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Charakterystyka hydrologiczna okolic Turki pod Lublinem

Hydrological Characteristics of the Turka Area Near Lublin

Na podstawie materialéw dokumentacyjnych zebranych w czasie badafi terenowych prowadzonych
w latach 1981-1989 przedstawiono zarys stosunkéw wodnych okolic Turki. Jest to teren, w kt6rym zlo-
kalizowano w strefie doliny Bystrzycy duze uj¢cia wody. W opracowaniu szczeg6lny nacisk potozono na
warunki wyst¢powania wéd, dynamik¢ zwierciadla wéd podziemnych, roczne i sezonowe zréznicowanie
odptywu, zmienno$¢ zasilania rzek wodami podziemnymi, zasoby wodne, cechy fizykochemiczne wéd oraz
zmiany stosunkéw wodnych.

WSTEP

W latach 1981-1989 prowadzone byly w Zakladzie Hydrografii UMCS badania
hydrologiczne i hydrogeologiczne w okolicy Turki, znajdujacej si¢ 10 km na wsch6d
od Lublina. Badania terenowe obejmowaly szczegélowe kartowanie hydrograficzne,
coroczne pomiary kilkuset punkt6w badawczych, powtarzane pomiary gigbokosci
wystgpowania zwierciadia wody w kilkudziesigciu punktach (studnie kopane, wier-
cone i piezometry) wykonywane w odstgpach miesi¢cznych lub tygodniowych.
W styczniu 1981 r. zaloZzono w dolnym biegu Ciemi¢gi wodowskaz, z ktérego obser-
wacje wykorzystano do obliczenia zasobéw wodnych badanego terenu i calej zlewni.
Prace te zwigzane byly z dokumentowaniem stosunkéw wodnych i ich przemian
zachodzacych w sasiedztwie ujgcia wody, pierwotnie Odlewni Zeliwa Fabryki Samo-
chod6w Ciezarowych, a nastgpnie Zakladéw Metalurgicznych w Lublinie. Studnie
przemyslowego ujecia wody, zlokalizowane w 1976 r. w dolinie Bystrzycy, zostaly
wybudowane w latach 1976-1980 po obu stronach rzeki: na prawym brzegu ujécie
Turka I, na brzegu lewym Turka II. W 1983 r. zakoficzono budoweg magistrali prze-
sylowej wody do Zakladéw Metalurgicznych oraz rozpoczgto eksploatacj¢ dwu
z szesciu studni ujecia Turka I. W drugiej czesci ujecia wybudowane s3 tylko studnie
wiercone.
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Ryc. 1. Polozenie obszaru badafi w dorzeczu Bystrzycy: 1 - rzeki; 2 - dziaty wodne; 3 — wodowskazy; 4 -
studnie ujecia Turka I i II; S — obszar badan

Situation of the examined area in the Bystrzyca river basin: 1 - rivers; 2 — watersheds; 3 - water—gauges;
4 — water intake wells at Turka I and II; 5 — examined area

Teren badafi, w ksztalcie prostokata o powierzchni 110 km? (ryc. 1), jest poto-
zony na pograniczu wschodniej czgsci Plaskowyzu Nalgczowskiego i ROwniny Lusz-
czowskiej — subregionéw Wyzyny Lubelskiej (A.Chatubifiska i T Wil -
g a t 1954), kiore rozdziela glgboko wcigta dolina Bystrzycy, rozwinigta w strefie
nieciagglosci tektonicznej paleozoicznego podioza M. Harasimiu k, A
Henkiel 1982). Obszar ten cechuje dos¢ duze zr6znicowanie wysokosci
wzglednych i bezwzglednych. Dno doliny znajduje si¢ na wysokosci od 155 do 164 m
n.p.m., a lezace na péinoc i potudnie obszary wierzchowinowe wznoszg si¢ do 205 m
n.p.m.

i Celem opracowania jest przedstawienie warunk6w wyst¢powania wod oraz ana-
liza przeksztalcefi stosunkOw wodnych zachodzacych w sasiedztwie duzych ujec
wody, budowanych w obszarze wyst¢gpowania szczelinowo-warstwowych wod Wyzy-
ny Lubelskiej. W regionie tym potrzeby wodne ludnosci i gospodarki pokrywane s
gléwnie z zasobéw podziemnych. Dotyczy to takze Lublina, liczacego 350 tys. mie-
szkaficow, w ktérym pob6r wody podziemnej w okresie powojennym wzrdst dziesig-
ciokrotnie. Skutki wynikajace ze zlej lokalizacji studni lub z niewlasciwie okreslo-
nych zasob6w eksploatacyjnych wéd podziemnych prowadza do nieodwracalnych
przeksztalcen Srodowiska przyrodniczego zachodzacych w sgsiedztwie ujeé wody.
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Ograniczenie szkodliwych przeksztalcefi Srodowiska mozliwe jest tylko po doktad-
nym poznaniu stosunkéw wodnych.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Pod wzgl¢dem tektonicznym opisywany obszar znajduje si¢ w obrgbie tzw. rowu
lubelskiego, wchodzacego w sklad brzeinej czgsci platformy wschodnioeuropejskie;.
Jest to struktura uformowana w erze paleozoicznej, w fazach bretofiskiej i asturyj-
skiej (AM.Zelichows ki 1972, 1984). R6w lubelski rozbity jest dyslokacjami
na szereg podrz¢dnych struktur typu zrgbOw i zapadlisk. Badany obszar lezy w obrg-
bie zapadliska Stoczek-Dorohucza, jednoczesnic przylega na poludniowym zacho-
dzie (na SW od linii Ciecierzyn-Wo6lka Lubelska) do paleozoicznego zrebu Swidni-
ka. Gléwne dyslokacje podloza paleozoicznego majg kierunek NW-SE. Do tego
kierunku nawigzuja dyslokacje prostopadie, ki6re na badanym obszarze reprezentu-
je strefa uskokowa Bystrzycy, biegnaca réwnolegle do doliny po jej wschodniej stro-
nie.

Utwory paleozoiczne pokrywa migzszy plaszcz skal mezozoicznych, decydujacy
o warunkach hydrogeologicznych okolic Lublina, a takze calego regionu. Seri¢ skat
mezozoicznych reprezentujg osady Srodkowe;j i gornej jury zalegajace bezposrednio
na warstwach karbonu. £.3czna migzszo$¢ skat jurajskich, wyksztalconych jako rézne
odmiany wapieni z wkladkami dolomitéw, wynosi 160-180 m (A. Krass o -
wska, TNiemczycka 1984)

Osady pigtra kredowego, osiagajace w rejonic Turki laczna migzszos¢ 650-
700 m, rozpoczyna seria gérnego albu, na ktérym zalegaja skaly wyzszych ogniw kre-
dy, wyksztalconych przewaznie jako wapienie. Sedymentacj¢ skat kredowych koficzg
osady mastrychtu osiagajagce na badanym terenie 350 m. Z mastrychtu dolnego
pochodza margle, wapienie margliste oraz marglista kreda piszaca. W mastrychcie
gérnym osadzily si¢ wartwy kredy piszacej i kredy piszacej marglistej, a nastgpnie
wapieni kredopodobnych marglistych, margli i opok (K. Wyrwicka 1977, A.
Krassowska 1981).

Na przelomie kredy i trzeciorzgdu, w wyniku splycenia morza, wytworzyla si¢
w obrebie skat gérnego mastrychtu warstwa tzw. twardego dna, rozdzielajaca osady
mastrychtu od paleocefiskich gez i wapieni marglistych. Osady te w okolicy Turki
wyst¢puja jedynie wyspowo. Tworza one wraz ze skalami mastrychtu gérnokredowo-
-paleocefiski poziom wodonosny.

W profilu pionowym przypowierzchniowych warstw mastrychtu rejestruje si¢
duzg zmienno$¢ litologiczng. W wykonanym we wschodniej czg¢sci obszaru badaf
otworze geologicznym Luszczéw XVIII (o glgbokosci 150 m) stwierdzono wystgpo-
wanie na glebokosci 0,3 m zwietrzeliny opoki marglistej, a do glgbokosci 54,7 m
wyr6zniono 62 warstwy. W gornej cz¢sci profilu istniejg kilkudecymetrowe warstwy
opoki marglistej i wapienia szarego. Ponizej gigbokosci 13 m zanikajg przewarstwie-
nia wapieni, a pojawiaja si¢ wsréd opok cienkie warstwy (0,2-0,5) margli o réznej
odpornosci. W przedziale glgbokosci 54,7-150 m wystgpuje seria kredy piszacej,
w ktorej réwniez zauwazalne s3 warstwy réznej grubosci. Zréznicowanie litologicz-
ne warstw przypowierzchniowych kredy potwierdzajg badania geofizyczne wykonane
w kilku studniach ujecia Turka, w ktérych wykazywano w obregbie serii margli obe-
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cno$¢ 2-3 m przewarstwiefi ilastych. Wystgpowanie warstw o réznej odpornosci
sygnalizujg rOwniez wiasciciele studni kopanych istnicjacych w tym rejonie (Z.
Michalczyk,SSPrzemyski 1983).

