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Pracownia Geologii Z16z Lubelskiego Zaglebia Weglowego w Lublinie

[Aleksander ZWIERZCHOWSKI|

Rola tektoniki przesuwczej w ksztaltowaniu sie zjawisk
hydrogeologicznych w gérnej kredzie obszaru lubelskiego

Role of Strike-Slip Tectonics in Development of Hydrogeologic Phenomena in Upper
Cretaceous Sediments of the Lublin Region

WSTEP

Na decydujace znaczenie tektoniki dysjunktywnej na warunki hydro-
geologiczne pierwszego poziomu wodonosnego miedzyrzecza Wisly i Bugu
(ryc. 1) zwrécil uwage Krajewski (1970, 1984). Jak dotad, brak jest jed-
nak przestrzennego rozpoznania zjawisk hydrogeologicznych zachodzacych
W zasiegu dyslokacji na wiekszym obszarze i prac uscislajacych wplyw tekto-
niki na wody podziemne. Wynika to ze stabego poznania struktury utworéw
kredowych (Zwierzchowski 1986). Dopiero najnowsze prace odnoszace
si¢ do zagadnien tektoniki regionalnej pozwalaja na nowe jakosciowo po-
Stawienie problematyki proceséw hydrodynamicznych w utworach kredo-
wych. Opracowania te zwracaja uwage na role tektoniki przesuwczej w roz-
Woju struktury utworéw kredowych (Jaroszewski 1972, Herbich
1980, Henkiel 1983b, Harasimiuk, Henkiel 1981,1984, Henkiel,
Nitychoruk 1983, Zelichowski 1984, Brochwicz-Lewifdski,
Pozaryski 1986). W hydrogeologii obszaru widoczne sa zaleznosci migdzy
gléwnymi kierunkami dyslokacji a obecnym kierunkiem przepltywu wéd pod-
ziemnych. Przesuwczy charakter tektoniki przyczynil si¢ do wytworzenia
swoistych form tektonicznych w osadach kredy, a to posrednio wplynelo na
silne zréznicowanie warunkéw hydrogeologicznych.
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Skonstruowano model hydrauliczny z wyeksponowaniem zjawisk hy-
drogeologicznych w pierwszym kredowym poziomie wodono$nym, a wiec
gléwnym uzytkowym poziomie rejonu, wykazujac ponadto zwiazki hydrau-
liczne tego poziomu z gruntowymi wodami kenozoiku i wodami wglebnymi.
Zagadnienie krazenia wod wglebnych omoéwione jest szczegélowo w odrebnej
publikacji (Zwierzchowski 1988a).

BUDOWA GEOLOGICZNA ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
STRUKTURY

Najnowsze badania zwiazane z zagospodarowaniem Lubelskiego Zaglebia
Weglowego nie potwierdzaja przyjmowanego do tej pory pogladu (Jahn
1956, Zelichowski 1984) o istotnych réznicach struktury utworéw mezo-
paleozoiku na wschdéd i zachdd od Wieprza. Obszar w miedzyrzeczu Wieprza
i Bugu, zwiazany z wyniesionym fragmentem platformy wschodnioeuropej-
skiej, wykazuje wyrazne podobieristwa tektoniki (Zwierzchowski 1986,
1987b, 1988a,b) do rejonu rowu mazowiecko-lubelskiego, a takze podniesie-
nia radomsko-krasnickiego w miedzyrzeczu Wisly i Wieprza (Pozaryski
1948, Zelichowski 1984). W tym ujeciu w calym kompleksie mezo-
-paleozoiku co najmniej do doliny Bugu na wschodzie prawdopodob-
nie wystepuje strefa przesuwcza, ktéra buduja waskie (kilkukilometrowe),
o znacznych dlugosciach (kilkadziesiat kilometréw) bloki ograniczone dys-
lokacjami NW-SE, przy czym w czeéci zachodniej maja one kierunek
WNW-ESE. Cala, tak szeroko pojeta strefa tworzyla si¢ zapewne zgod-
nie z fazami, ktére doprowadzily do powstania rowu srodkowopolskiego
(Brochwicz-Lewiniski,Pozaryski 1986, Pozaryski 1986). Jej
geneza nie jest ostatecznie wyjasniona. Mogla powstaé na przelomie dewonu
i karbonu jako péZniejszy efekt wczesnopaleozoicznego, wielkoskalowego, si-
nistralnego ruchu przesuwczego, na kontakcie platform wschodnio- i za-
chodnioeuropejskich (Brochwicz-Lewinski iinni 1981, Pozaryski
i inni 1982). Na podstawie map strukturalnych dla réznych ogniw straty-
graficznych mezo-paleozoiku (Zwierzchowski 1986, 1987b) mozna wy-
snu¢ wniosek o siegajacej w czasie co najmniej do polifazy bretonskiej cy-
kliczno$ci w rozwoju geologicznym, wyrazajacej sie odnawianiem ruchéw
przesuwczych wzdhuz rozlaméw NW-SE w okresach wynoszenia i zaniku tych
ruchéw w czasie subsydencji, co sugeruje przemienne wystepowanie kompre-
sji i tensji w skali regionalnej (Zwierzchowski 1988b). Byé moze proces
ten jest znacznie wczesniejszy, bo prewendyjski, na co wskazywalyby wyniki
badai Ry ki (1982).
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Z waryscyjskim etapem rozwoju zwiazane jest powstanie systemu faldow
w karbonskich utworach ilowcowo-mulowcowych (Porzycki 1978, 1984)
nad rozlamami NW-SE, zgodnie z modelem Pavoniego (Jaroszewski
1974), na calym obszarze (Zwierzchowski 1986, 1987). Natomiast na
zachdd od Wieprza, w obrebie rowu mazowiecko-lubelskiego, ta pierwotna
struktura faldowa ulegla najprawdopodobniej calkowitemu zaburzeniu, za-
pewne miedzy innymi w wyniku kompensacji przesuwczej w poblizu koncow
uskokow, w ostatniej fazie powstawania rowu.

