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PROBLEM ZAOPATRZENIA W WODE REJONU SRODKOWEJ WISLY
NA TLE CHARAKTERYSTYKI HYDROGEOLOGICZNEJ

Z planami zagospodarowania doliny Wistly w jej
przetomowym odcinku wiazg sie hydrogeologiczne pro-
blemy zaopatrzenia w wode zakladéw przemystowych,
miast, osiedli komunalnych i wiejskich. W ostatnich
latach prowadzcne sg intensywne badania hydrogeo-
logiczne nie tylko w dolinie Wisly, ale takze w szer-
szej skali regionalnej. SposSréd osSrodkéw mnaukowych
aktywnie czynnych na tym polu wymienié nalezy
Zaklad Hydrogeologii IG., Katedre Hydrogeologii UW.,
Katedre Geologii Inzynierskiej UW, Zaklad Nauk Geo-
logicznych PAN, Katedre Hydrografii UMCS i PIHM.
Plonem tych badan sa przegladowe mapy hydrogeolo-
giczne, szczegbélowe zdjecia szeregu arkuszy, monogra-
fia hydrogeologiczna zlewni Chodla, wiele prac po-
§wieconych badZ réznym zagadnieniom wycinkowym,
badz pelniejszym charakterystykom poszczegélnych
cbszaréw lub pozioméw wodono$nych. Ukonczone
jest opracowanie hydrogeologiczne kredy lubelskiej
na obszarze ok. 21000 km? wykonane w Zakladzie
Hydrogeologii IG. Nie mozna poming¢ bardzo wielu
dokumentacji hydrogeologicznych opracowanych przez
przedsiebiorstwa i inne instytucje.

Gléwnym srodowiskiem skalnym, w ktérym odbywa
sie akumulacja i krazenie wéd podziemnych jest wy-
soko wyniesiona kreda goérna regionu lubelskiego,
reprezentowana przez poszczegoélne pietra stratygraticz-
ne od danu po turon. Utwory te zapadajg pod nie-
wielkim kgtem ku NW i na pélnoc od Pulaw kryjg
sie pod trzeciorzedem Niecki Mazowieckiej.

Na zach6d od poludniowej cze§ci przetomowego
odcinka Wisly kreda gorna za posSrednictwem cenoma-
nu i albu kontaktuje sie z wychodniami jury zwigzanej
z antyklinorium s$wietokrzyskim. Natomiast na wschéd
od Wisly pojawiajg sie elementy antyklinalne Rachowa
i Goeécieradowa z gorng jurg w jgdrze i albem-ceno-
manem na skrzydlach.

Trzeciorzed w hydrogeologii przelomowego odcinka
Wisly nie odgrywa prawie Zadnej roli.

Druga bardzo wazng formacje o znaczeniu hydro-
geologicznym jest czwartorzed. Rozwiniety on jest
przede wszystkim w dolinie Wisly i jej doplywow,
natomiast na obszarach wysoczyznowych wystepowanie
jego jest ograniczone, a rola w akumulacji oraz kraze-
niu wod zupelnie podrzedna i nieistotna.

Wody kredowe tworza najwigksze zbiorowisko roz-
posdcierajgce sie na tysigce kmz2 Sg to wody szczelinowe
wystepujace wzdluz calego przelomowego odcinka
Wisly w spekanych opokach, marglach i gezach turo-
nu, koniaku, santonu, kampanu i mastrychtu. Na po-
ludniu pojawiaja sie ponadto wody warstwowe w
piaskach i piaskowcach cenomanu i albu. W stosunku
do wéd szczelinowych majg juz, przynajmniej pod
wzgledem ilo§ciowym, znaczenie drugorzedne.

