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Dynamika stanu wod podziemnych w strefie pogranicza
Roztocza Zachodniego i Wyzyny Lubelskiej w 2014 r.
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Dynamics of the groundwater levels in the border zone of Western Roztocze and the Lublin Upland in 2014. Prz. Geol., 63:
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Abstract. The paper presents the dynamics of the groundwater levels characterised in 2014 for 12 dug wells located in the border
zone of Western Roztocze and the Lublin Upland. Data showing groundwater level fluctuations were obtained using automated pressure
water level recorders installed in wells dug in 2013. Data used for characterisation of the meteorological conditions were provided by
the weather station in Jandw Lubelski; they comprised daily precipitation values, mean daily values of air temperature at a height of
2.0 m above the ground level, and mean daily values of soil temperature at a 0 m level. The analysis was based on the characteristics
of each well in terms of their location and groundwater level fluctuations. The collected material was used in an attempt at verification
and completion of assumptions presented by Malinowski (1974) and Janiec (1984) concerning the types of dynamics of groundwater

levels characteristic for this region.
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Obserwacje zmian wysokosci polozenia zwierciadta
wod podziemnych stanowia istotny element badan hydro-
geologicznych, ktorych wyniki sg wykorzystywane do okres-
lenia zaleznosci zachodzacych migdzy opadem a zasila-
niem oraz stanowia podstawg¢ szacowania zmian zasobow
wod podziemnych, a posrednio moga rowniez postuzy¢ do
scharakteryzowania typu srodowiska hydrogeologicznego.
W Polsce w 2014 r. w ramach sieci obserwacyjno-badaw-
czej Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowe-
go Instytutu Badawczego (PIG-PIB) dziataty 1104 punkty
badawcze. Na Roztoczu Zachodnim i na Wyznie Lubel-
skiej byly to trzy stacje hydrogeologiczne pierwszego rzg-
du i kilkadziesiat stacji drugiego rzedu, z ktérych tylko
jedna zlokalizowano w strefie pogranicza Roztocza Za-
chodniego 1 Wyzyny Lubelskiej (Kazimierski, 2014). Sta-
cja ta jest nowym punktem obserwacyjnym, uruchomionym
w marcu 2014 r., i znajduje si¢ w bezposrednim sasiedz-
twie doliny Sanny (ryc. 1). Budowa geologiczna i tektoni-
ka obszaru badan sa skomplikowane, co odzwierciedla si¢
nie tylko w formach terenu (Buraczynski, 1999), ale takze
w warunkach wystgpowania i krazenia wod podziemnych
(Krajewski, 1970, 1984; Wilgat, 1970; Malinowski, 1974;
Krajewski & Motyka, 1999; Woznicka, 2005, 2007). W re-
jonie tym wystepuja liczne zrédla o zréznicowanej wydaj-
nosci (Michalczyk, 2001), zasilane z trzech poziomoéw
wodonos$nych: kredowego, neogenskiego i czwartorzedo-
wego, pozostajacych w tacznos$ci hydraulicznej (Wilgat,
1970; Malinowski, 1974).

Cele przeprowadzonych prac to charakterystyka dyna-
miki zwierciadta wod podziemnych w 2014 r., proba wy-
dzielenia typoéw zmian stanu wod podziemnych oraz okres-
lenie czasu reakcji wod podziemnych na zasilanie. Badania
prowadzono w wybranych studniach kopanych, ujmuja-
cych kredowy, neogenski i czwartorzgdowy poziom wodo-
no$ny strefy pogranicza Roztocza Zachodniego i Wyzyny
Lubelskiej.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Na pograniczu Roztocza Zachodniego i Wyzyny Lubel-
skiej przenikaja si¢ elementy charakterystyczne dla hydro-
geologii obu tych regionéw. Podtoze skalne buduja utwory
kredowe, wyksztatcone w postaci skat weglanowo-krze-
mionkowych santonu, kampanu i mastrychtu. Opoki santo-
nu odstaniaja si¢ w glgboko wcigtych dolinach Karasiow-
ki, Stanianki i Sanny (ryc. 1), migdzy Rzeczyca Ziemian-
ska a Modliborzycami (Bielecka, 1965). Najwigcej jest
wychodni utworéw kampanu, odstaniajacych si¢ na linii
Rzeczyca Ksigza—Wierzchowiska Drugie—Zdzitowice (Bie-
lecka, 1965; Wagrowski, 1992, 1996), reprezentowanych
przez opoki i opoki margliste. Skaty te odznaczaja si¢ duza
zawartos$cia glaukonitu, gabek krzemionkowych i detrytu-
su oraz znaczng marglistoscig (Pozaryski, 1956). Najmniej-
sza powierzchni¢ zajmuja skaty mastrychtu (opoki i gezy,
margle i opoki margliste; Wagrowski, 1996), odstaniajace
si¢ na potnoc od Chrzanowa. W miejscach wychodni skat
kredy gornej wystepuje zwietrzelina gruzowa o miazszo$ci
2-3 m, a glegbiej — skata lita o zmiennej strukturze spgkan
pionowych i poziomych. Grubotawicowe (o miazszosci do
0,5 m) gezy mastrychtu sa lokalnie przewarstwione wktad-
kami ilastymi o miazszo$ci ok. 0,1 m (Wyrwicka, 1977).

