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Przestrzenna zmienno$¢ warunkow hydrogeologicznych poéinocno-zachodniej
czesci Wyzyny Lubelskiej na tle liniowych elementow strukturalnych

Malgorzata Woznicka*

Najistotniejszym czynnikiem ksztaltujqcym krqzenie wod podziemnych w obrebie gornokredowego poziomu wodonosnego na obszarze
polnocno-zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej jest tektonika nieciqgta spekanego masywu weglanowego. Bezposrednim zas czynnikiem
warunkujqcym stopien zeszczelinowacenia skat sq ich wlasciwosci mechaniczne. Na obszarze badan dominujq skatly twarde (typ ,,B” wg
klasyfikacji S. Krajewskiego) charakteryzujqce si¢ najwyzszymi wartosciami parametrow warunkujqcych powstawanie szczelin
tektonicznych i wietrzeniowych. Nalezy wiec spodziewaé sie na tym terenie obecnosci droznych stref dyslokacyjnych stanowiqcych
glowne drogi przeplywu wod podziemnych. Rozpoznanie tych stref jest utrudnione ze wzgledu na jednostajnos¢ wyksztalcenia
litologicznego, brak poziomow korelacyjnych oraz pokrywe czwartorzedowq. Interesujqce wyniki daje poréwnanie przestrzennego
rozktadu wybranych parametrow hydrogeologicznych z mapq liniowych elementow strukturalnych. Widoczny jest wyrazny zwiqzek
rozktadu parametrow hydrogeologicznych ze strefami dyslokacyjnymi pokrywajacymi sie z wyznaczonymi liniowymi elementami
strukturalnymi. Zarysowujq si¢ takze strefy o wyrédzniajqcych sie wartosciach parametrow hydrogeologicznych zwiqzane
najprawdopodobniej ze strefami rozluznienia powstatymi na skutek odprezenia masywu skalnego po ustqpieniu lqdolodu.

Stowa kluczowe: liniowe elementy strukturalne, wydatek jednostkowy, tektonika nieciqgta, Wyzyna Lubelska

Malgorzata Woznicka — Spatial variability of hydrogeological conditions in the northwestern part of the Lublin Upland ver-
sus lineament pattern. Prz. Geol., 49: 643-648.

Summary. The groundwater circulation in the northwestern part of the Lublin Upland depends on the discontinuous tectonics of
carbonate rock massif. The direct factor influencing a degree of fissuring is mechanical properties of rocks. In the northwestern part of
the Lublin Upland, hard rocks (type "B’ according to Krajewski's classification) prevail. These rocks are characterized by higher
parameter values causing formation of tectonic and weathering fissures. The fault zones channeling a flow of groundwater are expec-
ted to occur in this area. Identification of these zones is not easy due to uniform lithologic development, lack of correlation horizons,
and Quaternary cover. It is interesting to spatially compare the distribution of selected hydrogeologic parameters with a map of line-
ament pattern. A distinct link between distribution of hydrogeologic parameters coupled with fault zones and determined lineaments is
observed. In addition, zones with hydrogeologic parameters apparently linked to rock slackness formed as a result of rock massif

decompression, which occurred after glacier recession, are distinctly marked.
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Stosunkowo prosta budowa geologiczna mezozoicznej
pokrywy Wyzyny Lubelskiej powoduje, ze warunki hydro-
geologiczne panujace na tym obszarze wydaja si¢ by¢ mato
skomplikowane. Wystepuje tu jeden gléwny poziom
wodonos$ny o bardzo duzym rozprzestrzenieniu i na ogét o
zwierciadle swobodnym wyksztalcony w szczelinowych
utworach goérnej kredy. Drogi krazenia zwiazane sa ze spg-
kaniami w obrgbie weglanowego masywu, ktérych wiel-
kosé¢, ggstosc i stopien wypetnienia zwietrzeling jest rozny,
zaleznie od typu skaty i genezy szczelin (Krajewski, 1970).
Poziom ten tworzy jeden z najwigkszych zbiornikow
stodkich wod podziemnych w Polsce.

