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CHARAKTER DROG KRAZENIA WOD PODZIEMNYCH
W UTWORACH SZCZELINOWYCH GORNEJ KREDY
NA WYZYNIE LUBELSKIEJ

Glé6wnym i najbardziej powszechnym Srodowis-
kiem woéd podziemnych na Wyzynie Lubelskiej sa
margle, opoki, gezy, kreda piszaca i wapienie goérnej
kredy. Petrograficzne cechy tych skal zostaly szcze-
gblowo opisane przez Z. Sujkowskiego, K. Poiaryska
i W. Pozaryskiego. Fizyko-mechaniczng charakiery-
styke utworéw senoniskich przedstawit W. C. Kowal-
ski (2), ktéry m.in. okreflil ich porowato§é w gra-
nicach 40,5—49,6%,. Mimo tak znacznej porowatoSei
skaly te charakferyzuig sie znikoma wodoprzepusz-
czalnofcia. Wplywa na to zbyt mala wielkoéé por,
ktérymi przeplyw wody wolnej prawie sie nie odby-
wa, a gléwna cze§é wody zwigzana jest adhezyjnie.
Praktycznie wiec caly przeplyw woéd podziemnych
przez masyw skalny odbywa sie szezelinami, ktérych
wielko§é, gestoié i stopiefi wypelnienia zwietrzeling
jest réiny, zaleinie od typu skaly i genezy szczelin.

W skilad catego systemu szezelin wchodza szezeli-
ny pochodzenia tektonicznego i wietrzeniowego. Wsréd
szezelin o charakterze tektonicznym najliczniejsze sg
diaklazy i one ze wzgledu na masowo§é wystepowania
odgrywaja bardzo istotna role w charakterze przepty-
wu wéd podziemnych, stanowigc mniej lub bardziej
gesta  sieé¢ polgczonych przewodéw. Zdecydowang
przewage wiréd nich stanowia szczeliny o niewiel-
kim rozwarciu — od ulamka milimetra do kilku (3).
Obliczone statystycznie przez J. Liszkowskiego (1965)
§rednie rozwarcie szczelin typu diaklaz w utworach
gérnej kredy wynosi 0,5—15 mm, a wspblczynnik
szezelinowato§ei objetodciowej 0,75—17,5%, zaleinie od
charakteru litofacjalnego serii.

Z aktualnie prowadzonych badahi wynika, ze réw-
niez paraklazy (szczeliny uskokowe) wystepujg tu
znacznie czefciej niz dotychczas uwazano. Makrosko-
powa monotonno&é skat kredowych, niewyrafne ula-
wicenie lub zupelny ich brak bardzo utrudniaja roz-
poznanie uskokéw, a zwlaszcza amplitudy zrzutu.
Znajdowane jednak w glebszych odkrywkach zupel-
nie wyrafne i do$é liczne lustra tekioniczne, i to
m.in. w stosunkowo miekkim materiale, jakim jest
kreda piszagca w Chelmie Lubelskim, §wiadczg o pow-
szechnofci wystepowania tych form. W stropowych
partiach utworéw kredowych dominujg spekania i
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szczeliny pochodzenia wietrzennego. Material skalny
wystepuje tu, zaleinie .od litologicznego charakteru
skal, w postaci gruzu lub drobnych piytek. ktérych
wielko§é wzrasta wraz z glebokofcig. Szczeliny wie-
trzenne wywieraja istotny wplyw na warunki infil-
tracji oraz ruch wody podziemnej na malych gle-
bokoéciach.

W poszezegflnych rejonach Wryzyny Lubelskiej
wystepuja szczeliny o rbéinym charakterze, wielkofei
i proporcjach poszczegblnych typéw. Zalezy to gibw-
nie od zréinicowania litofacjalnego utworéw kredo-
wych oraz stopnia zaangazowania tekionicznego.

