¢ termometrem czer-
pakowym Ilub innym termometrem wodnym, wyskalowanym z doktad-
noscia do 0,1°. Termometr nalezy wstawi¢ do wody, jak najblizej miejsca
wyplywu 1 po 10 minutach odczyta¢ temperatur¢ nie wyjmujac termo-
metru z wody. Jezeli wykonanie pomiaru temperatury tym sposobem jest
niemozliwe, nabieramy wody do naczynia (bezpo$rednio z miejsca wy-
ptywu), ktore pozostawato w badanej wodzie przynajmniej przez 5 min.
i natychmiast zanurzamy w niej termometr. Po uplywie 5 min. odczy-
tujemy temperature (nie wyjmujac termometru z wody). Trzeba pa-
migta¢ o uwzglednieniu poprawki z metryczki danego termometru. Zapi-
sujac wynik pomiaru nalezy zanotowaé¢ dat¢ i godzing oraz pomierzonag
w tym czasie temperatur¢ powietrza.

Pomiar wydajnos$ci

Do pomiaru wydajnosci zroédet niewielkich uzywa si¢ rynny, wyce-
chowanego naczynia i stopera wzglgdnie zegarka z sekundnikiem.
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Rynn¢ podstawia si¢ bezpos$rednio do miejsca wyplywu wody i mierzy
si¢ czas napelnienia wycechowanego naczynia. Gdy to jest niemozliwe, na-
lezy okopaé¢ miejsce wyptywu w celu utworzenia zbiornika na wode¢. Po
ustaleniu si¢ poziomu zwierciadta wody, nalezy podstawi¢ rynn¢ w celu
odprowadzenia catego odptywu do wycechowanego naczynia. Stoperem
wzglednie zegarkiem mierzy si¢ czas napeilniania naczynia.

Wydajnos$¢ podajemy w 1/sek., ktéora otrzymuje si¢ droga podzie-
lenia pojemnos$ci naczynia w litrach przez czas jego napeinie-
nia w sekundach. W celu uzyskania jak najbardziej doktadnego wyniku,
nalezy pomiary powtdrzy¢ trzykrotnie i poda¢ wydajnos$é s$rednia z tych
pomiaréow.

W  7Zrédtach nie posiadajacych odplywu powierzchniowego (najczgscie]
sag to zrodta obudowane) pomiar wydajno$ci przeprowadza si¢ przez w y-
czerpywanie okre§lonej iloSci wody i pomierzenie czasu, w ktoérym
zwierciadlo wody podniesie si¢ do poziomu pierwotnego. Wydajno$¢ obli-
cza sig¢ przez podzielenie iloSci wyczerpanej wody w litrach przez czas
naptywu w sekundach.

Pomiar wydajnosci zrodet, posiadajacych odptyw o charakterze spokoj-
nego strumienia, wykonuje si¢ przy pomocy przelewu, tj. przegrody,
ustawionej w poprzek koryta, powodujacej spigtrzenie wody i jej prze-
lew przez gorna krawedz przegrody. Woda dochodzaca do przelewu po-
winna by¢ spokojna a strumien przelewajacej si¢ wody powinien sptywac
swobodnie, nie przylegajac do zewngetrznej $cianki przegrody, tworzac tzw.
przelew zupeiny.

W praktyce najczg¢s$ciej stosowane sg przegrody (zastawki) o prostokat-
nym lub tréjkatnym ksztatcie otworu przelewowego.

Przelew prostokatny — PonceletS§ (ze zwezeniem bocznym).
Stosowany jest do pomiaru przeptywoéw od kilku do kilkudziesigciu litrow
na sekund¢. W celu dokonania pomiaru, ustawia si¢ zastawke w poprzek
strugi, odprowadzajacej wod¢ ze zrodta, prostopadle do osi strumienia.
W miar¢ potrzeby zastawke¢ nalezy uszczelni¢ z bokow materiatem nie-
przepuszczalnym. Po uszczelnieniu zastawki nalezy chwil¢ odczekac¢ az
zbiornik utworzony przez zastawke¢ wypelni si¢ woda. W chwili, gdy caty
strumien wody przelewa si¢ przez przekrdj, nalezy pomierzy¢ wysokos$é
przelewajacej si¢ warstwy wody.

Znajac wysokos$¢ (h) warstwy przelewajacej si¢ wody oraz szerokos$¢ (b)
przekroju zastawki, odczytuje si¢ z zalaczonego wykresu (wzoér nr 9) war-
tos¢ przelewu (Q) rowna wydajnosci zrdodia.

Drugi sposob obliczenia przeptywu metoda Poncelet’a polega na wyli-
czeniu warto$ci Q ze wzoru:

2 _
Q= —ubh V2gh
3
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w ktorym: Q= wielko§¢ przeptywu w m3/sek.
b = szerokos$¢ krawedzi przelewu w m
h = wysoko$¢ warstwy wody przelewajacej si¢ ponad kra-
wedziag w m
g = 9,81 m/sek. przyspieszenie ziemskie
V2g= 443
p, = wspotczynnik wydatku przelewu zalezny od szerokosci b
i wysokos$ci h.
2
Zestawienie wartosci — p w otworach o szerokosci b= 0,20 m i b= 0,60 m
3
wedlug Poncelet’a.
b= 0,20 m b- 0,60m

h 2 h 2 h 2 h 2

3 A m 3 A 3 b m 3 %
0,01 0,424 0,10 0,395 0,01 0,424 0,10 0,406
0,02 0,417 0,14 0,393 0,02 0,421 0,15 0,400
0,03 0,412 0,16 0,393 0,03 0,418 0,20 0,395
0,04 0,407 0,20 0,390 0,04 0,416 0,30 0,391
0,05 0,404 0,22 0,385 0,05 0,414 0,40 0,391
0,06 0,401 0,25 0,380 0,06 0,412 0,50 0,391
0,07 0,398 0,30 0,371 0,07 0,410 0,60 0,390
0,08 0,397 0,08 0,409 1,00 0,389

Po wstawieniu do wzoru odpowiednich warto$ci, otrzymuje si¢ prze-
ptyw Q w m3/sek.

Przelew trojkatny — Thomson’a stosuje si¢ dla przeplywow ma-
tych w granicach do 20 1/sek. Zastawka posiada przekrdoj w ksztatcie trdj-
kata prostokatnego. Wielkosé¢ przeptywu (Q) w 1/sek. oblicza si¢ ze wzoru:

Q= 0,014 h2

gdzie h = wysoko$¢ spigtrzenia zwierciadta wody przelewem nad wierz-
chotkiem trojkata, wyrazona w cm.

Najlepsze wyniki obliczania warto$ci Q na podstawie podanego wzoru
otrzymuje si¢ dla h= 5— 17,5 cm. Mozna stosowa¢ jeszcze ten wzOr przy
h= 17,5—20cm. Przy h mniejszym od 3 cm i wigkszym od 20 cm wyniki
obliczonych przeplywoéw odbiegaja od rzeczywisto$ci. Bezpos$rednio mozna
odczyta¢ przeplyw w 1/sek. po ustaleniu wysoko$ci h, przeptywajacej przez
przekroj wody z odpowiedniej tabeli (wzo6r nr 10).
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Wydajnosé zrodet bardzo duzych (np. o charakterze wywierzyska) mie-
rzy si¢ metodami pos$rednimi, tak jak przeptyw na ciekach.

W przypadku, gdy odptyw obfitego zrdodta uchodzi bezposrednio do cie-
ku, nalezy dokona¢ pomiar na cieku powyzej i ponizej ujScia zrodta. Wy-
dajnos$¢ zrddta otrzyma si¢ z roznicy tych dwoch Wartosci przeptywu, jezeli
zostaly one pomierzone dostatecznie doktadnie (mtynkiem, plywakiem).

Wydajnosé zrodet uzalezniona jest od zasobow zbiornikow wod pod-
ziemnych, warunkdéw geologicznych i morfologicznych danego obszaru. Wy-
dajnos$¢ zrédet moze zmienia¢ si¢ okresowo w zalezno$ci od opadow. Je-
zeli retencja podziemna jest duza, wydajnos¢ zrodel jest wigksza i bardziej
trwata. Trwato$§¢ a tym samym i warto§¢ zrodta okre§lana jest sto-
sunkiem wydajnos$ci maksymalnej do minimalnej. Wg K. Dg¢bskiego sto-
sunek ten ksztattuje si¢ w granicach: u zroédel bardzo trwatych do 2, u zro-
det mniej trwalych 2—10, u zrédet nietrwatych 10—20 i powyzej.

Dla celéow uzytkowych najlepsze sa zrodta, ktorych stosunek wydaj-
nosci maksymalnej do minimalnej jest jak najmniejszy.

W zrédlach trwalych najwigksza wydajnos§¢ wyst¢puje przewaznie do-
piero w 2—3 miesigce po maksymalnych opadach. Dla uchwycenia wigc
wahan, pomiary wydajno$ci nalezaloby prowadzi¢ okresowo przez czas
dtuzszy.

O wahaniach wydajnosci zrédet, o wysychaniu lub zamarzaniu nalezy
zasiggna¢ informacji od ludno$ci miejscowej.

Sposdéb ujecia, rodzaj i wielkos§¢ uzytkowania: Jezeli
zt-¢dlu jest ujete, nalezy zanotowaé¢ od jak dawna i w jaki sposob oraz
dla jakich celow wykorzystywana jest woda (komunalnych, przemysto-
wych. leczniczych). Poda¢ stan sanitarny zrédla i jego otoczenia.

Zrodta ujete przez gospodarstwa indywdualne sa zwykle obudowane
(drzewo, cembrowina) i dostepne dla obserwacji i pomtarow. Natomiast
zrodel ujetych dla wodociagow przebadaé bezposrednio nie mozna, nalezy
wigc je tylko zlokalizowaé¢ na mapie (zn. 55) a blizszych informacji za-
siggna¢ w odnos$nych instytucjach.

Ponadto rejestrujemy na mapie miejscowo$ci z poborem wéd leczni-
czych (zn. 56).

Typy zrodet
Na podstawie przeprowadzonych badan i obserwacji w terenie nalezy

okresli¢c typ zrodta.
Ze wzgledu na rodzaj zasilajgcej warstwy mozna wyrdznié:

Zrodta skalne — wyplywaja bezposrednio ze skat litych (warstw,
szczelin).
Zrodta rumowiskowe — wyplywajgce u podstaw pokryw gru-
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zowych, usypiskowych, piargowych, zalegajacych na skatach nieprzepusz-
czalnych.

Zrodta zwietrzelinowe — zasilane sg przez wody nagroma-
dzone w pokrywach zwietrzelinowych, osuwiskowych, pods$cielonych war-
stwa nieprzepuszczalng.

Zrodta morenowe — bija z pokryw morenowych goérskich oraz
ze zwirowych moren czotowych nizu.

Zrodta zwirowo-piaszczyste — bija ze zwirdbw i piaskow
rzecznych i fluwioglacjalnych (terasy, stozki naptywowe, sandry).

Bardzo cze¢sto zdarzaja si¢ w terenie zrodta, ktérych wody, zanim do-
stang si¢ z warstwy wodonos$nej na powierzchni¢ — mieszaja si¢ z wo-
dami zgromadzonymi w utworach pokrywowych. Powstaja w ten sposédb
typy mieszane zrodet np. zrédta skalno-rumowiskowe, wy-
ptywajace z utworow skalnych po przez pokrywe¢ rumowiskowa.

Wyptyw zZrdédet z warstwy wodonos$nej uwarunkowany jest strukturag
geologiczna. Ze wzgledu wigc na warunki geologiczne wyrdoz-
nia sig:

Zrodta warstwowe — sa to wyplywy wody podziemnej na kon-
takcie warstw o roznej przepuszczalno$ci, w miejscach przecigcia si¢ po-
wierzchni terenu ze spagiem warstwy wodonosnej. Do zrédel warstwo-
wych naleza takze zrodta bijace u podstaw pokryw zwietrzelinowych, ru-
moszowych, stozkow zwirowych, jezeli leza na warstwie nieprzepuszczalnej.

Zrodta szczelinowe — sa to wyplywy wéd podziemnych z od-
stonigtych szczelin skalnych.

Zrodta krasowe — wyplywaja ze szczelin i podziemnych kanatow,
wyluigowanych w skatach podlegajacych krasowieniu.

Wazna przyczyna powodujaca powstawanie zrodel sa zaburzenia warstw
skalnych — zrédta takie nosza nazwe zroédet dyslokacyjnych. Zro-
dta dyslokacyjne posiadaja zwykle duza wydajnos¢ i odznaczaja si¢ ma-
lymi wahaniami temperatury (ok. 0,5°), ktora jest zwykle wyzsza od $red-
niej temperatury rocznej danej okolicy.

Najwicksza role odgrywaja tu uskoki. Zrédla uskokowe wyplywaja
wowczas, gdy nastapi przecigcie warstw skalnych wzdtuz plaszczyzny dys-
lokacyjnej i tym samym przerwanie warstwy wodonos$nej. Wskutek tego
woda plynaca z warstwy wodonos$nej, napotkawszy opoér w postaci war-
stwy wodoszczelnej, gromadzi si¢ w szczelinie uskokowej i wyptywa na po-
wierzchnig.

