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OCENA WODONOŒNOŒCI UTWORÓW FLISZOWYCH
W REJONIE MUSZYNY NA PODSTAWIE BADAÑ �RÓDE£

ASSESSMENT OF WATER-BEARING CAPACITY OF FLYSCH
DEPOSITS IN THE MUSZYNA REGION BASED ON SPRING INVESTIGATION

IRENA JÓZEFKO1, NESTOR OSZCZYPKO2, MARCIN KUKU£A1

Abstrakt. W pracy zaprezentowano wyniki badañ hydrogeologicznych prowadzonych w rejonie Muszyny. Na podstawie analizy wyni-
ków badañ naturalnych wyp³ywów wód podziemnych, po uwzglêdnieniu budowy geologicznej i wyników badañ hydrologicznych, oceniono
wodonoœnoœæ utworów fliszowych, co umo¿liwi³o dyskusjê na temat zmiennoœci wodonoœnoœci na obszarze wspó³wystêpowania wód
zwyk³ych i mineralnych.

S³owa kluczowe: wodonoœnoœæ, Ÿród³a, wody podziemne, flisz, Muszyna, Karpaty.

Abstract. This paper present the results of hydrogeological studies conducted in the Muszyna region. Based on the results of the analysis
of natural groundwater discharges, and taking into account the geological structure and the results of hydrological studies, the water-bearing
capacity of flysch rocks has been rated. This allowed discussing the water-bearing capacity in the area of drinking and mineral water
co-occurrence.
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WSTÊP

Badania terenowe prowadzone w latach 2003–2005 w re-
jonie Muszyny by³y czêœci¹ studiów, które zakoñczono
opracowaniem numerycznego modelu wód podziemnych
tego obszaru (Kania i in., 2009). W ramach kartowania
hydrogeologicznego przeprowadzonego w 2003 roku, na
obszarze o powierzchni 87 km2, zarejestrowano nastêpuj¹ce
przejawy wód podziemnych: Ÿród³a, w tym tak¿e Ÿród³a,
które wyp³ywaj¹ bezpoœrednio w dnach potoków, wycieki

i wysiêki, obszary podmok³e (m³aki) oraz wszystkie, nawet
najmniejsze naturalne przejawy wód mineralnych i dwutlen-
ku wêgla. Zarejestrowano 680 wyst¹pieñ wód podziemnych,
w tym 78 wyst¹pieñ wód mineralnych. W terenie wykonano
pomiary wydajnoœci wyp³ywów oraz cech fizykochemicz-
nych wody – temperatury, przewodnoœci elektrolitycznej
w³aœciwej (PEW) i pH. W listopadzie 2003 roku wykonano
tak¿e pomiary hydrometryczne (natê¿enia przep³ywu) w 43
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punktach (Józefko, 2010). Pomiary przypad³y na okres suszy
hydrologicznej. Lato i jesieñ 2003 roku odznacza³y siê
wyj¹tkowo niskimi stanami wód gruntowych i powierzch-
niowych, co daje pewnoœæ, ¿e w tym czasie wszystkie cieki
prowadzi³y wodê z zasilania podziemnego, a sp³yw po-
wierzchniowy by³ równy zeru. W roku hydrologicznym
2003 roczna suma opadów atmosferycznych, odnotowana

na posterunku opadowym IMGW w Muszynie, wynosi³a
593 mm – jedna z najni¿szych rocznych sum opadów. Na tej
podstawie 2003 rok zaliczono do bardzo suchych. Ni¿sze
sumy opadów odnotowano tylko w latach 1956–1957
(461–582 mm) oraz w 1961 (551 mm), 1969 (517 mm)
i 1971 roku (548 mm).

PO£O¯ENIE OBSZARU BADAÑ

Obszar objêty badaniami jest po³o¿ony w obrêbie Beskidu
S¹deckiego, na po³udniowy zachód od pasma górskiego
Jaworzyny. Najwy¿szymi wzniesieniami obszaru badañ s¹
Runek (1082 m n.p.m.) i Jaworzyna (1114 m n.p.m.). Najni¿ej
s¹ po³o¿one tereny w dolinach Popradu i Muszynki (prawo-

brze¿ny g³ówny dop³yw Popradu). Maksymalna ró¿nica
wzniesieñ w obrêbie badanego terenu wynosi oko³o 680 m.

