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Zróżnicowanie modułu odpływu podziemnego w zlewni Kryniczanki 
w okresie niżówkowym 

Wojciech Ciężkowski*, Jacek Kozłowski*, Elżbieta Liber-Madziarz*, 
Tadeusz Andrzej Przylibski*, Stanisław Żak* 

W listopadzie 1997 r. wykonano pomiary przepływu w rzece Kryniczance orazjej głównych dopływach. Pozwoliło to na oszacowanie 
wielkości odpływu podziemnego ze zlewni Kryniczanki. Dla całej zlewni moduł odpływu podziemnego wyniósł 6,9 dm 3/skm 2, a dla 
zlewni cząstkowych wyniósł od 0,5 do 11,6 dm3/skm2

. Najwyższymi modułami odpływu podziemnego charakteryzują się zlewnie 
Słotwińskiego Potoku i Palenicy. Znaczny wpływ na wielkość odpływu podziemnego ma budowa geologiczna. Stwierdzono większą 
wodonośność skał strefy sądeckiej w porównaniu do strefy krynickiej. 
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Wojciech Ciężkowski, Jacek Kozłowski, Elżbieta Liber-Madziarz, Tadeusz Andrzej Przylibski & Stanisław Żak - Specific under­
ground runoff diversification in Kryniczanka river basin during low groundwater flow period. Prz. Geol., 47: 564-566. 

S u m m a r y. In November 1997 measurements oj water flow in Kryniczanka river and its main tributaries we re made. These measure­
ments al!ow to estimate the magnitude ojunderground runoffjrom Kryniczanka river basin. For the al! basin area the specijic ground­
water runoff is 6.9 dm3/skm 2 and jor the partial basins is /rom 0.5 to 11.6 dm3/skm2

. The highest values oj specijic groundwater runoff 
are measured jor the basins oj Słotwiński stream and Palenica stream. The great influence on the magnitude oj underground runoff has 
the geological composition. It was co nfirmed, that higher water-bearing capacity have the rocks oj Sącz zone in comparison to 
Krynica zone. 
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Kryniczanka jest prawobrzeżnym dopływem Muszyn­
ki, która z kolei jest prawobrzeżnym dopływem Popradu. 
Głównymi dopływami prawobrzeżnymi Kryniczanki są 
Słotwiński Potok i Czarny Potok, lewobrzeżnymi nato­
miast Palenica, Źródlany Potok i Szczawiczne Potoki. 

Powierzchnia zlewni Kryniczanki wynosi 43,2 km2 

(ryc. l). Spośród wymienionych dopływów największą 
zlewnię ma Czarny Potok (14,37 km2

), co stanowi około 
33% powierzchni całej zlewni Kryniczanki. Maksymalna 
różnica wzniesień w zlewni pomiędzy szczytem Jaworzy­
ny (1114 m n.p.m.) a ujściem Kryniczanki do Muszynki 
wynosi 634 m. Średnia roczna suma opadów atmosferycz­
nych z wielolecia dla całej zlewni może być oszacowana na 
około 900 mm (Józefko i in., 1997). 

Zlewnia znajduje się w obrębie Karpat fliszowych, na 
pograniczu dwóch podjednostek tektonicznych płaszczo­
winy magurskiej. Są to strefy: sądecka (bystrzycka) i kry­
nicka, oddzielone od siebie tzw. dyslokacją krynicką 
(Oszczypko i in., 1998; Świdziński, 1972). 

Obszar zlewni Kryniczanki był uwzględniany w bada­
niach odpływu podziemnego w Karpatach przez różnych 
autorów i przy zastosowaniu różnych metod. W badaniach 
prowadzonych w różnych skalach otrzymywane wartości 
modułu odpływu podziemnego wynosiły dla tego terenu od 
2,9 do 9 dm3/skm2 (Dynowska, 1983; Jasiak i in., 1997; 
Józefko i in., 1997; Kiciński, 1970; Orsztynowicz, 1973; 
Paszczyk, 1975). 

Metodyka badań 

W celu scharakteryzowania zróżnicowania odpływu 
podziemnego w zlewni Kryniczanki wykonano pomiary 
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przepływów w rzece i jej dopływach w stanie niżówko­
wym - w pierwszej dekadzie listopada 1997 r. Okres ten 
był poprzedzony kilkutygodniowym brakiem opadów, 
dlatego też cieki powierzchniowe zasilane były głównie 
wodami podziemnymi. Porównując wykonane pomiary 
przepływów wody w Kryniczance z wynikami wielolet­
nich obserwacji prowadzonych na posterunku wodowska­
zowym IMGW w Krynicy można stwierdzić, że badania 
wykonano przy stanie zbliżonym do średnich niskich 
przepływów rzeki. 

