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WARUNKI OBIEGU WODY W ZLEWNI KREMPNE]J W BESKIDZIE NISKIM

Water circulation patterns in Krempna stream catchment in Beskid Niski Mountains

Abstract: Magura National Park, located in Beskid Niski Mountains, is poorly researched in the field of hy-
drology. The aim of this study is to recognize the water cycle patterns in Krempna stream catchment (located in
Magura NP). To reach this goal, hydrological mapping was taken. 173 (9,9/square kilometer) water outflows in
catchment were surveyed; mean spring water temperature was 13,8°C (ranging from 8 to 19°C) and mean SEC
was 345 pSxcm~! (ranging from 70 to 1000 uSxcm~1). The results, compared with existing studies, indicate
low water resources and a rapid transformation of rainfall into runoff in the studied catchment.

Key words: water springs, Beskid Niski mountains, hydrological mapping, Magura National Park

WSTEP

Magurski Park Narodowy (MPN) nalezy do obszaréw stosunkowo stabo rozpoznanych pod ka-
tem warunkow hydrologicznych. Istniejace przegladowe opracowania (np. Magurski Park Narodowy
[w:] Wody w parkach narodowych Polski, Siwek, Lasek 2012; Wody [w:] Magurski Park Narodowy
— Monografia Przyrodnicza, Soja 2009) zazwyczaj traktujg obszar Parku cato$ciowo, bazujac przy
tym na informacjach dotyczacych catego obszaru Beskidu Niskiego oraz na przegladowych materia-
fach kartograficznych (Chowaniec 1997; Dynowska 1995; Dynowska, 1971; Siwek, Zelazny 2006;
Ziemonska 1973; Atlas Hydrologiczny Polski 1986). Bardziej szczeg6étowe informacje pozyskano na
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temat chemizmu wdéd Zrédlanych, braty one jednak pod uwage gidwnie pojedyncze Zrédta (Chowa-
niec 2002; Czaderna 2000; Witczak 1994). Szczegétowe badania w tym aspekcie w przekroju calej
zlewni wykonano jedynie w przypadku potoku Ryjak (Lasek 2008). Pozostale badania hydrologiczne
realizowane w Magurskim Parku Narodowym dotyczyty drobnoustrojéw wystepujacych w Zrddtach
(Lasek 2011), jakoSci wod (w ramach wymaganych prawem pomiaréw monitoringowych) oraz prac
inzynierskich i magisterskich (np. Bors 2006).

Szersze opracowania, dotyczace catego Beskidu Niskiego oraz ogdlnie polskich Beskidow, przed-
stawiajg te tereny jako obszary o relatywnie niskich zasobach wodnych oraz niewielkiej zdolnosci
retencji wod opadowych (Dynowska 1971, 1995; liczne inne opracowania). Jest to istotne w kon-
tekscie zachodzacych w Polsce zmian klimatu, ktére negatywnie wplywaja na zasoby wodne, w tym
takze na obszarach gérskich i chronionych (Barnet i in. 2005; Pumo i in. 2016; Mostowik i in. 2019).
Przeksztalcenia te gtéwnie polegaja na wzroscie liczby okreséw goracych i suchych, przeplatanych
deszczami nawalnymi o rosngcej intensywnoSci. Przektada si¢ to na wzrost zagrozenia zaréwno po-
wodziami, jaki i suszami (Pifiskwar i in. 2019).

Celem niniejszej pracy jest zweryfikowanie hipotezy o niskiej retencyjnoSci terenu i niewielkich
zasobach wodnych w Beskidzie Niskim, w tym takze w przypadku obszaréw chronionych. Aby tego
dokonad, w artykule przedstawiona zostata obszarowa charakterystyka, uwzgledniajaca podstawo-
we parametry fizykochemiczne Zrédet (wydajno$¢, temperatura, przewodno$¢ wlasciwa, potozenie
wzgledem budowy geologicznej) w zlewni rzeki Krempna, potozonej w centralnej czesci Magurskie-
go Parku Narodowego, ktéra to charakterystyka zostata sporzgdzona na podstawie kartowania hydro-
logicznego wykonanego latem 2020 roku. Ponadto, opisane zostaly podstawowe parametry dotyczace
przeptywu w ciekach odwadniajacych badana zlewnig.

