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Tendencje rozwoju wspétczesnych procesow krasowych w zasiegu oddzialywania
ujecia wod podziemnych ,,Wierzchowiska” koto Swidnika (Wyzyna Lubelska)

Development Tendencies of Recent Karst Processes in the Zone Affected by the "Wierzchowiska®
Groundwater Intake near Swidnik (Lublin Upland)

WSTEP

W obszarach zbudowanych ze skat weglanowych poddanych silnej antropopresiji cze-
sto jest notowana aktywizacja proces6w krasowych pod wptywem nagltych zmian rezimu
hydrologicznego wéd powierzchniowych badZ hydrodynamicznego i hydrochemicznego
rezimu wéd pedziemnych (E. W.Koposov 1980;R.J.Hodek iin. 1984;J.G.New -
ton 1984; A.Ty c 1989). Dosé powszechnie wyrazany jest poglad o dominujacej roli te-
80 czynnika w rozwoju wsp6iczesnych proceséw krasowych spowodowanych dziataino-
Scig cztowieka (W.1. Morozow 1980;J. G. Newton 1984). Oprécz podobiefistw w
Przebiegu tego procesu i jego efektach morfologicznych w réznych obszarach krasowych
istnieja wyrazne r6zmice regionalne. Z jednej strony wynikaja one ze specyfiki budowy
geologicznej obszaru (wyksztalcenia litologicznego skat weglanowych, charakteru usz-
Czelinienia masywu skalnego oraz typu osad6w wypetniajacych paleoformy rzezby kraso-
wej), z drugiej za§ — z charakteru eksploataciji, wielkosci obnizenia zwierciadta wéd pod-
ziemnych i zasiegu przestrzennego wytworzonego leja depresyjnego.

Ujecie wéd podziemnych ,,Wierzchowiska” koto Swidnika (Wyzyna Lubelska), ze sta-
13 wydajnoscia ok. 550 m*/h, uruchomione zostato w koficu lat osiemdziesiatych. (Opinia
hydrogeologiczna... 1988). W rezultacie, w ciagu kilku lat powstat rozlegty lej depresyjny
(ryc. 1B). W strefie jego oddziatywania szybko postepuja zmiany uksztaltowania powie-
rzchni terenu. Poczatkowo sg to tylko nicregulame spekania gleb organogenicznych. Nie-
€O péZniej w wyniku osiadania gruntu w wielu miejscach tworza sig koliste i eliptyczne
Zaglebienia (ryc. 1C). Obecnosé w podiozu weglanowych skat gémokredowych pozwala
Wiazaé ich geneze z aktywizacja proceséw krasowych pod wplywem sztucznego obnize-
nia zwierciadta wéd podziemnych.
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ I RZEZBY TERENU

Badany obszar znajduje si¢ we wschodniej czesci Plaskowyzu Swidnickiego (subre-
gion Wyzyny Lubelskiej). Bezpo§rednio na powierzchni — w obrebie zboczy dolin i zréw-
nan podstokowych lub pod cienkg pokrywa osadéw czwartorzedowych — na wzniesie-
niach wystepuja skaty gémokredowe. Wyksztatcone sa one w facji weglanowej (margle,
wapienic margliste) oraz weglanowo-krzemionkowej (opoki, gezy). Skaly gérmokredowe
s4 silnie uszczelinione przez sp¢kania wietrzeniowe i tektoniczne. Wieksze obnizenia do-
linne, jak dolina rzeki Stawek i uchodzacego do niej w Minkowicach prawobocznego do-
ptywu, maja zalozenia tektoniczne, wyraznie nawiazujace do planu strukturalnego kom-
pleksu mezo-paleozoicznego. Dyslokacje na kiérych rozwinely si¢ te doliny, zdaniem
M.Harasimiuka i A.Henkla (1981), sa efektem ncotektonicznych ruchéw $rod-
kowo- i gémoczwartorzgdowych (ruchy blokowe podtoza). Rozwéj sieci dolinnej odby-
wat si¢ wiec zapewne przez caty czwartorzed pod znaczacym wptywem czynnikéw tekto-
nicznych. W obrgbie szeroko rozumianej doliny Stawka istnieje gigboka (ok. 65 m) kopal-
na rynna erozyjna wyrzezbiona w skatach weglanowych gémej kredy i wypeiniona utwo-
rami czwartorzgdowymi, zréznicowanymi litologicznie (ryc. 2). Wsp6iczesne dno doliny
Stawka znajduje si¢ w poblizu wschodniego brzegu formy kopalnej. Wypekniaja ja aluwia
Piaszczysto-pylaste, miejscami piaszczysto-zwirowe o migzszosci kilku metréw (J.R ze -
chowski 1962); w stropie powszechnie wyst¢puja niskie torfy dolinne, gléwnie turzy-
cowo-trzcinowe, 0 migzszosci do 3 m.