W ladowym okresie przedjurajskim na powierzchni paleozoiku powstal
system erozyjnych obnizen, o wcieciu rzedu kilkudziesieciu metréw, wypre-
parowanych w mniej odpornych na denudacje ilowcach. Elewacje stanowia
ostance piaskowcow, rzadziej mulowcow. Doliny ulegly ostatecznie zasy-
paniu przez terygeniczne osady, ze znacznym udzialem slabo zwiazlych
piaskowcow (Z. Szydel, R. Szydel 1984, Zwierzchowski 1987b).
Na wyrownanej denudacyjno-akumulacyjnej powierzchni osadzaly sie po-
ziomo weglanowe warstwy jury (gléwnie wapienie, a podrzednie dolo-
mity). Wspoélczesnie miazszo$¢ jury weglanowej zmienia si¢ od ok. 50 m
na wschodzie do 150 m i wiecej na zachodzie badanego obszaru. W dol-
nej kredzie, na erozyjnej powierzchni jury osadzily sie piaszczyste, rza-
dziej mulowcowo-ilaste osady albu. Na wiekszosci obszaru miazszosé tych
utworow nie przekracza 5 m, a jedynie na pélnocnym zachodzie wystepuja
zwarte obszary o miazszosci kilkunastu do 30 m (ryc.1). Prawie do korica
kredy gornej osadzaly sie poziomo wapienno-ilaste i wapienno-krzemionkowe
serie o silnie zréznicowanych wlasciwoéciach fizycznych. Obecnie, zdarte
w stropie, osady kredy goérnej zalegaja plaszczem o migzszosci ok. 400 m na
wschodzie i 800 m na zachodzie (Krassowska, Niemczycka 1984).

W fazie laramijskiej na calym badanym obszarze najprawdopodob-
niej doszlo do niewielkiego ugiecia warstw peleozoiku i mezozoiku. Od-
nowieniu ulegla asturyjska struktura paleozoiku, a zwiekszenie wysokosci
faldow pod denudacyjnymi elewacjami karbonu i dewonu bylo przyczyna
powstania pologich antyklin w warstwach mezozoiku. Uszczelinione zostaty
(Zwierzchowski 1986, 1987a,b) sztywne skaly paleozoiku (piaskowce)
oraz mezozoiku (serie weglanowo-krzemionkowe). Nalezy sadzié, ze w kie-
runku stropu paleocenu maleje rola tych spekan (koniec ruchéw tektonicz-
nych fazy laramijskiej).

Neotektonika i wspélczesne ruchy tektoniczne w obszarze miedzyrzecza
Wisly i Bugu, jak i na obszarze wigkszej czesci Polski (Liszkowski
1982) zwiazane sa zapewne z odnowieniem horyzontalnych przesuniec
wzdluz wglebnych rozlaméw NW-SE. W fazie mlodoalpejskiej ponowil si¢
prawoskretny ruch przesuwczy (Brochwicz-Lewinski, Pozaryski
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Ryc. 1. Przegladowa mapa rejonu badai; 1 — wazniejsze miejscowosci, 2 — sie¢

wodna, 3 — posterunki hydrologiczne na rzekach, 4 — obszary wystepowania zwartych

pokryw glin zwalowych, 5 — obszary wystepowania lesséw, 6 — rozpoznane okno

hydrogeologiczne, 7 — otwér wiertniczy Kolechowice 23, 8 — izolinia miazszosci utworéw

albu powyzej 10 m, 9 — granica poziomego i pionowego drenazu wzdluz rozlaméw

(izolinia 800 m p.p.m glebokosci zalegania spagu weglanowych osadéw mezozoiku, 10 —
linie przekrojéw hydrogeologicznych

General map of the studied area; 1 — localities, 2 — water pattern, 3 — hydrologic

posts on rivers, 4 — till, 5 — loess, 6 — hydogeologic window, 7 — borehole Kolechowice

23, 8 — isopachyte over 10 m of Alban sediments, 9 — border of horizontal and vertical

drainage along fractures (contour line 800 m b.s.l.) or bottom depth of carbonate Mesozoic
sediments, 10 — hydrogeologic sections
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Ryc.2. Mapy tektoniki dysjunktywnej; A,B — rozpoznane fragmenty przesuw-
czych rozlaméw strukturalnych, C — rozpoznane fragmenty przesuwczych uskokéw

mlodoalpejskich w utworach kredowych, D — mapa systeméw tektonicznych na poziomie
stropu kredy

