ALEKSANDER ZWIERZCHOWSKI
Oddziat Gérnoslaski PIG

ROLA TEKTONIKI W KSZTAETOWANIU SIE WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH
W OBSZARZE LUBELSKIM*

Zagadnienia wptywu tektoniki na warunki hydro-
geologiczne pierwszego gornokredowego poziomu wodo-
nosnego w obszarze lubelskim sa powszechnie uwzgled-
niane w literaturze (17, 18, 20, 22, 23).Rozwazanie nato-
miast zagadnien wod wglebnych na szersza skale jest
stosunkowo nowej daty i wiaze si¢ z rozpoznawaniem
geologii Lubelskiego Zaglgbia Weglowego, a w tym
warunkow wystepowania i krazenia wod zlozowych
w utworach karbonu i nadztozowych — w osadach mezo-
zoiku. Ze wzgledu na stopien rozpoznania, uwypukla si¢
glownie zwiazki tych wod z wyksztalceniem litologicz-
nym, pozostawiajac na marginesie zagadnienia wplywu
tektoniki na wody wglebne. Ponadto zaklada si¢ po-
wszechnie izolujaca role warstw gornokredowych (32, 34).
Dopiero w najnowszych opracowaniach (31, 41, 44, 45)
zwraca sie uwage na mozliwosci krazenia wod w zasiegu
dyslokacji i ich rol¢ w zasilaniu wéd wglebnych wodami
infiltrujacymi, jednakze jedynie w procesie przesgczania
w fazie polprzepuszczalnej (31). W tym ujeciu gtownym
obszarem zasilania wéd wglebnych jest strefa redukcii
pokrywy gornokredowej na wschodzie (glownie z ZSRR),
a krazenie woéd w zasiggu uskokOw ma znaczenie
drugorzedne. Nalezy przypomnieé, ze jednak juz
wczesniej czes¢ badaczy sugerowala istotniejsza role
tektoniki dysjunktywnej dla zwiazkéw hydraulicznych
miedzy pierwszym poziomem wodonosnym a glebokimi
poziomami mezopaleozoiku (10, 14, 16).

Badania autora (44 —46, 51) wskazuja na decydujace
znaczenie tektoniki w ksztalttowaniu si¢ warunkow hyd-
rogeologicznych, ktore wynika z powszechnych wiezi
hydraulicznych migedzy poszczegolnymi poziomami w za-
siegu dyslokacji. Takie wyksztalcenie wodonosnoscia
potwierdza rozklad przestrzenny parametrow hydrogeo-
logicznych (45, 49). Takze struktura utworéw mezopa-
leozoiku jest istotnym dowodem na mozliwosci powsta-
nia glebokiego systemu krazenia wdd, a jej rozpoznanie
na etapie tektogenezy znacznie utatwia zrozumienie nie
tylko proceséw paleohydrogeologicznych, ale i wspot-
czesnych stosunkéw wodnych.

UWAGI O TEKTONICE I PALEOTEKTONICE
Obszar lubelski dzieli sic wg A.M. Zelichowskiego (57)
na dwie — powstale w epoce waryscyjskiej — jednostki,

zwiazane z zachodnia czgscia platformy wschodnioeuro-
pejskiej. Sa to: 1) od zachodu réw mazowiecko-lubel-

* Referat wygloszony na posiedzeniu naukowym
w Oddziale Gérnoslaskim PIG w Sosnowcu, 1088.10.27.
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ski — siggajacy mniej wigcej do doliny srodkowego
Wieprza na odcinku Krasnystaw — Lubartéw i 2) pod-
niesiona czgs$¢ platformy na wschodzie (ryc. 1). Zdecydo-
wana wigkszo$¢ geologdéw strukturalnych powszechnie
przyjmuje istnienie dwoch odmiennych stylow tektonicz-
nych, stopnia zaangazowania — wynikajacych z rdznic
genezy rozwoju obu tych megastruktur (29, 30, 56).
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Ryc. 1. Przeglagdowa mapa elementow hydrologicznych

1 — wazniejsze miejscowosci, 2 — granice gldéwnych jednostek
geograficznych, 3 — gléwne rzeki, 4 — linie przekrojow hydro-
geologicznych, 5 — zasigg obszaru szczegétowych badan hydro-
geologicznych w NE czesci LZW, 6 — strefy izolacji I poziomu
wodonosnego w obszarach glin zwatowych, 7 — strefy izolacji
I poziomu wodonosnego w obszarach glin zwietrzelinowych,
8 — pokrywy lessowe, 9 — poinocny zasieg utwordw albu
o miazszosci ponad 10 m, 10 — zasieg obszaru z deficytem
odptywu rzecznego ponad 20 mm/rok, 11 — lineamenty
NW —SE (WNW —ESE) (wg 51, 53)

Fig. 1. A general map of the geohydrological elements

1 — major cities, 2 — boundaries of geographical units, 3 — main
rivers, 4 — geohydrological cross-secttons, 5 — area of detail
geohydrological investigations in the NW part of LZW, 6 — in-
sulation zones of I water-bearing horizon in the glacial tills,
7 — insulation zones of I water-bearing horizon in the westhered
clays, 8 — loess covers, 9 — northern limit of the Albian deposits
with thickness over 10 m, 10 — area with the river reflux deficite
over 20 mm/year, 11 — lineaments with NW—SE
(WNW —ESE) direction according author (51, 53)



Z rowem mazowiecko-lubelskim powszechnie wiaze
si¢ istnienie, rownoleglej do SW krawedzi platformy
wschodnioeuropejskiej, potomnej strefy przesuwczej, kto-
ra tworzy wiele, roznie pionowo wyeksponowanych blo-
kow ograniczonych uskokami o kierunku NW —SE lub
WNW —ESE. Jakkolwiek nie uzyskano zgodnosci co do
tektogenezy i wieku strefy przesuwczej, przyjmuje si¢ jako
udowodniony asturyjski wiek rowu mazowiecko-lubels-
kiego, zakladajac takze jego wczesniejsze przesuwcze
zatozenia oraz stopniowe zmniejszanie sie skali procesow
tektonicznych w mezozoiku i kenozoiku (4, 42, 56, 57).
Natomiast J. Liszkowski (21) udowodnit wspolczesna,
horyzontalng aktywnos¢ rowu.

Ponizej zaprezentowano wyniki podjetej przez autora
proby rozwinigcia tezy (45, 51) o jednorodnosci rozwoju
struktury utwordw mezopaleozoiku catego obszaru
LZW, przy zalozeniu zblizonej, a jednoczesnie znacznej
aktywnosci tektonicznej. Rozwdj struktury litosfery w
LZW jest zwiazany z przemiennym w czasie wystgpowa-
niem horyzontalnej kompresji w okresach subsydencji
1 tensji, wraz z ruchami przesuwczymi wzdtuz kilkunastu
roztamow strukturalnych NW —SE — w okresach wyno-
szenia. Wyniki konstruowania tego modelu tektonicz-
nego sg prezentowane w kilku pracach dotyczacych
LZW (45—48, 52, 53), a takze na przestrzennie szerszym
tle (52— 54).