Przeplyw woéd podziemnych odbywa sie szezelina-
mi ruchem laminarnym, przy czym giéwne drogi kra-
Zenia zwigzane sa ze strefami dyslokacyjnymi, kté-
rym towarzyszy zageszezenie szezelin tektonicznych o
duzym zasiegu oraz rozwarciu osiggajacym kilka-
nascie, a niekiedy ponad 30 c¢m. Szczeliny o najwigk-
szym rozwarciu wypelnione sg zazwyczaj druzgotem.
Najwieksze z nich przyimuja kierunki. zgodne z prze-
biegiem gléwnych struktur kredowvch. Role drugo-
rzednych odgrywajg tu szczeliny o kierunkach prosto-
padiych do tych struktur. Jedne i drugie tworzg sy-
stemy drenujace w stosunku do wdéd podziemnych
spekanego masywu kredowego (3). Charakterystyczne
dla tych form sg podiuine strefy obniZonego zwier-
ciadta. s .

Oméwiony wyzej, wielokrotnie stwierdzony wcza-
sie badafi terenowych, zwigzek stref zdepresjonowa-
nych z gléwnymi szczelinami moze byé wykorzysty=
wany do badaf geologicznych przy rozpoznawaniu
elementéw tektonicznych podloza metodami hydro-
geologicznymi. Podobne strefy drenaZowe w utworach
kredowych zachodniei cze§ei WyZyny Lubelskiej zo-
?{36};) opisane przez W. C. Kowalskiego z zespolem

Z przeprowadzonych badafh wynika, Ze najczefciej
powtarzajace sie wartofei wspdlezynnika filtracii za-
warte sg w przedziale 4-10—¢ — 2,2-10—m/s (S.
Krajewski, 1959). Podobne wartoSci bo 5.8-10—~8 —
28+10—m/s uzyskala J. Krajewska-Pinifiska (4) dla
potudniowej czelci synkliny brzeznej. Przedstawione
wyzej wspblezynniki filtracji charakteryzuja najcze$-
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Ryc. 1. Ksztaltowanie sie 2wierciadiec wody w utwo-
rach szezelinowych gérnej kredy na Wyiynie Lu-

belskiej. ' -
Fig. 1. Character of water table in fissure formations
of the Upper Cretaceous in the Lublin Upland area.

ciej spotykane wlasnofci filtracyjne skal gérnokredo-
wych. Ekstremalne warto§ei sg znacznie bardziej
zréznicowane. Obliczenia wsp6lezynnikéw filtracji
oparto na wynikach prébnych pompowan w warun-
kach sztucznie zwiekszonego spadku hydraulicznego,
wskutek wytworzonego leja depresyjnego, co sprzyja
wytworzeniu sie turbulentnego ruchu wody. Mimo to
jednak, jak wynika z przeprowadzonych analiz i obli-
czefl, w kilkuset ofworach studziennych ujmujacych
wode z utworéw kredowych takiego ruchu nie stwier-
dzono.

Lokalnie niski wspblczynnik filtracji oraz stosun-
kowo duze, rzeczywiste predkoéeci ruchu wody w drob-
nych szczelinach sg przyczyng wystepowania niekie-
dy duzych spadkéw hydraulicznych, szezegélnie w po-
blizu stref drenujacych. Charakterystyczne sa duze
spadki w kierunkach prostopadiych do osi tych stref
i male wzdluz ich osi. Typowy, czesto powtarzajgcy
sie uklad hydroizohips w réinych rejonach Wyzyny
Lubelskiej opracowany na podstawie szezegélowych,
jednoczesnych pomiaréw przedstawiono na rye. 2.

Jak wynika z licznych obserwacji przeprowadzo-
nych na Wyzynie Lubelskiej szezeliny gléwne prowa-
dzg duze ilofci wody, czesto z dalekich i obszernych
terenéw alimentacyjnych. Strefy drenujgce przecina-
ja niekiedy dzialy wéd powierzchniowych nizszego
rz¢du, odprowadzajgc wody podziemne zdrenowane
réwniez z sgsiednich zlewni. Tak wiec obok wéd
podziemnych pochodzacych z lokalnej infiltracji utwo-
ry kredowe w niektérych rejonach Wyzyny Lubel-
skiej zasilane sa wodami pochodzgcymi z dalekiego
krgZenia. Tezy te zostaly juz kilkakrotnie potwier-
dzone i wykorzystane przy okazji budowy duzych
uje¢ wb6d podziemnych. Uwzglednione sugestie, do-
tyczgce lokalizacji fych ujeé w obrebie spodziewa-
nych stref dyslokacyjnych przyniosty w rezultacie
doskonalte efekiy w postaci wydajnosci otworéw stu-
dziennych wielokrotnie wyzszych, niz wydajnosci po-
bliskich studzien (uzyskane wydajnoSci jednostkowe
przekraczaja 100 m3/h/ms).