W potudniowej czgséci obszaru badan utwory kredy gor-
nej sa przykryte utworami miocenu, wyksztalconymi gtow-
nie jako lite skaty weglanowe 1 miejscami piaski. Utwory
miocenu wystgpuja na potudnie od linii Rzeczyca Ksigza—
Wierzchowiska Drugie—Zdzitowice—Chrzanéw (ryc. 1).
Najstarszymi i najczgsciej odstaniajacymi si¢ skatami sa
badenskie wapienie margliste i detrytyczne litotamniowe
z warstwa erwiliowa w stropie (Bielecka, 1967). W zalez-
nosci od potozenia morfologicznego zalegaja na nich wa-
pienie organodetrytyczne albo rafowe badenu. Najwyzej
w profilu wystepuja wapienie rafowe i serpulowe sarmatu,
ktére czgsto tworzg ostance. Na potudnie od strefy Poto-
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Ryec. 1. Polozenie obszaru badan na tle utworéw powierzchniowych (Malinowski & Mojski, 1978)
Fig. 1. Location of the wells in relation to the surficial formations (Malinowski & Mojski, 1978)

czek—Modliborzyce—Janow Lubelski wystgpuja sarmac-
kie ity margliste, mutowce i margle, tzw. ity krakowieckie
(Wagrowski, 1992).

Skaty kredy gornej i miocenu sg przykryte osadami
czwartorzedu, powstatymi w wyniku depozycji glacjalnej
w czasie zlodowacen sanu 2 i odry, a takze sedymentacji
peryglacjalnej podczas zlodowacenia wisty (Wagrowski,
1992, 1996; Buraczynski, 1999). Miazszos¢ tych osadow
jest zroznicowana nie tylko w skali regionalnej, lecz takze
w obrgbie glownych form rzezby terenu. Osady czwarto-
rzedowe osiagaja najwigksza miazszos¢ — czesto do kilku-
dziesi¢ciu metréw — w dnach dolin, natomiast na wierz-
chowinach ich miazszo$¢ zwykle ogranicza si¢ do kilku
metrow.

METODY BADAN

Na pograniczu Roztocza Zachodniego i Wyzyny Lu-
belskiej w 2013 r. w 12 studniach kopanych zainstalowano
automatyczne ci$nieniowe rejestratory stanu wody firmy
Odyssey. Rejestrowaty one zmiany wysokosci potozenia
zwierciadta wod podziemnych w odstgpach godzinowych.
Wybrano studnie zlokalizowane w miejscach, w ktorych
w przeszlosci prowadzono obserwacje dynamiki zwiercia-
dta wod podziemnych w ramach dawnej sieci Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz wytypowano nowe
w celu jej uzupehienia na potrzeby regionalnej oceny dy-
namiki zmian poziomu wod podziemnych (ryc. 1). Osiem
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rejestratorow zainstalowano w studniach zlokalizowanych
na wierzchowinie, a cztery — w studniach na zboczach do-
lin. Glgbokos¢ dwoch najplytszych studni wynosi ok. 9,0 m,
jednej — 21,2 m, a pozostatych 34,2-54,1 m. Podstawowe
informacje dotyczace studni zestawiono w tabeli 1.

