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Strukturalne uwarunkowania drog
krazenia wglebnych wod
w poéinocno-wschodniej czesci
Lubelskiego Zaglebia Weglowego

Zaprezentowano hipoteze dotyezaca procesow hvdraulicznyeh zachodzgeyeh w wodach wglebnych.
O krazeniu wod w poinocno-wschodnie) czgsci Lubelskicgo' Zaglebia Weglowego decyduyy ré‘wnnlcglc
do siebic uskoki przesuweze o przebiegu NW — SE. Poprzesz te uskoki. o charakterze roslamoéw struktu-
ralnych. zachodzi wigz hydrauliczna miedsy poziomami wglebnymi a poziomem wod gruntowsch.
Zasugerowano charakter zagrozen srodowiska naturalnego i cksploatacii gérniczer. /wiazanych 7 pre-
sentowanym modelem hydraulicznym.

WSTLP

Celem artykulu jest ustalenie zwigzkow miedzy dynamikg wod wglebnyvch
a strukturg fragmentu pokrywy paleozoiczno-mezozoiczne) w polnocno-wschod-
niej czesci Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Procesy te badano dla naturalnych
warunkow przepltywu. bez uwzglgdnienia drenujacego wplywu gornictwa. Uksztal-
towanie pola hydrodynamicznego skorelowano z tektonika. Rozklad prsestrzenny
cisnien piczometrycznych przetestowano. analizujac rozklad mineralizacyi ogdlnej
wod.

Material badawczy obejmuje kilkadziesiat otworéw wiertniczych. w ktorych
przeprowadzono badania hydrogeologiczne. W trakcie prébnych pompowan
obserwowano w zasadzie oddzielnie kompleksy stratygraficzne, czgsto o znacznych
migzszosciach. Dotyczylo to glownie utworow westfalu. jury i albu. Badania po-
siomow wod welebnych namuru i wod kredy gornej (ponizej gleb. 200 m) byly dos¢
sporadyesne. W owigkszoscl otwordw przeprowadzono ponadto obserwacje pierw-
szego. przypowierzchniowego. gérnokredowego poziomu wodonosnego.

Wiarygodnos¢ wykorzystanego materialu jest niemozliwa do jednoznacznej
oceny. Analizowano wyniki pomiaréw stabilizac)i zwierciadla hydrostatycznego
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po zakonczeniu pompowan badawczych oraz laboratoryjne oznaczenia chemizmu
wod. Metody badan tych elementoéw okreslaja branzowe instrukcje i normy. Bledy
pomiarow cisnien hydrostatycznych moga wynika¢ z niedostabilizowania zwier-
ciadla lub przypadkowego, hydraulicznego polaczenia badanego horyzontu w
trakcie badan z heryzontami wodonoénymi nizej lub wyzejleglymi. Niescistosci
w oznaczeniu mineralizacji wod moga by¢ zwigzane z bledami popelnionymi w
trakcie prac laboratoryjnych, a takze z badaniem probek wody niedostatecznie
oczyszczonych podczas probnego pompowania. Jak widaé problemy zwiazane
z liczbowym okres$leniem parametrow sa typowe i dotycza wszystkich badan poza
rejonem LZW. Wedlug autora bledy pomiarowe szacunkowo winny dotyczy¢
pewnego, blizej nieokreslonego, ale najprawdopodobniej, niewielkiego odsetka
badan otworowych. Analizujac dynamike¢ wod wglebnych nie mozna si¢ byto oprzeé¢
na wyliczonych, na podstawie badan polowych, wspolczynnikach filtracji. Obli-
czenia te bowiem w warunkach LZW sa bardzo malo precyzyjne. Dotyczy to trud-
nosci okreslenia warunkow filtracji (czes¢ badan moze by¢é przeprowadzona w wa-
runkach nieustalonego doplywu do otworu), czestych pomiaréw wydajnosci przy
migzszych zasypach piaszczystych (alb i spag jury — R. Szydel, 1987), a gléwnie
trudnosci okreslenia miazszosci warstwy wodonosnej w strefach uskokowych,
a wigc elementu istotnego we wzorach na wspotczynniki filtracji. Na przykiad
czesto doplyw do otworu ze spekan o szerokosci rzedu kilku centymetréw odnoszo-
ny jest blednie do warstwy odstonietej 0 miazszosci rzedu Vki]kudziesie;ciu a nawet
kilkuset metrow, co w rezultacie jest przyczyna w1e10krotnego zanizania wspOlczyn-
nika filtracji (A. Zwierzchowski, 1986).

Najpewniejszymi wigc parametrami do badan procesow hydraulicznych wod
wglebnych w badanym rejonie wydaje sie cisnienie hydrostatyczne i mineralizacja
ogblna wod. Jest to zatem jedynie jakosciowa ocena procesow hydrodynamicznych
w poziomach wod wglebnych i w przysziosci wymagana bedzie interpretacja ilos-
ciowa za pomoca innych metod. Pewne nadzieje na rozwiazanie problemu daja
badania bilansu wodnego. Wstepna oceng struktury odptywu z badanego rejonu
przedstawiono w koncowym fragmencie artykutu. Ze wzgledu na wage zagadnien,
zwiazanych m.in. z zagrozeniami bezpieczenstwa pracy w kopalniach, eksploatacji
wegli oraz $rodowiska naturalnego, opracowanie metodyki ilosciowych badan
procesow hydrodynamicznych w poziomach wglebnych LZW ma znaczenie pierw-
szoplanowe (A. Zwierzchowski, 1986).

Sie¢ otwordw hydrogeologicznych w analizowanym obszarze jest nierownomier-
na. Okolo polowa punktéw badawczych koncentruje si¢ w Centralnym Rejonie
Weglowym. gdzie jest wystarczajaca dla uchwycenia nawet lokalnych. przestrzen-
nych zmian badanych parametréw. W pozostatych rejonach mozna jedynie $ledzi¢
ogblny  charakter zrdznicowania ci$nien i mineralizacji. Zaleta prezentowanej
koncepcji jest natomiast uzyskanie, po raz pierwszy dla LZW. istotnej korelacji
miedzy przestrzennym rozktadem ci$nien piezometrycznych i mineralizacji wod.