Deniwelacje stropu weglanowych osadéw kredy i paleocenu osiagaja 100 m,
zatem s3 to wartosci wyzsze od wspéiczesnego zréznicowania rzezby powierzchni
terenu. W erozyjnej rynnie buszczowa osady te stwierdzono na wysokosci bez-
wzglednej ponizej 100 m, a w tektonicznym rowic Sobianowic i w dolinie Bystrzycy
ponizej 120 m. Natomiast w obszarach wierzchowinowych skaly weglanowe stwier-
dza si¢ na wysokosci 200 m n.p.m. Nalezy podkresli¢ silne zwietrzenie stropowej
serii skal weglanowych. W zaleznos$ci od rodzaju warstw tworzy si¢ zwietrzelina gru-
zowa, gruzowo-ilasta lub gliniasta. Wedlug badan M. Witkowskie go (1978)
migzszoS¢ warstwy wietrzeniowej opok marglistych okolic Zadgbia wynosi 0,8 m.

Szczeg6towe prace prowadzone przezM. Harasimiuka i AHen -
k 1 a (1982) udowodnily istnienie w skatach kredowych licznych dyslokacji nie-
ciaglych. Do najwazniejszych nalc7a na badanym obszarze dyslokacje o kierunku
SW-NE, warunkujace przebieg doliny Bystrzycy, do kiérej nawigzuja dyslokacje
o kierunku prostopadiym, tzn. NW-SE. Trzeci zesp6t dyslokacji jest zblizony do
kierunku réwnoleznikowego. Zaznacza si¢ on przede wszystkim w dobrze udoku-
mentowanych uskokach ograniczajacych od potudnia i péinocy réw Sobianowic.

Problem zasi¢gu pionowego stref dyslokacyjnych nie zostat na obecnym etapie
badan jednoznacznie rozwigzany (M. H a r a s i m i u k 1980). Zapewne zna-
czna ich cz¢$¢ wygasa, nie dochodzac od spagu utworéw kredowych. Niekt6re mate-
rialy geofizyczne i wiertnicze wskazuja na znaczny zasieg pionowy cz¢sci z tych dys-
lokacji. Wiaza si¢ one zapewne w sposéb posredni z dyslokacjami podloza paleozo-
icznego. Wydaje sig, ze taki charakter moze miec strefa dyslokacyjna Bystrzycy (M.
Harasimiuk, AAHenkiel 1982).

Zuskokowanie gérotworu ma istotne znaczenie dla stosunkéw hydrogeologicz-
nych, zwlaszcza na obszarach wyst¢powania takich typoéw skal, jak na Wyzynie
Lubelskiej i jej potnocnym przedpolu (P.Herbich 1980, M. Harasimiuk
i inni 1980).

Seria skat kredowo-paleocefiskich przykryta jest réznej grubo$ci wartwa osadow
czwartorz¢gdowych. Najwigkszg ich migzszos¢ stwierdzono w kopalnej rynnie erozyj-
nej Luszczowa - 87 m, w rowie Sobianowic — 60 m oraz w kopalnej dolinie Bystrzy-
cy-ponad SOm (M.Harasimiuk, A .Henkiel 1982). Rynny erozyjne
i tektoniczne wypetnione sg preplejstocefiskimi Zwirami i piaskami rzecznymi oraz
mutkami i glinami, na kt6rych leza piaski ze zwirami wodnolodowcowymi lub piaski
ze zwirami rzecznymi pochodzacymi ze zlodowacenia poludniowopolskiego i Srod-

Ryc. 2. Polozenie zwierciadia wody podziemnej w okolicach Turki w dniach 24.08-15.09.1981: 1 — studnie
wiercone ujgcia Turka; 2 - piezometry; 3 - inne studnie wiercone; 4 - studnie gospodarskie z pomiarami
miesi¢cznymi; 5 — studnie gospodarskie z pomiarami tygodniowymi; 6 — Zrédla; 7 — wodowskazy; 8 — hyd-
roizohipsy; 9 - strefy nieciagtosci 1 zwierciadta wody podziemnej; 10 - hipotetyczny zasigg oddziatywania
ujecia w czasie pracy wszystkich studni; 11 - obszar nawadniany $ciekami

Level of underground water surface in the Turka area from 24.08 to 15.09.1981: 1 — bored wells of water
intake at Turka; 2 — piezometers; 3 — other bored wells; 4 — farm wells with monthly measurements; S-
farm wells with weekly measurements; 6 — springs; 7 — water-gauges; 8 — hydroisohypses; 9 — zones of dis-
continuity of first underground water surface; 10 — hypothetical extent of influence of water intake during
the work of all wells; 11 - area irrigated by wastes
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kowopolskicgo. Na nich zalegaja osady plejstoceniskie stwierdzane w dolinie Byst-
rzycy, wyksztalcone jako piaski i piaski ze zwirami rzecznymi z interglacjatu
eemskiego. Najmlodszymi utworami plejstocefiskimi sg lessy osadzone na wierzcho-
winach i zboczach opadajacych od péinocy ku dolinie Bystrzycy (J. Butrym iinni
1982). W dnach dolin rzecznych oraz w dnach suchych dolin i u podnéza ich zboczy
znajdujg si¢ utwory holocenskie wyksztalcone jako torfy przejsciowe i namuty tor-
fiaste, mady i namuly dolin rzecznych oraz deluwia piaszczyste i pylaste.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W okolicy Turki plytkie wody podziemne wystepuja w osadach czwartorz¢du,
trzeciorz¢du i kredy. Tworza one jeden zbiornik, w ktérym istnieje ciagla strefa
zawodnienia skal majacych bardzo r6zne mozliwosci przewodzenia wody.

Najwazniejsza rol¢ hydrogeologiczng odgrywa strefa dyslokacyjna Bystrzycy
majaca zalozenia w teklonice paleozoicznego podloza. Z nig wigze si¢ istnienie
uskokéw, stref o zwigkszonych lub zmniejszonych mozliwosciach przepltywu wody
oraz stref nieciaglosci pierwszego zwierciadta wody. Réwniez wyraZnie zaznaczaja
si¢ w polozeniu zwierciadla wody strefy tektoniczne prostopadie do doliny Bystrzy-
cy: Ciecierzyn-Pliszczyn (dolna Ciemigga), wschodnie krafice wsi Turka i Sobiano-
wice-Dziuchéw, Luszczow-Kol. Nowiny. Problem pionowego zasiggu pe¢kafi nie
zostal rozwigzany. Wedlug dotychczasowych badan geologicznych ustalono przesu-
nigcia blok6éw skalnych rzedu kilkudziesigciu metrow (M. Harasimiuk, A
Henkiel 1982) oraz wykazano wplyw giéwnych dyslokacji na wodoprze-
puszczalno$¢ gérotworu (M. Harasimiuk iinni 1980,Z. Michalczyk,
SSPrzemyski 1988). Duzg rolg hydrologiczng odgrywaja one jedynie
w strefie przypowierzchniowej, w ktorej wystgpuja wapienie, opoki i margle. Glg-
biej, w strefach wystgpowania kredy piszgcej i migkkich margli oraz przy wzrastaja-
cym ci$nieniu gérotworu, rola dyslokacji w przeptywie wody nie moze mie¢ duzego
znaczenia.

W dolinie Bystrzycy i Ciemiggi oraz w strefach gicbokich rowéw tektonicznych
czy tektoniczno-erozyjnych pierwszy poziom wody wystepuje w piaszczystych osa-
dach czwartorzedu. Zwierciadlo wody w dolinie Bystrzycy i Ciemiggi wyst¢puje bar-
dzo plytko, lokalnie utrzymujg si¢ mokradia stale lub okresowe. W strefach oddalo-
nych od rzek miazszo$¢ bezwodnego czwartorz¢du dochodzi do kilkunastu metréw,
sporadycznie moze przekracza¢ 20 m. Z utworéw czwartorzgdowych, wyksztatco-
nych jako piaski drobnoziarniste, ujmuja wode¢ niemal wszystkie studnie istniejgce
we wsi Luszczow. W wielu studniach stwierdzono wystgpowanie tzw. kurzawki,

Ryc. 3. Polozenie zwierciadia wody podziemncej w okolicach Turki w dniach 20-31.08.1988: 1 - studnie
ujecia Turka; 2 - piezometry; 3 — inne studnie wiercone; 4 — studnie z pomiarami miesi¢cznymi; 5 — stud-
nie gospodarskie z pomiarami tygodniowymi; 6 - Zrédta; 7 — wodowskazy; 8 - hydroizohipsy; 9 — strefy
nieciagtoéci pierwszego zwierciadta wody podziemnej; 10 - 2asi¢g oddziatywania studni; 11 — obszar
z wyschnigtymi lub pogl¢bionymi studniami gospodarskimi