Potnocno-zachodnia cz¢§¢ Wyzyny Lubelskiej charak-
teryzuje si¢ na tym tle nieco odmiennymi warunkami
hydrogeologicznymi. Wgglanowe utwory goérnej kredy,
wyksztalcone glownie w postaci opok, gez i margli czgsto
leza pod do$¢ migzszym przykryciem utworéw czwarto-
rzgdowych. Sa to lessy oraz inne staboprzepuszczalne
utwory polodowcowe (np. w okolicach Kazimierza Dolne-
g0) lub charakteryzujace si¢ bardzo dobra przepuszczal-
noscia utwory piaszczyste (np. dolina Wisly). Staboprze-
puszczalne utwory powoduja niekiedy napigcie zwier-
ciadla wod podziemnych, a takze w znaczacy sposob
wplywaja na ograniczenie infiltracji, a wigc zmieniaja
warunki zasilania. Lezace natomiast bezposrednio na
utworach kredy do$¢ miazsze kompleksy piaskow (w doli-
nie Wisty do 40 m) powoduja wytworzenie na tych obsza-
rach wspdlnego kredowo-czwartorzgdowego poziomu
wodonos$nego, charakteryzujacego si¢ plytko wyste-
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pujacym zwierciadlem swobodnym (na og6t <5 m).
Wszystko to ksztaltuje warunki hydrogeologiczne regionu
wplywajac na filtracjg, przewodnos¢ warstwy wodono$nej
oraz wydajnosci ujec.

Najistotniejszym jednak czynnikiem ksztattujacym
krazenie wod podziemnych na omawianym terenie jest tek-
tonika nieciagta spgkanego masywu weglanowego. Na jej
zwiazek z wlasciwosciami hydrogeologicznymi panujacymi
na Wyzynie Lubelskiej zwracato uwage wielu badaczy
(Krajewski, 1972; Harasimiuk & Henkiel, 1979, 1981,
Herbich, 1980; Rozkowski, 1989). Ze wzgledu jednak na
pokrywe czwartorzgdowa, jednostajne wyksztalcenie utwo-
row weglanowych oraz brak jednoznacznych pozioméow
korelacyjnych tektonika nieciagla omawianego obszaru
nie jest wystarczajaco rozpoznana. Na uwagg zastuguja
wigc takie metody rozpoznawania stref dyslokacyjnych jak
fotointerpretacja zdjeé¢ satelitarnych oraz teledetekcja.
Zwiazek pomigdzy fotolineamentami a dyslokacjami na
pewnych obszarach Wyzyny Lubelskiej podnoszony byt
juz wielokrotnie (Wilczynski, 1980; Jezierski, 1985; Jaro-
szewski & Piatkowska, 1988; Doktor & Wilczynski, 1981),
brak jednak pelnego opracowania obejmujacego duzy
obszar. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki
badan wykonanych w potnocno-zachodniej czgsci Wyzyny
Lubelskiej, w przysztosci planowane jest rozszerzenie
obszaru badan na cz¢$¢ centralna i wschodnig. Autorka
niniejszego artykutu oparta si¢ na Mapie liniowych elemen-
tow strukturalnych na podstawie analizy teledetekcyj-
no-geofizycznej wykonanej w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w Warszawie (Dokor & Graniczny, 1995).

Na potrzeby niniejszego artykulu przeanalizowano
dane dotyczace ok. 450 otworow wierconych zlokalizowa-
nych w potocno-zachodniej czgsci Wyzyny Lubelskiej
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(Bank HYDRO, materialty wilasne). W celu
przeprowadzenia analiz  statystycznych i
porownawczych wytypowano 318 otworéw
studziennych ujmujacych kredowy poziom
wodonos$ny, w ktorych wykonano probne pom-
powania. Zebrano i przeanalizowano takze
materialy dotyczace badan geofizycznych
wykonywanych w glebokich otworach badaw-
czych (profilowania elektryczne, neutronowe,
gamma, temperaturowe).