Ocena materialow wyjsciowych wskazuje, ze obraz krazenia wod wglebnych —
jakkolwiek dostatecznie wyjasniajacy zdecydowana wigkszos¢ procesow hydrdu-
licznych w tych poziomach — powinien by¢ na obecnym etapie rozpoznania trak-
towany jako hipotetyczny.

Metoda badan przep}ywu wod, z wykorzystaniem anahzy rozkladu pola cisnien
na skladowe: pozioma i pionowg, przedstawiona jest w pracach A. Rézkowskiego
(1970) oraz T. Macioszczyka i W.M. Szestakowa (1983). Sposob prowadzenia
bezposrednich badan hydrogeologicznych w poinocno-wschodniej czesci zaglebia
determinowal jednakze potrzeb¢ modyfikacji metody badan tréjwymiarowego
pola cisnien. Przeptywy w planie scharakteryzowano klasycznie, za pomoca map
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hydroizohips dla poszczegdlnych pozioméw wodonos$nych, natomiast w profilu
pionowym — przez porOwnanie tych map dla kolejnych pozioméw i graficzne
zobrazowanie na przekrojach hydrogeologicznych.

Uproszczenia tej metody starano si¢ zrekompensowac, wykorzystujac analize
przestrzenna rozkladu mineralizacji ogdlne] wéd. Antropogeniczne zakldcenia
naturalnego pola hydrodynamicznego (zwlaszcza w kompleksach jury i karbonu)
spowodowaly, ze nie mozna bylo wykorzysta¢ cisnien piezometrycznych w kilku-
nastu otworach odwierconych w ostatnim okresie. Warto§ci mineralizacji wod
w tych otworach nie ulegly jeszcze zmianom i w zwigzku z tym mogly by¢ uwzgled-
nione w badaniach naturalnych drog krazenia. Na obecnym. nie zakonczonym
etapie infiltracyjnego cyklu hydrogeolog1czneg0 po wycofamu sie transgresji
oligocenskiej. w badanym rejonie zachodzi do$¢ znaczne zréznicowanie chemizmu
wod (A. Rozkowski, T. Rudzifiska-Zapasnik, 1983). Wyraza sig ono wystgpowaniem
wod typu Na — Cl o podwyzszonej mineralizacji ogélnej w rejonach stabo przemywa-
nych oraz wod typu HCO, — Ca, a nawet HCO, — Ca — Mg o obnizonej mineralizacji
ogdlnej w strefach uprzywxlejowanych systemow krazenia. Ta typowa relacja migedzy
ogbélnym zasoleniem wod a ich skladem jonowym mogla zosta¢ wykorzystana
do wydzielenia granic mineralizacji wod w badanym rejonie. Klasy mineralizacji
wod w ujeciu Z. Pazdry (1983) zostaly przedstawione na mapach i przekrojach
hydrogeologicznych.

Przy prezentacji przestrzennej zmiennosci charakteryzowanych parametrow
wykorzystano mape tektoniki karbonu zamieszczona w atlasie J. Porzyckiego (1978)
oraz mapg tektoniki kredy gornej i kenozoiku (A. Henkiel, 1983). Mape uksztalto-
wania powierzchni paleozoiku (fig. 1) opracowano natomiast na podstawie danych
z ponad 300 otworow w1ertmczych Ma ona uproszczony charakter i nie uwzglgdma
poziomych przesunigé wzdtuz rozlamoéw strukturalnych. Szczegotowe omdwienie
prezentowanych w artykule zagadnienn zawarte jest w opracowaniu archiwalnym
(A. Zwierzchowski, 1986), a skrét w sprawozdaniu z posiedzenia naukowego 1G
(A. Zwierzchowski, 1987a).

ZARYS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Zakres rozpoznania budowy geologicznej rzutuje na obecny stan wiedzy o
warunkach hydrogeologicznych, w jakich wystepuja wody wglebne badanego
obszaru. Dos¢ gesta sie¢ otworow wiertniczych pozwolifa w miare Scisle okresli¢
litologig serii zlozowej, a takze nadktadu. Rozpoznanie struktury tej cze$ci zaglebia
Jest natomiast niedostateczne, a zasadnicze kontrowers;e dotycza tukze jego tekto-
genezy (A.M. Zelichowski, 1984). Rzutuje to m.in. na okreslenie rodzajéw form
tektonicznych i ich przebiegu w przestrzeni LZW, a poérednio na trudnosci okres-
lenia wptywu tektoniki na obieg wod. Dotychczasowe prace dotyczace hydrogeo-
logii poziomow wglebnych eksponuja zwiazki wéd z litologia, rola czynnika struk-
turalnego jest za$ poznana fragmentarycznie (A. Rozkowski, T. Rudzinska, 1978«.
b). Dopiero w ostatnich latach wyniki badan K. Zargbskiego, zawarte w opraco-
waniach archiwalnych Gioéwnego Instytutu Gornictwa, jak réwniez oddana do
druku monografia hydrogeologiczna LZW (A. Rozkowski, Z. Wilk. red. w druku).
podkreslaja szerzej wplyw stref dyslokacji na krazenie wod podziemnych. Dotych-
czas brak jest jednak prac systematyzujacych te problematyke.

