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HYDROGEOLOGICAL COEXISTENCE OF NATURAL AND MINERAL WATERS
IN SZCZAWICZNY POTOK CATCHMENT NEAR KRYNICA (BESKID SADECKI)

ALICJA ZMAREA!, ANNA ZUREK!

Abstrakt. W artykule przedstawiono najwazniejsze rezultaty szczegétowego kartowania hydrogeologicznego w zlewni Szczawicznego
Potoku w Beskidzie Sadeckim. Charakterystyki wod ptytkiego krazenia dokonano na podstawie pomiarow w 91 naturalnych wyptywach
wod podziemnych. Wody glebokiego krazenia sa reprezentowane przez wody ujmowane 10 studniami glgbinowymi. Przedstawiono zaob-
serwowane zaleznosci pomigdzy potozeniem wyplywu a jego wydajnoscia oraz glownymi parametrami fizykochemicznymi wody.

Pordéwnano takze sktad chemiczny wod plytkiego i glebokiego krazenia.

Stowa kluczowe: zrodta, wody mineralne, szczawy zwykle, rejon Krynicy.

Abstract. In this paper the main results of hydrogeological mapping in the catchment of Szczawniczny Potok localized in Beskid Sadecki
are presented. The local groundwater flow has been characterized by measurements in 91 natural outflows (springs and seeps). The gro-
undwater of regional flow are presented within 10 deep wells. The relations between the springs localizations and theirs discharge,
physico-chemical parameters are presented. The spring water and deep-well water qualities are compared.

Key words: springs, mineral water, carbonated water, Krynica region.

WSTEP

Zlewnia Szczawicznego Potoku ma powierzchnig 5,08 km®
(Cigzkowski i in., 2001) i znajduje si¢ w powiecie nowo-
sadeckim, na granicy gmin Krynica oraz Muszyna. Obszar
zlewni charakteryzuje si¢ skomplikowana budowa geolo-
giczng oraz urozmaicong tektonika. Polozony jest w Karpa-
tach Zewngtrznych, na obszarze plaszczowiny magurskie;j,
w obrgbie dwoch jednostek: strefy krynickiej oraz strefy
sadeckiej (zwanej strefa bystrzycka), ktore sa oddzielone od
siebie dyslokacja krynicka (fig. 1) (Oszczypko i in., 1999).
Teren badanej zlewni jest pokryty gtéwnie lasem (85% po-

wierzchni). Pozostata powierzchni¢ zajmuja uzytki rolne,
a nieliczne zabudowania znajduja si¢ w dolnym odcinku do-
liny Szczawicznego Potoku.

Wody podziemne kraza w o$rodku szczelinowym fliszu
karpackiego (Oszczypko i in., 1981). Podobnie jak w innych
rejonach Karpat, z racji duzych deniwelacji terenu, obszara-
mi zasilania w zlewni sa wyzej potozone partie zboczy oraz
wierzchowiny (Chowaniec, 2009). Wody podziemne dopty-
waja do Szczawicznego Potoku, ktéry stanowi lokalna baze
drenazu.

! AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow; e-mail: alicjazma@gmail.pl, zurek@agh.edu.pl



672 Alicja Zmarta, Anna Zurek

Warszawa
.

obszar badan
® studied area

I

0 500

= ~ piaskowce grubotawicowe, ogniwo piaskowcow z Maszkowic
ks ) @ formacji magurskiej, a — margle tackie

s \ B woda zwyklal fresh water

| G. Jaworayfl | L——-
&7 5

__._ > .__Ta\l

T ‘ﬂ"l

\Bo®\ 9T RYZ\ ¥/, 4
C A S UB JJ N1

- "
SOCIA LN AR \
STREFA KRYNICKA/ KRYNICA SUBUNIT
———— piaskowce cienkotawicowe i tupki ilaste,
5 formacja z Zarzecza

thin-bedded sandstones and shales,
Zarzecze Formation

piaskowce grubotawicowe i zlepience, ogniwo
a4 piaskowcow krynickich formacji z Zarzecza
thick-bedded sandstones and conglomerates,
Krynica Member, Zarzecze Formation