Maps of disjunctive tectonics; A,B — fragments of strike-slip structural fractures, C —
fragments of Late Alpine strike-slip faults within Cretaceous rocks, D — map of tectonic
systems at the Cretaceous top surface
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1986) wzdluz wglebnych, paleozoiczno-jurajskich roztaméw.  Wedlug
Herbicha (1980) w utworach kredy gérnej wytworzyly sie pochodne
wzgledem rozlaméw wglebnych przesuwcze uskoki o ukladzie kulisowym
(Wyrwicka 1980). Mozna przyjaé, ze ze wzgledu na male odleglosci
miedzy wglebnymi roztamami NW-SE uskoki kulisowe rozwinely sie na
znacznej przestrzeni w system pochodnych i przesuwczych uskokow, czesto
o kilkudziesigciokilometrowej dlugosci (Zwierzchowski 1988b). Prze-
bieg tych lineamentéw odtworzono wstepnie, reinterpretujac opracowana
przez Henkla (1983) mape tektoniki kredy. Dokonano selekcji sys-
teméw tektonicznych o réznych kierunkach (ryc. 2C,D), uwzgledniajac
takze przebieg sieci hydrograficznej. Dominujacym kierunkiem dyslokacji
mlodoalpejskich jest réwnoleznikowy, przy czym w czesci zachodniej bar-
dziej zblizony do WSW-ENE, a wschodniej do WNW-ESE (ryc. 2 D).

Opisane uskoki charakteryzuja sie silnym uszczelinieniem i zapadnieciem
skrzydel pélnocnych oraz wyniesieniem, kompresja i mylonityzacja plasz-
czyzny poslizgu w skrzydlach poludniowych. W ich zasiegu wytworzyly sie
siegajace spagu kredy gornej regionalne bariery dynamiczne w skrzydlach
poludniowych i drozne spekania w skrzydlach pétnocnych (Herbich 1980,
Zwierzchowski 1986, 1988a).

Najprawdopodobniej znaczne zwiekszenie amplitudy ruchéw przesuw-
czych o charakterze prawoskretnym (Brochwicz-Lewinski, Po-
zaryski 1986) wzdluz rozlaméw NW-SE na przelomie trzeciorzedu
i czwartorzedu spowodowalo proste przebicie (przedluzenie) rozlaméw
podkredowych do powierzchni terenu. Prawoskretne ruchy przesuwcze
zachodza takze wspdlczesnie. Przebieg wspélczesnych roztaméw odtworzono
(ryc.2A,B,D) korelujac lineamenty NW-SE dla utworéw kredy (Henkiel
1983b) i karbonu (Porzycki 1978).

Podobnie jak w pochodnych uskokach mlodoalpejskich, w roztamach
NW-SE do glebokosci spagu kredy gérnej wytworzyly sie wypietrzane obec-
nie strefy barier dynamicznych (procesy typu mylonityzacji), obejmujace
skrzydla potudniowo-zachodnie oraz otwarte spekania w rowach tektonicz-
nych w skrzydlach pdlnocno-wschodnich. Powszechne istnienie zaréwno
kompresji, jak i tensji w osadach gérnokredowych rejonu potwierdzaja ba-
dania Liszkowskiego(1975).

Wspélczesne ruchy tektoniczne sa przyczyna istotnego, z punktu widze-
nia hydrogeologii, zaklocenia pierwotnego planu tektoniki mlodoalpejskiej.
Przebicie si¢ rozlaméw wglebnych do powierzchni nadkladu oraz dalszy
prawoskretny ruch przesuwczy wzdluz dyslokacji NW-SE spowodowaly po-
przeczne przerwanie ciaglosci wczesniej powstalych przesuwczych, pochod-
nych uskokéw mlodoalpejskich w utworach kredy. Nastapilo horyzontalne
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Ryc. 3. ldeowy schemat hydrogeologiczny pierwszego poziomu wodonosnego; 1 — rzeki,

2 — irédla, 3 — gléwne kierunki przeplywu wéd podziemnych, 4 — drugorzedne

kierunki przeplywu wéd podziemnych, 5 — ekresowe kierunki przeplywu wéd, 6 — zasieg

wystepowania dobrze przepuszczalnych osadéw kenozoicznych, 7 — zasieg wystepowania

nieprzepuszczalnych i polprzepuszczalnych osadéw kenozoiku, 8 — zapadnigte skrzydla

uskokéw w utworach kredy gérnej, 9 — wyniesione skrzydla uskokéw w strefach barier
i ekranéw, 10 — piaski , 11 — gliny zwalowe, 12 — kierunki saczenia wéd

Model hydrogeologic scheme of the first water-bearing horizon; 1 — streams, 2 — springs,

3 — main drainage directions of underground waters, 4 — secondary drainage directions of

underground waters, 5 — periodical directions of water drainage, 6 — extent of permeable

Cainozoic sediments, 7 — extent of impermeable and semipermeable Cainozoic sediments,

8 — downthrown sides of faults within sediments of the Upper Cretaceous, 9 — upthrown

sides of faults at barriers and screens, 10 — sands, 11 — tills, 12 — directions of water
leakage
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przemieszczenie rozcietych odcinkéw mlodalopejskich dyslokacji. Osta-
teczny ksztalt struktury gornokredowej obrazuje schematyczny plan (ryc. 3).
Ze wzgledu na oparcie uskokéw mlodalpejskich o rozlamy wglebne (dyslo-
kacje gléwne) caly ten system tektoniczny jest zblizony do opisywanej przez
Jaroszewskiego (1974) sieci uskokéw pierzastych. Mlodoalpejskie
zreby z barierami dynamicznymi w skrzydlach poludniowych, w zwiazku
z przebiciem sie rozlamoéw przesuwczych do powierzchni, zostaly na kilku-
setmetrowych odcinkach uszczelinione (w péinocno-wschodnich skrzydlach
rozlaméw NW-SE) i co za tym idzie udroznione hydraulicznie. Bariery tych
uskokow kilkudziesieciokilometrowej dlugosci przeksztalcily sie w kilkukilo-
metrowe ekrany (ryc. 3).