Caly obszar zwiazany jest strukturalnie z zachodnim stokiem platformy wschod-
nioeuropejskiej. Lekko nachylone na potudniowy zachéd warstwy karbonu (gtow-
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Fig. 1. Mapa denudacyjnej powierzchni stropu paleozoiku

Map of Palacozoic denudation top surface

I — otwory wiertnicze: 2 — wysokosé stropu paleozoiku {m p.p.m.): 3 - izolinie stropu paleozoiku tm p.p.m.}: 4
rozlamy strukturalne: 5 — granica CRW: A~ A'—B-B’ - linie przekrojow hyvdrogeologicsnyvch

| — boreholes: 2 - altitude of the Palaeozoic top surface (m b.s.1): 3 - contour lines of the Palaeozoic top surface
(m b.s.l): 4 - main tectonic lines: 5 — boundary of the Central Coal Region: 6 — A - A - B~ B’ - hydrogeological
cross-sections

nie westfal) $cina powierzchnia erozyjna zapadajaca od ok. 350 m p.p.m. na pol-
nocnym wschodzie do ok. 550 m p.p.m. na potudniowym zachodzie (fig. 1). Karbon
buduja warstwy itowcowo-mutowcowo-piaskowcowe z pokladami wegli kamien-
nych. Poziom wodono$ny karbonu stanowia piaskowce, a takze mutowce, pod-
rzednie spekane wegle. Zachodnia granice badanego rejonu tworzy tzw. struktura
Kocka. wyniesiony i zerodowany na powierzchni podmezozoiczne) zrab. ktdrego
trzon buduja skaly dewonu, reprezentowane m.in. przez piaskowce. Na zachod
od mego wydziela si¢ najbardziej w tym kierunku wysuniety elemuu platformy.
tzw. rébw mazowiecko-lubelski (A.M. Zelichowski, 1972, 1984: J. Pogzycki. 1978.
1984: A. Rozkowski, T. Rudzinska, 1978a, b; A. Gurba, 1984).

Osady mezozoiku buduja wschodni stok tzw. niecki lubelsko-muazowieckic).
Deniwelacje paleozoicznej powierzchni erozyjnej typu rynien, o wcigciu od kilku-
nastu do kilkudziesigciu metrow, wypelmaja piaskowcowe osady jury (fig. 1). Tworza
one glowny poznom wodnonos$ny |ury o silnie drenujacym charakterze. Powyzc
leza weglanowe serie tego systemu o miazszosci od ok. 50 m na wschodzie do nieco
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ponad 100 m na zachodzie. W serii tej wystepuja wody o charakterze szczelinowo-
-warstwowym (A. Rozkowski, T. Rudzinska, 1978a, b; T. Niemczycka, 1984;
Z. Szydel, R. Szydel, 1984; R. Szydel, A. Zwierzchowski, 1988).

Najnizsza cze$¢ kredy to piaskowce i piaski z glaukonitem budujace poziom
wodonosny albu o miazszosci przecigtnie kilku metrow. Powyzej lezy seria wegla-
nowo-ilastych i weglanowo-krzemionkowych osadoéw kredy gornej o miazszosci
od ok. 400 m na wschodzie do powyzej 600 m na zachodzie. Od gleb. 150170 m
ponizej powierzchni terenu osady te sa bardzo slabo przepuszczalne (A. Roz-
kowski. T. Rudziniska, 19784, b. W. Pietruszka, J. Wilgat, 1981; A. Krassowska.
1984).

Stabo przepuszczalne utwory czwartorzedowe, reprezentowane przez gliny
zwalowe. maja ograniczony zasigg, a ich zwarte pokrywy wystepuja jedynie na
poinocno-zachodnim skrawku obszaru (T. Wilgat, 1959; S. Krajewski, 1970.
1984 A. Rozkowski, T. Rudziniska, 1978a, b; M. Harasimiuk, A. Henkiel, 1984).

Pierwszy poziom wodonos$ny w strefie aktywnej wymiany wod tworza spekane
warstwy kredowe oraz piaszczyste osady czwartorzedu i trzeciorzedu. Czesé ba-
daczy sugeruje istnienie wigzi hydraulicznych w zasiggu uskokow miedzy tym po-
ziomem a wodami wglebnymi (M. Harasimiuk i in., 1980; P. Herbich, 1980: A
Zwierzchowski. 1986, 19874, 1988; A. Rozkowski, Z. Wilk, 1987, w druku).

GENEZA STRUKTURALNEJ ANIZOTROPOWOSCI WODONOSCOW

Kierunkowos¢ zjawisk hydraulicznych w poziomach wglebnych badanej czesci
platformy wschodnioeuropejskiej jest zgodna z przebiegiem strefy przesuwcze]
(i dyslokacji tworzacych t¢ strefe) w rowie mazowiecko-lubelskim. a wiec w rejonie
sgsiadujacym bezposrednio z analizowanym fragmentem LZW (fig. 1).

Strefa przesuwcza w rowie mazowiecko-lubelskim, ktéra buduja uskoki o
kierunku NW — SE (i pokrewne) rownolegte do krawedzi platformy. wytworzyla
5i§ w czasie orogenezy waryscyjskiej. Geneza tej strefy nie jest dostatecznie wy-
jasniona. niepodwazalny jest jednak jej zwiazek z przebiegiem potudniowo-za-
chodniej krawedzi platformy (A.M. Zelichowski, 1984; W. Pozarysk1 1986 J. Znos-
ko, 1987). Uskoki te byly aktywne (poddane ruchom prawo- i lewoskretnym)
od mezozoiku az po kenozoik, przy matoskalowej amplitudzie poziomych prze-
sunigé (A.M. Zelichowski, 1984; W. Brochwicz-Lewinski, W. Pozaryski, 1986).
Ten styl tektoniki, ktorego gtdowne rysy sa kolejno prezentowane przez A.M. Zeli-
&hOWSk)CgO poczawszy od 1975 r.. jest przedstawiony na mapach réznych komplek-
sow stratygraficznych, od serii produktywnych karbonu po krede whacznie (A.M.
Zelichowski. S. Koztowski, red., 1983). Istotne, prawoskretne elementy tektoniki
przesuwczej w stropie utworow kredy zwiazane z kierunkiem NW - SE w strefie
rowu stwierdzaja m.in. M. Harasimiuk (1980) i A. Henkiel (1982) na podstawie
powierzchniowego kartowania geologicznego (w tym gidwnie badania elementow
mikrotektoniki). Wedtug J. Liszkowskiego (1982) u podloza wspotczesnych. pio-
nowych ruchow skorupy ziemskiej, do poéinocno-wschodniej granicy rowu. zna)-
duja sie przesunigcia horyzontalne.