Level of underground water surface in the Turka area in 20-31.08.1988: 1 - wells of water intake at Tur-
ka; 2 - piezometers; 3 - other bored wells; 4 — wells with monthly measurements; 5 — farm wells with
weekly measurements; 6 — springs; 7 — water—gauges; 8 - hydroisohypses; 9 — zones of discontinuity of
first underground water surface; 10 — extent of influence of wells; 11 - area with dry or deepened farm
wells
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Ryc. 4. Przekr6j hydrogeologiczny (Michalczyk, Przemyski 1988): 1 — studnie wiercone z zaznaczonym
zwierciadiem wody w lutym 1984 r.; 2 - studnie wiercone z zaznaczonym pierwotnym i ustabilizowanym
zwierciadiem wody; 3 — uskok; 4 — zwierciadlo wody; S - piaski réznoziarniste; 6 — piaski ze zwirami; 7 —
mulki; 8 - margle; P — piezometr i jego numer; S — studnia i jej numer

Hydrogeological cross—section (Michalczyk , Przemyski 1988): 1 — bored wells with marked water surface
in Feb. 1984; 2 — bored wells with marked initial and siabilized water surface; 3 - fault; 4 — water surface;
S — varigrained sands; 6 — sands with gravels; 7 — muds; 8 — marls; P - piezometer and its number; S -
well and its number

utrudniajacej wykorzystywanie i budowg studni. Podobnie, z utworéw czwartorzg-
dowych czerpig wodg mieszkaficy cz¢sci wsi Kol. Bystrzyca, Kol. Pliszczyn i Rudnik.
Zasobno$¢ wodna tych utworéw jest zréznicowana, co wynika z migzszosci i skladu
mechanicznego warstw wodono$nych. Zasilanie piaskOw odbywa si€¢ przez infiltracje
opad6w atmosferycznych i przez podziemny doptyw wod z pigtra kredowego, z kt6-
rym wody czwartorzedowe pozostajg w Scislej 1acznosci hydrauliczne;j.

Wody w utworach w¢%lanowych goérnej kredy i paleocenu wyst¢puja na glgbo-
kosci od kilku do 35 m. Srodowisko skalne wdd krazacych w skatach mastrychtu
tworza twarde i $rednio twarde opoki i margle, wsr6d ki6rych stwierdza si¢ prze-
warstwienia margli ilastych o migzszosci 0,5 do 2,0 m. Migdzy warstwami stabo prze-
puszczalnymi znajdujg si¢ dobrze przepuszczalne margle i opoki osiagajace grubos¢
do 5 m. Wystepowanie warstw o slabej przepuszczalnosSci stwarza warunki do utrzy-
mywania si¢ lokalnych pozioméw wody.

Pigtro kredowo-paleocefiskie, poza kopalnymi rynnami, z reguly wykazuje swo-
bodne lub rzadziej lekko naporowe zwierciadlo wody pierwszej od powierzchni
zawodnionej warstwy. W strefach kopalnych rynien oraz glgbiej wystepujace zawod-
nione warstwy gorotworu kredowego maja naporowe zwierciadlo wody. W czasie
wiercenia studni i piezometréw w Turce oraz przy wykonywaniu innych wiercef
stwierdzono istnienie kilku stref zwigkszonego dopltywu wody. Jest to powodowane
zmienng wodoprzewodnoscig warstw kredowych, uwarunkowang litologicznie i tek-
tonicznie. Migdzy poszczeg6lnymi warstwami istnieje, uzalezniona od gestosci
i droznosci spekan, latwa lub utrudniona lacznos¢ hydrauliczna. Naporowe zwier-
ciadla wody wykazujg w zaleznosci od glebokosci zr6znicowang wielkosS¢ ciSnienia
piezometrycznego; stabilizujg si¢ tez na nieco innych wysokosciach.

Przeplyw wéd podziemnych odbywa si¢ generalnie w kierunku doliny Bystrzycy.
Szybko$¢ przeptywu wody obliczona na podstawie prébnych pompowan wskazuje na
zmienne warunki filtracji w réznych cz¢sciach badanego terenu. Wspoétczynnik filt-
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racji obliczony z danych dla studni wierconych ujecia Turka I i II wynosit dla dop-
lywu quasi ustalonego od 3,8107° od 1,1'10~3 m/s, a dla doplywu nieustalonego od
3,510° do 8,810 m/s (S. Przemys ki 1980). Natomiast jego wiclkos¢ okres-
lana na podstawie pomiar6w tylko w otworach obserwacyjnych byla znacznie wyisza
i wykazywala mniejsze zroznicowanie od 1,310 do 8,710 m/s. Obliczenia te
wskazuja na duza rol¢ droznych szczelin tektonicznych determinujgcych przeplyw
wody w warstwie wodonosnej. Wedlug badar geofizycznych zawarto$¢ wody wolnej
w marglach wynosi 25-35%. Cz¢S¢ jej znajduje si¢ w porach, a cz¢$¢ w szczelinach
skalnych (S.Prze mys ki 1980). Ponadto w skale pozostaje 10-15% wody zwig-
zanej. Szczeliny w marglach ilastych maja malg droznos¢, gdyz sg zaciskane. Nato-
miast w osadach twardszych wyst¢puja duze szczeliny drenujace wod¢ z drobnych
spgkan masywu skalnego. Wyniesione skrzydia uskokow, stabiej sp¢kanc lub podda-
ne procesowi mylotynizacji skat, stanowig utrudnienia dla przeplywu wody.

Z analizy warunkéw hydrogeologicznych wynika, ze najwicksze mozliwosci
ujmowania wody s3 do glgbokosci 70 m. Zawodnienie utworéw mastrychtu zmniej-
sza sig z glgbokoscia, szczeg6lnie szybko w serii osadow wyksztalconych jako kreda
piszaca lub migkkie margle. W otworze geologicznym Luszczéw XVIII stwierdzono
wystgpowanie serii kredy piszacej od gl¢bokosci 56,7 m, a w Krepcu (na SW od
terenu badan) od glgbokosci 78 m. W Leonowie, w p6tnocno-zachodniej cz¢sci
ponizej SO m wyst¢puja margle ilaste plastyczne. Stabe doplywy wody z wigkszych
glebokosci potwicrdzaja badania wykonane w rejonie uj¢cia. Pompowania dwéch
otworéw na glgbokosci 80 m, a nastgpnie 100 m nie wykazaly przyrostu wydajnosci.
W piezometrze P-10 badano doplyw wody z margli wyst¢pujacych na glgbokosci
90-110 m. Uzyskano staby doplyw wody, a wspélczynnik filtracji ksztaltowat si¢ na
poziomie 21107 m/s (S. Prze mys k i 1980). Przedstawione dane potwierdzaja
informacje podane przezS. Krajewskiego (1972), ktéry okreslat wodoprze-
wodnos¢ kredy piszacej i margli ilastych do glgbokosci 100 m ponizej 111078 ms.
Wedlug tego autora w gérotworze strefy istnicja zwi¢kszone szczelinowatosci na
glebokosciach 30-50 m i 70-80 m. W tych przedzialach uzyskuje si¢ najwyzsze
wspOlczynniki filtracji, a wigc sg (o najkorzystniejsze glebokosci do ujmowania
wody.

Osig hydrograficzng obszaru jest dolina Bystrzycy, ki6ra drenuje wody podzie-
mne przylegajacych obszar6w. W dnie doliny zwierciadio wody wystgpowato w okre-
sie badaf na wysokosci od 155 do 163 m n.p.m., a wahania stanéw wody wynosily
okoto 1 m. Wysoko$¢ wyst¢powania wody pierwszego poziomu uzalezniona byla od
wielkosci ci$nienia piezometrycznego wéd pi¢tra kredowego. W czasie wysokich sta-
néw naporowc wody pigtra kredowego stabilizowaly si¢ nawet powyzej dna doliny.
Woéwczas stwicrdzano najwieksze powierzchnie mokradel okresowych.

Od potudnia i p6inocy zwicrciadlo wody obniza si¢ ku dolinie Bystrzycy. Hydro-
izohipsy ukladajg si¢ wzdluz Bystrzycy, z niewiclkim odchyleniem w dolinie Ciemig-
gi i okresowego potoku w Luszczowic plyngcego w tzw. rynnie Luszczowa. W ukia-
dzie zwierciadla wody podziemncj zaznaczaja si¢ bardzo wyraznie strefy niecigglosci,
ktére — podobnie jak i hydroizohipsy — ukladajj si¢ réwnolegle do doliny Bystrzycy.
Przedstawiaja one strefy duzych gradientéw hydraulicznych, a nawet skokowe zmia-
ny wysokosci polozenia wody w punktach badawczych, kiére najczgsciej wynoszg 4-
6 m (ryc. 2 i 3). Istnienie tych stref nalezy wigza¢ z tektonika i litologia warstw kre-
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dowo-paleocefiskich. Sugeruja one wystgpowanie kilku odrebnych pozioméw wody.
W rzeczywistosci jest to efekt naprzemianleglego ulozenia warstw o stabej i lepszej
przewodnos$ci wodnej oraz silnego drenazu przez gleboko wci¢tg doling Bystrzycy
i sie¢ droznych szczelin tektonicznych wytworzonych w czasie blokowej dyslokacji
podioza. Zebrane informacje wskazuja na staba naturalng wi¢Zz hydrauliczng zacho-
dzaca miedzy poszczegélnymi zawodnionymi, dobrze przewodzacymi warstwami,
ktére sg rozdzielone cienkimi wkladkami stabiej przepuszczalnych margli. Poglebia-
nie studni kopanych, a szczeg6lnie budowa studni wierconych, prowadzi do zmiany
warunkOw hydraulicznych gérotworu, gdyz nast¢puje punktowe taczenie poszczeg6l-
nych warstw przez otwory studzienne. W efekcie ,dziurawienia” stabo przepuszcza-
Inych przewarstwiefi gorne warstwy sa dodatkowo drenowane, co prowadzi do szyb-
kiego ich ubozenia. Rozwarstwienie jednolitego zwierciadla wody nastgpuje wow-
czas, gdy odplyw z warstwy przekracza doplyw do niej, a na miejsce wyplywajacej
wody wchodzi powietrze (Z. Michalczyk, SPrzemys ki 1988).

