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WODY SZCZELINOWE KREDY LUBELSKIEJ

Utwory gornej kredy regionu lubelskiego stanowia
jeden z najwiekszych zbiornikow stodkich wod podziem-
nych w Polsce. Decyduje o tym jego odkryty charakter
i szerokie rozprzestrzenienie, korzystne warunki alimen-
tacji, wysokie przewodnictwo wodne. Na znacznych prze-
strzeniach utwory wodono$ne wystgpuja wprost na po-
wierzchni terenu badz pod cienkim przykryciem utworow
najczgsciej przepuszczalnych. Pokrywajace utwory nieprze-
puszczalne maja podrzgdne znaczenie, zajmujac niewielkie,
izolowane tereny. Stad gtéwna czg$¢ wystepujacych tu
wod podziemnych pochodzi z bezposredniej infiltracji
opadéw atmosferycznych.

Pewna cze§¢ tych wod pochodzi z przeptywu podziem-
nego od strony Roztocza, ktére ze wzgledu na: wynie-
sienie wzgledem calego regionu kredy lubelskiej, stosun-
kowo wysokie opady atmosferyczne (ok. 700 mm/rok),
odkryty charakter utworéw wodonosnych o duzej szczeli-
nowatosci — spelniaja wszelkie warunki bardzo dobrego
obszaru alimentacyjnego. Znaczna czg$¢ infiltrujacych tu
wod odplywa podziemnie — generalnie w kierunku poél-
nocnym poprzez utwory gornej kredy. Jednak, jak wyni-
ka ze szczegétowych badan hydrogeologicznych (glownie
w migdzyrzeczu Bugu i Wieprza — 10) ilosciowy stosu-
nek tych wod do wod zasilajacych przez bezposrednia
infiltracjg z powierzchni terenu jest nieznaczny — wynosi
kilka procent.

Nieco odmienne warunki zasilania wystgpuja w NE
czeéci regionu — na N od maksymalnego zasiggu zlodo-
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wacenia srodkowopolskiego, gdzie wzrasta miazszo$¢ utwo-
row pokrywajacych, czwartorzedowych i czgSciowo trze-
ciorzgdowych, w tym takze nieprzepuszczalnych. Nie sta-
nowia one zwartej pokrywy izolujacej, ale warunki in-
filtracji sa stabsze i w rezultacie zmienia si¢ relacja miedzy
zasilaniem przez infiltracj¢ opadéw z powierzchni, a za-
silaniem podziemnym tego obszaru na korzy$é podziem-
nego. W sumie towarzyszy temu znacznie mniejsza odna-
wialno§¢ poziomu wodonosnego. ;
Srodowisko wystegpowania wéd podziemnych gorno-
kredowego poziomu wodono$nego wyksztalcone jest w
postaci spgkanych margli, opoki, gez, kredy piszacej
i przejsciowych typow litologicznych, tworzacych szereg
weglany-mineraly ilaste-wolna krzemionka, stopniowo prze-
chodzacych jedne w drugie. Te stopniowe przejScia doty-
cza przede wszystkim ukladu poziomego, natomiast zmien-
no$¢ pionowa wyksztalcenia jest bardziej wyrazna i zde-
cydowana. Stosunkowo jednolity charakter tych utworoéw
urozmaicaja rozcigcia® erozyjne, wypelnione utworami
czwartorzgdowymi, niekiedy o znacznej miazszosci, docho-
dzacej do blisko 100 m oraz strefy silnie spgkane, towarzy-
szace uskokom, tnacym utwory goérnokredowe.
Zdolnosci infiltracyjne powierzchniowych partii utwo-
row kredowych sa zréznicowane, zalezne od ich wyksztal-
cenia litologicznego. Na marglach i kredzie piszacej rozwi-
ja si¢ zwykle glina zwietrzelinowa, na opokach, gezach
i twardych odmianach margli — rumosz skalny w postaci
kanciastych plytek. Wraz z glebokoscia ptytki staja sie
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coraz wigksze, a na glgbokosci 4—5 m od powierzchni
terenu rumoszowy charakter zwietrzeliny zanika, uste-
pujac miejsca lawicom, nieznacznie tylko zwietrzalym
(ryc. 1). W glebokich kamieniolomach i otworach wiert-
niczych mozna obserwowa objawy zwietrzenia skal do
glebokosci kilkudziesieciu metréw od powierzchni terenu.
Jednak charakter ich jest odmienny. Wystepuja tu zao-
kraglenia krawedzi blokéw skalnych oraz szczeliny posze-
rzone w wyniku gléwnie mechanicznej dzialalnoéci wody
podziemnej w strefie wahan jej zwierciadla. Dotyczy to
szczegOlnie niszczenia struktury skat i tworzenia dodatko-
wych spegkan w rezultacie pecznienia w $rodowisku wod-
nym i skurczu po wyschnigciu. Role tych proceséw w two-
rzeniu szczelin wykazat A. Dragowski (1) na podstawie
badan laboratoryjnych.

