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Charakterystyka fizykochemiczna wód
źródła siarczkowego występującego

na terenie Pienińskiego Parku Narodowego

Physical and chemical characteristics of hydrogen sulphide water spring location
in the Pieniny National Park
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Abstract. The author presents physical and chemical characteristic of hy-
drogen sulphide waters spring in Pieniny National Park from 1981–1989. The
period of study was characterized by increasing hydrological drought, which
caused a considerable decrease in spring yields and drying of some outflows,
growth of water temperature and changes in physical and organoleptic proper-
ties of waters. An increase in total mineralization and total water hardness, as
well as the higher concentration of some macroelements, were noted. These
elements included natrium and hydrocarbonaters.

WSTĘP

Strefa kontaktu pienińskiego pasa skałkowego
(jura – kreda) z jednostką magurską (paleocen –
eocen) odznacza się większą ilością występowa-
nia źródeł wód siarczkowych. Naturalne wypły-
wy zawierające wyczuwalny zapach siarkowodo-
ru w granicach Pienińskiego Parku Narodowego
reprezentują dwa źródła zlokalizowane w dolinie
Białego i Ociemnego Potoku, natomiast pozosta-
łe występują na obrzeżu terenów chronionych
(Ryc. 1). Podstawowe pomiary wydajności,
termiki i badania składu jonowego niektórych
wód siarczkowych wykonano w latach 60. (Bo-
ber i Oszczypko 1963; Oszczypko 1963; Kos-
trakiewicz 1965; Stachnal-Talanda 1965). Szcze-
gółowymi badaniami czasowej zmienności
wydatków, właściwości fizycznych, organolepty-
cznych, chemicznych oraz bakteriologicznych

objęto wypływ występujący w PPN na terenie
zlewni Potoku Ociemnego, które przeprowadzo-
no w okresie od 1981 do 1989 roku (Kostrakie-
wicz 1991, 1994).

Charakterystyczne źródła siarczkowe zwią-
zane genetycznie z mineralno-petrograficznym
składem utworów wodonośnych, szczelinowato-
ścią i dyslokacjami tektonicznymi oraz głęboko-
ścią krążenia (dochodzi do kilkuset metrów) wy-
pływają z jednostki magurskiej głównie warstw
szczawnickich, kluszkowskich (paleocen – eo-
cen), podmagurskich i magurskich (eocen) oraz
pokryw czwartorzędowych (Birkenmajer 1956,
1979, 1982; Michalik 1973). Reprezentują prze-
ważnie położenie dolinne i przedział hipsometry-
czny od około 440 do 650 m n.p.m. Odznaczają
się niskimi wydajnościami (0,01–0,7 dm3s-1),
zróżnicowaną termiką wody (2–11°C), specyficz-
nym zapachem gnilnym (Z1G-Z3G) i gorzkawym



smakiem oraz nalotem siarki koloidalnej w mi-
sach źródlanych lub skoncentrowanym wzdłuż
dróg odpływu. Obecność siarkowodoru w po-
szczególnych zbiorowiskach wód podziemnych
(od ilości śladowych do 6 mg⋅dm-3) wiąże się
z procesem redukcji siarczanów, natomiast
w utworach niezdiagenezowanych z rozkładem
i fermentacją substancji białkowych. Mineraliza-
cja ogólna (200–700 mg⋅dm-3), według konwe-
ncjonalnego podziału, reprezentuje grupę wód
bardzo słodkich i normalnie o słodkich oraz słod-
kawych (akratopegów) z odczynem od słabo
kwaśnego, obojętnego do słabo zasadowego.
Zróżnicowany skład jonowy decyduje o typologii
głównie: HCO3-Na-Mg-Ca (30 klasy podziału
Prikłońskiego-Szczukariewa), HCO3-Mg-Ca (18),
HCO3-Na-Ca (17), Cl-HCO3-Na (22) oraz
HCO3-Na (7) spotykany sporadycznie wśród
zbiorowisk słodkich wód jednostki magurskiej
(Bober i Oszczypko 1963; Oszczypko 1963;
Kostrakiewicz 1990; Rajchel 1996).

