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Abstrakt. W pracy poruszono zagadnienia zmiennosci wartosci parametrow naturalnie wystepujacych okreséw niskich stanow wod
podziemnych. Zbadano stabilno$¢ wybranych charakterystyk nizoéwek hydrogeologicznych w czasie i w profilu pionowym — w kolejno za-
legajacych poziomach wodono$nych. Wykorzystano w tym celu dane o potozeniu zwierciadta wod z wybranych stacji sieci obserwacyjno-
-badawczej Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego z lat 1979-2018. W poszczegdlnych otworach
badawczych w réznych krokach czasowych, wynoszacych od 10 do 20 lat, wykazano duzg niestabilno$¢ wartosci parametrow nizéwek
hydrogeologicznych, takich jak: maksymalny i §redni czas trwania zjawiska, liczba zdarzen czy cze¢sto$¢ osiggania stanu nizszego niz stan
$redni niski. Ponadto we wszystkich analizowanych stacjach pierwszego rz¢du, gdzie monitoring obejmowat wigcej niz jeden poziom
wodonosny, stwierdzono, ze warto$ci badanych parametréw r6znily si¢ od siebie w zaleznosci od obserwowanego poziomu wodonosnego.
Lokalne uwarunkowania hydrogeologiczne powodowaty, ze czas nizowek w glebszych poziomach wydtuzat si¢ albo skracat w stosunku
do pierwszego poziomu wodonosnego. Uzyskane wyniki $wiadczg o bardzo zroéznicowanej wrazliwosci na susz¢ poszczegolnych, bada-
nych warstw wodonos$nych.

Stowa kluczowe: nizowka hydrogeologiczna, niskie stany wod podziemnych, susza, okres analizy, zwierciadto wod podziemnych,
fluktuacje dtugookresowe.

Abstract. The study concerns instability of parameters of low groundwater level periods in time and space — in subsequent water-bear-
ing layers. Based on the data collected from selected observation stations of the Polish Geological Institute — National Research Institute
between 1979 and 2018, time series of groundwater levels were examined to test the maximum and average duration of low groundwater
level periods, total number of continuous events, and the frequency of reaching a lower groundwater level than the average low level. The
instability of parameters at various time steps ranging from 10 to 20 years is demonstrated. Furthermore, in each tested first-order station,
where various water-bearing layers at different depths were monitored simultaneously, the values of all tested parameters varied depending
on the observed layer. The duration of low groundwater periods in deeper water-bearing layers can be either longer or shorter than in the
case of the first horizon and depends on local hydrogeological conditions.

Key words: low groundwater levels, drought, period of analysis, groundwater level, long-term fluctuations.

WSTEP

z prognoz klimatycznych, jest wysoce prawdopodobne, ze
w bliskiej przysztosci nastapi znaczacy wzrost czestosci wy-

Badanie naturalnie uwarunkowanych okreséw niskich
stanow wod podziemnych jest waznym zagadnieniem.
W wielu krajach i miejscach na Ziemi woda podziemna sta-
nowi glowne zrodto zaopatrzenia ludzi w wode. Wiaze sie¢
z tym potrzeba identyfikacji zjawiska suszy i monitorowania
stopnia jego nat¢zenia w tej czgsci hydrosfery. Jak wynika

stepowania okresow posusznych i, co za tym idzie, niskich
stanéw wod podziemnych. To z kolei moze prowadzi¢ do
eskalacji problemow z czasowym niedoborem wody na tle
gospodarczym 1 spotecznym. W kontek$cie formowania
si¢ zasobow chwilowych (zmiennych) wod podziemnych,
skrocenie czasu miedzy okresami posusznymi, sprzyjajacego

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; e-mail: akow@pgi.gov.pl.
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odbudowie zwierciadla wody, moze by¢ szczegolnie nieko-
rzystne ze wzgledu na wysoka autokorelacje niskich stanéw
wod podziemnych (Kowalczyk i in., 2015).