Znaczenie strefy zwietrzatej w ksztaltowaniu sig warun-
kow infiltracji jest wielorakie. W zaleznosci od charakteru
zwietrzeliny wystgpujacej na powierzchni terenu roézny
jest stopien jej przepuszczalnosci; od bardzo dobrej w ru-
moszu, sprzyjajacej znacznej infiltracji, poprzez posred-
nie wartosci az do prawie nieprzepuszczalnej, gliniastej
zwietrzeliny, bardzo ograniczajacej infiltracje wod opa-
dowych (7).

Ponizej strefy zwietrzalej masyw skalny pociety jest
gesta i stosunkowo regularna siecia szczelin. Glowny sy-
stem szczelin nadkapilarnych (o rozwartosci ponad
0,25 mm) stanowi cios ortogonalny o gtéwnych kierun-
kach orientacji zgodnych z przebiegiem glownych struktur

- . MY $ ‘
Ryc. 1. Typowy profil strefy zwietrzalej w opokach gornej kredy.
Fot. autor

Fig. 1. Typical section of weathered zone in opokas of the Upper
Cretaceous. Photo by the Author.

360

kredowych. Role drugorzednych odgrywaja szczeliny o kie-

- runkach prostopadlych do tych struktur. Sa to szczeliny

pionowe lub zblizone do pionowych. Wystepuja tu takze
poziome badZz prawie poziome fugi miedzytawicowe. Jak
wynika z przeprowadzonych pomiaréw w kamieniotlomach
(6, 9, 10, 4) rozwarto$¢ szczelin wynosi od dziesiatych
czg$ci mm do kilkunastu, a nawet 30 cm. Te duze rozwar-
cia dotycza szczelin towarzyszacych strefom dyslokacyj-
nym. Czesto wypelnione sa one druzgotem i zwietrzeling.
W obserwowanych odstonigciach widoczne sa przesu-
nigcia o amplitudzie kilku metréw. Udzial szczelin zwia-
zanych ze strefami uskokowymi w ogolnej gestosci szczelin
wynosi kilka procent.

Rozwarto$¢ szczelin zmniejsza si¢ wraz z glebokoscia.
Mozna to stwierdzi¢ bezposrednio w kopalniach odkryw-
kowych oraz posrednio w otworach hydrogeologicznych
i badaniami karotazowymi (14). Zwieranie si¢ szczelin
wiaze si¢ z odksztalceniem skal i wskutek ci$nienia goro-
tworu. Zasieg glebokosciowy szczelin wodonosnych zwig-
zany jest z wlasnoSciami mechanicznymi poszczegolnych
typow skal, decydujacymi o ich zdolnosci do zachowania
rozwarto§ci szczelin, w szczegblnosci z rézna wytrzyma-
toscia na Sciskanie skal — najwigksza w opokach, nizsza
w marglach opokowych i najnizsza w migkkich i ilastych
odmianach margli oraz. w kredzie piszacej. Czynnikiem
roznicujacym jest zawarto$¢ weglanu wapnia i stopien
zdiagenezowania skaly. Wytrzymaloé¢ na S$ciskanie (w
stanie powietrzno-suchym) wynosi: dla opoki 100 —200 kg/
/em?, dla margli opokowych 30—130 kg/cm?, dla kredy
piszacej — ponizej 50 kg/em? (12, 1).