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA ŻRÓDŁA WÓD

SIARCZKOWYCH

Analizowane źródło wypływa z czwartorzędo-
wych utworów żwirowo-piaszczysto-gliniastych
aluwiów rzecznych (stożek napływowy), zasilane
wodami podziemnymi pochodzącymi z łupkowo-
piaskowcowych warstw szczawnickich (eocen),
występujących w strefie kontaktu z piaskowcami
i łupkami jarmuckimi (senon) oraz sąsiadującym
rejonem licznych dyslokacji tektonicznych (Bir-
kenmajer 1979, 1982). Ascenzyjny wypływ wod-
ny typu szczelinowego (skalno-pokrywowy),
usytuowany na lewym brzegu doliny Ociemnego
Potoku i odizolowany od zbocza górskiego drogą
leśną o głębokości wcięcia ponad 1 metra, repre-
zentuje położenie morfologiczne terasowe i wy-
sokość 448 m n.p.m. Pogłębioną i obudowaną
misę źródlaną pokrywa czarny osad (dno), nato-
miast cembrowinę kamienną charakterystyczny
dla wypływów siarkowodorowych jasnożółtawy

Ryc. 1. Lokalizacja źródeł siarczkowych na tle szkicu geologicznego Pienińskiego Parku Narodowego i okolicy (według K. Bir-
kenmajera 1979, 1982): 1 – pieniński pas skałkowy, 2 – flisz podhalański, 3 – flisz magurski, 4 – intruzje andezytowe i uskoki,
5 – źródła siarczkowe, 6 – badane źródło, 7 – granice Pienińskiego Parku Narodowego, 8 – Zespół Zbiorników Wodnych Czorsz-
tyn-Niedzica i Sromowce Wyżne.
Geological sketch locality sulphide hydrogen springs in Pieniny National Park and its vicinity (after K. Birkenmajer 1979, 1982):
1 – Pieniny Klippen Belt, 2 – podhale Flysch, 3 – Magura Flysch, 4 – Andesitic intrusions and faults, 5 – hydrogen sulphide
springs, 6 – investigated spring, 7 – limits of Pieniny National Park, 8 – water reservoirs Czorsztyn-Niedzica and Sromowce
Wyżne.
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nalot siarki koloidalnej występujący w formie na-
skorupień. Szatę roślinną w rejonie źródła repre-
zentuje zbiorowisko olszyny bagiennej.

WYDAJNOŚCI ŹRÓDŁA ORAZ NIEKTÓRE

CECHY FIZYCZNE I ORGANOLEPTYCZNE

WODY SIARCZKOWEJ

Wydajności wypływu mierzone w trakcie trwają-
cej posuchy atmosferycznej, która spowodowała
okresową suszę hydrologiczno-glebową (według
kolejności w latach 1980, 1981, 1983, 1986,
1988, 1989), przeplataną sezonami wilgotnymi
(rok 1983, 1985, 1987, 1989), decydowały o ni-
skich wartościach średnich (Qśr.) i różnicowały
wielkości skrajne (Qskr.) maksymalne i minimal-
ne (Ryc. 2A).

Zmienność parametrów w rocznym cyklu hy-
drologicznym charakteryzował początkowo nie-
wielki wzrost wydatków (listopad) oraz stały
ubytek do osiągnięcia minimum zimowego (Qśr. –
0,017, Qskr. – 0,01 do 0,15 dm3s-1), trwającego od
grudnia do lutego i uwarunkowanego małym za-
silaniem infiltracyjnym wodami atmosferyczny-
mi. Zwiększenie wydajności występuje od rozto-
pów (luty) do maksimum wiosenno-letniego
(kwiecień-sierpień) z kulminacjami w maju (Qśr.