Stropowa cze$é utwordw kredowych poddana jest
procesom wietrzenia, ktorych efekt zalezy od litolo-
gicznego charakteru skal. W marglach i kredzie pisza-
cej powstaje sieé drobnych, nieregularnych szczelin, co
doprowadza do ich zgruzowania. W opokach, gezach
i wapieniach szczeliny sg rzadsze, duze, bardziej regu-
larne, poziome i pionowe. Doprowadzajg one do dezin-
tegracji skal na plyty i plytki. Przepuszczalno$é stropu
kredy jest na ogét dobra, jedynie lokalnie zwietrzelina
ilasta, tworzaca si¢ na marglach lub wapieniach, ha-
muje przesigkanie. Grubosé strefy spekania zwietrze-
niowego nie jest duza, wynosi kilka lub kilkanascie
metréow, przy czym jest wieksza w marglach, niz
w opokach,
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Wazne dla wodonosnoSci 1 zasobno$ei kredy sg
szczeliny tektoniczne. Wedlug dr Krajewskiego, ktory
badal je w zlewni Chodla, ukladajg sie one gléwnie
w kierunkach z SE na NW i prostopadle, oraz z ESE
na WNW i prostopadle przy przecietnym machyleniu
76—86°. Szczeliny drobne sg puste i drozne, szersze sg
czesto wypelnione druzgotem lub gling zwietrzelinows.
Spekania pochodzenia tektonicznego siegajg dos$é da-
leko w glgb, jednak w miare gleboko$ci sa coraz bar-
dziej zaciskane i praktycznie ponizej 200 m ich wodo-
no$no§¢ zanika.

Panuje przekonanie, ze wody szezelinowe kredy
lubelskiej tworzg jeden poziom wodono$ny, co wyraza
sie ich wspdlnotg hydrauliczng. W obrebie masy
skal kredowych wystepuja co prawda wkladki mar-
gliste lub partie niespekane o malej przepuszczalnoéci,
rozdzielajace partie o duzej przepuszczalnosci i dobrej
wodono$nodci. To zjawisko ma jednak charakter lo-
kalny i przestrzennie bardzo ograniczony i stwarza
tylko pozér oddzielnych pozioméw wodonoénych. Do-
wodem na to moze byc¢ fakt, ze w otworach polozo-
nych bardzo blisko siebie w jednym spotyka sie
zwierciadlo napiete, a w drugim swobodne. Pompowa-
nie w glebokich otworach oddzialywuje na studnie
plytkie, co przy wielopoziomowosci nie powinno mieé
miejsca.

Odmienny poglad reprezentuje prof. Wilgat i jego
wspoélpracownicy. Sadzi on, Ze goérna kreda kryje
w sobie ustréj wodny wielopoziomowy, do czego
dochodzi na podstawie analizy rozmieszczenia zZrédel.
Poszczegblne - poziomy rozprzestrzeniaé¢ sie maja na
znaczne odleglosci i1 izolowane sg od siebie calkowicie
lub czes$ciowo.

Zwierciadlo wéd kredowych jest przewaznie swo-
bodne. Nieznaczne ciSnienia piezometryczne wystepujg
sporadycznie i lokalnie w fazie wystepowania w stro-
pie zwietrzeliny ilastej pod partiami niespekanymi,
niekiedy w dolinach rzecznych. Gleboko$é zwierciadla
zalezna jest od uksztaltowania terenu. Na wyso-
czyznach lezy ono gleboko, nawet 50—60 m, w doli-
nach rzecznych plytko, w glebokosci kilku metréw.

W ogdlnym regionalnym obrazie zwierciadla waéd
kredowych stwierdza sie jego pochylenie ku N i NW,
Ta obnizajgca sie zwolna powierzchnia jest jednak sil-
nie zdeformowana drenujacym dzialaniem dolin rzecz-
nych i rozcieé erozyjnych, przy czym najwigksza role
pod tym wzgledem odgrywa Wisla. Innego rodzaju
deformacja ujawnia sie w sgsiedztwie wychodni albu
i cenomanu antykliny Rachowa. Przyczyna jej jest
wedlug doc. Kowalskiego i wspdlpracownikéw duza
chlonno$é¢ tych utworéw, wynikajgca z wysokiej war-
tosci wspolezynnika filtracji rzedu 10-3 m/sek.