Na istnienie slabej lacznosci hydraulicznej migdzy warstwami gérnokredowego
kompleksu wodonoSnego wskazujg odmiennc ciSnienia piezometryczne wody
w poszczegélnych warstwach. Roéznice wysokosSci ustalonego zwierciadlta wody
wynoszg w Kol. Luszcz6w 4-5 m (ryc. 4). W strefie wierzchowinowej lustro wody
glebszych warstw kredy stabilizuje si¢ nizej, zatem wody gornych warstw przesaczajg
si¢ do gléwnego zwierciadia wody.

Poza strefami nieciaglosci potozenie zwierciadla wody systematycznie wzrasta ku
podziemnym dzialom wodnym. Na skraju péinocnej czgsci obszaru badaf przebiega
dziat wodny migdzy dorzeczem Bystrzycy i zlewnig Wieprza. Wody podziemne wys-
tgpowaty tu na wysokosci 178-180 m n.p.m. W poludniowej cz¢sci terenu zwierciad-
lo wody utrzymywalo si¢ w strefie dzialu wodnego Bystrzycy i Stawka na wysokosci
182-189 m n.p.m. (ryc. 2 i 3).

Mimo réznic w polozeniu zwierciadla wody gradienty hydrauliczne w poszcze-
golnych czesciach obszaru nie ulegly istotnym zmianom (ryc. 2, 3). W dolinie Bys-
trzycy spadki zwierciadta wody wynosily okolo 1%o, w strefie przydolinnej i w obrg-
bie zboczy 2-10%o0. W dolnym odcinku Ciemi¢gi gradienty hydrauliczne byly prawie
trzykrotnie wyzsze niz w dolinie Bystrzycy.

Ryc. 5. Skiad chemiczny wody podziemnej w okolicy Turki: S — studnie wiercone; P — piezometry; C,51
- studnie gospodarskie; Zr — Zr6dta; I. Obszar wystgpowania w6d na gigbokosci od kilku do 35 m, kraig-
cych w utworach kredowo-paleocefiskich lub czwartorzgdowych, przykrytych gruba warstwa osad6w pylas-
tych lub pylasto-piaszczystych; 1I. Obszar bardzo ptytkiego wystgpowania wéd, lokalnie silnie zanieczysz-
czonych, krazacych w utworach aluwialnych; I1I. Obszar wystepowania wod na glebokoSci kilku lub kilku-
nastu metréw, gléwnie w marglach mastrychtu, przykrytych cienka warstwa dobrze przepuszczalnych
utworéw czwartorz¢dowych

Chemical composition of underground water in the Turka area: S - bored wells; P - piezometers; C,51
- farm wells; Zr — springs; 1. Area of occurrence of waters at a depth of several to 35 m, which circulate
in Cretaceous-Palacocene or Quaternary deposits covered by thick layer of silty or silty-sandy deposits;
11. Area of very shallow occurrence of waters, locally highly polluted, which circulate in alluvial deposits;
IIl. Area of occurrence of waters at a depth of several or a dozen metres, mainly in the Maestrichtian
marls covered by thin layer of well permeable Quaternary deposits
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WEASNOSCI FIZYCZNE 1 CHEMICZNE WOD PODZIEMNYCH

W skladzie chemicznym wod wystepujacych w utworach wegglanowych kredy
i paleocenu decydujaca role odkrywaja jony HCO3™ i Ca2*. W wodach krazacych
w osadach paleocenu wigkszy jest udzial jonu magnezowego niz w wodach pigtra
kredowego, np. wody Zrédet w Baszkach i w Pliszczynie (p6lnocno-zachodnia czg$¢
obszaru badaf). Mineralizacja ogélna wod utrzymuje si¢ w granicach 250-500 mg/l.
Odczyn wody jest Ickko alkaliczny, a temperatura oscyluje okolo 9°C. Przestrzenne
zréznicowanie sktadu chemicznego wod przedstawiono na diagramach kotowych
(ryc. S). Powierzchnia poszczeg6lnych k6t odpowiada wielkosci mineralizacji wody
obliczonej przez zsumowanie wagowego udzialu poszczeg6lnych jon6éw. Procentowy
udzial jonéw w wybranych Zrédlach i w studni wierconej ujmujacej wody pigtra kre-
dowego jest nastepujacy: A

#rédio w Baszkach M%7 HCOR* 1’ 504 NOS

CaG7 Mgl6 Nal6 Kl

MO_42HCO§“ SO3 CI° NO%

Zr6dto w Turce
Ca® Mg® Na’ k!

O3 Hcof’ cr’ so3

studnia w Turce
Ca® Mg® Na K?

Zdecydowanie wieksza mineralizacj¢ maja wody pobrane ze studni ujmujacych
czwartorzgdowe pigtro wodonosne, wyst¢pujace w dolinie Bystrzycy i Ciemiggi.
Zawierajg one znacznie wigcej chlorkow, siarczanéw, azotanéw, jonéw sodu i pota-
su, co wskazuje na antropogeniczne zanieczyszczenie wody. Mineralizacja og6lna
wod czwartorzgdowych wynosi 500-1200 mg/l, a w skrajnych przypadkach przekra-
cza nawet 2000 mg/l.

Mimo zréznicowanego skladu chemicznego, jakos¢ wéd podziemnych jest na
badanym obszarze na ogét dobra. Potwierdzajg to wyniki analiz chemicznych wéd
zrédlanych, w ktorych udziat chlorkéw, siarczanéw i fosforanéw jest maly. Niepoko-
jacym zjawiskiem jest niemal powszechna podwyiszona ilo$¢ zwigzkéw azotowych
i fosforowych w plytkich wodach podziemnych pobranych ze studni kopanych.
Zwiazk6w tych nic stwierdza si¢ w wodach ze studni wierconych.

W niektérych studniach kopanych stwierdza si¢ duze iloSci zwigzkOw wskazuja-
cych na antropogeniczne zanieczyszczenie wody, np. w Sobianowicach studnia 77:

Ky HCO3? s0%® C1'° NO}
Ca38 Na27 K22 Mgl3

Zmiany wlasnosci fizyczno-chemicznych wody wynikaja z bliskiego polozenia
studni w stosunku do obOr i skladowisk nieczystosci. Zebrane materialy wskazuja
réwniez na niekorzystne zmiany jakosci wody zachodzace w sasiedztwie koryta Bys-
trzycy. Na przyklad woda w studni 78 doplywajaca z opoki zawiera okresowo powy-
zej 300 mg/l chlorkéw, 70 mgN azotanéw, 1,9 mg/l fosforanéw, 110 mg/l sodu.
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Podobnie niekorzystnie na jako$¢ wody z ujecia Turka I bgdzie wplywalo zasypane
skladowisko Smieci istnicjace w poblizu P-2 oraz nawadnianie $ciekami lak w doli-
nie Bystrzycy.

WAHANIA ZWIERCIADEA WOD PODZIEMNYCH

Badania prowadzone w latach 1981-1989 wykazuja duze zréznicowanie zasob-
nosci wodnej terenu zwigzane z wielkoscig zasilania atmosferycznego. Poczatek
obserwacji terenowych przypadat na bardzo wysokie stany retencji podziemnej spo-
wodowane zasilaniem opadowym w latach 1979-1980. Wysokie stany wody utrzymy-
waly si¢ przez caly 1981 r., a nast¢pnie systematycznie obnizaly si¢ od minimalnych
wartosci notowanych w 1985 r. lub w latach nast¢pnych. Obnizanie si¢ stanéw wody
bylo efektem bardzo malych opadéw atmosferycznych. Na przyklad roczne sumy
opadéw w okolicy Turki wynosity 793 mm w 1980 r., 576 w 1981 r., 445 mm w 1982
r. (najnizsza roczna suma okresu badafi). W nast¢pnych latach opady nie osiagaly
wartosci Sredniej z wielolecia (okreslonej na 570 mm rocznie). Male zasilanie wply-
n¢lo na zubozenie zasobOw wodnych ostatnich lat, co wyraza si¢ w niskich stanach
wod podziemnych i matym odplywie. Przy og6inej zdecydowanie spadkowej tenden-
cji stanébw wody zauwaza si¢ regionalne zréznicowanie dynamiki wéd podziemnych
(ryc. 6).

Po przeanalizowaniu rytmu i amplitudy wahafi zwierciadla wody podziemnej
w latach 1981-1989 wyrézniono w okolicy Turki pi¢¢ typéw zmian stanéw wody.