OBSZAR BADAN

Zlewnia potoku Krempna (Ryc. 1.), prawego doptywu Wistoki, stanowiaca obszar badan potozona
jest w Zewnetrznych Karpatach Zachodnich, w centralnej czesci mezoregionu Beskid Niski (Solon
iin. 2018). Osiemdziesigt procent z jej powierzchni, wynoszacej 17,49 km?, potozonych jest w Magur-
skim Parku Narodowym. Warunki Srodowiskowe wystepujace na obszarze zlewni Krempnej mozna
okresli¢ jako typowe dla obszaru Parku i Beskidu Niskiego.
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Ryc. 1. Potozenie obszaru badar
Zrédto: opracowanie wlasne.
Fig. 1. Location of the research area
Source: author’s own elaboration.
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Podtoze zlewni stanowig zapadajace na potudniowy zachdd skaty fliszowe jednostki magurskiej.
Sa to: piaskowce grubo- i Sredniotawicowe, tupki oraz mutowce warstwy magurskiej. Ponadto wyrdz-
ni¢ nalezy wystgpowanie warstw hieroglifowych oraz inoceramowych w gérnej i dolnej czesci zlewni
(Kopciowski 2000; Slaczka 2009) (Ryc. 2.). Buduja one rozlegte, kopulaste grzbiety, ktére przecho-
dza w stoki o profilu wypuklo-wklestym, miejscami przeksztatcone przez osuwiska (Slaczka 2009;
Kopciowski 2014). Giéwna dolina na obszarze badan, ktdra zajmuje potok Krempna dowiazuje swo-
im potozeniem do poprzecznego uskoku o charakterze zrzutowo-przesuwczym, o przebiegu SW-NE
(Kopciowski 2014). Od jej ptaskiego, akumulacyjnego dna odchodzg krétkie doliny boczne — glow-
nie wciosowe, charakteryzujace si¢ duzymi spadkami przy niewyréwnanym i waskim dnie (Izmaitow
iin. 2009). Zlewnia Krempnej potozona jest na obszarze goér Srednich i niskich (Klimaszewski, Starkel
1972) — obszar zlewni wznosi si¢ maksymalnie na 711 m n.p.m. (Zydowska), a deniwelacje terenu do-
chodzg do 400 m. W zlewni dominuja nachylenia stokéw rzgdu 15-20°. Koryto Krempnej w gérnym
biegu charakteryzuje si¢ wystepowaniem progéw zbudowanych z rumoszu skalnego i drzewnego. Pod
wzgledem funkcjonowania dominuje tu wptyw proceséw stokowych, charakterystyczny dla lejow Zro-
dlowych (Gomi i in. 2002; Montgomery, Buffington 1997). Krempna w §rodkowym biegu jest rzeka
zwirodenng z typowym ukladem ploso-przemial oraz wystg¢pujacymi miejscami progami rumowisko-
wymi (Radecki-Pawlik 2011; Krzemieri 2012). Waznym elementem rzezby zlewni jest réwniez mno-
gos$¢ form antropogenicznych. Stoki charakteryzujg si¢ obecnoscig licznych teras rolnych, a w dnie
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Ryc. 2. Budowa geologiczna zlewni Krempnej
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie podktadu ze strony pgi.gov.pl.
Fig. 2. Geological structure of the Krempna catchment area
Source: author’s own elaboration on the background from pgi.gov.pl.
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doliny wystepuja pozostatosci po dawnej zabudowie, mury oporowe, umocnienia teras rolnych, ktdre
obecnie miejscami utrudniajg migracje koryta.

Stoki w zlewni niemal w catoSci pokrywaja gleby brunatne. Jedynie na obszarach pokrytych ru-
moszem oraz na wychodniach skalnych wystepuja gleby inicjalne rumoszowe (regosole) badz skaliste
(litosole), natomiast w dnach dolin rzecznych wyksztatcity si¢ mady (Skiba i in. 2004). Dos¢ zréz-
nicowane jest pokrycie obszaru zlewni ro§linno$cig — mimo, ze az 89% powierzchni porastaja lasy
(gtéwnie zyzna buczyna karpacka oraz grady subkontynentalne przeplatane sztucznymi nasadzeniami
szpilkowymi na obszarach porolnych), to wystepuja tutaj takze jedne z wigkszych zbiorowisk zielnych
w skali catego Magurskiego Parku Narodowego. Tworza je potozone w dnie doliny Krempne;j taki,
ktérych udziat w powierzchni zlewni wynosi 8% (Michalik 2009).

Beskid Niski charakteryzuje si¢ Srednimi rocznymi opadami atmosferycznymi wahajacymi sie
od 850 do 1000 mm (koncentrujacymi si¢ przede wszystkim w okresie letnim) oraz Srednig roczng
temperaturg powietrza wynoszacg 6°C (Obrebska-Starklowa 2009).