Zarys tektoniki omawianego obszaru

Pod zalegajacymi monoklinalnie na bada-
nym obszarze osadami mezozoiku znajduje si¢
skomplikowana struktura paleozoicznych kom-
plekséw skat osadowych (Pozaryski, 1997).
Omawiany obszar jest potozony w obrebie
sktonu platformy wschodnioeuropejskiej , kto-
rej granica przebiega na potudniowy-zachod od
obszaru badaf przez Nowe Miasto—Ostrowiec
Swigtokrzyski. Nalezy do dwoch jednostek tek-
tonicznych kompleksu paleozoicznego: rowu
lubelskiego w czeSci pdinocno-wschodniej i
oddzielonego od niego uskokiem Ursy-
néw—Kazimierz Dolny—Wysokie podniesienia
radomsko-kra$nickiego w czesci potudnio-
wo-zachodniej (Mitaczewski & Zelichowski,
1970). Obszar podniesienia radomsko-krasnickiego pod-
legt zdyslokowaniu mtodokaledonskiemu w czasie ruchu
przesuwczego i nasuni¢ciu kaledonidow na brzezny pas
starej platformy. Podtoze paleozoiczne platformy podzie-
lone jest na bloki wczesnowaryscyjskimi strefami usko-
kowymi o charakterze zrzutowo-przesuwczym o przewa-
zajacym kierunku WNW-ESE (ryc. 1). Przez omawiany
obszar przebiega prawoskretna dyslokacja Radomia o
przesuwie ok. 5 km.

Pokrywa powaryscyjska omawianego terenu znacz-
niejszym zaburzeniom typu fatdowego podlegata tylko w
regionie kaledonsko sfaldowanego podtoza pomiedzy kra-
wedzia platformy, a czolem dyslokacji kaledonskich (ryc.
2). Na omawianym obszarze strefa ta ciagnie si¢ na
poludniowy-zachéd od linii Opole Lubel-
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Rye. 1. Szkic tektoniczny kompleksu kaledonsko-waryscyjskiego (Pozaryski, 1997)
Fig. 1. Tectonics sketch of Caledonide-Variscan complex (Pozaryski, 1997)

Przesunigcia te spowodowaty geste zuskokowanie pokry-
wy mezo- kenozoicznej (Harasimiuk & Henkiel, 1981;
Zwierzchowski, 1989). W gtownych strefach dyslokacyj-
nych spgkania siggaja spagu utwordw gornej kredy, za$s
rownolegle do nich wystegpuja takze uskoki plytsze obja-
wiajace si¢ jako ukierunkowane strefy rozluznienia w stro-
powych partiach pokrywy weglanowe;j.

Fizyczno-mechaniczne wlasciwosci masywu skalnego
tworzacego zbiornik wéd podziemnych

Utwory gornej kredy, bedace na omawianym obszarze
gtéwnym srodowiskiem wystgpowania wod podziemnych,
maja miazszos¢ kilkaset metrow i wyksztalcone sa w

skie—Kraénik. Obszar ten nalezacy do wynie-
sienia radomsko-krasnickiego charakteryzuje
si¢ regularnymi, ptaskimi faldami o matej
amplitudzie, wynoszacej mniej niz 200 m. Na
poocny-wschdod od tej strefy wyrdznia sig
obecnie plakosynkling brzezna. Jest to potoga
synklina o szerokim i ptaskim dnie wypetniona
osadami gornojurajskimi, kredowymi a na
poocy takze paleocenskimi. Utwory pokrywy
mezozoicznej lezace niezgodnie na podtozu o
strukturze waryscyjskiej i osiagajace na oma-
wianym obszarze miazszo$¢ 1000 m porozcina-
ne sg siecig dyslokacji nieciagtych powstatych
w czasie fazy laramijskiej i w wyniku po6zniej-
szych ruchow w trzeciorzedzie (Mitaczewski &
Zelichowski, 1970). Dokladne rozpoznanie
tektoniki pokredowe;j jest jednak utrudnione ze
wzgledu na pokrywe czwartorzedowa oraz
monotonne wyksztatcenie litologiczne utwo-
réw kredowych. Pomimo, ze tektonika pokre-
dowa nie jest prostym odbiciem ruchow
pionowych podtoza paleozoicznego, to jednak
dyslokacje w utworach weglanowych mezozo-
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Rye. 2. Szkic tektoniczny pokrywy mezozoicznej (Pozaryski, 1997)
Fig. 2. Tectonics sketch of Mesozoic cover (Pozaryski, 1997)
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Tab. 1. Wlasciwo$ci fizyczno-mechaniczne poszczegolnych typow litologicznych skal weglanowych gornej kredy Wyzyny Lubel-

skiej (Dragowski, 1981)