Pierwszy typ zwiazany jest ze strefg doliny Bystrzycy i Ciemiggi. Wahania zwier-
ciadla wody sg cz¢ste, ale ich zakres zmian jest nicwielki. W okresie 1981-1989
amplituda wahar stanéw wody wynosila w dolinach okolo 1 m, a w strefach przyle-
gajacych do nich teras wzrastala do 2 m. W zmianach stanéw wody notuje si¢ duza
wspolzalezno$¢ z opadami atmosferycznymi i zasilaniem podziemnym pigtra kredo-
wego. Wskutek niewielkich migzszosci stref acracji wody opadowe szybko zasilaja
podziemie. Wyr6wnanie stanéw wody, zauwazalne najlepiej w okresach nizéwko-
wych, nast¢puje dzigki zasilaniu podziemnemu pi¢tra czwartorzgdowego wodami
naporowymi. Wody gl¢bszych warstw, uj¢te w studniach wierconych i gigboko zafil-
trowanych piezometrach wykonanych w dolinach rzck, wykazuja niewielkie zmiany
ciSnicnia piezometrycznego. Na przclomie lata 1980 i 1981 wody w czgsci otworéw
stabilizowaly si¢ powyzej den dolin Bystrzycy i Ciemieggi (ryc. 6, P-24, F). W kolej-
nych latach wielkoSC ciSnienia malala, a w 1988 r. zwierciadlo wd naporowych wys-
tgpowalo na gi¢bokosci 0,7-1,0 m. Zasilanie wodami naporowymi jest czynnikiem
stabilizujgcym zwierciadio wody w dolinach oraz w przylegajacych obszarach. Dru-
gim, réwnie waznym czynnikiem jest wysoko§¢ napelnienia woda koryt rzecznych,
gléwnie Bystrzycy, stanowigcych lokalne bazy erozyjne. W ujg¢ciu sezonowym mak-
simum stan6w wody notowane jest zwykle w okresic wiosennym, a minimum
w jesieni.

Drugi typ, odznaczajacy si¢ zmiennoscig roczng i wicloletnig (J. Paszczyk
1973) stwierdzany jest w poludniowej cz¢éci terenu badad. Od doliny Bystrzycy
obszar ten oddziela strefa tektoniczna, kiérej poludniowe skrzydlo utrudnia prze-
plyw wody ku pélnocy, a wigc kontakty hydrauliczne z doling Bystrzycy sa nieco
ograniczone. Zwierciadlo wody podziemnej wyst¢puije kilka lub kilkanascie metréw
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Ryc. 6. Dynamika przeptywu i stanéw wéd podziemnych: . Przeptyw Ciemiggi w Pliszczynie: Q - calko-
wity, Qp - podziemny (pole zakreskowane); Il. Zmiany polozenia zwierciadla wéd podziemnych w piezo-
metrach (P) i w studniach gospodarskich (F.18)

Dynamics of flow and stages of underground waters: I. Flow of the Ciemigga river at Pliszczyn: Q - total,
QP - undcrground (hatched area); II. Changes of the level of underground water surface in piezometers
(P) and in farm wells (F, 81)

powyzcj dna doliny Bystrzycy. Generalnie jest to obszar bardzo plytkiego wystgpo-
wania sp¢kanych skal gornej kredy i paleocenu przykrytych cienkim plaszczem dob-
rze przepuszczalnych osadow czwartorz¢dowych. Zasilanie wod podziemnych, mimo
kilkunastometrowych migzszosci strefy aeracji, jest tatwe. W rytmie wahan widoczne
sq coroczne (7 wyjatkiem 1984 r.) szybkie przyrosty stanéw wody notowane w okre-
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sie zimowo-wiosennym. Maksymalne roczne stany wystgpowaly w poszczegélnych
latach od lutego do marca (ryc. 6, P-8, stud. A). WielkoS¢ wiosennych przyrostow
stan6éw uzalezniona byla od wysokosci zasilania $niczno-deszczowego. Po wystapie-
niu rocznych maksymalnych stanéw notowano kilkumiesi¢czne okresy réwnomier-
nego spadku stanéw wody, az do minimalnych wartos$ci notowanych od grudnia do
marca. Wyjatkowo dlugi okres regresji stanéw wystapit w okresie od kofica czerwca
1983 r. do kofica kwietnia 1985 r. Mimo dobrych warunkéw do infiltracji opadéw
zasilanie letnie okresu 1981-1989 nie powodowato wzrostéw stanéw wody, nawet
nigdy nie byla zatrzymana spadkowa ich tendencja. Opady letnic zatrzymywane byty
w glebie i w strefie aeracji, a nast¢pnie w calosci zuzywane w procesie ewapotran-
spiracji (splyw powierzchniowy w tej czgSci terenu praktycznie nie wyst¢puije).
Obscrwacja ta potwicrdza tczg o zasilaniu wod podziemnych Wyzyny Lubelskiej
gléwnie w potroczu zimowym (T. Wilgat 1980, ZMichalczyk iinni
1983, ZMichalczyk 1986). Wicloletnia amplituda wahaf stanéw wody
wynosi 2-4 m, zmiany roczne sa 0 polow¢ mnicjsze.

Trzeci typ cechuje si¢ wzrostem stanéw wody na poczatku okresu obserwacji —
z maksimum stanOw w zimie 1981 r. W nast¢pnych micsigcach obserwowano obni-
2anie si¢ stanéw wody wyst¢pujace az do zimy 1985 r. W czasie roztop6w wiosen-
nych w latach 1985, 1986 i 1988 wystapil nicwielki wzrost stanéw wody, a nast¢pnie
powolny ponowny ich spadek. Zwierciadlo wody w ostatnich latach utrzymuje si¢ na
bardzo niskim poziomie, a wicle studni kopanych nie ma wody. Roczne amplitudy
wahafi s3 male, a w okresie wielolecia wynoszg 2,5-5,0 m. Takie zachowanie si¢
zwierciadla wody stwierdzono w potudniowo-wschodniej czgSci badanego obszaru,
w sgsiedztwie tzw. rynny buszczowa, wypcinionej utworami czwartorz¢dowymi (ryc.
6, P-11, stud. 71). Prawdopodobnie wody pigtra kredowego s drenowane przez
wspomiang kopalng rynng¢ rozcinajaca teren do glebokosci 90 m. Drenaz wéd pod-
ziemnych w strefie rynny buszczowa zostal zwigkszony przez wykonanie wielu stud-
ni wicrconych w poblizu dyslokacji tektonicznej, ciagnacej si¢ réwnolegle do doliny
Bystrzycy. Zwigkszony drenaz plytkich wod ujawnia si¢ w obnizeniu zwierciadla
wody pierwszego poziomu. W Luszczowic, w strefic rynny wyschlo duze Zrédlo zasi-
lajace strumyk i stawy oraz stwierdzono braki wody w studniach kopanych. Zwier-
ciadlo wody charakteryzuje si¢ wieloletnim rytmem wahaf, na kt6ry nakladaja si¢ od
1985 r. roczne zmiany stanéw.

Czwarty typ, wykazujacy wyrazny wieloletni rytm wahaf wod podziemnych,
stwierdzono na lewym brzegu Bystrzycy, na obszarze pokrytym gruba warstwa les-
s6w. Stany wody powoli wzrastaly od poczitku obserwacji do letnich micsigCy
1982 r. W nastgpnych latach notuje sig¢ staly spadck zwicrciadla wody, jedynic
z minimalnymi wzrostami w okresach wiosennych, do minimum wyst¢pujacego
w zimic 1988 r. W czasic wiosny 1988 r. zaznaczyl si¢ niewielki wzrost stanoéw,
a nast¢pnic ponowny ich spadck. W rytmie wahaf bardzo slabo zaznaczaja si¢ zmia-
ny sezonowe, a polozenie zwierciadla wody migdzy kolejnymi pomiarami niewiele
si¢ réznito (ryc. 6, P-18, stud. 81). Wicloletnia amplituda wahan wynosi 1,5-2,0 m.
O przebiegu stan6w wody w tym obszarze decydujc powolne przesgczanic wod opa-
dowych i roztopowych przez miazsza warstw¢ drobnoziarnistego czwartorzgdu, wys-
lepowanie kopalnych row6w tektonicznych wypetnionych grubymi osadami czwarto-
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rzgdu zasobnymi w wod¢ oraz drenaz przez Bystrzycg i zwigzany z nig system dyslo-
kacji.

W rejonic eksploatowanych studni uj¢cia Turka I wyréznia si¢ obszar, w ktérym
nastgpilo zakl6cenie naturalnego rezimu wéod podziemnych. Polozenic zwierciadla
wody uzalcznione jest od wiclkosci pobierancj wody z poszczegélnych studni. Amp-
lituda wahan stan6w wody wzrasta w kicrunku eksploatowanych studni, w ktérych
depresje wynosza najcz¢scicj po kilkanascic metréw.