W sktadzie mineralnym tych skat istotny wptyw na ich
wlasnoéci hydrogeologiczne wywiera montmorylonit, po-
wodujacy pecznienie w Srodowisku wodnym. Najbardziej
podatne na to zjawisko s3 margle opokowe, najmniej
opoki wapniste i kreda piszaca.

Wszystkie typy skat weglanowych gornej kredy i paleo-
cenu charakteryzuja si¢ znaczna porowatoscia catkowita
(32—49%) i efektywna (28 —45%). Charakterystycznym
elementem wewnetrznej ich budowy sa liczne mikrospe-
kania o rozciaglosci kilku mm i rozwarciu do 0,01 mm.
Ulatwiaja one wraz z proézniami po rozpuszczonych iglach
gabek i otwornicach komunikowanie si¢ licznych poréw
miedzyagregatowych i migdzykrystalicznych o wymiarach
bardzo zréznicowanych od 0,01 do 0,5 mm (12, 1). Po-
rowato$¢ skal maleje wraz z glgbokoscia. Porowatosc
efektywna kredy piszacej na glebokosci 300 m jest o 307,
nizsza niz przy powierzchni.

Wszystkie te cechy stanowia o modelu hydrogeolo-
gicznym masywu kredowego jako catosci. O gromadzeniu
i przewodzeniu wody wolnej decyduja parametry szczeli-
nowatosci. Porowato§¢ skaty odgrywa istotna role jedy-
nie w przypadku kredy piszacej i opoki odwapnione;.
Jednak i w tym przypadku o przewodnictwie wodnym
masywu stanowi jego szczelinowato$¢, poniewaz prze-
puszczalno$¢ szczelinowa jest co najmniej 10-krotnie wyz-
sza od porowej., Najwyzszy wspoélczynnik filtracji usta-
lony dla niespekanej kredy piszacej wynosi niespeina
2-107%m/s.

Przedstawione wlasno$ci mechaniczne skat i ich zmien-
ny rozklad w profilu pionowym powoduja strefowo$¢
wlasnoéci hydrogeologicznych (9, 13). Malejaca wraz ze
wzrostem glebokoéci porowato$¢ szczelinowa w réznym
stopniu — zaleznym od wyksztalcenia litologicznego —
wplywa na zmiang wlasnosci hydrogeologicznych. Wy-

stepuja tu trzy strefy wodoprzepuszczalnosci:

Pierwsza — intensywnej wymiany wod podziemnych
w obrebie wystgpowania szczelin pochodzenia tektonicz-



nego i wietrzeniowego. Strefa ta charakteryzuje si¢ bardzo
dobra wodoprzepuszczalnos$cia, zwiazana gtéwnie z syste-
mem szczelin.

W miarg glebokos$ci wodoprzepuszczalno$¢ maleje i na
glebokosci
— 100 m w kredzie piszacej oraz migkkich i ilastych od-

mianach margli,

— 130 m w marglach wapnistych twardych,

— 150 m w opokach,

warto§¢ wspoiczynnika filtracji spada ponizej 1 - 107 m/s,
a wiec utwory te staja si¢ stabo przepuszczalne (9).