Wahania zwierciadla sa. bardzo zréznicowane. Ich
amplituda stosunkowo mala — okolo 1 m w dolinach
rzecznych, wzrasta do 3—4 m na sklonach i siega az
do 11 m w strefach wysoczyznowych. Orientacyjnie
mozna przyjaé, ze w skali calego regionu $rednia
wieloletnia amplituda wymosi- okolo 2,1 m.

Wspoéleczynnik filtracji utworéw kredowych mieseci
sie w szerokich granicach, co jest zrozumiale ze
wzgledu mna =zréznicowanie stopnia szczelinowato$ci.
Najczestsze warto$ci sa rzedu 10-* do 10-% m/sek.

Po obu stronach przelomowego odcinka Wisly wbdy
kredowe zasilane sg przez infiltracje opadéw atmosfe-
rycznych badZz bezpos$rednio, bgdZz za posrednictwem
cienkiej i przewaznie latwo przepuszczalnej pokrywy
czwartorzedowej. Wg dr Krajewskiego infiltracja opa-
déw wynosi 25%, Na poélnoc od Ilzanki i Kazimierza
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rozposciera sie juz bardziej zwarta pokrywa czwarto-
rzedowa o migzszosci ponad 20 m, hamujgca przesig-
kanie do kredy.

Drugim #zrédlem zasilania wdéd kredowych jest
doplyw podziemny z dalekiego krazenia, mianowicie
z obszaru Roztocza. Wskazuje na to zwierciadlo wody,
ktére w rejonie Roztocza wystepuje na najwyzszych
rzednych 300—320 m npm.

Jeszeze jednym Zréditem zasilania wéd kredowych
ma byé wedtug dr Paczyhiskiego czesé wdd jurajskich
pélnocnego obrzezenia Gor Swiegtokrzyskich, ktéra
w generalnym kierunku N i NE odplywa podziemnie
do utworéw gérnej kredy ma zachéd od doliny Wisly.
Ruch ten umozliwiony jest dzieki licznym dyslokacjom
fleksurowym i uskokowym, ktore miedzy Wisla a Ka-
mienng obejmujg zaréwno jure, jak krede. Odmienny
poglad reprezentujg doc. Kowalski i jego wspdlpra-
cownicy, ktérzy nie dopatrujg sie zadnych zwigzkéw
miedzy wodami jurajskim a kredowymi.

‘'Wody kredowe przemieszezaja sie szczelinami ru-
chem laminarnym ku N oraz NW i sa po drodze in-
tensywnie drenowane. W ten sposéb wytwarza sie
strefa aktywnej wymiany wdd w cyklu: zasilanie
miejscowe -+ zasilanie z dalekiego krazenia -~ dre-
naz. Strefa ta jednak nie siega zbyt daleko w glab.
Jej grubo$§é szacuje sie na okoto 100 m. Wody wy-
stepujace ponizej odplywaja powoli w kierunku Niecki
Mazowieckiej.

Wedlug dr Krajewskiego przeplyw wéd kredowych
jest zréznicowany. Odbywa sie on mianowicie strumie-
niami, ktére przywigzane sa do stref dyslokacyjnych,
gdzie wystepuie zageszczenie szezelin tektonicznych.
Gléwne strumienie sg zgodne co do swego kierunku
z kierunkami struktur tektonicznych i stref dysloka-
cyinych. Strumienie te ze swej strony dzialaja drenu-
jaco w stosunku do wéd w szczelinach bocznych —
prawie prostopadiych do nich. Wskazuje na to depre-
syjny ksztalt zwierciadla pochylajacego sie obustronnie
w kierunku strumieni.

