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GEOLOGICZNE UWARUNKOWANIA SYSTEMOW KRAZENIA WOD PODZIEMNYCH
ZLEWNI KRZNY

Rozlegly obszar zlewni Krzny, ktorej ksztalt jest
asymetryczny — zlewnia najwigkszego jej doptywu — Zie-
lawy wysunieta jest daleko ku potudniowi — obejmuje
bardzo réznorodny pod wzgledem hydrogeologicznym
obszar. Czg¢$¢ poludniowa zahacza o Polesie Lubelskie,
gdzie stosunkowo plytko wystepuja wodonosne utwory
kredowe, w czeSci srodkowej na Podlasiu utwory kredowe,
cho¢ wodonosne, stanowia bardzo rzadko ujmowany po-
ziom wodonosény, a w czeSci zachodniej — na terenie
niecki mazowieckiej sa praktycznie bezwodne. Zmien-
no$¢ budowy geologicznej powoduje, ze w réznych czgsciach
zlewni gtéwny poziom uzytkowy stanowia utwory nalezace
do réznych pieter geologicznych.

Podtoze dla porowych utworéw kenozoicznych stano-
wia na calym obszarze szczelinowe osady kredowe o kilku-
setmetrowej miazszosci. Wedlug S. Krajewskiego (5) ich
wodono$no$¢ ma znaczenie praktyczne maksymalnie do
gleb. 150 m ppt; glebiej sa one stabo przepuszczalne.
Wynika z tego, ze wazne uzytkowo poziomy wodonos$ne
sg zwigzane z porowymi utworami czwartorzedu i trzecio-
rzgdu (miocen, oligocen) oraz szczelinowymi — gornej
kredy.

UTWORY KREDOWE

Utwory kredy gornej sa przykryte na calym obszarze
zlewni zwartym plaszczem porowych osaddéw kenozoicz-
nych o zroéznicowanej miazszosci, z wyjatkiem niewielkiego
skrawka w okolicach Kornicy i Wolki Nosowskiej w czgsci
poinocnej, gdzie ich wychodnie wystgpuja na powierzchni
terenu. Sytuacja ta jest wynikiem spigtrzenia spowodowa-
nego przez lodowiec (1). Ich strop ma zréznicowana mor-
fologie, obniza sig¢ jednak na ogdt od potudniowego wscho-
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du ku poinocnemu zachodowi — ku s$rodkowej czgsci
niecki mazowieckiej. W Wisznicach i Terespolu znajduje
sie on na rzednych 90 — 95 m npm, w Miedzyrzeczu Podl. —
ponad 70 m npm, a w Lukowie — $rednio 40 m npm.
W tym samym kierunku roénie migzszo$¢ kenozoicznego
nadkladu. Wsréod wielu drobnych form w morfologii
powierzchni utworow kredowych zaznaczaja si¢ dwa dtugie
i doé¢ rozlegte rozcigcia erozyjne o glebokosci dochodzacej
do kilkudziesigciu metréw, wypetnione osadami kenozoicz-
nymi (6, 7, 9, 10).

Utwory kredowe w swej przypowierzchniowej czesci
zbudowane sa z opok, margli i kredy piszacej mastrychtu,
tylko we wschodniej czesci z kredy piszacej kampanu.
Ich warunki filtracyjne sa stabe. Wskaznik przewodnictwa
wodnego nie przekracza 2 m?/h (3), a wydatek jednostkowy
wynosi ok. 0,5 m*/hm, dlatego poziom ten eksploatowany
jest tylko tam, gdzie lezgce ptycej osady kenozoiczne maja
zbyt maty miazszos¢ lub zle warunki filtracyjne, czyli
w potudniowej czgSci zlewni oraz w Terespolu, ktory
znajduje sie poza granicami zlewni, lecz w bezposrednim
jej sasiedztwie.