Table 1. Physico-mechanical properties of different lithologic types of Upper Cretaceous carbonate rocks of the Lublin Upland

. - Margle Sredniotwarde, Kreda piszaca,
Opoki, twarde margle, wapienie, gezy marlge wapniste migkkie margle ilaste
B
C D
Wspotezynnik skurczu objgtosciowego 1.81 0.4 0.28
— So[%] ’ E ,
Wspbdlezynnik pgeznienia
objgtosciowego — Py [%] 182 0.42 0,29
Odksztatcenia pgeznienia w kier. 0.08-1.27 0.02— 0.07 0.02—0.03
prostopadtym do ulawicenia ’ ’ ’ ’ ’ ’
Odksztatcenia pgeznienia w kier. 0.1-0.72 0.01—0.06 0.01— 0.02
réwnolegltym do utawicenia v i ’ i i
Odksztatcenia skurczu w kier. 0.09-1.09 0.02—0.06 0.02—0.05
prostopadtym do ulawicenia ’ ’ ’ ’ ’ ’
Odksztatcenia skurczu w kier. 0.05-0.77 0.01—0.06 0.01-0.04
réwnolegltym do utawicenia ’ ’ i ’ i i
Tab. 2. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie réznych typéw litologicz-  dyslokacjami. Bezposrednim za$ czynnikiem

nych skal weglanowych Wyzyny Lubelskiej
Table 2.Compression strength of different lithologic types of
carbonate rocks from the Lublin Upland

Skaly typu B Skaly typu D
(Kowalski, 1966) (Rybicki &
Rybicki, 1973)
Res. [kKG/em?] 132,3-364,3 21,0
Res [kG/em’] 118,7-287.3 15,4
Rew. [kG/em’] 112,7-251,6 9,5
Rew [kG/em’] 104,0-217,7 7,1

RCS — wytrzymatos$¢ na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym
RCW — wytrzymato$¢ na $ciskanie w stanie nasycenia woda
+— w kierunku prostopadtym do utawicenia

— w kierunku réwnolegtym do utawicenia

postaci skal zaliczanych wedtug klasyfikacji opartej na
ogolnych cechach fizykomechanicznych do typu,,.B” —
opoki, twarde margle, gezy, podrzednie wapienie (Krajew-
ski, 1972). Syntetyczny profil utworéw gornej kredy
odstaniajacy si¢ w przetomie Wisly podaje Wyrwicka
(1977). Z uwagi na szczelinowy charakter wodonosca
(porowato$¢ skaty odgrywa jedynie podrzedna role w
magazynowaniu wod i nie stanowi o przewodnictwie
masywu) o wlasciwo$ciach hydrogeologicznych decyduje
stopien zaangazowania tektonicznego, od ktérego zalezy
sie¢ spekan oraz stref silnie szczelinowych zwigzanych z

Tab. 3. Analiza statystyczna wydatkéw jednostkowych studzien

Table 3. Statistical analyses showing specific discharges of wells

ksztattujacym stopien zeszczelinowacenia skat sa ich
wlasciwosci mechaniczne (gtdéwnie wytrzymatos¢ na $ci-
skanie i pecznienie w srodowisku wodnym). Szczegdlowe
wyniki badan wytrzymatosciowych skal senonskich oma-
wianego obszaru podaje Kowalski (1961, 1966). Skaty
twarde typu ,,B” w porownaniu do pozostatych typow lito-
logicznych wystepujacych na Wyzynie Lubelskiej charak-
teryzuja si¢ najwyzszymi wartosciami tych parametrow
warunkujacych powstawanie szczelin tektonicznych i wie-
trzeniowych (tab. 1).