piaskowce cienkotawicowe i tupki ilaste,

3 formacja szczawnicka

& |a-— piaskowce grubotawicowe i zlepience, ogniwo
piaskowcow zyczanowskich formacji szczawnickiej
thin-bedded sandstones and shales

a — thick-bedded sandstones, Zyczanéw Member
Szczawnica Formation

STREFA BYSTRZYCKA — STREFA TYLICKA
= BYSTRICA SUBUNIT - TYLICZ ZONE

——=——— piaskowce cienkotawicowe i tupki ilaste
‘Ts a — tupki pstre, b — zlepience egzotykowe,
\ ogniwo tupkéw z Mniszka formacji magurskiej
=

Lo thin-bedded sandstones and shales, a — variegated shales,
A b — exotic conglomerates, Mniszek Shale Member,
~. Magura Formation

thick bedded sandstones, Maszkowice Sandstones
= Member, Magura Formation, a — tgcko Marls

-:) s studnia zlikwidowana
©K-25tudnla/ intake :@K-S liquidated intake
A4 wysiek/ seep

a2 miakal bog spring

4 .3 zrodto/ spring
mi wyciek/ leak

B akratopega/ acratopegae
10|00 m [l woda mineralna/ mineral water

( I N
,23%@8:“}’3 \\L_/ l

nasunigcia

thrusts inferred faults

/Jskoki pewne /’uskoki przypuszczalne msuche koryto cieku
mapped faults o dried-up river bed

punkt oprébowania/ sampling point

granica zlewni/ catchment boundary

Fig. 1. Mapa geologiczna rejonu zlewni Szczawicznego Potoku (wg Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2010)
z lokalizacja punktow badawczych

Geological map of Szczawiczny Potok catchment (acc. Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2010) with sampled points localization

METODY BADAN

We wrzesniu 2011 r., na obszarze zlewni Szczawicznego
Potoku przeprowadzono szczegotowe kartowanie hydrogeo-
logiczne, w ktorego trakcie zidentyfikowano 112 natural-
nych wyptywow wod podziemnych. Poniewaz niektore wy-
pltywy znajdowaly sig¢ bardzo blisko siebie, ostatecznie na
mapie zaznaczono 91 punktéw pomiarowych (fig. 1). Zrod-
ta stanowia 50% wszystkich punktéw pomiarowych, mtaki —
25%, wycieki — 13%, a wysigki — 12%. Pelna charakterys-
tyka wszystkich punktow zostata przedstawiona w pracy
Zmartej (2012). W ramach prac terenowych dokonano po-
miaréw: wydajnosci wyptywow, parametréw fizykochemicz-

nych wody (temperatury, PEW, potencjatu redox — Eh, od-
czynu pH). W warunkach terenowych zmierzono st¢zenie
CO, oraz okre$lono alkaliczno$¢. W 17 wytypowanych
punktach, gtéwnie zrédtach, pobrano probki w celu prze-
prowadzenia badan laboratoryjnych (fig. 1). Analizy fizy-
kochemiczne tych probek wykonano w Laboratorium Hy-
drogeochemicznym Katedry Hydrogeologii i Geologii Inzy-
nierskiej AGH w Krakowie. Analizy wod glebokiego kraze-
nia zostaty udostgpnione przez wtascicieli 10 ujg¢ zlokali-
zowanych na terenie badanej zlewni.

WYNIKI BADAN TERENOWYCH

Naturalne wyptywy wod podziemnych charakteryzowaty
si¢ niewielkimi wydajno$ciami (tab. 1), nalezacymi gtéwnie
do VII klasy wydajnosci wg Meinzera (0,01-0,1 dm’/s).

Wskaznik krenologiczny dla catej zlewni wyniost 22,05
wyplywu na 1 km?®. Jest on zmienny w réznych pietrach

hipsometrycznych. Najwigksza liczba wypltywow wystepu-
je na wysokosci 600-650 m n.p.m. (fig. 2A), a najwigksza
wydajnoscia charakteryzowaty si¢ zrodta wyptywajace na
wysokosciach 650-700 m n.p.m. (fig. 2B, C).
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Lokalizacja wyplywow ma $cisty zwiazek z budowa geo-
logiczna rejonu badan (tab. 2).