Rozwdj struktur w utworach: karbonu,
mezozoiku i kenozoiku

Ifowcowo-mulowcowo-piaskowcowe utwory karbo-
nu osadzaty si¢ na zuskokowanym i zréwnanym denuda-
cyjnie w polifazie bretonskiej podlozu, w warunkach
zmiany osi subsydencji z nasileniem w namurze, w zwiaz-
ku z faza ruchow kruszczogoérskich (29). Prawoskretny
ruch przesuwczy wzdhuz roztaméw NW —SE w podiozu
(gtéwnie utwory dewonu) spowodowat potomne, potogie
przefaldowanie utwordéw karbonu — zgodnie z modelem
Pavoniego w fazie asturyjskiej (ryc. 2A, 3). Szeroko-
promienne faldy przecinaja si¢ z roztamami pod katem
kilkunastu stopni (maksymalnie, np. na obszarze poinoc-
no-wschodniej czgsci Lubelskiego Zaglebia Weglowego,
nawet do 45°) (48, 53). W obszarach ze znaczng sktadowa
pionowa ruchow tektonicznych, a wigc gtdwnie w rowie
mazowiecko-lubelskim powstawaly: synkliny, antykliny
i fleksury nadroztamowe (29, 30, 56, 57). Mapa (ryc. 2A)
wskazuje na przenikanie si¢ obu tych systemow fatdow
w niektorych fragmentach zaglebia, co sugeruje dwu-
fazowo$¢ ich powstania. Struktury asturyjskie ulegly
ostatecznie rozcigciu wzdtuz roztamow i przesunieciu na
odlegtos¢ co najmniej kilkunastu (kilkudziesigciu?) kilo-
metrow (48, 53).

Przed wkroczeniem morza jurajskiego na obszar
LZW, powierzchnia stropowa utwordéw karbonu byla
niszczona zgodnie z odpornoscia fatdow asturyjskich (ryc.
2B) (44, 47). W migkkich itowcach wytworzyly si¢ systemy
dolin, zasypane nastepnie przez ladowe osady mutow-
cowo-piaskowcowe jury, ktdre pochodzity gtdwnie z re-
depozycji z miejscowych wyniesieni, i zatokowe osady
dolomityczno-piaskowcowe. Utwory te wypetnily prawie
calkowicie paleostruktury na powierzchni paleozoiku (19,
38). Powyzej osadzaly si¢ weglanowe warstwy jury gornej,
z nasileniem zmian osi subsydencji w kimerydzie (4, 19),
sugerujace wzrost naciskow horyzontalnych (4, 53).

W polifazie asturyjskiej, przed wkroczeniem trans-
gresji kredowej wystapil lewoskretny ruch przesuwczy
wzdhiz przedjurajskich roztamoéw, ktéry doprowadzit do

przemieszczenia si¢ poszczegolnych blokow na odleglosc
ok. 3—4 km. Na mapie strukturalnej stropu utworow
paleozoiku obserwuje si¢ horyzontalne przemieszczenia
wzdtuz roztamdéw o amplitudzie rzgdu 2—3 km (pdz-
niejsze prawoskretne przesuniecia ok. 1 km) elementow
rzezby kopalnej, powstalej przed wkroczeniem morza
jurajskiego (ryc. 2B).

@ Sosnowica

Ryc. 2. Mapy strukturalne utworow mezopaleozoiku: A — poziom
Dunbarella w spagu utworow westfalu; B — powierzchnia stropowa
utworow paleozoiku; C — powierzchnia spggowa utworow kredy

1 — wazniejsze miejscowosci, 2 — poziomice (m npm), 3 — kieru-
nki horyzontalnych przemieszczen, 4 — roztamy strukturalne,
5 — inny uskok asturyjski, 6 — uskoki mlodoalpejskie

Fig. 2. Structural maps of the Paleozoic: A — Dunbarella horizon
at the base of the Westfalian, B — top surface of the Paleozoic,
C — base surface of the Cretaceous

1 — major cities, 2 — isohypes (m.o.s.l), 3 — directions of

horizontal movements, 4 — deep fault structures, 5 — other
Asturian fault, 6 — Late Alpine faults
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W czasie fazy laramijskiej na catym obszarze ulegly
wtdrnemu ugieciu asturyjskie fatldy w utworach karbon-
skich, co spowodowato potomne, potogie sfaldowanie
pokrywy osadowej mezozoiku. W przyblizeniu strukture
te przedstawia mapa uksztaltowania spagu kredy (ryc.
2C) (47, 52). Spekaniu, zwlaszcza w antyklinach, ulegty
warstwy sztywniejsze; jak: piaskowce karbonu, wapienie
i dolomity jury, serie weglanowo-krzemionkowe i ,,twar-
de” margle kredy gorne;.

Autor niniejszej pracy uwaza, ze W wyniku trans-
tensyjnych ruchow przesuwczych w podlozu utworow
gornej kredy, uskoki o kierunku zblizonym do rownolez-
nikowego rozwingly si¢ w systemy przesuwczo-zrzuto-
wych dyslokacji, czesto o kilkudziesigciokilometrowych
dtugosciach (47, 53). Dyslokacje te, o lewoskretnym
charakterze (11), cechuja si¢ wystgpowaniem nieprzepusz-
czalnych lub staboprzepuszczalnych barier dynamicz-
nych w wiszacych skrzydtach potudniowych (pdtzreby)
i spekan w zapadnigtych skrzydiach poinocnych (pdt-
rowy). W gtownych dyslokacjach zaréwno bariery (ek-
rany), jak i spekania siggaja spagu pokrywy kredy gornej
(14, 45, 49). Rownolegle do nich wystepuja uskoki, ktore
nie przeniknely tak gleboko, a czesto jedynie o charak-
terze stref ukierunkowanych rozluznien stropu pokrywy
weglanowej do glebokosci kilkudziesigciu metréow (47,
53).

)Obok systemdéw dysjunktywnych, w obszarach wy-
stepowania ruchow pionowych, wywotanych przede
wszystkim kompensacja przesuwcza i w znacznie mmiej-
szym stopniu procesami powrotu do rownowagi izo-
statycznej (glownie row mazowiecko-lubelski), tworzyly
sie w utworach gornej kredy i1 paleocenu, co prawda
znacznie bardziej potogie niz w fazie asturyjskiej, nadroz-
famowe faldy i fleksury (7, 53). M. Harasimiuk (7)
analizujac przestrzenny rozklad zjawisk krasowych w za-
chodniej czesci Wyzyny Lubelskiej, zwrocit uwage na
znaczny stopien szczelinowatosci, zwlaszcza wzdtuz osi
antyklin NW — SE (WNW — ESE). Natomiast synkliny sa
zdecydowanie mniej spekane.