Na uwagg zastuguje fakt, iz skatom typu ,,B” przypisa-
ne sa najwyzsze warto$ci parametrow przedstawionych w
tab. 1. Podobnie przedstawia si¢ wytrzymatos¢ na $ciskanie,
ktéra decyduje o predyspozycjach skat do tworzenia i
zachowania szczelin (tab. 2). W skatach twardych szczeliny
maja na ogdt wigkszy zasieg i rozwarto$¢ oraz trudniej
ulegaja zmylonityzowaniu, co jest czgsto spotykane w migk-
kich skatach typu ,,D” (np.: w rejonie Chetma). Wypehienie
szczelin ilasta brekcja tektoniczna w wyniku $cierania podat-
nych skat powoduje powstawanie barier staboprzepuszczal-
nych w obrebie zawodnionego masywu (Herbich, 1980).

Zalezno$¢ drog krazenia wéd podziemnych
od tektoniki nieciaglej

Przedstawione powyzej wlasciwosci fizyczno-me-
chaniczne skat sprawiaja, ze w potocno-zachodniej czesci
Wyzyny Lubelskiej, gdzie dominuja utwory weglanowe

typu ,,B”, nalezy spodziewac si¢
obecnosci droznych stref dyslo-
kacyjnych stanowiacych gtowne
drogi przeptywu woéd podziem-

Prsedsial Crestosé Laczna wartoéé | Procentowy udzial nych—uw1dacz.n1a’ si¢ to m.in. na
y wystepowania procentowa przedzialéw mapach wydajnosci i przewodno-
Sci, a takze w obrazie hydroizo-

<0,4 3 0,94% 0,94% 8,49% . .
’ ’ ’ hips (MhP w skali 1 : 50000,
04-0.8 4 2,20% 1,26% Binder & Krajewski, 2000;
0,8-1,6 20 8,49% 6,29% Krajewski & Woinicka,’ 2000;
1,6-3,2 50 24.21% 15.72% 81,13% Knyszynski, 2000; Tomczyk-Cze-
32-64 49 39,62% 15,41% rwinska & Sadurski, 1998). Charak-
6,4-12,8 48 54,72% 15,09% terystyczna cecha sa takze czgsto
12,8-25.6 62 74.21% 19,50% zalozenia tektoniczne dolin rzecz-
25.6-512 49 89.62% 15.41% n}bfch (Kotlina Chodelska) I(2raz
512-102.4 20 95,91% 6,29% 10,38% obserwowana m.in. przez - Bra-
1024 3 100% 4.00% jewskiego (1984) ,,ucieczka” wod

s 0 5 (4

na pewnych odcinkach mniej-
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70 r 100%
= +90%
s N=318

tym obszarze. Czy strefy te
powstaly w wyniku ruchow tekto-
nicznych, czy tez ich geneza jest
inna — wymaga to dalszych

—+80%
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badan.

Do celow niniejszego arty-
kutu przeanalizowano dane z 318
wytypowanych wczesniej otwo-
row studziennych. Na podstawie
wynikow probnych pompowan
okreslono wydatki jednostkowe

+40%

cumulated frequency (%)

T 30%

czestos¢ skumulowana (%)
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Rye. 3. Histogram i krzywa kumulowana wydatkéw jednostkowych studzien
Fig. 3. Histogram and cumulated curve of specific discharges of wells

szych rzek zwiazana ze strefami silnie szczelinowymi.
Takze glgbokos¢ strefy intensywnego krazenia jest uzale-
zniona przede wszystkim od wyksztatcenia litologicznego
oraz stopnia zaangazowania tektonicznego gérotworu. W
obrgbie Wyzyny Lubelskiej gleboko$¢ ta jest zmienna i
wynosi od 100 m na obszarze, gdzie dominuja skaly migk-
kie typu ,,D” do 150 m na terenie, gdzie przewazaja skaly
typu ,,B” (Krajewski & Motyka, 1999).