Pomiary przepływów wykonano za pomocą młynka 
hydrometrycznego "HEGA-2", a w przypadku mniejszych 
przepływów metodą wolumetryczną lub z zastosowaniem 
przenośnego przelewu prostokątnego. 

W sumie wykonano pomiary w 16 przekrojach zamy­
kających zlewnie cząstkowe. Dodatkowo przeprowadzono 
także pomiary przepływu w 7 przekrojach na Kryniczance. 
Przy obliczeniach uwzględniono również ilości wód 
(zarówno zwykłych, jak i leczniczych) eksploatowanych w 
obrębie poszczególnych zlewni cząstkowych. 

Odpływ podziemny określono przy założeniu, że: 
- cieki w całości zasilane były wodami podziemnymi, 
- granice zlewni podziemnych pokrywają się z grani-

cami zlewni topograficznych, 
- zaniedbywany jest odpływ w obrębie aluwiów. 
Wielkość modułu odpływu podziemnego dla okresu 

badań ( qpt) obliczano dzieląc pomierzone wartości 
przepływu w ciekach przez powierzchnie odpowiadających 
im zlewni topograficznych. Wyniki zestawiono w tab. l. 

Wielkość qpt dla obszaru dna doliny i przyrzeczy obli­
czono dzieląc różnicę odpływu całkowitego ze zlewni i 
sumy odpływów ze zlewni cząstkowych przez różnicę 
powierzchni całej zlewni i sumy powierzchni zlewni 
cząstkowych. 
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Ryc. 1. Podział zlewni Kryniczanki na zlewnie cząstkowe 
Fig. 1. The partition of Kryniczanka basin to the partial basins 
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Ryc. 2. Zróżnicowanie modułów odpływu podziemnego w zlewni Kryniczanki 
Fig. 2. Specific groundwater runoff diversification ofKryniczanka river basin 
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Dyskusja wyników 

Autorzy podjęli próbę oszaco­
wania wielkości modułu odpływu 
podziemnego dla całej zlewni Kry­
niczanki oraz zróżnicowania dla 
poszczególnych zlewni jej bezpo­
średnich dopływów (zlewni 
cząstkowych) . 

Zlewnia Kryniczanki została 

zamknięta przekrojem pomiarowym 
w pobliżu jej ujścia do Muszynki. 
Pomierzona wartość przepływu 

wyniosła 0,21 m3/s. Do wielkości tej 
dodano zrzut wody z oczyszczalni 
miejskiej poniżej ostatniego punktu 
pomiaru przepływu na Kryniczance 
(zrzucane wody pochodzą z ujęć na 
obszarze tej zlewni), a także wiel­
kość produkcji w rozlewniach wód 
butelkowanych. W czasie pomiarów 
zrzucano 0,09 m3/s i butelkowano 
łącznie 0,001 m3/s wody. Tak więc, 
w sumie ze zlewni odpływało 0,30 
m3/s wody, co odpowiada modułowi 
odpływu podziemnego z całej zlew­
ni Kryniczanki w czasie pomiarów 
qpt = 6,9 dm3/skm2 (218 mmlr). 

W przypadku poszczególnych 
zlewni cząstkowych określone moduły 
odpływu podziemnego wahają się w 
szerokich granicach, tj. od 0,5 do 11,6 
dm3/skm2

• Moduły odpływu pod­
ziemnego podzielono na trzy klasy 
przyjmując za klasę średnią wartości 
z przedziału od 3/4 do 5/4 wartości 
modułu odpływu podziemnego z 
całej zlewni Kryniczanki. Na ryc. 2 
wyraźnie widoczne jest zróżnicowa­
nie wartości modułów pomiędzy 

północno-wschodnią, a pozostałą 

częścią zlewni. Najwyższe moduły 
wyznaczono dla zlewni Słotwińskie­
go Potoku (Pl) oraz Palenicy (L3). 
Wyraźnie niższe moduły określono 

dla zlewni cząstkowych w dolnym 
biegu Kryniczanki. 