Kontynuowanie si¢, rozpoczetych w fazie mtodoal-
pejskiej, prawoskretnych ruchow przesuwczych blokow
tektonicznych  wzdluz roztaméw  przedkredowych
NW-—-SE (WNW —ESE) doprowadzito na przetomie
trzeciorzedu i czwartorzgdu do powstania dyslokacji
w utworach kredy gdrnej i paleocenu. Ruchy te trwaja
wspolczesnie, co jest przyczyna rozcigcia 1 przemiesz-
czenia wzdhuz roztamdw, wezesniej powstatych w seriach
weglanowo-ilasto-krzemionkowych struktur (ryc. 2C).
Gtéwnie na podstawie wynikow badan geomorfologicz-
nych (7, 9), amplitude prawoskretnych przemieszczen
okreslano na ok. 1 km. Morfologia roztaméw w pokrywie
gornokredowo-paleocenskiej jest niemal identyczna jak
uskokow mtodoalpejskich i zwiazana zapewne z rézni-
cami w tempie i charakterze przemieszczania si¢ skrzydet,
na co zwrocit uwage P. Herbich (14). Wiszace skrzydta
potudniowo-zachodnie (polzrgby) — to regionalne barie-
ry dynamiczne, a zapadnigte skrzydta pétnocno-wschod-
nie (potrowy) — to systemy droznych hydraulicznie,
pionowych spekan (45, 46). W rowie mazowiecko-lubel-
skim, w obszarach ruchow kompensacyjnych iizostatycz-
nych mogto dojs¢ do znaczniejszego, pionowego przemie-
szczenia si¢ skrzydet roztamow wzgledem siebie.

Wspolczesne ruchy pionowe poszczegdlnych blokdw
tektonicznych sa przyczyna zmian szczelinowatosci
w utworach goérnokredowo-paleocenskich, obserwowa-
nych w skali historycznej (20, 21, 23). Autor wigzalby te
procesy ze strefami kompensacji przesuwczej w wyniku
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zbiegania si¢ roztamow strukturalnych ilokalnej, horyzo-

~ ntalnej kompresji. Dlatego rozprezanie i wzrost wspot-

czynnika szczelinowatosci nastgpowatoby w stropowych
partiach blokdéw wynoszonych, a zmniejszanie uszczel-
nienia — w blokach ulegajacych subsydencji. Lokalnie
kompresja w zasiggu roztamow moze by¢ zwiazana takze
z krzywizna powierzchni uskokowej, co w wyniku przesu-
ni¢¢ horyzontalnych powoduje kolizje stref wypuktych
w obu skrzydtach.

Strop utwordw weglanowych kredy gornej i paleo-
cenu tworzy zroznicowana przestrzennie pokrywa zwiet-
rzelinowa, zalezna od typu skaty macierzystej. Na migk-
kich utworach weglanowo-ilastych wytworzyly si¢ gliny
zwietrzelinowe (ryc.1l), natomiast na twardych marglach
i utworach weglanowo-krzemionkowych — zwietrzelina
gruziowa (18, 24).

Utwory weglanowe paleocenu (gtdwnie na zachod od
Wieprza) 1 kredy gornej sa czesto pokryte piaskami,
glinami zwatowymi, torfami, lessami czwartorzedu i pta-
towo (W znacznie mniejszym stopniu) — piaszczystymi
lub ilastymi utworami trzeciorzedu (8, 9).

Rzezba terenu jest w istotnym stopniu zwiazana
z prezentowanymi elementami strukturalnymi (7, 9, 13).
Zwlaszcza sie¢ rzeczna nawiazuje do obu systemow
dysjunktywnych (uklad pierzasty), przy czym jest wigzana
zaréwno z potrowami tektonicznymi, jak i inwersyjnie
erodowanymi poétzrgbami. W rozwoju morfostruktural-
nym rejonu na pierwszy plan wysuwa si¢ — zdaniem
autora (55) — wielokrotne przemodelowanie powierzchni
terenu w wyniku odnawiania si¢ prawoskretnych ruchow
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Ryc. 3. Przekrdj hydrogeologiczny A— A" (49)

1 — granice kompleksdw stratygraficznych, 2 — piaski i pias-
kowce, 3 — rozlamy strukturalne, 4 — inne uskoki w utworach
gornej kredy, 5 — izolinie mineralizacji ogdlnej wéd (g/dm?3),
6 — kierunki przeptywow glebokich wod podziemnych, 7 — cis-
nienie hydrostatyczne I poziomu, 8 — cisnienie hydrostatyczne
wod poziomu spagu kredy gornej, 9 — cisnienie hydrostatyczne
wdéd poziomu albu, 10 — cisnienie hydrostatyczne wod poziomu
jury, 11 — cisnienie hydrostatyczne wod poziomu stropu paleo-
zoiku

Fig. 3. Geohydrological cross-section A— A" (49)

1 — boundaries of stratigraphic units, 2 — sands and sandstones,
3 — deep fault structure, 4 — other faults in the Upper
Cretaceous deposits, 5 — isolines of the general water mineraliza-
tion (g/dem?), 6 — flow directions of the deep underground
waters, 7 — hydrostatic pressure of [ level, 8 — hydrostatic
pressure of waters from the Upper Cretaceous base, 9 — hydro-
static pressure of waters from the Albian deposits, 10 — hydro-
static pressure of waters from the Jurassic, 11 — hydrostatic
pressure of waters from top of the Paleozoic



przesuwczych w czwartorzedzie wzdtuz roztamow struk-
turalnych NW —SE, z nasileniem tych ruchéw w inter-
glacjale mazowieckim.

PROBLEMY HYDROGEOLOGII

Wyniki analizy tektonicznej oraz hydrogeologicznej
1 hydrologicznej w pdtnocno-wschodniej czesci Lubels-
kiego Zaglebia Weglowego wskazuja, ze w rejonie lubels-
kim wystepuje gleboka strefa wymiany wod zwigzana
z kilkunastoma, rownolegltymi do siebie roztamami struk-
turalnymi o kierunku NW — SE (WNW — ESE). Dysloka-
cje te tacza hydraulicznie rézne poziomy wodonosne
w utworach: kenozoiku, mezozoiku i paleozoiku. Wskaz-
nik glebokiego odptywu ma istotna pozycje w bilansie
wodnym zlewni rzek omawianego rejonu.

Analiza tektoniczna pozwala na postawienie tezy, ze
wzrost szczelinowatosci w wyniku wspdtczesnych proce-
sow transtensyjnych przewyzsza procesy zaciskania
szczelin na skutek cisnienia geostatycznego, co udroznia
pokrywe mezopaleozoiku w zasiggu roztamow do znacz-
nych glebokosci. Teze te potwierdzaja: przestrzenne zroz-
nicowanie zwierciadta wod podziemnych i mineralizacji
wéd. Analize obu tych elementéw przedstawiono w od-
rebnej publikacji (45). Mapy hydrogeologiczne (ryc. 7—9),
z zaznaczonymi réznymi elementami struktury pokrywy
osadowej, przedstawiaja uaktualniony stan w stosunku
do wczesniejszej pracy.