Na podtozu skat weglanowych i weglanowo-krzemionkowych wyksztatcita sig rzezba
cechujaca si¢ potogimi, prostymi stokami i rozleglymi powierzchniami wierzchowinowy-
mi wznoszacymi si¢ 30-50 m ponad dna wspéiczesnych dolin (poziom 210-240 m
n.p.m.). Wznicsienia reprezentuja fragmenty gémopliocenskiej powierzchni zréwnania
(A.Jahn 1956). W obrebie wierzchowin i stokéw skaly gomokredowe przykryte sq nie-
zbyt miazsza (0,3-2,0 m) pokrywa vistuliariskich utworéw lessopodobnych (M. Hara -
simiuk,A.Henkiel 1980).

Rzezba krasowa tego obszaru byta analizowana przezJ.Rzechowskiego (1962).
Wystepowanie zjawisk krasowych ogranicza si¢ zasadniczo do strefy wychodni gémokre-
dowych margli i wapieni marglistych, co w morfologii odpowiada dolnym odcinkom sto-
kéw (zréwnania podstokowe) i potogim zboczom dolin. Przewazaja tu nicwielkie zagle-

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny otoczenia ujecia wéd podziemnych ,,Wierzchowiska”: A - schematyczna lokalizacja te-
renu badafi; B - zasicg leja depresyjnego ujecia ,,Wierzchowiska” (stan z kofica lat osiemdziesiatych; na podsta-
wie Opinii hydrogeologicznej... 1988); C — zasieg zmian uksztaowania powierzchni pod wpfywem cksploatacji
W6d poziemnych; 1 — strefa wystepowania spekafh gruntéw organogenicznych, 2 — zagigbienia powstate w wy-
niku osiadania (werteby indukowane), 3 - studnie glebinowe ujecia ,Wierzchowiska”, 4 - strefa sztucznie obni-

zonego zwierciadta wéd podziemnych, S — gtéwne drogi )
Situation sketch of the surroundings of the "Wierzchowiska" groundwater intake: A—schematic sketch of the stu-

died arca; B - extent of the cone of depression of the "Wierzchowiska" intake (state by the end of the 80s, on the
basis of Opinia hydrogeologiczna... 1988); C — extent of relief changes caused by groundwater exploitation; 1 —

occurrence zone of organogenic ground cracks, 2 — depressions formed by subsidence (induced sinkho!m), 3-
filled wells of the "Wierzchowiska" intake, 4 — zone of antificially lowered groundwater table, 5 - main roads
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Rye. 2. Przekr6j goologiczny przez kopalng doling pra-Stawka w Krepcu (wg M. Harasimiuka, A. Henkla 1981):
Mastrycht: 1 — margle; Preglacjat: 2 — it zwietrzelinowy, 3 — mutki; Zlodowacenie potudniowopolskie: 4 — glina
zwalowa, § — piaski rzeczne; Interglacjat wielki: 6 — diatomity, 7 — torfy i gytie, 8 — piaski i Zwiry rzeczne, 9 -
piaski humusowe: Zlodowacenie §rodkowopolskie: 10 — glina zwatowa; Zlodowacenie pétnocnopolskie: 11 —
lessy; Holocen: 12 — mady i torfy, 13 — uskok Stawka, 14 — wiercenia geologiczne
Geologic cross-stction through the fossil valley of the Stawek river at Krepiec (afier M. Harasimiuk, A- Henkiel
1981): Maestrichtian: 1 — marls; Preglacjal: 2 — weathering clays, 3 - silts; South-Polish Glaciation: 4 - till, 5 -
fluvial sands; Great Interglacial: 6 — diatomites, 7 — peats and gyttja, 8 — fluvial sands and gravels, 9 — humus
sands; Mid-Polish Glaciation: 10 — till; North-Polish Glaciation: 11 — loesses; Holocene: 12 — alluvial soils and
peats; 13 — Stawek fault; 14 - geologic borings