Rosnace wraz z glebokoscia ciSnienie geostatyczne
powoduje takie zaci$nigcie szczelin, Ze przestaja one prze-
wodzi¢ wode wolna. Glgbokos¢ te okresla si¢ na ok. 200 m
od powierzchni terenu dla skal migkkich (margle ilaste,
kreda piszaca), ok. 250 m dla skat srednio twardych i umiar-
kowanie peczniejacych (margle wapniste, twarde) oraz
ok. 300 m dla skal twardych i niepgczniejacych. Na tych
glebokosciach szczeliny wodonosne zanikaja i nizej wy-
stepuje kompleks praktycznie nieprzepuszczalny (k =
=1-10"8—1-10"° m/s) oddzielajacy poziom goérnokre-
dowy od albsko-jurajskiego. W pojedynczych przypad-
kach (w wierceniach badawczych) stwierdzono znikome
doplywy do otworu jeszcze na glgbokosci ok. 500 m.
Przyczynily si¢ one do dyskusji, w ktorej wyrazane sa
opinie o kontaktach hydraulicznych tych pozioméw. Brak
'wystarczajqéych badan w tym zakresie nie pozwala na
jednoznaczna oceng. Mozna jednak przypuszczaé, ze wy-
stepowanie wod podziemnych na tej glebokosci ogranicza
si¢ do stref towarzyszacych duzym dyslokacjom. Nato-
miast szczegétowa analiza wlasno$ci mechanicznych tych
skal prowadzi do wniosku, ze kontakty te nie moga mie¢
charakteru powszechnego.

Przedstawiony obraz stopniowych, pionowych zmian
wilasnoéci hydrogeologicznych komplikuje wystgpowanie
stref o zwigkszonej szczelinowato$ci na glebokosciach
zawartych w przedziale od 30 —50 m do 70 —80 m. Z ana-
lizy statystycznej wynikow probnych pompowan w ponad
600 otworach badawczych wynika, ze na tych glgbokosciach

o 3

50 50

40 40 40

30

20

S
E
N

N

N
N
N
N
N
N
N
N

LTI Y,

T
I,

U

I

SS N S

1319 25 31 =31 Kimih]  =<Q1 07 13 19 Kimih)

=0

o
=)

Ryc. 2. Histogramy rozkladu wspélczynnika filtracji dla utworéw
gornej kredy w strefie intensywnie zawodnionej.

B — w opokach do gleb. 150 m od .pewierzchni terenu, C —

w marglach wapnistych do gleb. 130 m od powierzchni terenu,

D — w kredzie piszacej oraz migkkich i ilastych odmianach
margli do gleb. 100 m od powierzchni terenu.

Fig. 2. Histograms of distribution of percolation coefficient for
Upper Cretaceous rocks in intensively saturated zone.

B — in opokas down to the depth 150 m below terrain surface,

C — in calcareous marls down to the depth 130 m below terrain

surface, D — in chalk and soft and clayey variaties of marls,
down to the depth 100 m below terrain surface.

badane utwory charakteryzuja si¢ zwigkszona porowa-
to$cia szczelinowa i zwigzanymi z tym najwyzszymi war-
tosciami wspoiczynnika filtracji w profilu. Biorac pod
uwage role pecznienia skat w srodowisku wodnym i skur-
czu po wyschnieciu w tworzeniu dodatkowych spekan
mozna postawié tezg, ze zjawisko to jest efektem niszcze-
nia struktury skatl wskutek wahan zwierciadta wody na
zmieniajacych sie¢ glebokosciach w czasie zmian klimatycz-
nych w okresie trzeciorzgdowym i plejstocenie.

