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HYDROGEOLOGICAL COEXISTENCE OF NATURAL AND MINERAL WATERS
IN SZCZAWICZNY POTOK CATCHMENT NEAR KRYNICA (BESKID S¥DECKI)
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Abstrakt. W artykule przedstawiono najwa¿niejsze rezultaty szczegó³owego kartowania hydrogeologicznego w zlewni Szczawicznego
Potoku w Beskidzie S¹deckim. Charakterystyki wód p³ytkiego kr¹¿enia dokonano na podstawie pomiarów w 91 naturalnych wyp³ywach
wód podziemnych. Wody g³êbokiego kr¹¿enia s¹ reprezentowane przez wody ujmowane 10 studniami g³êbinowymi. Przedstawiono zaob-
serwowane zale¿noœci pomiêdzy po³o¿eniem wyp³ywu a jego wydajnoœci¹ oraz g³ównymi parametrami fizykochemicznymi wody.
Porównano tak¿e sk³ad chemiczny wód p³ytkiego i g³êbokiego kr¹¿enia.

S³owa kluczowe: Ÿród³a, wody mineralne, szczawy zwyk³e, rejon Krynicy.

Abstract. In this paper the main results of hydrogeological mapping in the catchment of Szczawniczny Potok localized in Beskid S¹decki
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.

WSTÊP

Zlewnia Szczawicznego Potoku ma powierzchniê 5,08 km2

(Ciê¿kowski i in., 2001) i znajduje siê w powiecie nowo-
s¹deckim, na granicy gmin Krynica oraz Muszyna. Obszar
zlewni charakteryzuje siê skomplikowan¹ budow¹ geolo-
giczn¹ oraz urozmaicon¹ tektonik¹. Po³o¿ony jest w Karpa-
tach Zewnêtrznych, na obszarze p³aszczowiny magurskiej,
w obrêbie dwóch jednostek: strefy krynickiej oraz strefy
s¹deckiej (zwanej stref¹ bystrzyck¹), które s¹ oddzielone od
siebie dyslokacj¹ krynick¹ (fig. 1) (Oszczypko i in., 1999).
Teren badanej zlewni jest pokryty g³ównie lasem (85% po-

wierzchni). Pozosta³¹ powierzchniê zajmuj¹ u¿ytki rolne,
a nieliczne zabudowania znajduj¹ siê w dolnym odcinku do-
liny Szczawicznego Potoku.

Wody podziemne kr¹¿¹ w oœrodku szczelinowym fliszu
karpackiego (Oszczypko i in., 1981). Podobnie jak w innych
rejonach Karpat, z racji du¿ych deniwelacji terenu, obszara-
mi zasilania w zlewni s¹ wy¿ej po³o¿one partie zboczy oraz
wierzchowiny (Chowaniec, 2009). Wody podziemne dop³y-
waj¹ do Szczawicznego Potoku, który stanowi lokaln¹ bazê
drena¿u.
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METODY BADAÑ

We wrzeœniu 2011 r., na obszarze zlewni Szczawicznego
Potoku przeprowadzono szczegó³owe kartowanie hydrogeo-
logiczne, w którego trakcie zidentyfikowano 112 natural-
nych wyp³ywów wód podziemnych. Poniewa¿ niektóre wy-
p³ywy znajdowa³y siê bardzo blisko siebie, ostatecznie na
mapie zaznaczono 91 punktów pomiarowych (fig. 1). �ród-
³a stanowi¹ 50% wszystkich punktów pomiarowych, m³aki –
25%, wycieki – 13%, a wysiêki – 12%. Pe³na charakterys-
tyka wszystkich punktów zosta³a przedstawiona w pracy
Zmar³ej (2012). W ramach prac terenowych dokonano po-
miarów: wydajnoœci wyp³ywów, parametrów fizykochemicz-

nych wody (temperatury, PEW, potencja³u redox – Eh, od-
czynu pH). W warunkach terenowych zmierzono stê¿enie
CO2 oraz okreœlono alkalicznoœæ. W 17 wytypowanych
punktach, g³ównie Ÿród³ach, pobrano próbki w celu prze-
prowadzenia badañ laboratoryjnych (fig. 1). Analizy fizy-
kochemiczne tych próbek wykonano w Laboratorium Hy-
drogeochemicznym Katedry Hydrogeologii i Geologii In¿y-
nierskiej AGH w Krakowie. Analizy wód g³êbokiego kr¹¿e-
nia zosta³y udostêpnione przez w³aœcicieli 10 ujêæ zlokali-
zowanych na terenie badanej zlewni.