Budowa geologiczna, rzezba i klimat wplywaja na warunki hydrologiczne. W zlewni Krempnej,
podobnie jak na obszarze catego Beskidu Niskiego, warunki sprzyjaja stabej retencji. PotoZzone tam
cieki charakteryzujg si¢ niewyréwnanym, gérskim rezimem hydrologicznym z zasilaniem deszczo-
wo-gruntowo-$nieznym (Dynowska 1971). Wezbrania wystepuja przede wszystkim wiosng (rozto-
powe), latem (z opadéw nawalnych) oraz wczesng zima (roztopowe) (Ziemioriska 1973; Soja 2009).
Gestos¢ sieci rzecznej w zlewni Krempnej jest zblizona do Sredniej w Beskidzie Niskim i wynosi oko-
0 2,5 km/km?. Pod katem krenologicznym Beskid Niski charakteryzuje si¢ natomiast wyst¢powaniem
Zrédet o matej wydajnosci (Soja 2009).

MATERIALY I METODY BADAN

Inwentaryzacje Zrodet na obszarze zlewni potoku Krempna przeprowadzono w czterech termi-
nach: 4-5.07, 20-22.07, 12-16.08 i 10-14.09.2020 r. Warunki pogodowe podczas badar byly zr6zni-
cowane. Jest to istotne, ze wzgledu na to, Zze ze powodu znacznej powierzchni badanej zlewni, kazde
Zrédio byto objete pomiarami jednokrotnie. Kartowanie w terminach 4-5.07 i 20-22.07 odbywato
sie w warunkach relatywnie wysokiego nawilzenia zlewni (w 30 dniowych okresach poprzedzajacych
kartowania opady atmosferyczne zmierzone na posterunku opadowym IMGW w Krempnej wynosity
odpowiednio 120 i 145 mm; w okresach 7 dniowych przed pracami osiagajac w obu przypadkach
okoto 30 mm), za$ badania w dniach 12-16.08 i 10-14.09 przeprowadzano przy nizszych stanach
wod, po okresach mniej wilgotnych (odpowiednio 60 i 75 mm opadu w 30 dniach poprzedzajacych
badania, z opadami atmosferycznymi nie przekraczajacymi 15 mm w ciagu tygodnia przed pomiara-
mi. Temperatura powietrza podczas kartowania byla stosunkowo wysoka — maksymalne temperatury
dobowe w czasie badari wynosily od 22 do 28°C, a Srednie dobowe okoto 18-20°C.

Skartowano wszystkie wyptywy wéd podziemnych. Do ich lokalizacji wykorzystano odbiorniki
GPS. Wyrézniano wyptywy dajace odptyw (Zrédta i miaki) oraz niedajace odptywu (wysieki). W cza-
sie inwentaryzacji wyptyw6éw dokonano pomiaréw temperatury wéd Zrédlanych oraz ich przewodno-
$ci elektrolitycznej wlasciwej (PEW), za pomoca konduktometru Elmetron CC-401. Zmierzono takze
wydajnos¢ Zrédet, uzywajac metody wolumetrycznej.

W wybranych subzlewniach badanej zlewni gléwnej dokonano réwniez pomiaréw przeptywow
(Ryc. 5), przeliczanych nast¢pnie na odptyw jednostkowy ze zlewni. Takie pomiary, stuzace celom po-
réwnawczym, wykonano takze w zlewniach potozonych w przylegtych masywach Horbu, Pakuszowej
i Jaworzyny. Przeprowadzono je uzywajac mtynka hydrometrycznego Hega 1 oraz, w warunkach ni-
skich przeptywéw, metody wolumetryczne;j.



Warunki obiegu wody w zlewni Krempnej w Beskidzie Niskim 155

Rye. 3. Punkty pomiaru przeptywu na potoku Krempna
Zrédlo: opracowanie whasne.
Fig. 3. Flow measurement points on the Krempna stream
Source: author’s own elaboration.

Na podstawie zebranych informacji stworzono baze¢ danych, ktérag wykorzystano do wykonania
podstawowych analiz w programach pakietu MS Office. Opracowano takze przestrzenng baz¢ danych
GIS w programach ArcGIS oraz QGIS.

REZULTATY

Liczba zinwentaryzowanych wyplywéw wdéd podziemnych na powierzchni¢ wyniosta 173 (ich
rozmieszczenie przedstawia Ryc. 2.). Zrédta i miaki stanowity 92% wszystkich wyplywéw, a wysie-
ki 8%.

