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Aleksandcr ZWI FRZCHOWSK I 

Strukturalne uwarunkowania drag 
krqzenia wgl~bnych w6d 

w p61nocno-wschodniej· cz~sci 
LubeIskiego Zagl~bia W~glowego 

ZapreZenIO\\anO hipolez~ dOlyC/qe,~ proecs{)w hydrauliC/nych laehod/qcyeh \\ \\odach wgl~hn~ch, 

o krq:icniu wod \\ polnoeno-\\schodnic.l <':z~Sci Luhclskicgo Zagl~hia W~glowcgo dccydu", ro'wnokgk 

do siebic lIskoki przcsuwczc 0 przebiegu NW - SE. POPI"ZCI IC uskoki. 0 eharaktcr/c rO/lamow slruktll

ralnyeh. taclwdzi wi~:l hydrauliczna mi~d/Y poziomami \\'gl~bnymi a poziomcm \\(')d grllnIO\\~ch 

Zasllgcro\\allo charakter zagrozen srodowiska nailiralllcgo i cksploataeJi g()rniC/cl. Z\\ la/anyeh / prt'

/cnlOwanym 1l1Odclcm hydraulieznym. 

Celem artykuJu jest ustalenie zwiqzkow mi~dzy dynamikq wod wgJ~bnych 
a strukturq fragmentu pokrywy paleozoiczno-mezozoicznej w polnocno-wschod
niej cz~sci Lubelskiego ZagJ~bia W~glowego. Procesy te badano dla naturalnych 
\\'arunkow przepJywu, bez uwzgl~dnienia drenuj,!cego wpJywu gornictwa. Uksztal
lowanie pola hydrodynamicznego skorelowano z tektonikq. Rozklad pr/cstrzenny 
cisnien piczometrycznych przetestowano. analizujqc rozklad mineralizac,ii ogolncj 
\\·od. 

Matcrial badawczy obejmuje kilkadziesiqt otworow wiertniczych. w ktorych 
przeprowadzono badania hydrogeologiczne. W trakcie probnych pompowan 
ohserwowano w zasadzie oddzielnie kompleksy stratygraficzne, cz~sto 0 znacznych 
miqzszosciach. Dotyczylo to glownie utworow westfalu. jury i albtl. Badania po
/iomow wod wgJ~bnych namuru i wod kredy gornej (ponizej gJ~b. 200 m) byly dOSl' 
~poradyc/Ile. W wi~kszosci otworow przeprowadzono ponadto ohscrwacje pier\\'
szego. przypowierzchniowego. gornokredowego poziomu wodonosnego. 

Wiarygodnosc wykorzystanego materiaJu jest niemozli\va do jednoznaczne.i 
oceny. Analizowano wyniki pomiarow stabilizacji zwierciadla hydrostatycznego 
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po zakonczeniu pompowan badawczych oraz laboratoryjne oznaczenia chemizmu 
wod. Metody badan tych elementow okreslaj'! branzowe instrukcje i normy. Bl~dy 
pomiarow cisnien hydrostatycznych mog'! wynikae z niedostabilizowania zwier
ciadla lub przypadkowego, hydraulicznego polf!czenia badanego horyzontu w 
trakcie badan z horyzontami wodonosnymi nizej lub wyzejleglymi. NieScisloSci 
w oznaczeniu mineralizacji wod mog,! bye zwi,!zane z bl~dami popelnionymi w 
trakcie prac laboratoryjnych, a takze z badaniem probek wody niedostatecznie 
oczyszczonych podczas probnego pompowania. Jak widae problemy zwi,!zane 
z liczbowym okresleniem parametrow s,! typowe i dotycz'! wszystkich badan poza 
rejonem LZW. Wedlug autora bl~dy pomiarowe szacunkowo winny dotyczye 
pewnego, blizej nieokreslonego, ale najprawdopodobniej, niewielkiego odsetka 
badall otworowych. Analizuj,!c dynamik~ wod wgl~bnych nie mozna si~ bylo oprzee 
na wyliczonych, na podstawie badan polowych, wspokzynnikach filtracji. Obli
czenia te bowiem w warunkach LZW S,! bardzo malo precyzyjne. Dotyczy to trud
nosci okreslenia warunkow filtracji (cz~se badan moze bye przeprowadzona w wa
runkach nieustalonego doplywu do otworu), cz~stych pomiarow wydajnosci przy 
mi'!zszych zasypach piaszczystych (alb i sp,!g jury - R. Szydel, 1987), a glownie 
trudnosci okreslenia mi,!zszosci warstwy wodonosnej w strefach uskokowych, 
a wi~c elementu istotnego we wzorach na wspokzynniki filtracji. Na przyklad 
cz~sto doplyw do otw'oru ze sp~kan 0 szerokosci rz~du kilku centymetrow odnoszo
ny jest bl~dnie do warstwy odsloni~tej 0 mi'!zszoSci rz~dukilkudziesi~ciu, a nawet 
kilkuset metrow, co w rezultacie jest przyczyn,! wielokrotnego zanizania wspokzyn
nika filtracji (A. Zwierzchowski, 1986). 

Najpewniejszymi wi~c parametrami do badan procesow hydraulicznych wod 
wgl~bnych w badanym rejonie wydajesi~ cisnienie hydrostatyczne i mineralizacja 
ogolna wod. Jest to zatem jedynie jakoSciowa ocena procesow hydrodynamicznych 
w poziomach wod wgl~bnych i w przyszlosci wymagana b~dzie interpretacja ilos
ciowa za pomoc,! innych metod. Pewne nadzieje na rozwi,!zanie problemu daj,! 
badania bilansu wodnego. Wst~pn,! ocen~ struktury odplywu z badanego rejonu 
przedstawiono w koncowym fragmencie artykulu. Ze wzgl~du na wag~ zagadnien, 
zwi,!zan'ych m.in. z zagrozeniami bezpieczenstwa pracy w kopalniacb, eksploatac,ii 
w~gli oraz srodowiska naturalnego, opracowanie metodyki ilosciowych badan 
procesow hydrodynamicznych w poziomach wgl~bnych LZW rna znaczenie pierw
szoplanowe (A. Zwierzchowski. 1986). 

Siee otworow hydrogeologicznych w analizowanym obszarze jest nierownomier
na. Okolo polowa punktow badawczych koncentruje si~ w Centralnym Rejonie 
W~glowym. gdzie jest wystarczaj'!ca dla uchwycenia nawet lokalnych. przestrzen
nych zmian badanych parametrow. W pozostalych rejonach mozna jedynie sledziC 
ogolny charakter zroznicowania cisnien i mineralizacji. ZaletC! prezentowanej 
koncepcji jest natomiast uzyskanie, po raz pierwszy dla LZW. istotnej korelacji 
mi~dzy przestrzennym rozkladem cisnien piezometrycznych i mineralizacji wOd. 