Wydatki jednostkowe w otworach studziennych sa
zréznicowane od kilku do 200 m3. Wielokrotnie prze-
konano sie. ze naikorzystniejsze doplywy uzyskuije sie
w studniach o glebokosci 60—100 m, a dalsze glebienie
nie prowadzi do ich powiekszenia. Duze wydatki
otrzymuie sie w strefach krawedzi dolin i w ogéle
pod dolinami, ktére sg predysponowane tektonicznie
oraz uzaleznione w swym przebiegu od systemu
szczelin.

Jako§é wéd kredowych jest bardzo wysoka. Sa to
wody slodkie wodoroweglanowo-wapniowe o og6lnej
mineralizaciji §rednio 0,34 g/l. W zasadzie nie zawierajg
one zelaza lub tylko znikome iloSci. Wrystenuigea
lokalnie wyzsza zawarto§é zelaza — nawet do 10 mg/l
— tlumaczy prof. Golgb doplywem jego z czwarto-
rzedu.

Drugim bardzo istotnym Srodowiskiem wodono$nym
jest ezwartorzed. Na wysoczyznach nie odsrywa on
prawie zadnej roli. W utworach piaszczystych fluwio-
glacjalnych lub rezydualnych wystepuja zupelnie drob-
ne, izolowane zbiorowiska wodne, majgce charakter
wéd  zawieszonych ponad zasadniczym poziomem
kredowym.

Natomiast utwory czwartorzedowe wypelniajgce do-
line Wisly i jej wiekszych doplywéw sg pierwszo-
rzednym kolektorem wéd podziemnych.

W dolinie Wisly wystepuia jakbv dwie kondygnacie:
pradolina i wspdélezesna dolina Wisty. O§ pradoliny
wyznaczajg najwieksze miagzszoSci utwordéw czwarto-
rzedowych. Do ujscia Kamiennej obie kondygnacie po-
krywaja sie. Ponizej, w Kotlinie Chodelskiej, 0§ pra-
doliny odchyla sie od Wisly na wschéd ku centrum
kotliny, po czym przerzuca sie na druga strone Wisly
w kierunku Janowca, nastepnie znéw przecina Wiste
w rejonie Pulaw, tworzac wielkie zakole w dolinie
Ruréwki, wreszcie powraca do osi doliny Wisty.

Pradolina Wisly wyerodowana w utworach kredo-
wych w ciggu pierwszego interglacjalu wypelniona
jest utworami piaszczystozwirowymi, czeSciowo po-
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krytymi gling zwalows zlodowacenia §rodkowopolskie-
go. Migzszos¢ tych utworéw jest znaczna, dochodzac
w osi pradoliny do 40 i wiecej m.

W Kotlinie Chodelskiej wystepuje réwnie gleboka,
lce}(;'f)d 10 bardziej skomplikowanej budowie, pradolina
a.

Na gérng kondygnacje skladajg sie aluwialne osady
Wisly w postaci piaskéw, mad, namuldéw, torféw itp.

W pradolinie Wisty plynie potezny strumien wody
podziemnej, na ktéry naklada sie czeSciowo strumien
wody w aluwiach wspoélczesnej doliny. Ten ostatni
moze byé miejscami oddzielony od pradolinnego po-
kladem gliny zwalowej.

Zasilanie strumienia jest bardzo intensywne i wie-
lostronne. Przede wszystkim zbiera on wody kredowe,
Doplywaja do niego réwniez wody z pradoliny Chodla.
Dochodzi do tego wreszcie intensywna infiltracja opa-
dow atmosferycznych, a okresowo przy wysokich
stanach Wisly, infiltracja z rzeki.

Wydatki jednostkowe w utworach pradolinnych sg
bardzo wysokie, nawet do 100 m3. Jako$é wéd jest
na ogél dobra, wykazuja one jednak podwyzszong
zawarto§é zelaza, niekiedy tez manganu.