Laczne zaggszczenie obiektow krenologicznych na terenie badanej zlewni wyniosto 9,9 na km?2.
Najwigksze zaggszczenie wyplywow wod wystapilo w przedziale wysokosci od 500 do 600 m n.p.m.
i osiggneto wartos¢ 14,5 wyptywu na km2. W tym przedziale wysokos$ci, stanowigcym 43,6% zlewni
Krempnej, zinwentaryzowano 63,8% ogétu obiektéw krenologicznych. Zaréwno powyzej jak i poni-
zej tej strefy stwierdzono o wiele nizsze zageszczenie wyplywéw waéd podziemnych nieprzekracza-
jace 8,5 na km?. Szczegdlnie zauwazalny jest spadek liczby obiektow krenologicznych potozonych
powyzej 600 m n.p.m. Zinwentaryzowano tam 4,7 obiektu na km?, przy czym tylko jeden powyzej
650 m n.p.m. (Tab. 1.). Znaczaco wyzsze zageszczenie Zrodel wystgpowalo we wschodniej czgsci
zlewni (Ryc. 2.).
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Tabela 1. Wysoko$¢ bezwzgledna a wystepowanie wyplywéw woéd podziemnych w zlewni Krempnej
Table 1. Absolute height and the occurrence of groundwater outflows in the Krempna catchment

rzedzial wvsokosci udzial w powierzchni udzial w ogélnej
P mn {n ) zlewni (%) liczba wyplywéw | liczbie wyplywéw (%) | wyplywy na km?
heioht (.p. ) L) share in the catchment | number of outflows share in the total outflows per km?
eignt (m a.s.L area (%) number of outflows (%)
350-400 2,4 0 0,0 0,0
400-450 12,2 18 9,2 7,6
450-500 19,8 29 16,7 8,5
500-550 21,4 56 32,2 15,2
550-600 22,2 55 31,6 14,3
600-650 17,4 17 9,8 5,7
650-700 42 1 0,6 1,4
700-750 0,4 0 0,0 0,0

Zrédto: opracowanie wiasne.
Source: author’s own elaboration.

Wigkszos$¢ obiektéw krenologicznych na obszarach zbudowanych z migzszych warstw piaskow-
cow stanowily Zrédla potozone w niewielkich niszach Zrédliskowych lub w dnach gleboko wcie-
tych form dolinnych. Natomiast na obszarach na styku tupkéw i piaskowcow lub warstw hieroglifo-
wych wystepowaly rozlegte powierzchniowe i linijne mtaki oraz obszary trwale zawilgocone, gtéwnie
w nieckach wyksztatlconych w obrebie stokéw. Wiele wyplywdw na uskokach, nasuni¢ciach i osuwi-
skach, zwlaszcza gdy kierunek sptywu wéd byt przeciwny do kierunku zapadania i nasuwania warstw
skalnych (Ryc. 2.).

Nie stwierdzono zwiazku pomigdzy litologia podioza a gestoScig rozmieszczenia obiektow kre-
nologicznych (Tab. 2.). Jedyny obszar o podwyzszonym zageszczeniu tymi obiektami to niewielka
cz¢$¢ zlewni o podlozu zbudowanym z tupkéw i piaskowcéw magurskich (Ryc. 2.). Trzeba natomiast
zwr6ci¢ uwagg, ze wiele Zrédel wystepowato w niewielkiej odleglosci od granic warstw zbudowanych
z réznych skat.

Wszystkie zinwentaryzowane wyptywy charakteryzowaly si¢ niska wydajnoScig. W zadnym nie
przekroczyta ona 0,1 /s, co klasyfikuje je w VII i VIII klasie wydajnoSci Meinzera (Pazdro i Kozerski
1990). Ponadto byla ona wyraZnie nizsza w okresach suchych.

Srednia temperatura wody w badanych wyptywach wynosita 13,8°C. Najczesciej spadata ona wraz
ze wzrostem wysoko$ci na jakiej potozony byl wyptyw wéd podziemnych (Ryc. 4.) Nieliczne (ok. 15%
wszystkich) obiekty krenologiczne o niskiej temperaturze wyptywajacych wéd (od 8 do 11°C) znajdo-
waly si¢ w gérnych czg¢dciach stokéw najwyzszych i najrozleglejszych masywow w zlewni: Wysokiej
(657 m n.p.m.) i Zydowskiej (711 m n.p.m.), ktére zbudowane sg z piaskowcéw magurskich. Naj-
wyzszg temperature wyptywow (gtéwnie od 12,5 do 15°C, ale siegajaca nawet do 19°C) odnotowano
na obszarach o podtozu zbudowanym z tupkéw pstrych i warstw hieroglifowych. Podczas analizowa-
nia wynikOéw pomiaru temperatury nalezy zwréci¢ uwage na zmienne warunki hydrometeorologiczne
w czasie prowadzenia badan.