Ocena materialow wyjSciowych wskazuje, ze obraz kr,!zenia wod wgl~bnych -
jakkolwiek dostatecznie wyjasniaj,!cy zdecydowan,! wi~kszose procesow hydrau
licznych w tych poziomach - powinien bye na obecnym etapie rozpoznania trak-
towany' jako hipotetyczny. . 

Metoda badan przeplywu wod, z wykorzystaniem analizy rozkladu pola cisnien 
na skladowe: poziom,! i pionow,!, przedstawiona jest w pracach A. Rozkowskiego 
(1970) oraz T. Macioszczyka i W.M. Szestakowa (1983). Sposob prowadzenia 
bezposrednich badan hydrogeologicznych w polnocno-wschodniej cZ~Sci zagl~bia 
determinowal jednakze potrzeb~ modyfikacji metody badan trojwymiarowego 
pola 'cisnien. Przeplywy w planie scharakteryzowano klasycznie, za pomoc,! map 
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hydroizohips dla poszczegolnych poziomow wodonosnych, natomiast w profilu 
pionowym - przez porownanie tych map dla kolejnych poziomow i graficzne 
zobrazowanie na przekrojach hydrogeologicznych. 

Uproszczenia tej metody starano si~ zrekompensowae, wykorzystuj'!c analiz~ 
przestrzenn'! rozkladu mineralizacji ogolnej wod. Antropogeniczne zaklocenia 
naturalnego pola hydrodynamicznego (zwlaszcza w kompleksach jury i karbonu) 
spowodowaly, z~ nie mozna bylo wykorzystae cisnien piezometrycznych w kilku
nastu otworach odwierconych w ostatnilll okresie. Wartosci mineralizacji w6d 
w tych otworach nie ulegly jeszcze zmianom i w zwi,!zku z tym mogly bye uwzgl~d
nione w badaniach naturalnych dr6g kr,!zenia. Na obecnym. nie zakonczonym 
etapie infiltracyjnego cyklu hydrogeologicznego, po wycofaniu si~ transgresji 
oligocenskiej. w badanym rejonie zachodzi dose znaczne zroznicowanie chemizmu 
w6d (A. Rozkowski, T. Rudzinska-Zapasnik, 1983). Wyraza si~ ono wyst~powaniem 
w6d typu Na - CI 0 podwyzszonej mineralizacji ogolnej w rejonach slabo przemywa
nych oraz w6d typu HC03 - Ca, a nawet HC03 - Ca- Mg 0 obnizonej mineralizacji 
og6lnej w strefach uprzywilejowanych system6w kr,!zenia. Ta typowa relacja mi~dzy 
ogolnym zasoleniem wod a ich skladem jonowym mogla zostae wykorzystana 
do wydzielenia granic mineralizacji w6d w badanym rejonie. Klasy mineralizacji 
w6d w uj~ciu Z. Pazdry (1983) zostaly przedstawione na mapach i przekrojach 
hydrogeologicznych. 

Przy prezentacji przestrzennej zmiennosci charakteryzowanych parametr6w 
wykorzystano ma~ tektoniki karbonu zamieszczon'! w atlasie J. Porzyckiego (1978) 
oraz map~ tektoniki kredy gornej i kenozoiku (A. Henkiel, 1983). Map~ uksztalto
wania powierzchni paleozoiku (fig. I) opracowano natomiast na podstawie danych 
z ponad 300 otwor6w wiertniczych. Ma ona uproszczony charakter i nie uwzgl~dnia 
poziomych przesuni~c wzdluz rozlamow strukturalnych. Szczeg6lowe om6wienie 
prezentowanych w artykule zagadnien zawarte jest w opracowaniu archiwalnym 
(A. Zwierzchowski, 1986), a skr6t w sprawozda'niu z posiedzenia naukowego IG 
(A. Zwierzchowski, 1987a). 

ZARYS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH 

Zakres ro'Zpoznania budowy geologicznej rzutuje na obecny stan wiedzy 0 

warunkach hydrogeologicznych, w jakich wyst~pujq wody wgl~bnc badancgo 
obszaru. Dose g~sta siee otwor6w wiertniczych pozwolila w miar~ scisle okreslie 
litologi~ serii zlozowej, a takze nadkladu. Rozpoznanie struktury tej cZ~Sci zagl~bia 
Jcst natomiast niedostateczne, a zasadnicze kontrowersje dotyczq takzc jego tekto
gcnczy (A. M, Zelichowski, 1984). Rzutuje to m.in. na okreslenie rodzaj6w form 
tektonicznych i ich przebiegu w przestrzeni LZW, a posrednio na trudnosci okres
lenia wplywu tektoniki na obieg w6d. Dotychczasowe prace dotyczqce hydrogeo
logii poziom6w wgl~bnych eksponuj,! zwi,!zki w6d z litologi,!, rola czynnika struk
turalnego jest zas poznana fragmentarycznie (A. Rozkowski, T. Rudzinska, 1978a. 
h), Dopiero w ostatnich latach wyniki badan K. Zar~bskiego, zawarte w opraco
waniach archiwalnych Gl6wnego Instytutu Gornictwa, jak rowniez oddana do 
druku monografia hydrogeologiczna LZW (A. R6zkowski, Z. Wilk. red. w druku). 
podkreslaj,! szerzej wplyw stref dyslokacji na kr,!zenie w6d podziemnych. Dotych
czas brak jest jednak prac systematyzuj'!cych t~ problematyk~. 

Caly obszar zwiqzany jest strukturalnie z zachodnim stokiem platformy wschod
nioeuropejskiej. Lekko nachylone na poludniowy zachod warstwy karbonu (gI6w-
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Fig. I. Mapa denudacyjnej powierzchni stropu paleozoiku 

Map or Palaeozoic denudation top surface 
I - otwory wiertnicze: 2 - wysokosc slropu paleozoiku (m p.p.m.): 3 - izolinie slropu paleozoiku 1m p.p.m): 4 
rozlamy slrukluralne: 5 - granica CRW: A A' - B - B' - linie pr7ekrojow hydrogeologiunych 

I - boreholes: 2 - altilude of the Palaeozoic top surface (m b.s,l.): 3 - contour line, or the Palae%ic lOp ~urraC\: 
(m b.s.I.): 4 - main tectonic lines: 5 - boundary of the Central Coal Region: 6 A - A - B B' hydrogeological 
cross-sections 

nie westfal) scina powierzchnia erozyjna zapadajC!ca od ok. 350 m p.p.m. na pol
nocnym wschodzie do ok. 550 m p.p.m. na poludniowym zachodzie (fig. J). Karbon 
budujC! warstwy ilowcowo-mulowcowo-piaskowcowe z pokladami w~gli kamien
nych. Poziom wodonosny karbonu stanowiC! piaskowce, a takze mulowce, pod
rz~dnie sp~kane w~gle. ZachodniC! granic~ badanego rejonu tworzy tzw. struktura 
Kocka. wyniesiony i zerodowany na powierzchni podmezozoicznej zr<-tb. ktorego 
trzon buduj,! skaly dewonu, reprezentowane m.in. przez piaskowce. Na zachod 
od niego wydziela si~ najbardziej w ty'm kierunku wysuni~ty element platformy. 
tzw. row mazowiecko-Iubelski (A.M. Zelichowski, 1972, 1984: J. POJ;zycki. J97X. 
J984~ A. Rozkowski. T. Rudzinska, 1978a, h~ A. Gurba, 1984). . 