-Na wyrazne elementy tektoniki przesuwczej wskazuja takze badania, zwlaszcza
tektoniki utworow kredowych, na wschod od struktury Kocka. Na wystepowanie
tych elementéw, powstajacych co najmniej w dwu fazach i zwiazanych z kierunkiem
NW —SE, zwracaja tez uwage A. Henkiel (1983) i M. Harasimiuk, A. Henkiel
(1984). Hipotetyczna propozycje genezy struktury utworow gornej kredy we wschod-



462 _ Aleksander Zwierzchowski

Fig. 2 Hlpotuleny schemat genezy strel’ ukierunkowa-
nego ro;luzmemd spgkanych utworéow - gornokredowych
(wg P. Herbicha. 1980)

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

r
| .

! A—C — poszczegolne fazy rozwoju struktury: s ssczeliny usko-
I koéw drugorzednych — silnie wodonosne; b — szezeliny uskokow
: gléwnych. wypelnione tektoniczna brekcjg ilasty ckranujgce:
K, — kreda gorna. osady kompleksu krzemionkowo-ilasto-wegla-
C nowego: K, - alb. zawodnione piaski; J,+J,+C - jura i kar-

bon; strzalki oznaczaja kierunki poziomych przesunigé

i

. A —C — succesive phases of development; s — fissures of the
secondary faults — highly water-bearing; b — fissures of major
K2 /} faults fuliilles with clayey tectonic breccia (aquicludes): K, -

L Upper Cretaceous. deposits of ‘siliceous-clayey-carbonate com-

J “‘J "'C plex: K, — Albian, aquiferous sands; J,+J,+C — Jurassic and
2 3 - Carboniferous: arrowheads indicate direction of strike-slip move-
_______ ment

niej czgSci LZW, obejmujacej m.in. CRW, zwigzane] z tektonikg przesuwcza,
przedstawil P. Herbich (1980) — fig. 2. Wedlug niego uskoki goérnokredowe sa
pochodnymi uskokami zrzutowo-przesuwczymi o ukladzie kulisowym i zdecydo-
wane) przewadze kierunkéw W —E, wzgledem wglebnych podkredowych roz-
lamoéw strukturalnych. Charakteryzuja si¢ one odmienna morfologia skrzydet:
zrzuconego i wiszacego, tzn. skrzydla zrzucone sa do spagu kredy gornej silnie
spekane tektonicznie i stad drozne hydraulicznie, natomiast w skrzydtach wisza-
cych plaszczyzny poslizgu tworzg nieprzepuszczalne ekrany. W rozwinigciu tych
uskokow istotna rolg odegraly zawodnione piaski albu w spagu kredy. ktére dzia-
faty jako .smar” w fazie mlodoalpejskie;.

Prezentowane nize) tezy wskazuja na wyrazny rozkiad badanych elementow.
w zaleznosci od uskokow NW —SE, tzn. w réznych kompleksach stratygraficz-
nych nastepuje podniesienie ci$nien hydrostatycznych w zasiggu uskokdéw oraz
znaczne wystodzenie wod wzgledem stref osiowych blokow ograniczonych tymi
uskokami (fig. 3—7). Ponadto okazuje sig, ze strukturg westfalu mozna opisac
jako potogie faldy pochodne i poprzeczne wzgledem wglebnych uskokow o kierunku
NW —SE. Osie ich przebiegaja zgodnie z modelem opisanym przez W. Jaroszew-
skiego (1974), a towarzysza im rownolegle do nich uskoki o malym zrzucie. Formy
te zostaly ostatecznie rozcigte wzdtuz uskokoéw NW —SE. Takze wstepne badania
autora nad uksztaltowaniem stropu karbonu (fig. 1) wskazuja, ze procesy erozyjne
na tej powierzchni w okresie ladowym (koniec karbonu—jura $rodkowa) mogly
sig rozwija¢ zgodnie z tektonika faldowa — ostance piaskowcowe. obnizenia w
itowcach (A. Zwierzchowski, 1986, 19874, b).

Majac na uwadze powyzsze spostrzezenia, autor stawia hipotez¢ o jednorodnos-
ci rozwoju strukturalnego badanego fragmentu pokrywy paleozoiczno-mezozoicz-
nej w obszarze na wschod od struktury Kocka i w rejonie rowu mazowiecko-lubel-
skiego. co najmniej od fazy asturyjskiej — by¢ moze od bretonskiej.

Rodowdd wzmiankowanej strefy przesuwczej moze by¢ znacznie wczeSniejszy,
bo przedkaledonski. Wedlug W. Ryki (1982) w poludniowej czeSci tzw. strefy
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Fig. 3. Mapa cisnieft piezometrycznych i
mineralizacji ogélnej wod spagu kredy gornej
Map of piezometric pressure and total
mineralization of Upper Cretaceous bottom
waters

1 — otwory hydrogeologiczne; 2 — hydroizohipsy
(m n.p.m.); 3 — jzolinie mineralizacji ogdlnej wod
(g/dm3); 4 — inne uskoki kredowe; pozostale ob-
jaénienia jak na fig. 1

1 — hydrogeological boreholes; 2 — hydroiso-
phypses (m a.s.l.); 3 — isolines of the total water
mineralization (g/dm®); 4 — other Cretaceous
faults; remaining explanations see Fig. 1

podlaskiej, stanowiacej fragment jednostki podioza krystalicznego platformy,
w zasiggu ktorej lezy badany obszar, uskoki o kierunku NW —SE i charakterze
przesuwczym sa prewendyjskie i byly wielokrotnie odnawiane.