bienia typu lejkéw krasowych (tzw. werteby) o wymiarach poziomych 30-60 m, $redniej gle-
bokosci 2-3 m i nachyleniu zboczy 3-10°; duze formy rzezby krasowej —uwaty i doliny kra-
sowe wysiepuja sporadycznie. Wigkszos¢ zaglebieri jest reprodukowana w pokrywie osad6w
czwartorzgdowych (glownie w piaskach i mutkach lessopodobnych); nieliczne tylko wyste-
puja bezposrednio na powierzchni skat gomokredowych. W profilach wiercen geologicznych
stwierdzano tu takze obecno$¢ form krasu kopalnego (J.Rzechowski 1962).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wody podziemne wystgpuja w dwu zasadniczych poziomach: czwartorzgdowym —
ograniczonym do kopalnej doliny pra-Stawka oraz gomokredowym (wody szczelinowo-
-warstwowe) — powszechnie istniejacym na obszarze calej zlewni Stawka. Wody obu po-
ziom6w pozostaja w Scislej wigzi hydraulicznej (Opinia hydrogeologiczna... 1988).
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Ryc. 3. Zmiany strukturalne gruntéw organogeni-
cznych w latach 1990-1994 w obrebie wybrane-
go wertebu indukowanego. Duzymi literami (A,
B) oznaczono potozenic reperéw pomiarowych,
cyframi arabskimi — wierces i sondazy geologi-
cznych
Structural changes of organogenic grounds in the
years 1990-1994 within the selected inducted
sinkhole. Capital letters (A, B) mark the situation
of reference stands, Arabic numerals — geologic
borings
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Ryc. 4. Przekréj geologiczny wertebu indukowanego: 1 - dolinny torf turzycowo-trzcinowy: a — skonsclidowany
(zwigzly) w stropie z 0znakami murszenia, b - nieskonsolidowany z oznakami wymycia; 2 - mulek: a — zwigzty,
b — rozmyty; 3 — margiel; 4 — wiercenia i sondaze geologiczne
Geologic cross-section of the induced sinkhole: 1 - valley sedge-reed peat: a — consolidated (compact) with sings

of humification and mineralization in the top part; b — unconsolidated with sings of washing; 2 - silt: a — compact,
b —eroded; 3 — marl; 4 - geologic borings

Poziom wéd czwartorzgdowych ze wzgledu na ograniczony zasi¢g oraz duza zmien-
nos¢ zasobdéw i wydajnoSci nie ma wickszego znaczenia. Wody gémokredowe natomiast
tworzg jednolite zwierciadlo swobodne — sa one ujmowane w wielu studniach gospodar-
skich i eksploatowane przez wi¢kszo$¢ studni ujecia ,, Wierzchowiska”. Wydajno§¢ g6r-
nokredowego poziomu wodono$nego jest wyraZnie zrbznicowana, zwlaszcza w kierunku
pionowym. ZalezZy ona od lokalnej zmiennosci litofacjalnej skat oraz uszczelinienia géro-
tworu (P. Herbich 1984a, b). Duza role w ksztaltowaniu stosunkéw hydrogeologicz-
nych obszaru odgrywa wigc drenaz ukryty, zwiazany ze szczelinami pochodzenia tekto-
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nicznego, a zwtaszcza z duzymi uskokami technicznymi; spehiaja one rol¢ kolektoréw,
drenujacych zasoby wodne (Z. Michalczyk 1986). W strefach dyslokacji tektonicz-
nych wspéiczynniki filtracji s3 wielokrotnie wyzsze (S. Krajewski 1970; M. Hara-
simiuk iin. 1980), co ukierunkowuje odptyw podzicmny wéd (P. Herbich 1980).
Zwierciadlo wody jest generalnie nachylone ku pémocy, zgodnie z ogélnym upadem
warstw gémokredowych. Dlatego tez i odptyw podziemny w warunkach niezaktéconego
rezimu odbywat si¢ z potudnia na péinoc. Intensywna eksploatacja gomokredowego pig-
tra wodono$nego spowodowata zachwianie réwnowagi hydrodynamicznej, w czgsci ob-
szaru odwr6ceniu ulegt kierunek cyrkulacji wod, przy jednoczesnym zwickszeniu gra-
dientéw ich przeptywu.