Pionowa zmienno§¢ w wyksztalceniu litologicznym po-
woduje wystgpowanie poziomych przesion stabo prze-
puszczalnych, powstatych w wyniku zaci$nigcia szczelin
w plastycznych — w sensie reologicznym — przewarstwie-
niach (w skrajnym przypadku moga to by¢ wktadki itow
montmorylonitowych). Istnienie takich lokalnych hory-
zontow staboprzepuszczalnych powoduje zatrzymywanie
woéd infiltracyjnych i powstanie tzw. poziomow zawie-
szonych. Pod przewarstwieniem stabo przepuszczalnym
istnieje strefa bezwodna lub o niepelnym nasyceniu, po-
nizej ktorej znajduje si¢ swobodne zwierciadto poziomu
gtéwnego (8, 15). Wystgpowanie takich przewarstwien
w strefie saturacji jest powodem rdéznego zachowania sig
zwierciadla wody w otworze podczas postepu prac wiert-
niczych, co stwarza pozory wielopoziomowosci.

Mimo zmieniajacych si¢ w profilu pionowym wiasnosci
filtracyjnych utworéw kredowych stanowia one jeden
hydraulicznie zwigzany system wodonosny. Jego wtasnosci
filtracyjne charakteryzuja wartoSci wspoéiczynnika filtra-
cji okreSlone na podstawie wynikéw probnych pompowan
w studniach wierconych, a wigc warto§ci usrednione dla
calego przewierconego profilu. Sa one nastgpujace (po
odrzuceniu skrajnych warto$ci w 66%, frekwencji):

typ utworéw dominujacych w pro-
filu (co najmniej 65%)

opoki, gezy, twarde margle wapni-

ste 3:1075-5-10"4

K7 w m/s

margle 1,66 -1075—-2,2 - 1074
kreda piszaca, margle migkkie,
ilaste 1-1075—-1-10"*

Przy innych proporcjach typow urwordéw wystepuja-
cych w profilu ,,k” przyjmuje wartosci posrednie. Roz-
ktad wartosci ,,k” dla poszczegélnych typoéw skal przed-
stawia ryc. 3.
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Ryc. 3. Histogramy rozkladu ,,q".

a — na wysoczyznach, b — w strefach przykrawgdziowych.
Fig. 3. Histograms of distribution of ,,q"".

a — in uplands, b — in margin—adjoining zones.
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Przedstawiony obraz warunkow hydrogeologicznych
stanowi tlo charakterystyczne dla calego masywu kredo-
wego. Masyw. ten rozcigty jest systemem dyslokacji nie-
ciagtych, ktoérym towarzysza strefy duzej szczelinowatosci
w zasiggu oddziatywania zwigkszonych naprezen, wywo-
‘tanych przemieszczeniem utwordw kredowych. Strefy te
charakteryzuja si¢ wodoprzepuszczalnoécig kilkadziesiat
razy wyzsza od wodoprzepuszczalnoéci skaly otaczajacej
i wynikajacym z tego natgzeniem przeplywu wod podziem-
‘nych (2).

Wskazniki charakteryzujace wlasnoéci hydrogeologiczne
tych utworoéw — wydajnosci jednostkowe uje¢ sa naste-
pujace:

Jednostkowe wydajnosci ujec

w m3/h-m
T Thwanw przedziaty war-
przecigtne | tosci po odrzu-
ceniu skrajnych
kreda piszaca, margle
migkkie, ilaste 4 0,4—5,0
margle 12,5 1,1-16,4
opoki, gezy, twarde
margle 27 2,5-50,0

Przyjmujac, ze warto$ci przecigtne wraz z mniejszymi
stanowia tlo charakterystyczne dla ogélnie spgkanego ma-
sywu, glownie z udzialem szczelin ciosowych — wartos-
ciom wyzszym nalezy przypisac strefy o zwigkszonej szcze-
linowatosci zwiazanej z dyslokacjami (9, 3).

Nie wszystkim jednak uskokom towarzyszy strefa roz-
luZznionego materialu skalnego. Wzdtuz niektorych z nich
wytworzyla sie strefa roztartej skaty o catkowicie zniszczo-
nej strukturze pierwotnej — czesto gliniastej. Spetlnia wow-
czas role pionowego ekranu stabo przepuszczalnego.