– 0,105, Qskr. – 0,01 do 0,45 dm3s-1) i lipcu, wy-
wołane w niektórych latach deszczami ulewnymi
lub rozlewnymi. Ostatni okres cyklu hydrologi-
cznego (wrzesień-październik) odznaczał się
ogólnym spadkiem przeciętnych i kontrastowych
wielkości skrajnych. Wydajność średnia roczna
wynosiła 0,058 dm3s-1 i amplitudy przeciętne –
0,09 dm3s-1 oraz skrajne 0,44 dm3s-1. Wypływ
wód siarczkowych według klasyfikacji Meinzera
reprezentuje VII przedział niskich wydatków
i kategorię (wskaźnik Mailleta) źródła zmien-
nego.

Podwyższona termika powietrza w okresie po-
suchy atmosferycznej (badania prowadzono
w obrębie interwału od -12,5 do 26,0°C) i nie-
wielkie wydajności źródła decydowały również
o średnich (tśr.) i skrajnych (tskr.) temperaturach
wód, które ulegały sezonowym zmianom (Ryc.
2B). Systematyczne obniżanie temperatur chara-
kteryzowało porę jesienno-zimową (listopad-gru-
dzień) z minimum (tśr. 5,0; tskr. -2,1 do 6,2°C) wy-
stępującym w lutym. Stopniowy wzrost termiki
wody nastąpił w okresie roztopowym (marzec)
i wiosenno-letnim (kwiecień–lipiec) z maksi-
mum (tśr. 8,8; tskr. -5,8 do 10,6°C) trwającym od
sierpnia do września oraz ponowny spadek w se-
zonie jesiennym. Średnia roczna osiągnęła 7,6°C
i według kryterium termiki powietrza reprezen-
towała wody ciepłe (według klasyfikacji Prikłoń-
skiego przedział wód zimnych) o amplitudach
przeciętnych 3,8°C i skrajnych 4,4°C.

Właściwości organoleptyczne uwarunkowane
ilością rozpuszczonych substancji mineralnych,
obniżonymi wydajnościami, podwyższoną termi-
ką wód i okresowym (jesień) rozkładem nagro-
madzonej materii organicznej, decydowały
o ogólnym stanie sanitarnym wypływu. Znacz-
nym stopniem odczuwalności odznacza się nie-

Ryc. 2. Wydajności (A) i temperatury (B) wód źródła siarcz-
kowego Pienińskiego Parku Narodowego: 1 – średnie,
2 – maksymalne, 3 – minimalne.
Yields (A) and temperature (B) of hydrogen sulphide waters
spring in Pieniny National Park: 1 – mean, 2 – maximum,
3 – minimum.

5*
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przyjemny słabo gorzkawy smak (3 stopień)
i wyraźnie wyczuwalny specyficzny zapach gnil-
ny siarkowodoru (Z3G), natomiast barwę rzeczy-
wistą charakteryzuje kolor lekko szmaragdowy
i znaczna przeźroczystość wody.

MINERALIZACJA OGÓLNA I SKŁAD JONOWY

ORAZ WSKAŹNIKI HYDROGEOCHEMICZNE

WODY SIARCZKOWEJ

Mineralizację ogólną, wyrażoną sumą składni-
ków stałych, charakteryzowała średnia wielolet-
nia 454 mg⋅dm-3 z dominacją wahań od około
300 do 600 mg⋅dm-3 (częstotliwość przypadków
trzech głównych przedziałów stanowiła 80%)
i przewyższała odpowiednie parametry sąsiadują-
cych zbiorowisk wód podziemnych pienińskiego
pasa skałkowego i jednostki magurskiej (Ryc. 3).
Zakres zmienności stopnia zmineralizowania
obejmował w konwencjonalnym podziale grupę
słodkich wód i słodkawych (akratopegów), przy
obecności siarkowodoru w granicach od 0,9 do

1,5 mg⋅dm-3. Odczyn słabo zasadowy dominował
w klasach 7,8–8,4 (77%), natomiast twardość
ogólna w przedziałach niskich 1–3°n (78%) re-
prezentujących wody bardzo miękkie i miękkie.