DEFORMACIE TERENU ZWIAZANE ZE ZMIANA REZIMU HY DROGEOLOGICZNEGO

Przeksztatcanie stosunkéw wodnych od poczatku lat osicmdziesigtych postgpowato
stopniowo, w miar¢ wlaczania do eksploatacji kolejnych studni ujecia wody ,,Wierzcho-
wiska”. Gwaltowne jego nasilcnie w koiicu dekady wiazalo si¢ z peinym rozruchem uje-
cia w 1987 roku; od tego czasu jest ono eksploatowane ze stata wydajnoscig ok. 550 m3/h
(Opinia hydrogeologiczna... 1988). Efektem zwigkszoncgo poboru wody byt rozwéj roz-
legtego leja depresyjnego (ryc. 1B) oraz post¢pujace zmiany w uksztaltowaniu powierz-
chni terenu w strefie jego oddziatywania (ryc. 1A).

W latach 1989-1994, w wyniku przesuszenia gleb organogenicznych (dolinne torfy tu-
rzycowo-trzcinowe), na powierzchni ok. 0,65 km? powstala gesta sie¢ nieregulamych spg-
kani, taczacych si¢ w miarg rozwoju w wyrazne struktury poligonalne (ryc. 3). Zmiany te
objely zwiaszcza wschodnie zbocza doliny Stawka, potudniowe zbocza jego prawobocz-
nego doplywu oraz cze$ciowo dna ich dolin i zréwnania podstokowe (ryc. 1C). Szeroko$¢
powstajacych szczelin dochodzita nawet do 3040 cm ($rednio 10-15 cm), przy stwier-
dzanym $rednim zasi¢gu pionowym 1,4—1,6 m. Poza spgkaniami utworéw organogenicz-
nych w wielu miejscach obserwowano osiadanie gruntu i tworzenie si¢ kolistych lub
owalnych zagl¢bieni, zwykle o $rednicy 10-25 m (ryc. 4). Zjawiska te rozwijaja si¢ ze
Zmiennym natgzeniem od roku 1990. Tempo osiadania w latach 1990-1994 bylo prze§le-
dzone na podstawie powtarzanych pomiar6w instrumentalnych w obrgbie wytypowanych
stanowisk reperowych’. Zarcjcstrowane obnizenie powierzchni terenu w tym okresie wy-
nioslo maksymalnie 65 cm, $rednio 10-15 cm/rok (ryc. S). Wyniki zestawiono z danymi
ilustrujagcymi stosunki termiczno-wilgolnosciowe z obserwatorium meteorologicznego
UMCS w Lublinie (ryc. 6). Nasilenie procesu osiadania nastgpowato zawsze w okresach
Wwzglednie wilgotnych, zwlaszcza poprzedzonych dlugotrwalg susza. Szczeg6lnie inten-
Sywnie proces ten przebiegal bezposrednio po wzmozonych opadach oraz wiosennych
roztopach. Na takg zalezno$¢ pomi¢dzy warunkami hydrometeorologicznymi a tempem

* Dwa stanowiska reperowe (A, B — ryc. 3) zostaty zalozone w marcu 1990 r. w obrgbie najwczesniej uformo-
Wanego zagicbienia, reprezentujacego jeden z najbardziej typowych przykladéw formy powstalej w wyniku
osiadania gruntu (ryc. 4). Zaglebienie o &rednicy ok. 25m jest usytuowane na zréwnaniu podstokowym w sasie-
dziwie ujéciowego odcinka potoku uchodzacego w Minkowicach do doliny Stawka (ryc. 1C). Potozenie reperéw
bylo kontrolowane co najmniej raz do roku, przy zastosowaniu niwelatora NI 050/400 Carl Zeiss Jena.
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Ryc. 5. Tempo osiadania analizowanego wertebu indukowanego w latach 1990-1994 (symbole literowe jak na ryc. 3)
Subsidence rate of the examined induced sinkhole in the years 1990-1994. Letter symbols as in Fig. 3

rozwoju deformacji wywolanych odwodnieniem terenu zwracali uwage Z. Wilk i in.
(1973) oraz A. Ty c (1989), na podstawie badaii w rejonie Olkuskiego Okr¢gu Rudnego.