W kazdej studni, przy uzyciu gwizdka hydrogeologicz-
nego, wykonywano patrolowe pomiary wysokosci zwier-
ciadla wody. Ich wyniki postuzyly do weryfikacji danych
z rejestratoréw automatycznych oraz do obliczenia glebo-
kos$ci wystgpowania zwierciadta wody 1 miazszosci war-
stwy wody w studniach. Do charakterystyki strefy aeracji
i saturacji wykorzystano karty profili geologicznych i hy-
drogeologicznych otworéow wiertniczych oraz wybrane ar-
kusze Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50 000 (Bielecka, 1965; Wagrowski, 1992, 1996; Cies-
linski, 1993).

Charakterystyki meteorologiczne opracowano na pod-
stawie danych obserwacyjnych ze stacji meteorologicznej
znajdujacej si¢ w Janowie Lubelskim (ryc. 1). Wykorzysta-
no dane na temat dobowej warto$ci opadu, $redniej dobo-
wej temperatury powietrza na wysokosci 2,0 m oraz tem-
peratury gruntu na poziomie 0 m (ryc. 2).

WARUNKI METEOROLOGICZNE
Suma opadu w 2014 r. w stacji meteorologicznej w Ja-

nowie Lubelskim wyniosta 677,0 mm, z czego 70% stano-
wit opad z potrocza letniego. Najwigeej (157,0 mm) deszczu



Przeglad Geologiczny, vol. 63, nr 10/1, 2015

Tab. 1. Charakterystyka studni pomiarowych
Table 1. Description of observation wells

Ryc. 2. Srednie dobowe warto$ci opadu, temperatury powietrza
oraz temperatury gruntu w stacji w Janowie Lubelskim

Fig. 2. Mean daily values of precipitation and air and soil tempe-
rature recorded at the Janow Lubelski weather station

spadto w maju, natomiast najmniej (7,3 mm) w listopadzie.
Najcieplejszym miesiacem (Srednia temperatura 20,7°C)
byt lipiec, najchtodniejszym — styczen ($rednia tempera-
tura —2,1°C; ryc. 2). Grunt byl zamarznigty przez 21 dni,
w tym najdluzej w okresie od 20 stycznia do 7 lutego.

WAHANIA ZWIERCIADEA WOD PODZIEMNYCH

W przewazajacej liczbie monitorowanych studni zwier-
ciadlo wod podziemnych wystepuje na duzej gigbokosci.
Wigkszo$¢ studni ujmuje gtowny kredowy lub neogenski
poziom wodonosny, a tylko jedna — zawieszony poziom

Nr Miejscowosé Zlewnia PoloZenie na tle Ujmowany po- | Wysokos¢ | Glebokosé Srednia wysokosé Amplituda
studni Location Catchment |form rzezby terenu | ziom wodonos$ny | [m n.p.m.] | do dna [m] |zwierc. wody [m n.p.m.| [m]
Well Location on Water-bearing Altitude | Depthto the | Average groundwater | Amplitude
no. the landforms horizon [mas.l.] | bottom [m] level [ma.s.l] [m]
. wierzchowina czwartorzgdowy
1 Bilsko Sanna flat-topped hil Quaternary 281,2 9,0 277,8 54
kredowo-
2 Rzeczyca Karasiowka zbocze doliny -czwartorzedowy 2187 91 210.9 09
Ziemianska valley slope Cretaceous- ’ ' ' '
-Quaternary
. wierzchowina kredowy
3 Btazek Bystrzyca fat-topped hil Cretaceous 298,0 51,8 2489 1,8
. . wierzchowina kredowy
4 Chrzanéw Biala Lada fat-topped hil Cretaceous 273,0 21,2 2549 1,2
.. wierzchowina kredowy
5 Szastarka Wyznica fat-topped hil Cretaceous 2787 48,6 232,2 0,7
- . wierzchowina neogenski
6 Potok Wielki Stanianka fat-topped hil Neogene 242.5 35,7 209,6 0,9
. wierzchowina kredowy
7 Zarajec Sanna fat-topped hil Cretaceous 256,5 40,8 2182 0,8
A wierzchowina neogenski
8 Huta Jozefow Sanna fat-topped hil Neogene 272,5 34,2 240,2 0,7
Wolica zbocze doliny neogenski
9 Pierwsza Sanna valley slope Neogene 250,0 353 215.8 0.4
Wolica zbocze doliny kredowy
10 Pierwsza Sanna valley slope Cretaceous 253,7 37.2 2221 0.3
Godziszow . wierzchowina neogenski
11 Kolonia Biata Lada fat-topped hil Neogene 311,0 54,1 260,0 0,3
Wierzchowiska zbocze doliny kredowy
12 Pierwsze Sanna valley slope Cretaceous 270,0 49,7 21,2 0.3
kY 40 czwartorzgdowy. Dynamik¢ zmian zwierciadta wod pod-
ziemnych w badanych studniach, wraz z dobowymi suma-
55 g mi opadu, przedstawiono na rycinie 3.
=y g: Najwigksze zmiany poziomu zwierciadta wod podziem-
S S . , .
B8 =£| nych zaobserwowano w studni nr 1 (o gtebokosci 9,0 m),
S B = . . . . . , .
g8 25| ujmujacej czwartorzgdowy poziom zawieszony, w ktorej
5] o . , .
28 s| amplituda wahan wyniosta 5,4 m. Doptyw wody nastg-
powal z ptytkiego poziomu wodonosnego wystepujacego
w plejstocenskich piaszczysto-pylastych utworach zale-
gajacych na glinach zwatowych w strefie wododzialu San-
o opadl o ten:]peratura grumu na poziomie Om Ily 1 Blakkl. POZIOl’Il ten utrzymuje SIQ na I‘éZnej WySOkOéCl
precipitation soil temperature at a 0 m level i dopasowuje si¢ do gtownych form uksztattowania terenu.
- ;ei;"tg%;)ae“;frg‘“;'tegfeah’;?gm’f)‘;k;;f' Zm W okresie badan wzrost stanu wody w studni byt wywo-