ZASOBY WOD PODZIEMNYCH

Zasilanie wod podziemnych okolic Turki nast¢puje przez bezposrednig infiltrac-
j€¢ opad6w atmosferycznych do podioza oraz przez doplyw wody z wyzej polozonych
czgsci zlewni Ciemiggi i Bystrzycy. Na podstawie wieloletnich badafi terenowych
i wykreSlonych dla réznych przekrojéw czasowych map hydroizohips wyznaczono
hipotetyczny obszar przyszicgo oddzialywania uj¢cia wody w Turce. Moze by¢ on
utozsamiany z obszarem lokalnego zasilania, gdyz jego granice starano si¢ prowa-
dzi¢ podziemnymi dzialami wodnymi. Wyznaczone granice s3 mozliwe do przyjecia
przy zalozeniu, ze lej depresyjny nie przekroczy lokalnych dzialéw wodnych.

W obrebie obszaru perspektywicznego oddzialywania uj¢cia obejmujacego 63
km? analizowano wyksztalcenie litologiczne utworéw powierzchniowych i ich moz-
liwosci infiltracyjne. Poszczegélnym wydzieleniom litologicznym przypisano wspol-
czynniki infiltracji opadéw atmosfcrycznych: piaski ze Zwirami 35%, piaski rzeczne
i opoki 30%, piaski drobne, gezy i margle 25%, lessy 20%, pyly piaszczyste oraz
pylaste i piaszczyste gliny 15%, dcluwia piaszczyste i gliny piaszczyste 10%, torfy,
mady i namuly 5%. Przy $rednim opadzie 570 mm, lokalne zasoby odnawialne
poludniowej czgsci ujecia w Turce wynoszg 396 m3h oraz czg¢sci potnocnej 249
m3Mh, czyli razem 645 m3/h.

Zasoby lokalne s uzupelniane przez doplyw wody z wyzej lezacych czgsci zlewni
Bystrzycy i Cicmiggi. Kopalna dolina Bystrzycy wypciniona jest osadami bardzo
dobrze przewodzacymi wode. Na jej dnie lezy kilkumetrowa seria zwir6w rzecznych
przykrytych mulkami i grubg serig osadow piaszczysto-zwirowych. Orientacyjng
ilo$¢ doptywajacej wody w osadach czwartorzgdowych obliczono z wzoru: Q = k “i-
F, zatem wielkos¢ doplywu wody (Q) potraktowano jako funkcj¢ wspolczynnika fil-
tracji (k), spadku hydraulicznego (i) oraz powierzchni przekroju poprzecznego (F).
Powierzchni¢ przckroju i wydzielenia litologiczne przyj¢to z profilu geologicznego
poprowadzonego przez doling Bystrzyey (M. Harasimiuk, A . Henkiel
1982). Po przemnozeniu powierzchni poszczegdlnych wydzicleq przez odpowiadaja-
ce im wspOlczynniki filtracji i spadek hydrauliczny otrzymano wielko$¢ doplywu
wody w czwartorzgdowych osadach doliny Bystrzycy wynoszacg 1335 m¥/d (czyli 60,2
m3h). Zatem zasilanie rejonu ujecia wody w warunkach prawie naturalnych wynosi
645 + 60 = 705 m3/h. Obliczonc zasoby wody moga byé nieco wyzsze, gdyz czes¢
wody zapewnc doplywa do badanego terenu rozwartymi szczelinami istniejagcymi
w strefach dyslokacji tektonicznej. Obcecnic nie ma zadnych podstaw do szacowania
wielkosci tego doplywu. Prognozowanie doplywu wody spoza obszaru bilansowania
jest utrudnione, gdyz zasoby wodne zlewni Bystrzycy i cz¢sciowo Ciemiggi sg wyko-
rzystane przez ujc¢cia wody istniejgce w Lublinie.
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Po wytworzeniu si¢ leja depresyjnego wokol ujecia Turka I i Il zmienia si¢ gra-
dienty hydrauliczne i warunki doplywu wody. Po zdrenowaniu cz¢sci zasobow wody
zgromadzonych w osadach czwartorzgdowych wypcltniajacych doliny rozpocznie sig
infiltracja wody z koryt rzecznych. Koryto Bystrzycy wylozone jest namulami, na
ktérych znajduje si¢ warstwa szlamu posciekowego. Prawdopodobnie osady te nie
beda stanowily szczelnej izolacji dla zanieczyszczonych wod powierzchniowych.
Przenikanie wody z koryta Bystrzycy i ze stawOw osadowych zlokalizowanych w jej
dolinie, Scieki wykorzystywanc do nawadniania lak oraz odcicki wody ze szlamu, sta-
nowig istotne zagrozenia dla jakosci wod podziemnych ujecia w Turce.

WODY POWIERZCHNIOWE

Wody powierzchniowe wystepuja niemal wylacznie w dolinach Bystrzycy i Cie-
miggi. Tworzg je obszary podmokic wraz z rowami odprowadzajagcymi nadmiary
wody, starorzecza i doly po cksploatacji torfu oraz pojedyncze sadzawki i dawne
powierzchnie stawOw rybnych w Sobianowicach, Zrédla oraz Bystrzyca z Ciemigga
i dwoma innymi struzkami wodnymi plynacymi okresowo przez Turke i Luszczow.

Obszary podmokle wystepuja w dolinie Bystrzycy, gléwnie pod prawym jej zbo-
czem. Ich zasigg ulega zmianie, co jest uzaleznione od okresowych wahafi zwierciad-
la wéd podziemnych pi¢tra kredowego, zasilajagcego czwartorzedowy poziom wodo-
no$ny. Najwickszy zasi¢gg podmokiosci stwierdzano w 1981 r. W tym okresie zwier-
ciadlo wody pigtra kredowego stabilizowalo si¢ w trzech piezometrach oraz w jednej
studni od 10 do 34 cm powyzej powierzchni terenu. W nastepnych latach zwierciad-
lo wody pi¢tra kredowego obnizylo si¢, nawct do gigbokosci 80 cm stwicrdzancj
w 1988 r., zmniejszyl si¢ réwniez zasi¢cg podmoklosci. W ostatnich 5 latach obszary
podmoklc istnialy jedynie na maltych powierzchniach w okolicy Turki, Luszczowa
i Lysakowa. Pewien wplyw na zmnicjszenie obszarow podmoktych w rejonie ujgcia
wody ma eksploatacja studni IIl i VI. Poza doling Bystrzycy i Ciemiggi male obszary
podmokle istnialy w pierwszych latach badari terenowych wzdtuz struzek wodnych
plynacych przez Turke i LuszczOw. Obecnie nie ma tych podmoklosci, a struzka ply-
naca przez Luszczéw wyschla w 1983 r., w Turce stwierdzono okresowy zanik jej
w gérnym odcinku.

W celu zmniejszenia zasiggu podmoklosci zmeliorowano dno doliny Bystrzycy.
Wzdluz i w poprzek doliny wykopano rowy odwadniajace o glgbokosci 0,6-1 m.
Najdtuzszy z nich biegnie pod prawym zboczem doliny. Zbiera wody opadowe i pod-
ziemne, doprowadzane krétkimi bocznymi rowami, wydobywajace si¢ w Zrodiach
i wysiekach istniejacych pod prawym zboczem doliny Bystrzycy. [los¢ ptynacej wody
w rowach najwyzsza jest w okresach wiosennych, a najnizsza jesienig. Zauwaza sig
réwniez wieloletnie wahania ilosci odplywajacej wody.

W dolinie Bystrzycy istnieja pojcdyncze starorzecza wypelnione woda. Niektdre
z nich w okresach malej zasobnosci wodnej przypominaja obszary statych podmok-
losci. Réwniez w dolinie Bystrzycy stwierdza sig¢ istnienic doléw po eksploatacji tor-
fu, ktére wystepuja w poblizu micjscowosci Lysakow, Turka, Luszczow. W czgsci
torfianek utrzymuje si¢ woda, nawet w okresach posusznych. W poczatkowych
latach badan terenowych wodg pobicrang z Ciemiggi wypclnione byly stawy rybne
znajdujace si¢ w Sobianowicach. W latach 1980-1982 woda byla réwniez w matych
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stawach w Luszczowie i Turce. W nast¢pnych latach, w zwigzku z wyschni¢ciem
Zr6det lub duzym zmniejszenicm ich wydajnosci, zbiorniki wody zanikly.

W celu zwigkszenia produktywnosci gk w dolinie Bystrzycy oraz oczyszczania
czgsci Sciek6éw zrzucanych z Lublina doprowadza sig rozcieficzone $cieki na uzytki
zielone. Na teren badar s3 one odprowadzane krytym lub lokalnie otwartym kana-
lem betonowym biegnacym pod lewym zboczem, a nasigpnie — po dostarczeniu
wody pobranej z Ciemiggi w rejonie Lysakowa w celu rozcieficzenia nieczystosci —
s3 one przerzucane przez doling Bystrzycy kanalem betonowym pod prawe zbocze
doliny. Z kanalu gléwnego Scicki sa grawitacyjnie rozprowadzane na taki ponizej wsi
Turka i w rcjonie Luszczowa.