Niektore elementy tektoniki nieciaglej omawianego
obszaru zostaly juz rozpoznane i szczegdtowo opisane,
dotyczy to jednak przede wszystkim najwigkszych dysloka-
cji takich jak duzy uskok podtuzny biegnacy pod niewielkim
katem do osi antykliny Opole Lubelskie—Zakrzew (Wyrwic-
ka, 1980). Uskok ten odpowiada granicznej strefie dysloka-
cji kaledonskich i platformy prekambryjskiej. Daje si¢ on
réwniez korelowa¢ z bardzo wyraznymi lineamentami na
mapie liniowych elementow strukturalnych (Doktor & Gra-
niczny, 1995) oraz na mapie fotolineamentéw zachodniej
czgsci Wyzyny Lubelskiej (Wilczynski, 1980). To samo
dotyczy licznych uskokow poprzecznych wystgpujacych w
poludniowo-zachodnim skrzydle antykliny. Pokrywa sig to
w pelni z zarysem tektoniki przedstawionym powyzej. W tej
czgéci omawianego obszaru skokowe zmiany wydatkow
jednostkowych otwordw studziennych oraz przewodnosci
korelowane sa z tymi wtasnie znanymi uskokami. Pojawia
si¢ jednak pytanie: czym wytlumaczy¢ gwattowne zmiany
parametrow hydrogeologicznych w okolicach np., Kazi-
mierza Dolnego czy Nalgczowa, gdzie brak jest udoku-
mentowanych stref dyslokacji. Zwiazane musi by¢ to z
wystgpowaniem stref rozluznienia masywu skalnego na

f f f f
64-128 128-256 256-512 5121024  >1024

studzien, jako parametr charakte-
ryzujacy wydajnos$ci  warstwy
wodonos$nej z pominigciem roz-
nic miazszosci. Interesujace
wydaja si¢ by¢ wyniki ich analizy
(ryc. 3, tab. 3). Najwigksza liczba
pomiardéw miesci si¢ w przedziale
12,8-25,6 m*/h-m (19,5% wszystkich pomiaréw). Na uwa-
ge zwraca fakt, iz w granicach od 1,6 do 51,2 m’h - m
zawiera si¢ ponad 80% wszystkich pomiarow. Warto$ci
ponizej 1,6 oraz powyzej 51,2 m*/h - m mozna przyjaé jako
ekstremalne, za$ za charakterystyczna warto$¢ dla omawiane-
g0 rejonu uznano warto$¢ 22,02 m’/h-m, bedaca $rednia aryt-
metyczna (tab. 4).

Zastanawiajaca jest przyczyna tak duzego rozrzutu
warto$ci (tab. 4) oraz ich przestrzenny rozktad. Czg¢sto zda-
rza sig¢, iz w blisko siebie potozonych studniach o podob-
nych parametrach technicznych stwierdzono skrajnie
rozne wartosci wydatkow jednostkowych. Przeanalizowa-
no wigc glebokosci badanych otworow studziennych i
stwierdzono, ze na omawianym obszarze dominuja studnie
o glebokosci mieszczacej si¢ w przedziale 20-80 m ($red-

Tab. 4. Wybrane warto$ci statystyczne wydatkow jednostko-
wych studzien
Table 4.Selected statistical values of specific charges of wells

Liczba oznaczen 318
Warto$¢ max. 2333
‘Warto$¢ min. 0,27
Srednia arytmetyczna 22,02
Odchylenie standartowe 32,95
Btad standartowy 1,85
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Ryc. 4. Zaleznos$¢ miedzy wydatkiem jednostkowym studni a jej glegbokoscia
Fig. 4. Relationship between specific discharges of a well and its depth

646

o tos¢ wydatku jednostkowego
175 studni. Nalezy jednak dodac,

iz dotyczy to jedynie pierw-

szej strefy, gdzie nie jest
mozliwe wyznaczenie piono-

wej strefowosci zawodnienia

na podstawie probnych pom-



Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 7, 2001

powan, ktére daja wyniki usrednione dla catego profilu
studni. Zwazywszy jednak, iz na omawianym obszarze
zmienno$¢ litologiczna w profilu pionowym jest niewielka
nalezy spodziewac sig, ze uzyskane wartosci sa charaktery-
styczne dla catego profilu studni.