W prezentowanym artykule poruszono wybrane proble-
my, ktore przy okreslaniu parametrow okresow niskich sta-
néw wod podziemnych sg istotne ze wzgledu na bezposredni
wplyw na wyniki koncowe badan i ich wiarygodnos¢, jed-
nak nie byly podejmowane w literaturze przedmiotu. Jedno-
cze$nie obecnie opracowywane metodyki i wyniki niekto-
rych prac sugeruja, ze zagadnienia te nie sa dostatecznie
rozpoznane. Zamierzeniem autorki artykutu byto zwrdcenie
uwagi na zmiennos$¢ czasowa i przestrzenng — w profilu
pionowym zjawiska naturalnie wystgpujacych okresow ni-
skich standw wod poziemnych. W tym celu na przyktadach
pokazano jak okres analizy i jego dtugos¢ wptywaja na para-
metry nizowek, a takze przedstawiono niestabilno$¢ warto-
$ci wybranych charakterystyk okreséw niskich stanéw wod
podziemnych w przekroju pionowym. Poza wykazaniem
samej zmiennosci, zamystem wykonanych analiz bylto row-
niez ustalenie, czy czas trwania i czestotliwo$¢é wystepowa-
nia zjawiska nizowki wykazujg jaka$ jednolita tenden-
cje zmian wraz z kolejnoscia zalegania pozioméw wodo-
no$nych.

W identyfikacji suszy w wodach podziemnych stosuje
si¢ rozne podejscia. W praktyce w zasadzie wszystkie zmie-
rzajg do wyznaczenia okresow niskich stanow wod wzgle-
dem arbitralnie przyjetej warto$ci progowej zjawiska (Strze-
bonska-Ratomska, 1994; Zdralewicz, Lejcus, 2008; Kazi-
mierski 11in., 2009; Tarka, Stasko, 2010; Cabalska i in., 2012;
Bloomfield, Marchant, 2013). Nie istnieje jedna $cista defi-
nicja nizowki hydrogeologicznej (Kowalczyk, 2016). W pra-
cy przyjeto, ze termin ten jest tozsamy z naturalnie uwarun-
kowanym okresem niskich stanéw wod podziemnych,
wyznaczanym wzgledem wartos$ci granicznej odpowiadaja-
cej stanowi $redniemu niskiemu (SNG), ktory jest obliczany
jako $rednia arytmetyczna z najnizszych rocznych glgboko-
$ci zwierciadta wody podziemnej dla okresu wielolecia.
W tym znaczeniu termin nizowki w pracy stosuje si¢ do roz-
nych pozioméw wodono$nych, bez uwzglgdniania zrdznico-
wania skutkow, jakie moze powodowac to zjawisko. Ponie-
waz nizoéwka hydrogeologiczna to okres, a nie chwilowy
stan wody, przyjeto, ze kazde takie zjawisko dokumentuja co
najmniej dwa sgsiednie pomiary cotygodniowe, wskazujace
na stany nizsze od SNG. Pojedyncze przekroczenia stanu
granicznego nie byty traktowane jako nizéwka.

Prezentowane wyniki badan dotycza analiz przeprowa-
dzonych na danych ze stacji pierwszego i drugiego rz¢du
sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego (PIG-PIB). Analizg objeto otwory, ktore posiadaty
dhugoletnie okresy obserwacji i wzglednie kompletne ciagi
pomiarowe stanéw wod w latach 1979-2018 oraz, w wyniku
sprawdzenia przebiegu wahan zwierciadta wody w czasie,
nie stwierdzono w nich wyraznego wplywu antropopresji.
Badania prowadzono na danych cotygodniowych. W obli-
czeniach korzystano z oprogramowania Statistica 12 firmy
Statsoft.