Obszar badañ nale¿y do zlewni Popradu. G³ównymi jej
dop³ywami s¹ w tym rejonie Smereczek, Muszynka
i Szczawnik.

UWARUNKOWANIA GEOLOGICZNE WYSTÊPOWANIA �RÓDE£

Badania geologiczne w rejonie Muszyny licz¹ ponad 100
lat i s¹ nadal kontynuowane (Oszczypko, Oszczypko-Clowes,
2010a, b). Obszar badañ jest po³o¿ony w po³udniowo-
wschodniej czêœci p³aszczowiny magurskiej, w obrêbie kry-
nickiej strefy facjalnej, zbudowanej z utworów fliszowych
wieku póŸnokredowo-paleogeñskiego (tab. 1, fig. 1).

Najstarsze utwory nale¿¹ do formacji z Malinowej (tu-
ron–kampan), s¹ ods³oniête w Jastrzêbiku i w Z³ockiem.
Utwory m³odsze (paleogeñskie) nale¿¹ do formacji ze
Szczawnicy, z Zarzecza i magurskiej. Formacje ze Szczaw-
nicy i z Zarzecza s¹ utworzone z cienko- i œrednio³awicowe-
go fliszu, natomiast ogniwo krynickie (formacja z Zarzecza)
oraz formacja magurska s¹ zdominowane przez grubo³awi-
cowe piaskowce i zlepieñce. Opisywany obszar ma budowê
fa³dowo-blokow¹. J¹dra antyklin s¹ zazwyczaj utworzone
z silnie zdeformowanych tektonicznie utworów formacji ze
Szczawnicy i z Zarzecza, które przykrywaj¹ p³aty synklinal-
ne formacji magurskiej. Obserwowane struktury fa³dowe s¹
pociête licznymi uskokami poprzecznymi o ogólnym kierun-
ku SW–NE.

�ród³a wód zwyk³ych wystêpuj¹ we wszystkich forma-
cjach, zarówno w dolinach, jak i na ich zboczach oraz w le-
jach Ÿród³owych. Zwiêkszon¹ liczbê Ÿróde³ stwierdzono

w strefach osuwiskowych, g³ównie w pobli¿u podstawy czo³a
osuwiska, rzadziej w niszach osuwiskowych. Odwodnienie
osuwisk odbywa siê przez rozleg³e liniowe Ÿródliska, widocz-
ne np. w dolinie Szczawniczka (fig. 2). Taki uk³ad wyp³ywa-
j¹cych Ÿróde³ tworzy siê równie¿ na kontakcie utworów wy-
kszta³conych w facji piaskowcowej ze s³abo przepuszczalny-
mi kompleksami lub prze³awiceniami ³upkowymi (fig. 3).

Rozprzestrzenienie Ÿróde³ wód mineralnych wskazuje na
wyraŸny zwi¹zek z przebiegiem stref uskokowych oraz
z tektonik¹ obszaru (fig. 1). Wiêkszoœæ Ÿróde³ mineralnych
wystêpuje na wyniesieniach antyklinalnych Szczawnika,
Z³ockiego, Jastrzêbika i obrze¿aj¹cych je uskokach po-
przecznych. W strefach synklinalnych Ÿród³a mineralne za-
sadniczo nie wystêpuj¹. Wszystkie naturalne wyst¹pienia
wód mineralnych grupuj¹ siê w s¹siedztwie wa¿nych dyslo-
kacji tektonicznych, nie tylko przy g³ównych liniach dyslo-
kacyjnych, lecz tak¿e na poprzecznych do nich uskokach
(fig. 1). Z porównania miejsc wystêpowania naturalnych
wyp³ywów wód mineralnych z map¹ geologiczn¹ wynika, ¿e
najwiêksza ich liczba jest zwi¹zana z utworami wykszta³co-
nymi w facji fliszu ³upkowego z wk³adkami piaskowcowymi.
S¹ to utwory formacji z Zarzecza, w obrêbie których zareje-
strowano 60 wyp³ywów (77% ogólnej liczby).
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Tabela 1