Potwierdza si¢ wigc teza, iz to sie¢ dyslokacji nie-
ciaglych rozwinigtych w masywie skalnym odgrywa naj-
istotniejsza rolg w ksztattowaniu warunkow przeptywu i
krazenia wod podziemnych. Obserwowana przestrzenna
zmienno$¢ parametrow hydrogeologicznych oraz inne
przestanki hydrogeologiczne (np.: liniowe wyst¢gpowanie
zrodet) takze przemawiaja za poszukiwaniem tektoniczne-
g0 obrazu omawianego obszaru w celu wyznaczenia stref o
wyrdzniajacych si¢ parametrach hydrogeologicznych. Na
mapg liniowych elementow strukturalnych omawianego
obszaru pdéinocno-zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej
(Doktér & Graniczny, 1995) naniesiono wigc otwory stu-
dzienne, w ktorych odnotowano wartosci wydatkéw jed-
nostkowych wyraznie odbiegajace od tta okreslonego dla
regionu (ryc. 5). Znamienne jest to, iz otwory te w przewa-
zajacej czgsci uktadaja sig liniowo — przewazaja kierunki

NNW-SSE i NW-SE (otwory te na ogét pokrywaja si¢ z
wyznaczonymi liniowymi elementami strukturalnymi)
oraz NE-SW (brak wyraznej korelacji z wyznaczonymi
lintowymi elementami strukturalnymi). Nalezy doda¢, iz
analizowanej mapy liniowych elementoéw strukturalnych
(Doktor & Graniczny, 1995) nie mozna bezposrednio
przektada¢ na obraz tektoniczny masywu skalnego. Nie
kazdy liniowy element wyznaczony metodami teledetek-
cyjnymi lub geofizycznymi odpowiada strefom dyslokacji
i odwrotnie — nie wszystkie elementy tektoniki nieciagtej
mozna zlokalizowa¢ wspomnianymi metodami, gdyz
moga by¢ one maskowane przez pokrywe czwartorzgdowa
oraz rzezbg terenu (Jaroszewski & Piatkowska, 1988).
Mozna wigc postawi¢ hipotezg, iz liniowo uktadajaca si¢
zmienno$¢ parametréw hydrogeologicznych takich jak
wydatki jednostkowe studzien lub wodoprzewodnosé
odpowiadaja badz nie wykrytym jeszcze uskokom w masy-
wie gornokredowym, badz tez strefom rozluznienia innego
pochodzenia. Ze wzgledu na oméwione wyzej wlasciwosci
fizykomechaniczne wystgpujacych na obszarze badan skat
nalezy si¢ tu spodziewac dobrze rozbudowanej tektoniki

Liniowe elementy strukturalne wyznaczone na podstawie :
Linear structural elements determine on the base of:

danych teledetekeyjnych

! ! .
J danych geofizycznych
remote sensing data ; |

geophysics data

wydatki jednostkowe przewyzszajace

Srednig w rejonie 0 25 5km
specific discharges of a well exceeding
a mean in the region

Ryc. 5. Przestrzenny rozktad wydatkéw jednostkowych studni na tle liniowych elementéw strukturalnych
Fig. 5. Spatial distribution of specific discharges of a well versus a lineament pattern
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nieciagltej. Mechanizm powstawania sieci uskokow
poprzecznych do uskokéw w starszym podtozu, wzdtuz
ktérych zachodzit ruch przesuwczy opisywal w rejonie
Chetma Lubelskiego Herbich (1980). Mozna przypusz-
czaé, iz podobne mechanizmy zachodza takze w zachod-
niej czesci Wyzyny Lubelskiej. Obserwowana bowiem
przestrzenna zmiennos$¢ parametrow hydrogeologicznych
oraz widoczne lineamenty o przebiegu poprzecznym do
gtéwnych uskokow wskazywatyby na obecnos$¢ sieci row-
nolegtych uskokow kulisowych.