Najwicksza ilos¢ wyptywow (53%) znajduje si¢ w obre-
bie ogniwa piaskowcow krynickich formacji z Zarzecza
i maja one najwigkszy Sredni wydatek, wynoszacy okoto
0,07 dm’/s. W ogniwie piaskowcow z Maszkowic formacji
magurskiej wystgpuje mniej wyplywow (36%), a ich sredni
wydatek to 0,02 dm?/s. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze pia-
skowce z Maszkowic wystgpuja jedynie na okoto 20% obsza-
ru zlewni, w jej wyzszych partiach, czyli gldownie w obszarach
zasilania. Najmniej wyplywow, o $redniej wydajnosci okoto
0,01 dm’/s, zidentyfikowano w piaskowcach cienkotawico-
wych i tupkach ilastych formacji szczawnickie;.

Znaczna ilo$¢ punktéw rozpoznania na stosunkowo nie-
wielkiej powierzchni pozwolita na przeanalizowanie zwiaz-
kéw pomiedzy lokalizacja wyptywu a gtéwnymi parametra-
mi fizykochemicznymi wody. Temperatura wyplywow wa-
hata si¢ w przedziale 7-16°C i oznacza to, ze sa to wody
chtodne i pochodza z ptytkiego krazenia. Nie zaobserwowano
istotne]j zalezno$ci pomigdzy temperatura wyptywu a wyso-
koscia jego polozenia (fig. 3A).

Tabela 1

Podzial badanych wyplywéw na klasy wydajnoSci
wg Meinzera (wg Pazdry, Kozerskiego, 1990)

Distribution of research spring discharges according Meinzer
classification (after Pazdro, Kozerski, 1990)

Udziat Sumaryczna
Klasa Wydajno$¢| Liczba |w sumarycznej wydajnosé¢
wydajnosci wyplywow liczbie wyplywow
wg Meinzera| [dm?/s] wyplywow | (wrzesien 2011)
[%)] [dm?/s]
VI 0,10-1,00 8 12,7 1,48
VII 0,01-0,10 39 61,9 1,45
VIII <0,01 16 254 0,10
Lacznie 63 100 3,03

Przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa (PEW) w bada-
nych wyplywach zmieniata si¢ w szerokim zakresie wartosci
od 211 do 2085 uS/cm i wykazata pewien zwiazek z wyso-
koscia potozenia wyptywu. Wyplywy akratopeg i wod mine-
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Fig. 2. Liczba wyplywow (A), Sredni wydatek wyplywow (B) oraz wydatki poszczegélnych wyptywéw (C)
w zalezno$ci od wysokosci polozenia
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674 Alicja Zmarta, Anna Zurek

Tabela 2
Minimalne, $Srednie oraz maksymalne warto$ci parametrow fizykochemicznych wyplywéw
w nawigzaniu do warunkéw geologicznych zlewni badawczej
Minimum, average and maximum values of physico-chemical parameters of spring water
due to the geological structure of the study area
Badany Formacja LlczPa zbadapych _ Warto$¢ (nr wyptywow zgodnych z fig. 1)
logi wypltywow/ powierzchnia . ] ]
parametr geologiczna formacii [km?] minimalna $rednia maksymalna
formacja z Zarzecza 31/3,53 7 (47) 10,7 15,4 (13)
Temperatura [°C] formacja szczawnicka 570,65 8,6 (68) 12,2 16 (72)
formacja magurska 24/0,90 8,4 (77) 10,9 12,9 (81)
formacja z Zarzecza 31/3,53 249.9 (33) 410,1 702,5(40)
PEW [uS/cm] formacja szczawnicka 570,65 253,1 (51) 1067,7 2085,0 (68)
formacja magurska 22/0,90 211,7 (74) 366,7 788,0 (12,5)
formacja z Zarzecza 29/3,53 356,5 (41) 440,6 503 (14)
Eh [mV] formacja szczawnicka 3/0,65 239,8 (73) 3223 4478 (51)
formacja magurska 21/0,90 247,6 (53) 398,0 466,4 (61)
formacja z Zarzecza 29/3,53 7,82 (1) 8,4 8,8 (24)
pH [-] formacja szczawnicka 570,65 5,83 (72) 6,8 8,72 (51)
formacja magurska 22/0,90 6,67 (74) 8,0 8,8 (58, 67)
formacja z Zarzecza 36/3,53 0,007 (22) 0,07 0,4 (48)
Wydajnos¢ [dm3/s] formacja szczawnicka 470,65 0,008 (73) 0,01 0,01 (68)
formacja magurska 25/0,90 0,002 (85) 0,02 0,09 (83)
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ralnych znajduja si¢ na rzednych 600-670 m n.p.m. (fig.
3B). Wyplywy z utworéw formacji szczawnickiej charakte-
ryzuja si¢ podwyzszona warto$cia PEW, ktorej $rednia war-
to§¢ wyniosta okoto 1067 puS/cm (tab. 2). Wyptywy w obrgbie
utwordéw formacji z Zarzecza wykazaly $rednig wartos¢ PEW
okoto 410 uS/cm, a w obrgbie utworéw formacji magurskiej
367 uS/cm.