PARAMETRY NIZOWKI
HYDROGEOLOGICZNEJ I OKRES ANALIZY
W KONTEKSCIE ZMIENNOSCI
CZASOWEJ ZJAWISKA

Jedng z kluczowych kwestii w wyborze okresu badan
jest dostgpnosé danych pomiarowych. To najczesciej deter-
minuje dtugosé rozpatrywanego wielolecia. W kontekscie
interpretacji wynikow pojawia si¢ problem dhugosci okresu
obserwacji, ktory mozna uzna¢ za wiarygodny dla identyfi-
kacji nizowki hydrogeologicznej i jej charakterystyk. Kazi-
mierski (2006) w aspekcie obliczania stanéw gltéwnych
zwierciadla wod podziemnych i dtugo$ci okreso6w obserwa-
cji proponowat nastepujaca gradacje: 20 i wigeej lat — ,,oce-
na w pelni wiarygodna”, 15-20 lat — ,,wiarygodno$¢ dobra”;
10-15 — ,,wiarygodno$¢ dostateczna”; <10 lat — ,,wiarygod-
nos$¢ problematyczna”.

Okres analizy powinien by¢ wystarczajaco dtugi, aby
wartos$¢ przyjeta za wartos¢ progowa zjawiska byta wzgled-
nie stabilna w czasie 1 uzyskane wyniki mozna byto porow-
nywaé z innym wieloleciami. Od pewnej dtugosci okresu
poszerzenie zakresu czasowego analizy nie powoduje znacz-
nej zmiany w wielko$ci warto$ci progowej nizowki wyzna-
czonej za pomoca stanu charakterystycznego SNG. W pre-
zentowanych w pracy przyktadach w tabeli 1 z réznych
regionéw kraju tak przyjeta warto$¢ progowa zmienia si¢
w stosunkowo niewielkim zakresie niezaleznie od okresu
badan z przedziatu o dlugosci od 10 do 30 lat w wieloleciu
1981-2010 (tab. 1). Stosunek roznicy migedzy obliczona
warto$cig SNG dla danego analizowanego wielolecia w ta-
beli i wartoscia SNG dla okresu 30-letniego (1981-2018) do
amplitudy wahan w okresie 1981-2010 w danym punkcie
byt mniejszy niz 0,03, z wyjatkiem punktu (II/183/1), w kto-
rym wynosit 0,08. Mimo, Ze zadawalajaca stabilizacja war-
tosci SNG w okresach 10-letnich wystepuje w stosunkowo
wielu otworach, jednak okres 10- czy 15-letni nie moze by¢
generalnie przyjety za wystarczajgco dlugi w tym wzgledzie
dla wszystkich punktow. Spowodowane jest to specyfika
fluktuacji zwierciadta wod podziemnych w poszczegdlnych
otworach obserwacyjnych. Problem dlugiego czasu niesta-
bilnosci wartosci SNG wida¢ najjaskrawiej na przyktadzie
punktéw o wyraznej quasi-cykliczno$ci o okresie kilkuna-
stoletnim 1 dluzszym, w ktorych amplituda zmian wielolet-
nich jest wieksza od amplitudy zmian sezonowych. Przez
quasi-cykle rozumie si¢ naprzemiennie wystepujace wielo-
letnie okresy wyzszych i nizszych stanéw wod podziemnych
wyznaczone wzglgdem $redniego polozenia zwierciadla
wody w danym otworze hydrogeologicznym. Na prezento-
wanym wykresie obserwacji potozenia zwierciadta wod
podziemnych jednego z punktow obserwacyjnych sieci PIG-
-PIB (fig. 1), ze wzglgdu na wymienione wyzej uwarunko-
wania, warto§¢ SNG jest wysoce niestabilna nawet w 20-let-
nich krokach czasowych (tab. 2). Przypadki tego typu
fluktuacji, przektadajace si¢ na tak dtugi okres braku stabili-
zacji wartos$ci SNG, nie sg bardzo czeste. W ocenie autorki
wérod punktow ogolnokrajowej sieci PIG-PIB, ktore
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Tabela 1