Naturalny wypływ wód siarczkowych odzna-
cza się również odmiennym układem stężeń
podstawowego składu jonowego oznaczonego
zgodnie z powszechnie stosowanymi normami
krajowymi. Najwyższe parametry wśród katio-
nów osiągały jony sodu zgrupowane w klasach
średnich 60–150 mg⋅dm-3 (85% przypadków),
przy niskich stężeniach wapnia 1–15 mg⋅dm-3

(89%) i magnezu (86%), natomiast w układzie
anionów dominowały wodorowęglany wysokich
przedziałów 200–400 mg⋅dm-3 (72% danych)
z mniejszymi koncentracjami siarczanów śl. – 15
mg⋅dm-3 (79%) i chlorków 1–30 mg⋅dm-3. Nie-
wielkie zawartości ogólnie niskich klas reprezen-
towały metale ciężkie śl. – 0,04 mg⋅dm-3: jony że-
laza (79% przypadków) i cynku (82%), wyższe
składniki biogenne: azotany w przedziale od śl. –
2 mg⋅dm-3 (81%) i fosforany 0,02–0,04 mg⋅dm-3
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Ryc. 3. Histogramy rozkładu parametrów chemicznych (%) w wodach źródła siarczkowego Pienińskiego Parku Narodowego.
Histograms of disposition chemical parameters (%) of the hydrogen sulphide waters in Pieniny National Park.
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(70%) oraz stężenia amoniaku 0,1–0,6 mg⋅dm-3

(83%), które przekraczały obowiązujące normy
sanitarne.

Rozkład średnich wieloletnich stężeń jono-
wych wód źródła siarczkowego według skróco-
nego zapisu formuły Kurłowa przedstawiono po-
niżej:

H2S0,0013M0,46HCO3
93Cl4SO4

0,8

Na80Mg11Ca8 T7,6,Q3,5

gdzie lewa strona zawiera stężenia substancji
gazowych (H2S) i mineralizacji ogólnej (M) wy-
rażonych w g⋅dm-3. Środkowa i prawa część za-
pisu przedstawia zawartości anionów i kationów
podanych ułamkiem (% mwal) temperatury wody
(T) w °C oraz wydajności (Q) w dm 3⋅ min-1. Do-
minujące parametry chemiczne decydowały
o podstawowym typie wody: HCO3-Na, należą-
cym do 7 klasy podziału Prikłońskiego-Szczuka-
riewa, który ulegał zmienności czasowej najczę-
ściej w granicach:

H2S0,0009−0,0015M0,24−0,7HCO3
63−97Cl0,4−19SO4

0−14

Na33−96Mg1−44Ca1−22
 ⋅

⋅ T2−11,Q0,6−27

Podwyższona mineralizacja ogólna i stężenie
głównych jonów typu HCO3-Na występuje
w okresach niskich wydatków: zimowych, suszy
letniej lub wczesnojesiennej, związana z wię-
kszym zasilaniem źródła siarczkowego szczelino-
wymi wodami podziemnymi (Tab. I). Spadek za-
wartości podstawowych składników i wzrost
koncentracji jonów wapnia, magnezu, siarczanów
i chlorków charakteryzuje sezony wilgotne:
późnej jesieni, roztopów wiosennych oraz wez-
brań i powodzi, powodujących zmianę typologii
na HCO3-Na-Mg-Ca (30 klasy) związaną z du-
żym zasilaniem wypływu wodami gruntowymi.