Do zréodet woda moze sptywaé¢ albo swobodnie z poziomu wodonos$nego
pod sita swej ciezkosci — mowimy wowczas o zrodtach sptywowych.
Najczgsciej] ma to miejsce przy zréodtach warstwowych. Wowczas okreSlamy
ten typ zrodla jako warstwowo-sptywowe.
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Jezeli woda musi najpierw podnie$¢ si¢ do gory a potem swobodnie
sptyna¢é — mowimy o zrédtach przelewowych.

Powstaja one w tym przypadku, jesli woda podziemna napotyka jakas
przeszkode. Woda gromadzi si¢ przed ta przeszkoda i po wypeinieniu ca-
tego zbiornika przelewa si¢ po jej krawedzi. Wydajnos$¢ tych zrodet jest
zmienna w zalezno$ci od ilo$ci nagromadzonej wody w zbiorniku. W okre-
sach suchych moga catkowicie zanikaé¢. Ze zrdédtami przelewowymi mozemy
mie¢ do czynienia w przypadku zréodet warstwowych, jezeli warstwa nie-
przepuszczalna tworzy pewien rodzaj zagi¢bienia a jej krawedz, wycho-
dzaca na powierzchni¢ — przeszkode, pigtrzaca wodg¢ a takze w przypadku
zrodet uskokowych o ile nie panuja roOwnoczesnie warunki artezyjskie.

Zrédta, do ktorych podchodzi woda podziemna z dotu do géry (pod cis-
nieniem hydrostatycznym) nazywamy zrédtami podptywowymi. Zréo-
dtami podptywowymi moga by¢ zaro6wno zrédita warstwowe jak i uskoko-
we, je$li utozenie warstw stwarza warunki artezyjskie.

Zrodla sptywowe i podplywowe wystepuja takze wérod zrodet szczeli-
nowych w zaleznosci od tego, czy systemy szczelin siggaja nizej czy wyzej
poziomu wyptywu wody na powierzchnige. Zrdodta szczelinowe splywowe
majag mniejsza wydajnosé i bardziej uzalezniona od opaddéw, natomiast
zrodta podptywowe, wyprowadzajace wody z wigkszych gigbokosci, sa bar-
dziej wydajne i posiadaja bardziej stala temperature.

Na podstawie badan temperatury mozemy wyroéznic:

zréodta bardzo zimne o temperaturze 0—4°,

zrodta zimne o temperaturze 4—15°

zrodta ciepte (cieplice) powyzej 16°.

Temperatura zrodet jest zasadniczo zblizona do $§redniej rocznej
temperatury powietrza danej okolicy. Cieplejsze sa zwykle zréodta podpty-
wowe, wyprowadzajace wody z wigkszych giebokosci o ile nie tacza sig
one z wodami zimnymi, chlodniejsze natomiast sg zrodta gorskie. Jezeli
zré6dlo posiada temperaturg¢ przekraczajaca o 10—12° S$rednia roczna tem-
peratur¢ powietrza (danej okolicy) zaliczy¢ go mozna do cieplic. W prak-
tyce za cieplice uwaza si¢ zrodto o temperaturze wody powyzej 20°.

W zaleznos$ci od zawarto§ci substancji mineralnych zrddla
dzielg si¢ na zrodta: wody zwyktej zawierajacej ponizej 1 g substancji
mineralnych rozpuszczonych w 1 litrze wody i zrédta mineralne —
zawierajace powyzej 1 g substancji mineralnych rozpuszczonych w 1 litrze
wody.

Mtaka (zn. 57) — mtaka okreslamy powierzchniowy wyplyw wody pod-

ziemne] zatorfiony lub zabagniony, dajacy odplyw. Mtaki po-
wstaja z reguly tam, gdzie nastapitlo zahamowanie swobodnego odptywu
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wody np. ,zasmarowanie” wlasciwego miejsca wyplywu pokrywa zwie-
trzelinowa, naglte zmniejszenie spadku warstwy wodoszczelnej (u podndza
zboczy i krawedzi teras) zbyt maty spadek na réwninach i w dnach obni-
zen. Woda, ktora wskutek tych przyczyn nie moze odpltynaé¢ w ilosci w ja-
kiej wydobywa si¢ z warstwy wodonosnej, nasyca teren wokol miejsca
wyplywu co staje si¢ przyczyna rozwoju roslinnosci typu bagiennego. Mta-
ki sa typowe dla obszarow gorskich, zbudowanych z warstw o matych
przepuszczalnosciach. Odptywy z mtak daja poczatek ciekom.

Badanie mtak przeprowadzamy w ten sposob jak badanie zrdodet,
w przypadkach mtak wigkszych i o wyraznym odplywie. Pomiar wydajno-
§ci jest mozliwy najcz¢sciej ponizej wlasciwego miejsca wypltywu.

Wyciek (zn. 58) jest to staby wyptyw (wyciekanie) wod podziemnych
z przecigtych i odstonigtych warstw wodonos$nych (najczg$ciej spekanych)
dajacy widoczny odptyw na zewnatrz. Wycieki wystepuja najcze¢sciej
na skalnych stokach i zboczach dolin lub w korytach mtodych dolin ero-
zyjnych, ktorych cieki drenuja warstwe¢ wodonos$ng. Kilka wyciekow, wy-
stepujacych obok siebie moze utworzyé struge o pewnej sile erozyjnej.
W  obszarach gorskich, zbudowanych ze skal stabowodonosnych poczatki
cickom daja czegsto takie wycieki. Wycieki sa zjawiskiem okresowym,
poniewaz ich wydajno$¢, zazwyczaj niewielka, jest catkowicie uzalezniona
od opadow. Cieki zasilane glownie wyciekami, wysychaja w okresach su-
szy albo na calej diugos$ci albo tylko w odcinku goérnym.

Obserwujac wycieki nalezy okresli¢ ich potozenie, podobnie jak przy
zrodtach, rodzaj warstwy wodonos$nej, a w miar¢ mozliwo$ci, temperaturg
i wydajnos¢.

Wysiek (zn. 59) — stabe saczenie si¢ ptytkich woéd podziemnych
z utwordéw luznych, powodujace zawilgocenie terenu bez widoczne-
go odpltywu na zewnatrz. Woda moze przesaczy¢ si¢ wzdtuz linii spad-
ku (na catej powierzchni) ma jednak zbyt mata sile, by utworzyé struge.

Wysigki sa zjawiskiem spotykanym czg¢sto w obszarach matoprzepusz-
czalnych, gdzie warstwa zwietrzeliny pods$cielona jest skatami ilastymi.
Wystepuja okresowo, w zalezno$ci od zasilania gruntu opadami.

Przy opisie wysigko6w nalezy zwrdci¢ uwage na miejsce ich wystepo-
wania, rodzaj materiatu zawilgoconego, -rodzaj ro$linno$ci. Pomiar tem-
peratury i wydajnosci ze wzglgdu na charakter wydobywania si¢ wody nie
jest mozliwy.

c. Sie¢ rzeczna
W czasie badan terenowych zbieramy w jak najszerszym zakresie wia-

domos$ci o sieci rzecznej, tj. o ciekach naturalnych i1 sztucz-
nych.
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W zakres badan wchodzi:

Ustalenie poczatku i uj$cia cieku, jego przebiegu oraz zmian natural-
nych i spowodowanych przez cztowieka w biegu i charakterze cieku (w sto-
sunku do podktadu topograficznego); opis koryta oraz zjawisk, powoduja-
cych lokalne zmiany kierunkoéw przepltywu; zaznaczenie zasiegu zalewow
zwyczajnych i katastrofalnych, oraz obszarow zagrozonych zalewem w przy-
padku zniszczenia budowli ochronnych; zarejestrowanie obiektow gospo-
darki wodnej.

Wykonanie pomiaréw szeroko$ci koryta, jego gitgbokosci i predkosci
wody.

Zbadanie cech fizycznych i chemicznych wéd plynacych.

Wykonanie pomiaréw i objetosci przeptywu.

Cieki naturalne i sztuczne

W zaleznos$ci od zasilania ciekow i okresu plynigcia wyrdézniamy:

cieki state,

cieki sporadycznie wysychajace,

cieki okresowe,

cieki epizodyczne.

Cieki stale (zn. 60) prowadza wod¢ przez caly rok. Zasilane sa przez
odptyw gruntowy i powierzchniowy, a mniejsze z nich — row-
niez przez splyw stokowy.

Cieki sporadycznie wysychajace (zn. 63) — wysychaja o okresie wigk-
szej, dtugotrwalej posuchy, a wigc nie co roku. Zasilane sa przez odplyw
zar6wno powierzchniowy jak i gruntowy. Sporadycznie jednak,
gdy zwierciadto wod gruntowych spadnie ponizej dna cieku oraz przy bra-
ku sptywu powierzchniowego — woda w korycie znika lub pozostaja tylko
jej $lady w postaci kaluz, utrzymujacych si¢ w gleboczkach.

Cieki okresowe (zn. 64). W ciekach okresowych woda ptynie co roku
lub prawie co roku na wiosn¢ lub pdézZna jesieniag oraz w czasie tagodnych
zim, tj. w okresie wysokich stané6w wody gruntowej. Zasilane sa one przez
wody gruntowe 1 roztopowe. W latach wyjatkowo mokrych, nie
wysychaja. Posiadaja wyraznie uksztaltowane koryto.

Cieki epizodyczne (zn. 65) pojawiaja si¢ w dolinie po wigkszych opa-
dach i w czasie roztopéw. Zasilane sa przez splyw stokowy, przedtu-
zony ewentualnie przez odptyw hipodermiczny, tj. przez wody po-
chodzenia stokowego, ktore jednak przedostaty si¢ do rumoszu skalnego,
pokryw zwietrzelinowych na stoku, piaské6w i zwirow nagromadzonych
w dolinie i odplywaja do potokdw z pewnym opoédznieniem. Cieki epizo-
dyczne nie posiadaja wyraznego koryta, jednak w dnie doliny widoczne
sa $lady plynigcia.
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Prawidtowe zaklasyfikowanie cieko6w oraz wustalenie ich poczatku
i ujscia, sprawia niekiedy w terenie dos$¢ duze trudnosci, dlatego nalezy
przeprowadzi¢ szczegdélowy wywiad z ludno$cig miejscowag o okre-
sach pojawiania si¢ wody w korycie.

Opisane cieki oznaczamy na mapie odpowiedniag sygnaturg a w dzien-
niku zapisujemy zdobyte wiadomos$ci oraz wtasne obserwacje.

Zwracamy uwage przede wszystkim na nastgpujace elementy ciekow:

Poczatek ciekdéw 1 glowne zrodlo =zasilania ich gornego biegu.
Szczegdlna uwage trzeba zwréci¢ na poczatek ciekéw, wypltywajacych
z obszaré6w bagiennych lub takowych, gdyz dziatalno$¢ cztowieka w takich
obszarach doprowadza czesto do zmiany pierwotnego uktadu stosunkow
wodnych, co nie jest zawsze przedstawione na mapie topograficznej.

Zgodno$é biegu z mapg topograficzng. Sledzac bieg cieku, oznaczamy
wszystkie naturalne i sztuczne jego zmiany i staramy si¢ dowiedzie¢ kiedy
powstaty. Przebieg rzek szerokich (ponad 30 m) nalezy sprawdzi¢ wg pla-
néw, bedacych w posiadaniu Dyrekcji (rejonow) Dréog Wodnych.

Nalezy obserwowaé budowe¢ koryta i jej wplyw na zachowanie
si¢ cieku. Znaczymy odcinki o calkowitym zaniku wody (stalym lub okre-
sowym) (zn. 61) w utworach dennych.

Miejsce, gdzie caly ciek ginie w podziemiu oznaczamy jako pomor (zn. 9).
Jezeli zaobserwujemy wyrazny ubytek wody w korycie lub stwierdzimy
to w czasie wykonywania pomiaréw przeplywu, nalezy w miejscu zaob-
serwowanego zmniejszenia si¢ przeplywu postawi¢ znak 62.

W tych wszystkich przypadkach nalezy zanotowaé¢ przyczyng ginigcia
wody (rumowisko, kras, bagno).

Ujscie ciekow. Ulegaja one z czasem duzym zmianom badz natu-
ralnych (np. ujécie Swidra) badz sztucznym (np. ujscia Jeziorki, Wilgi).
Istniejace zmiany, o ile pochodza z niedawnych lat, posiadaja dokumen-
tacj¢, ktora moze utatwi¢ wlasciw® naniesienie ich na mape.

Na lokalne zmiany naturalnych warunkéw przeplywu maja wplyw za-
rastanie ciek6w oraz zatamania spadku dna.