Szczegblna role w ksztaltowaniu wysokiej wodoprze-
puszczalno$ci odgrywaja strefy przykrawedziowe dolin
rzecznych, wspoiczeSnie wypelnionych osadami czwarto-
rzedowymi. Wiaza si¢ one z przebiegiem dyslokacji wyko-
rzystywanych przez rzeki przy formowaniu dolin, a takze
z odprezeniem masywu na zboczach dolin przed wypel-
nieniem ich osadami rzecznymi. Poréwnanie wydajnosci
jednostkowych otworéw zlokalizowanych w takich stre-
fach i poza nimi ilustruje ryc. 3.

Wody pochodzace z infiltracji opadéw na wynio-
stosciach Roztocza i na catym obszarze ptytkiego wyste-
powania utworéw goérnej kredy i paleocenu przemieszczaja
si¢ w skali regionalnej w kierunku poélocnym tworzac
lokalne, przejsciowe i regionalny system krazenia (9, 4).
W lokalnych systemach wody sa drenowane przez naj-
blizsze cieki (III rzedu), w przejsciowych — rzeki sa-
siednich zlewni lub zlewni wyzszego rzgdu (Wieprz, Bug),
w regionalnym — wody odptywaja w kierunku poéimoc-
nym i poéinocno-zachodnim, a nastgpnie, jak wykazatl
F. Knyszynski (5) sa drenowane przez Wiste oraz ujsciowy
.odcinek doliny Wieprza (praktycznie drenowana jest cata
miazszos¢ aktywnej wymiany) i ujSciowy odcinek doliny
Ty$mienicy  (przechwytywana jest znaczna cze§¢ strefy
aktywnej wymiany). Natomiast na odcinku wschodnim,
migdzy Radzyniem i Miedzyrzeczem, czg§¢ tych wod za-
sila utwory. trzeciorzgdowe wystepujace na wschodnich
peryferiach niecki mazowieckiej. Istotna role w drenazu
wod poziomu kredowego odgrywa ewapotranspiracja na
rozleglych obszarach podmoktych doliny Ty$mienicy i dol-
nego odcinka Wieprza. '

362

Szczegblowe badania hydrogeologiczne w réznych re-
jonach na obszarze kredy lubelskiej, sprawdzone droga
analizy modelowej wykazaty, ze ponad 70% infiltracji
efektywnej zasila wody podziemne lokalnych systemow
krazenia. Strumienie tych systemow wykorzystuja ok.
35-60% miazszosci strefy intensywnie zawodnionej. Po-
zostala cze$¢ infiltracji zasila przejsciowy i regionalny
system krazenia. Przecigtna infiltracja efektywna, bio-
raca udzial we wszystkich systemach krazenia osiaga war-
tos¢ 180 mm/rok.

Posrednig rol¢ w drenazu spgkanego masywu odgry-
waja silnie szczelinowe strefy dyslokacyjne, stwarzajace
dobre warunki intensywnego przeptywu wod podziemnych.
Drenujac masyw formuja rozproszony przeptyw gesta
siecia szczelin ciosowych w strumienie skupione. Objawia
si¢ to pozioma strefowoscia wodoprzepuszczalnodci, a tak-
ze w dodatnich anomaliach przeplywow ciekdw powierzch-
niowych. W miejscach przecigcia skupionych strumieni
z dolinami rzek obserwuje si¢ skokowy przyrost objetosci
przeplywu wod powierzchniowych. Towarzyszy temu czg-
sto silne zabagnienie doliny, ujawniajace intensywne za-
silanie wodami podziemnymi lub zgrupowanie Zrédet (6).