Descenzja wystepuje w rejonach, gdzie brak izoluja-
cych utworéw migdzy luznymi osadami kenozoiku a roz-
famami strukturalnymi. W zasiggu roztamow obserwuje
si¢ stopniowe obnizenie cisnien hydrostatycznych wraz
z glebokoscia, przy najwyzszym poltozeniu zwierciadla
w I poziomie wodonosnym (ryc. 3, 4). Lustro wody obniza
si¢ stopniowo w poszczegolnych poziomach kenozoiku
i mezozoiku do glebokosci gornych ogniw paleozoiku
przecigtnie o kilka metréw stupa wody, a roznicee ciSnien
hydrostatycznych rzadko przekraczaja 0,1 MPa. Jedno-
czesnie wystepuje tutaj znaczne wystodzenie wod. I tak:
w utworach mezozoiku, w zasiggu roztamow, mineraliza-
cja jest czgsto mniejsza od 1 g/dm3, a w osadach
paleozoiku rzadko przekracza 1,5 g/dm3. Sa to wody typu
HCO;—Na. Zasilanie roztamdéw wglebnych nastepuje
zwlaszcza w strefach, gdzie przecinaja si¢ one z dolinami
rzecznymi i kopalnymi, wypetlnionymi piaszczystymi osa-
dami kenozoiku (ryc. 7). Wyzsze wartosci hydroizohips,
przy ich odsrodkowym uktadzie, obserwuje si¢ jeszcze
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Ryc. 4. Przekrdj hydrogeologiczny B— B’ wzdluz rozlamu Kocka
(49)

1 — osady piaszczyste, 2 — gliny zwalowe, 3 — linie cisnien
ekwipotencjalnych (m npm), 4 — linie prqdéwj 5 — 120 linie
mineralizacji ogdlnej wod (g/dm?)

Fig. 4. Geohydrological cross-section B— B along the Kock deep
fault structure

1 — sandy deposits, 2 — tills, 3 — lines of equipotential pressure
(m.o. sl), 4 — flows, 5 — 120 lines of the general water

mineralization (g/dcm?®)

w zasiggu rozlaméw w poziomie albu, pod rynnami
kenozoiku.

Ascenzje w zasiggu roztamow stwierdzono w poéinoc-
no-zachodnim skrawku badanego obszaru, w rejonach
izolacji wod 1 poziomu czwartorzedowego od horyzon-
tow wglebnych, na skutek wystepowania glin zwatowych
lub gérnokredowej zwietrzeliny gliniastej (ryc. 4, 7).
W poziomach: albu, jury i stropu paleozoiku obserwuje
si¢ tutaj wzrost cisnienia wraz z glgbokoscia. Jednoczesnie
wystepuje podwyzszone zasolenie wod, przekraczajace
5 g/dm?® i s one chlorkowo-sedowego typu.

Kompleks wodonosny w utworach kredy

Kredowe poziomy wodonosne charakteryzuja sig
pewna, swoista odrebnoscia w porownaniu z horyzon-
tami glebszymi. Swoistos¢ ta wynika z autonomicznych
zaleznosci wystepowania i krazenia woéd od struktury
utworow kredy, a takze tworzenia si¢ rOwnowagi hydro-
dynamicznej w zaleznosci od rzednych zwierciadta wod
pierwszego poziomu gornokredowego. Jednoczesnie na-
lezy jednak podkreslic dos¢ istotne roznice w tworzeniu
sie poszczegolnych faz cisnienia piezometrycznego, a co
za tym idzie — faz przeplywu wod podziemnych.

I gérnokredowy poziom wodonos$ny determinuja pro-
cesy zachodzace w zlewniach rzek Lubelszczyzny, w stre-
fie wymiany wod, przecietnie do glebokosci kilkudziesig-
ciu metréw pod powierzchnia terenu. Opracowany teore-
tycznie model wod tego poziomu, na podstawie eks-
trapolacji wynikéw dla gérnokredowych wod wgtebnych
na strefe przypowierzchniowa (50, 51) (ryc. 5), jak 1 wyniki
badan innych autorow (10, 14, 17, 18, 20, 22, 23, 26, 39),
potwierdzaja prowadzone obecnie w rejonie Wyzyny
Lubelskiej badania w skali lokalnej (1 —3).

Zlewnie rzek organicznych dziatami powierzchniowy-
mi tworzy wiele hydrostruktur w utworach goérnej kredy
i paleocenu, ograniczonych od wschodu i zachodu roz-
tamami strukturalnymi NW —SE (WNW — ESE) oraz od
polnocy i potudnia — uskokami mtodoalpejskimi. Hyd-
rostruktury te sa w stropie odstonigte lub pokryte ptasz-
czem utworow kenozoiku. Uniwersalny model tego wo-
donosca prezentuje schemat na ryc. 5.

Ze spekanymi skrzydtami uskokow i strefami linear-
nych rozluznien weglanowej pokrywy, w pasie o szeroko-
sci do 200 m, zwiazane sa wody szczelinowe. Obszary te
cechuja sie dobra i bardzo dobra filtracja, a wspotczynnik
jest wiekszy od 10™* m/s, a czesto ponad 1073 m/s.
Udziat wod szczelinowych w catym wodonoscu gornej
kredy rosnie w kierunku zachodnim, ze wzgledu na
znaczne wplywy ruchow wynoszacych na szczelinowa-
to$¢. Bariery dynamiczne (ekrany) w wyniesionych skrzy-
dlach dyslokacji, w pasie o szerokosci kilkudziesigciu
metréw, maja wspotczynniki filtracji ponizej 107° m/s,
a bezposrednio na ptaszczyznach poslizgu uskokow czes-
to sa praktycznie nieprzepuszczalne. Poziomy wugtrz
hydrostruktur sa zwiazane ze spgkanymi w fazie laramijs-
kiej sztywniejszymi warstwami (twarde margle, opoki,
gezy), ktore rozdzielaja weglanowo-ilaste (gtownie migk-
kie margle) przewarstwienia. Nadaje to wodonoscom
charakter szczelinowo-warstwowy w uktadzie wielopo-
ziomym. Badania hydrogeologiczne w zachodniej czgsci
wyzyny (3) wykazaly, ze poziomy te zwigzane sa niekiedy
ze strukturami faldowymi i czgsto w synklinach — ze
wzgledu na wystgpowanie w jadrze stabo przepuszczal-
nych, nie spekanych opok i gez paleocenu — maja
charakter wod w gku. Seria siwaka paleocenu osadzala
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si¢ glownie w synklinach, w trakcie wygasania i po
zakonczeniu kompresji laramijskie;.

Poziomy szczelinowo-warstwowe 1 poziomu kredy
gornej charakteryzuja si¢ dos¢ niska filtracja, np. w rejo-
nie Lublina przecigtnie 107°—10"* m/s. Wazniejszym
elementem przeptywu wod w badanym poziomie jest ich
zaleznos¢ od uksztattowania powierzchni terenu, zwiaza-
na z zasilaniem na wyniesieniach z opadu i drenazem do
ciekow. Jednakze klasyczny typ infiltracyjny rownowagi
hydrodynamicznej w rejonie nie wystgpuje, co jest zwiaza-
ne z wymuszaniem krazenia wod podziemnych w swois-
tych, anizotropowych w pionie i poziomie, hydrostruk-
turach.

Wody z opadow przemieszczaja si¢ do strefy saturacji
przez systemy szczelin pochodzenia wietrzelinowego,
w stopniu zaleznym od rodzaju zwietrzeliny (glina lub
gruz) albo spgkan pochodzenia tektonicznego (17, 24).
Pewna rol¢ odgrywa takze przesaczanie w fazie pot-
przepuszczalnej przez poziome przestony (35).