Strefy dyslokacyine nie sg oczywiscie jedynymi
elementami drenujgcymi na wyzynie. Gléwne znacze-
nie pod tym wzgledem majg rzeki, ki6rym przypisuje
sie pierwszorzedng role w drenazu. Jak jednak wy-
nika z przeprowadzonych badafi drenaz ten nie jest
réwnomierny, a przy tym nie wszystkie rzeki na ca-
lej swej dhugoéei drenujg. Obok znanego juz zjawiska
ucieczki wéd Wisty na niektérych odeinkach, np. ko-
o Kazimierza, lokalnie infiltrujacy charakter maja
réwniez niektére male rzeki na wyZynie. W czasie
przeprowadzonych szczegélowych badafh hydrogeolo-
gicznych stwierdzono ich anomalny przebieg. Wyraza
sie fo z jednej strony zmniejszajgcg sie objetoScig
przeplywu hna. kolejnych przekrojach rzeki, a w in-
nych przypadkach znacznym przyrostem objetoSci na
krétkich, kilkudziesieciometrowych odcinkach rzeki,
mimo braku doplywéw wo6d powierzchniowych. W
szeregu przypadkach stwierdzono réwniez calkowity
zanik niewielkich strumieni, ktére nieco nizej wyply~
waja ponownie na powierzchnie. ’ :

Bioragc pod uwage, ze powyisze zjawiska obserwo-
wano na terenach wystgpowania utworéw kredowych
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Byc. 2. Typowy uklad hydroizohips w wutworach

szezelinowych gérnej kredy ma Wydynie Lubelskiej.

Fig. 2. Type arrangements of hydroisohypses in fis~

sure formations of the Upper Cretaceous in the Lu-
blin Upland area.

na powierzchni terenu lub pod znikomym przykry-
ciem osadéw czwartorzedowych nalety wyciagngé
wniosek, Ze te anomalne przeplywy wigzg sie ze
strefami silnie spekanymi (zwigzanymi z dyslokacja-
mi), przecinajgcymi koryto rzeki. Zaleinie od uksztal-
towania terenu i wysokodci zwierciadla wody w tych
strefach zasilajg one, badf drenujg wody rzeczne. 7
przedstawionego obrazu drég krazenia wynika, ze za-
wodnienie utworéw kredowych charakteryzuje stre-
fowofé w ukladzie poziomym. Strefowodé ta istnieje
réwniez w ukladzie pionowym. Wielko§é doplywu na
réinych gigbokofciach jest rézna, nie ma przy tym
zdecydowanej prawidlowoSci zaleznoci wydainosci od
glebokosci.

W czasie badafi hydrogeologicznych na jednym z
ujeé wod podziemnych na WyzZynie Lubelskiej prze-
prowadzono strefowe prébne pompowanie w dwéch
otworach studziennych o glebokofci po 120 m. Stud-
nie wykonano w utworach kredowych, ktére wyste-
pujg tu prawie od samej powierzchni terenu. Rury
0 frednicy 18" postawiono w korku cementowym na
glebokoSci 36 m. Rury Srednicy 16” i 14” postawiono
w korku ilowym na glebokosci odpowiednio 50 i
80 m. W czasie pr6bnego pompowania w poszczegél-
nych strefach uzyskano nastgpujace rezultaty: :

W otworze 1

Q (m3/h) s (m) q (m3¥h/ms)

przy glecbokoSei 50 m 36,96 9,7 4,10

” s 80 m 43,90 214 2,05

. ' 120 m 15,90 18,52 0,86
W otworze 2
przy glebokosei 50 m 4,50 6,00 0,75
o . 80m 27,80 148 187
" " 120 m 36,96 18,07 2,04

Nalezy tu podkredlié, Ze zaréwno konstrukcje ot-
woréw, jak i technika prowadzenia wiercenia i wre-
szcie dilugofci odslonietych odcinkéw byly identyczne
w obu otworach. Mimo to rozklad wydajnofci z réz-
nych gtebokoSci zmienia sie w odwrotnym kierunku.
Zjawisko to mozna tlumaczyé nachyleniem gléwnych
szezelin, Jak wynika z przeprowadzonych badafi naj-
czefciej jest ono wprawdzie duze (od 70° do pra-
wie pionowego), ale sa réwniez szezeliny o mniej-
szym rnachyleniu. Badane otwory natrafily przypusz-
czalnie na ten sam system szezelin o korzystniejszych
warunkach przeplywu, na réznych gleboko$ciach. Zja-
wisko znacznie zréznicowanych wydajnoSci w tych
samych rejonach Wyzyny Lubelskiej jest powszech-
ne, przy czym niezaleinie od tego czy poréwnywane sg
studnie o podobnej, czy zupelnie réznej glebokodci.