Wspélczesna orografia rejonu zwiazana jest bezposrednio i posrednio
z prezentowanga tektonika. Doliny rzeczne nawiazuja zarowno do zapadlisk
mlodoalpejskich i roztamow NW-SE, jak i ekranéw oraz barier. Zgodne
z tektonika inwersyjne elementy w geomorfologii obszaru sa powszechnie
znane (Harasimiuk 1980, Harasimiuk, Henkiel 1984).

Kredowe i trzeciorzedowe elementy morfologiczne rejonu sa miejscami
pokryte plaszczem réznych osadow czwartorzedowych. W pdlnocno-
-zachodniej czesci (ryc. 1) wystepuje zwarty obszar osadéw glacjalnych, ze
znacznym udzialem glin zwalowych. Gliny te zalegaja takze platowo w czesci
péinocno-wschodniej. W rejonie Lublina oraz w calym poludniowym pasie
badanego obszaru (na potudnie od Krasnegostawu) powszechne sa miazsze
platy lessowe (ryc.1). Platy te sa silnie rozcigte przez stala i okresowa sie¢
rzeczna. Na znacznych obszarach strop kredowo-trzeciorzedowy pokryty jest
luZnymi osadami piaszczystymi czwartorzedu. Plaszcz ten ma zwiekszajaca
sie miazszo$¢ w kierunku péinocno-wschodnim (do kilkudziesieciu metrow),
przy wyraznej zaleznosci rozmieszczenia miazszosci i facji od tektoniki dys-
junktywnej (Henkiel 1983a).

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

Korelujac dotychczasowe wyniki badan hydrogeologicznych w obszarze
lubelskim (Wilgat 1959, 1970, Krajewski 1970, 1984, Liszkowski
1975, Malinowski 1977, 1984, R6zkowski, Rudzinska 1977a,b,
1983, Harasimiuk, Henkiel, Przemyski 1980, Herbich 1980,
Zwierzchowski 1986, 1987a, 1988a,b) z oméwionymi tezami odnosza-
cymi sie do struktury dokonano systematyzacji zjawisk hydrogeologicznych.
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WARUNKI WYSTEPOWANIA WOD PODZIEMNYCH

Wystepowanie badanego poziomu zwiagzane jest z tektonicznym spe ka-
niem skal gérnokredowych. Proponowany w tej pracy model zblizony jest do
koncepcji Harasimiuka, Henkla, Przemyskiego (1980), wedlug
ktorych wodonosiec kredy tworza bloki tektoniczne typu hydrostruktur
(ryc.3). Wnetrza hydrostruktur to wody szczelinowo-warstwowe (Wilgat
1959, 1970, Zwierzchowski 1986, 1988a) zwiazane ze spekaniami
sztywniejszych skal w fazie laramijskiej. Wody szczelinowo-warstwowe
kredy gornej charakteryzuja sie dosé¢ niska filtracja, gtéwnie w przedziale
wspélczynnika 107°—10"* m/s. Generalnie nalezy stwierdzié¢, ze prze-
puszczalnosé obniza si¢ wraz z glebokoscia, a przy spagu kredy gornej
poziomy wod szczelinowo-warstwowych sa bardzo slabo przepuszczalne
(Ré6zkowski, Rudzinska 1978a,b, Krajewski 1984).

Pozioma anizotropowo$¢ zwiazana jest natomiast z tektonika dysjun-
ktywna (Krajewski 1970, 1984, Harasimiuk, Henkiel, Prze-
myski 1980, Herbich 1980, Zwierzchowski 1986, 1988a). Gléwne
strefy gérnokredowych wéd podziemnych wystepuja (ryc.3) w pdlnocno-
-wschodnich skrzydlach roztaméw NW-SE (WNW-ESE). Strefy te, o sze-
rokosci kilkuset metréw, maja znaczne kilkudziesieciokilometrowe dlugosci.
Krétsze, kilkukilometrowe (z reguly 3-4 km) sa, zblizone do réwno-
leznikowych, strefy spekan zwiazane z pélnocnymi skrzydlami uskokéw
mlodoalpejskich (ryc. 3). Strefy spekan zaréwno wzdluz uskokéw NW-
-SE, jak i W-E charakteryzuja sie¢ dobra i bardzo dobra filtracja, czesto
o wspdlczynniku powyzej 1073 m/s. Natomiast bariery i ekrany maja
wspélezynnik filtracji ponizej 1073 m/s, a bezposrednio na plaszczyznach
poslizgu uskokow sa praktycznie nieprzepuszczalne.

Wody gornokredowe w strefie przypowierzchniowej pozostaja bardzo
czesto w Scistym zwiazku hydraulicznym z wodami w utworach keno-
zoiku (Malinowski 1984). Na zachéd od Wieprza wystepuje miej-
scami malo zasobny, ze wzgledu na niski stopieri szczelinowatosci, hory-
zont w weglanowo-krzemionkowych utworach paleocenu. Jego rola jest
istotna w rejonach uskokéw, gdzie ma podobny charakter jak poziom
géornokredowy. W znacznej czesci badanego obszaru wystepuja horyzonty
wodnosne zwiazane z wodami porowymi piaskéw czwartorzedu, a podrzednie
trzeciorzedu. Gliny zwalowe sa praktycznie nieprzepuszczalne, a lessy
odznaczaja si¢ staba przepuszczalnoscia (Wojciechowski 1976).