Zarastanie — jest charakterystyczne dla nieduzych rzek nizowych.
Pod wyrazeniem ,zarastanie rzeki” rozumiemy wyst¢gpowanie w korycie
rzeki ro$linnos$ci badz wyrastajacej ponad powierzchni¢ wody (ros$linnosé

bagienna, trzcina, niektére odmiany strzatki wodnej itp. — ryc. 6, 11, 23),
badz plywajacej (np. grazel, grzybien, niektdére rdestnice, jaskier wodny,
moczarka kanadyjska — ryc. 24) badz zanurzonej (np. rogatek, wywlocznik,

mech wodny — ryc. 19, 20).

Jako ciek o korycie zarosnietym (zn. 66) okreslamy taki ciek, w ktéorym
ros$linnos¢ wystgpuje obficie, tamujac swobodny odplyw a wigc wywo-
tujac spietrzenie wody. Nie zaznaczamy ,zarastania cieku” wowczas, gdy
ro$linnos¢ wystepuje w dnie ke¢pkami lub przy brzegach, poniewaz taki
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stopien zarastania jest zjawiskiem rozpowszechnionym i nie tamuje od-
ptywu. Podobnie postgpujemy, gdy kamienie w dnie cielcu obros$nigte sa
wodorostami, takie =zarastanie dna zmniejsza jego szorstko§¢ 1 utatwia
odptyw.

Zatamanie spadku — zmniejszenie spadku powoduje utworzenie
si¢ rozlewiska, ktore zostanie oznaczone na mapie jako powigkszenie sze-
rokosci rzeki.

Zwigkszenie spadku spowodowane jest wystepowaniem progoéw skal-
ny ch w korycie. Na progach (zalomach) matych, woda burzy si¢ i pieni —
powstaja szypoty (zn. 67) a na odcinkach pozbawionych progow, lecz
o znacznie zwigkszonym spadku bystrza (zn. 67). Na progach wysokich
nastgpuje przerwanie ciaglosci spadku zwierciadta wody w rzece czyli
wodospad (zn. 68). Nalezy pomierzy¢ jego wysokosc¢.

Na ciekach stalych, naturalnych i sztucznych wykonujemy pomiary
szerokos$ci i gtgbokosci koryta, predkosci plynigcia wody,
wysoko$§ci brzegu oraz obserwacje dotyczace rodzaju dna.

Pomiary te wykonujemy wzdluz profilu podluznego cieku, w miarg
mozliwos$ci jak mnajczegSciej, a szczegdélnie w miejscach wyraznych zmian,
jak np.: w rozlewiskach, przetomach, powyzej zataman spadkéw oraz w po-
blizu mostow.

Szeroko$¢ koryta — za szerokos$¢ koryta, okreslona w metrach, przyj-
mujemy szeroko$¢ zwyktej wody, czyli wody najczg¢sciej wystepujacej. Na
zasieg zwyktej wody wskazuje brak w korycie ro$linnosci trawiastej; je-
zeli koryto posiada wyraznag krawedz —mszeroko$¢ mierzymy od krawedzi
do krawedzi.

Glebokos¢ cieku — okreslamy glebokos¢ maksymalng w m.

Predkosé¢ wody — mierzymy pr¢dkos$¢ plynigcia wody w nurcie przy
pomocy plywaka. Metoda pomiaru opisana jest w rozdziale ,.Pomiary objg-
tosci przeptywow”.

Dodatkowe w/w pomiary mozemy uzyskaé¢ dla przekrojow, w ktérych
wykonano pomiary przeptywow. Nalezy rowniez wykorzysta¢ materiaty
PIHM a dla rzek wigkszych takze plany, bedace w posiadaniu Dyrekcji
(Rejondow) Drog Wodnych.

Wysokos¢ brzegu — nalezy okresli¢ z rdznicy poziomoéw migdzy dnem
koryta a gbérnym zatlomem brzegu koryta.

Obserwujemy rowniez rodzaj dna. Rozrézniamy dno muliste (m), piasz-
czyste (p), wystane zwirami i otoczakami (z) i skalne (sk).

Dane liczbowe uzyskane z pomiaré6w oraz rodzaj dna wpisujemy w od-
powiednim miejscu na mapie za pomoca oznaczen uzytych w zn. 69a b, c.

Wyrazne splycenie rzeki, wykorzystywane przez ludno$¢ jako miejsce
przepraw pieszych i kotowych oznaczamy jako brod (zn. 70). Nalezy podaé
glebokos¢ brodu oraz rodzaj dna, podobnie jak przy ciekach.
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Zaznaczamy teras¢ zalewowa (wzglednie jej cze$¢) jako obszar zale-
wany czesto (od 1—3 lat) znak 73 oraz obszar zalewow Kkatastrofalnych
(zn. 74), wystepujacych przecigtnie co kilkanascie lat. Zasiggi zalewow
ustali¢ mozna glownie na podstawie wywiadow, miejscami na podstawie
obserwacji §ladow zasiggu ostatniej wielkiej wody. W sprawie zasiggu
wod katastrofalnych nalezy przeprowadza¢ wywiad z ludzmi star-
szymi, ktérzy moga pamigta¢ lata 1934 1), 1931 2), 1924 3) lub nawet 1903 4).
U ludzi w $rednim wieku lub u mtodszych nalezy informowac si¢ o zasigg
zalewow wezbran wiosennych 1947 r., 1958 r.,, (na wschodzie Polski), we-
zbran letnich 1958 r. (rzeki gorskie) i 1980 r. (w Polsce centralnej i na
wschodzie). Otrzymane informacje nalezy nastgpnie ekstrapolowaé¢ na pod-
stawie topografii terenu.

Zalewy katastrofalne obejmuja nieraz nie tylko teras¢ zalewowa ale
i nadzalewowa. Na rzekach obwatowanych niejednokrotnie przerywaja wra-
ty wdzierajac si¢ na obszar chroniony od zalewéw (zn. 75). Powddz jest
wowczas grozniejsza niz na rzece nieobwalowanej, gdyz woda na zawatu,
o ile nie ma ujscia z powrotem do koryta rzeki, osiggnie na catej zalanej
przestrzeni poziom rzeki w miejscu przerwania watu.

Do systemu wod plynacych naleza roéwniez kanaty oraz kanaty
zeglowne

Kanaty sa to sztuczne koryta, otwarte o regularnym przekroju
w profilu poprzecznym i podituznym, prowadzace wode¢ dla celow: melio-
racyjnych, wodociagowych, energetycznych i przemystowych.

Kanaly rysujemy na mapie zgodnie z przebiegiem w terenie, oznacza-
jac je wg klas szerokosci (zn. 71) oraz wpisujemy wykonane pomiary w ten
sposob, jak na ciekach (patrz otpis cieku i kanatu znak nr 69).

Ponadto opisujemy stan kanalow oraz petnione funkcje.

Zaznaczamy rowniez zastawki (zn. 83) — urzadzenia wstawiane w po-
przek koryta a stuzace do podnoszenia wody w kanatach (ciekach), regu-
lowania kierunku i ilosci wody przeptywajacej.

Kanaty Zeglowne — sa to sztuczne drogi wodne, posiadajace wbu-
dowane w poprzek koryta stopnie wodne czyli zespdt budowli i urzadzen
(jazy, $luzy) pigtrzacych, umozliwiajacych zegluge. Podobne urzadzenia wy-
stepuja na skanalizowanych rzekach.

Kanaly zeglowne oraz skanalizowane odcinki rzeki nanosimy na mapg
zgodnie z ich przebiegiem w terenie i wg szeroko$ci koryta (zn. 72), wy-
korzystujac do tego celu aktualne plany dréog wodnych.

I) Pamigtne wezbranie lenie Raby, Dunajca i Wistoki, rzek w goérach §$wigto-
krzyskich i Wisty.

2) Wezbranie letnie o szerokim rozprzestrzenieniu.

3) Pamigtne wezbranie wiosenne o szerokim rozprzestrzenieniu.

*) Wyjatkowo wielkie wezbranie letnie w dorzeczu goérnej Wisty.
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Wystepujace na nich budowle wodne a mianowicie §luzy komoro-
we 1 budowle piegtrzace tj. jazy state i jazy ruchome lokalizuje-
my na mapie. Nie zaznaczamy natomiast takich urzadzen jak: przeptawki
dla ryb, pochylnie dla obiektow ptywajacych itp., lecz wzmiankujemy
o nich w opisie.

Sluza komorowa (zn. 82) jest to budowla wodna, lgczaca dwa stanowi-
ska na kanale lub rzece skanalizowanej, umozliwiajaca przej$cie jednost-
kom plywajacym — z poziomu nizszego na wyzszy i odwrotnie.

Jaz staly (zn. 82) jest to budowla najczg¢$ciej betonowa lub kamienna,
w ktorej woda przeplywa przez cala komore albo przez niezamykane
otwory przelewowe.

Jaz ruchomy (zn. 82) jest to budowla podobna do jazu ruchomego z ta
roéznicg, ze otwory przelewowe wyposazone sa w urzadzenia upustowe
zamykane lub otwierane.

Jazy budowane sa i na innych ciekach, je$li zachodzi potrzeba spig-
trzenia wody dla celéow uzytkowych.

Zagospodarowanie ciekow

Dziatalno$¢ ludzka w coraz wigkszym zakresie modyfikuje drogi od-
ptywu przez regulacje¢ biegu rzeki, urzadzenia zmieniajace lokalne spadki,
obwatowania dla ochrony przed powodzia, przez kopanie kanaldow oraz
przez wykorzystanie zasobow wod ptynacych dla celéw uzytkowych.

Regulacja rzek

Rzeke¢ uregulowana niedawno tatwo jest odrozni¢ od rzeki plynacej
w korycie naturalnym, gdyz budowle regulacyjne jak opaski brzegowe,
ostrogi, tamy podtuzne, narzuty kamienne itp. sag dobrze widoczne. Trud-
niej natomiast odrézni¢ rzek¢ uregulowana dawno, gdy budowle regula-
cyne, spetniwszy swoje zadanie zostaly zaladowane, zarosty wikling i prze-
staty ,rzucaé” si¢ w oczy. Rzeki takie rdznig si¢ od rzek ,dzikich” bra-
kiem czynnych starorzeczy (zostaly one odcigte od rzeki i ulegly zalado-
waniu), rytmiczna kolejno$cia i umiarkowanym rozwojem meandréow, bra-
kiem tawic kamienca lub wigkszych tawic piaszczystych, wyraznie zary-
sowanym korytem, jednostajna szeroko$cia na diugich odcinkach biegu.

Rzeki uregulowane znaczymy sygnaturg bez wzgledu na sposdb regu-
lacji brzegoéw (zn. 76). Regulacj¢ wigkszych rzek, mianowicie o szerokosci
wigkszej niz 100 m zaznaczy¢ trzeba zgodnie z rzeczywistoScig, wykorzy-
stujac do tego celu aktualne plany rzeki.

Z budowli regulacyjnych rejestrujemy:

Ostrogi (zn. 77) — sa to budowle regulacyjne wysuni¢te od brzegu
w koryto cieku, poprzecznie do nurtu. Ostrogi maja na celu odepchnigcie
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pradu wody, atakujacego brzeg oraz zamulenie przestrzeni, potozonych
mi¢dzy nimi. Stosuje si¢ je przede wszystkim na rzekach nizinnych.

Tamy podluzne (zn. 77) — sa to urzadzenia regulacyjne, budowane row-
nolegle do brzegéw rzeki. Pas migdzy tama a brzegiem jest podzielony
poprzeczkami na kwatery. W kwaterach tych w okresie wezbran osadza
si¢ material naniesiony przez rzek¢. Aby zaladowanie nastapilo szybciej
pozostawia si¢ w tamie podiuznej przerwy, ktérymi woda nanosi rumo-
wisko. Tamy podiluzne stosuje si¢ na rzekach gorskich.

Szczegdlnym rodzajem regulacji jest ztob kamienny. Ciek ujety
w zl6b kamienny (zn. 78) ma szczelnie obudowane dno i brzegi koryta.
Bieg jego jest wyprostowany a profil podtuzny zazwyczaj schodkowy. Cie-
ki takie traca zwykle cechy naturalne wskutek odizolowania od podtoza.
W zit6b kamienny ujmuje si¢ cieki przewaznie w obrgbie miast i uzdro-
wisk oraz na terenach gorniczych w celu uchronienia kopaln przed prze-
nikaniem do nich woéd rzecznych.

W miejscach, gdzie rzeka silnie eroduje brzegi, budowane sa mury
oporowe (zn. 79) ochraniajace wazniejsze obiekty gospodarcze przed pod-
myciem np. drogi, linie kolejowe, wazniejsze budowle.

W celu zmniejszenia spadku i utrwalenia dna cieku stosuje si¢ tzw.
korekcje progowa (zn. 80) tj. szereg niskich progéw betonowych (do
20 cm), wbudowanych w przekrdj poprzeczny koryta. Korekcja progowa
nadawana jest przede wszystkim potokom gorskim, czasem rzekom nizin-
nym, przeksztalconym w odwadniajace rowy melioracyjne. W przypad-
kach napotkania zniszczonej korekcji progowej, ktora przestata dziata¢ lub
dziata tylko przy podwyzszonych stanach wody (np. gdy woda przy niskim
stanie przeptywa pod progami) oznaczamy jg rowniez tym symbolem lecz
w opisie zamieszczamy odpowiednia uwage.

