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MATEUSZ DOBEK

Reakcja zwierciadla wéd podziemnych
na opad atmosferyczny w latach 1961-1981
w wybranych punktach Wyzyny Lubelskiej

The reaction of groundwater levels to the rainfall in the years 1961-1981
in selected areas of the Lublin Upland

Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie zaleznosci dynamiki zwierciadla wéd podziemnych od
opadéw atmosferycznych. Materialem wyjsciowym byly dane dotyczace stanéw wéd podziemnych
i sum opadéw atmosferycznych z lat 1961-1981 zamieszczone w Rocznikach Hydrogeologicz-
nych Wéd Podziemnych oraz w Rocznikach Opadowych. Przyjgcie lat granicznych wynikato
z dostgpnosci materiatéw publikowanych przez IMiGW oraz ciagto$¢ danych. Do analizy dynami-
ki stanéw wody wybrano sze$¢ stacji z obszaru Wyzyny Lubelskiej, dla ktérych zebrano dwudzie-
stoletni ciag obserwacji. W wyniku analizy zebranych danych stwierdzono, iz w studniach naj-
wigkszy wptyw na zwierciadlo wéd podziemnych maja opady zesztoroczne. Silniejsze zwiazki
wahan zwierciadta wod podziemnych oraz opadéw atmosferycznych wystgpuja w péiroczu letnim
roku hydrologicznego, przy czym opady atmosferyczne pétrocza zimowego maja najwigkszy
wplyw na wahania zwierciadta wéd podziemnych w nastgpujacym péiroczu. W ciagu roku na
dynamike zwierciadta wéd podziemnych najsilniejszy wptyw maja opady nast¢pujace z miesigcz-
nym wyprzedzeniem w stosunku do pomiaru glgbokosci zwierciadta wody.

Stowa kluczowe: wody podziemne, wahania zwierciadta wéd podziemnych, Wyzyna Lubelska

WSTEP

Okresy wysokiego i niskiego zasilania atmosferycznego w duzym stopniu wplywaja
na dynamike zwierciadta wéd podziemnych. Poznanie zwiazku migedzy opadem atmosfe-
rycznym a wodami podziemnymi ma duze znaczenie dla ochrony ilosciowe;j, racjonalne-
go gospodarowania oraz planowania wykorzystania w przysztos$ci zasobow tych waéd
gospodarczo i rolniczo.
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Zagadnieniem wahan zwierciadta wéd podziemnych na obszarze Wyzyny Lubelskiej
zajmowali si¢ rézni autorzy. W swoich pracach uwzgledniali oni szereg czynnikéw
wplywajacych na dynamike zwierciadta wéd podziemnych. Paszczyk [1973] za pomoca
analizy statystycznej dokonat oceny wahan zwierciadta wéd podziemnych oraz wyrdznit
typy ich zmienno$ci. Wody podziemne w regionie Lubelskiego Zaglebia Weglowego
byty przedmiotem analizy Wilgata i in. [1984]. Inny obszar Lubelszczyzny, potudniowo
— zachodnia krawedz Wyzyny Lubelskiej analizowana byta przez Janca [1984] pod ka-
tem krazenia i dynamiki wéd podziemnych. Wystgpowanie, krazenie oraz dynamike wod
podziemnych na obszarze calej Wyzyny Lubelskiej przedstawil Michalczyk [1986].
Zagadnienie wahan zwierciadta wéd podziemnych Lubelszczyzny zamiescit w swoim
opracowaniu dotyczacym obszaru calej Polski Chetmicki [1991].

CEL PRACY I METODY

Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci dynamiki zwierciadta wéd podziemnych od
opadéw atmosferycznych oraz czasu potrzebnego na reakcje zwierciadta wéd na opad.
Materialem wyjsciowym byly dane zamieszczone w Rocznikach Hydrologicznych Wéd
Podziemnych z okresu 1961-1981. Przyjgcie tych lat granicznych wynikato z dostgpno-
$ci materialéw publikowanych przez IMGW oraz ciaglo$ci danych. Do analizy dynamiki
stanéw wody wybrano sze$¢ punktow obserwacyjnych, dla ktérych zebrano dwudziesto-
letni ciag obserwacji. Dane zawierajace sumy opadéw atmosferycznych pochodza
z Rocznikéw Opadowych za lata 1961-1981. Zebrane dane dotyczace miesigcznych
stanéw zwierciadta wéd podziemnych i miesigcznych sum opadéw poddano analizie za
pomoca wybranych metod statystycznych. Istotno$¢ statystyczna sprawdzono za pomoca
testu t-Studenta na poziomie istotnosci t, = 0,05.
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Rys. 1. Potozenie stacji pomiarowych wéd podziemnych i posterunkéw opadowych na tle podziatu
fizjograficznego Wyzyny Lubelskiej wg A. Chatubinskiej, T. Wilgata [1954]
Fig. 1. Observation well and precipitation station compared to The Lublin Upland
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W opracowaniu uwzgledniono sze$¢ studni zlokalizowanych na obszarze Wyzyny
Lubelskiej. Sa one umiejscowione w réznych czgséciach regionu (rys. 1). Studnie te r6z-
nig si¢ znacznie potozeniem morfologicznym, gtebokos$cia oraz budowa geologiczna
(tab. 1). Sytuacja ta utrudnia poréwnanie warunkéw zasilania wéd podziemnych, pozwa-
la jednak zaobserwowac ten proces w poszczegélnych punktach Wyzyny Lubelskiej.