W tym konteks$cie pierwotne zniesienie spojnosci blokoéw o kierunkach NW — SE
i ich niezalezny dynamizm leza u podstaw genezy struktury badanych utwordéw
paleozoiku —mezozoiku w-catym LZW, a wigc — zgodnie z wynikami prac A.M.
Zelichowskiego (1984) oraz W. Brochwicza-Lewiniskiego i W. Pozaryskiego (1986) —
dla rowu mazowiecko-lubelskiego. Rozwdj tej struktury mogt nastgpowaé w kilku
fazach zwiazanych z: akumulacja na pierwotnie przesuwczo zuskokowanym pod-
tozu, odnawianiem si¢ prawo- lub lewoskretnych przesunigé wzdhuz dyslokacji
NW —SE i powstawaniem pochodnych form zgodnie z teoria genezy tych form,
opracowang przez W. Jaroszewskiego (1974). W efekcie dochodzito do prostego
przebicia sie¢ (przediuzenia) wglebnych dyslokacji NW —SE do paleoreliefu. Osta-
tecznie powstaly dyslokacje NW-—SE tnace badany kompleks paleozoiczno-
-mezozoiczny. Ze wzgledu na ich pierwszorzedne znaczenie dla struktury badanych
utwordw, a nastgpnie obiegu wod wglebnych, oraz dla wyraznego odréznienia
ich od innych dyslokacji, w dalszej czeSci artykulu okresla si¢ je mianem rozlamoéw
strukturalnych.

PRZEPLYWY WOD WGLEBNYCH

Analiza rozkladu cis$nienn hydrostatycznych i mineralizacji ogolnej wod wgleb-
nych (fig. 3—6) paleozoiku i mezozoiku wskazuje na wystepowanie w rozpatry-
wanym rejonie zréznicowanych prawidtowosci zmian badanych parametréw.
Zmiennosci te okreslaja charakter wodonoscow i stref przeplywu oraz wzajemne
wiezi hydrauliczne miedzy nimi.

STREFY ROZLAMOW STRUKTURALNYCH

Glownymi strefami przeptywu wglebnych wod w utworach paleozoiku i mezo-
zoiku sa rozlamy strukturalne, zwiazane z kilkoma réwnoleglymi do siebie regio-
nalnymi dyslokacjami o kierunku NW —SE. Ogoélna prawidlowoscia sa tu pod-
wyzszone cinienia piezometryczne, przy jednoczesnym obniZeniu mineralizacji
0golnej wod w stosunku do obszaréw poza tymi dyslokacjami. Dotyczy to wszyst-
kich poziomdéw wodonosnych w profilu hydrogeologicznym obszaru wystepuja-
cych do gleb. ok. 1000 m. Wedlug A. Rézkowskiego i T. Rudzinskiej (1978a, b)
ponizej tej glebokosci wystgpuje odrebny system krazenia wod. W profilu piono-
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Fig. 4. Mapa cisnienn piezometrycznych i mineralizacji ogdlnej wod albu
Map of piezometric pressure and total mineralization of Albian waters
Objasnienia jak na fig. 1 3

Explanations see Figs. 1 and 3

wym w strefach roztamoéw zachodzi descenzyjny ruch wody (fig. 7). Obserwuje
si¢ wyrazna stratyfikacje pionowa ci$nien i mineralizacji. Rzedne zwierciadla
statycznego wystepuja najwyzej w pierwszym, goérnokredowym poziomie wodo-
nos$nym, po czym stopniowo obnizaja si¢ o kilka lub kilkanascie metréw na glebo-
kosci spagu kredy, a nastepnie w jurze i karbonie. Najnizsza mineralizacja jest
w kredzie gornej i wzrasta o kilka dziesigtych g/dm3 wraz z glebokoscia ogniw
stratygraficznych. Istotne zakldcenia w rozkladzie pionowym cisnien, przy zacho-
waniu stratyfikacji pionowej mineralizacji, zachodza w rejonie przecigé¢ juraj-
skich rynien etozyjnych na powierzchni paleozoiku z powierzchnia roztamow
(fig. 5—7). Obserwuje si¢ tu obnizenie ciénien hydrostatycznych poziomu juraj-
skiego 0 5 m w stosunku do poziomu karbonskiego. Wywolane jest to bardzo
silnym drenazem wod (o znacznym promieniu oddzialywania) ze stref roztamoéow
przez te rynny (fig. 7). Na péinocny zachéd od CRW, w strefie roztamu stanowia-
cego wschodnia granice struktury Kocka, stwierdzono lokalne zjawiska ascenzji
miedzy jura a albem. Objawia si¢ ona nizszym o kilka metréw wystgpowaniem
zwierciadta wod albu niz jury, podczas gdy mineralizacja tych wod jest wyzsza
o ok. 3 g/dm? (fig. 4, 5). :
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Fig. 5. Mapa ci$nient piezometrycznych i mineralizacji ogdlnej wod jury

Map of piezometric pressure and total mineralization of Jurassic waters

I — otwory hydrogeologiczne z badaniami mineralizacji: 2 — otwory hydrogeologiczne z badaniami cisnienia hydro-
statyeznego: 3 — otwory hydrogeologiczne z badaniami mineralizacji i ci$nienia hydrostatycznego: 4 — uskok Swiecicy:
5 — osie czynnych hydraulicznie dolin kopalnych; pozostale objasnienia jak na fig. 11 3

I — hydrogeological boreholes with mineralization recorded: 2 — hydrogeotogical boreholes with hydrostatic pressure
recorded; 3 — hydrogeological boreholes with mineralization and pressure recorded: 4 — Swigcica fault; 5 — axes
of water transmitting burried valleys; remaining explanations see Figs. | and 3

W utworach kredy gérnej drozne sa jedynie wschodnie skrzydla roziamoéw,
natomiast skrzydta zachodnie tworza bariery dynamiczne na dlugosci kilkudzie-
sigciu kilometréw, uniemozliwiajace lub utrudniajace boczna infiltracje wod w
tym kierunku. Wyraza si¢ to kilku-, kilkunasto-, a nawet kilkudziesicciometrowymi
niecigglosciami zwierciadla na rozlamach w kredzie oraz skokami mineralizacji
(rzedu kilku g/dm?®) na glegbokosci spagu kredy goérnej (fig. 3, 4, 7). Glebiej oba
skrzydla roztaméw sa czynne hydraulicznie,