Dla ograniczenia ruchu rumowiska w potokach gorskich budowane sa
w gornym lub $rodkowym biegu zapory szutrowe. Sa to wysokie
budowle kamienne lub betonowe, przegradzajace doling potoku, wznosza-
ce si¢ ponad zwierciadlo wielkiej wody, stuza do zmniejszenia spadku
i zahamowania ruchu rumowiska. Zapora zasypana (zalgdowana) stanowi
granic¢ pomigdzy odcinkami potoku o zupeilnie odmiennych warunkach
przeplywu. Powyzej zapory potok jest najcze$ciej nieuregulowany a w za-
sicgu cofki wystepuja kamiefice przewarstwione namutami; ponizej potok
bywa zazwyczaj uregulowany. Odmienny jest rOwniez zasi¢g obszarow za-
lewanych.

Na mapie zaznaczamy zapor¢ szutrowa (zn. 8) a w opisie no-
tujemy uwagi dotyczace charakteru cieku przed i za zapora, oraz rozmia-
rOw zasypania zapory. Je$li to mozliwe staramy si¢ dowiedzie¢ w jakim
czasie nastgpito zasypanie i jaka jest jego migzszos¢é.

Dla zabezpieczenia pol i osiedli przed powodzia budowane s3a wzdiuz
rzek waly ochronne. S3a to waty ziemne o wysokosci dostosowanej do od-
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powiednich katastrofalnych stané6w wody, odarnione, chronigce tereny
przyrzecza od zalewow. Zaznaczamy ich przebieg (zn. 87) oraz notujemy
wysokos$¢.

Ponadto nalezy zlokalizowaé stacje pomp (zn. 88), budowane przy wa-
lach, stuzace do przerzucania wody z terenéow chronionych od zalewow,
w okresie stanow katastrofalnych.

W celu zmagazynowania wielkiej wody i regulowania jej odptywu bu-
dowane sa w dolinach rzecznych zbiorniki zaporowe. Zbiorniki te
zostalty omowione w rozdziale ,,Mokradta i wody stojace”.

Z budowli majacych na celu wykorzystanie wody ptynacej rejestrujemy:

Mlyny i tartaki wodne (zn. 84).

Silownie wodne (zn. 85). Sa to zaklady przetwarzajace energi¢ wody
ptynacej na energi¢ elektryczna.

Dla zaopatrzenia miast i osiedli zarOwno w wod¢ pitng jak rowniez
dla potrzeb przemystu, budowane sa wujecia wodne, nie tylko na rze-
kach, lecz réwniez na zbiornikach retencyjnych. Ujecie jest to zespdét bu-
dowli i urzadzen, stuzacych do pobrania wody w zadanej ilosci i z okres-
lonej glebokosci, w miar¢ potrzeby oczyszczenia jej i podania do przewo-
dow w celu odprowadzenia do uzytkownika.

Ujgcia wodne lokalizujemy na mapie (zn. 8) a w dzienniku za-
znaczamy do jakich celow zuzytkowuje si¢ pobierana wode.

Zrzuty i przerzuty wody

Nalezy zwrdéci¢ uwage na wprowadzone przez czlowieka powazniejsze
zmiany w odptywie z danej zlewni przez pobieranie wody w jed-
nym dorzeczu a zrzucanie jej po spozytkowaniu w innym.

Przerzuty wody wprowadzaja duze zmiany w stosunkach wodnych
zarOwno regionu z ktoérego pobiera si¢ wode jak i tego, w ktorym si¢ ja
zuzytkowuje jak wreszcie i w rzece, do ktorej si¢ odprowadza wode zu-
zyta. Zmiany sa ilo$Sciowe (zreszta przy przerzutach miedzy duzymi
dorzeczami ledwie dostrzegalne) jak rowniez jakosciowe, gdyz zazwy-
czaj w miejscu zrzutu wody zmienia si¢ wydatnie chemizm odbiorni-
ka. Wplyw na zmiang¢ jako$ci wod plynacych maja zwtlaszcza zrzuty wod
zuzytych (§ciekéw) dokonywane przez kopalnie, huty i inne zaktady prze-
mystowe.

Zrzuty 1 przerzuty wod odbywaja si¢ albo przy pomocy prze-
wodoéw otwartych i te oznaczamy jako kanaly (zn. 71) albo przewodow
zamknigtych, ktéore moga by¢ prowadzone nadziemnie lub podziemnie.

Przewody zamkniete nadziemne, biegnace do powierzchni terenu nano-
simy wg ich rzeczywistego przebiegu na podstawie uzyskanych dokumen-
tacji. Przewody zamknigte podziemne kreslimy schematycznie liniami pro-
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stymi, taczac miejsce poboru z miejscem uzytkowania wody a to miejsce
z punktem jej zrzutu.

W przewodach oznaczamy jakos$é, prowadzonej wody przez zasto-
sowanie okreslenia ,przewéd z woda czysta” i ,przewéd z woda zanie-
czyszczongy”.

Omowione przewody oznaczamy sygnaturami (zn. 89—92).

Przewody nieraz krzyzuja si¢ z naturalnymi drogami odpltywu. Gdy
przewod biegnie w poziomie terenu, naturalne cieki przepuszczane sg przez
niego pod ziemia syfonami. Syfon (zn. 93) jest to przewdd zamknigty
przeprowadzajacy wode pod przeszkoda np. pod ciekiem, kanatem, prze-
wodem, schodzacy ponizej koryta cieku, ktéorego wode¢ przeprowadza.

Przewody prowadzone ponad terenem, ulozone na budowli w ksztalcie
mostu lub wiaduktu, pod ktérymi naturalne cieki przeprowadzone sa prze-
pustami oznaczamy jako akwedukty (zn. 93).

Rejestrujemy rowniez zrzuty wod kopalnianych.

Miejsce wplywu wod, wypompowywanych przez kopalni¢, ktére po me-
chanicznym oczyszczeniu w osadnikach moga by¢ uzywane do dalszego
cyklu produkcyjnego oznaczamy jako wyplyw wody czystej z kopalni
(zn. 94). Natomiast wyptywy wod zanieczyszczonych mechanicznie (namu-
ly weglowe i inne) i substancjami chemicznymi, zmieniajacymi catkowicie
jakos¢ wod w odbiornikach — oznaczamy jako wyplyw wody zanieczysz-
czonej z kopalni (zn. 995).

Ponadto rejestrujemy wyplywy S$ciekow z hut i innych zakladow prze-
myslowych (zn. 96) oraz wyplywy $ciekéw komunalnych (zn. 97).

Zrzuty tych $ciekow, doprowadzane do wod ptynacych zmieniaja cat-
kowicie ich wtasciwosci fizyczno-chemiczne w znaczeniu negatywnym.

Badanie cech fizyko-chemicznych wod ptyngcych

W badaniach tych zwréocimy uwage tylko na niektdére wilasciwosci wody,
mozliwe do okre$lenia w terenie.

Najtatwiej jest stwierdzi¢ barwe¢ wody i jej zapach. Je$li zauwazymy,
ze woda cieku jest zanieczyszczona nalezy stwierdzi¢ zrodto tego za-
nieczyszczenia (zn. 95—97), zlokalizowaé¢ je na mapie i opisa¢ rodzaj
i wielko§¢ zanieczyszczen oraz ich wplyw na obiekty przylegte a ciek za-
znaczy¢ jako ciek zanieczyszczony (zn. 98).

Mozna pobraé¢ probe do analizy chemicznej (metoda pobierania proby
zostata opisana w rozdz. ,,Wody podziemne”).

Pomiar twardos$ci 1 pH moze poméc w pewnym stopniu do
okreslenia pochodzenia wody i jej przydatnosci.
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Pomiar temperatury

Systematyczne mierzenie temperatury wody w czasie badan tereno-
wych jest w zasadzie niemozliwe. Je$li badany ciek wydaje si¢ jednak
interesujacy pod wzglegdem termicznym (wyjatkowo chtodna woda, wiado-
mo$¢, ze w danym miejscu utrzymuje si¢ w zimie ptlonia, itp.) pomiary
powtarzane chociazby kilkakrotnie — nalezy wykonywaé¢ o godz. 7 rano,
aby mozna je bylo porownaé z obserwacjami PIHM, w ktorego roczni-
kach hydrograficznych publikuje si¢ obserwacje temperatury z tej go-
dziny.

Jesliby warunki pozwalaty, przydatne byloby wykonanie paru serii ca-
todobowych pomiaréw temperatury w odstgpach np. 2-godzinnych. Tem-
peratur¢ wody nalezy mierzy¢ zasadniczo na glgbokosci 0,5 m, termome-
trem ze zbiorniczkiem.

Zjawiska lodowe. Obserwacji bezpos$rednich przewaznie nie ma-
my mozno$ci dokona¢ — powinni§my wigc staraé¢ si¢ o zebranie mozliwie
doktadnych wiadomos$ci od ludno$ci miejscowej.

Wywiad dotyczy:

a) okresu pojawiania si¢ $ryzu, lodu brzegowego, kry, wreszcie calko-

witego zamarznigcia cieku,

b) okresu trwania pokrywy lodowej,

c¢) okresu ruszenia lodow,

d) okresu calkowitego sptynigcia lodow,

e) utrzymywania si¢ ptoni na pewnych odcinkach rzeki,

f) zamarzania ,do dna” (takie zamarznigcia w okresie cigzkiej zimy

sygnalizuje ,ciek sporadycznie wysychajacy”).

Pomiary przeptywow

Pomiary przepltywow powinny zasadniczo by¢é wykonywane u ujscia
wszystkich ciekow 1 ponizej ich polaczen. Jezeli ciek przeplywa przez
obrzary o réznej budowie geologicznej, bardzo pozadane jest wykonanie
pomiaréw na granicy tych obszaréw. Jezeli wydaje si¢ nam, ze w cieku
ubywa wody, nalezy to przypuszczenie sprawdzi¢ droga pomiaru prze-
plywu.

Bardzo pozadane jest wykonanie pomiarow przeptywu takze w profi-
lach, w ktorych wykonuje stale pomiary PIHM i dla ktérych sa juz spo-
rzadzone krzywe konsumcyjne. Na podstawie poréwnania mozna okresli¢
kategori¢ (strefg) stanow wody, odpowiadajaca okresowi badan.

Stosujemy 3 sposoby pomiaré6w przeptywu na ciekach:
Pomiar przelewem —mmetoda tych pomiarow, stosowana dla cie-

koéw matych zostala omoéwiona przy opisie pomiard6w wydajnosci zrdodet.
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Pomiar ptywakowy.

Pomiar mtynkowy.

Pomiar przeplywu przy uzyciu ptywaka i mtynka hydrometrycznego
sktada si¢ z dwoch czynnosci:

1) pomiaru przekroju hydrometrycznego,

2) pomiaru predkosci przeptywajacej przez ten przekroj wody.

Pomiar przekroju hydrometrycznego wykonuje si¢ w tym
celu, aby poznac¢ ksztatt koryta rzeki oraz obliczy¢ jego powierzchnig.

Do pomiaru potrzebna jest tasma miernicza lub wycechowana
linka oraz sonda. Jako sondy mozna uzywac¢ drazki drewniane lub mo-
siezne, wycechowane co | cm. Koniec drazkéw mosi¢znych =zaopatrzony
jest w ostrze i talerzyk (dla rzek o dnie piaszczystym) lub w okucie (dla
rzek o dnie kamienistym). Sondy takie nadaja si¢ do wykonywania po-
miaro6w na ciekach o matych predkos$§ciach (do 1 m/sek), przy duzych
bowiem predkosciach nastgpuje spigtrzenie wody na drazkach i odczyt jest
niewtasciwy. Dla rzek o szybkim pradzie nalezy stosowaé¢ linke¢, obcig-
zong cig¢zarkiem, najlepiej o ksztattach optywowych, aby stawiat
wodzie najmniejszy opdr. Na potokach plytkich i spokojnych mozna uzy-
waé¢ taty drewnianej lub metalowej.

Pomiar pr¢dkosci wody mozna wykona¢ albo na powierzchni
zwierciadta cieku (pomiar powierzchniowy) albo na réznych gl¢bokosciach
(pomiar zupeiny).

Do pomiaru pr¢dkos$ci powierzchniowej uzywa si¢ ptywa-
kow. Plywakiem moze by¢ krazek drewniany o $rednicy 1—20 cm a gru-
bosci rownej V2—y3 srednicy, butelka czgsciowo wypelniona woda i za-
korkowana, krzyzaki z drzewa. Plywaki powinny wystawaé¢ z wody jak
najmniej w celu uniknigcia dzialania na nie wiatru. Stosuje si¢ je dla
ciekéw o niewielkich szeroko$ciach.

Pomiar predkos$ci zupelny wykonuje si¢ przy pomocy mtynka
hydrometrycznego mna drazku.