Przedstawiony na ryc. 5 model nie uwzglednia drugo-
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Ryc. 5. Zakiadany schemat hydrogeologiczny pierwszego poziomu
gornokredowego

1 — rzeki, 2 — zrédla, 3 — regionalny kierunek przeplywu wod
podziemnych, 4 — inne kierunki przeptywu wod podziemnych,
5 — okresowe kierunki przeplywu wdd podziemnych, 6 — kie-
runki saczenia wod w fazie pdiprzepuszczalnej, 7 — zasieg
wystgpowania dobrze przepuszczalnych osadow kenozoiku,
8 — zasigg wystepowania nieprzepuszczalnych i polprzepusz-
czalnych osadow kenozoiku, 9 — zapadniete, spekane skrzydia
uskokéw w utworach kredy gdrnej, 10 — wyniesione skrzydia
uskokdw w strefach barier i ekranow, 11 — piaski, 12 — gliny
zwalowe

Fig. 5. Supposed geohydrological scheme of I level in the Upper
Cretaceous

1 — rivers, 2 — springs, 3 — regionalflow direction of the
underground rivers, 4 — other flow directions of the underg-
round waters, 5 — seasonal flow directions of the underground
waters, 6 — percolation directions in the hemipermeable stage,
7 — extent of the good permeable Cenozoic deposits, 9 — the
crushed lowered fault wings in the Upper Cretaceous deposits,
10 — uplifted fault wings in the barrier and screan zones,
11 — sands, 12 — tills
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rzednych uskokéw mtodoalpejskich i spekan wzdhuz osi
antyklin, ktore to systemy maja wieksze znaczenie dla
krazenia w czgsci zachodniej, co niewatpliwie upraszcza
przestrzenny obraz krazenia. Wody w poziomach szczeli-
nowo-warstwowych sa drenowane bocznie do horyzon-
tow szczelinowych w droznych hydraulicznie skrzydtach
uskokéw 1 linearnych spekan pokrywy gornokredo-
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Ryc. 6. Fazy doplywu wod do otworow hydrogeologicznych
w poziomach kredowych po wytworzeniu depresji w CRW LZW
(fragment przekroju A—A')

1 — roztamy strukturalne, 2 — bariery dynamiczne roztamow,
3 — odcinki odstonigte do badan polowych, 4 — cisnienie
hydrostatyczne w otworach z fazy szczelinowej, 5 — cisnienie
hydrostatyczne w otworach w kredzie gornej z horyzontalnej
fazy szczelinowo-warstwowej, 6 — cisnienie hydrostatyczne
w otworach w albie z horyzontalnej fazy warstwowej, 7 — cis-
nienie hydrostatyczne w otworach w kredzie goérnej z fazy

przesaczania, 8 — cisnienie hydrostatyczne w albie z fazy
przesaczania, 9 — wektory przeplywu w horyzoncie szczelino-
wym, 10 — wektory przeptywu w poziomach szczelino-

wo-warstwowych 1 warstwowym, 11 — wektory przesaczania
przez poziome przestony, 12 — wektory przesaczania przez
bariery dynamiczne

Fig. 6. The water influx stages into the geohydrological drills within
the Cretaceous horizon, after the water depression origin in the
CRW LZW (fragment of the cross-section A—A )

1 — deep fault structure, 2 — dynamic barriers of the df.
structures, 3 — fragments accessible to field investigations,
4 — hydrostatic pressure of the fracture phase in the drills,
5 — hydrostatic pressure of the fractured-layared phase in the
drills from the Upper Cretaceous, 6 — hydrostatic pressure of the
horizontal layered phase in the drills from the Albian deposits,
7 — hydrostatic pressure of the percolation phase in the drills
from the Upper Cretaceous, 8 — hydrostatic pressure of the
percolation phase in the Albian deposits, 9 — flow vectors in the
fractured horizons, 10 — flow vectors in the fractured-layered
and layered horizons, 11 — percolation vectors through the
horizontal screens, 12 — percolation vectors through the dyna-
mic barriers



wo-paleocenskiej. W rejonach, gdzie od pdtnocy i pétnoc-
nego wschodu wystepuja bariery dynamiczne, poziomy
szczelinowo-warstwowe sg czgsto drenowane przez zrod-
ta zaporowo-uskokowe na ekranach tektonicznych. Zré-
dia te wystepuja zwlaszcza w rozcieciach erozyjnych
skrzydet SW roztaméw i S uskokéw miodoalpejskich.
W obszarach plaskich skrzydla wiszace z barierami,
dziatajac zaporowo na odplyw, moga determinowac
powstawanie torfowisk o transpiracyjnie drenujacym
charakterze. Wody z hydrostruktur, poprzez bariery
przedostaja si¢ w niewielkim stopniu do skrzydet speka-
rych, wskutek horyzontalnego saczenia w fazie potprze-
puszczalnej (anomalnie wysokie spadki hydrauliczne na
barierach). Istotne, jesli nie najistotniejsze wiezi hyd-
rauliczne migdzy hydrostrukturami o tektonicznym zato-
zeniu zwigzane sa z NW skrzydiami roztamow. Te
najmlodsze dyslokacje przecinaja bariery wczesniej po-
wstatych uskokéw miodoalpejskich i udrozniaja ich frag-
menty na kilkudziesigciometrowych (do 200 m) odcin-
kach (ryc. 5).

W rejonach pokryw piaszczystych utworow kenozoi-
ku wigzi migdzy gérnokredowymi hydrostrukturami za-
chodzg takze lewarowo, ponad barierami dynamicznymi.

Zjawisko to w rejonie lubelskim nadaje istotnego znacze-
nia aluwiom w dolinach rzek w krazeniu wod podziem-
nych w danej zlewni, czgsto koncentrujac glowna czesé
strumienia wdd podziemnych w zlewniach rzek z wychod-
niami utworow kredy na powierzchnig¢ terenu na Wyzynie
Lubelskiej. Zagadnienie wyjatkowego znaczenia dla two-
rzenia si¢ zasobow wod podziemnych dolin rzecznych
byto niejednokrotnie podnoszone w literaturze, ze wzgle-
du na istotne zwiazki sieci dolinnej z tektonika (17, 18, 23,
24, 39).

Z tektonika dysjunktywng jest zwiazana wspolzalez-
nos¢ wod powierzchniowych i podziemnych. Sile wigzi
hydrauliczne nastgpuja w rejonach potozenia powierzch-
niowej sieci wodnej w strefach spekan tektonicznych,
natomiast gdy sie¢ rozwinela sie na barierach dynamicz-
nych — dochodzi do znacznego ostabienia omawianych
zwiazkow, a niekiedy ich catkowitego przerwania.