Osady mczozoiku buduj(J. wschodni stok tzw. niecki lubelsko-l1ld/owieckiCJ. 
Deniwelacje paleozoicznej powierzchni erozyjnej typu rynien, 0 wci~ciu od kilku
nastu do kilkudziesi~ciu met row, wypelniajC! piaskowcowe osady jury (fig. I). Tworz£! 
one glowny poziom wodnonosny jury 0 silnie drenuj,!cym charakterze. Powyzej 
lez(J. w~glanowe serie tego systemu 0 mi'!zszosci od ok. 50 m na wschodzie do nieco 
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ponad 100 m na zachodzie. W serii tej wyst~puj,! wody 0 charakterze szczelinowo
-warstwowym (A. Rozkowski, T. Rudzinska, 1978a, b; T. Niemczycka, 1984; 
Z. SzydeL R. Szydel, 1984; R. Szydel, A. Zwierzchowski, 1988). 

Najnizsza cz~sc kredy to piaskowce i piaski z glaukonitem buduj,!ce poziom 
wodonosny albu 0 mi,!zszosci przeci~tnie kilku metrow. Powyzej lezy seria w~gla
nowo-ilastych i w~glanowo-krzemionkowych osadow kredy gornej 0 mi'!zszoSci 
od ok. 400 m na wschodzie do powyzej 600 m na zachodzie. Od gl~b. 150 - 170 m 
ponizej powierzchni terenu osady te S,! bardzo slabo przepuszczalne (A. Roz
kowski. T. Rudzinska, 1978a, h: W. Pietruszka, J. Wilgat, 1981; A. Krassowska. 
1984). 

Slabo przepuszczalne utwory czwartorz~dowe, reprezentowane przez gliny 
zwalowe. maj,! ograniczony zasi~g, a ich zwarte pokrywy wyst~puj,! jedynie na 
polnocno-zachodnim skrawku obszaru (T. Wilgat, 1959: S. Krajewski, 1970. 
1984; A. Rozkowski, T. Rudzinska, 1978a, b; M. Harasimiuk, A. Henkiel, 1984). 

Pierwszy poziom wodonosny w strefie aktywnej wymiany wod tworz'! sp~kane 
warstwy kredowe oraz piaszczyste osady czwartorz~du i trzeciorz~du. Cz~sc ba
daczy sugeruje istnienie wi~zi hydraulicznych w zasi~gu uskokow mi~dzy tym po
ziomem a wodami wgl~bnymi (M. Harasimiuk i in., 1980: P. Herbich, 1980: A. 
Zwierzchowski. 1986, 1987a, 1988; A. Rozkowski, Z. Wilk, 1987, w druku). 

GENEZA STRUKTURALNEJ ANIZOTROPOWOSCI WODONOSc6w 

Kierunkowosc zjawisk hydraulicznych w poziomach wgl~bnych badanej cz~sci 
platformywschodnioeuropejskiej jest zgodna z przebiegiem strefy przesuwczej 
(i dyslokacji tworz'!cych t~ stref~) w rowie mazowiecko-Iubelskim. a \vi~c w rejonie 
s,!siaduj,!cym bezposrednio z analizowanym fragmentem LZW (fig. I). 

Strefa przesuwcza w rowie mazowiecko-Iubelskim, ktor'! buduj,! uskoki 0 

kierunku NW - SE (i pokrewne) rownolegle do kraw~dzi platformy. wytworzyla 
si~ w czasie orogenezy waryscyjskiej. Geneza tej strefy nie jest dostatecznie wy
jasniona. niepodwazalny jest jedn~k jej zwi,!zek z przebiegiem poludniowo-za
chodniej kraw~dzi platformy (A.M. Zelichowski, 1984; W. Pozaryski. 1986; J. Znos
ko, ]987). Uskoki te byly aktywne (poddane ruchom prawo- i lewoskr~tnym) 
od mezozoiku .az po kenozoik, przy maloskalowej amplitudzie poziomych prze
suni~c (A.M. Zelichowski, 1984; W. Brochwicz-Lewinski, W. Pozaryski, 1986). 
Ten styl tektoniki, ktorego glowne rysy S,! kolejno prezentowane przez A.M. Zeli
chowskiego pocz'!wszy od 1975 r., jest przedstawiony na mapach roznych komplek
sow stratygraficznych, od serii produktywnych karbonu po kred~ wl,!cznie (A.M. 
Zelichowski. S. Kozlowski, red .. 1983). Istotne, prawoskr~tne elementy tektoniki 
przesuwczej w stropie utworow kredy zwi,!zane z kierunkiem NW - SE w strefie 
rowu stwierdzaj,! m.in. M. Harasimiuk (1980) i A. Henkiel (1982) na podstawie 
powierzchniowego kartowania geologicznego (w tym glownie badania elementow 
mikrotektoniki). Wedlug J. Liszkowskiego (1982) u podloza wspolczesnych. pio
nowych ruchow skorupy ziemskiej, do polnocno-wschodniej granicy rowu. zna.l
duj,! si~ przesuni~cia horyzontalne. 