Na badanym obszarze znajdowalo si¢ w poczatkowym okresie badan terenowych
ponad 20 zZrédel. Wigkszo$¢ z nich to byly male wyptywy wody usytuowane pod pra-
wym zboczem doliny — micjscowosci Turka i Luszczéw. Najwigksze z nich o wydaj-
nosci 9 I/s w 1980 r. znajdowato si¢ w Kol. Spiczyn. Pojedyncze male Zrédia istniaty
w Sobianowicach i w Pliszczynic. Najwigksze zrodla znajduja si¢ w dolinic Cicmig-
gi. Ich wydajnos¢ zmicniala si¢ w okresie 1980-1989 od 34 do 62 I/s w Zrédiach
powyzej Pliszczyna i od okolo 20 do 45 I/s w Zrédle w Baszkach.

W latach 1981-1982 istnialo kilka zrodet powyzej dna doliny Bystrzycy. Zr6dio
w Luszczowie (0 wydajnosci w 1980 r. okolo 7 1I/s) przestato funkcjonowaé w 1983
r, a tym samym znikl strumicf i stawy zasilane wodami podziemnymi. Zrédla
w Turce zmniejszyly w tym czasie swa wydajnos¢, a niektore zanikly. Réwniez bar-
dzo zmniejszyly swa wydajnos$c¢ Zrédla usytuowane pod prawym zboczem doliny Bys-
trzycy. Cz¢s$¢ z nich zamienita si¢ na wysicki lub Zrédla okresowe.

Tab. 1. Miesi¢czne przeptywy i odptywy jednostkowe Bystrzycy w Sobianowicach i Ciemiggi w Pliszczynie
Monthly flows and specific discharges of the Bystrzyca river at Sobianowice and the Ciemigga river at

Pliszczyn
Miesiac Bystrzyca A=1265 Ciemigga A=152
1951-1990 1981-1990 1981-1990
Q q Q q Q q
X1 4,82 3,82 5,12 4,05 0,60 394
XIlI 4,97 393 5,19 4,10 0,65 4,27
I 4,67 3,69 5,26 4,16 0,62 4,07
11 5,48 343 5,44 430 0,70 4,60
1 7,34 5.80 6,48 5,12 0,98 6,44
v 6,49 5,13 4389 387 0,59 3388
\% 497 393 441 3,49 043 283
VI 4,69 3,71 423 334 0,40 2,63
VIl 423 334 353 279 0,35 230
VIII 4,09 323 3,50 2,77 0,30 197
IX 4,01 3,17 3,76 297 0,36 237
X 4,44 351 3,62 2,86 0,46 3,02
Rok 5,02 3,97 4,61 3,64 0,54 3,55

A — powierzchnia w km’, Q - przeptyw w m’ss, q — odptyw jednostkowy w Uskm?.
A - area in km*, Q - flow in m'/s, q - specific discharge in /s km’.
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Glowna rzekg plynaca przez Srodek badanego obszaru jest Bystrzyca. Bierze ona
poczatek kilkadziesiat kilometréw powyzej Lublina. Jej rezim odplywu jest silnic
modyfikowany w Lublinie przez gromadzenic i wypuszczanie wody z Zalewu
Zemborzyckiego oraz przez zrzuty duzych ilosci Sciekéw (Z. Michalczyk iinni
1983). Ilo$¢ ptynacej wody w Bystrzycy jest kontrolowana w profilu wodowskazo-
wym IMiGW w Sobianowicach, zalozonym ponizej ujécia Ciemiggi. Zlewnia
zamknigta wodowskazem obejmuje 1265 km2. Przedsltawiono miesigczne wartosci
przeplywu Bystrzycy w latach 1951-1990 oraz w latach 1981-1990 (1ab. 1), a takze
zamieszczono przeplywy Ciemiggi z okresu 1981-1990.

Sredni przeptyw Bystrzycy w Sobianowicach z okresu 1951-1990 wynosit 5,02
m?s, co odpowiada odplywowi jednostkowemu 3,97 I/s’km? i wskaznikowi odplywu
125,1 mm. W ostatnim okresie wysokie przeptywy rocznc wystapity tylko w latach
1980-1981. W nast¢pnych latach $rednie roczne przeplywy nie przekraczaly 3,3 m%s,
byly wi¢c znacznie nizsze od wartosci przeci¢tnych. Sczonowy rytm odplywu jest
typowy dla rzek o zasilaniu $niczno-deszczowym. Najwyzsze Srednic miesieczne
przcplywy przypadaja na marzec i kwiecicfi (7,34 i 6,49 m¥s). llos¢ przeplywajacej
wody systematycznie zmniejsza si¢ od wiosenncgo maksimum az do minimum
jesiennego, przypadajacego na wrzesiefi (4,01 m?/s). Podwyiszenie przeplywéw spo-
wodowanych wysokimi opadami letnimi nie zaznacza si¢ w wartosciach Srednich.
Natomiast w okresie poZnej jesieni notuje si¢ wzrost przeplywu, ktérego drugorzed-
ne maksimum przypada na grudziefi (4,97 m?*s). Zimowe minimum przeptywu przy-
pada na styczefi. Bystrzyca i Ciemig¢ga wykazuja wyraZzny sezonowy i wieloletni rytm
odplywu zwigzany z okresami niskich i wysokich stanéw retencji, wynikajacych
z wielkosci zasilania atmosferycznego i parowania.

Materialy hydrometryczne wskazuja na znaczne wyréwnanie $rednich miesigcz-
nych przeplywéw. Wynika to z duzej retencyjnosci podloza - zasilania podziemnego
(T.Wilgat 1980, Z. Michalczyk 1986), wyréwnania przeplywéw przez
Zalew Zemborzycki i stalego zrzucania duzej ilosci $ciekOw, przewyzszajacych mini-
malny przeplyw zarejestrowany w Sobianowicach.

Duzy tadunek odprowadzanych w Lublinie zanieczyszczefi powoduje niekorzys-
tne zmiany jakoSci wody w dolnym biegu Bystrzycy i Wieprza. Prawie wszystkie
parametry okreslajace stan czystosci wody w Bystrzycy ponizej Lublina nie odpowia-
daja podstawowym normom. Ponadto rzeka niesie duze iloSci réznorodnej zawiesi-
ny, ktéra odkladajac si¢ na dnie i brzegach powoduje powstanie warstwy szlamu
wyplycajacego koryto rzeki. Odlozony osad bedzie przez wiele lat niekorzystnie
oddziatywal na jako$¢ wody powicrzchniowej, a takze podziemnej — w obszarach
lejéw depresyjnych.

Ciemigga plynaca w dolnym odcinku przez badany obszar drenuje zasoby pod-
ziemne Plaskowyzu Nalgczowskiego. W badaniach terenowych zdecydowano si¢ na
szczegOlowe okreslenie ilosci wody odplywajacej z tego dorzecza, gdyz otrzymane
wyniki moga by¢ pomocne przy liczeniu zasobow wodnych rejonu uj¢cia wody
w Turce. W tym celu analizowano archiwalne materialy hydrometryczne dotyczace
przeptywéw w profilu Baszki (R. Swigatek 1977) oraz zalozono w 1981 r. wod-
owskaz w Pliszczynie.

W latach 1971-1972 notowano stany wody na wodowskazie w Baszkach oraz
wykonywano systematyczne pomiary przeptywu (R. Swiatek 1977). Wodowskaz



206 Zdzistaw Michalczyk, Marek Turczyriski

ten umicszczony byl nicco powyzej Pliszczyna, zamykal on zlewni¢ o powicrzchni
147 kmZ2. Mimo nicwiclkicj réznicy powierzchni zlewni (zlewnia do Pliszczyna obej-
muje 152,1 km?) zasilanic podziemne miedzy tymi wodowskazami jest duze — glow-
nie dzigki 3 duzym Zrédlom o wydajnosci 10-50 I/s (Z. Michalczyk, M.
Turczyfiski 1988).

Srcdni roczny przeplyw Cicmiegi w Pliszczynie w okresie 1971-1972 i 1981-
1990 wynosit 0,532 m¥s, a odplyw jednostkowy 3,50 I/s’km?. Srednie roczne wartosci
przeptywu zmienialy si¢ w poszczeg6lnych latach od 0,34 m3s w 1990 r. i 0,40 m¥/s
w 1982 r.do 0,85 m¥sw 1985 r. Odplywy jednostkowe zmienialy si¢ od 2,28 do 5,58
I/s’km*.

W ujeciu sezonowym najwyzsze przeplywy wystapily w marcu (0,93 m?/s). Od lis-
topada do lutcgo Srednic miesigczne przeplywy nieco przekraczaty 0,6 m%s. Nato-
miast od czerwca do wrze§nia nic osiggaly 0,4 m%s. Najnizsze Srednie micsigczne
przeptywy (0,305 m%/s) przypadaja na sierpieti (tab. 1). Na podstawie podanych wiel-
kosci nalezy stwierdzi€, ze istnieje duza przewaga odplywu p6trocza zimowego nad
letnim. Jest to cecha charakterystyczna dla rzck odwadniajacych nizinne obszary
woj. lubclskiego. Termin wyst¢powania minimalnych przeplywéw w zlewni Ciemiggi
przypada nieco wczesniej niz w innych rzekach Wyzyny Lubelskiej.

Maksymalny przeplyw w przekroju wodowskazowym Pliszczyn zanotowano 3
lutego 1985 r. jako 7,93 m%s. Minimalng ilo$¢ wody w rzece stwierdzono w sierpniu
1990 r. - 0,124 m%. Wspolczynnik nieregularnosci przeplyw6w wynosi 64.