Mtynek stosowa¢ mozna w nastepujacych warunkach:

— przy dostatecznych gigbokosciach, co najmniej kilkucentymetrowych,
pozwalajacych na catkowite zanurzenie i swobodny obrét skrzydelka;
— przy dostatecznych predkosciach — takich, aby mogly byé przezwycie-
zone opory stawiane przez mechanizm rejestrujacy obroty skrzydetka;

— w wodzie dostatecznie czystej, by skrzydetko mogto swobodnie si¢ obra-
ca¢ a mechanizm rejestrujacy nie ulegt w czasie pomiaru zamuleniu.

Praktyczna granica stosowania miynkoéw na rurce — glgbokos¢ do 4 m,
predkos¢ do 1,5 m/sek.
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Wybdr miejsca pomiaru przeptywu

Pomiar przeptywu nalezy wykonywaé¢ na odcinku prostym, o korycie
zwartym, pozbawionym progéw i roslinnosci wodnej; bieg wody powinien
by¢ swobodny, strugi wody powinny uktadaé¢ si¢ rownolegle do brzegow.

Po wybraniu miejsca na wykonanie przeptywu, wypetniamy rubryki
raptularza, uzywanego do danego rodzaju pomiaru (pomiar plywakowy
wz6r Nr 6, pomiar mtynkowy Nr 7) a nastgpnie przystepujemy do wyko-
nywania pomiarow.

Pomiar przekroju hydrometrycznego

Pomiar przekroju wykonuje si¢ w sposob jednakowy dla przeptywu ply-
wakowego i mtynkowego.

W poprzek przekroju rozcigga si¢ ta§me¢ miernicza (linke wycechowana),
prostopadle do kierunku ptynigcia wody. Konce tasmy nalezy dobrze umo-
cowa¢ na brzegach, nadajac jej odpowiednie napigcie, oraz zanotowac,
na ktorym cm znajduje si¢ linia brzegowra cieku.

Sondowanie zaczynamy zwykle od brzegu lewego wzdluz wytyczone-
go profilu.

Rozmieszczenie sondowan w profilu poprzecznym uzalezniona jest od
szeroko$ci cieku oraz ksztaltu koryta. PIHM zaleca sondowanie.

1. na ciekach o szerokos$ci do 2 m nie rzadziej jak co 0,2 m

2., » » do 0m , » » 0,5m
2., » » do 30 m ,, » s LOmM
2 » do 80 m » »  » 2,0 m

Gestos¢ sondowan nalezy zwigkszy¢ na ciekach, posiadajacych koryta
nieuregulowane. Konieczny jest pomiar na wszystkich zatamaniach dna
koryta. Wyniki pomierzonych giebokosci wpisuje si¢ do tabelki, znajdu-
jacej si¢ w raptularzach przeptywow (wzoér nr 6, 7).

Pomiar predkosci — pltywakowy

Pomiar predkosci wykonujemy dla profilu hydrometrycznego, ktory
sondowali§my. W tym celu nalezy obra¢c dwa dodatkowe przekro-
je — powyzej i ponizej przekroju hydrometrycznego, oddalone od siebie
10—40 m, zaleznie od szerokos$ci cieku. Przekroje te nalezy oznaczy¢ (naj-
lepiej przeciagnigta w poprzek cieku linka). Jezeli pomiar wykonujemy
na ciekach o matej szerokosci wystarczy ograniczyé si¢ do pomiaru pred-
kosci tylko w nurcie.

W tym celu rzuca si¢ ptywak okoto 10 m przed poczatkowym przekro-
jem, aby nabral predkosci wody i w momencie przeptywu przez ten prze-
kroj puszczamy stoper, wzglednie odczytujemy czas. Gdy plywak prze-
chodzi przez przekroj koncowy zamykamy stoper i odczytujemy powtdrnie
czas. Z roznicy odczytow czasu lub bezposrednio ze stopera otrzymujemy
czas przeplywu plywaka przez wybrany odcinek.
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Dzielac dtugos$¢ odcinka w m (L) przez czas przeplywu w sekun-
dach (t) otrzymujemy predkos¢ w metrach na sekunde.

Pomiar nalezy powtorzy¢ kilkakrotnie i przyja¢ warto$§¢ Srednia.

Dla rzek szerokich nalezy wykonaé¢ pomiar nie tylko w nurcie. W tym
celu przeciaggamy dodatkowo ta§me przez przekroj hydrometryczny i rzu-
camy plywak, podobnie jak w przypadku pierwszym ale nie tylko w nur-
cie lecz takze po obydwu stronach nurtu i w poblizu brzegow. Nalezy
zanotowaé¢, pod ktéorym cm profilu hydrometrycznego przeplynat plywak
oraz czas przeptywu. Z tych danych mozemy obliczy¢ predkos¢ albo dla
poszczegdlnych punktow, przez ktore przeplyngl pltywak (w sposdob opi-
sany wyzej) albo $redniag dla catego przekroju — w tym przypadku do-
dajemy szybko$ci obliczone dla poszczegdlnych punktéw i sume dzielimy
przez ich ilo$¢.

Obliczone predkosci powierzchniowe sa wigksze od $redniej predkosci
wody w danymprzekroju,dlatego tez nalezy zastosowaéwspotczyn-
nik redukcyjny.Wartos¢liczbowa tego wspdlczynnika zalezy od wa-
runkow lokalnych i zmienia si¢ w dos¢ szerokich granicach.

Na warto$¢ wspotczynnika wplywaja glownie glgbokos¢ cieku i szorst-
ko§¢ dna. Przy glebokosciach mniejszych od 1 m warto$ci spadaja poni-
zej 0,8 a nawet ponizej 0,7, gdy glebokos¢ wynosi mniej niz 0,5 m.

Gdy giebokos¢ wynosi wigcej niz Im a szeroko$¢ rzeki réwna si¢
8-krotnej glebokosci $redniej, wtedy w zalezno$ci od typu dna przyjmuje
si¢ nastgpujace wartosci wspotczynnika (wg Parde’go):

kamienie o $rednicy od 10 do 20 cm 0,82—0,84

i i od 5 do 10 c¢cm 0,85—0,87

Zwiry » od 2 do 5 cm 0,88—0,89
piaski 0,89—0,90
muty 0,91—0,92

Im przekrdj jest wezszy w stosunku do glebokosci,tymwarto$§ci  wspot-
czynnika sg wyzsze. Gdy gleboko$¢ jestrowna szeroko$ci,moga one wzros-
na¢ o 10% w stosunku do wymienionych w tabeli.

W zwezeniach koryta np. pod mostami, gdzie tworza si¢ wiry lub nie-
wielkie spigtrzenia wody na rzekach zarastajacych oraz przy silnym wie-
trze, wiejacym w gor¢ rzeki oraz przy fali wezbraniowej wartos¢ wspol-
czynnika podnosi si¢ do 0,95 a nawet moze przekroczy¢ 1.

Warto$¢ wspotczynnika redukcyjnego wg Z. Dziewonskiego

max.

teb koryto Zwir zwirek piasek kanaty
gl‘?‘l ' trawiaste i kamien grubszy i glina cement.
3 0,47 0,55 0,66 0,73 0,825
3—10 0,53 0,57 0,68 0,74 —
10—25 — 0,62 0,70 —
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Obliczenie objetosci przeptywu pltywakowego

1 sposob

Obliczamy powierzchni¢ przekroju hydrometrycznego w m2 i mnozymy
ja przez predkos¢ wody w m/sek., przyjeta dla catego przekroju. Otrzy-
mujemy objetos¢ przeplywu w m3sek.
I sposob

Obliczenie wykonujemy wedtug wzoru podanego w raptularzu wzor nr 6.
Polega on na obliczeniu przeptywow czastkowych (A Q) dla poszczegdl-
nych paskéw przekroju, zawartych mi¢dzy pionami, w ktoérych mierzyliSmy
predkosé.

Z sumy przepltywow czastkowych otrzymujemy przeplyw calkowity.

Jezeli nie zastosowaliSmy wspotczynnika redukcyjnego przy obliczaniu
predkosci, nalezy pomnozy¢ przez niego obliczong warto$¢ przeplywu.

Pomiar predkosci mtynkowy

Pomiar predkos$ci wykonujemy w pionach hydrometrycznych, wybra-
nych na podstawie sondowania. Wedlug instrukcji PIHM zasady rozmiesz-
czenia pionéw hydrometrycznych sa nastgpujace:

1. W zadnym przypadku nie moze by¢ mniej niz 3 piony

2. Przy szerokosci cieku od 2—10m 4—6 pionow
3. Przy szerokosci cieku do 30 m do 8 pionow
4. Przy szerokosci cieku do 80 m 10 pionéw

Nalezy przy tym zwrdéci¢ uwage na profil poprzeczny koryta i wybraé
piony w miejscach wyraznych jego zmian, nie pomijajac nurtu.

W pionach wybranych okreslamy ilos¢ punktéw, w ktorych nalezy wy-
kona¢ pomiar. Na ciekach o glgbokosci h”~ 0,20 m wystarczy wykonaé
pomiar predkosci tylko raz na glgbokosci 0,4 h, liczonej od dna. Na ciekach
glebszych przy 020< h”* 0,60m wykonujemy pomiar na gigbokosci 0,2,
0,4 i 0,8 catkowitej gtebokosci, liczonej od dna.Jezeli ciek jest glgbszy
niz 0,6 m nalezy dodatkowo wykonaépomiar przy dnie i przy powierzchni.

Odlegtos¢ od dna punktéw pomiaru predkosci w uzaleznieniu od giebo-
kosci pionu hydrometrycznego podaje tabela (wzdr nr ).

Wykonanie pomiaru

Mtynek hydrometryczny spuszczamy na drazku do odpowiedniej gle-
boko$ci na pionie i ustawiamy go skrzydetkami przeciw pradowi, réwno-
legle do kierunku ptynigcia wody. Ustawienie takie mozna uzyskaé przez
zatozenie na drazek kierownicy, ktéora wskazuje na wtasciwe polozenie
mtynka. Nalezy uwazaé, by w czasie pomiaru przy powierzchni, skrzy-
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detka mtynka byly catkowicie zanurzone a przy pomiarze przy dnie —
by nie zawadzaly o dno.

Roéwnoczes$nie z pierwszym sygnatem naciskamy stoper i liczymy sy-
gnaty dzwonka przez okres nie krotszy niz 60 sek. przy duzych predkos-
ciach a odpowiednio dtuzej przy matych, a w kazdym przypadku tak
dtugo, aby uzyska¢ przynajmniej 5 sygnatow. Pozadane jest notowanie
czasu dla kazdego sygnatu (odczytujac potozenie wskazowki stopera ,,w lo-
cie”), aby stwierdzi¢ czy mtlynek regularnie chodzi. Na ostatni sygnat
stoper zamykany. Odczytywane czasy wpisujemy w rubryki raptularza
(wzoér nr 7). Znajac co ile obrotow dzwoni miynek oraz czas pomiaru
obliczamy ilo§¢ obrotow na sekunde czyli n.

Predkos$¢ $Sredniag dla pionu obliczamy z predkos$ci pomierzonych
na réznych glebokosciach.

Wzory na predkos§é $rednig zostaly ustalone w wyniku zbadania wiel-
kiej ilosci tachoid (krzywych rozktadu predkosci w pionie).

Poniewaz ilo§¢ pomiarow predkosci w pionie uzalezniona jest od jego
glebokosci, dlatego tez przy roéznych gigbokoSciach pionu stosuje si¢ inny

wzor dla obliczenia predkosci $redniej:
przy gilebokosci pionu mniejszej i rownej 0,2 m
predkosé¢ srednia Vh = Vo,4h
przy gtebokosci 0,2 do 0,6 m i réwnej 0,6 m
Vh= 0,25 (V0j2h + 2V0j4h + V0,8h)
przy glebokosci wigkszej od 0,6 m
Vh= 0,I(Vd+ 2V02h + 3V0,4h + 3V0}&h + Vp)

We wzorach tych Vp i Vd oznaczaja predko$ci zmierzone przy powierzchni
i przy dnie a 0,2h, 0,4h i 0,8h pre¢dkosci, zmierzone na gtebokosci 0,2, 0,4
i 0,8 catkowitej giebokosci pionu, liczonej od dna.

W praktyce dla obliczenia pr¢dkosci $redniej uzywa si¢ wzoré6w uprosz-
czonych, podanych w raptularzu mtynkowego pomiaru przeptywu (wzor
nr 7). Wzory te otrzymano na nast¢gpujacej zasadzie:

Poniewaz wzoér na pr¢dkos¢ pomierzong w danym punkcie brzmi
V=a-+
gdzie a i |3 s3 rozne dla réznych predkosci przedzialow 1 poniewaz przy
pomiarze prgdkosci w jednym pionie zazwyczaj wystarcza postugiwac sig
tylko jedna parag wartosci a i (3, mozna skroci¢ sposob obliczania pred-
kosci $redniej w pionie w nastgpujacy sposob:

Wezmy np. pod rozwage wzor dla glebokosci wigkszych od 0,6 m
Vh= 0,1(Vd+ 2V02h + 3V0,4h + 3V0,8h + Vp)
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Pozostawiajac na V warto$ci z rOwnania mtynka otrzymamy:
Vh= 0,l{a + j3nd + 2(a + (3n02h) + 3(a + $n0i4h) + 3(a + (Ino,8h) + a + pnp}

Po otwarciu nawiasow tej rownos$ci i wyciagnigciu przed nawias otrzy-
mujemy:

Vh= 0,1+ 10a + 0,J(Mnd + 2n0)2h + 3n0)4h + 3n0j8h + np) czyli
Vh= a + 0,j3(nd + 2noj2h + 3no)4h +3no,sh + np).