Na wyrazne elementy tektoniki przesuwczej wskazuj'! takze badania, zwlaszcza 
tektoniki utworow kredowych, na wschod od struktury Kocka. Na wyst~powanie 
tych elementow, powstaj'!cych co najmniej w dwu fazach i zwi'!zanych z kierunkiem 
NW -SE, zwracaj,! tez uwag~ A. Henkiel (1983) i M. Harasimiuk, A. Henkiel 
( ) 984). Hipotetyczn'! propozycj~ genezy struktury utworow gornej kredy we wschod-
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Fig. 2. Hipotetyczny schemat genezy stre!" ukierunkowa
nego rozluznienia sp~kanych utworow gornokredowych 
(wg P" Herbicha. 1980) 

Hypothetical image of the origin of directed loosenesses 
within the fractured Cretaceous deposits (after p, Herbich. 
1980) 

A-C - poszezegolne fazy rozwoju struktury: s 'lCleliny usko
kow drugorz~dnych - silnie wodonoime: b - slCleliny uskokow 
glownych. wypelnione tektonicznl:! brekcjq ilast<, ekranujqce: 
K, - kreda gorna. osady kompleksu krzemionkowo-ilasto-w~gla
nowego: K. - alb. zawodnione piaski: J,+J,+C - Jura i kar
bon: strzalki oznaczajl:! kierunki poziomych przesuni~c 
A - C - succesive phases of development: s - fissures of the 
secondary faults - highly water-bearing; b - fissures of major 
faults fulfilles with clayey tectonic breccia (aquicludes); K2 
Upper Cretaceous. deposits of 'siliceous-clayey-carbonate com
plex: K. - Albian. aquiferous sands: J2 +J,+C - Jurassic and 
Carboniferous: arrowheads indicate direction of strike-slip move
ment 

meJ cz~sci LZW, obejmuj£!Cej m.in. CRW, zwi(!zanej z tektonik£! przesuwcz£!. 
przedstawil P. Herbich (1980) - fig. 2. Wedlug niego uskoki gornokredowe s£! 
pochodnymi uskokami zrzutowo-przesuwczymi 0 ukladzie kulisowym i zdecydo
wanej przewadze kierunkow W - E, wzgl~dem wgl~bnych podkredowych roz
lamow strukturalnych. Charakteryzuj£! si~ one odmienn£! morfologi£! skrzydel: 
zrzuconego i wisz£!cego, tzn. skrzydla zrzucone s£! do SP£!gu kredy gornej silnie 
sp~kane tektonicznie i st£!d drozne hydraulicznie, natomiast w skrzydlach wisz£!
cych plaszczyzny poslizgu tworz£! nieprzepuszczalne ekrany. W rozwini~ciu tych 
uskokow istotn£! rol~ odegraly zawodnione piaski albu w SP£!gu kredy. ktore dzia
laly jako "smar" w fazie mlodoalpejskiej. 

Prezentowane nizej tezy wskazuj£! na wyrazny rozklad badanych elementow. 
w zaleznosci od uskokow NW - SE, tzn. w roznych kompleksach stratygraficz
nych nast~puje podniesienie cisnien hydrostatycznych w zasi~gu uskokow oraz 
znaczne wyslodzenie wod wzgl~dem stref osiowych blok6w ograniczonych tymi 
uskokami (fig. 3 - 7). Ponadto okazuje si~, ze struktur~ westfalu mozna opisae 
jako pologie faldy pochodne i poprzeczne wzgl~dem wgl~bnych uskokow 0 kierunku 
NW - SE. Osie ich przebiegaj£! zgodnie z modelem opisanym przez W. Jaroszew
skiego (1974), a towarzysz£! im rownolegle do nich uskoki 0 malym zrzucie. Formy 
te zostaly ostatecznie rozci~te wzdluz uskokow NW - SE. Takze wst~pne badania 
autora nad uksztaltowaniem stropu karbonu (fig. I) wskazuj£!, ze procesy erozyjne 
na tej powierzchni w okresie l£!dowym (koniec karbonu-jura srodkowa) mogly 
si~ rozwijae zgodnie z tektonik£! faldow£! - ostance piaskowcowe. obnizenia w 
ilowcach (A. Zwierzchowski, 1986, 1987a, h). 

Maj£!c na uwadze powyzsze spostrzezenia, autor stawia hipotez~ 0 jednorodnos
ci rozwoju strukturalnego badanego fragmentu pokrywy paleozoiczno-mezozoic/
nej w obszarze na wsch6d od struktury Kocka i w rejonie rowu mazowiecko-Iubel
skiego. co najmniej od fazy asturyjskiej - bye moze od bretonskiej. 

Rodow6d wzmiankowanej strefy przesuwczej moze bye znacznie wczesniejszy, 
bo przedkaledonski. Wedlug W. Ryki (1982) w poludniowej cz~sci tzw. strefy 
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Fig. 3. Mapa cisnien piezometrycznych i 
mineralizacji ogolnej wod SP!!gu kredy gornej 
Map of piezometric pressure and total 
mineralization of Upper Cretaceous bottom 
waters 
I - otwory hydrogeologiczne; 2 - hydroizohipsy 
(m n.p.m.); 3 - izolinie mineralizacji ogolnej w6d 
(g/dm3); 4 - inne uskoki kredowe; pozostale ob
jasnienia jak na fig. I 
I hydrogeological boreholes; 2 - hydroiso
phypses (m a.s.l.); 3 - isolines of the total water 
mineralization (g/dm3); 4 other Cretaceous 
faults; remaining explanations see Fig. I 
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podlaskiej, stanowietcej fragment jednostki podloza krystalicznego platformy, 
w zasi~gu ktorej lezy bad any opszar, uskoki 0 kierunku NW - SE i charakterze 
przesuwczym set prewendyjskie i byly wielokrotnie odnawiane. 

W tym kontekscie pierwotne zniesienie spojnosci blokow 0 kierunkach NW - SE 
i ich niezalezny dynamizm lezet u podstaw genezy struktury badanych utworow 
1?aleozoiku-mezozoiku ~·calym LZW, a wi~c - zgodnie z wynikami prac A.M. 
Zelichowskiego (1984) oraz W. Brochwicza-Lewinskiego i W. Pozaryskiego (1986) -
dla rowu mazowiecko-Iubelskiego. Rozwoj tej struktury mogl nast~powac w kilku 
fazach zwietzanych z: akumulacjet na pierwotnie przesuwczo zuskokowanym pod
lozu, odnawianiem si~ prawo- lub lewoskr~tnych przesuni~c wzdluz dyslokacji 
NW - SE i powstawaniem pochodnych form zgodnie z teoriet genezy tych form, 
opracowanet przez W. Jaroszewskiego (1974). W efekcie dochodzilo do prostego 
przebicia si~ (przedluzenia) wgl~bnych dyslokacji NW - SE do paleoreliefu. Osta
tecznie powstaly dyslokacje NW - SE tnetce badany kompleks paleozoiczno
-mezozoiczny. Ze wzgl~du na ich pierwszorz~dne znaczenie dla struktury badanych 
utworow, a nast~pnie obiegu wod wgl~bnych, oraz dla wyraznego odroznienia 
ich od innych dyslokacji, w dalszej cz~sci artykulu okresla si~ je mianem rozlamow 
strukturalnych. 