Poziomy wodonosne, pod utworami kredy gérnej, zwiazane sa gldwnie
z piaszczystymi osadami albu i jurajskich rynien erozyjnych oraz uszczeli-
nionymi, sztywnymi skalami, jak np. piaskowce karbonu i dewonu (ryc. 4, 5).
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Wsrod wglebnych poziomow wodonosnych najwyzsza filtracja i wskaznikami
przewodowosci hydraulicznej charakteryzuje sie horyzont wystepujacy
w luZnych, jurajskich osadach rynnowych (Z. Szydel, R. Szydel 1984,
Szydel, Zwierzchowski 1988, Zwierzchowski 1988a). Ku NW
rosnie znaczenie piaszczystego poziomu albu (ryc. 1). Generalnie, w wo-
dach wglebnych w kierunku pélnocnym i wschodnim znacznie wzrasta prze-
wodnos¢ hydrauliczna (Rézkowski iinni 1984).

Wody podziemne rejonu lubelskiego rozpoznane sa praktycznie jedynie
do glebokosci okolo 1000 m ppt (ok. 800 m p.p.m.). Ponizej wystepuje
odrebny, poznany jedynie fragmentarycznie, system krazenia bardzo slabo
wymienialnych wod (R6zkowski, Rudzifiska-Zapasnik 1983).

Najbardziej charakterystycznym elementem, jednoczacym hydraulicznie
poziomy gruntowe i wglebne, sa rozlamy strukturalne NW-SE. Wody
w rozlamach strukturalnych wystepuja w strefach o szerokosci kilkuset
metréw w utworach mezozoiku i paleozoiku, przy czym ponizej spagu kredy
gornej strefy te obejmuja oba skrzydla rozlaméw (Zwierzchowski 1986,
1987a, 1988a).

KRAZENIE WOD PODZIEMNYCH

Obecny niezakonczony cykl hydrogeologiczny zwiazany jest z wypiera-
niem wod transgresji trzeciorzedowej przez czwartorzedowe wody infiltra-
cyjne (Rézkowski, Rudzifiska-Zapasnik 1983). Wedlug autora,
wypieranie to odbywa sie gléwnie poprzez rozlamy strukturalne, co powo-
duje znaczne wyslodzenie wéd w ich zasiegu (ryc.5). Ponizej glebokosci
1000 m ppt wymiana woéd jest minimalna (Rézkowski, Rudzinska
1978a,b, 1983). Regionalny kierunek przeplywu wéd zwiazany jest z prze-
biegiem rozlaméw i ma azymut na NW (Zwierzchowski 1986, 1987a,
1988a).

Na obszarach pozbawionych nieprzepuszczalnych pokryw kenozoicz-
nych, czyli na zdecydowanie przewazajacym obszarze, dominujacym (ryc. 5)
w zasiegu rozlaméw pionowym kierunkiem przeplywu woéd jest descenzja
(Zwierzchowski 1986, 1987a, 1988a). Wody roztaméw sa bocznie zdre-
nowywane przez wglebne poziomy wodonosne, w zaleznosci od wlasciwosci
filtracyjnych, po czym przemieszczaja si¢ zgodnie z regionalnym kierunkiem
przeplywu (ryc. 5). Obszary o zréznicowanym charakterze zdrenowywania
rozlaméw wyznacza izolinia 1000 m ppt, ktéra stanowi poziom zalegania
slabo przepuszczalnych weglanowych osadéw mezozoiku (ryc. 1). Na wschéd
od tej linii, ponad poziom 1000 m ppt ,wynurzaja” sie drenujace rozlamy
poziomy zwigzane z dobrze przepuszczalnymi osadami mezo-paleozoiku
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(ryc.4). Natomiast na zachéd od tej granicy do glebokosci 1000 m zalegaja
slabo przepuszczalne i nieprzepuszczalne weglanowe i ilaste osady mezo-
zoiku. Ze wzgledu na znaczny wzrost przewodnosci hydraulicznej stopien
zdrenowywania wod z rozlamow wzrasta ku NE.

W rejonach pokrytych nieprzepuszczalnymi osadami kenozoiku, w za-
siegu rozlaméw, przewaza ascenzja (ryc.5). Miejscami wystepuja tutaj
okna hydrogeologiczne, z zachowanym zstepujacym ruchem wody, jak np.
w rejonie otworu Kolechowice 23 (ryc.1,5).

Regionalny kierunek przeplywu wéd podziemnych w pierwszym gor-
nokredowym poziomie wodnosnym jest zblizony do regionalnego kierunku
przeplywu wod w calej warstwie mezo-paleozoicznej do glebokosci ok.
1000 m. Rozlamami prowadzone sa wody z tranzytu (ryc.3) z poludniowej
cze$ci Wyzyny Lubelskiej i Roztocza oraz Wyzyny Wolyriskiej. Na kierunek
polnocny przeplywu wod gornokredowych zwrécit uwage Krajewski
(1970, 1984) wiazac go nie tylko z drenazem rzecznym, ale takze drenazem
poprzez uskoki.