Glebokoéé strefy aktywnej wymiany wéd nie jest
dotychczas dokladnie rozpoznana. Na podstawie ana-
lizy wydajnoéci setek studzien wierconych stwierdzo-
no, ze najwieksze doplywy majgq miejsce na glebo-
koSci kilkudziesieciu metréw, rzadziej powyzej 100 m;
na glebokosci ponad 200 m doplywy sg znikome. M.
J. Strujew (5) w oparciu o badania, na terenie L.wow-



Rye. 3. Schemat wyjasniajgcy lokalne napiecie zwier-
ciadta wody w utworach goérnej kredy na WyiZynie
Lubelskiej.

Fig. 3. A scheme explaining local perched water ta-
ble in the Upper Cretaceous formations in the Lu-
blin Upland area.

sko-Wolynskiego Zaglebia Weglowego, wyréznia w!
utworach kredowych 3 strefy wodoprzepuszczalnoSci.
Pierwsza najsilniej wodonosnag do giebokosci 130 m,
druga o cechach poérednich 130—300 m i trzecig po-
nad 300 m bezwodng. Zmniejszanie sig¢ przepitywoéw
na wiekszych gleboko$ciach zwigzane jest z zaci$nie-
ciem sie szczelin pod wplywem nacisku mas skal-
nych. Jednak niektére ze szczelin dyslokacyjnych
przypuszczalnie siegaja glebiej, o czym Swiadcza nie-
wielkie wprawdzie dopilywy wody do niektérych
otworé6w na glebokoSci ponad 500 m. Typ chemiczny
tej wody jest wodoroweglanowo-sodowo-magnezowy,
a jej ogblna mineralizacja wynosi ponizej 0,5 g/l

Warunki hydrogeologiczne glebszych partii utwo-
ré6w kredowych sg niewatpliwie rézne w réinych re-
jonach wyzyny. Dokladniejsza ocena giebokofci stre-
fy aktywnej wymiany woéd oraz jej regionalnego zrézi-
nicowania bedzie mozliwa po zakoficzeniu aktualnie
prowadzonych badafn hydrogeologicznych w giebokich
wierceniach poszukiwawczych.

Z przeprowadzonych dotychczas wieloletnich ba-
dann wynika, ze w utworach kredowych WyZyny Lu-

belskiej wystepuja wody szczelinowe. Szczeliny r6i- -

nego typu i genezy tworzg systemy polgczonych prze-
wodéw, ktérymi odbywa sie ruch wody. Zréznicowa-
ne zaangazowanie tekioniczne masywu, zmiany lito-
facjalne oraz stopiei wypelnienia szczelin zwietrze-
ling, stwarzajg réine warunki hydrauliczne przepty-
wu wody. W niektérych czelciach regionu systemy
szczelin lokalnie przerwane sg wkladkami, soczewami
lub innymi formami niespekanych, slaboprzepusz~
czalnych skal. Zdarzaja sie réwniez niekiedy mniej-
sze, niezalezne systemy szczelin, bez zwigzku hydra-
ulicznego miedzy nimi. W zaleznosci od tego czy sla-
boprzepuszczalne bloki skat znajduja sie w obrebie
strefy saturacji, czy powyzej niej mamy do czynienia
z lokalnie napietym zwierciadlem wody lub wodami
zawieszonymi (ryc. 3 i 4).

. Napiete zwierciadlo wody w utworach kredowych
wystepuje réwniez w takich przypadkach, kiedy stro-
powe partie niektérych typéw skal, np. margli lub
kredy piszgcej, tworzg zwietrzeline w postaci nieprze-
puszczalnej gliny.

