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Wtodzimierz Humnicki

Hydrogeologiczne badania zrodet pieninskich

Hydrogeological Study of Spring’s
of the Pieniny Mts.

Zrédla, pieniniski pas skatkowy, Pieniriski Park Narodowy
springs, Pieniny Klippen Belt, Pieniny National Park

The study are reaches 77 km?. It includes 18 km long section of the Pie-
niny Klippen Belt and small part of the Magura Nappe. The spring fac-
tor for this area was estimated on 7,0 springs/ km?. Taking into account
the character of hydrogeological environment the majority of springs
were counted among the fissure springs shielded by weathered sedi-
ments. Their dominant capacities are within 0,01-0,11/s. Only a few
springs were counted among the fissure-karst ones.
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1. Wstep

Badania zrddet i innych, nieskoncentrowanych wyplywéw wod podziemnych nabieraja
szczegblnego znaczenia na terenach parkéw narodowych, gdzie z uwagi na ochrone
przyrody brak jest wiercen umozliwiajacych rozpoznanie warunkéw wystepowania wod
podziemnych oraz parametrow hydrogeologicznych masywu. Wyptywy te traktujemy
wtedy jako naturalne ,odstoniecia” wod podziemnych (Matecka, 1997; Matecka,
Humnicki, 2001, 2002).

Stosunki krenologiczne Pienin byty przedmiotem licznych publikacji L. Kostrakiewicza
(1982, 1991, 1992, 1993, 1996). Z uwagi na ograniczona objetos¢ artykutu, przedstawione
zostaty jedynie wybrane wyniki wiasnych badan autora, prowadzonych na terenie polskiego
i stowackiego Pieninskiego Parku Narodowego oraz terendw przylegtych, w latach 1995-
2004. Catkowicie pominieto problematyke wiasciwosci fizykochemicznych oraz jakosci
wad podziemnych drenowanych przez zrédta pieniniskie, ktdra byta poruszana w odrebnych
publikacjach (Kostrakiewicz, 1995; Matecka, Humnicki, 2002; Humnicki, 2005).

2. Granice terenu badan

Szczegbtowymi badaniami objeto obszar o powierzchni 77 km?. W jego obrebie znalazt sie
caly polski Pieninski Park Narodowy (23,5 km?) z jego otulina (26,8 km?) oraz nieco ponad
60% (22,8 km?) stowackiego Pieniskeho narodneho parku (PIENAP-u).

Potudniowe ograniczenie terenu badan pokrywa si¢ w z przebiegiem tektonicznej granicy
pomiedzy pieninskim pasem skatkowym a fliszem Karpat Wewnetrznych. Péinocna
granice terenu badan wyznaczono wzdtuz linii: Zbiornik Czorsztynski — dolina Krosnicy —
odcinek doliny Dunajca miedzy Kroscienkiem a Szczawnica — dolina Grajcarka. Badaniami
objeto wiec rowniez fragmenty fliszu Karpat Zewnetrznych lezace na potudnie od potoku
Krosnica. Granicg wschodnia poprowadzono na Stowacji od wsi Wielki Lipnik przez
Tokarnie na graniczny Wysoki Wierch, a nastepnie, po stronie polskiej, przez Jarmute do
doliny Grajcarka powyzej Szczawnicy. Granice zachodnia wyznaczono w sposéb umowny
tak, aby wiaczy¢ do obszaru badan enklawe Pieninskiego Parku Narodowego — rezerwat
,.Zielone SkaZki”, wie$ Falsztyn oraz wschodnia czgs¢ Pienin Spiskich.

Geologicznie obszar badan obejmuje 18 km odcinek pieninskiego pasa skatkowego od
okolic Falsztyna na zachodzie po Wysoki Wierch w Matych Pieninach na wschodzie. Jest
to zaledwie 3% dtugosci catego pasa, ktory ciagnie sie w Karpatach na diugosci blisko 600
km od zapadliska wiedenskiego po Rumunie (Birkenmajer, 1979).

3. Wyniki badan

3.1. Wskaznik krenologiczny

Zrédia pieninskie czesto wystepuja w obszarach, ktérym towarzysza podmoktosci, stad
kwalifikacja ich do zrodet lub wyptywdw nieskoncentrowanych jest podejsciem
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indywidualnym kazdego badacza. Wazne znaczenie ma tez przyjeta metoda obliczenia

wskaznika uzrodlenia oraz $ciste okreslenie granic obszaru (tab. 1).