UTWORY TRZECIORZEDOWE

Zlewnia Krzny niemal w catosci pokryta jest przez
osady trzeciorzedowe (ryc. 1). Ich miazszo$¢ — zalezna od
morfologii stropu utworéw szczelinowych oraz aktywnosci
rzezbotwoércze] lodowca — jest zmienna, ogélnie rosnie
ku potnocnemu zachodowi — w Lukowie osigga 60 m.
Brak utwordow trzeciorzedowych stwierdzono w glebokim
rozcieciu stropu utwordéw kredowych o kilkukilometrowe;j
szerokosci, przebiegajacym przez Lomazy i Kijowiec oraz
w kilku innych niewielkich fragmentach w poludniowe;j
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czesci zlewni. Wystgpowanie petnego ich profilu (oligocen,
miocen, pliocen) jest bardzo sporadyczne; najczesciej
spotykane sa osady oligocenu i miocenu (ryc. 1).

Utwory oligocenskie spotykane sa powszechnie z wy-
jatkiem wspomnianej depresji w utworach kredowych.
Sa to piaski na ogdt drobno- i $rednioziarniste kwarcowe
z domieszka glaukonitu i konkrecjami fosforytowymi,
piaski pylaste, pyly i ity. Sporadycznie wystgpuja rowniez
zwiry. Brak regularno$ci w sposobie osadzania poszczegol-
nych typdw litologicznych uniemozliwia okreslenie strefo-
wosci ich wystepowania. Podobnie jest rowniez na zachod

od zlewni Krzny (4). Ogélnie w profilu pionowym wy-
" stgpuje przewaga serii piaszczystych nad pylasto-ilastymi.
Miazszos¢ osadow oligocefiskich jest bardzo zmienna
(Terespol 5—20 m), w czeéci zachodniej przekracza 40 m.
Warunki krazenia wod — gléwnie krazenia poziomego —
sa dobre. Wydatek jednostkowy mniejszy od jednosci
jest rzadko$cia ; na ogdt miesci si¢ w granicach 2 — 10 m3/hm,
a w Styrzyncu — na zacho6d od Bialej Podlaskiej — osiaga
warto$¢ 20 —30 m3/hm.

Zasigg wystgpowania utwordw miocenskich jest nieco
mniejszy anizeli oligocenskich, jednak wystgpuja one row-
niez powszechnie. Ich miazszo$¢ jest bardzo zmienna,
od kilku do ponad 30 m. Najczesciej jest to kilkanascie
metrow piaskéw roznoziarnistych, pylastych, pylow i itow
przewarstwionych niekiedy pokladami wegla brunatnego.
Warunki filtracyjne sa znacznie gorsze anizeli w utworach
oligocenskich wskutek tego, ze piaski pylaste i pyly sta-
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Ryc. 1. Zasieg wystepowania poszczegolnych pigter trzeciorzgdo-

wych (wg J.E. Mojskiego, J. Trembaczowskiego, J. Nowak)
Zasieg wystepowania utworéw: 1 — plioceniskich, 2 — miocen-
skich, 3 — oligocenskich, 4 — wychodnie utworéw kredowych

pod czwartorzedem

Fig. 1. Extents of individual Tertiary stages (after J.E. Mojski,
J. Trembaczowski, J. Nowak)

Extents of deposits of: 1 — Pliocene, 2 — Miocene, 3 — Oligocene,
4 — outcrops of Cretaceous sediments in Quaternary substrate
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nowia znaczng czgs¢ profilu. Jest to gldwna przyczyna,
oprocz stosunkowo niewielkiej miazszosci, malej zasob-
nosci w wode tego poziomu. Rzadko jest wiec on wy-
korzystywany do eksploatacji wod podziemnych.

Utwory pliocefiskie wystgpuja w postaci izolowanych
ptatow i tylko na zachod od Lukowa leza zwarta pokrywa.
Ich miazszo$¢ zmienia si¢ od kilku do kilkunastu metrow.
Warunki filtracyjne sa zle (sa to utwory ilaste i pylaste),
dlatego stanowia utrudnienie w kontakcie wod miedzy
poziomem czwartorzedowym i trzeciorzedowym.