Omawiajac systemy krazenia wod podziemnych na-
lezy wspomnie¢ o coraz istotniejszym wplywie na ich miaz-
szo$¢ intensywnej eksploatacji w glebokich studniach wier-
conych (4). Jest to jednak zagadnienie obszerne, wymaga-
jace odrebnego omowienia wszystkich elementéow dzia-
talnosci gospodarczej, wplywajacych na zmiany rezimu
wod podziemnych. Do takich nalezy zaliczyé miedzy in-
nymi zmiang¢ charakteru podmoktych terenow, w ktérych
panuje rezim infiltracja — parowanie (wobec przewagi ewa-
potranspiracji nad infiltracja majacych cechy stref drena-
zowych), a wskutek sztucznego zdepresjonowania zmie-
niaja si¢ w obszary infiltracyjne (11).

Szczegblna i zreszta podrzgdna role w krazeniu wod
podziemnych odgrywaja poziomy zawieszone (do$¢ po-
wszechne w SE czeSci regionu). Znaczna cze$¢ tych po-
ziomOw pozbawiona jest stalych elementéw drenazu w
postaci zrodet i innych form wyplywu na powierzchnie
terenu lub zasilania ciekow powierzchniowych. Zatrzy-
mujace si¢ wody infiltracyjne po szczegélnie obfitym za-
silaniu wiosennym lub jesiennym osiagaja miazszo$¢ ma-
ksymalnie 6—7 m. W pozostalych okresach miazszos¢
ta nie przekracza 2 —3 m, a niekiedy jeszcze mniej. Ich od-
plyw odbywa si¢ gléwnie droga przesaczania w glab.
Rola poziomoéw zawieszonych sprowadza si¢ do opodznia-
nia doptywu wod infiltracyjnych do zwierciadta wod po-
ziomu gléwnego. Ma to pewien wplyw na odmienny rytm
wahan zwierciadla wody poziomu gtéwnego w stosunku
do obszaré6w pozbawionych pozioméw zawieszonych.

Sktad chemiczny woéd szczelinowych w gornych par-
tiach utworé6w kredowych, kontaktujacych si¢ z wodami
w utworach czwartorzedowych, wynika z charakteru zbior-
nika: otwartego, z intensywna wymiang wod, zbudowa-
nego ze skat, ktorych glownymi sktadnikami sg weglany —
mineraty ilaste i wolna krzemionka. Sa to wigc wody typu
HCO,—Ca, nieckiedy HCO,—Ca—Mg o niskiej minera-
lizacji. Ponad 90% analiz wykazuje sucha pozostalos¢
ponizej 500 mg/dm3. Rutynowe badania wykazuja, ze
w warunkach naturalnych zawarto$¢ prawie wszystkich
sktadnikéw woéd podziemnych miesci si¢ w granicach nor-
my dla wod pitnych. Podwyzszona zawarto§¢ w stosunku
do norm dotyczy zwiazkow zelaza i w mniejszym stopniu
manganu. Liczba oznaczen wykazujacych zawartos¢ zwiaz-
koéw zelaza wyzsza niz 0,3 mg/dm® wynosi okoto 459,
a wyzsza niz 0,7 mg/dm® — niespelna 309, natomiast
zawarto$§¢ manganu wyzsza niz 0,1 mg/dm?3 zaledwie kilka
procent.



Przedstawione cechy zbiornika — bardzo korzystne
z punktu widzenia jego odnawialno§ci — stanowia jedno-
cze$nie powazne zagrozenie zanieczyszczenia, ktérego ozna-
ki, zwlaszcza w odniesieniu do stref najptytszych, sa coraz
bardziej widoczne.
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SUMMARY

The paper presents a hydrogeological model for the
Lublin Cretaceous. The massif built of carbonate rocks
displays dense and relatively regular network of fissures.
The most important fissures, i.e.~those bearing decisive
influence on circulation and atcumulation of waters, are
supracapillary ones (over 0.25 mm in width), related to
orthogonal joint system. In turn, intensity of flow appears
controlled by fissures which accompany dislocation zones
cutting the massif. The latter form concentrated flows
as they drain water flowing in dispersed way in a network
of minor fissures. The width and depth range of water-
-bearing fissures depends on lithological development and
mechanic properties of rocks, especially their strength
to compression and susceptibility to swelling. The above
mentioned features of the massif are responsible for vertical
and lateral zonation in its hydrogeological properties.