Jest to wzoér nr 3 na obliczenie $redniej prgdkosci w pionie podanym
w raptularzu.

Postgepujac analogicznie otrzymamy pozostate wzory:
Vh= a + pno)h (wzér 1 dla h ~ 0,2 m)
Vh= a + 0,253(n0j2h + 2n0;4h + nOgh) (wzér 2 dla0,2m<h< 0,6 m

Obliczenie catkowitej objetosci przeplywu miynkowego

Catkowita objetos¢ przeplywu otrzymujemy z sumy przeptywoéw czast-
kowych, obliczonych dla poszczegdlnych pdl, zawartych pomigdzy pionami
hydrometrycznymi.

Przeptyw czastkowy AQ = AF X Vs m3/sek.,

gdzie: A F = powierzchnia pola migdzy pionami hydrometrycznymi

Vs= predkos¢ $rednia w polu.

Predkos¢ srednig w polu obliczamy jako $rednig arytmetyczna z pred-
kosci s$rednich w pionach hydrometrycznych, ograniczajacych dane pole.

VhI + VhH
np. VsA F2= —————————2— ———————— (patrz rys. przekroju).
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Dla skrajnych p6l $rednig predkos¢ oblicza si¢ jako 2/3 $redniej pred-
kosci pierwszego lub ostatniego pionu hydrometrycznego:
np.: VsAF1= 2/3VhI
atrz rys. przekroju
VsA F7= 2/3 VhVI (patrz 1ys. p i)

Wszystkie obliczenia dotyczace objgtosci przeptywu wykonujemy w rap-
tularzu Nr 7.

Zebrane materiaty w terenie metodami opisany w Instrukcji nalezy
opracowa¢ wg wskazowek podanych w rozdziale ,Opracowanie wynikow
zdjecia”.

74



IIIl. OPRACOWANIE WYNIKOW ZDJECIA

Pracownik, wykonujacy zdjgcie hydrograficzne arkusza mapy 1:50 000
obowiazany jest po zakonczeniu prac terenowych do opracowania zebra-
nych materiatow i ztozenia ich w Zaktadzie Geomorfologii i Hydrografii
IG PAN w Krakowie lub w Toruniu (w zaleznos$ci na czyje zlecenie pra-
cowal) oraz do zreferowania wynikow badan na posiedzeniu naukowym.

Opracowanie wynikoéw zdjecia sktada si¢ z dwoch czescei:

A. Opracowanie materiatdw dokumentacyjnych.

B. Opracowania charakterystyki hydrograficznej.

A. OPRACOWANIE MATERIALOW DOKUMENTACYJNYCH

W sktad materiatow dokumentacyjnych wchodzi:

Mapa hydrograficzna dokumentacyjna.

Zestawienia, raptularze, opisy, fotografie.

Mapa litologiczna.

Mapa wystepowania I poziomu wod podziemnych (mapa hydroizobat).
Zestawienie wykorzystanych materiatow.

R

ad 1) Mapa hydrograficzna dokumentacyjna — jest mapa analityczna,
przedstawiajaca rozmieszczenie wszystkich zjawisk i obiektéw wodnych,
zarejestrowanych i opisanych w terenie oraz wszystkich punktow, w kto-
rych prowadzono obserwacje i pomiary.

Mape te¢ opracowuje si¢ w skali 1:25 000 na odbitce ozalidowej z tego
samego wydania mapy topograficznej, jaka byta uzywana do pracy te-
renowej.

Opis arkusza mapy powinien zawiera¢: wspoirz¢dne geograficzne, nazwe
arkusza, rok kartowania, nazwisko autora.

Sposodb opracowania mapy
Na przygotowany podktad przenosimy z najwieksza doktadno$cia catla
tre§¢ mapy hydrograficznej terenowej w sposdéb nastepujacy: Wszystkie'
zjawiska 1 obiekty wodne rysujemy sygnaturami zgodnie z tabela zna-
kow, a ponadto:
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Studnie — oznaczamy kotkiem 0 3 mm; po lewej stronie kotka
wpisujemy numer studni, po prawej — w formie utamka: w liczniku —
glebokos¢ do wody, w mianowniku — wysoko$¢ zwierciadta wody npm
(kolorem czarnym).

Zrodta — obok koétka (wielkosé kotka wg klas wydajnosci, patrz
tabela znakoéw) wpisujemy numer zréodta (kolorem niebieskim).

Cieki — kreslimy linig o grubos$ci, odpowiadajacej szeroko$ci koryta
(wg tabeli znakow). W miejscach wykonywanych pomiaro6w wpisujemy
wszystkie wyniki pomiarow (kolorem czarnym), okre$lone instrukcja.
Miejsca pomiarow przeptywu oznaczamy trojkatem i numerujemy w obre-
bie poszczegdlnych dorzeczy (kolorem czarnym).

Przy ciekach nalezy wpisa¢ ich nazw¢ oryginalng (kolorem niebieskim),
zgodnie z nazewnictwem szczegotowych map topograficznych. Dla ciekow,
ktore nie posiadaja nazwy, mozna podaé nazweg, uzywang przez miejscowa
ludnos$¢ lecz nalezy ja wpisa¢ kolorem czarnym. Wszystkie inne cieki, bez
nazwy, numerujemy cyfra rzymska — kolorem czarnym.

Dla wszystkich innych zjawisk oraz punktow, wymagajacych opisu,
stosujemy numeracj¢ kolorem czerwonym.

Zasada numeracji

Studnie, zrdédta oraz inne opisywane zjawiska i obiekty (punkty) nu-
merujemy w obrgbie pol km. Za podstawowa jednostke przyjmuje si¢
pole o powierzchni 4 km2, ograniczone wspoOlrz¢ednymi siatki topograficznej.
Kwadraty przecigte ramka, traktujemy jako samodzielne pola. Kazde pole
opisujemy na ramce mapy przy pomocy symbolu literowo-cyfrowego. Pasy
oznaczamy literami duzymi, slupy cyframi.

Przyktad:

»

Tak wiec pole ,,x” okre$lone jest symbolem B2. Symbol ten nazywa-
my ,godlem pola”. W obrebie kazdego pola zachowujemy numeracj¢ od
1 w kolejnosci dowolnej.

W mysl tej zasady potozenie opisywanego obiektu (np. studni) na ma-
pie okresla si¢ przy pomocy godta pola i numeru. Np. potozenie punktu 5 —
okresla symbol B2/5.
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ad 2) Na podstawie wtasnych notatek terenowych oraz zebranych ma-
teriatow sporzadza si¢ zestawienia wynikéw obserwacji oraz opisy mo-
kradet, wod stojacych i ciekow.

Zestawienia i opisy sa zatacznikami do mapy dokumentacyjnej.

Zestawienia i1 raptularze studni

Wszystkie obserwacje i pomiary, dotyczace studni wpisuje si¢ do ze-
stawienia (wzor nr 1). Kazdy arkusz zestawienia zawiera w zasadzie spis
studni, potozonych w jednym polu. Godlo pola wpisuje si¢ w czgsci tytu-
towej zestawienia. Jezeli studni w danym polu jest malo, mozna umiescic¢
na tym samym arkuszu zestawienia studnie z pola sasiedniego tego sa-
mego pasa (a nie tego samego stupa). Przestrzeganie tej zasady jest
konieczne, poniewaz w obrgbie arkusza formularze uktada si¢ pasami.
Zestawienie studni z poszczegdlnych pol oddziela si¢ podwodjng linia a go-
dto kolejno po sobie nastgpujacych poél, wpisuje si¢ w czesci tytutowej
zestawienia.

Jezeli dla ktorej§ ze studni wypelniono w terenie raptularz (wzor
nr 2), nalezy w rubryce ,wypelniono raptularz” wpisaé¢ liter¢ ,,R”. W rap-
tularzach nalezy wpisa¢ numer studni i godlo pola, zgodnie z zestawie-
niem 1 uporzadkowaé¢ je takze pasami.

Zestawienia 1 raptularze zrodet

Zestawienia i raptularze zrodet (wzér nr 3 i 4) wypetnia si¢ i porzad-
kuje w sposob analogiczny jak w przypadku studni.

Zestawienia i raptularze pomiarow objetosci przeptywow

Do zestawienia tego (wzor nr 5) nalezy wpisaé objeto§é przeplywow,
obliczong na podstawie pomiaréw, wykonanych w czasie badan. W tym
celu nalezy zebra¢ wszystkie wyniki pomiaréw przeplywu dla poszczegél-
nych ciekow, utozyé je dla kazdego przekroju w porzadku chronologicz-
nym i dopiero wowczas wpisa¢ do zestawienia.

Do zestawienia przeptywdéw nalezy dotaczy¢ wypelnione raptularze po-
mierzonych przeptywow (mtynkowy, ptywakowy — wzdér nr 6 i 7).

Opis mokradet i wod stojacych

W opisie mokradet i wod stojacych nalezy uwzglgdni¢ nie tylko wtasne
obserwacje terenowe ale rowniez dane, uzyskane droga wywiadu oraz za-
czerpnigte z innych opracowan. W tych ostatnich przypadkach nalezy
poda¢ zrédilo, z ktoérego dane pochodza. Do opisu nalezy dotaczy¢ wyko-
nane odrysy plandéw, szkicow itp.
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Opis ciekow

Cieki opisujemy w obregbie poszczegdlnych dorzeczy. W pierwszym rze-
dzie opisujemy ciek glowny — od zrodet do ujScia a nastgpnie doplywy
w kolejnosci ujscia do recypienta. Opis cieku powinien zawiera¢ wszyst-
kie dane, okres$lone Instrukcja.

Zdjecia fotograficzne

Zdjecia fotograficzne, wykonane w terenie stanowiag cenny materiat
dokumentacyjny, o ile sa3 one odpowiednio uporzadkowane.

Fotografie nalezy zestawi¢ na kartach papieru formatu A4 i opisac.
Opis powinien zawiera¢ nast¢pujace dane: nr zdje¢cia, godlo pola, date
wykonania, miejsce i tres¢.

ad 3) Mape litologiczng nalezy opracowaé¢ w skali 1:25 000 (na kalce)
na podstawie najdoktadniejszych materialow geologicznych i glebowych
oraz wtasnych obserwacji terenowych.

Mapy tej nie mozna opracowaé wylacznie na podstawie materialow, za-
czerpnig¢tych z map geologicznych w skali 1:300 000.

Sposdéb opracowania mapy

Na kalk¢ nalezy przenies¢ z mapy hydrograficznej gltowng sie¢ rzecznag
i wigksze zbiorniki wodne oraz doktadnie zlokalizowaé¢ wszystkie odkryw-
ki, w ktorych dokonano obserwacji utworéw powierzchniowych w terenie,
jak rowniez wkopy i wiercenia, do ktoérych zebrano materialty z odno$nych
instytucji.

Wszystkie punkty, zawierajace dane o litologii nalezy ponumerowad
(kolorem czerwonym) i zataczy¢ ich opis.

Na tak sporzadzony podklad nanosimy zasadnicza tre§¢ mapy litolo-
gicznej, w sposOb nastepujacy:

*Granice utworéw powierzchniowych wykreslamy czarnym tuszem. Ro-
dzaj utworu i jego przepuszczalno$¢ oznaczamy symbolem cyfrowym wg
tablicy II, zalaczonej w rozdz. ,,Budowa geologiczna i charakter utworow
powierzchniowych”. Rodzaj utworéw oznaczamy cyfra rzymska a je-
go przepuszczalno$§¢ cyfra arabska (np.: zwiry oznaczamy sym-
bolem I—1).

Jezeli pod utworami powierzchniowymi wystepuja utwory podloza, ma-
jace wyrazny wplyw na stosunki wodne, wowczas nalezy zaznaczyé ten
fakt, wpisujac symbole literowe pigtrowo (np.: zwiry na tupkach ilastych

I—1
0znaczymy ---------- .
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W celu uzyskania lepszej czytelno§ci mapy nalezy poszczegdlne pola
zakolorowac, stosujac nastgpujace barwy dla grup utworéow (wg tablicy II):
grupa I — kredka ,Technikolor” nr 2

I — . 34
I — . 18,19
v — » 20,21
vV — . 2223
VI —

torfy

Przepuszczalno$¢ w obrgbie poszczegdédlnych grup wyrazamy nasileniem
barwy, ktore ma wzrastaé od utworéw bardziej przepuszczalnych do nie-
przepuszczalnych, np. obszar wystgpowania utworéw rumoszowych i zwi-
rowych, o duzej przepuszczalnosci (I—1) kolorujemy kredka nr 2 w od-
cieniu jasnym, a t¢ samag grup¢ lecz o przepuszczalno$ci $redniej (I—2) —
odcieniem intensywniejszym itd.