Srednia przewodnos¢ wlasciwa badanych wyptywéw wynosita 345 uSxcm~1. Najnizsze warto$ci
przewodno$ci odnotowywano w gérnych czesciach stokéw (rzedu 70-80 uSxcm~!) zbudowanych
z piaskowcow magurskich, najwyzsze za$ w dolnych odcinkach stokéw oraz w dnach dolin (od 500 do
nawet 1000 uSxcm=1) (ryc. 5.). Podwyzszong przewodnoscig cechowaty si¢ wyplywy na obszarach
wystepowania tupkéw pstrych i warstw hieroglifowych (gléwnie miaki, wysigki), natomiast niska
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Tabela 2. Budowa geologiczna a wystgpowanie wyptywéw wéd podziemnych w zlewni Krempnej

Table 2. Geological structure and the occurrence of groundwater outflows in the Krempna catchment area

dziat udziat
udzia w ogoélnej
W pol-l . liczba liczbie wyplywy
Skaly podloza \iv1erz'c :7“ wyplywow wyplywow na km?
bedrocks z hewm. ( ;:) number of (%) outflows
§ arehm the outflows share in the per km?
catc m;nz total number
el ) of outflows (%)
tupki pstre 13,7 23 13,2 9,7
warstwy hieroglifowe — tupki i cienkotawicowe piaskowce 12,8 25 14,4 11,3
warstwy inoceramowe — §redniofawcowe piaskowce i tupki 2,8 0 0,0 0,0
warstwy magurskie — piaskowce 67,7 117 67,2 10,0
warstwy magurskie — tupki i piaskowce 3,0 10 5,7 19,2

emperatura

- °c
@ 7.90- 10,00
@ 10.01-12,50
@ 12,51-15,00

| © 1501-17,50
@ 17,51-20.00 |

Ryc. 4. Temperatura wyplywéw w zlewni Krempnej

Zrédto: opracowanie wlasne.
Source: author’s own elaboration.

Zrédto: opracowanie wlasne, podktad wysokosciowy ze strony geoportal.gov.pl.
Fig. 4. Temperature of outflows waters in the Krempna catchment area
Source: author’s own elaboration, digital elevation model from geoportal.gov.pl.
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Przewodno$¢ wtasciwa
uS*em?

@ 69- 100

@ 101-200

© 201-300

© 301 -400

@ 401 -500

@ 501 - 1000

Ryec. 5. Przewodnos$¢ witasciwa wéd Zrédlanych w zlewni Krempnej
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Fig. 5. Conductivity of outflows waters in the Krempna catchment area
Source: author’s own elaboration.

Zrodta. Analizujac przestrzenne zaleznosci dotyczace przewodnoSci wéd wyplywow nalezy zwrdcic
uwage na zmienne warunki hydrometeorologiczne w czasie badar.

W okresie prowadzenia badan odptyw jednostkowy w zlewni Krempnej wahat si¢ od 2,5 1/s/km?
podczas nizéwki do 17,5 dm3xs—1xkm—2 w czasie trwania stanow §rednich. Byly to wartosci poréw-
nywalne do odptywéw jednostkowych ze zlewni w przylegtych masywach Horbu, Pakuszowej i Jawo-
rzyny (Tab. 3.iRyc. 6.). Odptyw jednostkowy byl nizszy w dolnej czesci zlewni, a najwyzszy w wyzej
polozonych punktach pomiarowych.

DYSKUSJA

Trudnos$cig podczas poréwnywania wynikéw kartowan krenologicznych sg wystepujace rdéznice
w metodyce wykonywania pomiaréw. Przyktadowo, wyniki badan Zrédet gérnej Wotosatki w Biesz-
czadach Wysokich przyniosly znaczaco rézne wyniki w badaniach Rzoncy i in. (2008) oraz w bada-
niach Lajczaka (1996). Wynikaé to moze z przyczyn utrudniajacych kartowanie takze w warunkach
pojedynczej zlewni — zmiennych warunkéw hydrometeorologicznych, jak i podjetych decyzji co do
delimitacji klas obiektéw w terenie.