Odczyn pH naturalnych wyptywow wod wahat si¢ w sze-
rokim zakresie wartosci: od 5,83 do 8,83 (fig. 3C). Przewa-
zatly wody o odczynie stabo zasadowym (93%). Pozostate
wody maja odczyn stabo kwasny. Odczyn taki wykazaly
wody mineralne. Podobna zalezno$¢ zaznacza si¢ w calej
zlewni Kryniczanki, gdzie $rednia warto$¢ pH dla wod zwyk-

tych wynosi 7,69 (Cigzkowski i in., 2001), a dla wod mine-
ralnych typu szczaw waha si¢ w przedziale 5,0-7,2 (Rajchel,
2012).

Podobna zmienno$¢ wykazaty badane wyptywy dla po-
tencjatu redox (Eh) (fig. 3D), ktéry wykazat warto$ci z prze-
dziatu 240-503 mV. Najnizszymi warto$ciami Eh charakte-
ryzuja si¢ wyptywu wod mineralnych typu szczaw.

Nie zauwazono zaleznosci pomigdzy zawartoscia CO,
a wydajnoscia badanych zrodet (Swidzinski, 1972; Zmarta,
2012). Moze to by¢ dowodem na to, ze zarowno badane
wody, jak i zawarty w nich dwutlenek wegla maja rézne po-
chodzenie (Cigzkowski i in., 2001; Rajchel, 2012).

CHEMIZM WOD PODZIEMNYCH

Cecha charakterystyczna zlewni Szczawicznego Potoku
jest, podobnie jak w catym rejonie Krynicy, wspotwystepo-
wanie wod zwyktych z wodami mineralnymi oraz leczniczy-
mi. Najbardziej cenionymi wodami sa szczawy oraz wody
kwasoweglowe (Rajchel, 2012).

Analiza sktadu jonowego wod wykazata (fig. 4, 5), ze wody
zwykle sa gtéwnie typu HCOs-Ca-Mg oraz HCO;-Ca. Wsrdd
wod mineralnych podobnie dominuje typ HCO;-Ca-Mg,
ale wystgpuja takze wody typu HCO;-Ca, HCO;-Mg-Na,
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catchment boundary
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Fig. 4. Chemizm wéd podziemnych w zlewni Szczawicznego Potoku: wody plytkiego krazenia (wyplywy) (A)
i glebokiego krazenia (studnie ujeciowe) (B)

Chemical composition of groundwater in the Szczawiczny Potok catchment: local flow (springs) (A)
and regional flow (wells) (B)
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Fig. 5. Diagram Pipera dla wod podziemnych dla wod plytkiego krazenia (wyplywy) (A)
i glebokiego krazenia (studnie ujeciowe) (B) w zlewni Szczawicznego Potoku

Piper diagram for local flow groundwater (springs) (A) and for regional flow groundwater (wells) (B)
in the Szczawiczny Potok catchment

HCO5-S0O4-Ca-Mg. Sktadnikiem swoistym w wodach mine-
ralnych jest CO,, zelazo lub jod.