INTERPRETACJA GENETYCZNA

Wyja$nienie mechanizméw warunkujacych rozwéj opisywanych deformacji wymaga
uwzglednienia wielu czynnikéw mogacych mie¢ bezpoSredni wplyw na ich powstanie.
Mozliwo$ci interpretacji genetycznej moga by¢ bowiem bardzo r6zne, zaleznie od przy-
jetych metod badawczych (A. Tyc 1990; K. Loza 1991; Z. CieS§liniski iin. 1994).

Kilkuletni cykl pomiar6w na stanowiskach reperowych i powtarzanych rokrocznie
sondazach geologicznych (zwlaszcza w sasiedztwie reperéw) wskazuje na zlozona gene-
z¢ omawianych deformacji, przy dominujacej roli wsp6iczesnych proceséw krasowych. O
rozwoju zaglebien zadecydowato: wyksztalcenie litologiczne skat gémokredowych w fa-
cji weglanowej i weglanowo-krzemionkowej (kompleks wzajemnie przetawicajacych sig
opok i margli), sasiedztwo kopalnej rynny erozyjnej rozwinigtej na reaktywowanej w gor-
nym czwartorz¢dzie dyslokacji tektonicznej (M. Harasimiuk, A. Henkiel 1981)
oraz susza hydrologiczna lat osiemdziesiatych. Bezpo$rednia przyczyna osiadania gruntu
bylo zapewne wymywanie osad6w pylastych, przykrywajacych skaty weglanowe, do wy-
stepujacych w masywie skalnym szczelin (sufozja). W wyniku przeptywu wéd podzie-
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mnych, z utworéw pokrywowych do sztucznie drenowanego gémokredowego horyzontu wo-
donos$nego, wytwarza si¢ ci$nienie hydrodynamiczne, ktére przy znacznych gradientach pro-
wadzi do naruszenia rbwnowagi utworéw pokrywowych i w konsekwencji do osiadania po-
wierzchni terenu (N. Ko ze vnikova 1980). Liczne spckania skalne, zwlaszcza o genezie
tektonicznej, umozliwiaja zarbwno przyjmowanie, jak i transport materiatu pylastego, az do
momentu catkowitego ich wypetnienia. Rozwarcie szczelin, ich orientacja i wzajemny ukiad
przestrzenny sa czynnikiem warunkujacym selektywny charakter tworzacych si¢ deformacji
tercnu. Powstaja one w tych miejscach, gdzie gradient pionowej filtracji wod osiagnat poziom
krytyczny. Proces sufozji jest tu dodatkowo potggowany przez obecno$¢ w podiozu glebokiej
doliny kopalnej o zalozeniach tektonicznych, kt6ra stanowi lokalna baz¢ drenazu i wspomaga
drenaz sztuczny. W podobnych okoliczno$ciach wedtug N.Kozevnikovej (1980)iJ. G.
Newtona (1984) istnieje potencjalna mozliwo$¢ ekshumowania form krasu kopalnego do
glebokosci kilkudziesigciu i wiecej metréw, nawet przy obecnosci w nadkiadzie utworéw sta-
bo przepuszczalnych.

Zagtebienia powierzchni terenu, powstajace w wyniku sztucznego obnizenia zwier-
ciadta wod podziemnych, okre$lone s mianem indukowanych lejk6w krasowych (indu-
ced sinkholes —J. G. Newton 1984)." W odniesieniu do krasu lubelskiego (typ krasu
kredy piszacej wedtug H.Maruszczaka 1966)— cechujacego si¢ szczegblnym chara-
kterem krasowienia, specyficznym typem tworzacych go form rzeZby i poniekad wiasna
terminologia — mozna by zapewne postuzyé si¢ okre§leniem werteby indukowane.™ Byto-
by to uzasadnione gtéwnie ze wzgledu na podobieistwo morfologiczne opisywanych
form do tzw. werteb6w miseczkowatych (T. Wilgat 1950). Mimo ze obserwowane do-
tychczas zaglebienia stanowig raczej efekt ekshumacji form zagrzebanych niz powstawa-
nia nowych, to w ich rozwoju nie mozna jednak wykluczy¢, jako procesu wspomagajace-
g0, stopniowego zasklepiania si¢c fug miedzytawicowych w strefie kontaktu skat o od-
miennym wyksztatceniu litofacjalnym (margli i opok). W wyniku gwaltownego odwod-
nienia takiego kompleksu skalnego zmienia si¢ bowiem rozktad pdl napr¢zen w jego ob-
rebic — z dominacja naprezen tensyjnych. Powoduje to z jednej strony zasklepianie si¢
wigkszych pustek skalnych, wystepujacych przede wszystkim na kontakcie skat o od-
miennych cechach litofacjalnych, a z drugiej — powstawanie nowych sp¢kar o uktadzie
horyzontalnym (M.Sass-Gustkiewicz,J. Socha 1982)."