W zagadnieniu gospodarki wodami podziemnymi
sprawa najwazniejszg s3 zasoby wdéd podziemnych.
Mozemy tu podaé wyniki kilku szacunkowych obliczen.

Wiemy, ze Wisla jest arterig silnie drenujgca wody
z wysoczyzn. Te sama role spelniaja doplywy: Ka-
mienna, Chodel i inne. W tych warunkach do oblicze-
nia zasobéw dynamicznych dobrze nadaje sie metoda
hydrologiczna oparta o $rednie niskie przeplywy.
Taka metode zastosowal dr Paczynski w regionalnym
opracowaniu hydrogeologicznym kredy lubelskiej. Od-
plyw jednostkowy liczony na obszarze zlewni ograni-
czonym wodowskazami Baltéw Zawichost— Pulawy
wynosi 1,64 1/sek/km? Powierzchnia tego obszaru
wynosi 3390 km? W przeliczeniu na dobe i km?
ofrzymujemy 141 ms3.

Do zblizonych wynikéw dochodzi sie liczac zasoby
dynamiczne metodg S$redniej wieloletniei amplitudy
wahan zwierciadla. Otrzymuje sie w kredzie 144, za$
w czwartorzedzie pradolin i dolin 246 ms3/dobe/km?2.

Do innych wynikéw dochodzi dr Krajewski na pod-
stawie badann w zlewni Chodla, dla ktérej obliczyl
odplyw jednostkowy 4,2 Vsek/km? Otrzymal miano-
wicie zas6éb dynamiczny wynoszacy 360 m3/doba/km?.
Réznica jest znaczna i byé moze wynika ona ze
szezegblnych warunkéw tej zlewni.

Jeszeze inny, ale do§é zblizony wynik podziemnego
odplywu podaja doc. Kowalski i jego wspétpracownicy
dla potudniowej czesci doliny Wisty. Odplyw ten ma
wynosié 3,5 l/sek/km? co daje zaséb dynamiczny
rzedu 300 ms3/doba/km?.

Wydaje sie, Zze obliczenia te mnalezy uznaé jako
wstepne. Konieczne byloby dalsze badania tego pro-
blemu. Zapewne zrdéznicowanie wielkoS§eci zasobéw
liczonych w odniesieniu do jednostki powierzchni
okaze sie znaczne. Wypadnie moZe w tym zagadnieniu
wyj$é od hydrogeologicznej rejonizacji obszaru. Nie-
watpliwie dolina Wisly tworzy wyraZzne zindywiduali-
zowany rejon wéd czwartorzedowych, tak samo jak
obustronnie wystepujace rejony wysoczyznowe z wo-
dami gérnokredowymi.

Na podstawie przedstawionej powyzej zwiezlej cha-
rakterystyki hydrogeologicznej rejonu $rodkowej Wisly
mozna stwierdzié, Zze wody podziemne s3 w nim
dostatecznym Zrédlem zaopatrzenia miast, osiedli, -
oSrodkéw wiejskich i przemystu. W obrebie doliny
Wisly jest do dyspozycji potezny, bardzo dobrze za-
silany strumien podziemny w utworach pradolinnych,
a pod nim wody szczelinowe w gérnej kredzie. Na
obszarach wysoczyznowych poza doling Wisly sg do
dyspozycji wody gérnej kredy, z tym ze pod wzgledem
zasobno$ci uprzywilejowane sa strefy przykrawedzio-
we dolin predysponowanych tektonicznie. Sciste okres-
lenie zasobéw eksploatacyjnych wéd podziemnych wy-
maga jeszcze dalszych szezegdétowych badan z uwzgled-
nieniem rejonizacji hydrogeologicznej,



SUMMARY "