Podobienstwo sktadu jonowego waod ptytkiego krazenia,
reprezentowanych przez naturalne wyplywy, jak i glgbokie-
go krazenia, ujmowanych studniami jest wyraznie widoczne
na wykresach Pipera (fig. 5). Jedynie jeden wyptyw (nr 15)
wykazal podwyzszone zawartosci siarczanéw oraz potasu,
co mozna wigza¢ z zanieczyszczeniem antropogenicznym,

gdyz znajduje si¢ on w dolnym fragmencie zlewni, blisko
zabudowan i teren6w rolniczych.

Wsrod wod z glebszych studni ujeciowych uwage zwra-
caja dwie z nich: K-3 i K-9 (obecnie zlikwidowany) (fig. 5).
Woda ze studni K-9 adznaczata si¢ dominujacym udzialem
jonéw Mg i nastepnie Na”, natomiast woda eksploatowana
studnia K-3 zawiera zdecydowanie mniej Mg™ i Ca™
w poréwnaniu z pozostatymi ujgciami (fig. 5).

PODSUMOWANIE

Zlewnia Szczawicznego Potoku jest przyktadem zlewni
karpackiej, dla ktorej podstawowymi punktami rozpoznania
sa naturalne wyptywy wdd podziemnych.

Niewielkie wydatki badanych wyptywdéw swiadcza o nie-
wielkiej zasobnosci fliszowych struktur wodono$nych. Za-
obserwowano dos¢ Scisly zwiazek liczby wyplywow 1 ich
$rednich wydajnosci z litologia skat podloza. Najwigksza
liczba wyptywdw o najwyzszych wydatkach wystepuje
w obrgbie piaskowcoéw formacji z Zarzecza, a najmniej wy-
pltywoéw zidentyfikowano na obszarach wystgpowania pias-
kowcoéw i tupkéw formacji szczawnickie;.

Obszar badan charakteryzuje si¢ wspotwystgpowaniem
wod zwyktych z wodami mineralnymi. Tworza one wspdlny
system krazenia. Wody glgbokiego krazenia sa ujmowane
studniami eksploatacyjnymi. Na niewielkim obszarze zlewni

(5,08 km?) ujawnito si¢ podobne, znaczne zréznicowanie
sktadu chemicznego wdd podziemnych zaréwno ptytkiego,
jak 1 glebokiego krazenia.

Nie stwierdzono natomiast istotnych zalezno$ci pomig-
dzy lokalizacja punktu pomiarowego a pomierzonymi para-
metrami fizykochemicznymi wody podziemnej. Moze to
potwierdzac, ze wspolwystgpowanie wod mineralnych i zwyk-
tych na obszarze zlewni Szczawicznego Potoku wynika ze
ztozonych warunkéw hydrogeologicznych i powinno pod-
legaé stalemu monitoringowi stanu ilosciowego oraz jakos-
ciowego.

Praca zostata czesciowo zrealizowana w ramach badan
statutowych Katedry Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
AGH w Krakowie — umowa 11.11.140.026.
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SUMMARY

In this paper the main results of hydrogeological map-
ping in the catchment of Szczawniczny Potok localized in
Beskid Sadecki are presented. The area of the research ca-
tchment is 5.08 km®. The local groundwater flow has been
characterized by measurements in 91 natural outflows
(springs and seeps). The groundwater of regional flow are
presented within 10 deep wells (Fig. 1). The distribution of
research spring discharges shows (Tab. 1) that the groun-
dwater resources in that region are rather low. The relations
between the springs localizations and theirs discharge physi-

co-chemical characteristics are presented on Figures 2 and 3
and additionally in table 2. The study area is characterized by
the coexistence of fresh and mineral water. The spring water
and deep-well water qualities are compared (Fig. 4 and 5).
The carbonated mineral water in springs and deep wells is
characterized by increased PEW and reduced pH and Eh (re-
dox) values.

The co-occurrence of mineral water and fresh water re-
sults from the complex hydrogeological conditions in Szcza-
wiczny Potok catchment.
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