Odrebne zagadnienie stanowi mechanizm tworzenia si¢ spekan gruntéw organogenicz-
nych i rozwéj struktur poligonalnych. Zjawisko to jest powszechnie znane i opisywane z
obszar6w sztucznie odwadnianych, lecz niekoniecznie zwigzanych z wyst¢powaniem w
Podtozu skat krasowiejacych (Z. Cie$§lifski iin 1994; M. Frackowiak, T. Fe-
linski 1994). Zmiany strukturalne gruntéw torfowych tlumaczy si¢ znacznym zmniej-
szaniem objetosci torfu (prawie dwukrotnym), w wyniku ich przesuszenia na drodze gra-

* Zaproponowany przez I. G. Newtona (1984) termin, wprowadzony do polskicj literatury geomorfologicz-
nej przez A. Ty ca (1989, 1990).

** Werteb jest elementarng forma krasu kredy piszacej — odpowiednikiem lejka krasowego (doline, sinkhole) w
krasic , klasycznym". Wyrézniaja go niewielkie wymiary poziome, mata glgboko$¢ oraz tagodne nachylenie
zboczy i niewyraznie zaznaczajace si¢ dno (H. Maruszczak 1966; M. Harasimiuk 1974, R. Dobro-
wolski 1990).

*** Zjawisko takie autor obserwowat w odslonigciu kopalnianym skat gémokredowych (kreda piszaca) w Chetmie.
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witacyjnego odwodnienia ztoza i intensywnej powierzchniowej ewapotranspiracji. Taka
genezg szczelin w glebach torfowych okolic ujgcia ,,Wierzchowiska” przyjmuje K. Lo -
z a (1991). Nie pozostaje to oczywiscie w sprzecznoSci z prezcntowang koncepcja ,krasu
indukowanego”; kurczenie si¢ torfé6w uzna¢ nalezy za jedno ze zjawisk towarzyszacych,
zachodzacych w sztucznie drenowanym obszarze. Przemawia za tym Scisty zwiazek roz-
mieszczenia i péZniejszej ewolucji spekan utworéw organogenicznych ze strefa tworzenia
si¢ form indukowanych (ryc. 3); opadanie $§widra pod utworami torfowymi podczas son-
dowait geologicznych w sasiedztwie szczelin (ryc. 4); nasilanie si¢ tempa rozwoju spekan
bezposrednio po intensywnych opadach. Gdyby przyja¢ zmiang obj¢tosci torfu w wyniku
osuszenia jako gléwnga i jedyna przyczyng osiadania gruntu (K. Loza 1991), to rozwéj
nowych spckan powinien obejmowac cata powierzchni¢ odwodnionego zloza torfowego
i przypada¢ raczej na okres dlugotrwalej suszy, a nie — jak to obserwowano — w czasie
zwickszonego zasilania opadowego i roztopowego.

PODSUMOWANIE

Tendencje rozwoju opisywanych deformacji powierzchni przy zaktadanych niezmie-
nionych warunkach eksploatacji ujgcia sa trudne do przewidzenia. Brak jak dotad badari
czy choéby opisu podobnych zjawisk z innych rejonéw Wyzyny Lubelskiej o zblizonym
wyksztatceniu litofacjalnym (margle, opoki, kreda piszaca). Taki stan rzeczy wyklucza
wi¢c mozliwo$é przeprowadzenia analizy poréwnawczej. Z przekazéw ustnych wiadomo
jednak, ze przypadki osiadania, a nawet zapadania gruntu pod wptywem zdepresjonowa-
nia zwierciadta wéd podziemnych byty na Wyzynie Lubelskiej notowane.