Tabela 1. Charakterystyka studni pomiarowych
Table 1. Profile of observation wells

Miejscowos¢ 0] A Wys..m P potozenie Rodzaj skaty Glgb., m
Altitude m .

Place (0] A asl Location Rock Depth, m
Kazimierz 51°19' | 21958 138.13 dolina skaty weglanowe 20
Dolny valley carbonate rocks
Urzedéw | 50°00° | 22°08 188,68 dolina | - skaly weglanowe 10

valley carbonate rocks
Goscieradéw | 50°52 | 22°00' 176,31 dolina piaski 9
valley sands
Poturzyn 50034 | 23°57 240,94 stok skaly weglanowe 8
slope carbonate rocks
Krasnystaw | 50°59 | 23°11 180,66 terasa piaski 35
terrace sands
. ong' 01 stok skaly weglanowe
Rejowiec 51°06 23°17 212,02 6
slope carbonate rocks

Sumy opadéw atmosferycznych pochodza ze stacji zlokalizowanych w najblizszym
sasiedztwie od badanych studni, w tej samej miejscowosci. Tylko w przypadku studni
Rejowiec najblizszy posterunek opadowy znajduje si¢ w miejscowoséci Garbatéwka.

WYNIKI

Sredni opad atmosferyczny w analizowanych stacjach dla okresu 1961-1981 wynosit
600 mm (tab. 2). Na podstawie rocznych sum opadéw atmosferycznych lata 1966, 1967,
1970, 1974 oraz 1980 zaliczy¢ mozna do wilgotnych, a 1969 i 1971 do suchych. W zad-
nej ze stacji nie stwierdzono istotnej statystycznie tendencji do wzrostu badz spadku
rocznych sum opadéw atmosferycznych.

Tabela 2. Srednia wielko$¢ opadu atmosferycznego w analizowanych stacjach (1961-1981)
Table 2. Mean rainfall in analized stations (1961-1981)

Posterunek — Station mm
Krasnystaw 567
Poturzyn 620
Goscieradow 588
Urzedéw 658
Kazimierz Dolny 628
Garbatéwka 543
Srednia — Mean 600
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Wahania stanéw zwierciadla wéd podziemnych Wyzyny Lubelskiej w latach 1961-1981
ulegaly wyraznym zmianom. W przebiegu srednich rocznych stanéw wdéd podziemnych
w kazdej z analizowanych studni zaznaczaty sig lata o wysokich i niskich stanach wéd (rys. 2).

Wyzsze stany zwierciadla wéd podziemnych w wigkszodci studni wystgpowaty
w latach 1967, 1971, 1975 i 1981. Liczne czynniki wptywajace na szybkos$¢ reakcji
zwierciadta wéd podziemnych na opad atmosferyczny powoduja, iz wahania te moga
zachodzi¢ ze znacznym opéznieniem w stosunku do opadu. W tabeli 3 podano wspét-
czynniki korelacji $rednich rocznych stanéw wéd podziemnych i rocznych sum opadéw
atmosferycznych w okresie 1961-1981. W przypadku, kiedy korelowano stan wéd pod-
ziemnych z opadami z tego samego roku najsilniejszy zwiazek otrzymano w stacji Potu-
rzyn. Przyczyna reakcji zwierciadta wéd podziemnych na opad z tego samego roku moze
by¢ lokalizacja studni Poturzyn w silnie spgkanych marglach kredowych przykrytych w
stropie lessem. Zasoby wdd podziemnych systemem spekan i szczelin moja mozliwo$¢
szybkiego uzupelniania opadami atmosferycznymi. Nizsze, ale istotne statystycznie,
zwiazki wahan stanéw zwierciadla wéd podziemnych i opadéw atmosferycznych w tym
samym roku wystgpowaty réwniez w studniach w Kazimierzu Dolnym oraz Rejowcu.
Pozostate z analizowanych studni wykazywaly wyrazna zalezno§¢ wahan zwierciadla
wdéd podziemnych od opadu wystepujacego rok wczesniej. Potwierdza to wczesniejsze
badania i wnioski Michalczyka [1986], ktory stwierdzit, iz na Wyzynie Lubelskiej naj-
wigkszy wplyw na zasilanie wéd podziemnych maja wody opadowe z roku poprzedniego
lub z dwéch lat wezedniej. W przypadku studni analizowanych w pracy wptyw opadéw
atmosferycznych sprzed dwéch lat na wahania wéd podziemnych maleje.
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Rys. 2. Srednie roczne stany wéd podziemnych w analizowanych studniach w latach 1961-1981
Fig. 2. Mean annual groundwater levels in analized wells in 1961-1981