PRZEPL YWYWOD WGL~BNYCH 

Analiza rozkladu cisnien hydrostatycznych i mineralizacji ogolnej wod wgl~b
nych (fig. 3 - 6) paleozoiku i mezozoiku wskazuje na wyst~powanie w rozpatry
wanym rejonie zroznicowanych prawidlowosci zmian badanych parametrow. 
Zmiennosci te okreslajet charakter wodonoscow i stref przeplywu oraz wzajemne 
wi~zi hydrauliczne mi~dzy nimi. 

STREFY ROZLAMOW STRUKTURALNYCH 

Glownymi strefami przeplywu wgl~bnych wod w utworach paleozoiku i mezo
zoiku set rozlamy strukturalne, zwi~zane z kilkoma rownoleglymi do siebie regio
nalnymi dyslokacjami 0 kierunku NW - SE. Ogolnet prawidlowosciet Set tu pod
wyzszone cisnienia piezometryczne, przy jednoczesnym obnizeniu mineralizacji 
ogolnej wod w stosunku do obszarow poza ty~i dyslokacjami. Dotyczy to wszyst
kich poziomow wodonosnych w profilu hydrogeologicznym obszaru wyst~pujet
cych do gl~b. ok. 1000 m. Wedlug A. Rozkowskiego i T. Rudzinskiej (1978a, b) 
ponizej tej gl~bokosci wyst~puje odr~bny system kretzenia wod~ W profilu piono-
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Fig. 4. Mapa cisnien piezometrycznych i mineralizacji ogolnej wod albu 

Map of piezometric pressure and total mineralization of Albian waters 

Objasnienia jak na fig. I i 3 

Explanations see Figs. I and 3 

wym w strefach rozlamaw zachodzi descenzyjny ruch wody (fig. 7). Obserwuje 
si~ wyrazn,! stratyfikacj~ pion ow'! cisnien i mineralizacji. Rz~dne zwierciadla 
statycznego wyst~puj,! najwyzej w pierwszym, garnokredowym poziomie wodo
nosnym, po czym stopniowo obnizaj,! si~ 0 kilka lub kilkanascie met raw na gl~bo
kosci sp'!gu kredy, a nast~pnie w jurze i karbonie. Najnizsza mineralizacja jest 
w kredzie garnej i wzrasta 0 kilka dziesi'!tych g/dm3 wraz z gl~bokosci,! ogniw 
stratygraficznych. Istotne zaklacenia w rozkladzie pionowym cisnien, przy zacho
waniu stratyfikacji pionowej mineralizacji, zachodz,! w rejonie przeci~c juraj
skich rynien· etozyjnych na powierzchni paleozoiku z powierzchni,! rozlamaw 
(fig. 5 - 7). Obserwuje si~ tu obnizenie cisnien hydrostatycznych poziomu juraj
skiego 0 5 m w stosunku do poziomu karbonskiego. Wywolane jest to bardzo 
silnym drenazem wad (0 znacznym promieniu oddzialywania) ze stref rozlamaw 
przez te rynny (fig. 7). Na palnocny zachad od CRW, w strefie rozlamu stanowi,!
cego wschodni,! granic~ struktury Kocka, stwierdzono lokalne zjawiska ascenzji 
mi~dzy jur,! a albem. Objawia si~ ona nizszym 0 kilka metraw wyst~powaniem 
zwierciadla wad albu niz jury, podczas gdy mineralizacja tych wad jest wyzsza 
o ok. 3 g/dm3 (fig. 4, 5). 
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Fig. 5. Mapa cisnien piezometrycznych i mineralizacji og61nej w6d jury 
Map of piezometric pressure and total mineralization of Jurassic waters 
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I - otwory hydrogeologiczne z badaniami mineralizacji: 2 - otwory hydrogeologiczne z badaniami cisnienia hydro
statyt:znego: 3 - otwory hydrogeologiczne z badaniami mineralizacji i cisnienia hydrostatycznego: 4 - uskok Swi~cicy: 
5 - osie czynnych hydraulicznie dolin kopalnych: pozostale objasnienia jak na fig. I i 3 

I - hydrogeological boreholes with mineralization recorded: 2 - hydrogeological boreholes ':Vith hydrostatic pressure 
recorded; 3 - hydrogeological boreholes with mineralization and pressure recorded: 4 - Swi\!cica fault: 5 - axes 
of water transmitting burried valleys; remaining explanations see Figs. I and 3 

W utworach kredy gornej drozne Sq jedynie wschodnie skrzydla rozlamow, 
natomiast skrzydla zachodnie tworzq bariery dynamiczne na dlugosci kilkudzie
si~ciu kilometrow, uniemozliwiajqce lub utrudniajqce bocznq infiltracj~ wod w 
tym kierunku. Wyraza si~ to kilku-, kilkunasto-, a nawet kilkudziesi~ciometrowymi 
nieciqglosciami zwierciadla na rozlamach w kredzie oraz skokarni rnineralizacji 
(rz~du kilku g/dm3) na gl~bokosci Spqgu kredy gornej (fig. 3, 4, 7). GI~biej oba 
skrzydla rozlamow Sq czynne hydraulicznie. 

Ze wzgl~du na monoklinalne ulozenie warstw (rozna gl~bokosc ich zalegania) 
zauwaza si~ zroznicowanie mineralizacji wod w rozlamach rni~dzy cz~sciq wschod
niq i zachodniq badanego obszaru (na poziomie tych samych kompleksow straty
graficznych). W rozlamach wschodniej cz~sci Sq to wodytypu HC0

3 
- Ca, rzadziej 

HC03 - Ca - Mg, przy czym na gl~bokosci kredy rnajq one charakter wod slodkich, 
a ponizej - akratopegow (wg klasyfikacji Z. Pazdry, 1983). W rozlamach zachod-
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Fig. 6. Mapa cisnien piezometrycznych i mineralizacji ogolnej wad karbonu 

Map of piezometric pressure and total mineralization of Carboniferous waters 

1 - uskoki karbonskie: pozostale oblasnienia Jak na fig. I. 3 i 5 

1 - Carboniferous faults; remaining explanations see Figs. I. 3 and 5 

niej cz~sci obszaru w sp~gu kredy wyst~puj~ akratopegi, nizej zas wody slabo 
zmineralizowane. Obserwuje si~ tu przejscie wod typu HC0

3 
w wody typu Cl- HCOy 

Regionalny kierunek przeplywu wod w strefach rozlamow jest zgodny z ich 
przebiegiem i rna azymut skierowany ku NW. ° ksztalciepowierzchni piezomet
rycznej decyduje niew~tpliwie takze regionalne nachylenie terenu na polnoc, co 
posrednio ujawnia si~ w cisnieniach piezometrycznych wod wgl~bnych i pierwszego 
poziomu wodonosnego w strefie aktywnej wymiany. Drenaz w kierunku niecki 
mazowieckiej moze bye zwi~zany rowniez z ewentualnym zasilaniem bocznym 
lub ascenzyjnym przez rozlamy warszawskiego basenu artezyjskiego. Na polnoc 
od badanego fragmentu zagl~bia, na Nizinie Mazowieckiej i Podlaskiej znajduj~ 
si~ zwarte, slabo przepuszczalne pokrywy kenozoiczne w stropie. St~d nalezy 
przypuszczae, ze w strefach rozlamow tego rejonu nalezaloby oczekiwae odwro
cenia 0 1800 