Zmiennos¢ litologiczna utwordéw trzeciorzedowych po-
woduje, ze rézna jest miazszo$¢ utworéw wodonosnych
w calym ich profilu. Na przewazajacej czeSci obszaru
wynosi ona kilkanascie metrow, sporadycznie osiagajac
wartosci wigksze (do 40 m). Wskaznik przewodnictwa
wodnego jest znaczny: 2-20 m?/h (2), tylko lokalnie
jest mniejszy od 2 m?/h.

UTWORY CZWARTORZEDOWE

Utwory czwartorzgdowe pokrywaja cala powierzchnig
zlewni z wyjatkiem wspomnianych wychodni utworow
kredowych w jej poinocnej czgsci. Ich miazszos¢ jest bardzo
zmienna. Zmienno$¢ ta ze wzgledu na ptaska powierzchnig
terenu jest zwigzana z rozcigciami powierzchni osadow
trzeciorzedowych 1 kredowych. W czgéci poludniowej
utwory czwartorzedowe leza ki'kumetrowym plaszczem
na starszym podtozu, ku pdlmocnemu-zachodowi miaz-
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szo$C ich rosnie przekraczajac miejscami 80 m. Miazsze
serie zwiazane sa z wystgpowaniem glebokich depresji
w utworach kredowych.

Wyksztalcenie litologiczne utworéw czwartorzedowych
zwiazane jest z ich geneza. Trzy zlodowacenia: podlaskie,
poludniowopolskie i §srodkowopolskie (dwa ostatnie dzieli-
ty si¢ na dwa stadialy) pozostawily po sobie gliny zwatowe
o zréznicowanej miazszosci i roznej zawartosci frakcji
piaszczystych. Ogolnie ich warunki filtracyjne sa slabe.
Okresy interglacjalne (interglacjaléw: kromerskiego, ma-
zowieckiego i eemskiego) i interstadialne zaznaczyly si¢
esadzeniem przede wszystkim piaskéw o ré6znym stopniu
granulacji i rdéznej miazszo$ci, pochodzenia rzecznego
i rzecznolodowcowego oraz utworéw zastoiskowych, jak:
mulki, iy, torfy, gytie i piaski jeziorne. Stabo przepuszczal-
ne utwory zastoiskowe wystgpuja tylko lokalnie. Podczas
zlodowacenia poinocnopolskiego oraz w holocenie zostaty
utworzone starsze tarasy akumulacyjne rzek, wydmy,
oraz osadzily si¢ stabo przepuszczalne utwory zastoisko-
we (1).

Wedtug J.E. Mojskiego i J. Trembaczowskiego (8) na
Polesiu Lubelskim wystgpuje niespotykana w innych czg-
sciach Nizu Polskiego duza ilos¢ utworéw powstalych
w zbiornikach jeziornych interglacjalnych, interstadial-
nych oraz poéznoplejstoceniskich i holocenskich. Sa to
utwory o niskiej przepuszczalnosci, utrudniajace kontakt
wod miedzy poszczegblnymi poziomami wodonosnymi.

Czynniki denudacyjno-erozyjne oraz egzaracja i dzia-
falnoé¢ pigtrzaca lodowca w kolejnych transgresjach spo-
wodowaly porozcinanie lub zerodowanie czesci serii inter-
glacjalnych, interstadialnych a takze glacjalnych. Usunig-
cie przez lodowiec poszczegdlnych serii piaszczystych i zto-
zenie kolejnych stabo przepuszczalnych serii glacjalnych
bezposrednio jedna na drugiej, polaczonych niekiedy nie-
przepuszczalnymi osadami jeziornymi powoduje, ze migz-
szo$¢ utworéw o zlych warunkach hydrogeologicznych
jest lokalnie znaczna (do 55 m w Rossoszy). Spotykana
jest rOwniez sytuacja odwrotna: wskutek redukcji serii
glacjalnych piaszczyste utwory interglacjalne i interstadial-
ne tworza miazsze (niekiedy rozdzielone cienka warstwa
glin) serie piaszczystozwirowe O znacznej zasobnosci w
wody podziemne (np. w Kakolewnicy).