Do mapy nalezy dotaczy¢ objasnienie znakow i kolorow.

ad 4) Mapa wystepowania woéd podziemnych przedstawia gigbokos¢ wy-
stgpowania 1-go stwierdzonego poziomu wod podziemnych, czyli migzszo$é
warstwy suchej.

Mape nalezy wykona¢ na kalce w skali 1:25 000.

Sposéb opracowania mapy

Na kalke¢ przenosimy z mapy hydrograficznej nastgpujace ele-
menty:

a) glowna sie¢ rzeczna,

b) mokradta (wg klasyfikacji zastosowanej w Instrukcji),

c¢) zbiorniki wodne,

d) studnie — oznaczamy koétkiem o 0 3 mm:

Przy kazdej studni wpisujemy nast¢pujace dane:

Glebokos¢ do wody i glebokos¢ do dna (w formie utamka) — kolorem
czarnym; temperatur¢ wody — kolorem niebieskim; twardos¢ — kolorem

czerwonym. Samowyplyw wody ze studni zaznaczamy strzatka, umieszczo-
na nad koétkiem. Studnie (kotka), dla ktérych posiadamy opis profilu geo-
logicznego nalezy wypeini¢ kolorem brazowym.

e) zrodta — oznaczamy pelnym kotkiem niebieskim o 0 2 mm,

f) inne wplywy wod podziemnych (wg tabeli znakow).

Z mapy litologicznej przenosimy:

a) wiercenia z nawierconym zwierciadtem wody podziemnej — ozna-
czajac je ,pelnym” kotkiem czarnym o 0 3 mm, wpisujemy gigbokos¢ do
zwierciadta nawierconego i ustalonego (w formie ulamka),
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b) wkopy, odkrywki itp., w ktorych zanotowano wystepowanie wody
podziemnej. Punkty takie oznaczamy kropka (czarng) o 0 1 mm i wpisu-
jemy glebokos¢ do wody.

Na podstawie analizy materialu dokumentacyjnego, zestawionego na
mapie w sposodb wyzej opisany oraz budowy geologicznej i rzezby terenu,
sopracowujemy przestrzenny obraz wyst¢gpowania wod podziemnych 1-go po-
ziomu w sposOb nastgpujacy: *

1. Na obszarach, gdzie mozna przeprowadzi¢ izarytmy réownej glebo-
kosci do wody wykreslamy hydroizobaty. Nalezy pamigtaé, ze hy-
droizobat nie mozna wykres§laé¢ wylacznie droga interpolacji lecz w S$ci-
stym powiazaniu z rzezba i budowa geologiczna.

Za hydroizobate 1 m przyjmujemy granic¢ mokradet okresowych. Na-
stgpnie rysujemy hydroizobat¢ 2 m, 4, 10, 20 i 40 m. Powierzchni¢ pomig-
dzy hydroizobatami kolorujemy barwa wg Tabeli znakéw (zn. 40). W ob-
szarach, oznaczonych sygnaturag na wystgpowanie wody podziemnej gleg-
biej niz 40 m — w miar¢ posiadanych materiatow — okreslamy liczbami
przypuszczalne glebokosci wystgpowania wody gruntowej np. 40—60 m.

2. Na obszarach, gdzie wystepuja dwa wyrazne poziomy wodo-
nos$ne (zalegajace jeden nad drugim), prowadzimy hydroizobaty dla po-
ziomu goérnego (pierwszego) a w miejscach, gdzie jest eksploatowany
takze poziom giebiej zalegajacy, rysujemy koétko i kolorujemy je barwa
odpowiedniej klasy gtebokosci do wody.

3. Na obszarach, gdzie wystgpuja dwa poziomy wodonos$ne, rozdzie-
lone warstwa nieprzepuszczalng i goérny poziom, przecigty powierzchnia
morfologiczng wyklinowuje si¢ (poziom nizej lezacy staje si¢ pierw-
szym) — rysujemy w miejscu wychodni goérnego poziomu wodonosnego
lini¢ przeciecia poziomu wodonosSnego (zn. 44) a hydroizobaty kre§limy dla
kazdego poziomu odrg¢bnie.

W miejscach, gdzie dwa poziomy wodono$ne tacza si¢ wskutek wykli-
nowania si¢ dzielacej je warstwy nieprzepuszczalnej, rysujemy roéwniez
,Llinig¢ przecigcia poziomu wodonosnego” lecz hydroizobaty wykreslamy dla
obu poziomoéw tacznie.

4. Jezeli nad gérnym poziomem wodonosnym — na utworach nieprze-
puszczalnych (np. w piaskach na glinie, w zwietrzelinie na tupkach) wy-
stepuja wody wierzchowkowe, wowczas hydroizobaty kreslimy dla
poziomu wodono$nego a wierzchéwki oznaczamy szrafura (zn. 42).

5. Na obszarach, gdzie wyst¢puje duza zmiennos$¢ i niecig-
gtos¢ warstw wodonos$nych np. w strefach moren czotowych; w obsza-
rach fliszowych jak rowniez w obszarach krasowych 1 zbudowanych
z innych skat uszczelinionych, nie wykre§lamy hydroizobat lecz cala po-
wierzchni¢ kolorujemy barwa odpowiadajaca sygnaturze — glebokos$é do
wody zréznicowana (zn. 41) a cyframi oznaczamy skrajne glgbokosci wy-
stepowania woéd podziemnych.
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6. Obszar o niezbadanych wodach podziemnych pozostawiamy nieza-
kolorowany (zn. 43).

Mape¢ nalezy opisaé, podaé wykonawce oraz czasokres, ktéoremu odpo-
wiadaja przedstawione gilgbokos$ci wystepowania wod podziemnych.

ad e) Zestawienie materialow wykorzystanych:

Do materiatow dokumentacyjnych nalezy dotaczy¢:

Spis literatury, dotyczacej badanego obszaru oraz

Wykaz wykorzystanych materialéw zréodtowych z innych instytucji.

Omowione materialy dokumentacyjne nalezy =ztozy¢é w teczce i zala-
czy¢ ich spis.

B. CHARAKTERYSTYKA HYDROGRAFICZNA

W charakterystyce hydrograficznej nalezy przedstawi¢ problematy-
k ¢ hydrograficzng badanego obszaru oraz probg regionalizacji hy-
drograficznej.

Ztozenie pelnego kompletu materialow, opracowanych w wyzej opisa-
ny sposob, obowigzuje po =zakonczeniu kartowania na calym arkuszu,
ktore w przypadku jednego wykonawcy trwa zazwyczaj kilka sezonow.
Natomiast po badaniach corocznych, kartujacy zobowigzany jest do zrefe-
rowania wynikdéw badan na sesjach sprawozdawczych Zaktadow Geomor-
fologii i Hydrografii IG PAN oraz do zlozenia nastgpujacych materiatow:

1) Mapy dokumentacyjnej, opracowanego w danym roku obszaru.

2) Zestawien i raptularzy.

3) Mapy litologicznej.

4) Pisemnego sprawozdania merytorycznego z przeprowadzonych ba-
dan wraz z krotka charakterystyka hydrograficzna.

ad 1) Poniewaz arkusz mapy kartowany jest zwykle przez kilka sezo-
noéw, zaleca si¢ przy rozpoczynaniu badan przygotowaé podktad na czy-
storys mapy dokumentacyjnej dla catego arkusza (patrz p. 1 ,,Opracowanie
materiatow dokumentacyjnych”) w tym celu, aby autor modgt corocznie
dorysowywaé tres¢ skartowanego obszaru. Mapa ta po =ztozeniu sprawo-
zdania pozostaje w archiwum Zaktadéw i bedzie wypozyczana autorom
po kazdym sezonie badan do dalszego uzupeiniania.

ad 3) Mape¢ nalezy opracowaé, stosujac ogélne zatozenia jak w p. L

81



Ztozenie wyzej wymienionych materialow, po badaniach corocznych
i zarejestrowanie ich w bibliotece IG PAN w Warszawie jest podstawa
do uznania zleconej pracy za wykonana oraz do wyplacenia wynagrodze-
nia za prace terenowe.

Po ztozeniu materiatow dla catego arkusza i przyjeciu ich na posie-
dzeniu naukowym Zaktadéw autor zdjecia otrzymuje osobne zlecenie na
przygotowanie arkusza oraz objasnien do druku, ktoére odbywa si¢ pod
redakcja Zaktadow Geomorfologii i Hydrografii w Krakowie lub w To-
runiu.
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Spis zalacznikéw poza tekstem

Znaki umowne i objasnienia dla Mapy Hydrograficznej Polski 1:50 000

Formularze do dokumentacji

oZestawienie studni” — wzor nr 1

»Raptularz studni” — wzo6r nr 2

»Zestawienie zrodel” — wzor nr 3

»Raptularz zrédta” — wzoér nr 4

,Zestawienie pomiar6w objetosci przeptywu” — wzdér nr 5

»Raptularz ptywakowego pomiaru przeptywu” — wzdér nr 6
»Raptularz mtynkowego pomiaru przeptywu” — wzér nr 7

,Tabela odlegtosci od dna punktow pomiaru predkosci w uzaleznieniu
od giebokosci pionu hydrometrycznego” — wzo6r nr 8

»,Nomogram do okre$lania ilosci wody przeplywajacej przez przelew
prostokatny ze zwezeniem bocznym (Poncelet’a)” — wzdér nr 9
»Tablica odczytow wielkosci przeptywu wody dla przelewu trojkatnego
(Thomson’a) dla ré6znych wartosci h” — wzor nr 10

,Karta tytutowa” — wzo6r nr 11

Atlas ros$lin charakterystycznych dla mokradet i zbiornikéw zarasta-
jacych.
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Instytut Geografii Wzér Nr 2

PAN
RAPTULARZ STUDNI

Mapa 1:25 000 arkusz....cccceevecreneecrinerennnne.

Godto pola km................ Nr studni rok badan................ .
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I1.
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15.
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Profil geologiczny (na odwrocie).
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Instytut Geografii Wzor Nr 4

PAN
RAPTULARZ ZRODLA
Mapa 1:25 000 arkuSz ....ccccccecerenercniennnnne
Godto pola km...cooceeviniiiiiiee Nr zrodia...oooiiiie,
L. DOTZECZE oo rz3d .
2. Polozenie morfologiczne .......coocoiiiiieiiininiiiiieeeeeeeee
3. WYSOKOSE NPIM ettt
4. Ekspozycja i st. nachylenia zbocza .......cccoovvvviiiiiinieninnen.
5. Pokrycie terenu (rodzaj ro$linno$ci, stopien zacienienia)
6. Rodzaj materiatu, z ktérego zrodto wyptywa:
warstwa wodonos$na .......ccceeceeeeerinieninee e
warstwa podscielajaca ....ccoceiieeiieninieeeee
warstwa przykrywajaca .....ceceevieeceeiieneeenenne,
7. Sposoéb wyplywu wody .ceieiieieee e,
8. Cechy fizyczno-chemiczne:
PIZEZTOCZYSTOSE  covierieeeeeeeie ettt
DAIW @ e
SMak e zapach
reakcja (pH) .ovveeeviieeeee. . twardo$¢ °n
9. Typ Zrodla ..o
10. Wahania wydajnos$ci, wysychanie, zamarzanie
11. Rodzaj i wielko$¢ uzytkowania ...
12. Pomiary:
Rok Temperatura °C Wydaj- Sposob .
, $¢ > U
data Godz pow. wody 111/::12 pomiaru wagl



Instytut Geografii Wz6r Nr 5
PAN
Zestawienie pomiaréw objgtosci przeptywu

Mapa 1:25 000 arkusSZ ....cccceeveeeeeeeierieeerreeeeereenne e
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Instytut Geografii Wzér Nr 6
PAN

RAPTULARZ PLYWAKOWEGO POMIARU PRZEPLYWU

Mapa 1:25 000 arkusz ....cccceocevvevenvenencnen,

Pomiar przeptywu Nr.............. data godz.
Rzeka oo dOTZECZEe i
MICISCOWOSE  eooeiieiieieeiteie et ere et et et e teesbeeteeseesteesaeseeesbeessesaesseessesssesseessans
Opis MICJSCA POMIATU .eovieiiieieiieieie ettt © l...
Stan wody ponizej punktu 0dniesienia .........cccccemveneerierierieerennns cm
Opis punktu OdNICSICNIA ..ecoeveieciieieiieieiieie ettt eeesreeebeneeens
Pogoda ...ccocveienns wiatr w sk. Beauforta ............ zZkKier.ooene
Sondowanie profilu zasadniczego od brzegu .....ccoceviviieviiieiennnnn.
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Pomiar predkosci

Przejscie Czas Predkosé (V)
Nr od cm w m/sek.
l;)rofilu 0,0l min. sek.

t L/t

Predkos

o~

Srednia dla catego przekroju ...... m/sek.

Predko

v~
O~

maksymalna dla calego przekroju m/sek.