tywany doptywem wody infiltracyjnej pochodzacej z opa-
déw oraz wody uwolnionej w wyniku rozmarznigcia grun-
tu, przy czym zjawisko to wystapito tylko raz, po 7 lutego
2014 r. (w tym dniu po raz ostatni odnotowano temperaturg
gruntu nizsza niz 0°C; ryc. 2).

Sposrod pozostatych punktéw pomiarowych wysoka
amplituda zmian potozenia zwierciadta wod gruntowych
odznaczata si¢ studnia nr 3, znajdujaca si¢ w strefie wodo-
dziatowej Sanny i Bystrzycy (ryc. 1), gdzie gitebokosc
wystgpowania zwierciadta wod podziemnych przekracza
50,0 m. O ile w pozostatych studniach, znajdujacych si¢
w podobnym potozeniu morfologicznym, amplituda nie
byta wyzsza od 1,2 m, to w przypadku studni nr 3 wyniosta
1,8 m, a rytm wahan zwierciadta byt podobny jak w studni
nr 1. Prawdopodobnie zadecydowalo o tym zasilanie z po-
ziomdw zawieszonych, powszechnie wystgpujacych w stre-
fie dzialu wodnego Sanny, Bystrzycy i Poru. Obliczony
wskaznik korelacji Pearsona migdzy stanami wod pod-
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Fig. 3. Groundwater level fluctuations in wells in relation to amount of precipitation recorded at Janow Lubelski weather station

Rye. 3. Stan wod podziemnych w studniach na tle wysokosci opadow atmosferycznych ze stacji w Janowie Lubelskim
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ziemnych w studniach nr 3 1 1 wyniost 0,69. Wzrost pozio-
mu wody w studni nr 3 wykazal wyrazny zwiazek nie tylko
z opadem, ale takze z temperatura gruntu. Gorna czgs¢ stre-
fy aeracji w najblizszym sasiedztwie studni nr 3 tworza les-
sy, gliny zwatowe 1 pokrywa zwietrzelinowa opok margli-
stych kredy gorne;j.

Studnie nr 2, 4, 5, 6, 71 8 (ryc. 3) odznaczaly si¢ umiar-
kowana amplituda zmian stanu wod podziemnych (0,7—
1,2 m). Znajduja si¢ one na obszarze wierzchowin i ujmuja
kredowy lub neogenski poziom wodono$ny. Na powierzch-
ni terenu w poblizu tych studni wystgpuja lessy i utwory
lessopodobne (Wagrowski, 1992, 1996). W studniach nr 9,
10, 11 1 12 wahania zwierciadta wod podziemnych byty nie-
wielkie (ponizej 0,4 m). Trzy sposrod tych studni (nr 9, 11
i 12) sa usytuowane najblizej studni nr 1, w ktorej amplitu-
da zmian poziomu wody byta najwigksza (ryc. 3, tab. 1).
Studnie nr 9, 10 i 12 znajduja si¢ na stabo nachylonym zbo-
czu doliny Sanny. Ujmuja one wody poziomow kredowego
i neogenskiego, wystgpujacych na tym obszarze odpowied-
nio w opokach i wapieniach organodetrytycznych. Na po-
wierzchni w poblizu tych studni zalegaja gliny zwatowe
i lessy piaszczyste.