WYNIKI BADAÑ TERENOWYCH

Naturalne wyp³ywy wód podziemnych charakteryzowa³y
siê niewielkimi wydajnoœciami (tab. 1), nale¿¹cymi g³ównie
do VII klasy wydajnoœci wg Meinzera (0,01–0,1 dm3/s).

WskaŸnik krenologiczny dla ca³ej zlewni wyniós³ 22,05
wyp³ywu na 1 km2. Jest on zmienny w ró¿nych piêtrach

hipsometrycznych. Najwiêksza liczba wyp³ywów wystêpu-
je na wysokoœci 600–650 m n.p.m. (fig. 2A), a najwiêksz¹
wydajnoœci¹ charakteryzowa³y siê Ÿród³a wyp³ywaj¹ce na
wysokoœciach 650–700 m n.p.m. (fig. 2B, C).
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Fig. 1. Mapa geologiczna rejonu zlewni Szczawicznego Potoku (wg Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2010)
z lokalizacj¹ punktów badawczych

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



Lokalizacja wyp³ywów ma œcis³y zwi¹zek z budow¹ geo-
logiczn¹ rejonu badañ (tab. 2).

Najwiêksza iloœæ wyp³ywów (53%) znajduje siê w obrê-
bie ogniwa piaskowców krynickich formacji z Zarzecza
i maj¹ one najwiêkszy œredni wydatek, wynosz¹cy oko³o
0,07 dm3/s. W ogniwie piaskowców z Maszkowic formacji
magurskiej wystêpuje mniej wyp³ywów (36%), a ich œredni
wydatek to 0,02 dm3/s. Nale¿y mieæ jednak na uwadze, ¿e pia-
skowce z Maszkowic wystêpuj¹ jedynie na oko³o 20% obsza-
ru zlewni, w jej wy¿szych partiach, czyli g³ównie w obszarach
zasilania. Najmniej wyp³ywów, o œredniej wydajnoœci oko³o
0,01 dm3/s, zidentyfikowano w piaskowcach cienko³awico-
wych i ³upkach ilastych formacji szczawnickiej.

Znaczna iloœæ punktów rozpoznania na stosunkowo nie-
wielkiej powierzchni pozwoli³a na przeanalizowanie zwi¹z-
ków pomiêdzy lokalizacj¹ wyp³ywu a g³ównymi parametra-
mi fizykochemicznymi wody. Temperatura wyp³ywów wa-
ha³a siê w przedziale 7–16oC i oznacza to, ¿e s¹ to wody
ch³odne i pochodz¹ z p³ytkiego kr¹¿enia. Nie zaobserwowano
istotnej zale¿noœci pomiêdzy temperatur¹ wyp³ywu a wyso-
koœci¹ jego po³o¿enia (fig. 3A).

Przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa (PEW) w bada-
nych wyp³ywach zmienia³a siê w szerokim zakresie wartoœci
od 211 do 2085 ìS/cm i wykaza³a pewien zwi¹zek z wyso-
koœci¹ po³o¿enia wyp³ywu. Wyp³ywy akratopeg i wód mine-
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Tabela 1

Podzia³ badanych wyp³ywów na klasy wydajnoœci
wg Meinzera (wg Pazdry, Kozerskiego, 1990)

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

Klasa
wydajnoœæi

wg Meinzera

Wydajnoœæ

[dm3/s]

Liczba
wyp³ywów

Udzia³
w sumarycznej

liczbie
wyp³ywów

[%]

Sumaryczna
wydajnoœæ
wyp³ywów

(wrzesieñ 2011)

[dm3/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 25,4 0,10

£¹cznie 63 100 3,03

Fig. 2. Liczba wyp³ywów (A), œredni wydatek wyp³ywów (B) oraz wydatki poszczególnych wyp³ywów (C)
w zale¿noœci od wysokoœci po³o¿enia

Number of springs (A), mean spring discharge (B) and individual spring discharge (C) in relation to sampling point altitude
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Fig. 3. Zale¿noœæ temperatury (T) (A), przewodnoœci w³aœciwej (PEW) (B), odczynu pH (C) i potecja³u redoks Eh (D)
zbadanych wyp³ywów od wysokoœci ich po³o¿enia

Relations between the spring altitudes and: temperature (A), conductivity (B), pH index (C) and redox potential Eh (D) in sampled waters

Tabela 2

Minimalne, œrednie oraz maksymalne wartoœci parametrów fizykochemicznych wyp³ywów
w nawi¹zaniu do warunków 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
parametr