- w porownaniu do badanego obszaru - kierunku stratyfikacji 
pionowej cisnien i mineralizacji. 
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WGtJ~BNE POZIOMY SZCZELINOWE. WARSTWOWE I SZCZELINOWO-WARSTWOWE 

Poziomy te zasilane Sq bocznie, przede wszystkim z rozlamow strukturalnych. 
Cechq charakterystycznq jest pozioma zmiennosc cisnien piezometrycznych i mine
ralizacji zalezna od swoistych cech strukturalnych danego poziomu (fig. 3 7). 
Wody te majq charakter subartezyjski, a sporadycznie artezyjski. Na podstawie 
kryteriow stratygraficznych mozna wydzielic nast~pujqce wgl~bne poziomy wodo
nosne: 

K red ago rna (ponizej gl~b. ok. 200 m). Wody wgl~bne kredy gornej 
wyst~pujq w wyraznych hydrostrukturach (zwiqzanych z pierzastym system em 
uskokow), ograniczonych od SW i NE barierami dynamicznymi rozlamow struk
turalnych, a od N i S ekranami mlodoalpejskich uskokow kulisowych (fig. 7). 
Poziom ten tworzq dwa typy wod: szczelinowy, zwiq,zany ze strefami uskokow, 
i szczelinowo-warstwowy, zwiqzany ze sp~kaniami warstw w~glanowo-krzemion
kowych. Zasilanie hydrostruktur zachodzi od rozlamow NW - SE i pochodnych 
uskokow W - E w kierunku wschodnim i polnocnym, 0 czym swiadczy spadek 
cisnien oraz wzrost mineralizacji w tym kierunku. 

Wody stref dyslokacji charakteryzujq si~ znacznym wyslodzeniem oraz pod
wyzszeniem cisnien piezometrycznych, przy niskich spadkach hydraulicznych 
ok. 10

/ 00 , Wody centralnej, polnocnej i wschodniej cz~sci hydrostruktur cechujq, si~ 
niskim cisnieniem, anomalnie wysokim spadkiem hydraulicznym rz~du 1 (~,;) i mine-. 
ralizacjq ogolnq rz~du kilku g/dm3

. Swiadczy to 0 podrz~dnej roli wodonoscow 
szczelinowo-warstwowych w obiegu wod. W poziomach tych znacznq rol~ odgrywa 
sqczenie. . 

K red ado 1 n a. Poziom wodonosny albu lqczy si~ lokalnie z wodami 
zwietrzalego stropu jury, a zasilany jest glownie z rozlamow strukturalnych i w 
niektorych przypadkach z gornokredowych uskokow kulisowych. Ogolnie ob
serwuje si~ obnizanie zwierciadla wody 0 kilkanascie metrow i wzrost mineralizacji 
do kilku g/dmJ ku osiom blokow ograniczonych uskokami NW - SE, przy cz~stej 
asymetrii w rozkladzie tych parametrow w zaleznosci od polozenia wzgl~dem 
skrzydel rozlamow. We wschodnich skrzydlach rozlamow wyslodzenie wod jest 
na ogol wi~ksze, a cisnienie hydrostatyczne wyzsze niz w skrzydlach zachodnich 
(fig. 4, 7). Wzdluz osi hydrostruktur cisnienie obniza si~ kupolnocnemu zachodowi. 
Rozklad ten wskazuje, ze we wschodnich skrzydlach rozlamow poziom ten jest 
zasilany cz~sto z gory przez sp~kania i rozluznienia masywu kredowego przy roz
Jamach, natomiast w zachodnich - syfonowo. pod barierami dynamicznymi. 
Ponadto w niektorych rejonach obserwuje si~ posrednie zasilaQ.ie ze stref rozlamow . 
przez zwietrzaly strop jury. Na calym obszarze PI; - ~plywy skierowane Sq do wn~trza 
hydrostruktur, a nast~pnie ku polnocnemu zachodowi. 

Ze wzgl~du na malq miqzszosc zmiennego facjalnie albu i przez to znaczne 
opory wywierane na strumien, spadki hydrauliczne w kierunku osi hydrostruktur 
Sq na ogol duze i osiq,gajq kilka promille. Mineralizacja wod natomiast w niektorych 
obszarach znacznie przekracza wartosci tla hydrochemicznego. Wszystko to wska
zuje na malq na ogol rol~ tego poziomu w obiegu wod badanego fragmentu zagl~bia. 

J u r a. Poziom ten charakteryzuje si~ najnizszymi spadkami hydraulicznymi, 
najcz~sciej ponizej 1 °100 i· najmniejszq zmiennosciq (do 2 g/dm3) miner'.llizacji 
ogolnej. W zasilaniu decydujq,cq, rol~ odgrywajq tu dwa rownorz~dne elementy: 
bezposredni doplyw wod stref rozlamow oraz tranzyt wod spoza obszaru przez 
wielokilometrowe rynny wypreparowane w powierzchni paleozoiku. Stwierdza 
si~ tutaj rosnqce w kierunku osi rynien obnizenia powierzchni piezometrycznej 
i mineralizacji wod (fig. 5, 7). Rynny te odgrywajq. decydujqcq rol~ w obiegu wod 
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tego poziomu. Obok wspomnianych rozlamow drenuj~ one szczelinowo-warstwowe 
wody jury w~glanowej i stropowych piaskowcow paleozoiku oraz powoduj~ prze
plywy woo mi~dzy hydrostrukturami rozdzielonymi uskokami 0 kierunku NW - SE. 
Poza omowionymi systemami ruchu wody drugoplanow~ rol~ odgrywa prawdo
podobnie zasilanie z albu przez inne uskoki. W badanym obszarze tak~ funkcj~ 
moze pelnic tzw. uskok Swi~cicy, stanowi~cy poludniow~ granic~ CRW. 