Wody podziemne, przypowierzchniowe maja na ogoél zwierciadlo
wspOtksztaltne z rzeiba terenu. Zasilane s3 gléwnie (Wilgat 1959,
Krajewski 1970, 1984) na wyniesieniach, a drenowane do dolin (ryc. 3).
W utworach weglanowych kredy i paleocenu przeplyw ten modyfikuja
istniejace, pionowe, siegajace spagu kredy gornej ekrany i bariery dy-
namiczne oraz uszczelinione skrzydla uskokéw. To znaczy, w rejonach
odkrytych, zwiazanych z wychodniami na powierzchni¢ terenu osadow
weglanowych, ekrany i bariery powoduja pietrzenie wéd, a drenaz wéd
podziemnych odbywa si¢ gléwnie przez zrédla zaporowo-uskokowe (ryc. 3).
W obszarach plaskich, ze zjawiskiem pietrzenia wéd przez bariery i ekrany
nalezy wiazaé czeste wystepowanie torfowisk. Na ekranach i barierach
tworza sie¢ opisywane przez réznych autoréw (Harasimiuk, Henkiel,
Przemyski 1980, Herbich 1980) pionowe plaszczyzny nieciaglosci
zwierciadla hydrostatycznego (przerwanie wiezi miedzy hydrostrukturami)
lub anomalnie wysokie spadki hydrauliczne (Krajewski 1970, 1984),
wskazujace na bardzo slaba wiez hydrauliczna po obu skrzydlach uskokéw.
W kierunku uszczelinionych skrzydel wody drenowane s3 droga podziemna
bez wyplywow na powierzchnie.

Nieco inaczej przedstawia si¢ krazenie wod w pierwszym gérnokredowym
poziomie, w rejonach pokrytych dobrze przepuszczalnymi osadami kenozo-
iku. Najstotniejsza roznica to brak Zrédel. Wody podziemne kontaktuja
si¢ miedzy hydrostrukturami poprzez spag warstwy piaszczystej, co sprawia
wrazenie ciaglosci wod podziemnych w osadach weglanowych. W rzeczywi-
stosci wody podziemne przemieszczaja sie glownie lewarowo, ponad strefami
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mylonityzacji, poprzez piaszczysta warstwe saturacji (ryc.3). Tego typu
wiezi hydrauliczne miedzy hydrostrukturami zachodza gléwnie w utworach
aluwialnych, co nadaje dolinom rzecznym wyjatkowego znaczenia w krazeniu
wod podziemnych I poziomu wodno$nego, a takze w ksztaltowaniu sie za-
sobow wodnych.

W zasiegu kilkudziesieciu metréw od powierzchni terenu zaréwno w rejo-
nach wychodni osadéw weglanowych, jak i pokrytych dobrze przepuszczal-
nymi piaskami wody kenozoiku i kredy drenowane s do ciekéw oraz spekan
rowow tektonicznych. Ponizej wystepuja wody wglebne. Natomiast wody
gornokredowe w obszarach pokrytych nieprzepuszczalnymi osadami kenozo-
iku maja juz od stropu kredy wglebny charakter. Przeplyw gérnokredowych
wod wglebnych odbywa sie wedlug schematu: od rozlaméw struktural-
nych na pélnocny wschéd i uskokéw mlodoalpejskich na pélnoc zasilane
sa (Zwierzchowski 1986, 1987a, 1988a) bocznie wody szczelinowo-
-warstwowe (ryc. 3).

Istotnym poznawczo elementem przeplywu wéd we wnetrzach hydro-
struktur, zwiagzanym takze z drenazem wdd szczelinowo-warstwowych, jest
saczenie przez slabiej przepuszczalne utwory ze znacznym udzialem frak-
cji ilastej (ryc.3). Na zjawisko przesaczania w utworach gérnokredowych
zwrécil uwage Smolen (1980). Najnowsze, niepublikowane badania
R.Szydla (Przedsiebiorstwo Geologiczne) wskazuja, ze przesaczanie zacho-
dzi od powierzchni terenu do spagu kredy, a ujawnia sie miedzy innymi
w dlugotrwalej, wielotygodniowej lub wielomiesiecznej stabilizacji zwier-
ciadla wody po wytworzeniu depresji w otworze. Natomiast poprzez bariery
i ekrany moze zachodzi¢ boczne saczenie.

W rejonach zalegania na osadach weglanowych glin zwalowych pierwszy
kenozoiczny poziom izolowany jest od poziomu kredowego, natomiast w re-
jonach wystepowania lessow dochodzi najprawdopodobniej do ascezyjnego
zasilania wod czwartorzedowych i powierzchniowych paleocersko-kredowymi
wodami rozlaméw. Proces ten jest szczegllnie nasilony w obrebie den
dolinnych i nalezy wiaza¢ go z glebokim rozcieciem do stropu utworéw
weglanowych stabo przepuszczalnych lesséw. Umozliwia to wystepowanie
ascenzyjnych Zrodel szczelinowych. Obszary lessowe rejonu maja czesto cha-
rakter Zrédliskowy (Reder 1971).