Stratygrafia, wykszta³cenie litologiczne i wodonoœnoœæ utworów przedczwartorzêdowych rejonu Muszyny

Stratigraphy, facies development and water-bearing capacity of the pre-Quaternary deposits of the Muszyna area

Startygrafia utworów

Wykszta³cenie litologiczne

Wodonoœnoœæ

Okres
System

Epoka
Seria

Oznaczenia
wg figury 1

Wydzielenia
Liczba

obserwacji

WskaŸnik
krenologiczny

min–max
œredni

WskaŸnik
krenologiczny

Ÿród³a mineralne
min–max

œredni

1 2 3 4 5 6 7 8

NEOGEN

PALEOGEN

miocen

oligocen

eocen

9 formacja z Kremnej

cienko³awicowy flisz, cienko³awicowe wapniste
piaskowce z prze³awiceniami szarych ³upków
marglistych, podrzêdnie wystêpuj¹ œrednio-
i grubo³awicowe, gruboziarniste piaskowce

12
�

8 82,
–

8
ogniwo piaskowców
z Popradu formacji
magurskiej

ró¿noziarniste piaskowce, niekiedy zlepieñco-
wate, grubo³awicowe, sporadycznie prze³awico-
ne ciemnoszarymi marglistymi mu³owcami

45
5 06 5 14

5 11

, ,

,

�

–

18
formacja
malcowska

piaskowce muskowitowe z prze³awiceniami
szarych ³upków marglistych, w sp¹gowej czêœci
wystêpuj¹ wk³adki ³upków menilitowych oraz
³upki i margle pstre

0 – –

17
ogniwo ³upków
ze Smereczka
formacji malcowskiej

³upki menilitowe, rogowce i tufity 0 – –

16
ogniwo margli
z Leluchowa

formacji malcowskiej
margle globigerinowe 0 – –

15
ogniwo ³upków
z Mniszka formacji
magurskiej

³upki pstre, czerwone i zielonkawe ³upki ilaste
z prze³awiceniami cienko³awicowych piaskowców

0 – –

6
ogniwo piaskowców
z Piwnicznej formacji
magurskiej

piaskowce grubo³awicowe, muskowitowe,
œrednio- i gruboziarniste o spoiwie wapnistym,
zawieraj¹ce prze³awicenia cienko³awicowego
fliszu litofacji zarzeckiej, pakiety zlepieñców
i piaskowców zlepieñcowatych

353
4 98 8 82

7 67

, ,

,

� 0 00 0 87

0 15

, ,

,

�

5 formacja z Zarzecza
flisz cieko- lub œrednio³awicowy zdominowany
przez zespo³y piaskowców, mu³owców i ³upków
marglistych o zabarwieniu szarym

115
3 57 18 29

9 72

, ,

,

� 0 00 10 32

2 87

, ,

,

�

4
ogniwo piaskowców
krynickich formacji
z Zarzecza

grubo- i bardzo grubo³awicowe, ró¿noziarniste
piaskowce i zlepieñce o spoiwie ilasto-wapni-
stym oraz ¿wirowce ilaste

107
5 75 10 26

8 41

, ,

,

� 0 00 3 32

2 20

, ,

,

�

3a
ogniwo piaskowców
z ¯yczanowa forma-
cji ze Szczawnicy

piaskowce grubo³awicowe i zlepieñce 6
3 23 17 86

10 17

, ,

,

�

–

paleocen 3
formacja
ze Szczawnicy

cienko³awicowy wapnisty flisz, œrednio-
i cienko³awicowe piaskowce, niebieskoszare,
wapniste, drobno- i œrednioziarniste przek³adane
niebieskimi, s³abo wapnistymi ³upkami, rzadziej
piaskowce grubo³awicowe, gruboziarniste lub
zlepieñcowate piaskowce cienko³awicowe
i ³upki ilaste