Formacja
geologiczna

Liczba zbadanych
wyp³ywów/ powierzchnia

formacji [km2]

Wartoœæ (nr wyp³ywów zgodnych z fig. 1)

minimalna œrednia maksymalna

Temperatura [°C]

formacja z Zarzecza 31 / 3,53 7 (47) 10,7 15,4 (13)

formacja szczawnicka 5 / 0,65 8,6 (68) 12,2 16 (72)

formacja magurska 24 / 0,90 8,4 (77) 10,9 12,9 (81)

PEW [μS/cm]

formacja z Zarzecza 31 / 3,53 249,9 (33) 410,1 702,5(40)

formacja szczawnicka 5 / 0,65 253,1 (51) 1067,7 2085,0 (68)

formacja magurska 22 / 0,90 211,7 (74) 366,7 788,0 (12,5)

Eh [mV]

formacja z Zarzecza 29 / 3,53 356,5 (41) 440,6 503 (14)

formacja szczawnicka 3 / 0,65 239,8 (73) 322,3 447,8 (51)

formacja magurska 21 / 0,90 247,6 (53) 398,0 466,4 (61)

pH [–]

formacja z Zarzecza 29 / 3,53 7,82 (1) 8,4 8,8 (24)

formacja szczawnicka 5 / 0,65 5,83 (72) 6,8 8,72 (51)

formacja magurska 22 / 0,90 6,67 (74) 8,0 8,8 (58, 67)

Wydajnoœæ [dm
3
/s]

formacja z Zarzecza 36 / 3,53 0,007 (22) 0,07 0,4 (48)

formacja szczawnicka 4 / 0,65 0,008 (73) 0,01 0,01 (68)

formacja magurska 25 / 0,90 0,002 (85) 0,02 0,09 (83)



ralnych znajduj¹ siê na rzêdnych 600–670 m n.p.m. (fig.
3B). Wyp³ywy z utworów formacji szczawnickiej charakte-
ryzuj¹ siê podwy¿szon¹ wartoœci¹ PEW, której œrednia war-
toœæ wynios³a oko³o 1067 ìS/cm (tab. 2). Wyp³ywy w obrêbie
utworów formacji z Zarzecza wykaza³y œredni¹ wartoœæ PEW
oko³o 410 ìS/cm, a w obrêbie utworów formacji magurskiej
367 ìS/cm.

Odczyn pH naturalnych wyp³ywów wód waha³ siê w sze-
rokim zakresie wartoœci: od 5,83 do 8,83 (fig. 3C). Przewa-
¿a³y wody o odczynie s³abo zasadowym (93%). Pozosta³e
wody maj¹ odczyn s³abo kwaœny. Odczyn taki wykaza³y
wody mineralne. Podobna zale¿noœæ zaznacza siê w ca³ej
zlewni Kryniczanki, gdzie œrednia wartoœæ pH dla wód zwyk-

³ych wynosi 7,69 (Ciê¿kowski i in., 2001), a dla wód mine-
ralnych typu szczaw waha siê w przedziale 5,0–7,2 (Rajchel,
2012).

Podobn¹ zmiennoœæ wykaza³y badane wyp³ywy dla po-
tencja³u redox (Eh) (fig. 3D), który wykaza³ wartoœci z prze-
dzia³u 240–503 mV. Najni¿szymi wartoœciami Eh charakte-
ryzuj¹ siê wyp³ywu wód mineralnych typu szczaw.

Nie zauwa¿ono zale¿noœci pomiêdzy zawartoœci¹ CO2

a wydajnoœci¹ badanych Ÿróde³ (Œwidziñski, 1972; Zmar³a,
2012). Mo¿e to byæ dowodem na to, ¿e zarówno badane
wody, jak i zawarty w nich dwutlenek wêgla maj¹ ró¿ne po-
chodzenie (Ciê¿kowski i in., 2001; Rajchel, 2012).

CHEMIZM WÓD PODZIEMNYCH

Cech¹ charakterystyczn¹ zlewni Szczawicznego Potoku
jest, podobnie jak w ca³ym rejonie Krynicy, wspó³wystêpo-
wanie wód zwyk³ych z wodami mineralnymi oraz leczniczy-
mi. Najbardziej cenionymi wodami s¹ szczawy oraz wody
kwasowêglowe (Rajchel, 2012).