Specyfika obszaru jest relacja miedzy przeplywem wéd w ciekach a w
strefach rozlaméw. Na anomalne zmniejszenie sie lub zwiekszanie przeplywu
w rzekach, w rejonach przeciec¢ z dyslokacjami zwracal uwage Krajewski
(1970, 1984). Ze wzgledu na wysoka korelacje wyksztalcenia sieci dolinnej
ze specyficzna tektonika dysjunktywna wystepuja diametralnie rézne wiezi
hydrauliczne wéd podziemnych z powierzchniowymi. W przypadku rzek
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plynacych w strefach mylonityzacji bezposrednia wiez jest bardzo slaba,
a miejscami nie istnieje. = Natomiast moze dochodzi¢ do posredniego
doplywu poprzez niewielkie cieki ze Zrodel zaporowo-uskokowych (ryc. 3).
Przeplyw rzek, majacych koryta w rowach tektonicznych, jest w Scistej
zaleznosci z przeplywem wod podziemnych wzdluz dyslokacji. Stale lub
okresowe zasilanie czy drenaz wod podziemnych przez rzeki, na przecieciach
ciekow z dyslokacjami, jest zjawiskiem powszechnym i w wielu przypadkach
utrudnia badania hydrologiczne w przekrojach wodowskazowych. Okresowo,
zwlaszcza w duzych rzekach o charakterze tranzytowym, jak Wisla i Bug,
przy wysokich stanach woéd powierzchniowych, splywajacych z zasilania
spoza obszaru, dochodzi do bocznej infiltracji wéd z rzek do wnetrz
hydrostruktur poprzez spekane skrzydla uskokow, nawet na odleglosé kilku
kilometréw (ryc. 3). Takie zjawisko zaobserwowano na Wisle w Pulawach
(Borchulski iinni 1986).

BILANS WODNY

Na bilans wodny w zlewni skladaja si¢ po stronie przychodéw opady
atmosferyczne, a po stronie rozchodéw suma odplywu i strat odplywu (pa-
rowanie terenowe). W badanym rejonie, ze wzgledu na jednokierunkowe
zmiany warunkéw klimatycznych (rosnacy kontynentalizm) i hydrogeolo-
gicznych zachodzace z SE na NE, badanie skladowych bilansu wodnego jest
szczegOlnie utrudnione.

Wstepnie zalozono, ze zarowno ze wzgledu na zmniejszanie si¢ opadéw,
jak i parowania terenowego (obnizanie si¢ temperatury powietrza) na NE
(Atlas ...1973) wielko$¢ odplywu powinna byé malo zréznicowana na
przestrzeni badanego obszaru (ryc. 6). Oszacowano ja na ok. 150 mm
rocznie.  Dotychczasowe badania (Paszczyk 1975, Stachy 1976,
Gutry-Korycka 1982, Michalczyk 1986) zgodnie wskazuja na
zmniejszanie sie calkowitego odplywu rzecznego z SW ku NE od ok. 150 mm
do ok. 100 mm. Réwnoczesnie w tym kierunku maleje procentowy udzial
podziemnego zasilania w calkowitym odplywie rzecznym, od ok. 80% do ok.
50%, co powoduje, ze roczny modut tego odplywu waha sie od 100-120 mm
na SW do 50-70 mm na NE. Wskaznik splywu jest dos¢ malo zréznicowany
przestrzennie, najczesciej w poblizu wartosci 50 mm.

Omoéwione w poprzednim rozdziale tezy odnosnie do wglebnego drenazu
przez osady mezo-paleozoiczne wskazuja na istnienie, nie uwzglednionej
w dotychczasowych badaniach hydrogeologicznych zréznicowanej prze-
strzennej wielkosci apotamicznego odplywu wglebnego (ryc.6), z ktérego
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Ryc. 6. Ideowy diagram bilansu wodnego zlewni rzek obszaru lubelskiego; 1 — schema-

tyczny zasieg wystepowania zwartych obszaréw glin zwalowych, 2 — wskaznik parowania

terenowego, 3 — wskaznik rzecznego odplywu powierzchniowego, 4 — wskaznik rzecznego
odplywu gruntowego, 5 — wskaznik odplywu wglebnego

Model diagram of the water balance of the catchment of rivers of the Lublin Region; 1 —
schematic extent of till areas, 2 — index of field evaporation, 3 — index of fluvial surface
draining, 4 — index of fluvial ground draining, 5 — index of deep drainage
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fazy wody nie trafiaja do rzek rejonu, a przemieszczaja si¢ droga
podziemnga na znaczne odleglosci, przy czym charakter tej fazy odplywu jest
zréznicowany w czeSci SW i NE. Strefg graniczna tych rejonéw jest obszar
miedzy rzeka Wieprz a izolinia 1000 m ppt zalegania spagu weglanowych
osadéw mezozoiku (ryc. 1).

W czesci poludniowo-zachodniej, do glebokosci 1000 m, ze wzgledu na
maly udzial dobrze przepuszczalnych osadéw w poziomach wglebnych, prak-
tycznie nie istnieje mozliwos¢ bocznego zdrenowywania wéd z rozlaméw
strukturalnych. W tych warunkach wymuszany jest poziomy przeplyw
z SE na NW wzdluz rozlaméw. Horyzontalna anizotropowos¢ skalnego
srodowiska gérnokredowego powoduje, ze hydrostruktury (ryc. 3) maja cha-
rakter zbiornikow wyréwnawczych z gléwnym przeplywem wéd i wiezami hy-
draulicznymi w pélnocno-wschodnich skrzydlach rozlaméw. Stad nastepuje
wyrownanie odplywu w ciaggu roku i opdzniona reakcja na zasilanie, przy
wzroécie podziemnej retencji. Udzial odplywu gruntowego w catkowitym
odplywie rzek jest jednym w wyzszych w Polsce i wynosi od ok. 2/3
do ok. 3/4 (Paszczyk 1975, Gutry-Korycka 1982, Michalczyk
1986). Prawie caly ten odplyw przechwytywany jest przez Wieprz i Wisle
(Krajewski1984), a wskaZnik rocznego odplywu wglebnego jest zapewne
maly, rzedu kilku milimetréw (ryc.6).