Glebsze poziomy wodonosne w utworach kredy schara-
kteryzowano na przyktadzie Centralnego Rejonu Weg-
lowego LZW 1 strefy przyleglej (45, 48). Poziomy gorno-
kredowe w glebokich otworach ztozowych byty odstania-
ne na ogdt w miazszych, kilkusetmetrowycch interwa-
fach, od glebokosci ok. 300 —400 m ppt, do kilkunastu
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Ryc. 7. Mapy hydrogeologiczne glebokiego kompleksu kredowego:

A — mapa hydroizohips poziomow spagu kredy gornej, B — mapa

hydroizohips poziomu albu, C — mapa mineralizacji ogdlnej wod

poziomu spqagu kredy gornej, D — mapa mineralizacji ogélnej wod
poziomu albu

1 — wazniejsze miejscowosci, 2 — sie¢ wodna, 3 — otwory

hydrogeologiczne, 4 — roztamy strukturalne, 5 — uskoki

miodoalpejskie, 6 — osie rynien kenozoicznych, wg (6), 7 — hyd-

roizohipsy (m npm), 8 — izolinie mineralizacji ogdlnej wod

(g/dm?3), 9 — centrum stref zasilania gigbokich wod, wodami
infiltracyjnymi

Fig. 7. The geohydrological maps of the deep Cretaceous complex:
A — hydroschypse map of the Upper Cretaceous horizons,
B — hydroschypse map of the Albian horizon, C — the general
water mineralization map of the Upper Cretaceous, D — the
general water mineralization map of the Albian horizon

1 — main cities, 2 — water net, 3 — geohydrological drills,

4 — deep fault structures, 5 — the late Alpine faults, 6 — axis of

the Cenozoic furrows according J. Buraczynski (6), 7 — hydrois-

chypes gm.o.s.l.), 8 — isolines of the general water mineralization

(g/dem?), 9 — centres of the deep water supply with infiltration
waters
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metrow nad stropem albu, natomiast poziom albu byt
badany oddzielnie w kilku- kilkunastometrowym przelo-
cie (ryc. 6).

Rozklad przestrzenny i wzajemne relacje elementow:
struktury, ciSnien hydrostatycznych i mineralizacji ogol-
nej wod sugeruja trojfazowosc przeplywow, ktora po-
twierdza ponadto charakter stabilizacji lustra wody w ot-
worach, po wytworzeniu depresji.

W utworach kredy gornej faza wod szczelinowych jest
zwigzana z polnocno-wschodnimi skrzydtami roztamoéw
NW —SE i pétnocnymi skrzydtami gléwnych uskokow
miodoalpejskich. Catkowita stabilizacja wod w otworach
nastgpuje w czasie do 1 doby, a rzedna lustra wod z tych
horyzontow jest bliska rzgdnej zwierciadta I gérnokredo-
wego poziomu wodonosnego. Strefy te charakteryzuja si¢
ponadto wystodzeniem wod, najczesciej ponizej 1 g/dm?
(ryc. 7). Podobnie parametry te ksztattuja sic w pdtnoc-
no-wschodnich skrzydlach roztamow w poziomie albu
(ryc. 7). Horyzontalnie od roztamow zasilane sg szczelino-
wo-warstwowe (w uktadzie wielowarstwowym) poziomy
kredy gornej i piaszczysta warstwa albu. Obserwuje si¢
wzrost mineralizacji ogdlnej wod do ponad 3 g/dm3
i przechodzenie typu HCO, —Ca do Na—Cl lub typéw
mieszanych (gléwnie HCO,—Na), przy obnizaniu si¢
lustra wody na NE i N oraz wyraznych nieciaglosci tych
parametréw w poziomach kredy gornej na powierzch-
niach uskokow. Natomiast w poziomie albu nastgpuje
obnizenie si¢ cisnien i wzrost mineralizacji — od roz-
famoéw do wnetrz blokéw, przy kilku- kilkunastomet-
rowych nieciggtosciach cisnienia na powierzchniach roz-
tamow. Lustro wody uzyskane po 2— 3 dniach stabilizacji
wystepuje najnizej w potudniowych skrzydtach uskokow
miodoalpejskich 1 potudniowo-zachodnich skrzydtach
roztamdéw w poziomie gornej kredy oraz wewnatrz blo-
kow ograniczonych roztamami NW — SE w albie, ogdlnie
kilkadziesiat metréw nizej niz w pierwszym poziomie
goérnokredowym. Hydroizohipsy wskazuja na decydujace
znaczenie pionowego ruchu wod podziemnych w drenazu
gornokredowych hydrostruktur. Natomiast w poziomie
albu hydrostruktury odwadniane sa na NW wzdtuz osi
blokow tektonicznych ograniczonych roztamami
NW —SE (ryc. 7).

Najnowsze, nie publikowane badania, prowadzone
przez Przedsigbiorstwo Geologiczne pod kierunkiem R.

Szydta (36), wskazuja ze czesto po zakoniczeniu glownej
fazy stabilizacji z poziomow szczelinowo-warstwowych
kredy gornej i piaszczystego poziomu albu nastgpuje
dhugotrwaty, kilkutygodniowy, kilkumiesigczny, a nawet
dtuzszy wznios zwierciadta w otworze w tempie kilku
cm/tydzien. Ostatecznie zwierciadto wod podnosi sig
prawie na wysokos¢ I poziomu gérnokredowego (ryc. 6).
Zjawisko to wskazuje, ze w procesie tworzenia si¢ rowno-
wagi hydrodynamicznej bierze udzial saczenie, a w tym
konkretnym przypadku — przesaczanie w fazie pdi-
przepuszczalnej z pierwszego poziomu wodonosnezo
przez poziome, nie spekane przestony weglanowo-ilaste
do albu. Pewne znaczenie ma takze saczenie do poziomdw
szczelinowo-warstwowych z wod szczelinowych przez
bariery dynamiczne. Nalezy sadzi¢, ze w strefach ascenzji
wod w zasiggu roztamow, we wngtrzach hydrostruktur
nastepuje podsaczanie do I poziomu wodonosnego. Ogo-
Inie jednak w badanej czesci LZW poziomy kredowe nie
odgrywaja wigkszej roli w krazeniu wéd podziemnych,
a w hydrostrukturach gérnokredowych wody praktycz-
nie stagnuja, przy niezmiernie matej ich wymianie, za-
chodzacej w skali geologicznej. Istotne znaczenie dla
krazenia woéd ma poziom albu, gléwnie w potuocnej
czgsci LZW, ze wzgledu na znaczne miazszosci, w grani-
cach 10—20 m (27) (ryc. 1) i wskaznik przewodnosci
hydraulicznej — znacznie ponad 10 m?/dobe (44).

Kompleks wodonosny w utworach jury. Kompleks ten
tworza szczelinowo-warstwowe poziomy w weglano-
wo-dolomityczno-piaskowcowych utworach jury gornej
(32) oraz nieciagly poziom, zwigzany z terygenicznymi (ze
znacznym udzialem piaskow) osadami, wypelniajacymi
obnizenia powierzchni paleozoiku typu rynien erozyj-
nych (38). W pdétnocno-wschodniej czesci LZW obserwuje
si¢ decydujace znaczenie dla drenazu zaréwno szczelino-
wo-warstwowych poziomow, jak i stropowych horyzon-
téw paleozoiku, osadéow w tych rynnach (37). Jednakze
gtowne ich znaczenie, zdaniem autora, jest zwigzane
z drenowaniem wod ze stref roztamow, co wyraznie
potwierdza zaréwno rozkiad cisnien piezometrycznych,
jak 1 mineralizacji wod (ryc. 8) (45, 49). Nalezy nadmienié,
ze nie wszystkie rynny wypetnione dobrze przepuszczal-
nymi piaskami maja tak istotne znaczenie dla krazenia
wod. W czegdel z nich obserwuje si¢ stagnacje wod przy
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Ryc. 8. Mapy hydrogeologiczne kompleksu jury: A — mapa
hydroizohips, B — mapa mineralizacji ogolnej wod