WARUNKI WYSTEPOWANIA
I KRAZENIA WOD PODZIEMNYCH

Zroznicowana budowa geologiczna obszaru powoduje,
ze rOwniez warunki hydrogeologiczne sa bardzo zroznico-
wane. Dotyczy to glownie utwordéw czwartorzgdowych,
ktore charakteryzuje mozaikowos¢ wystgpowania utworow
o roéznych warunkach filtracji, w mniejszym stopniu —
utworéw trzeciorzedowych. Wystgpowanie kilku serii pias-
kow trzech okreséw interglacjalnych oraz interstadial-
nych, rozdzielonych glinami powoduje, ze lokalnie wy-
stepuje kilka poziomé6w wodonosnych w utworach czwarto-
rzegdowych (np. w Kobylanach sa trzy poziomy wodonosne)
nie liczac drobnych przewarstwien piaszczystych wsrod
glin. Moze réwniez wystepowaé tylko jeden poziom wodo-
no$ny (Styrzyniec) lub tez utwory czwartorzgdowe sa
praktycznie bezwodne.

Ogoblnie na obszarze zlewni Krzny wystepuja w utwo-
rach czwartorzgdowych dwa poziomy wodonosne: gérny —
o zwierciadle glownie swobodnym i dolny — podglinowy,
pozostajacy na wigkszosci obszaru w bezposredniej wigzi
hydraulicznej z poziomem trzeciorzedowym.

Poziom gorny nie wystepuje na calym obszarze zlewni.
Lokalnie, np. na péinoc od Klukéwki, na zachéd od

Lukowa i w okolicach Nepli nie stwierdzono jego wy-
stgpowania. Gospodarstwa chlopskie zaopatruja si¢ w
wode z drobnych przewarstwien wérdd glin, ktére nie
stanowig poziomu wodonosnego mogacego dostarczyé
znaczniejszej ilosci wody. Miazszos¢ gdrnego poziomu
jest zmienna, przecigtnie wynosi ponad 20 m. Rowniez
wyksztalcenie litologiczne jest zmienne: przewazaja piaski
drobno- i $rednioziarniste z przewarstwieniami grubo-
ziarnistych i zwirdw. Warunki filtracji sa wigc dobre.
Wydatki jednostkowe mieszcza si¢ w granicach 1-—10
m3/hm, punktowo sa wyzsze. GOrny poziom wodono$ny
mimo dobrych warunkéw filtracji i znacznych niekiedy
migzszosci nie moze by¢ wykorzystany do budowy duzych
uje¢ wod podziemnych ze wzgledu na istnienie mozliwosci
skazenia go od powierzchni.

Poziom dolny, podglinowy wystgpuje w bezposredniej
taczno$ci hydraulicznej z poziomem trzeciorzgdowym,
z przewaga w profilu utworow trzeciorzedowych, zwlaszcza
w obszarze na péinoc od Krzny. W pdinocno-wschodniej
czgéci zlewni przepuszczalne utwory czwartorzgdowe pod
glinami w ogble nie wystepuja; poziom podglinowy w zlew-
ni Krzny obejmuje utwory czwartorzedowo-trzeciorzedowe
lub tylko trzeciorzedowe. Jego miazszo$é jest zroznico-
wana, ogélnie jednak ro$nie ze wschodu (kilka metrow)
ku zachodowi ($rednio 20—30 m), miejscami jest bardzo
znaczna (Styrzyniec — ok. 50 m). Warunki hydrogeolo-
giczne zwigzane z réznorodng granulacja piaskéw oraz
rézna miazszoscia sa zmienne, na ogdt dobre, glownie
dzigki dobrym parametrom filtracyjnym utworéw oligo-
censkich.