Pal eo z C1 i k (do gl~b. ok. 1000 m). W strefie tej wyst~puje glownie karbon, 
a tylko w cZ~Sci zachodniej (w strukturze Kocka) dewon. Istotn~ rol~ odgrywaj~ 
tu wody szczelinowe. Obserwuje si~ wyzsze 0 kilka metrow polozenie zwierciadla 
hydrostatycznego oraz nizsz~ 0 kilka g/dm3 mineralizacj~ wod w stosunku do 
wn~trza hydrosttuktur. Spadki hydrauliczne Sll na og61 mniejsze od 10

/ 00, a roznice 
mineralizacji nie przekraczaj~ 1 g/dm3 (fig. 6, 7). Uskoki poprzeczne powoduj~ 
kontaktowat:tie si~ wod mi~dzy rozlamami strukturalnymi. Zasilanie wn~trz. 
hydrostruktur, w ktorych wyst~puj~ wody szczelinowo-warstwowe i warstwowe, 
odbywa si~ dosrodkowo od rozlamow 0 kierunku NW - SE i uskokow poprzecz
nych. Cisnienia piezometryczne znacznie obnizaj'l si~ koncentrycznie (rz~du 1 %) 
i podobnie wzrasta mineralizacja (nawet 0 5 g/dm3), co swiadczy 0 slabym przemy
waniu tych blokow, ich niskiej przepuszczalnosci i istotnej roli ruchu wody w pionie. 

OBIEG w60 

Na tie innych rejonow Polski bad any obszar charakteryzuje si~ bardzo niskim 
udzialem odplywu podziemnego w odplywie rzecznym (np. J!L. Paszczyk, 1975). 
S~ to najnizsze bezwzgl~dne wartosci w Polsce (dla rzek CRW 32 mm - A. Zwierz
chowski, 1981) wywolane przez czynniki naturalne. Udzial odplywu powierzchnio
wego w odplywie calkowitym jest natomiast typowy dla rzek gorskich. Porownuj~c 
badany obszar do podobnych hydrogeologicznie rejonow 0 cechach pojeziernych 
(J.L. Paszczyk, 1975) parametry te - podobnie jak inne (udzial odplywu podziem
nego w odplywie calkowitym - 1/3 lub wspolczynnik odplywu podziemnego -
ponizej 10%; A. Zwierzchowski, 1981) - nie maj~ uzasadnienia w warunkach 
klimatycznych, lecz glownie podlozowych w najwyzszej cz~sci litosfery. W tej 
sytuacji nalezy s~dzic, ze w bilansie wodnym tego rejonu istotn~ rol~ odgrywa 
ta cz~sc infiltracji efektywnej, ktorej wody nie docieraj~ do ciekow. 

Fig. 7. Przekroje hydrogeologiczne 
Hydrogeological cross-sections 
I - granice kompleks6w stratygraficzno-litologicznych; 2 - warstwa albu; 3 - klastyczne osady rynien jurajskich; 
4 - piaskowce westfalu; 5 - stropowy piaskowiec namuru; 6 - rozlamy strukturalne; 7 - bariery dynamiczne; 
8 - rozlufnienia kompleksu g6rnokredowego-; 9 - uskok Swi~icy; 10 - zwierciadlo hydrostatyczne albu; II -
zwierciadlo hydrostatyczne jury; 12 - zwierciadlo hydrostatyczne karbonu; 13 - klasy mineralizacji og61nej w6d; 
A - A' - przekr6j zgodny z regionalnymi zmianami mineralizacji w6d; B - B' - przekr6j zgodny z regionalnymi 
kierunkami przeplywu w6d (linie przekroj6w przedstawiono na fig. I); Cn - namur,Cw - westfal, J - jura, Kl -
kreda dolna, K2 - kreda g6rna 

I - boundaries of the lithostratigraphic complexes; 2 - Albian layer; 3 - clastic deposits in Jurassic channels; 4 -
Westphalian sandstones; 5 - Namurian top sand; 6 - main tectonic lines; 7 - dynamic barriers; 8 - loosenesses 
in the Upper Cretaceous complex; 9 - Swi~cica fault; 10 - Albian hydrostatic level; 11 - Jurassic hydrostatic level; 
12 - Carboniferous hydrostatic level; 13 - categories of total water mineralization; A-A' - cross-section along 
the regional changes of water mineralization; B - B' - cross-section along the regional changes of water flow direction 
(cross-section lines shown in Fig. 1); CII - Namurian, Cw - Westphalian, J - Jurassic, Kl - Lower Cretaceous, 
K2 - Upper Cretaceous 
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W zasilaniu wgl{!bnych poziomow kredy dominuj'! wody z infiltracji na miejscu 
poprzez gJ{!bokie wci{!cia dolin i rynny kenozoiczne oraz strefy regionalnych roz
lamow. a takze inne systemy tektoniczne. W zasilaniu poziomu jurajskiego znacz'!
C,! rol{!. obok doplywu miejscowego z rozlamow. maj,! doplywy z tranzytu poprzez 
rynny. Tego typu przeplyw. glownie wzdluz dyslokacji NW - SE, dominuje w 
paleozoiku. 

W rozpatrywanym fragmencie LZW w warunkach naturalnych istnial 
najprawdopodobniej stan rownowagi hydrodynamicznej mi{!dzy omowionymi 
systemami przeplywu. Determinowal on rowniez warunki hydrogcologicznc w 
poziomie gruntowym, a posrednio takze ekosystem Polesia Lubelskiego unika
towy w skali europejskiej. Naruszenie tej rownowagi, w wyniku prac odwadnia
j,!cych kopalnie LZW, mi{!dzy faz,! autochtoniczn'! a tranzytow,! przeplywu wod 
wgl{!bnych niew'!tpliwie moze bye przyczyn~ zmian stosunkow wodnych. Dotyczy 
to glownie zagrozen zasobow wodnych rejonu oraz srodowiska n-aturalnego Po
lesia, w tym strefy projektowanego Parku Narodowego. Bye moze w przyszlosci 
wplywy te si{!gn,! warszawskiego basenu artezyjskiego. Doplywy wod z rozlam(w, 
strukturalnych do wyrobisk gorniczych stanowie mog,! powazne 'utrudnienie 
przy eksploatacji zloz w{!gli i zagrozenie bezpieczenstwa pracy zalog gorniczych. 