1 — wazniejsze miejscowosci, 2 — otwory hydrogeologiczne,

3 — rozlamy strukturalne, 4 — osie rynien w stropie paleozoiku,

5 — hydroizohipsy (m npm), 6 — izolinie mineralizacji ogdlnej
wod (g/dm?)
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Fig. 8. The geohydrological maps of the Jurassic complex:
A — hydroschypse map, B — the general water mineralization map

1 — main cities, 2 — geohydrological drills, 3 — deep fault

structures, 4 — furrow axis on top surface of the Paleozoic,

5 — hydroischypses (m.o.s.l.), 6 — isolines of the general water
mineralization (g/dcm?)



bardzo matych §padkach hydraulicznych (ponizej
0,‘001%). 1 prathCznie niezmiennej na duzych przestrze-
niach mineralizacji ogélnej wod (réznice 0,1 —0,2 g/dm?),
ok.2g/ dm3.. Najlezy sadzié, ze przyczyna jest horyzontal-
ne przerwanie ciggtosci dobrze przepuszczalnych osadow
wzdhuz powitrzchni roztaméw, ktére lokalnie moga mieé
ekranizujaCy charakter, wskutek miejscowej kompresji.
Na zachgd od Wieprza przewaga stabo przepuszczalnych
mutowcow, j jfowcéw nad utworami piaszezystymi, w wy-
Pe}maﬂ?’ych rynny osadach redepowanych z bliskich
odleglogc; jest zdecydowana, zapewne ze wzgledu na
wyksztajcenie litologiczne gornych ogniw karbonu. Stro-
POWE utwory karbonu, do znaczniejszych glebokosci,
buduja tutaj w znacznej mierze itowce najwyzszego
Westfalu (29). Natomiast poziomy szczelinowo-warstwo-
we jury sa zasilane lawcralnie z roztamow i drenowane

gtownie do rynien w procesie przesaczania w fazie pot- -

przepuszczalne;. ,

Kompleks wodonosny w utworach paleozoiku. Kom-
pleks ten jest zwigzany glownie z utworami karbonu,
a podrzednie dewonu i starszych ogniw w strefach ich
wychodni na powierzchni¢ podmezozoiczna. W pdinoc-
no-wschdniej czgsci LZW byly badane gtownie warstwy
westfalu. Szczelinowo-warstwowe poziomy zwiazane ze
spekanymi warstwami piaskowca w drenuja bocznie
wody z roztamow. Wody te przemieszczaja sie nastgpnie
wzdluz osi blokéw na NW (ryc. 9). Ogolnie jednak rola
tych horyzontoéw w krazeniu wod jest niewielka, o czym
m.in. sSwiadczy znaczny wzrost mineralizacji ogélnej wad
we wnetrzach hydrostruktur. Wigksze znaczenie maja one
w czgscl wschodniej, ze wzgledu na znaczny udzial warstw
piaskowcow w profilu pionowym.

Regionalny przeptyw wod podziemnych

O regionalnym przeptywie wod podziemnych z SE na
NW (18, 34) decyduje wiele czynnikow geologicznych,
a gldwnie przestrzenny przebieg droznych hydraulicznie
roztamow strukturalnych (strefy przesuwczej) oraz
uksztattowanie powierzchni terenu, determinujace wyso-
kos¢ streéf zasilania wodami opadowymi. Natomiast takie
elementy, jak wyksztalcenie litologiczne oraz regionalne
obszary zasilania i drenazu powoduja znaczne zroz-
nicowanie regionalnego odptywu w czesci wschodniej

i zachodniej, mniej wigcej wzdtuz granicy srodkowego
Wieprza (w przyblizeniu wschodnia granica rowu mazo-
wiecko-lubelskiego) (51).

W czgs$ci wschodniej odplyw odbywa si¢ gtownie przez
luzne, piaszczyste utwory mezozoiku, zalegajace pod
gornokredowa pokrywa. W obszarach bez pokryw glin
zwatowych i zwietrzeliny ilastej istniejg korzystne waru-
nki zasilania roztamoéw wodami pierwszego poziomu (ryc.
1). Wody z roztaméw, zdrenowane gtownie przez poziom
jurajski w rynnach na powierzchni paleozoiku, a na
poilnocy — albu, przemieszczaja sie w kierunku niecki
mazowieckiej. Pewna rol¢ w drenazu pelnia takze pias-
kowce karbonu, a na poétnocy utwory triasu i permu. Jak
wykazano w odrebnej pracy (49), wglebny drenaz jest
przyczyna wystepowania deficytu odptywu rzecznego
w zlewniach rzek Polesia i wschodniej czesci Wyzyny
Lubelskiej, ktory okreslono na 20— 50 mm rocznie. Jest
to przyczyna niskiego odptywu catkowitego rzekami
rejonu, 100 — 130 mm rocznie. W $wietle tych badan autor
wysnul hipoteze, ze gtownym obszarem zasilania niecki
mazowieckiej jest Polesie zarowno w granicach Polski,
jak 1 ZSRR. W mysl tej tezy trzeciorzedowe utwory niecki
bylyby zasilane na obszarze Polesia gtownie lateralnie
ascenzyjnie przez rozlamy z terygenicznych poziomow
mezozoiku i paleozoiku. Czes¢ wdod wglebnych zasila
rowniez wstepujaco, przez roztamy, kopalne rynny keno-
zoiku w staroglacjalnym obszarze Niziny Mazowieckiej,
w jej poludniowej lubelskiej czesci (49).

Inaczej natomiast przedstawia si¢ sytuacja w czesci
zachodniej, zwiazanej genetycznie z rowem mazowiec-
ko-lubelskim, gdzie regionalny odptyw zachodzi pozio-
mym strumieniem hydraulicznym z czesci zachodniej
Wyzyny Lubelskiej i Roztocza na NW, wzdtuz roztaméw
gldwnie w pokrywie gérnokredowo-paleocenskiej, a wiec
podobnie jak w modelach proponowanych przez S.
Kyrajewskiego (17) i J. Malinowskiego (22, 23).

Mozliwosci lateralnego zdrenowania wod z roztaméw
przez podgdrnokredowe utwory mezopaleozoiku sa tutaj
niewielkie. Sktada si¢ na to wiele przyczyn, a gltownie
wyksztalcenie w facji stabo przepuszczalnej (osady ilaste
i weglanowe, przy matym udziale piaszczystych). Sumary-
czny wskaznik przewodnosci hydraulicznej tych pozio-
mow jest niski, bo ok. 1 m?/dobe (na wschodzie do 80
m?/dobe) (34). Znacznie wigksza miazszo$¢ plastyczne;

oSosnow;Ca

JOSosnowica

3. A 4\55

Ryc. 9. Mapy hydrogeologiczne kompleksu stropu paleozoiku:
A — mapa hydroizohips, B — mapa mineralizacji ogdlnej wod

1 — wazniejsze miejscowosci, 2 — otwory hydrogeologiczne,
3 — rozltamy strukturalne, 4 — hydroizohipsy (m napm), 5 — izo-
linie mineralizacji ogdlnej wod (g/dm”)