W dalszej czg$ci zanalizowano wpltyw opadéw atmosferycznych na dynamikg zwier-
ciadta wéd podziemnych w roku hydrologicznym. Dokonano podziatu na pétrocze zi-
mowe (listopad — kwiecien) oraz pétrocze letnie (maj — pazdziernik). Podobny podziat roku



Tabela 3. Wspétczynniki korelacji migdzy $rednimi rocznymi stanami wéd podziemnych i rocznymi sumami opadu w latach 1961-1981

Table 3. Correlations between mean annual groundwater levels and annual sum rainfall in 1961-1981

Zmienne — Variables Kazimierz | Urzedéow | Goscieradow | Poturzyn | Krasnystaw | Rejowiec
Stany zwierciadta wéd podziemnych i opad atmosferyczne z tego
samego roku 0,391 0,259 0,133 0,576 0,285 0,391
Groundwater levels states and rainfall in the same year
Stany zwierciadta wod p0d21emych i opad z roku ppprzedmego 0.063 0,614 0.525 0,535 0,662 0.615
Groundwater levels states and rainfall from the previous year

Wyrézniono wspétczynniki korelacji istotne statystycznie (t, = 0,05)

Tabela 4. Wspétczynniki korelacji migdzy $rednimi stanami wéd podziemnych i sumami opadu w pétroczach wielolecia 1961-1981
(na podstawie $rednich miesigcznych)
Table 4. Correlations between sum rainfall and mean groundwater level in half — years period (based on monthly mean)

Kazimierz Urzedow Goscieradow Poturzyn Krasnystaw Rejowiec
Zmienne — Variables zima lato zima lato zima lato zima lato zima lato zima lato
winter | summer | winter | summer | winter | summer | winter | summer | winter | summer | winter | summer
PiH z tych samych potroczy 0366 | 0,662 | 0309 | 0,228 | 0,230 | 0,0006 | 0,400 | 0,592 | 0,069 | 0,586 | 0,005 | 0,617
P and H from the same half — years
P pét roku wezesniej niz H
P half year earlier than H 0,434 0,527 0,300 0,559 0,496 0,223

Wyrézniono wspétczynniki korelacji istotne statystycznie (t, = 0,05).
H - stan zwierciadta wéd podziemnych, w cm
P — opad atmosferyczny, mm
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hydrologicznego wykorzystano m.in. we Wroctawiu do zbadania wptywu opadéw na
stany zwierciadta wod podziemnych, lecz do analizy uwzgledniono tylko pdtrocza letnie
[Bac, i in. 2004].

Wspétczynniki korelacji migdzy $rednimi miesigcznymi stanami wod podziemnych
a $rednimi miesigcznymi sumami opadéw w pétroczach zimowym i letnim okresu 1961—
—1981 zamieszczono w tabeli 4. Korelujac opad atmosferyczny i stan wéd podziemnych
dla pétroczy (np. Pima/Hzima 1961) stwierdzono, iz w Kazimierzu Dolnym, Poturzynie,
Krasnymstawie oraz Rejowcu istotne statystycznie korelacje wystgpowaly w péiroczach
letnich. W pétroczu zimowym w wyniku zamarzania gruntu opad mial utrudniong infil-
tracjg, stad mniejsza zalezno$¢ migdzy opadem atmosferycznym a wahaniami zwiercia-
dta wéd podziemnych.

Dzielac okres 1961-1981 na pétrocza zimowe i letnie w uktadzie roku hydrologicz-
nego i korelujac stany wod podziemnych z opadami z tych samych péiroczy zauwazono
bardzo stabe zaleznoéci tych dwdch elementéw. Zalezno$¢ ta znacznie wzrosta, kiedy
stany wod podziemnych skorelowano z opadami wystgpujacymi pét roku wczesniej
(tab. 4). Wskazuje to, iz na zasilanie zbiornika wéd podziemnych wptyw miaty opady zimowe
zmagazynowane w postaci pokrywy $nieznej w pétroczu zimowym. Uwolnione w procesie
topnienia, po ustapieniu zmarzliny, z opéznieniem wywolanym czasem potrzebnym na infil-
tracj¢ mogtly zasili¢ wody podziemne w pétroczu letnim [Chetmicki 1989].