Wartosci wybranych parametréow nizéwki hydrogeologicznej w zaleznosci od dlugos$ci okresu analizy dla ré6znych punktow
obserwacyjno-badawczych PIG-PIB reprezentujacych warstwy wodonosne o zwierciadle swobodnym na terenie Polski

Differences in the basic parameters of a low groundwater level depending on the length
of the observation period at various PGI-NRI monitoring points representing unconfined aquifers in Poland
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30 | 1981-2010 2,3 14 26 8 25

20 | 1981-2000 2,28 13 12 11 24

20 | 1991-2010 2,35 18 23 8 25

15 | 19811995 11/98/1 2,27 15 10 11 26 mazowieckie reston ér().dkovyeq Wisty porowy
15 ]1996-2010 2,33 9 10 6 23 subregion nizinny

10 | 1981-1990 2,20 17 7 12 34

10 | 1991-2000 2,36 6 7 4 8

10 | 2001-2010 2,34 10 8 6 23

30 | 1981-2010 12,72 32 17 29 135

20 | 1981-2000 12,71 29 11 28 106

20 | 1991-2010 12,79 43 13 34 135

15 | 1981-1995 11/183/1 12,71 26 9 22 30 kujawsko-pomorskie region dolneq Wlsly porowy
15 [ 1996-2010 12,72 37 8 36 134 subregion pojezierny

10 | 1981-1990 12,58 31 5 32 87

10 | 1991-2000 12,83 35 12 15 58

10 | 2001-2010 12,74 35 5 36 133

30 | 1981-2010 6,61 14 17 13 31

20 | 1981-2000 6,61 14 14 10 31

20 | 1991-2010 6,6 14 8 18 29

15 | 1981-1995 6,66 14 12 9 31 . region Wart

15 [1996200| P esr T 15 6| 17 27 lubuskie subrfgion nizizny porowy
10 | 1981-1990 6,64 13 10 7 31

10 | 1991-2000 6,59 17 5 17 29

10 | 2001-2010 6,61 12 4 16 22

30 | 1981-2010 14,2 23 43 8 40

20 | 1981-2000 14,20 15 20 7 27

20 | 1991-2010 14,18 20 26 8 40

15 | 1981-1995 14,23 17 19 7 27 L. . region $rodkowej Wist .
5 119962010 11/373/1 14.16 15 3 5 % swigtokrzyskie gubregion wyijynny y porowo-szczelinowy
10 | 1981-1990 14,23 13 9 7 12

10 | 1991-2000 14,18 25 12 11 40

10 | 2001-2010 14,18 16 12 7 21

dysponujg wzglednie dlugimi ciggami obserwacji oraz,
w ktorych wahania zwierciadta wody nie sa znaczaco zabu-
rzone antropogenicznie i mozliwe w nich jest przesledzenie
naturalnej wieloletniej zmiennosci, stanowig one kilka pro-
cent.

W przeciwienstwie do wartosci SNG, ktora w wielu
punktach stosunkowo szybko si¢ stabilizuje, parametry nizo-
wek (czesto$¢é wystepowania stanu nizszego niz stan SNG,
maksymalny i $redni czas nizowki oraz liczba wyréznionych
ciaglych zdarzen) sa przewaznie mocno zalezne nie tylko od
dhugos$ci okresu analizy, ale i od konkretnego wielolecia ob-
jetego badaniami (tab. 1). Wyrazne réznice w wartosciach

badanych wskaznikdéw wystepuja rowniez przy pordéwnywa-
niu 20-letnich niepokrywajacych si¢ okresow o tej samej
dtugosci (tab. 3). Na tle przewazajacych zréznicowanych
warto$ci poszczegdlnych parametrow w tabeli 1 moze zwra-
ca¢ uwage powtarzajaca si¢ warto$¢ 14% w punkcie 11/362/1
dla czgstos¢ wystepowania standw nizszych od SNG dla
okreséw o dtugosci 20 1 30 lat. W zwiazku z tym wyliczono
rowniez warto$¢ tego parametru dla wielolecia 1989-2018.
Wynosita ona 18 %, co tacznie z wynikami przedstawionymi
w tabeli nr 3 dla tego punktu, $wiadczy, ze w przypadku
tym, stabilizacja warto$ci byta jedynie pozorna.
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Fig. 1. Wahania dlugoterminowe zwierciadla wody w czasie na przykladzie punktu 11/702/1 PIG-PIB