Fig. 9. The geohydrological maps of top of the Paleozoic: A — hyd-
roisohypse map, B — map of the general water mineralization

1 — main cities, 2 — geohydrological drills, 3 — deep fault

structures, 4 — hydroischypses (m.o.s.l), 5 — isolines of the
general water mineralization (g/dcm?)
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pokrywy gornokredowej (o ok. 300—400 m) w czesci
zachodniej Lubelszczyzny jest przyczyna zwigkszonego
ci$nienia geostatycznego, co powoduje, ze rozw0j szczeli-
nowatosci w wyniku tensji w rozlamach na duzych
glebokosciach nie byt tak intensywny jak na wschodzie.
Regionalny przeptyw wzdtuz roztamoéw jest wiec zwiaza-
ny z ich péinocno-wschodnimi skrzydtami w stropowe;j
czesci pokrywy gornokredowo-paleocenskiej (ryc. 5). Wo-
dy w czesci zachodniej sa drenowane przez doling Wisty
i dolnego Wieprza (18), ale byé moze takze czesciowo
przez glebokie utwory mezozoiku w zachodniej i pdtnoc-
no-zachodnich fragmentach Wyzyny Lubelskiej. Czgs¢
wod z regionalnego przeptywu dostaje si¢ prawdopodob-
nie do wyzynnych rzek nizszego rzedu (wskaznik odptywu
ponad 150 mm/rok), zwlaszcza przez zrddia dolinne,
ascenzyjnie — w strefach rozcig¢ stabo przepuszczalnej
pokrywy lessowej (ryc. 5). Natomiast bardzo dobre czgsto
warunki dla filtracji wywolane spgkaniem stropu utwo-
row weglanowych kredy gornej, obok pionowych prze-
ston zwigzanych z barierami uskokow, sa przyczyna
znacznego wzrostu retencyjnosci (systemy hydrostruktur
dziatajace jak zbiorniki wyréwnawcze), a co za tym idzie
— bardzo duzego udziatu odptywu podziemnego rzek
w odplywie catkowitym. Z. Michalczyk (25) udziat ten
ocenia nawet na ponad 80%.

Wymaga zwrocenia uwagi plynnos¢ granicy obsza-
réw zréznicowania regionalnego odpltywu w rejonie lube-
Iskim. I tak regionalny, horyzontalny odptyw wzdluz
roztamoéw moze by¢ okresowo (w wyjatkowo zasobnych
w wode okresach) uruchamiany takze na wschod od
Wieprza, objawiajac si¢ m.in. anomalnymi (25) przep-
lywami na cickach. Wskazuje to na istnienie granicznej
wartosci pionowej przewodnosci hydrauliczne;j i strefowy
charakter granicy obu regionalnych systemow przep-
lywéw wod podziemnych (49). Wyniki badan wskazuja
wiec na niezwykle dynamiczny charakter krazenia wod
podziemnych zaréwno w czasie, jak i przestrzeni.

PALEOHYDROGEOLOGIA OBSZARU

Poréwnanie dotychczasowych wynikéw badan nad
zagadnieniem genezy wdd podziemnych i paleohydrolo-
gii obszaru (33) z prezentowanymi wczesniej tezami,
odnoszacymi si¢ do cyklicznosci rozwoju struktury, po-
zwala na sprecyzowanie rozwoju hydrogeologicznego
obszaru lubelskiego. I tak, zdaniem autora, na cykle
infiltracyjne sktadaja si¢ okresy wynoszenia obszaru
z wystepowaniem tensji horyzontalnej wzdtuz roztamow
(koniec karbonu — poczatek permu, kreda dolna do albu,
kenozoik, gtéwnie neogen i czwartorzed). Natmiast etapy
elizyjne sa zwigzane z horyzontalna kompresja, subsyden-
cja obszaru i unieruchomieniem roztamow (gtownie jura
gorna, kreda gorna z paleogenem).

Wspdiczesny, infiltracyjny etap nasilit si¢ na przetomie
trzeciorzedu i czwartorzedu, wskutek transtensyjnego
przebicia sie roztaméw podkredowych do powierzchni
stropowej. W tym czasie zostal uruchomiony wglebny
odplyw apotamiczny przez roztamy i glebokie, terygeni-
czne poziomy na Polesiu, co bylo zapewne przyczyna
znacznego zmniejszenia si¢ potencjatu erozyjnego rzek,
a w ostateczno$ci pozostawienia krajobrazu w milodo-
cianym stadium rozwoju geomorfologicznego. Na zjawis-
ko to, taczac je jedmakze z czynnikiem klimatycznym
(mate opady), zwrocili uwage A. Jahn (15)1 T. Wilgat (40).
Obszar Polesia byt do potowy XIX wieku stabo odwad-
niany przez cieki i uwazany za praktycznie bezodplywo-
wy.
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SUMMARY

This article contains the results of the author’s inves-
tigations on the connections between tectonics and geo-
hydrologic conditions from the Lublin Coal area.

The depositional cover development in the Phanero-
zoic was linked with seasonal occurring of the horizontal
compression and tension together with primary wrench
faulting of the cristalline basement on several parallel
deep fault structures with NW —SE (WNW — ESE) direc-
tions. At the end of any tension event, in the effect of
transtension, the deep fault structures reflected on the
peleorelief surface.

The hydraulic permeability of the deep fault structures
was tied with the tension stages, occurring in the ter-
rigenous infiltration periods. Such stage exists recently
from turn of theTertiary and Quaternary. It is proved by
the spatial hydrostatic pressure distribution (the water
level uprising within greater parts of the deep fault
structure areas) and the general water mineralization
(predominance of water freshening within the deep fault
structure range).

The descension prevails on the most part of the deep
fault structure range and the dislocations drain the first
aquifer, later they suppaly laterally the deeper horizons
depending on their filtration properities. The ascension
prevails in the deep fault structure areas with unpermeab-
le cover at the top (glacial tills and weathered clays). The
vertical component of water movement dominates on
eastern part of the LZW, but horizontal one — on western
part. The Polesie Lubelskie in Poland and Polesie Wolyn-
skie in Soviet Union are the main water source areas for
the Mazowsze basin.

These described geohydrological processes ruled the
spatial differentiation of the LZW geomorphology.

PE3IOME

B crarre mpencTaBieHBI pe3yJTaThl MPOBEICHHBIX
ABTOPOM HCCIIEIOBaHUM B paitoHe JIFOOIMHCKOTO yroi-
HOTO OacceifHa, KACAIOIIMXCA CBSI3M THIPOTE0JI0-
THYECKUX YCJIOBHY C TEKTOHHUKOU. Pa3BUTHE CTPYKTYpHI
0CaJI0YHOTO YexJja B (haHepo30e CBI3aHO C IEPEMEHHBIM
BO BpEMEHHM INPOSBJIEHUEM TOPHU3OHTAJIHOIO CXATHUS
U PACTSDKEHHUS IPU MEPBUYHBIM, COBHTOBBIM pacceye-
HHEM cOpocamy KpHCTaJutmyeckoro (yHmameHTa Ha
PO mapajuIeNbHBIX CTPYKTYpHBIX pasiomoB C3-FOB
(3C3-BIOB) HanpaBiieHns. B KoHIIe KaXXI0T0 3Tana pac-
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