Ze wzgledu na monoklinalne ulozenie warstw (rézna glebokos¢ ich zalegania)
zauwaza si¢ zroznicowanie mineralizacji woéd w roztamach miedzy czescig wschod-
nig i zachodnia badanego obszaru (na poziomie tych samych kompleksow straty-
graficznych). W roztamach wschodniej czesci sa to wody typu HCO, — Ca, rzadziej
HCO, - Ca— Mg, przy czym na glebokosci kredy maja one charakter wod stodkich,
a ponizej — akratopegdw (wg klasyfikacji Z. Pazdry, 1983). W rozlamach zachod-
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Fig. 6. Mapa cisnien piezometrycznych i mineralizacji ogdlnej wod karbonu
Map of piezometric pressure and total mineralization of Carboniferous waters
I — uskoki karbonskie: pozostale objasnienia jak na fig. 1. 31§

1 — Carboniferous faults: remaining explanations see Figs. 1. 3 and §

niej czesci obszaru w spagu kredy wystepuja akratopegi, nizej zas wody stabo
zmineralizowane. Obserwuje si¢ tu przejscie wod typu HCO, w wody typu CI-HCO,.

Regionalny kierunek przeplywu wod w strefach roztamoéw jest zgodny z ich
przebiegiem i ma azymut skierowany ku NW. O ksztalcie powierzchni piezomet-
rycznej decyduje niewatpliwie takze regionalne nachylenie terenu na pétnoc, co
posrednio ujawnia si¢ w ciSnieniach piezometrycznych wod wglebnych i pierwszego
poziomu wodono$nego w strefie aktywnej wymiany. Drenaz w kierunku niecki
mazowieckiej moze by¢ zwigzany roéwniez z ewentualnym zasilaniem bocznym
lub ascenzyjnym przez rozlamy warszawskiego basenu artezyjskiego. Na poinoc
od badanego fragmentu zaglebia, na Nizinie Mazowieckiej i Podlaskiej znajduja
si¢ zwarte, stabo przepuszczalne pokrywy kenozoiczne w stropie. Stad nalezy
przypuszczac, ze w strefach roztamoéw tego rejonu nalezaloby oczekiwaé odwro-
cenia 0 180° — w poréwnaniu do badanego obszaru — kierunku stratyfikacji
pionowej ci$nien i mineralizacji.
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WGLEBNE POZIOMY SZCZELINOWE. WARSTWOWE | SZCZELINOWO-WARSTWOWE

Poziomy te zasilane sa bocznie, przede wszystkim z rozlamow strukturalnych.
Cecha charakterystyczna jest pozioma zmiennos$¢ ciSnien piezometrycznych i mine-
ralizacji zalezna od swoistych cech strukturalnych danego poziomu (fig. 3~ 7).
Wody te maja charakter subartezyjski, a sporadycznie artezyjski. Na podstawie
kryteriow stratygraficznych mozna wydzieli¢ nastgpujace wglebne poziomy wodo-
nosne:

Kreda gorna (ponizej gleb. ok. 200 m). Wody wgh;bne kredy gérnej
wystepuja w wyraznych hydrostrukturach (zwiazanych z pierzastym systemem
uskokow). ograniczonych od SW i NE barierami dynamicznymi roztaméw struk-
turalnych, a od N i S ekranami mlodoalpejskich uskokoéw kulisowych (fig. 7).
Poziom ten tworza dwa typy wod: szczelinowy, zwigzany ze strefami uskokow.
i szczelinowo-warstwowy, zwiazany ze spgkaniami warstw weglanowo-krzemion-
kowych. Zasilanie hydrostruktur zachodzi od roztaméw NW —SE i pochodnych
uskokow W ~E w kierunku wschodnim i péinocnym, o czym $wiadczy spadek
cisnien oraz wzrost mineralizacji w tym kierunku.

Wody stref dyslokacji charakteryzuja si¢ znacznym wystodzeniem oraz pod-
wyzszeniem cisnien piezometrycznych, przy niskich spadkach hydraulicznych
ok. l°/OO Wody centralnej, poinocnej i wschodniej czgsci hydrostruktur cechuja si¢
niskim ci$nieniem, anomalnie wysokim spadkiem hydraulicznym rzedu 1%, i mine-
ralizacja ogdlna rzcdu kilku g/dm?. Swiadczy to o podrzednej roli wodonoscow
szczelinowo-warstwowych w obiegu wod. W poziomach tych znaczna role odgrywa
saczenie. )

Kreda dolna. Poziom wodonosny albu laczy sie lokalnie z wodami
zwietrzalego stropu jury, a zasilany jest gldwnie z rozlamoéw strukturalnych i w
niektorych przypadkach z gérnokredowych uskokow kulisowych. Ogodlnie ob-
serwuje sie obnizanie zwierciadla wody o kilkanascie metrow i wzrost mineralizacji
do kilku g/dm? ku osiom blokéw ograniczonych uskokami NW - SE, przy czestej
asymetrii w rozkladzie tych parametrow w zaleznosci od potozenia wzgledem
skrzydet roztaméw. We wschodnich skrzydlach rozlaméw wystodzenie wod jest
na ogodt wigksze, a cisnienie hydrostatyczne wyzsze niz w skrzydlach zachodnich
(fig. 4, 7). Wzdtuz osi hydrostruktur ci$nienie obniza sig ku poéinocnemu zachodowi.
Rozklad ten wskazuje, ze we wschodnich skrzydlach roztaméw poziom ten jest
zasilany czesto z gory przez spegkania i rozluznienia masywu kredowego przy roz-
famach, natomiast w zachodnich — syfonowo. pod barierami dynamicznymi.
Ponadto w niektorych rejonach obserwuje si¢ posrednie zasilanie ze stref rozlamow .
przez zwietrzaly strop jury. Na calym obszarze pr eplywy skierowane s do wnetrza
hydrostruktur, a nastgpnie ku polnocnemu zachodowi.