Wskaźniki hydrogeochemiczne źródła siarcz-
kowego w przypadku rNa+:rCl- (18,3) i rSO-

4

× 100:rCl- (19,3), przy niskiej mineralizacji ogól-
nej, wskazują na płytkie usytuowanie młodych
w sensie geologicznym szczelinowych wód pod-
ziemnych (określone wzorem Bendela występują
60–90 m p.p.t.) i kontakty z wodami gruntowymi
(Pazdro 1983). Niekorzystny układ parametrów
cechuje rCa+:rMg+ (0,7) oraz rNa+:rK+ (26,8),
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które odznaczają się niskimi proporcjami lub
przekraczającymi ogólnie przyjęte wielkości pro-
gowe. Naturalny wypływ wód siarczkowych
reprezentuje górną strefę hydrogeochemiczną
i charakteryzuje się ogólnie dobrym stanem
bakteriologicznym (miano Coli typu fekalnego
– 0) i wysokim (I klasy) stopniem czystości
wody (Kostrakiewicz 1991, 1994, 1995).

PODSUMOWANIE

Mineralizacja ogólna i występowanie siarkowo-
doru w źródle siarczkowym doliny Potoku Ocie-
mnego wiąże się genetycznie z ciemnymi łupka-
mi warstw szczawnickich (eocen), zawierającymi
konkrecje syngenetycznego pirytu oraz lokalnie
stagnującymi wodami gruntowymi (Birkenmajer
1956). Migrujące i wzbogacane w składniki mi-
neralne głównie jony siarczanowe (pochodzące
z rozkładu siarczków żelaza) wody podziemne
w środowisku beztlenowym przy udziale organi-
cznych związków węgla lub wodoru cząstkowe-
go oraz bakterii ulegają redukcji na siarkowodór.
Utlenianie gazu i wytrącanie koloidalnej siarki
oraz powstanie charakterystycznych naskorupień
w misie źródlanej następuje w miejscu wypływu
wody na powierzchnię terenu (Bober i Oszczyp-
ko 1963; Michalik 1973; Rajchel 1996).

Niewielka prędkość krążenia podziemnego
zasilającego źródło siarczkowe oraz podwyższo-
na ogólna mineralizacja wody ulega zmianie
w strefie przypowierzchniowej (aktywnej wy-
miany), szczególnie w okresach występowania
wysokich wodostanów. Zwiększenie wydajności
spowodowane znacznym dopływem wód grunto-
wych zasilanych infiltracyjnie i lateralnie z sąsia-
dujących zbiorowisk szczelinowych pienińskiego
pasa skałkowego (jura – kreda) i osłony (kreda –
paleogen) o typologii: HCO3-Ca i HCO3-Mg-Ca,
HCO3-Na-Mg-Ca powoduje zmieszanie i roz-
cieńczenie oraz sezonowe obniżenie sumy skład-
ników stałych i zmianę podstawowego składu jo-
nowego źródła siarczkowego (Kostrakiewicz
1995).

Naturalny wypływ wód podziemnych usytuo-
wany w „Ociemnem”  na terenie Pienińskiego
Parku Narodowego podlega ścisłej ochronie pra-
wnej i występuje z dala od uczęszczanych szla-

ków turystycznych, reprezentując ciekawy przy-
rodniczo obiekt wodny.
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SUMMARY

The author presents the location of hydrogen sul-
phide springs in Pieniny National Park and its vi-
cinity (Fig. 1.). Hydrogen sulphide spring waters
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in Pieniny National Park in the years 1981–1989
were investigated. Mean annual yields repre-
sented the classes 0.058 dm3s-1 (Fig. 2A.). The
investigated outflows belonged to VII range of
yields (Meinzer’s classification) and represent the
following categories springs variable (Maillet’s
index).

Mean annual temperatures of spring waters
reached 7.6°C (Fig. 2B.). The total mineralization
of fresh waters varied from 454 dm3s-1, contains
on average 0.9–1.5 dm3s-1 H2S, this concerned
natrium and hydrocarbonaters (Fig. 3, Tab. I).
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