Przerywana linig zaznaczono dopasowanie metoda najmniejszych kwadratow

Long-term fluctuations of groundwater level at point 11/702/1 of the PGI-NRI monitoring network

The dashed line shows the fit of the least squares method

ZMIENNOSC PRZESTRZENNA
W PROFILU PIONOWYM

W analizie okresow niskich stanéw wod podziemnych
warto zwrdci¢ uwage na problem reprezentatywnosci punktu
wzgledem danego poziomu wodonos$nego. W niektorych
pracach dotyczacych nizowek hydrogeologicznych lub ogol-
nie suszy hydrogeologicznej (Gurwin, 2015; Rybczynska-
-Szewczyk i in., 2016) analizuje si¢ wszystkie punkty moni-
toringowe razem, bez rozréznienia, ktory poziom wodono$ny
(pierwszy czy glebsze) charakteryzuja. W ocenie autorki jest

to podejscie btedne i prowadzi w interpretacji obszarowej,
sprowadzonej do jednej ptaszczyzny, do dezinformacji.
Zmiany warunkéw meteorologicznych powoduja niejedna-
kowa odpowiedz w roznych poziomach wodono$nych, w za-
leznosci od specyfiki lokalnych warunkéw hydrogeologicz-
nych. Rozbieznosci intensyfikuja si¢ w przypadku poziomow
bedacych w stabej wigzi hydraulicznej. Na tym samym ob-
szarze osigganie stanow ekstremalnych wod nie musi by¢
synchroniczne w poziomach znajdujacych si¢ na réznych
glebokosciach, co wykazano w analizie sytuacji hydro-
geologicznej w latach 2010-2015 (Kowalczyk i in., 2016).

Tabela 2

Wartosci SNG w zaleznoS$ci od wyboru okresu obserwacji i jego dlugosci
w punkcie monitoringowym I1/702/1 sieci obserwacyjno-badawczej PIG-PIB

SNG values depending on the selection of the analysis period and its length at monitoring point 1I/702/1 of the PIG-PIB network

Wielolecie Dtugos¢ okresu SNG — stan $redni niski [m] Roznica* []
1989-1998 10 17,40 0,20
1999-2008 10 15,74 0,00
2009-2018 10 12,91 -0,35
1989-2003 15 17,32 0,19
2004-2018 15 13,20 -0,32
19892008 20 16,52 0,09
1999-2018 20 14,80 —-0,12
1989-2018 30 15,76 -

* roznica migdzy wartoscia SNG dla danego wielolecia podanego w kolumnie pierwszej i wartosci SNG z okresu 1989-2018 odniesiona do amplitudy

wahan zwierciadta wody w okresie 19892018 w analizowanym punkcie

* difference between the value of SNG for given years (first column) and the SNG values from the period 19892018 in relation to the amplitude

of GWL fluctuation in the period 1989-2018
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Tabela 3

Wartosci wybranych parametréw nizowki hydrogeologicznej dla réznych 20-letnich okreséw
dla czterech punktow monitoringowych z sieci obserwacyjno-badawczej P1IG-PIB

Values of low groundwater level parameters for various 20-year periods
at four PGI-NRI monitoring points representing unconfined aquifers in Poland