Wody -zawieszone, kiére w geograficznym ofrodku
lubelskim okreflane sg jako gérny poziom wodonos-
ny, charakteryzuja sie niestalofcig zasobnoSci. Jedy-
nie w okresach wzmozonej infiltracji poziom ich jest
stosunkowo wysoki. Natomiast w pozostatych okre-
sach wskutek ograniczonego zasiegu warstw podécie-
lajgcych oraz ich nieszczelnofci woda migruje w glgb,
do stalego poziomu wodono$nego. WyraZnie objawia
sie to w okresach suszy zanikiem wéd w studniach
kopanych, ktére w pewnych rejonach WyZyny Lu-
belskiej korzystaja z wo6d zawieszonych. Potwierdze-
niem istnienia takiego ukladu sg m. in. wyniki badan
sejsmicznych. Przy robotach strzalowych nastepowa-
1o niekiedy gwaltowne obnizenie zwierciadia wody w
studniach kopanych. W tym samym okresie dat sie
zauwazyé wzmozZony wyplyw wody w Zrédiach, a
nawet powstanie nowego wyplywu w dnie doliny.
Zjawiska takie obserwowali réwniez B. Paczyfski, H.

Ryc. 4. Wystepowanie wiéd zawieszonych w utworach
gérnej kredy na Wysynie Lubelskiej.

Fig. 4. Occurence of perched waters in the Upper

Cretaceous formations in the Lublin Upland area.

Jarzabek-Gatgzkowa i M. Michalska (1965), ktérzy
opisali m.in. przypadek, kiedy po pracach strzalowych
obnizylo sie zwierciadio wody w okolicznych stud-
niach kopanych, a jednocze$nie w studni wierconej
nastapil samowyplyw.

Istnienie slaboprzepuszczalnych stref rozdzielajg-
cych, silnie zawodnione partie utworéw kredowych,
zroznicowanie zawodnienia, a przede wszystkim ist-
nienie w niektérych rejonach wyzyny wéd zawieszo-
nych tlumaczone jest przez badaczy lubelskiego oSrod-
ka geograficznego wielopoziomowym wystepowaniem
wbéd podziemnych, a ich charakter okre§lany jest ja-
ko szczelinowo-warstwowy.

Z badan przeprowadzonych przez autora oraz in- -

nych badaczy, zajmujacych sie hydrogeologig tego
regionu, jak réwniez hydrogeologéw radzieckich ba-
dajacych utwory kredowe po wschodniej stronie Bu-
gu wynika, Ze wody w utworach kredowych wykazu-
ja typowe cechy waéd szczelinowych. Dotyczy to cate-
go masywu gérnokredowego, o zréZnicowanych wpraw-
dzie cechach hydrogeologicznych, nie wykazujgcych
jednak cech wielopoziomowoéci w sensie odrebnych
pozioméw wodonosnych.

.
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SUMMARY

On the basis of a long-lasting hydrogeological
research of the Upper Cretaceous formations in the
Lublin Upland area, the role of fissures, which are
circulation paths for ground water, has been deter-
mined. Fissures of various type and genesis make
here a net of connected channels. The most impor-
tant are here large, far-reaching fissures of tectonic
origin, which drain the Cretaceous massif, transsec-
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ting also some surface watersheds of lower order.
These fissures carry considerable amounts of water.
Apart from the fissure-like character of ground wa-
ter, no turbulent water movement has been ascerta-
ined even in the case of an inflow into pumped
wells. On account of the existing relation between
the depressed zones and dislocation fissures, a possi-
bility has been discussed of applying hydrogeologi-
cal methods for studying tectonics of the area con-
sidered. The examinations have demonstrated that
a close relation exists between the surface water
and ground water. The most widespread is here
the drainage character of rivers that in some areas
supply also ground water. In the Upper Cretaceous
formations, hydraulic conditions of ground water
flow are highly differentiated. This is a result of
a different tectonic development of the individual
portions of the area, and depends on the lithofacial
changes, and on the degree of infilling of the fissu-
res with weathered material. In several regions of
the Lublin Upland there occur at places fissure sy-
stems that do not disclose any hydraulic relations to
each other. At places are found also series of feebly
permeable formations that are responsible for the
presence of perched water tables, or for the occur-
rence of perched waters. In addition to the horizon-
tal arrangement of water-bearing Cretaceous forma-
tions, also a vertical arrangement exists, frequently
obse;ved during the construction of ground water
intakes.