33
5 26 11 94

9 19

, ,

,

� 0 00 2 99

1 39

, ,

,

�

KREDA

kreda
górna

(turon–
mastrycht)

2
formacja
ze Z³ockiego

zielonoszare, bezwapniste ³upki ilaste
z prze³awiceniami drobno- i bardzo drobnoziar-
nistych, cienko- i œrednio³awicowych,
bezwapnistych piaskowców

7
�

13 21,

�

7 55,

1
formacja
z Malinowej

bezwapniste ³upki ilaste, g³ównie czerwone,
podrzêdnie ³upki zielone oraz drobnoziarniste,
bezwapniste piaskowce cienko- i œrednio³awicowe

2
�

4 65,
–
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Fig. 2. Wystêpowanie Ÿróde³ w strefach osuwiskowych (Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2012)

Distribution of springs in the landslide area (Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2012)

Fig. 1. Wystêpowanie naturalnych wyp³ywów wód podziemnych w rejonie Muszyny na tle budowy geologicznej
(Oszczypko, Oszczypko-Clowes, 2010b)

The presence of natural groundwater discharges against the geological map in the Muszyna region (based on Oszczypko,
Oszczypko-Clowes, 2010b)



WODONOŒNOŒÆ UTWORÓW FLISZOWYCH

W rejonie Muszyny najlepsz¹ wodonoœnoœæ wykazuj¹
utwory formacji z Zarzecza (tab. 1). Wyp³ywaj¹ z nich licz-
ne Ÿród³a o zró¿nicowanej wydajnoœci, o czym informuje
wartoœæ modu³u odp³ywu Ÿródlanego w zlewniach cz¹stko-
wych, w których utwory te maj¹ najwiêksze rozprzestrzenie-
nie. Wysoka jest wodonoœnoœæ utworów formacji ze
Szczawnicy i piaskowców z Piwnicznej formacji magur-
skiej. Niewiele Ÿróde³ odnotowano w obrêbie pozosta³ych
utworów.

WskaŸnik krenologiczny œredni dla ca³ego obszaru ba-
dañ wynosi 7,82 i wskazuje na zró¿nicowanie regionalne. Na
pó³noc od Muszynki, maj¹cej swoje za³o¿enie na uskoku PM
(PowroŸnik–Muszyna), wynosi 8,57, zaœ na po³udnie od
Muszynki, pomiêdzy uskokami PM a LP (Leluchów–Po-

wroŸnik) zmniejsza siê do 7,46. Pomiêdzy uskokiem LP
a granic¹ opracowania wskaŸnik ten wynosi 5,95. O zró¿ni-
cowaniu wskaŸnika krenologicznego decyduje udzia³ utwo-
rów wykszta³conych w facji fliszu ³upkowego i normalnego,
nale¿¹cych g³ównie do formacji z Zarzecza. Zró¿nicowanie
wskaŸnika krenologicznego wystêpuje tak¿e w obrêbie ob-
szaru po³o¿onego na pó³noc od Muszynki. Jak wspomniano
dla tego obszaru wskaŸnik wynosi 8,57, ale na pó³noc od na-
suniêcia NSJ (Jastrzêbika) wynosi 7,68, zaœ na po³udnie od
nasuniêcia – 9,55. Nale¿y to równie¿ t³umaczyæ zwiêkszo-
nym udzia³em warstw formacji z Zarzecza w budowie geolo-
gicznej obszaru po³o¿onego na po³udnie od nasuniêcia NSJ
(fig.1). Podobne zale¿noœci dostrze¿ono dla wskaŸnika kre-
nologicznego obliczonego dla naturalnych wyp³ywów wód
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Fig. 4. A. Hipsometryczne po³o¿enie Ÿróde³ w rejonie Muszyny. B. Zmiennoœæ wydajnoœci Ÿróde³ na wykresie prawdopodobieñstwa