Na podstawie analizy hydrograméw dobowych przeptywOw obliczono metoda
Scigcia fali wielko$¢ zasilania podziemnego. Jego warto$¢ Srednia z okresu 1971-
1972 i 1981-1990 wynosi 0,402 m?/s, co odpowiada odplywowi jednostkowemu 2,64
I/s’kmZ2. Warto$¢ ta stanowi 76% odplywu calkowitego Ciemiggi. W poszczegdinych
latach wielko$¢ zasilania podziemnego wynosita od 0,293 m?¥s w 1989 r. do 0,616
m?s w 1981 r. (tab. 1). Minimalna warto$¢ odplywu podziemnego nie spadala poni-
zej 0,12 m¥s., a maksymalne nie przekraczaly 0,8 m*/s (ryc. 6). Zasoby odnawialne
wod podziemnych w dorzeczu Ciemiggi wynoszg w roku $rednim 1450 m3/h,
a w roku suchym 1050 m*nh.

Z badan wykonanych przezR. Swigtka (1977) wynika, ze w formowaniu
odplywu zaznacza si¢ wyraZzna dwudziclno$¢ dorzecza. GOrna jego cz¢$¢, w ktorej
wody podziemne pierwszcgo poziomu wyst¢puja w osadach czwartorz¢dowych, cha-
rakteryzuje si¢ malym udzialem wod podzicmnych w odplywie catkowitym. Dolna
cz¢$¢ dorzecza, posiadajaca wody poziomu kredowo-paleoceriskiego cechuje sig
duzym zasilaniem podziemnym.

Pod wzgledem chemicznym i bakteriologicznym wody Ciemiggi odpowiadaja
I klasie czystosci. Uchodzg one w Sobianowicach do silnie zanieczyszczonej Bystrzy-
¢y. Mala ilo$¢ czystych wod Ciemiggi nie wplywa znaczaco na poprawe jakosci wod
Bystrzycy. Najkorzystniej byloby uja¢ wody Ciemiggi w jej ujsciowym odcinku dla
potrzeb przemystu Lublina. Wod¢ mozna byloby gromadzi¢ w zbiorniku zlokalizo-
wanym w miejscu obecnie suchych stawéw w Sobianowicach.
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PODSUMOWANIE

Zmiany stosunkéw wodnych zachodzacych w okolicy Turki spowodowane sg
zaréwno eksploatacja wéd podziemnych przez wszystkic studnie wiercone, jak row-
niez zwigkszonym poborem wody ze studni kopanych. Wzrastajaca eksploatacja wod
podziemnych nast¢powala przy matym zasilaniu atmosferycznym, ktdre zadecydowa-
o o niewielkiej odnawialnosci zasobéw retencyjnych podioza skalnego w okresie
1982-1989, a takze o niskich wydajnosciach Zrodet i przeplywach rzek. Najwigkszy
wplyw na wysoko$¢ polozenia zwierciadla wody w badanym terenie ma sytuacja ist-
niejaca w dolinie Bystrzycy. Do dna doliny, jako do lokalnej bazy drenazu, nawigzu-
je zwierciadio wody w obszarach przyleglych. Istniejace zr6znicowanie litologiczne
i tektoniczne obszaru, utrudniajace swobodny przeplyw wody ku dolinie, sprzyja
wystepowaniu w strefach wierzchowinowych gérnych pozioméw wodonos$nych.
Zebrane informacje potwierdzajg szczelinowo-warstwowy charakter wod podziem-
nych przedstawiony przez T. Wilgata (1959i1970)i Z Michalczyka
(1986). ‘

Weglanowe osady podioza skalnego pocigte s licznymi uskokami i strefami
spekafi. Wszystkie strefy tektoniczne w istotny sposob wplywaja na obieg wody,
a zasi¢g oddzialywania ujec uzalezniony jest od tacznosci hydraulicznej poszczegol-
nych warstw. Przy dobrej izolacji poziomy gérne nie reaguja na eksploatacj¢ studni
wierconych ujmujgcych wody gléwnego poziomu wodonosnego. Natomiast na
obszarach o slabej izolacji lub o $rednich i dobrych warunkach przeptywu wody
poziomy gérne szybko przekazuja wod¢ od eksploatowanych warstw.

Wahania zwierciadia wody s3 bardzo zrOznicowane, a reakcja na zasilanie
atmosferyczne nie jest jednakowa. W dolinach rzecznych stany wody wykazuja mate
i cz¢ste wahania, a polozenie zwierciadla wody uzaleznione jest od zasilania atmos-
ferycznego i doptywu z pigtra kredowego. W obszarach wyzej polozonych w zalez-
nosci od warunkOw wystgpowania wody stwierdza si¢ istnienie rocznej, rocznej
i wieloletniej lub wieloletniej zmiennosci stanéw wody. W poblizu eksploatowanych
studni rezim wéd podziemnych jest uwarunkowany wielkoscia poboru wody.

Zasoby odnawialne wod podziemnych s zdecydowanie mniejsze od przyjgtych
wartoéci w dokumentacjach hydrogeologicznych. Sredni odptyw jednostkowy
z dorzecza Ciemiégi, utozsamiany z warunkami rejonu ujecia, wynosi 3,50 1/s'km®.
Udzial zasilania podziemnego w odplywie catkowitym stanowi 76%. W roku o $red-
niej wilgotnosci zasoby calego dorzecza wynosza 1450 m3/h, a w roku suchym 1050
m3/h. Wartos¢ statych zasobéw dynamicznych nieznacznie przekracza 500 m*h.

Jako$¢ wid podziemnych, mimo stwierdzanych punktowych zanieczyszczef, jest
na og6l dobra. Jednakze niepokojacym zjawiskiem jest obecno$¢ w wodach podzie-
mnych, ujmowanych ze studni kopanych, podwyzszonych ilosci zwigzk6w azotowych,
fosforowych, chlork6w, siarczan6w oraz potasu i sodu. Zagrozenie dla jakosci wod
podziemnych stanowi zanieczyszczona Bystrzyca, nawadnianie Igk Sciekami komu-
nalnymi oraz poletka osadowe oczyszczalni w Hajdowie.

Na podstawie zebranych obserwacji mozna przewidywac, ze lej depresyjny ujgcia
w Turce polaczy si¢ z regionalnym obnizeniem zwierciadla wody istniejacym w oko-
licy Lublina. W czasie diugotrwalej eksploatacji ujgcia zwigkszy si¢ doptyw wody
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z utworéw czwartorz¢dowych wypetniajacych kopalna doling Bystrzycy oraz prawdo-
podobnie z koryta obecnie zanieczyszczonej Bystrzycy.
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SUMMARY

In the years 1981-1989 hydrogeological and hydrological studies were carried out in the area of a large
waler intake under construction located at Turka near Lublin. Water intake wells were located on both
banks of the lower course of the Bystrzyca river. The bedrock in the area of Turka consists of cracked
Maestrichtian opokas and marls locally covered by gaizes and Palacocene marls. Carbonate rocks are cut
with numerous faults and zones of fractures running parallel and perpendicularly to the Bystrzyca river
valley and evenly with a parallel of latitude. All tectonic zones vitally affect underground water circulation
of the area examined.

The hydrographic axis of the Turka area is the Bystrzyca river valley, strongly attracting water from
the adjacent areas. Its draining role is indicated by hydroizohypses that are placed alongside the river and
by numerous springs. The course of hydroizohypses is disturbed by zones of discontinuity of the first
water surface, the existence of which ought to be connected with the tectonics and lithology of Cretace-
ous—Palaeocene layers, mainly with alternation of beds that poorly and well conduct water.

Fluctuations of underground water surface are considerably differentiated and the reaction to preci-
pitation is not identical. In the southern part of the area an annual and long-term rhythm of underground
water fluctuations has been observed. In the valleys of the Bystrzyca and Ciemigga rivers the first water
levels show slight and frequent fluctuations and the level of water surface depends on precipitation and
water supply from the Cretaceous stage. There is a long-term rhythm of fluctuations in the underground
water surface.

The average outflow from the Ciemigga river basin, which is rcpmcmauvc for the area investigated,
is 0.53 m%s which corresponds to the specific outflow — 3.50 I/skm®. The share of the undcrgmund water
supply in the total outflow is 76%. The underground outflow varied from 0.12 to 0.80 m %s. that is from
081 to 5.21 Uskm’.

The quality of the underground and surface waters, despite some adventitious impurities is good in
general. It is, however, alarming to think of the presence, in the underground water, of increased amounts
of nitric, phosphoric compounds, chlorides, sulphates, sodium and potassium. The polluted Bystrzyca
river is hazardous to quality of the underground waters, as is the agricultural use of wastes and the sludge
drying bed at the Hajd6w sewage treatment plant. The cone of depression at the Turka water intake will
join the regional water surface lowering in Lublin. In the course of long-lasting exploitation of the water
intake at Turka there will be an increased supply of water from the Quaternary deposits filling the buried
Bystrzyca river valley and of most probably highly polluted water from the river-bed.