Wyroézniajace si¢  parametry  hydrogeologiczne
zwiazane moga by¢ takze ze strefami rozluznienia
zwiazanymi z odpr¢zaniem masywu skalnego po ustapie-
niu ladolodu. Koncentracja naprezen poziomych w masy-
wie skalnym wskutek ugigcia powierzchni Ziemi pod
obciazeniem ladolodu i niepetna relaksacja tego
odksztatcenia moga powodowaé powstawanie takich stref
— zjawisko to obserwowano m.in. w rejonie Chetma i
Rejowca (Liszkowski, 1975a, b). Dotyczy¢ to moze w
szczegblnosci doliny i pradoliny Wisty oraz jej stref
przykrawgdziowych. Sieci ukierunkowanych spgkan (NNW—
SSE i N-S) moga powstawa¢ rowniez wskutek zniszczenia
przez $cinanie skat pod obcigzeniem ladolodu. By¢ moze taka
wlasnie byla przyczyna powstania uwidaczniajacych sig
obecnie w przestrzennym obrazie parametrow hydrogeolo-
gicznych uprzywilejowanych stref dla krazenia wod pod-
ziemnych.

Podsumowanie i wnioski

1. Gtownym $rodowiskiem wystgpowania wod pod-
ziemnych na omawianym obszarze sa wgglanowe utwory
gornej kredy. Drogi krazenia wod podziemnych zwiazane
sa systemem szczelin wietrzeniowych i tektonicznych —
porowatosc skaiy odgrywa jedynie podrzedna role w maga-
zynowaniu waod i nie stanowi o przewodmctw1e masywu.

2. W poéinocno-zachodniej czgsci Wyzyny Lubelskiej
utwory gornej kredy wyksztalcone sa w postaci skat zali-
czanych wedhug klasyfikacji S. Krajewskiego do
typu ,,B”. Skaly tego typu (opoki, twarde margle, gezy,
podrzednie wapienia) charakteryzuja si¢ wysokimi warto-
Sciami parametréow fizyczno-mechanicznych warun-
kujacymi powstawanie i zachowanie szczelin.

3. Ze wzgledu na pokrywg czwartorzgdowa, jednostaj-
ne wyksztalcenie utworé6w weglanowych oraz brak jedno-
znacznych poziomoéw korelacyjnych pelne rozpoznanie
tektoniki nieciagtej omawianego obszaru jest niezwykle
utrudnione, dlatego tez rozpoznanie stref dyslokacyjnych
nalezy przeprowadza¢ réznymi metodami jednoczes$nie.

4. Przeprowadzono korelacje migdzy wynikami anali-
zy fotointerpretacji zdjg¢ satelitarnych, teledetekcji i geo-
fizyki a przestrzennym rozktadem parametréw hydrogeolo-
gicznych okreslonych w 318 wytypowanych wcze$niej
otworach studziennych. Duza cz¢$¢ studni, w ktorych
stwierdzono wartosci wydatkow jednostkowych wyraznie
odbiegajace od tta zlokalizowana jest w obrebie wyznaczo-
nego liniowego elementu strukturalnego pewna jednak
ilo§¢ otwordw ukfada si¢ w ciagi o przebiegu odmiennym.
Strefy te zwiazane moga by¢ z nie wyznaczonymi strefami
dyslokacji pochodzenia tektonicznego lub strefami rozlu-
znienia masywu skalnego o innej genezie.

5. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na wyra-
zny zwiazek parametréw hydrogeologlcznych ze strefami
dyslokacyjnymi pokrywajacymi si¢ z wyznaczonymi linio-
wymi elementami strukturalnymi.

6. Na podstawie przestrzennego rozkladu parametrow
hydrogeologicznych na omawianym obszarze wyznaczono
strefy najprawdopodobniej zwiazane ze strefami rozlu-

648

znienia powstatymi na skutek odprgzania masywu skalne-
go po ustapieniu ladolodu lub tez zniszczenia przez
$cinanie skat pod obciazeniem ladolodu.
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