A. Hypsometric position of springs in the Muszyna region. B. Variability springs discharge on the graph probability

Fig. 3. Wystêpowanie liniowych Ÿródlisk w dolinie Popradu (Józefko, 2010)

The presence of linear spring areas in the valley of the Poprad (Józefko, 2010)



mineralnych. Na pó³noc od nasuniêcia NSJ wskaŸnik wynosi
0,31 i zwiêksza siê do 2,53 na obszarze pomiêdzy nasuniê-
ciem NSJ a uskokiem PM. Pomiêdzy uskokiem PM a usko-
kiem LP wynosi 0,50. Na po³udnie od uskoku LP nie stwier-
dzono wyst¹pieñ wód mineralnych.

Hipsometryczne po³o¿enie zarejestrowanych wyp³ywów
wód podziemnych (fig. 4A) potwierdza, ¿e strefa drena¿u
wód mineralnych znajduje siê przeciêtnie na wysokoœci ok.
550 m n.p.m., tj. w g³ównych, g³êboko wciêtych, tektonicz-
nie uwarunkowanych dolinach rzek i potoków. Mo¿e to su-
gerowaæ, ¿e drogi kr¹¿enia wód mineralnych i zwyk³ych tyl-
ko czêœciowo pokrywaj¹ siê. Wskazuje na to równie¿ zale-
¿noœæ pomiêdzy po³o¿eniem wyp³ywów a przewodnictwem
w³aœciwym wody (PEW) (fig. 5A). Ocena zale¿noœci pomiê-
dzy po³o¿eniem wyp³ywów wód podziemnych a ich wydaj-

noœci¹ oraz temperatur¹ i pH wody wykaza³a, ¿e korelacje
s¹ nieistotne.

Zmiennoœæ wydajnoœci zarejestrowanych wyp³ywów po-
kazana na wykresie prawdopodobieñstwa (fig. 4B) wskazu-
je, ¿e wydajnoœci wyp³ywów s¹ niewielkie. Dominuj¹
wyp³ywy o wydajnoœci 0,5–10,0 l/min zawarte w przedziale
reprezentatywnym (x s x s� �, ), w którym znajduje siê 68%
ogólnej liczby zarejestrowanych wyp³ywów. Zale¿noœæ po-
miêdzy wydajnoœci¹ Ÿróde³ a PEW wody (fig. 5B) wskazuje,
¿e wydajnoœæ wyp³ywów wód mineralnych nie przekracza
10 l/min, poza sporadycznymi przypadkami (np. ujête Ÿród³o
„Za Cerkwi¹” o wydajnoœci 19,8 l/min). Nie stwierdzono
korelacji pomiêdzy wydajnoœci¹ Ÿróde³ a pH wyp³ywaj¹cej
z nich wody.

BADANIA ODP£YWU PODZIEMNEGO

Badania wielkoœci odp³ywu podziemnego w rejonie Mu-
szyny, w tym tak¿e w s¹siednich obszarach zlewni Kryni-
czanki i górnej Muszynki, realizowano w ró¿nych latach
i przy zastosowaniu ró¿nych metod (m.in. Ciê¿kowski i in.,
1999; Guty, 2003; Duñczyk, 2004; Buczyñski i in., 2007).
Uzyskane wartoœci zmienia³y siê od 0,5 do 13,09 l/s·km2, dla
terenu bezpoœrednio objêtego badaniami waha³y siê od 1,0
do 7,5 l/s·km2. W 2003 roku modu³ odp³ywu podziemnego w
rejonie Muszyny zmienia³ siê od 1,51 do 5,07 l/s·km2. Œred-
nia wartoœæ wynosi³a 3,04 l/s·km2. Nale¿y wyjaœniæ, ¿e
modu³ odp³ywu podziemnego dla przyrzeczy uzyskano po