Analiza sk³adu jonowego wód wykaza³a (fig. 4, 5), ¿e wody
zwyk³e s¹ g³ównie typu HCO3-Ca-Mg oraz HCO3-Ca. Wœród
wód mineralnych podobnie dominuje typ HCO3-Ca-Mg,
ale wystêpuj¹ tak¿e wody typu HCO3-Ca, HCO3-Mg-Na,
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Fig. 4. Chemizm wód podziemnych w zlewni Szczawicznego Potoku: wody p³ytkiego kr¹¿enia (wyp³ywy) (A)
i g³êbokiego kr¹¿enia (studnie ujêciowe) (B)

Chemical composition of groundwater in the Szczawiczny Potok catchment: local flow (springs) (A)
and regional flow (wells) (B)



HCO3-SO4-Ca-Mg. Sk³adnikiem swoistym w wodach mine-
ralnych jest CO2, ¿elazo lub jod.

Podobieñstwo sk³adu jonowego wód p³ytkiego kr¹¿enia,
reprezentowanych przez naturalne wyp³ywy, jak i g³êbokie-
go kr¹¿enia, ujmowanych studniami jest wyraŸnie widoczne
na wykresach Pipera (fig. 5). Jedynie jeden wyp³yw (nr 15)
wykaza³ podwy¿szone zawartoœci siarczanów oraz potasu,
co mo¿na wi¹zaæ z zanieczyszczeniem antropogenicznym,

gdy¿ znajduje siê on w dolnym fragmencie zlewni, blisko
zabudowañ i terenów rolniczych.

Wœród wód z g³êbszych studni ujêciowych uwagê zwra-
caj¹ dwie z nich: K-3 i K-9 (obecnie zlikwidowany) (fig. 5).
Woda ze studni K-9 adznacza³a siê dominuj¹cym udzia³em
jonów Mg+2 i nastêpnie Na+, natomiast woda eksploatowana
studni¹ K-3 zawiera zdecydowanie mniej Mg+2 i Ca+2

w porównaniu z pozosta³ymi ujêciami (fig. 5).

PODSUMOWANIE

Zlewnia Szczawicznego Potoku jest przyk³adem zlewni
karpackiej, dla której podstawowymi punktami rozpoznania
s¹ naturalne wyp³ywy wód podziemnych.

Niewielkie wydatki badanych wyp³ywów œwiadcz¹ o nie-
wielkiej zasobnoœci fliszowych struktur wodonoœnych. Za-
obserwowano doœæ œcis³y zwi¹zek liczby wyp³ywów i ich
œrednich wydajnoœci z litologi¹ ska³ pod³o¿a. Najwiêksza
liczba wyp³ywów o najwy¿szych wydatkach wystêpuje
w obrêbie piaskowców formacji z Zarzecza, a najmniej wy-
p³ywów zidentyfikowano na obszarach wystêpowania pias-
kowców i ³upków formacji szczawnickiej.

Obszar badañ charakteryzuje siê wspó³wystêpowaniem
wód zwyk³ych z wodami mineralnymi. Tworz¹ one wspólny
system kr¹¿enia. Wody g³êbokiego kr¹¿enia s¹ ujmowane
studniami eksploatacyjnymi. Na niewielkim obszarze zlewni

(5,08 km2) ujawni³o siê podobne, znaczne zró¿nicowanie
sk³adu chemicznego wód podziemnych zarówno p³ytkiego,
jak i g³êbokiego kr¹¿enia.

Nie stwierdzono natomiast istotnych zale¿noœci pomiê-
dzy lokalizacj¹ punktu pomiarowego a pomierzonymi para-
metrami fizykochemicznymi wody podziemnej. Mo¿e to
potwierdzaæ, ¿e wspó³wystêpowanie wód mineralnych i zwyk-
³ych na obszarze zlewni Szczawicznego Potoku wynika ze
z³o¿onych warunków hydrogeologicznych i powinno pod-
legaæ sta³emu monitoringowi stanu iloœciowego oraz jakoœ-
ciowego.

Praca zosta³a czêœciowo zrealizowana w ramach badañ

statutowych Katedry Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej

AGH w Krakowie – umowa 11.11.140.026.
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Fig. 5. Diagram Pipera dla wód podziemnych dla wód p³ytkiego kr¹¿enia (wyp³ywy) (A)
i g³êbokiego kr¹¿enia (studnie ujêciowe) (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
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SUMMARY

In this paper the main results of hydrogeological map-
ping in the catchment of Szczawniczny Potok localized in
Beskid S¹decki are presented. The area of the research ca-
tchment is 5.08 km2. 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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