Dtugos¢ SNG — stan | Czgsto$¢ przekraczania . Srednia czasu Maksymalny czas
. . . Nr punktu . Lo Liczba R R
okresu analizy | Wielolecie obserwacyinego $redni niski stanu SNG nizowek trwania nizowki trwania nizowki
[lata] Y [m] [%] [tyg] [tyg]
20 1979-1998 2,25 16 15 11 30
20 19992018 1981 2,18 22 19 12 32
20 1979-1998 12,74 25 7 36 100
11/183/1
20 1999-2018 12,89 36 7 54 211
20 1979-1998 6,60 15 13 11 31
20 1999-2018 3621 6,58 17 9 20 36
20 1979-1998 14,21 15 20 7 27
11/373/1
20 19992018 14,14 19 22 9 44

W tabeli 4 przedstawiono warto$ci wybranych parametréw
nizowek hydrogeologicznych obliczone dla wielolecia
1981-2018 dla roznych poziomoéw wodonosnych w czterech
stacjach pierwszego rzedu PIG-PIB. W glebokich pozio-
mach okresy nizéwkowe i susze moga trwaé dluzej niz
w plytkich, co stwierdzili w obszarze Sudetow Tarka i Stas-
ko (2010). Odzwierciedleniem takiej sytuacji sa obserwacje
na stacji nr 1/390, usytuowanej w subregionie wyzynnym
srodkowej Wisty (tab. 4), gdzie $redni i maksymalny czas
trwania nizowki oraz ogoélna liczba przekroczen stanu SNG
wzrasta wraz z glgbokoscig zalegania kolejnych poziomow
wodono$nych. Podobnie na stacji I/399 w tym samym regio-
nie hydrogeologicznym wraz z glgbokoscia rosnie liczba
przekroczen stanu granicznego, z tg rdznica, ze jednoczesnie

skraca si¢ $redni czas trwania nizoéwki. W przypadku tym
mimo ogdlnej tendencji do wzrostu wystepowania niskich
stanow wod w kolejnych poziomach wodonosnych, okresy
nizowkowe sg czestsze, ale krotsze. Z kolei na stacji [/181
w regionie wschodniopomorskim w glebszych poziomach
w stosunku do najptytszego obserwowanego poziomu male-
je zaré6wno czestos$¢ przekraczania stanu granicznego, jak
i skraca si¢ $redni oraz maksymalny czas nizowki. W tym
przypadku mozna stwierdzi¢, ze reakcja glebszych pozio-
moéw na ten sam bodziec w postaci deficytu opadow atmos-
ferycznych jest stabsza w intensywnosci w stosunku do
pierwszego poziomu wodonos$nego. Omawiajac wyniki ze
stacji I/181, warto zwroci¢ uwage na podobienstwo wartosci
parametrow nizoéwek w otworach 1 i 2. Jest to skutek silnej

Tabela 4

Wartos$ci parametréw nizowki hydrogeologicznej dla pozioméw wodonosnych o réznych glebokosciach zalegania
stropu warstwy wodonosnej w wybranych stacjach pierwszego rzedu PIG-PIB dla wielolecia 1981-2018

Differences in values of low groundwater level period parameters in shallow and deeper aquifers
at four PGI-NRI monitoring stations (data for 1981-2018)

Paramtry nizowek Parametry warstwy wodono$ne;j
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wigzi hydraulicznej, w jakiej znajduja si¢ poziomy reprezen-
towane tymi otworami (zwierciadto ustalone ksztattuje si¢
w ich przypadku na tej samej rzgdnej). Z kolei brak takiej
wigzi miedzy tymi poziomami a poziomem reprezentowa-
nym otworem nr 3 powoduje znaczne rozbieznosci w warto-
$ciach badanych parametrow.