W celu przesledzenia wptywu opadéw atmosferycznych na zmiany zwierciadta wod
podziemnych obliczono wspétczynniki korelacji migdzy $rednimi miesigcznymi stanami
wdd podziemnych a miesigcznymi sumami opadéw atmosferycznych. Reakcja zwiercia-
dta wéd podziemnych na opad w tym samym miesiagcu wystapila w niewielkiej liczbie
przypadkéw. Istotne statystycznie korelacje mialy miejsce w Kazimierzu Dolnym (ma-
rzec, pazdziernik), Urzgdowie (marzec, pazdziernik), Goscieradowie (marzec), Poturzy-
nie (wrzesien, pazdziernik), Krasnymstawie (pazdziernik, grudzien) oraz Rejowcu (kwie-
cien, lipiec, pazdziernik). Charakterystyczne jest powtarzanie si¢ w wigkszo$ci studni
wspodtzmiennos$ci standw wod podziemnych i opadéw atmosferycznych w pazdzierniku.
W miesiacach pétrocza chlodnego (grudzien, styczen, luty) bardzo wyrazny byt spadek
korelacji pomigdzy opadami a wahaniami zwierciadta wéd podziemnych. Byto to spo-
wodowane brakiem mozliwosci uzupetniania zasobéw woéd podziemnych infiltrujacymi
wodami opadowymi w wyniku zamarznigcia gruntu.

Wptyw opadéw atmosferycznych na stany wéd podziemnych w okresach miesigcz-
nych przesledzono, wyliczajac wspétczynniki korelacji migdzy Srednimi miesigcznymi
stanami zwierciadta wéd podziemnych a miesigcznymi sumami opadéw atmosferycz-
nych. Najsilniejsze zwiazki (na poziomie istotnosci t, = 0,05) otrzymano uwzgledniajac
opad wystgpujacy miesiac wczesniej w stosunku do stanéw zwierciadla wéd podziem-
nych. W Kazimierzu Dolnym wspétzalezno$¢ ta (warto$¢ wspdtczynnika korelacji >0,5)
wystgpowata 6 razy w roku, w Poturzynie i Rejowcu 5 razy, w Krasnymstawie 4 razy,
Urzedowie 3 razy oraz Gos$cieradowie 2 razy. ZaleznoS$ci te w poszczegdlnych studniach
wystgpowaty w réznych miesiacach roku.

WNIOSKI
W pracy przesledzono wplyw opadéw atmosferycznych na dynamike zwierciadia

wéd podziemnych w wybranych punktach Wyzyny Lubelskiej. Stwierdzono, iz w la-
tach 1961-1981 na wysoko$¢ zwierciadla wéd podziemnych analizowanego obszaru
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wiekszy wplyw wywieraly opady roku poprzedniego, mniejszy — z roku biezacego.
Silniejsze zwiazki wahan zwierciadta wéd podziemnych oraz opadéw atmosferycz-
nych wystgpowaly w pétroczach letnich roku hydrologicznego, stabsze w zimowych.
Najwigkszy wplyw na wahania wéd podziemnych w pétroczu letnim mialy opady
atmosferyczne potrocza zimowego. W przebiegu rocznym najsilniejsze zwiazki opadu
atmosferycznego z wahaniami zwierciadta wéd podziemnych wystgpowaly w marcu
i pazdzierniku. Istotny wptyw na dynamike zwierciadta wéd podziemnych miaty opady
miesiaca poprzedniego.
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Summary. The aim of the project was to define relations between the dynamics of groundwater
levels and rainfall. The point of departure for this study was the date concerning groundwater
levels and sum of atmospheric rainfall in the years 1961-1981 published in Roczniki Hydro-
geologiczne Wéd Podziemnych and in Roczniki Opadowe. The selection of this time period was
determined by the availability of materials published by IMGW and continuity of studies.
The analysis of the dynamics of water levels was carry out and six stations in The Lublin Upland.
The research revealed that it is the previous year rainfall that has a major influence on under-
ground water surface. A closer connection between the fluctuation of groundwater levels and
atmospheric rainfall has been observed in the summer half — year of hydrologic year the rainfall of
the winter — half year have the greatest impact on the fluctuation of groundwater levels in the
following half — year. It has been observed that it is the rainfall occurring a month before the
measurement of water levels that has strangest influence on the dynamics of groundwater levels.

Key words: groundwaters, groundwater level fluctuation, Lublin Upland