Uwagę zwraca fakt, że najwyż­
sze moduły odpływu podziemnego 
wyznaczono dla obszaru położonego 
po północnej stronie dyslokacji kry­
nickiej (por. Oszczypko i in., 1999). 
Potwierdza to dotychczasowe 
poglądy o większej zasobności wod­
nej skał strefy sądeckiej w porówna­
niu ze skałami strefy krynickiej, 
położonych po południowej stronie 
dyslokacji (Świdziński, 1972). 
Uszczegółowienie wartości modułów 

w zlewniach kolejnych rzędów 

pozwoli na ściślejszą korelację budo­
wy geologicznej z wielkościami 

modułów odpływu podziemnego. 
Wydaje się, że znaczący wpływ na 
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rab. 1. Podział zlewni Kryniczanki na zlewnie cząstkowe wraz z charakterystyką ich odpływu podziemnego 

Punkt pomiarowy zamy- Punkt pomiarowy 
Powierzchnia zlewni Przepływ w cieku Moduł odpływu podziemnego 

kający zlewnie cząstko- przepływu 

we wraz z jej symbolem Kryniczanki 
(P) (Q) (qpt) 

r-I H 
[km2

) (dm3/s] (dm3/s . km2
] 

I 2,23 18,86* 8,5 
Pl 3,09 35,81 11,6 

II - 43,23 -

L2 1,23 8,05* 6,5 
III - 65,42 -

P2 1,28 4,43 3,5 
IV - 57,65 -

L3 4,34 38,75* 8,9 
P3 0,13 0,07 0,5 
P4 0,26 0,90 3,5 
P5 0,27 0,87 3,2 

V - 80,30 -

L4 1,45 2,97 2,1 
P6 0,56 3,42* 6,1 

VI - 117,60 -

P7 14,37 72,65* 5,1 
L5 0,71 1,59 2,2 
P8 0,67 3,01 4,4 
P9 1,84 4,70 2,5 
L6 5,08 21,42* 4,2 
PlO 0,08 0,20 2,5 
Pll 0,19 0,30 1,6 

VII 
(zamknięcie zlewni) 43,20 297,42** 6,9 

dno doliny Kryniczanki wraz z przyrzeczami 5,42 79,42 
14,6 

* wartości zmierzonego przepływu w ciekach powiększone o ilości wód eksploatowanych z ujęć podziemnych na obszarze zlewni 
** wartość zmierzonego przepływu w przekroju zamykającym zlewnię Kryniczanki powiększoną o zrzut wody z oczyszczalni i 

wielkość produkcji w rozlewniach 

odpływ podziemny mogą mieć również strefy dyslokacji tek­
tonicznych. 

Szczególną rolę w drenażu wód podziemnych pełni Kry­
niczanka w swym środkowym i dolnym biegu. Płyirie ona tu 
korytem wciętym w luźne czwartorzędowe osady 
wypełniające dno doliny. Osadami tymi następuje dopływ 
wód z przyrzeczy i zlewni cząstkowych do koryta Kryniczan­
ki. Średni moduł odpływu podziemnego dla osiowej części 
doliny wraz z przyrzeczami wynosi aż 14,6 dm3/skm2

• 

Podsumowanie 

Pierwsze badania przepływów w ciekach powierzch­
niowych w okresie suchym doprowadziły do określenia 
wielkości i zróżnicowania modułu odpływu podziemnego 
w poszczególnych zlewniach cząstkowych zlewni Kryni­
czanki. Wielkość modułu zmieniała się w zakresie od 0,5 
do 11,6 dm3/skm2 w zlewniach cząstkowych oraz wynosiła 
14,6 dm3/skm2 dla osiowej części doliny wraz z przyrze­
czami, przy średniej dla całej zlewni równej 6,9 dm3 /skm2

. 

Porównanie wartości średniego modułu dla zlewni, z 
sumą rocznych opadów pozwala oszacować, że moduł 
odpływu podziemnego, dla zlewni Kryniczanki stanowi 
24% sumy rocznych opadów. 

Analiza zmienności modułu wskazuje na: 
- istotny wpływ budowy geologicznej w tym rejonie 

na granice zlewni wód podziemnych i wielkość modułu 
odpływu podziemnego, 

- większą wodonośność skał strefy sądeckiej w 
porównaniu ze strefą krynicką, 
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- istotny wpływ odpływu aluwialnego na obliczone 
wartości modułu odpływu podziemnego. 

Praca niniejsza została wykonana w ramach projektu celowe­
go KBN pt. Ochrona złoża wód leczniczych w Krynicy wraz z 
optymalizacją metod wydobycia wody i dwutlenku węgla nr 
9T12B00896C/2971. 

Tadeusz A. Przylibski jest stypendystą Fundacji na Rzecz 
Nauki Polskiej. 
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