Czesto tendencje wzrostu lub spadku warto$ci analizo-
wanych charakterystyk miedzy kolejnymi gl¢bszymi pozio-
mami nie sg stale. Na przyktad maksymalny czas nizowki na
stacji 1/33 zlokalizowanej w subregionie nizinnym regionu
Warty, w poziomie obserwowanym w otworze nr 3 wydtuzyt
si¢ w stosunku do poziomu plytszego (otwor nr 2), aby znow
skroci¢ si¢ w poziomie najglebszym z badanych na tej stacji
(otwor nr 1). Swiadezy to o tym, ze wérod czynnikow
modelujacych odpowiedz zwierciadta wod podziemnych na
okresy posuszne, gtebokos¢ zalegania stropu warstwy wodo-
no$nej 1 migzszos¢ nadktadu nie jest czynnikiem dominuja-
cym.

WNIOSKI

1. W warunkach istotnie niezaburzonych antropogenicznie
czas potrzebny na stabilizacje wartosci SNG, przyjetej
w pracy jako warto$¢ graniczna zjawiska nizowki, jest
uzalezniony specyfika fluktuacji zwierciadta wody
w danym punkcie obserwacyjnym. Miedzy innymi zale-
zy od dtugosci cykli wahan wieloletnich i stosunku am-
plitudy zmian sezonowych do wieloletnich. Ustalono, ze
sa przypadki punktéw monitoringowych, w ktérych dla
okreséw 20-letnich odnotowuje si¢ wysoka niestabil-
no$¢ wartosci SNG.

2. W poszczeg6lnych punktach monitoringowych w bada-
nych krokach czasowych wynoszacych od 10 do 20 lat
wykazano duzg niestabilno$¢ warto$ci parametrow ni-
zowek hydrogeologicznych takich jak: maksymalny
i §redni czas trwania zjawiska, ogolna liczba zidentyfi-
kowanych ciggtych zdarzen czy czesto$¢ osiggania stanu
nizszego niz SNG.

3. Zmienno$¢ wartosci badanych parametrow sprawia, ze
charakterystyki w zakresie cz¢stosci wystgpowania sta-
now nizszych od stanu granicznego nizowki, ogoélne;j
liczby nizéwek oraz maksymalnego i $redniego czasu
trwania zjawiska, obliczane dla obecnie dost¢pnych dtu-
gosci ciggdbw pomiarowych z sieci obserwacyjno-badaw-
czej wod podziemnych PIG-PIB, nalezy odnosi¢ wylacz-
nie do konkretnego wielolecia. Uzyskany na ich podsta-
wie obraz nie musi by¢ uniwersalny dla innych okresow.
Z tego rowniez wzgledu w celu ustalenia cz¢stosci wy-
stepowania zjawiska na danym obszarze nie powinno si¢
sprowadza¢ wynikow uzyskanych z ciggéw obserwacji
o réznych dtugosciach do jednej ptaszczyzny. Tym sa-
mym celowe jest zrewidowanie metodyki konsultowa-
nych obecnie Planéw Przeciwdziatania Skutkom Suszy
w aspekcie wyznaczania obszarow zagrozonych susza
hydrogeologiczna.

4. Ze wzgledu na ograniczony materiat badawczy jakim
dysponowano nie byto mozliwosci sprawdzenia, czy
warto$ci parametréw nizowek stabilizujg si¢ w krokach
czasowych dluzszych niz analizowane w tej pracy.
W przysztosci wraz ze znacznym wydluzeniem ciggdw
obserwacji stanow wod podziemnych w ramach sieci
PIG-PIB lub pozyskaniem danych z innych o$rodkow
badawczych o dtuzszych okresach pomiarow, jest po-
trzeba dalszych badan nad tym zagadnieniem.

5. We wszystkich analizowanych stacjach pierwszego rze-
du, gdzie jednocze$nie monitoruje si¢ poziomy zalegaja-
ce na roznych glebokos$ciach, warto$ci parametrow ni-
zowki hydrogeologicznej r6znity si¢ od siebie w zalez-
nosci od obserwowanego poziomu wodono$nego.