Mimo tego skartowane i obliczone podczas badari zageszczenie wyptywéw wdd podziemnych
w zlewni Krempnej (9,9 obiektu na km?) odpowiada wynikom podawanym w literaturze dla Beskidu
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Tabela 3. Odptyw jednostkowy w zlewni Krempnej (lokalizacja punktéw pomiarowych na rycinie 3.).
Table 3. Unit runoff in the Krempna catchment area (location of the measurements at figure 3.)

odplyw jednostkowy (dm3xs—!xkm-2)
Punkt unit runoff (dm3xs='xkm=2)
point 04.lipca 20.lipca 21.lipca 22 lipca 12.sierpnia 10.wrzesnia
04.july 20.july 21.july 22.july 12.august 10.september
A x 17,52 x x x x
B 4,73 x 14,85 x x 2,56
C 5,71 x x 13,45 2,39 3,85
D 5,82 x x 9,24 3,14 3,06

Zrédto: opracowanie wlasne.
Source: author’s own elaboration.

odptyw jednostkowy |
dm?*s-"*km2

0,00 - 0,50
[ 10,51-1,00
| ©1,01-2,00
N 2,01 - 3,00

Ryc. 6. Odplyw jednostkowy w wybranych subzlewniach Krempnej oraz w wybranych zlewniach
w przylegtych masywach w dniu 10 wrzesnia 2020 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Fig. 6. Unit runoff in the selected Krempna subcatchments and in selected subcatchments in adjacent massifs,
on September 10, 2020.
Source: author’s own elaboration.

Niskiego. Ziemonska (1973) okreSlata gesto$¢ Zrddet na obszarze Beskidu Niskiego na 7-12 obiek-
téw na km?2. Ze wspomnianego opracowania wynika, Ze sg to wartosci przecietne w skali polskich gér
Srednich (w tym Karpat Zewnetrznych). Réwniez nowsze badania wskazuja, ze wskaZnik krenologicz-
ny w zlewni Krempnej jest przeci¢tnie wysoki. Przyktadowo, w Bieszczadach Wysokich wystepuje
od 23 do 41 wyplywéw wéd podziemnych na km? (Bogusz 2004; Zurek 2005; Rzonca i in. 2008),
czyli od 2 do 4 razy wigcej niz w zlewni, ktérej dotyczy niniejsze opracowanie. Jednak obliczona war-
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to$¢ — 9,9 obiektu na km? jest znaczaco wigksza od wartosci uzyskiwanych w Sudetach, w masywach
okalajacych Kotling Ktodzkg od strony wschodniej. W ich przypadku znane zageszczenia obiektow
krenologicznych wynoszg od 1,33 obiektu na km? (Mickiewicz, 2013), przez 2,2-2,6 obiektu na km?
(Buczynski, Rzonca 2013) po 3,6 obiektu na km? (Tarka i in. 2011). Zwazajac na odmienng od kar-
packiej budowe geologiczng Sudetéw, trzeba wspomnieé, ze takze w Beskidach wystepuja obszary
0 znaczaco nizszym uZrédleniu niz w zlewni Krempnej. Przyktadem jest zlewnia Bukowego, potozo-
nego niedaleko Brennej w Beskidzie Slaskim (gdzie wystepuje 5,4 obiektu krenologicznego na km?)
(Madzia, Krywult 2017). Poréwnywalne (ze zlewnia Krempnej) gestosci sieci wyptywéw wéd pod-
ziemnych wykazywaly natomiast badania Bartnika (1997), na obszarach Zrédliskowych Bystrzycy
Dusznickiej (Sudety). Przecigetna w skali Beskidéw polskich (Ziemoriska 1973) jest takze gestos¢
sieci rzecznej w zlewni Krempnej (2,5 km/km?).

Zmierzone podczas badan wydajnoSci wyptywow sa niewielkie (najnizsze klasy wg Meiznera).
Ponadto, zaobserwowano wyrazne r6znice w wydajnoSci Zrédel w zaleznoSci od wystepujacych opa-
déw atmosferycznych w krétkim okresie poprzedzajacym badania. Jest to zgodne z opisywang przez
Dynowska (1995), Lajczaka (1996) i Rzonce i in. (2008) niska wodono$noscia skat fliszu karpackiego
we wschodniej czesci polskich Beskidow. ZdolnoSciami retencyjnymi wykazuja si¢ wlasciwie tylko
piaskowce, szczeg6lnie grubotawicowe. Przektada si¢ to na niska wydajnos¢ Zrédet.