Jesli chodzi o wysokos$¢ zwierciadta wod podziemnych
na poczatku i na koncu okresu obserwacji, to w pigciu stud-
niach (nr 3, 4, 5, 10 1 11) stwierdzono jego nieznaczne ob-
nizenie, 0 0,1-0,3 m, a tylko w studni nr 1 spadek wyniost
1,2 m. W pigciu studniach (nr 2, 7, 8, 9 1 12) poczatkowa
i koncowa wysokos¢ zwierciadta wod podziemnych pra-
wie si¢ nie zmienita, a tylko w jednej (nr 6) zaobserwowa-
no wyrazny wzrost (o 0,6 m).

Rozpatrywane studnie réznia si¢ pod wzgledem prze-
biegu zmian wysokosci zwierciadla wod podziemnych. Wy-
rézniono cztery grupy studni odznaczajacych si¢ zblizo-
nym przebiegiem zmian stanu wod podziemnych i jedna
studni¢ typu mieszanego. Pierwsza grupa, do ktorej zali-
czono studnie nr 1 i 3, charakteryzuje si¢ wysoka amplitu-
da zmian stanu wody (1,8-5,4 m) i wystgpowaniem kilku
okresow, podczas ktorych nastgpowat gwaltowny wzrost
poziomu wody, a nastgpnie powolny i wyrownany spadek.
Druga grupa obejmuje studnie nr 9, 10 i 11, o malej ampli-
tudzie wahan poziomu wody (0,3-0,4 m) w ciagu roku.
Przebieg zmian stanu wod podziemnych w tych studniach
wskazuje, ze reakcja na zasilanie nastapita tylko raz, w ma-
ju 2014 r. Tendencja wzrostu, jak i spadku poziomu wody
w tych obiektach zmieniata si¢ powoli, natomiast amplitu-
da ulegata gwaltownym zmianom — do 0,1 m w ciagu kilku
dni. Do trzeciej grupy naleza studnie nr 5 i 6, o przebiegu
zmian poziomu wody podobnym do studni z drugiej grupy,
ale odznaczajace si¢ wigksza amplituda zmian (0,7-0,9 m).
Czwarta grupa obejmuje studnie nr 2, 7, 8 i 12, o amplitu-
dzie zmian poziomu wody wynoszacej 0,3—-0,9 m. Zaob-
serwowano w nich jednorazowy gwaltowny wzrost pozio-
mu wody, natomiast zarowno przed nim, jak i po nim stan
wody powoli opadat lub utrzymywat si¢ na statym pozio-
mie. Obiektem o mieszanym typie zmian poziomu wody
jest studnia nr 4. Pod wzgledem ogdlnego przebiegu wa-
han poziomu wody studnia ta odpowiada grupie trzeciej,
jednak odrdznia si¢ od niej gwaltownymi wzrostami stanu
wody, po ktorych w ciagu kilku—kilkunastu dni nastgpo-
wat powrdt do poziomu zgodnego z trendem charaktery-
stycznym dla calego okresu. Gwaltowne wzrosty poziomu
wody oraz jego szybkie spadki wskazywalyby na cechy
studni nalezacej do pierwszej grupy.

Wyniki analizy zmian wysokosci zwierciadta wod pod-
ziemnych w badanych studniach w odniesieniu do warun-
kow meteorologicznych wskazuja, ze we wszystkich obiek-
tach zaobserwowano wzrost stanu wody wywolany opadem
w dniach 14-17 maja 2014 r., ktory tacznie wynidst 90 mm.
Reakcje na zasilanie z 14 maja, kiedy spadto 15 mm desz-
czu, odnotowano juz po jednym dniu (studnia nr 1).