Ze wzgledu na mala miazszo$¢ zmiennego facjalnie albu i przez to znaczne
opory wywierane na strumien, spadki hydrauliczne w kierunku osi hydrostruktur
s4 na ogol duze i osiagaja kilka promille. Mineralizacja wod natomiast w niektorych
obszarach znacznie przekracza wartosci tla hydrochemicznego. Wszystko to wska-
zuje na malg na ogol rolg tego poziomu w obiegu wod badanego fragmentu zaglebia.

Jura. Poziom ten charakteryzuje si¢ najnizszymi spadkami hydraulicznymi.
najczesciej ponizej 1°/,, i najmniejsza zmiennoscia (do 2 g/dm?®) mineralizacji
ogblnej. W zasilaniu decydujaca rolg odgrywaja tu dwa réwnorzedne elementy:
bezposredni doplyw wod stref roztaméw oraz tranzyt wod spoza obszaru przez
wielokilometrowe rynny wypreparowane w powierzchni paleozoiku. Stwierdza
sie tutaj rosnace w kierunku osi rynien obnizenia powierzchni piezometryczne)
i mineralizacji wod (fig. 5, 7). Rynny te odgrywaja decydujaca role w obiegu wod
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tego poziomu. Obok wspomnianych rozlaméw drenuja one szczelinowo-warstwowe
wody jury weglanowej i stropowych piaskowcoéw paleozoiku oraz powoduja prze-
ptywy wod miedzy hydrostrukturami rozdzielonymi uskokami o kierunku NW —SE.
Poza omoéwionymi systemami ruchu wody drugoplanowa role odgrywa prawdo-
podobnie zasilanie z albu przez inne uskoki. W badanym obszarze taka funkcje
moze pelni¢ tzw. uskok Swigcicy, stanowiacy potudniowa granice CRW.
Paleozoik (do gleb. ok. 1000 m). W strefie tej wystepuje gléwnie karbon,
a tylko w czesci zachodniej (w strukturze Kocka) dewon. Istotna role odgrywaja
tu wody szczelinowe. Obserwuje sie¢ wyzsze o kilka metréw potozenie zwierciadla
hydrostatycznego oraz nizsza o kilka g/dm® mineralizacje wod w stosunku do
wnetrza hydrostruktur. Spadki hydrauliczne sa na ogét mniejsze 0d 1°/,.,a rdznice
mineralizacji nie przekraczaja 1 g/dm? (fig. 6, 7). Uskoki poprzeczne powoduja
kontaktowanie si¢ wod miedzy roztamami strukturalnymi. Zasilanie wngtrz
hydrostruktur, w ktérych wystgpuja wody szczelinowo-warstwowe i warstwowe,
odbywa si¢ dosrodkowo od roztamoéw o kierunku NW—SE i uskokow poprzecz-
nych. Ciénienia piezometryczne znacznie obnizaja si¢ koncentrycznie (rzedu 1%)
i podobnie wzrasta mineralizacja (nawet o 5 g/dm?), co §wiadczy o stabym przemy-
waniu tych blokéw, ich niskiej przepuszczalnosci i istotnej roli ruchu wody w pionie.

OBIEG WOD

Na tle innych rejondéw Polski badany obszar charakteryzuje si¢ bardzo niskim
udzialem odplywu podziemnego w odplywie rzecznym (np. J.L. Paszczyk, 1975).
Sa to najnizsze bezwzglgdne wartosci w Polsce (dla rzek CRW 32 mm — A. Zwierz-
chowski, 1981) wywolane przez c¢zynniki naturalne. Udzial odplywu powierzchnio-
wego w odplywie catkowitym jest natomiast typowy dla rzek gorskich. Poréwnujac
badany obszar do podobnych hydrogeologicznie rejonéw o cechach pojeziernych
(J.L. Paszczyk, 1975) parametry te — podobnie jak inne (udzial odplywu podziem-
nego w odplywie calkowitym — 1/3 lub wspolczynnik odptywu podziemnego —
ponizej 10%,; A. Zwierzchowski, 1981) — nie maja uzasadnienia w warunkach
klimatycznych, lecz gléwnie podiozowych w najwyzszej czesci litosfery. W tej
sytuacji nalezy sadzi¢, ze w bilansie wodnym tego rejonu istotna role odgrywa
ta cze$¢ infiltracji efektywnej, ktorej wody nie docieraja do ciekOw.

Fig. 7. Przekroje hydrogeologiczne
Hydrogeological cross-sections

1 — granice kompleksoéw stratygraficzno-litologicznych; 2 — warstwa albu; 3 — klastyczne osady rynien jurajskich;
4 — piaskowce westfalu; 5 — stropowy piaskowiec namuru; 6 — rozlamy strukturalne; 7 — bariery dynamiczne;
8 — rozluznienia kompleksu gérnokredowego; 9 — uskok Swigcicy; 10 — zwierciadlo hydrostatyczne albu; 11 —
zwierciadlo hydrostatyczne jury; 12 — zwierciadlo hydrostatyczne karbonu; 13 — klasy mineralizacji ogblnej wéd;
A—A’ — przekrdj zgodny z regionalnymi zmianami mineralizacji wéd; B—B’ — przekrdj zgodny z regionalnymi
kierunkami przeplywu wod (linie przekrojéw przedstawiono na fig. 1); C, — namur,C, — westfal, J — jura, K, —
kreda dolna, K, — kreda gorna

1 — 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 — Swigcica 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); C, — Namurian, C, — Westphalian, J — Jurassic, K, — Lower Cretaceous,
K, — Upper Cretaceous
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W zasilaniu wglebnych poziomoéw kredy dominuja wody z infiltracji na miejscu
poprzez glebokie wcigcia dolin i rynny kenozoiczne oraz strefy regionalnych roz-
lamow, a takze inne systemy tektoniczne. W zasilaniu poziomu jurajskiego znacza-
ca rolg, obok doplywu miejscowego z roztamow, maja dopltywy z tranzytu poprzez
rynny. Tego typu przeptyw, giéwnie wzdluz dyslokacji NW —SE, dominuje w
paleozoiku. , N