Niewielkie zasoby wodne i szybkg transformacje opadu w odptyw w badanej zlewni potwierdzaja
takze zmierzone podczas kartowan wartoSci konduktancji i temperatury wod w badanych obiektach
krenologicznych. Wyptywy na obszarach zbudowanych z piaskowcéw, w ktérych pomiaré6w dokony-
wano po okresach deszczowych, cechowaly si¢ konduktancja na poziomie 100uS, podczas gdy po-
miary wykonywane na podobnym podtozu w okresach suchszych wykazywaly przewodnos$¢ wtasciwag
wod wyplywoéw na poziomie 300-400 uSxcm—1. Ta zmienno§¢, w potaczeniu z informacja o stabil-
nych (od 8 do 12,5°C) i niezaleznych od warunkéw temperaturach wody w tych wyptywach, pozwala
przypuszczaé, Zze wspomniane wyplywy sg zasilane na dwa sposoby. Pierwszy z nich polega na szyb-
kiej infiltracji i migracji opadéw przez pokrywy stokowe, w czasie ktérych wody przed dotarciem na
powierzchnie sg ochtadzane do temperatury skal, ale nie przebywaja w nich dostatecznie dtugo by
nasycic si¢ jonami, co skutkuje niska temperatura i konduktancja wyptywu. Drugi sposéb to zasilanie
obiektéw krenologicznych wyzej zmineralizowanymi wodami z glebszych zasobéw wdéd podziem-
nych. Fakt, Ze ptytkie wody z pokryw stokowych tak znaczaco obnizajg przewodnos$¢ wod wyptywow
w okresach wilgotnych §wiadczy o tym, Ze pelnig one wtedy dominujacg role w ich zasilaniu. To
sugeruje, ze staly doplyw wody z glebszych warstw jest niewielki a co za tym idzie, niewielkie sg tak-
ze zasoby wod podziemnych, a transformacja opadu w odplyw jest szybka. Moglaby temu przeczyé
wysoka przewodnos$¢ wiasciwa wod w wyptywach na obszarach zbudowanych z tupkéw (okoto 400—
—500 pSxcmraise.5ex-1), jednak prawdopodobnie byta ona zwigzana z tym, ze wigkszo$¢ wyplywow
na podfozu tupkowym stanowity mtaki. Stagnowanie w nich wyptywajacych wéd (o ktérym Swiadczy
ich wysoka temperatura — od 12,5 do 15°C) prowadzi do nasycania ich substancjami organicznymi,
ktére zwigkszaja mierzong konduktancje.

O szybkim odptywie wdd ze zlewni po opadach atmosferycznych §wiadczy takze szybki spadek
odptywu jednostkowego bezposrednio po okresie deszczowym. Po dlugim wilgotnym okresie (z opa-
dem rzedu 200 mm w ciggu 45 dni), warto$¢ odptywu jednostkowego wynoszaca w zamknigciu zlewni
17,5 I/s/km?, spadta w ciaggu trzech dni bez opadéw do 9,2 1/s/km?. Nastepnie po 20-dniowym okresie
o nizszych opadach, wyniosta 3,1 I/s/km2. Powyzsza prawidtowos¢ — szybkie sczerpywanie zasobow
wodnych w zlewni po opadach — zostata zauwazona juz przez Ziemoriska (1973), ktéra dorzecze
gbrnej Wisloki (a wiec takze zlewnie Krempnej) podaje jako obszar o jednym z najnizszych mini-
malnych odptyw6w jednostkowych w polskich Karpatach (ponizej 1 1/s/km?). Potwierdzaja to wyniki
badafi przeptywu w potokach odwadniajacych masywy sasiadujace ze zlewnia Krempnej, prowadzone
w ramach niniejszego opracowania, podczas ktérych stwierdzono wystepowanie zlewni o powierzchni
przekraczajacej 1 km? niewykazujacych odptywu powierzchniowego. Szybki obieg wody w zlewniach
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Beskidu Niskiego potwierdzaja takze wyniki uzyskane przez Bryndala (2015), ktéry przypisat to pa-
smo do regionéw Srednio predysponowanych do wystepowania naglych, katastrofalnych wezbran.