Apotamiczny odplyw wglebny ma znaczny udzial w ksztaltowaniu sie
réownowagi hydrodynamicznej na wschéd od rzeki Wieprz. Istnienie do-
brze przepuszczalnych warstw do glebokoéci 1000 m powoduje, ze w zasiegu
rozlamoéw strukturalnych dominujacym kierunkiem przeplywu jest kieru-
nek zstepujacy, przy drugorzednej roli przeplywu horyzontalnego wzdluz
rozlaméw NW-SE. Zdrenowywanie wéd podziemnych przez utwory wglebne
odbywa si¢ — wedlug autora — kosztem gruntowego odplywu rzecznego,
tak ze modul tego odplywu jest jednym z najnizszych w Polsce (Paszczyk
1975, Gutry-Korycka 1982, Michalczyk 1986). Wielkoéé¢ apota-
micznego odplywu wglebnego waha sie szacunkowo od kilkunastu do 40 mm.
Nasilanie si¢ descenzyjnego przeplywu wdd wystepuje gléwnie w strefach
przecieé rozlaméw z kenozoicznymi rynnami. Do glebokosci wystepowania
wglebnych obszaréw o silnie drenujacym charakterze przewaza descenzja.
Zdecydowana zmiane kierunku przeplywu wod z pionowego na poziomy na
wiekszosci obszaru wymuszaja drenujace rynny spagu jury, a na péinocy
miazsze (ponad 10 m), zwarte obszary wystepowania piaszczystego albu
(ryc.1). Zdrenowywane przez te osady, a takze piaskowce paleozoiku wody
rozlamow przemieszczaja si¢ na potlnocy zachéd w kierunku niecki mazo-
wieckiej, gdzie najprawdopodobniej zasilaja ascenzyjnie poprzez rozlamy
trzeciorzedowy poziom warszawskiego basenu artezyjskiego. W tym kon-
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tekscie zarowno Polesie Lubelskie, jak i Wolynskie sa glownymi obszarami
zasilania tego basenu (Zwierzchowski 1986, 1988a).

Omoéwiony schemat odplywu modyfikowany jest w rzeczywistosci w ob-
szarach wystepowania glin zwalowych i lesséw, a by¢ moze w strefach
wystepowania zwietrzeliny kredowej. W rejonach zalegania nieprzepuszczal-
nych glin nalezy spodziewac si¢ wzrostu udzialu odpltywu powierzchniowego
kosztem gruntowego w catkowitym odplywie rzek (ryc. 6). Natomiast na ob-
szarach lessowych nastepuje podwyzszenie odplywu wywolane ascenzyjnym
zasilaniem podziemnym.

Autor dzigkuje prof. dr Wladyslawowi Pozaryskiemu za pomoc w redagowaniu
artykulu.
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SUMMARY

In the Lublin Region there is a characteristic and specific tectonic system in Mesozoic
sediments. This system is locally overlain by the Cainozoic rocks. Foundations of tectonics
of the studied area are created by cyclic strike-slip movements along several parallel
structural fractures, running from northwest towards southeast. Such tectonics exerts
decided influence on conditions of occurrence of underground and surface waters as well
as water circulation in Mezo-Palaeozoic sediments, the first water-bearing horizon within
rocks of the Upper Cretaceous inclusive (the first usable water-bearing horizon).

Probably at the end of the Devonian and at the beginning of the Carboni-
ferous as far as the Bug River valley in the east, the whole area constituted
a strike-slip zone cut by structural fractures that run northwest-southeast in the east
and west-northwest-east-southeast in the west. Rejuvenation of strike-slip movements
along these dislocations, occurring occasionally until the Holocene, resulted in develop-
ment of derivative tectonic features in the overlying sequence of geofractures. During the
Late Alpine phase a system of west-east strike-slip faults developed in sediments of the
Upper Cretaceous and being derivative against geofractures. Such system is cutting the
geofractures at the angle of 45°. These faults indicate a number of fissures in northern
wings and being permeable, whereas the southern wings are aquicludes or aquitards. At
the turn of the Tertiary and the Quaternary the Cretaceous sediments directly above the
geofractures have been disrupted and such process lasted until the present. System of
dislocations similar to the Late Alpine one has been formed but they run from north-
west towards southeast (WNW-ESE). Northeastern wings of these dislocations have open
fissures that reach the bottom of the Upper Cretaceous whereas the southwestern wings
form dynamic barriers.

Occurrence of such feathery tectonic system results in horizontal anisotropy of
filtration properties in sediments of the Upper Cretaceous. Vertical variation (of secondary
significance for water circulation) is however connected with fissures of the Laramean age,
formed within more rigid rocks of the Upper Cretaceous (gaizes, limestones). These fissures
are separated by semiconfining carbonate rocks with much floating fraction (mainly marls).
Upper Cretaceous waters occur within quadrate hydrostructures and water circulation is
mainly possible along fissured dislocation wings.

The studied area is drained twofold. Most waters are drained by streams but much
of them (maximum to one-fourth of the river outflow i.e. about 30-40 mm) are drained
through deep beds and run northwestwards to the Warsaw artesian basin. Deep drainage
occurs to a depth of about 1000 m. In the east where permeable beds occur to a depth
of 1000 m and are due to sandy sediments of the Jurassic bottom but also of the Albian,
and the fissured sandstones of the Carboniferous, sediments of the Upper Cretaceous are
predominated by descention. On the other hand in the west (outside the fractures) no
permeable sediments are generally present. No lateral drainage from fractures results
in drainage forced to northwest along the structural fractures. Such drainage scheme is
considerably changed in the areas where aquitards and aquiclude Cainozoic sediments are
noted.