W rozpatrywanym fragmencie LZW w warunkach naturalnych istnial
najprawdopodobniej stan rownowagi hydrodynamiczne] miedzy omowionymi
systemami przeptywu. Determinowal on rowniez warunki hydrogeologiczne w
poziomie gruntowym, a posrednio takze ekosystem Polesia Lubelskiego unika-
towy w skali europejskiej. Naruszenie tej rOwnowagi, w wyniku prac odwadnia-
jacych kopalnie LZW, miedzy faza autochtoniczna a tranzytows przeptywu wod
wglebnych niewatpliwie moze by¢ przyczyna zmian stosunkow wodnych. Dotyczy
to gtéwnie zagrozef zasobéw wodnych rejonu oraz $rodowiska naturalnego Po-
lesia, w tym strefy projektowanego Parku Narodowego. By¢ moze w przysziosci
wplywy te siggna warszawskiego basenu artezyjskiego. Doptywy wod z roztamow
strukturalnych do wyrobisk goérniczych stanowi¢ moga powazne -utrudnienie
przy eksploatacji zl6z wegli i zagrozenie bezpieczenstwa pracy zatog gorniczych.

Oddzial Gornoslaski

Panstwowego Instytutu
Geologicznego

Pracownia Geologii Zi6z .
Lubelskiego Zaglebia Weglowego
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Anekcanaep 3BEXXXOBCKHU

CTPYKTYPHOE OBOCHOBAHME NYTEA MUMPALIMU MOA3EMHLIX BOA
B CEBEPO-BOCTOUYHOMW YACTMH JIFOB/IMHCKOTO YroNbHOrO BACCENHA

Peszome

B cesepo-socTouHoi uvacTu JloBnuHckoro yronbHoro ‘GacceHa U3yuyanuch ruapasnuueckue
npouecchl npoucxoaame B rnyEUHHbLIX BOAOHOCHBLIX FOPUIOHTaX. DTU TOPUIOHTbLI cocTasnsoT oT-
noxerus Mena, topel u kapboHa u noauuHenHo aesoH. IMo kapTam (dur. 3—6) u ruaporeonoruyeckun
npogunam (bur. 7) aHanuMpoBanocL pacnpepeneHue nNO NAOWAAN NbE3OMETPUYECKUX JABNEHUA W
obweit Munepanuiauun Boa. Mccneaosanuce cneayouine ropusoHTbi: NOAOWBA BEPXHEro Mena, ansb,
1opa u Kap6ox 4o rny6unel 1000 M. Pacnpeaenenune no nnowaan AasneHus n MMHEpanu3aLumu conocTasne-
HO CO CTPOEHUEM MEe3030M-Nafie030NCKOro MacCMBa U3y4aBLUEWHCA 4aCTU yronbHoro 6acceitHa.

FNasHbiMU 30HAMU MUFPaLUM NOA3EMHbIX BOA ABNAIOTCA CTPYKTYpHble painombi C3—HOB npo-
cTupanus. BAONb 3TUX PasnoMOB HAUMHAA C NAnNeo30A AOC HACTOALIENO BPEMEHM NPOUCXOAAT FOPU3OH-
TaneHble nepemewiennd. B 3oHax pasnomos, ao rny6unbl 1000 M rHasHbIM HAaNpaBNEHMEM ABMKEHWA
BOA ABNAETCA HUCXOAALLEE ABMKEHHE UX NO BEPTUKAnu. PErnoHanbHO ABMXKEHME BOA HANPaBNEHO Ha
C3. B oTnoxeHuAX BepxHEro Mena B 3aMaAHbIX KPbINbAX Pa3noOMOB CYLUECTBYIOT PeruOHanbHbie ANHA-
Muueckue Hapbepbi, 2 FUAPABAUYECKU AKTUBHLIMU ABAAIOTCA BOCTOYHbIE Kpbinba pasnomos. Moaxe
B IOpe U naneo3oe npoxoaumMsbl 06a Kpbina pasnomos. Boab! 304 pasnomMoB nUTaeT nepebiil BOAOHOCHbINA
rOpU3OHT, 3aneratowuit 6nu3ko k noeepxHocTu. Brecre ¢ rny6uHoit pacteT npuTok BoA U3 OTAANEHHBIX
obnacTei.

Mpurok soa B rny6uHHbLIE BOAOHOCHbIE FOPUIOHTHLI MPOUCXOANT NATEPANbHO U3 PA3NOMHBIX 30H.
Ha naneo3oiickoil NoBepXHOCTH CYLLECTBYIOT XOPOLIO NpOHUUAEMbIe topckue noxbunbl. OHu apennpyioT
BOAbI PAa3sNOMOB M NPOBOAAT BOAbLI M3 OTAANEHHBIX pa#oHos. Hapaay co CTpykTypHbiMu painomamu
3T NOXEGWHLI UIPAIOT OrPOMHYIO POnb B KPYrosopoTe noaseMHbix Boa. CyliecTseHHoe 3HauyeHNe aAns
UMPKYNALUKM BOA B rMAPOCTPYKTYPHBIX rNyGUHHBIX rOpuIOHTaX uMetoT nonepeunbie (C3—HOB) cbpo-
Cbl, BTOPHUYHBIE MO OTHOLUEHUIO K CTPYKTYPHbIM pasnoMaM. B KaMeHHOYronbHbIX OTNOXEHWUAX 06-
Pa3oBanuChb K KOKLY BeCT(ans, a B BEPXHEMENOBbIX OTNIOKEHHUAX OHN NPUYPOUEHBI K NO3AHEANBNNHCKON
thasze. Bropusunbie kapBonckue cOpochl ruapasnuueckn akTusHsl B o6oux kpbinbax. Kak kapbouckue,
Tak u Menosble c6pocbl CNOCOBCTBYIOT NUTAHWIO FMYEUHHBIX BOAOHOCHBIX FOPUIOHTOB.
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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 move-
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 blocks on either sides
of the second order faults are permeable. However in Cretaceous deposits the second order taults (oriented
W —E) are limited by aquicludes from the south while their northern blocks are permeable. Carboni-
ferous faults as well as Cretaceous ones support recharge of deep aquifers. ‘