W analizie zebranych danych przestrzennych na temat obiektéw krenologicznych i budowy geo-
logicznej zlewni Krempnej, zauwazalne sa prawidfowosci dotyczace warunkéw tektonicznych i prze-
strzennego rozmieszczenia wyptywow wod podziemnych. W zachodniej czedci badanego obszaru,
zbudowanej w przewazajacej czesci z piaskowcéw magurskich, w ktérych woda migruje zgodnie
z upadem warstw, wystepuja mato liczne, réwnomiernie rozmieszczone Zrédta. Natomiast na ob-
szarach we wschodniej czesci zlewni, gdzie zaznaczaja si¢ czeste przej$cia warstw mniej i bardziej
przepuszczalnych oraz ma miejsce przeciwupadowy sptyw wod podziemnych, powstaty liczne strefy
o charakterze liniowym, zawierajace wiele wyptywow, z ktorych cze$¢ ma charakter mtak. Strefy te
potozone sa najczesciej w przedziale wysokosci od 500 do 600 m n.p.m, w ktdérej znajduje si¢ blisko
2/3 wystepujacych na obszarze zlewni Krempnej wyplywow — §wiadczy to o tym, ze wystepowa-
nie obiektow krenologicznych bardziej niz ze stosunkéw wysokosciowych wynikato z wymuszania
wyplywu na kontakcie z warstwa nieprzepuszczalng. Ponadto, Zrédta we wschodniej czeséci zlewni
cechowaly si¢ nieco wyzsza wydajno$cig mimo tego, ze byty kartowane takze w okresach suchych.
Te mechanizmy wyttumaczyli Rzonca i in. (2008) na przykladzie Bieszczadéw Wysokich. R6zni-
ca w gestoSci wystepowania wyptywéw w wschodniej i zachodniej czeSci zlewni Krempnej wynika
z tego, ze kontakt warstwy przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej wymusza wyplyni¢cie migrujacych
w dot wéd podziemnych na powierzchni¢. Takze tam, gdzie sptyw wod odbywa si¢ przeciwupado-
wo, powstaja niewielkie zbiorniki wéd podziemnych gwarantujacych trwalsze zasilanie w okresach
bezopadowych (Ryc. 7.). Wzglednie niewielkie upady na obszarze badanej zlewni sprawiaja, ze strefa
kontaktu zwierciadfa tych wéd podziemnych z powierzchnig terenu jest dtuga, co pozwala na powsta-
wanie wspomnianych mtak i obszaréw trwale zawilgoconych.

Takze na kontakcie warstw przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych panujg warunki sprzyjajace
powstawaniu osuwisk, w zwigzku z czym trudno okresli¢ czy linijne strefy Zrédet, ktére w zlewni
Krempnej wystepuja takze na gérnych obrzezeniach osuwisk, powstaly w wyniku odslonigcia po-
ziomu wdéd podziemnych przez osuwisko czy po prostu potozone sg one na styku warstw o réznych
parametrach przepuszczalnosci.

Oprocz tego mozna zauwazycé, ze przebieg gtéwnej doliny w zlewni powiazany jest strukturalnie
z wystepujacymi uskokami, co jest elementem rusztowej budowy Beskidu Niskiego.

PODSUMOWANIE

Badana zlewnia Krempnej charakteryzuje si¢ szybkim odptywem wdd opadowych oraz krétkim
czasem przebywania wéd w zbiornikach wéd podziemnych. Swiadcza o tym zaréwno niska i zmienna
w czasie wydajnos$¢ Zrédet oraz miak, jak i zréznicowana przewodnos$¢ wiasciwa wod wyptywow,
a takze szybkie spadki wartos$ci odptywu jednostkowego w czasie okreséw suchych.

Oznacza to, ze zgodnie z istniejacymi przegladowymi opracowaniami, zlewnia Krempnej jak
i prawdopodobnie caty Beskid Niski, sa obszarami, gdzie wody podziemne podlegajg szybkiemu
sczerpywaniu, a zasoby wodne sa niskie. W zwiazku z tym, mozna okresli¢, ze sa to obszary podobne
do pozostatych, mato zasobnych w wode gér w potudniowo-wschodniej Polsce. Swiadczy o tym tak-
ze wystepowanie w zlewni Krempnej typowego dla polskich Beskidow zaggszczenia sieci rzecznej
i obiektow krenologicznych.

W zwiazku z zachodzacymi zmianami klimatycznymi, ktére prowadza w Polsce do zwigkszenia
zagrozenia suszami i powodziami, mozna zatem przypuszczaé, ze obszar zlewni Krempnej, i szerzej
Beskidu Niskiego, bedzie narazony na wystepowanie szkdd zwigzanych z brakiem wody na cele za-



162 Patryk Wactawczyk i in.

zapadanie warstw odwrotne do nachylenia stoku _
slope of rock layer opposite to slope of surface

zapadanie warstw zgodne z nachyleniem stoku
rock layers conforming to slope of surface

tupki
7| sandstones shales |

Ryec. 7. Schemat zasilania Zrédet w zaleznosci od upadu warstw i nachylenia stoku
Zrédto: Rzonca i in. 2008.
Fig. 7. Source supply diagram depending on the layer fall and slope inclination
Source: Rzonca i in. 2008.

réwno Srodowiskowe, jak i uzytkowe oraz na nagle wezbrania. Jest to tym istotniejsze w kontekscie
funkcjonowania na tym terenie obszaru chronionego, jakim jest Magurski Park Narodowy.
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