mm 140 W o TRUET e Bt T T R0
PO = 20
100 +— -

~ 15 -
< 10 :
= 60 1 =
<) o’
40 >
20 + 9
0 -5
% & ) Q X X
= & = = & =
{ SN oPADY e TEMPERATURA |
I et =

Ryc. 6. Miesigczne sumy opad6w i §rednie miesigczne temperatury powietrza w Lublinie (1989-1994) wedtug
danych udost¢pnionych przez Zakiad Meteorologii i Klimatologii UMCS w Lublinie
Monthly precipitation totals and mean monthly air temperatures in Lublin (1989-1994) according to the data gath-
ered in the Department of Meteorology and Climatology UMCS in Lublin
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Wiecej informacji na temat ewolucji form zapadliskowych i form osiadania dostarczaja
kompleksowe prace badawcze prowadzonc w sztucznie odwadnianych obszarach kraso-
wych Wyzyny Slaskiej (Z. Wilk iin. 1973; A. Ty c 1989). Zgodnie podkresla si¢, Ze
procesy te zachodza szczeg6lnie intensywnie w miejscach, gdzie specyficzne warunki
geologiczne i paleomorfologiczne nakladaja si¢ na dziatalno§¢ hydrotechniczna; ukiad
przestrzenny tworzacych si¢ form indukowanych wyraZnie nawiazuje do kopalnej rzezby
krasowej. Ocenia si¢, ze ograniczenie rozwoju opisywanych zjawisk moze nastapi¢ do-
piero po ustabilizowaniu si¢ procesu sufozji i catkowitym wypemieniu chtonnych szczelin
przez wynoszony materiat pylasty (A. Ty ¢ 1990). W tym kontekscie konieczne wydaje
si¢ kontynuowanie obserwacji dynamiki rozwoju wertebéw indukowanych w okolicach
Swidnika w celu okreslenia potencjalnych mozliwo$ci przewidywania i zapobiegania ich
skutkom. Dlugookresowe, cyklicznie powtarzane badania moga przyczyni¢ si¢ jedno-
czes$nie do pehiejszego zrozumienia mechanizméw tworzenia sig ewolucji form rzezZby
krasowej w migkkich, porowatych skatach weglanowych typu margli i kredy piszace;.
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SUMMARY

Late in the 80’s, the "Wierzchowiska" groundwater intake (average discharge about 550 m%h) was connected
to the water mains, which caused the formation of a large cone of depression (Fig. 1B). In the zone of its influence
structural changes of the ground have rapidly developed (Fig. 1C). In the years 1989-1994, in the area of about
0.65 km”, a system of irregular cracks was formed in organogenic deposits (width of cracks from 10 to 40 cm)
(Fig. 3). In some places ground subsidence and formation of circular or oval-shaped depressions were found (Fig.
4). In sclected reference stands the average subsidence rate, defined on the basis of rcpeated survey measure-
ments in the years 1990-1994, was from 10 to 15 cm ® year* (Fig. 5).

Development of depressions was conditioned, among othe things, by: occurrence of deposits of carbonate or
carbonate-siliceous facies; proximity to a fossil (erosion) valley (Fig. 2) developed on the Stawek tectonic fault
reactivated in the Upper Quartemary (Harasimiuk, Hankiel 1981); hydrological drought in the 80’s (Fig. 6).
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The formation and development reasons of these have not been well recognized as yet, so they can variously
be interpreted. I assume that forms of this type developed in a complex way, with significant participation of the
recent karst processes and of reactivated paleokarst phenomena (forms).

Intensive exploitation of groundwaters causes artificial drainage of the rock massif inverting the direction and
increasing the velocity of flow. This process is additionally intensified by the existence of a deeply cut fossil val-
ley of tectonic foundation, which enhances the artificial drainage and, when hydraulic gradients are high, makes
rejuvenation of fossil karst forms possible even at a great depth.

Ground subsidence was probably caused directly by washing silty sediments covering carbonate rocks into
fissures of the rock massif (suffosion). Slow closing of interbed fissures, especially in the contact zone of deposits
of different lithofacies (marls and opokas) cannot by excluded, which seems to be confirmed by the results of
borings in the bottoms of the discussed forms. Surface depressions formed due to artificial lowering of ground-
water table are called induced sinkholes (Newton 1984). An additional morphological effect — cracking of peat
grounds and formation of a net of polygonal cracks — was connected with drying up of peats as a result of water
drainage and intensive evapotranspiration (Loza 1991).