Recently, - intense hydrogeological ' researches are
being carried on within the region of the Middle
Vistula River. To the main water-bearing formations
belong here the Upper Cretaceous and the Quaternary.
In marls, opokas and limestones of the Upper Cre-
taceous occur waters filling -up weathering and
tectonical fissures. Fed by atmospheric precipitations
through direct infiltration and by underground afflux
from the Roztocze Region, the waters flow towards
the north-west, On the way, however, they are
strongly drained off by the Vistula River and its
tributaries; the zone of the active exchange reaches
up to 100 m, Unit efficiencies range greatly, the best
ones reaching up to 200 md3hour/l m; they may,
however, be obtained within the marginal zones
of the wvalleys tectonically predisposed.: Arenaceous
and gravelly urstromtal deposits, up to 40 m in
thickness, are main underground water reservoir
in the Vistula valley. A strong water stream may
be observed in them, fed by both the waters from
the Cretaceous and the atmospheric precipitations.
The quality of the waters is good, the unit efficiencies
are high., The dynamical resources occurring in the
Middle Vistula region are estimated to be from
140—360 m3/hour/km?2. On account of great resources,
the underground waters may be recognized for
sufficient to be the source of supplying towns,
agricultural centres and industry in the area con-
cidered.

PE3IOME

B mocnepHee Bpema B palione CpepsHelt Bucanl npo-
BOJATCH WHTEHCUBHBIE 'THUAPOTeoJiorndecKie MCCIefo-
BaHng, OCHOBHLIMM . BOJOHOCHBIMM (DopMaliMsIMIM 3TOrO
paiioHa ABJSIOTCA BEPXHEMENOBble U YeTBEePTHMUHBLIE
OTJIOKEHMHA, . B BepxXHEeMeJOBBIX Meprendx, OmoxKax
¥ MBBECTHSKAX BOAbI NPUYPOYEHbI K BLIBETPENLIM
TOPMB3OHTAM M TEKTOHMHECKMM TperuHaM. Boxgsl cHab-
JKaeMble 34  CHeT HeTOCPeCTBeHHOMH MHMOMILTPaMNI
OCaZKOB UM IOA3E€MHOIO IPUTOKA € Po3rodya uMeloT
CTOK B CeBepo-3amaJfHoM HampaBdeHuy. OgHako Ha
cBOeM IIyTHM OHM CHJIBHO APEHUPYIOTCA Buclion u eé
NPUTOKaMM, IIpMYeM 30Ha - aKTMBHOTO BOACOOMeHa
nocturaer 100 M. VYaeapHble HReOMTBI KOJEOJIIOTCH
B IIMPOKMX INpefesax, OAHAKO cCaMble BbICOKMe, J0
200 m3/gac/IM, HaOJIOAAIOTCA II0 OOpPTaM JOJMH, TeK-
TOHMYECKM HapyuleHHBIM. B Jonmne Buciasl oOcHOB-
HBIMM KOJLJIEKTOPaMJi IIOA3EMHBIX BOJ SBJISIOTCA [IeC-
4YaHble ¥ TIDaBuUeBbie OTJOXKEHNA JPEeBHUX pyced,
obJaarolpie MOIIHOCTHIO A0 40 M. Ilo HuMM nOpoTeKaer
forarTbiil IOTOK BOJ, CHaGlKaeMblil IPUTOKOM M3 Me-
JIOBBIX IIOPOR ¥ MH(MUIbTPammell arMocdepHbIX BOZ,.
KauyecTBo BOABL Xopoilee, AebuTbl BbICOKME. MumaMu-
4ecKMe 3arachbl paiioHa CpefiHell Buciabl onpenpensor-
cA BeIMYMHON nopaaka 140 — 360 m3/gac/km2 Taxwue
3amackl JIalOT OCHOBAHME CYMTATh IIOA3eMHLIC BOABLI
STOr0 PpaiioHa JOCTATOYHBIM WCTOYHMKOM BOgocHab-
JKEeHMA TOPOJAOB, IPOMBIINIIEHHBIX U CEJIbCKOXO3AM-
CTBEHHBIX 00BLEKTOB.