Oddzial Gornoslllski 
Panstwowego Instytutu 
Geologicznego 
Pracownia Geologii ZIM 
Lubelskiego Zagl~bia W~glowego 
Lublin, AI. Radawickie 4/5 

Nadeslano dnia 10 listopadal986 r. 
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AneKCQHAep 3BE>KXOBCKVI 

CTPYKTYPHOE 060CHOBAHII1E nYTEIf1 MlI1rPAL\1I1111 nOA3EMHbiX BOA 
B' CEBEPO-BOCTO"fHOIf1 "fACTII1 nl-06nll1HCKOrO ,yrOnbHOrO 6ACCEiltHA 

PeltOMe 

B ceBepo-BOCTOYHoi:t yacnt Jl106mlHcKoro yronbHoro 6accei:tHa ~3yyan~Cb ntApaBn~yeCKl1e 

npoueCCbl npO~CXOAIl~~e B rny6~HHblX BOAOHOCHblX rop~30HTax. 3TM ropM30HTbi cocTaBnlllOT OT

nO>KeHMIl Mena. IOpbl M Kap60Ha M no.o,YMHeHHO AeBOH. no KapTaM (cpMr. 3-6) M rMAporeonorM4eCKI1M 

npocp~mlH (cp~r. 7) aHanM3MpoBanocb pacnpeAeneHl1e no nno~aAM nbe30MeTpM4ecKMx AaBneHMi:t M 

06~ei:t MI1HepV1~3aUMM BOA. VlccneAOBanMCb cneAylO~Me ropM30HTbl: nOAOWBa BepxHero Mena, anb6. 

IOpa M Kap60H .0.0 rny6MHbl1000 M. PacnpeAeneHMe no nno~aAM AaBneHMIl M MMHepanM3aUMM COnOCTaBne

HO co CTpoeHMeM Me3030M-nane030MCKoro MaCCMBa M3Y4aBwei:tcIl 4aCTM yronbHoro 6acceHHa. 

rnaBHblMM 30HaMM MMrpaUMM nOA3eMHbiX BOA IIBnlllOTCIi CTPYKTypHble pa3nOMbi C3-IOB npo

CTMpaHMIl. BAonb 3TMX palnOMOB Ha4MHali C nane0301l .0.0 HaCTOIl~ero BpeMeHM npOMCXOAIlT ropM30H

TanbHble.nepeMe~eHI1Il. B 30Hax pa3nOMOB • .0.0 rny6MHbi 1000 M rnaBHblM HanpaBneHMeM ABM>KeHMIl 

BOA IlBnlleTCIi HMCXOAft~ee ABM>KeHMe MX no BepTMKanM. PerMOHanbHO ABM>KeHMe BOA HanpaBneHO Ha 

C3. B OTnO>KeHMIlX BepXHero Mena B 3anaAHbiX KpblnbliX palnOMOB cy~ecTBylOT perMOHanbHble AMHa

MM4eCKMe6apbepbl, a rMApaBnM4eCKM aKTMBHblMM IlBnlllOTCIl BOCT04Hbie Kpblnbll pa3nOMOB. n03>Ke 

B .ope M nane030e npOXOAMMbl 06a Kpblna palnOMOB. BOAbl 30H pa3nOMOB nMTaeT nepBblM BOAOHOCHblH 

ropM30HT, 3aneralO~Mi:t 6nM3KO K nOBepXHOCTM. BMeCTe c rny6MHoi:t paCTeT np~TOK BOA Ml OTAaneHHblX 

06naCTeH. 

npMTOK BOA B rny6MHHbie BOAOHOCHble ropMlOHTbl npOMcxOAMT naTepanbHO Ml pa3nOMHbiX 30H. 

Ha nane030HcKoi:t nOBepXHOCTM cy~ecTBylOT XopOWO npOH~uaeMble IOpCKMe nO>K6MHbl. OHM ApeHMpYIOT 

BOAbl palnOMOB M npOBOAftT BOAbl Ml oTAaneHHblx pai:toHOB. Hap"AY CO cTpyKTypHblMM pa3nOMaMI1 

3TM nO>K6MHbl MrpalOT orpoHHylO ponb B KpyroBopoTe nOAleMHblX BOA. Cy~ecTBeHHoe lHa4eHMe Anll 

UMpKynllUMM BOA B rMAPOCTPYKTypHblX rny6MHHbiX ropMlOHTjlX MMelOT nonepe4Hbie (C3-IOB) c6po

Cbl, BTOpM4Hbie no OTHoweHMIO K CTpyKTypHblM palnOMaM. B KaMeHHoyronbHblX OTnO>KeHMIIX 06-

pa30aanMcb K KOHUY BeCTcpanll, a B BepxHeMenoBblx OTnO>KeHMIIX OHM npMYP04eHbi K n03AHeanbnMHcKoH 

cpale. BTOpMYHble Kap60HCKMe c6pOcbl rMApaenM4ecKM aKTMBHbl B 060MX KpblnbliX. KaK Kap60HCKMe. 

TaK M MenOBble C6pOCbl cnoc06CTBYlOT nMTaHMIO rny6MHHbiX BOAOHOCHblX ropMloHTOB. 
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STRUCTURAL CONDITIONS OF DEEP GROUNDWATER CIRCULATION PATTERN IN NE 
PART OF THE LUBLIN COAL BASIN 

Summary 

Hydraulic processes which occur within deep aquifers were studied in NE part of the Lublin Coal 
Basin. These aquifers are related to Cretaceous, Jurassic, Carboniferous and subordinately Devonian series. 
Spatial distribution of piezometric pressure and total mineralization of waters were analysed basing 
on the compiled maps (Fig. 3 - 6) and hydrogeological cross-sections (Fig. 7). The following aquifers 
were examined: bottom one of the Upper Cretaceous, Albian. Jurassic. and Carboniferous one to the 
depth of 1000 m only. Pressure and mineralization arrangement have been correlated with the structure 
of the Mesozoic-Palaeozoic rock massif in this part of the coal basin. 

Major zones of deep water flow are related to deep fractures oriented NW - SE. Strike-slip mo\"\~
ments have occurred along these deep fractures since Palaeozoic. To the depth of 1000 m the prevailing 
vertical direction is expressed the downward movement of water (descension). Regional flow is directed 
to NW. In the western blocks of deep fractures. in the Upper Cretaceous rocks there are regional dynamic 
barriers while the eastern blocks are water permeable. Below in Jurassic and Palaeozoic rocks the blocks 
on either sides of deep fractures are permeable. Waters in deep fracture zones are fed from the first aquifer 
situated near the surface. The amount of waters deriving from distant areas increases with depth. 

Deep situated aquifers are fed laterally from the deep fracture zones. Well permeable Jurassic drainage 
channels are located on the Palaeozoic subsurface. They drain waters from deep fracture zones as well 
as transmit waters from distant areas. Together with structural fractures these drainage channels are 
most important for deep water circulation. Also second order faults which are arranged transversally to 
the NW - SE oriented deep fractures are very important for water circulation in hydrostructures of 
deep aquifers. They developed in Carboniferous deposits at the end of Westphalian. and in Upper Cre
taceous deposits during young Alpine orogeny. In Carboniferous deposits the bJo~ks on either sides 
of the second order faults are permeable. However in Cretaceous deposits the second order faults (oriented 
W - E) are limited by aquicJudes from the south while their northern blocks are permeable. Carboni
ferous faults as well as Cretaceous ones support recharge of deep aquifers. 