6. Nie ma jednolitej tendencji w zmianie warto$ci bada-
nych parametréw w kierunku pionowym uniwersalne;j
dla wszystkich analizowanych przypadkow stacji. Do-
wodzi to naturalnej bardzo zréznicowanej odpornosci
tudziez podatnosci na susze poszczegodlnych poziomoéw
wodonosnych. W zaleznosci od lokalnych warunkow hy-
drogeologicznych czas nizéwek w glebszych poziomach
wodonos$nych moze zaréwno wydtuzac sig, jak i skracaé
w stosunku do pierwszego poziomu wodono$nego, przy
czym kierunek zmian miedzy kolejnymi poziomami jest
w wielu przypadkach niejednolity.

7. Nie ma wspolnej tendencji w zmianie warto$ci badanych
parametrow w kierunku pionowym dla wszystkich ana-
lizowanych przypadkow stacji. Dowodzi to naturalnej
bardzo zréznicowanej odpornosci tudziez podatnosci na
susze poszczegolnych pozioméw wodonosnych. W za-
leznos$ci od lokalnych warunkéw hydrogeologicznych
czas nizowek w glebszych poziomach wodonosnych
moze zaréwno wydtuzaé sig, jak i skraca¢ w stosunku
do pierwszego poziomu wodonosnego, przy czym kieru-
nek zmian miedzy kolejnymi poziomami jest w wielu
przypadkach niejednolity.

8. Wykazana w pracy zmienno$¢ czasowa i przestrzenna
parametrow nizowek hydrogeologicznych powoduje
trudnosci w badaniu i opisie zjawiska suszy w wodach
podziemnych. W sytuacji, gdy badaniami obejmuje si¢
nie tylko pierwszy poziom wodono$ny, zré6znicowana
reakcja na okresy posuszne w réznych poziomach wodo-
no$nych, wymaga prowadzenia analizy dla zbioru punk-
tow obserwacyjnych w podziale na odpowiednie grupy
badawcze.
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SUMMARY

The paper presents findings of a study concerning pa-
rameters of natural low groundwater level periods examined
across time and in a vertical profile. The limit value of the
low groundwater level period was defined as a long-term av-
erage low groundwater level (SNG) and calculated for an
individual point. Attention was paid to the problem of the
lack of stabilization of the limit value (SNG) in 20-year time
steps at specific monitoring points with very long multi-year
quasi-cycles of groundwater level changes (Fig. 1; Tab. 2),
and these points were excluded from the further analysis.

Based on the data collected from selected observation
stations of the Polish Geological Institute between 1979 and
2018, the research was performed by testing the maximum
and average duration of low groundwater level periods, the
total number of continuous events, and the frequency of low
groundwater levels lower than the average. The instability of
the parameter values at various time steps ranging from 10 to
20 years was demonstrated for individual hydrogeological
stations (Tabs. 1, 3). The analysis of all tested first-order hy-
drogeological station, where various water-bearing horizons
at various depths were monitored simultaneously, revealed

that the parameter values for the period 1981-2018 differ
from each other depending on the horizon under monitoring
(Tab. 4). The findings showed that the direction of depth-
related changes in the examined parameters in a vertical sec-
tion was often inconstant at individual stations. This, in turn,
demonstrated differing natural vulnerability or resistance to
drought at respective horizons. Thus, the duration of low
groundwater levels in deeper layers is directly dependent on
site-specific hydrogeological conditions, can occur for ex-
tended or shorter periods relative to the first horizon, and
there is no uniformity of patterns in the total number of con-
tinuous events and the frequency of studied phenomenon in
a vertical profile for all examined cases.

The study revealed that the distance of the water-bear-
ing layer from the surface, and the succession of aquifers
in a vertical section do not play a major role in determin-
ing how groundwater reacts to dry periods. Instead, the hy-
draulic relationship between the surveyed layers is crucial,
alongside hydrodynamic parameters of each water-bearing
layer. Detailed research on these issues is recommended.
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