Obliczenie objetosci przeplywu wg wzoru:

Vihi + V2h2
A Q= A B ¥
2
‘o Odlegt. Przeplyw
Nr Predkosé Gieb. Iloczyn migdzy czastkowy
paska /Vk h V. h pionami A Q
misek. wom A B m m3/sek.
1 V&, hoO
Vi hi
II Vi h,
V2 h2
111 v2 h2
V3 h3
v V3 hi
V4 h4
\Y v 4 h4
V5 Vs
VI V5 h5
Vo ho
suma A Q m3¥sek. =
Vo lii Ui
X ¢ I in
h, i X
\
Przeplyw wtlasciwy Q=suma A Q .a= ... m/sek. **)

*) A Q oznacza niezredukowany przeptyw czastkowy w pasku przekro-
ju, ograniczonym dwoma pionami. Pierwszy pasek lezy migdzy brzegiem
a | pionem (prgdkos$¢ przy brzegu przyjmuje si¢ za zerowa). Drugi pasek
lezy migdzy 1 a Il pionem itd.

**) Suma A Q jest przepltywem niezredukowanym a= wspoélczynnik
redukcyjny dla predko$ci odczytany z tabel instrukcji str. 70.



Wzbér Nr 7
RAPTULARZ MLYNKOWEGO POMIARU PRZEPLYWU

Mapa 1:25 000 arkusSZ......ccceevevererencnenenenenn.

Pomiar objetosci przeplyiru Nr.......
Data ......cocevvveeeen.

Dorzecze Lo
RZEKA e .

MieJSCOWOSCE it e
Profil w gore

Odlegtos¢ od wodowskazu Odczyt

w dotl wodowskazu
Mtynek uzyty do pomiaru Nr  Firma Sygnat obrotow...
Wzoér dla predkosci

V= a+ (n eteereereens teereereeenreenaae e
a= 3— <n<
A= e e ;6= <n
a— P= < n<

Wyniki pomiaru objetosci przeplywu

Oddzielnych ramion lub czgsci koryta Catego
tej samej rzeki przekroju

Element
pomiaru

F m?2
B m
F
m
B
Tmax m
\/m: msek.
Vmax m/sek.

Q m!/sek.



PRZEKROJ] HYDROMETRYCZNY




GOdzZ.eoeieeeeee Stan Wody..oooooeeeieieeee cm
Odlegloss Czas ,,t“ sek. po ,,n“ obrotach mtynka Hosé W ielo-
oc dna obrotow krotno$c¢
na sek. n
m n k k X n
P
0,8
0,4
0,2
d
Obi. wg wzoru nr......... Vh=a+ .. B2 (kXn)—
m/sek
Pionowa nr......cccoeeeeneene. Odl.coiieiee m Gl m
GOdZ..ooeeieiieieee Stan Wody...oooooevrveininininenenns cm
, Czas ,t“ sek. po ,,n“ obrotach mtynka
Odlegtosé Ilos¢ Wielo-
od dna obrotow krotnos$¢
na sek. n
m n k k Xn
P
0,8
0,4
0,2
d
Obi. wg wzoru nr Vh —a + 32 (k X n)— ~
........... = e /s ek

Wzory na obliczenie prgdko$ci $redniej (Vh) w pionie hydrometrycznym, z ktd-
rych wynikaja zasady rozmieszczenia punktow pomiarow predkosci.
przy h ~ 0,20 m przy 0,20 < h ~ 0,60 m
Vh= a + (Bnodh wzor 1 Vh= a + 0,25 3(no,zh+ 2no4h + no,8h) wzor 2
przy h> 0,60 m
Vh= a + 0,1 @(nd+ 2no,2h+ 3no,4h+ 3no,8h-|-np) wzor 3

k — oznacza wspolczynnik ze wzoréw na obliczenie $§redniej predkos$ci(Vh) —
Wzor Nr 1, 2, 3



Pionowa nr.....cccoeeeenene. Odlcoiiie, m Gl m
GCAZuwoioieieieeeee e, Stan Wody..oooeevevievieieeeeee e, cm
Odleatosé Czas ,,t“ sek. po ,,n“ obrotach mtynka o6 Wielo-
oc dna obrotow krotno§¢
na sek. n
m n k k X n
P
0,8
0,4
0,2
d 1
Obi. wg wzoru nr......... Vh=a+ ....... 32 (kXn)= ~
m/sek.
Pionowa nr...c.ceenenne Odlcoceiiiiiinne m Gl m
GOdZ.eoeeeieieieeeeee e Stan Wody..oooooveeerieiieeeieeeeeeen cm
Odleglosé Czas ,t“ sek. po ,,n“ obrotach mtynka Hosé Wiclo-
od dna obrotow krotnos¢
na sek. n
. : n k X n
im T k
P
08
0,4
0,2
d
Obi. wg wzoru nr......... Vh—a-f........ G2 (kXn) — ~

m/sek.



0odl m Gl m

Pionowa nr

Gedz Stan wody cm
Czas ,,t“ sek. po ,,n“ obrotach mtynka L, .
Odlegtosc¢ Ilos¢ Wiclo-
od dna obrotow krotnos¢
na sek. n
m n k k X n
P
0.8
0,4
0,2
d
Obi. wg wWzoru nr....... Vh=a+ ... 32 (kXn) = n
m/sek.
Pionowa Nr.....cccoeeenene Odlccieiiiiene m Gl m
GOdZ.vieieeieeeeceee e, Stan Wody..coooeeeevieieeieeeeee cm
Odleslosé Czas ,,t° sek. po ,,n“ obrotach mtynka Hosé Wielo-
od dna obrotow krotnos¢
na sek. n
m n k k X n
P
0.3
2
0,4
0,2
d
Obi. wg wzoru nr......... Vh—a+ ... (12(kXn)c= *

m/sek.



Pionowa nr.......cceee...e. Odl.covveieiee. m Gl m
GCdZuoniiiiieeeeeeeee, Stan Wody..ooooveveeierieeeie e, cm
Odleglosé Czas ,t“ sek. po ,,n“ obrotach mtynka Hosé Wielo-
od dna obrotow krotnos¢

na sek. n
m n k k X n
P
0,8
0.4
0,2
d
. Yy
Obi. wg wzoru nr......... Vh=a+ ....... B2 (kX n) —
m/sek.
Pionowa nr 0dl m Gl m
Godz Stan wody cm
Odleatoss Czas ,,t° sek. po ,,n“ obrotach mtynka logé Wielo-
oc dna obrotow krotnos$¢
na sek. n
m n k k X n
P
0,8
0,4
1
0,2
d
Obi. wg wzoru nr.. Vh—a + . wee. 62 (kXn) — ~
= = m/sek.

Pomiary wykonat

obliczyt
Opracowano wg wzoru HS-12 PIHM



Wzoér Nr 8
TABELA

Odleglosci od dna punktow pomiaru predkosci w uzaleznieniu
od glebokosci pionu hydrometrycznego

=

0,2 0,4 0,8 0,2 0,4 0,8
m m
0,14 — 0,06 — 1,70 0,34 0,68 1,36
0,16 — 0,06 — 1,80 0,36 0,72 1,44
0,18 — 0,07 — 1,90 0,38 0,76 1,52
0,20 — 0,08 — 2,00 0,40 0,80 1,60
0,22 0,05 0,09 0,18 2,10 0,42 0,84 1,68
0,24 0,05 0,10 0,19 2,20 0,44 0,88 1,76
0,26 0,05 0,10 0,21 2,30 0,46 0,92 1,84
0,28 0,06 0,11 0,22 2,40 0,48 0,96 1,92
0.30 0.06 0.12 0,24 2.50 0,50 1,00 2,00
0,32 0,06 0,13 0,26 2,60 0,52 1,04 2,08
0.34 0,07 0,14 0,27 2,70 0,54 1,08 2,16
0,36 0,07 0,14 0,29 2,80 0,56 1,12 2,24
0,38 0,08 0,15 0,30 2,90 0,58 1,16 2,32
0.40 0,08 0.16 0,32 3.00 0,60 1,20 2.40
0,42 0,08 0,17 0,34 3,20 0,64 1,28 2,56
0,44 0,09 0,18 0,35 3,40 0,68 1,36 2,72
0,46 0,09 0,18 0,37 3,60 0,72 . 1,44 2,88
0,48 0,10 0,19 0,38 3,80 0,76 1,52 3,04
0.50 0.10 0.20 0.40 4.00 0,80 1.60 3.20
0.52 0,10 0,21 0,42 4,20 0,84 1,68 3,36
0,54 0,11 0,22 0,43 4,40 0,88 1,76 3,52
0,56 0,11 0,22 0,45 4,60 0,92 1,84 3,68
0.58 0,12 0,23 0,46 4,80 0,96 1,92 3,84
0.60 0,12 0.24 0.48 5.00 1,00 2.00 4.00
0,65 0,13 0,26 0,52 5,20 1,04 2,08 4,16
0,70 0,14 0,28 0,56 5,40 1,08 2,16 4,32
0,75 0,15 0,30 0,60 5,60 1,12 2,24 4,48
0,80 0,16 0,32 0,64 5.80 1,16 2,32 4,64
0,85 0,17 0,34 0,68 6.00 1.20 2,40 4.80
0,90 0,18 0,36 0,72 6,20 1,24 2,48 4,96
0,95 0,19 0,38 0,76 6,40 1,28 2,56 5,12
1,00 0,20 0.40 0.80 6,60 1,32 2,64 5,28
1,05 0,21 0,42 0,84 6,80 1,36 2,72 5,44
1,10 0,22 0.44 0,88 7.00 1,40 2.80 5.60
1,15 0,23 0,46 0,92 7,20 1,44 2,88 5,76
1,20 0,24 0,48 0,96 7,40 1,48 2,96 5,92
1.30 0,26 0,52 1,04 7,60 1,52 3,04 6,08
1,40 0,28 0,56 1,12 7,80 ' 1,56 3,12 6,24
1,50 0,30 0,60 1,20 8,00 1,60 3,20 6,40
1.60 0,32 0.64 1.28 8.20 1.64 3,28 6,56

Wg PIHM
W zér HS-12
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Wzér Nr 10
Tablica
odczytow wielkosci przeplywu wody dla przelewu tréjkatnego

(Thomsona) dla réznych wartosci h
Wg W. Marchacza

Wysokos¢ trojkata Ilos¢ przeptywajacej
wodnego h wody
W cm w 1/sek.

3 0,23
4 0,45
5 0,78
6 1,23
7 1,81
8 2,53
9 3,40

10 4,43

11 5,66

12 6,98

13 8,65

14 10,27

15 12,42

16 14,34

17 16,68

18 19,24

19 22,04

20 25,04

Instytut Geografii Wzér Nr 11
PAN
Zaklad ..o UNIWETS i
ZDJECIE HYDROGRAFICZNE
ark. Mapy 1:25 000 ..oooioiieieieeieeeeee e e e

CIECIE i B oK. o
Wykonujacy zdjecie
imi¢ i nazwisko, stopien naukowy
adres

podpis
CZESC OPTACOWANIA  .eevvieriieeiies eeerreeieenireeteesseesnseeseeeseenssennses
okres wykonywania zdjecia
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Rye. 1. Firletka poszarpana. -+ Lychnis, flos—cuculi



Rye. 2. Rzezucha lakowa — Cardamine pretensis



Rye. 3. Jaskier rozestany |-=!/Ranunculus repens



Rys. 4. Wierzbownica blotna — Epilobium palustre



Rye. 5. Szalej jadowity — Cicuta virosa



Rye. 6. Turzyca prosowata — Carex panicea L.
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Ryc. 6a. Tutzyét) pospolitaG+ Carex fusca
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Rye. 7. Ke¢py tur



Ryc. 8. Sitowie jeziorne — Scirpus lacustris



Rye. 9. Patka wodna — Typha



Rye. 10. Jaskierywielkt |+ Ranunculus lingua



Rye. 11. Trzcina pospolita — Phragmites communis



Rye. 12. Skrzyp bagienny — Equisetum limosum



Rye. 13. Bagno zwyczajne — Ledum
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Ryc. 14. Zanikanie jeziora (wg L. Skibniewskiego)
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Ryc. 15. Bobmtpﬁjimﬁ@mmhes trifoliata



Rye. 16. Czermien btotna — Calla palustris



Rye. 17. Siedmiopalecznik' blotny' — \Comarum palustre



2/
Pas

Pas forzge

FhiA |

rdestév wodnych

Pas
roslin pedvodaych

savaie

s T iy
LOW, —
orf gy/ jSasiie, N
..... (8 fataant Aos st
ALY /
P /
N fea
/
jfxiorn
3
R e
PO Ot A £

Ryc. 18. Zarastanie basenu wodnego (wg L. Skibniewskiego)
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Rye. 19. Mech wodny — Fontinalis antipyrelica
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Rye. 20. Wywtocznik klosowy — Myriophyllum
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Rye. 22. - Rdest ziemnowodny - Poligonum amphibium
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Rye. 23. Strzatka wodna — Sagittaria sagittifolia
tasmowatymi li§¢mi wodnymi i strzatkowatymi powietrznymi



Rye. 24. Grzybienie — Nymphaea



Rye. 25. Turzyca sztywna — Carex Hudsonii

http://rcin.org.pl



Rye. 26. Laska torfowa
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