Ryc. 2. Schematyczny przekréj hydrogeologiczny przez system
krqzenia wod podziemnych zlewni Krzny

1 — wodonoéne utwory kenozoiczne, 2 — stabo i polprzepuszczal-
ne utwory kenozoiczne, 3 — wodonoséne skaly szczelinowe gor-
nej kredy, 4 — stabo i polprzepuszczalne skaly gornej kredy, 5 —
linia pradu regionalnego (lokalnego) ukiadu krazenia: 6 — dwu-
warstwowego, 7 — jednowarstwowego, 8 — ustalone zwierciadto
wody drugiej warstwy wodono$nej, 9 — swobodne zwierciadlo
pierwszej warstwy wodonosnej, 10 — ustalone zwierciadlo pierw-
szej warstwy wodonosnej, 11 — ewapotranspiracyjny drenaz wod
podziemnych w obszarach podmoktych, 12 — odptyw wod pod-
ziemnych do rzek

Fig. 2. Schematic hydrogeologic section of circulation system of
underground waters in the Krzna catchment

1 — water-bearing Cainozoic sediments, 2 — poorly permeable
and semipermeable Cainozoic sediments, 3 — water-bearing fissure
rocks of Upper Cretaceous, 5 — line of regional current of local
circulation system: 6 — bi-layered and 7 — uni-layered ones,
8 — stabile water table of the second water-bearing layer, 9 —
free table of the first water-bearing layer, 10 — stabile table of
the first water-bearing layer, 11 — evapotranspiration drainage
of underground -waters in wet areas, 12 — discharge of under-
ground waters to streams
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Zwierciadlo wody tego poziomu jest napigte, wysokosé
ci$nienia zmienia si¢ w granicach 30—50 m. Stabilizuje
sic ono na og6t 2—3 m ponizej lub powyzej zwierciadla
wody poziomu gornego. Swiadczy to o istnieniu kontaktu
"~ hydraulicznego miedzy tymi poziomami, mimo Ze sg roz-
dzielone miazszym niekiedy pakietem utwoerow stabo prze-
puszczalnych. Na obszarach wysoczyzn zwierciadto wody
poziomu dolnego stabilizuje si¢ ponizej zwierciadla po-
ziomu gornego, co $wiadczy o przesaczaniu wody z gory
w doét i zasilaniu poziomu dolnego wodami poziomu gor-
nego. W dolinach rzecznych sytuacja jest odwrotna. Sche-
matycznie warunki zasilania i drenazu przedstawiono
na ryc. 2. Czg$¢ wod poziomu gornego, ktory jest zasilany
bezposrednio opadami atmosferycznymi jest drenowana
przez drobne cieki — doptywy Krzny, pozostata czesc
zasila poziom dolny, po czym wraca w dolinie Krzny do
poziomu gornego i jest drenowana przez Krzng. W dolinie
rzeki zwierciadto wody poziomu dolnego stabilizuje si¢
wyzej anizeli swobodne zwierciadto poziomu gornego.

Poziom czwartorzgdowo-trzeciorzgdowy pozostaje w
bezposredniej wigzi hydraulicznej z poziomem kredowym
badZ jest rozdzielony kilkumetrowa warstwa zwietrzeliny
na kredzie. Sytuacja ta ma znaczenie praktyczne glownie
w potudniowej i potudniowo-wschodniej czgsci zlewni,
gdzie poziom kredowy jest waznym uzytkowo poziomem
wodonosnym.

PODSUMOWANIE

W zlewni Krzny wystgpuja trzy pigtra wodonosne
znajdujace si¢ w strefie intensywnej wymiany wod podziem-
nych: kredowe, trzeciorzedowe i czwartorzedowe. Pigtro
kredowe, ze wzglgdu na obniZenie jego stropu a zatem
wzrost glegbokosci wystgpowania w kierunku podinocno-
-zachodnim, stanowi uzytkowy poziom wodonosény tylko
w potudniowo-wschodniej czeéci zlewni Krzny. Utwory
trzeciorzgdowe i czwartorzgdowe wystepuja na obszarze
niemal calej zlewni i ich miazszo$¢ ro$nie w kierunku
poinocno-zachodnim. Na pigtro trzeciorzedowe skladaja
si¢ gtownie piaszczyste osady oligocenskie i pylasto-piasz-
czyste osady miocenskie oraz punktowo wystgpujace ity
pliocenu. Pigtro czwartorzgdowe to naprzemianlegle wy-
stepujace utwory gliniaste 1 piaszczyste.