uwzglêdnieniu powierzchni ca³ej zlewni wyznaczonej przez
po³o¿enie punktu pomiaru przep³ywu. Stwierdzono ró¿nice
miêdzy wartoœciami modu³u odp³ywu podziemnego w po-
szczególnych zlewniach cz¹stkowych (fig. 6). Najwy¿szy
modu³ uzyskano dla zlewni potoku Z³ockiego (4,25 l/s·km2),
najni¿szy zaœ dla zlewni potoku Podgórnego (1,54 l/s·km2).
Prawdopodobnie, przyczyny nale¿y upatrywaæ w obecnoœci
dyslokacji tektonicznych oraz w wykszta³ceniu utworów fli-
szowych, dominuj¹cych w danej zlewni. Dla badanego ob-
szaru modu³ odp³ywu Ÿródlanego wynosi 0,25 l/s·km2. Wi-
doczne jest zró¿nicowanie pomiêdzy zlewniami cz¹stkowy-
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Fig. 5. A. Zale¿noœæ pomiêdzy PEW wody w Ÿród³ach a hipsometrycznym po³o¿eniem Ÿróde³.
B. Zale¿noœæ pomiêdzy PEW wody w Ÿród³ach a wydajnoœci¹ Ÿróde³

A. Relationship between PEW of spring water and hypsometric position of springs.
B. Relationship between PEW of spring water and spring discharge
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Fig. 6. Zmiennoœæ odp³ywu podziemnego, odp³ywu Ÿródlanego i wskaŸnika krenologicznego w rejonie Muszyny

Variability of underground drainage, drainage of springs and spring density index of the Muszyna area



mi – najwy¿sze wartoœci modu³u zaobserwowano w zlew-
niach Szczawnika, Szczawniczka i Jastrzêbika (fig. 6). Œred-
nia wartoœæ modu³u jest znacznie ni¿sza ni¿ w s¹siedniej

zlewni górnej Muszynki, w rejonie Tylicza, gdzie wynosi a¿
2,2 l/s/km2 (Buczyñski i in., 2007).

PODSUMOWANIE

W rejonie Muszyny najwy¿sz¹ wodonoœnoœæ wykazuj¹
utwory formacji z Zarzecza, w dalszej kolejnoœci utwory for-
macji ze Szczawnicy i piaskowce formacji magurskiej. Œred-
ni wskaŸnik krenologiczny obszaru badañ wynosi 7,82
i wskazuje na zró¿nicowanie regionalne. Wyp³ywy wód
podziemnych, zwyk³ych i mineralnych, maj¹ najczêœciej
wydajnoœæ 0,5–10,0 l/min. Strefa drena¿u wód mineralnych

znajduje siê przeciêtnie na wysokoœci ok. 550 m n.p.m., tj.
w g³ównych, g³êboko wciêtych, tektonicznie uwarunkowa-
nych dolinach rzek i potoków, co sugeruje, ¿e drogi kr¹¿enia
wód mineralnych i zwyk³ych tylko czêœciowo pokrywaj¹ siê.
Modu³ odp³ywu podziemnego w rejonie Muszyny zmienia
siê od 1,51 do 5,07 l/s·km2. Œrednia wartoœæ wynosi 3,04
l/s·km2. Modu³ odp³ywu Ÿródlanego wynosi 0,25 l/s·km2.
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SUMMARY

In the Muszyna region, the greatest water-bearing capac-
ity of springs has been found in the Zarzecze Formation,
Szczawnica Formation and Magura Formation. The average
spring density index of the entire research area is 7.82. The
regional difference of index depends on the content of shaly
and normal flysch facies. Natural outflow of groundwater,
drinking and mineral water is characterized by low dis-
charges, dominatly 0.5–10.0 l/min. The mineral water

drainage area is located at an average elevation of about
550 m a.s.l., in the main, deeply incised, tectonically-
controlled valley of rivers and streams. This may suggest
that the paths for the mineral and drinking water only par-
tially overlap each other. The module of underground drain-
age in the Muszyna region varies from 1.51 to 5.07 l/s·km2.
The average value is 3.04 l/s·km2. The outflow module is
0.25 l/s·km2.
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