PE3IOME

Ha ocHaBamMM JOJATOJNETHMX TIMAPOTSOJOIMMECENX
JMICCIIEROBaHIOT OTIOMKEHMI BepxHero mena Jl:oGamaH-
CEOM BO3BBIUEHHOCTM ObIIa OIpeAeNcHa POJEL TPELIMEH,
SBIAIOIONXCA NYTAMM LOHMDKYJIALM HOA3EMHBIX BOA.

Tpeliibl PaBAULHOTO THIA M IeHeMca COCTABRXAIOT
ceThb CoeaMHAIONIMXCA MEXZYy coboit Kamanos. OcHOB-
HYIO POJb MrpaIOT GosbIme AANSKO OPOTAIMBAIONIMECH
TPELMHEBI TEKTOHWMYECKOr0 IIPOMCXOKACHMSA, KOTODEIS

" ADEHMDYIOT MEJOBOM MacCCHMB, MHOIJA NepPeceKas 30HEI

IIOBEPXHOCTHLIX BOZA HM3ILIETC IOPSAKA, DTM TPelMHLI
nIpOBOZST OLALINOE KOJMIEeCTBO BoZbL HecMoTps Ha
TPEUMHHBIT XapaKTep MNOA3EMHLIX ROJA, TypOyJeHT-
HOT'O ABMIKEHMA BOJLI He OTMEdYEHO JaXKe B YCIOBMAX
IpMIONBIBA K HACOCHBLIM BOXAHBIM CEBaXuHaM. J3-3a
CBA3M, CYIIECTBYIOILIE MEKAY JelpecCMOHHBIMMI 30~
HAMM ¥ TPCIUMHHBIMM JAUCIOKAIMAMY, YKa3bIBAeTCHA
HAa BO3MOXKXHOCTH IIPMMEHEHMA THMADOreOJIOIMIecKux
METONOB AMAA M3Y49eHMA TEeKTOHMEKM 3TOro paliosHa.

Bo BpeMA TPOBEACHMA MCCIENOBAHWMII OTMEYEHO Ha-
JMuMe TecHoM CBA3M MeXJY NOBEPXHOCTHHEIMM M IIOA-
3eMubMM BoAamy. Hambomee oObIMHBIM ABJAETCA Ape-
HMPYIOIIMH XapakTep PeK, HO Ha OTAEALHBIX CBOMX
yJacTRaxX PeKy IUTAaloT Dof3eMHble Bogbl I'mapaBau-
YecKue YCAOBMA IBMIKEHMA NOA3EMHLIX BOJ B BepX-
HEMeNOBLIX OTJIOXEHMAX BeckMa pPasiauMdebl. 3TO
ABJSAETCH CHCACTBMEM Pa3iIM9HOM CTelleHM TEKTOHI-
YecKOro pa3BuTHMA OTAENbHBIX YacTell MaHHOrO pe-
TMOHa, JToalMaIbHOMN M3MEHYMBOCTY, a4 TAaKIKe CTe-
IeH 3ATOTHEHNS TPEIMH IPOAYKTaMy BREIBETPHBAHMA,
B HEKOTOPBLIX DPai0HaX BO3BBIIEHHOCTM MMEIOT MECTO
OTHENLHBIC JOKANLHEIE CHCTEMEI TPEIMH, TMAPOCTaTH-~
yeCcKy He CBA3ZAHHEIC MeXZY coboli, MectaMm MMEIOTCHS
Tagxe naprTuy caabompoHEMIlaeMBIX IIOPOZ, ABIAI0~
IMXCA OPIMHON HEGOALIIOro HANPAZRKEHMA BOAHOM
TIOBEPXHOCTY WM Hauwama BUCAMX BOZ. Kpome ro-
PM30HTAILHON 30HANLHOCTHM 33BOJAHEHHOCTH MEXOBBIX
OTAOZKEHMH, CYLIECTBYET TaKXe BEPTHRAJIbHAA 30HAJDL-
HOCTh, 9acTo O0HApyX¥BaeMasd BO BPEMA CTPOMTENb-
cTBa BOZTO3aGOPHEIX COODYXEHWM JJA VCIOAB30BaHWA
HOA3EMHBIX BOJX.
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