Despite of the above mentioned zonal differentiation
* of properties, Upper Cretaceous rocks form a single
aquifer with hydraulic connections. Waters present in this
aquifer are mainly related to direct percolation of precipita-
tion water or percolation through a thin cover of usually
permeable Quaternary sediments. Groundwaters flowing
northwards form local, transitional and regional systems
of circulation. About 70% of waters take part in local
circulation systems, using about 30 to 60% of thickness
of the intensively saturated zone whereas the remaining
part supplies transitional and regional circulation systems.
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PE3KOME

B ctaTbe npeacTaBneHa rmaporeonoruyeckas mMoaens
nobnuHckoro Mena. Maccus, cnoxeH kapBoHaTHbIMKU
OTNOXEHNUAMU, COAEPKUT FYCTYIO U OTHOCUTENbHO pe-
ryOApHYI CETb TPELUMH; Cpeau 3TUX TPELUUH OCHOBHOE
3HaueHue, pelialollee O MPOBOAUMOCTU U AKKYMYNAUUM
BOAbI, WMEIOT HaAKannUNApHble TpelwuHbl (cBbiwe
0,25 MM), coCTaBnstoLME OPTOrOHANbHYIO OTAEMNbHOCTL.
3aTo O pacxoAe pewaroT TPeliMHbl CBA3aHHbIE C AMUCNO-
KaLMOHHBLIMU 30HAMU, PACCEKAIOLUMU MACCUB. DTU TpeLLn-
Hbl — APEHUPYA BOAbI TEKyluMe CeTbIO MENKUX TPEeLUUH
paccesHHbIM cnocoboMm — GOpMUPYIOT COCPEAOTOUEHHbIN
noTtok. PackpbiTue u rnybuHa BOAOHOCHBIX TPeLUUH 3a-
BUCAT OT NUTONOrMYECKOro NPEeACTABMEHUA W MEXaHW-
Yeckux CBOWCTB NOpPOA, @ OCOBEHHO OT CONpoOTUBAEHUA
oKaTulo U oT HabyxaemocTu. [MpeacTaeneHHble cBoicTBa
MacCMBa BbI3bIBAOT BEPTUKANLHYIO M TFOPUIOHTANBHY O
30HaNbHOCTb MUAPOreONoOrnYecKUx CBOWCTB.

HecMoTps Ha 3oHanbHyto auddepeHumaumnio ceoiicTs,
BEpPXHEMENOBble OTMOXEHUA COCTAaBNAIOT OAWH, FUApa-
BNIMYECKU CBA3AH BOAOHOCHbLIA FOPUIOHT, KOTOPOro BOAbI
NPOUCXOAAT FNaBHbIM O6pPasoM W3 HENOCPEACTBEHHOW WH-
¢bunbTpauumu aTMochepHbIX OCAAKOB, UMK XKe Yepes TOH-
KWl MOKPOB 4allle BCEro MNPOHULAEMbIX 4YETBEPTUUHbBIX
oTnoxenui. MopzeMHbie BoAbl, MepeMewascb K cesepy,
o6pasyroT MECTHble, NEpexoAHble U PeruoHanbHyto Cu-
ctembl uupkynauuu. Okono 709, 3Tux Boa npuHuMaeT
y4acTue B MECTHbIX CUCTEMax, ucnonbsys okono 30—60%,
MOLLHOCTU WHTEHCUBHO 3aBOAHEHHOW 30Hbl. OcTanbHas
YacTb NUTaeT NepexoAHble W PEruoHaNnbHYIO CUCTEMbI
LUMPKYNALMNM.
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