DYSKUSJA

Badaniem dynamiki zwierciadta wod podziemnych na
pograniczu Wyzyny Lubelskiej i Roztocza w ujgciu regio-
nalnym zajmowali si¢ Malinowski (1974) i Janiec (1984).
Najbardziej kompleksowe prace, obejmujace cotygodnio-
we pomiary w 25 studniach, przeprowadzit Malinowski
(1974) w latach 1964—1968. Na podstawie uzyskanych wy-
nikéw wyroznit on trzy typy przebiegu zmian stanu zwier-
ciadta wod podziemnych. Podobne typy wydzielono takze
w 2014 r. (druga, trzecia i czwarta grupa studni). Arbitral-
nie przyjgto, ze sa to te same typy, ktoére wyréznit Mali-
nowski (1974), chociaz przedstawiony przez tego autora
opis budzi pewne watpliwosci. Wynikaja one ze zbyt 0ogdl-
nej charakterystyki przebiegu zmian zwierciadta wod pod-
ziemnych oraz z podania wielko$ci amplitudy tylko z jed-
nego roku. Zaobserwowany w 2014 r. przebieg wahan sta-
nu zwierciadta wod podziemnych charakterystyczny dla
studni z grupy pierwszej nie zostal wyrdzniony przez Mali-
nowskiego (1974), co stanowi podstawg do wydzielenia
nowego typu. Tego rodzaju przebieg zmian poziomu wody
moze by¢ zblizony do przebiegu odnotowanego w studni
w Stojeszynie, bedacej elementem sieci obserwacyjno-ba-
dawczej PIG-PIB, jednak z uwagi na krotki czas jej dziata-
nia nie jest mozliwe wykonanie analizy poréwnawczej.

Typy zmian przebiegu zwierciadta wod podziemnych
przedstawit takze Janiec (1984), ale tylko w ujeciu sezono-
wym, co nie pozwala na bezposrednie odniesienie ich do
wynikoéw badan z 2014 r. Autor ten jedynie zasygnalizowat
zjawisko gwattownego wzrostu stanu wody w niektorych
studniach, ale nie analizowat szczegotowych zmian stanu
wody w ciagu catego roku.

Z analizy uzyskanych danych wynika, ze wszystkie
studnie zareagowaly na zasilanie opadowe lub rozmarznig-
cie gruntu. Czas reakcji byt uzalezniony od wielkosci i in-
tensywnosci opadu oraz od warunkéw termicznych podto-
za 1 wyniost od 1 dnia do 4 miesigcy, co potwierdza wyniki
wezesniejszych badan (Malinowski, 1974; Janiec, 1984).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Udokumentowano zréznicowang dynamikg i rozny czas
reakcji zwierciadla wod podziemnych na zasilanie. W kaz-
dej studni, niezaleznie od glgbokosci, zaobserwowano od
jednego do kilku okresow wzrostu wysokosci poziomu
wody wywotanego opadem lub doptywem wody z roz-
marznigtego gruntu. We wszystkich studniach stwierdzono
wzrost wysokos$ci zwierciadta wod podziemnych wywota-
ny opadem z maja 2014 r. Wielkos¢ przyrostu stanu wody
byta bardzo zréznicowana, podobnie jak i czas reakcji na
zasilanie, ktory wynioést od 1 dnia do 4 miesigcy. Sposrod
wszystkich badanych studni tylko w dwoch odnotowano-
zmiang stanu wody po rozmarznigciu gruntu: w studni nr 1,
ujmujacej lokalny czwartorzegdowy poziom wodonos$ny,
i w studni nr 3, ujmujacej poziom kredowy strefy wodo-
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dziatowej Sanny i Bystrzycy. Najwigksza amplitudg¢ zmian
zaobserwowano w przypadku studni nr 1, natomiast naj-
mniejsza w przypadku studni nr 10, 11 i 12, drenujacych
poziomy wodono$ne kredowy i neogenski w zlewni gorne;j
Sanny i Biatej Lady. Badane studnie przyporzadkowano do
czterech grup charakteryzujacych si¢ zblizona dynamika
zmian stanu zwierciadta wod podziemnych w ciagu roku.
Potwierdzono wystgpowanie trzech typdw przebiegu zmian
stanu wod podziemnych wyréznionych przez Malinowskie-
g0 (1974) i wyrdzniono jeden nowy, dotychczas nieudoku-
mentowany. Wykazano tez wystgpowanie typu mieszanego.

Badania przeprowadzono w ramach projektu pt. ,,Zasilanie
i drenaz w strefie pogranicza Wyzyny Lubelskiej i Roztocza” sfi-
nansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przyzna-
nych na podstawie decyzji 2012/05/N/ST10/03963.
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