Liczba pozioméw wodonoénych w tych pigtrach jest
zmienna, ogolnie jednak wystepuja dwa poziomy: czwarto-
rzgdowy o zwierciadle swobodnym i czwartorzgdowo-
-trzeciorzgdowy o korzystnych warunkach filtracji i znacz-
nej miazszosci, ktorego zwierciadlo jest napigte. Zasilanie
wszystkich pozioméw wodono$nych zachodzi na wyso-
czyznach, ich drenaz — w dolinach rzecznych, a glebokos¢
drenazu jest zalezna od wielkosci przeptywu rzek. Krzna
drenuje wszystkie poziomy wodonos$ne.
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SUMMARY

There are three water-bearing stages in the Krzna catch-
ment: Cretaceous, Tertiary and Quaternary ones, located
within a zone of intensive exchange of underground waters.
The Cretaceous stage forms, due to depression of its top and
so increased depth northwestwards, the useful water-
-bearing horizon in the southeastern part of the Krzna
catchment only. Tertiary and Quaternary deposits occur
almost in the whole area of the catchment and their thickness
increases northwestwards. The Tertiary stage is mainly
composed of the Oligocene sandy sediments and the
Miocene sandy-silty sediments. Pliocene clays occur lo-
cally. The Quaternary stage is composed of alternate
clayey and sandy deposits.

A number of water-bearing horizons in these stages
is varying but generally there are two: the Quaternary one
with a free table and the Quaternary-Tertiary one with
favorable filtration parameters and considerable thickness,
with a confined table.

All these water-bearing horizons are recharged in
plateaux. Their drainage occurs in river valley whereas
depth depends on river discharge. The Krzna drains all
the water-bearing horizons.

PE3KOME

B Bopoc6bopHomM 6GacceiiHe peku KiwHbl onpeaeneHb!
TPU BOAOHOCHBIX APYCa, HAXOAALIMECH B 30HE UHTEHCUB-
HOro ObMeHa NOA3EMHbIX BOA: MENIOBOW, TPETUYHbIN U
yeTsepTu4Hbli. Menoeoi sApyc, wu3-3a NOHMXKEHUA ero
KPOBNMU, a TeM CaMbIiM yBeNnuW4YeHWUa rNyOuHbl 3aneraHus
K ceBepo-3anady, npeacTasnaer coboW 3KCNNyaTaLuUOH-
Hbll BOJOHOCHbLIA TFOPU3OHT TOMbKO B HOrO-BOCTOYHOM
yactu Bogocbopa KuwHbl. TpeTudHbie U YeTBEpPTUUHBIE
pacnpocTpaHeHbl Ha TEpPpPUTOPUM NOYTU BCEro BOAO-
cbopa M MX MOLLHOCTbL YBeNW4YaeTCA K CeBepo-3anajy.
TpeTuyHble OTNOXEHWUA COCTABNAOT rfaBHbIM O6pasoM
NecYaHUCTble ONIUIOUEHOBbIE OCaAKM M MeCYaHUCTO-Mbi- .
NUCTble MUOLIEHOBbLIE OCaAKM, a TakKXKe MYHKTUPHO —
NIMOUeHOBbIe MMUHbl. YeTBEepTUUHBIN ApYyc — 3TO nepe-
MEXMBAIOLLMECA FNUHUCTBIE U NECYAHUCTBIE OCAAKM.

Konu4yecTBo BOAOHOCHbIX FOPU3OHTOB B 3TUX Apycax