Tabela 1 Wskazniki krenologiczne obliczone r6znymi metodami

Table 1 Spring density calculated by different methods.

Powierzchnia . WSkaZ'T“k
Obszar [km?] Liczba zrddet krenologiczny
[zr6del/km?]
wszystkich 207 8,8
bez wyciekéw (12) 195 8,3
bez zrédet okresowych (27) 180 7,7
Polski PPN 23,5 bez wyciekow (12) i zrodet
168 7,2
okresowych (27)
bez wyciekow (12), zrédet
okresowych (27) i zrodet 158 6,7
ujetych (10)
Stowacki
PIENAP 22,8 115 5,0
(w granicach
terenu badan)
) ) wszystkich 322 7,0
chzglsl\[l) olski bez zrédet okresowych (27) 295 6,4
i stowacki 46,3 bez zrédet okresowych
PIENAP (27), wyciekow (12) i 273 5,9
zrodet ujetych (10)
Pozostaty .
obszar badan wszystkich 145 5,6
poza obrebem 26,1
parkow bez zrédet okresowych (22) 123 47
narodowych
Caly obszar 224 wszystkich 470 6,5
badan ’ bez zrédet okresowych (49) | 421 5,8
Pieniny 41,0 wg Kostrakiewicza (1982) 377 48
centralne
Pieninski pas -
skatkowy - wg Mateckiej (1981) 6-9

*) bez aluwiéw drenowanych bezposrednio przez Dunajec i jego doptywy
*) without aluvial sediments drained directly by Dunajec River and its tributaries.

Najwiegksza liczbe zrodet zarejestrowano w przedziale wysokosciowym 601-700 m n.p.m.,

co jest zgodne z prawidtowoscia zaobserwowana przez L. Kostrakiewicza (1982), (rys. 1).
Odmienny obraz uzyskuje si¢ analizujac w poszczegolnych pietrach hipsometrycznych
gestos¢ zrodet (rys. 2). W tym przypadku najwyzszym wskaznikiem uzrodlenia wyréznia
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sig pietro 751-800 m n.p.m., co wiaza¢ nalezy z intensywnym drenazem wod podziemnych
w wyniesionych partiach masywu.
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Rysunek 1 Liczba zrédet w poszczegdlnych pietrach hipsometrycznych
Figure 1 The number of springs in the particular hypsometric level
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Rysunek 2 Wskaznik uzrédlenia w poszczegoélnych pietrach hipsometrycznych
Figure 2 The spring factor in the particular hypsometric level.
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3.2. Hydrogeologiczna klasyfikacja zrodet pieninskich

Zrédia dzieli¢ mozna wedtug bardzo réznych kryteriow, przy czym zasady jednolitej
klasyfikacji nie sa dotychczas ustalone (Pazdro, Kozerski, 1990; Stownik
hydrogeologiczny, 2002). Wsrod hydrogeologéw dominuje na og6t dazenie do
priorytetowego traktowania osrodka skalnego i charakteru przewodéw hydraulicznych,
ktérymi woda podziemna doptywa do zrédia, jako podstawy ich klasyfikacji, natomiast w
badaniach prowadzonych przez hydrologéw i hydrografow eksponuje sie bardziej sposob
wyptywu i morfologi¢ niszy zrddliskowej. Zupetnie odmienna klasyfikacje naturalnych
wyptywow wody podziemnej na powierzchnie terenu stosuja hydrobiolodzy.

W Pieninach mamy do czynienia ze szczeg6lnie duza réznorodnoscia zrédet wywotana
faktem naktadania sie takich czynnikéw, jak morfologia w strefie wyptywu, wyksztatcenie
litologiczne utworéw, z ktorych wyptywa woda podziemna oraz ich zaangazowanie
tektoniczne. Klasyfikacje komplikuje wystepowanie zwietrzeliny o roznej miazszosci
i roznym wyksztatceniu litologicznym. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, ze w obrebie silnie
zaangazowanych tektonicznie utwordéw pieninskiego pasa skatkowego istnieje mozliwosé
przeptywu waéd podziemnych z jednego osrodka skalnego do drugiego, a potozenie zrddia
w obrebie danego wydzielenia litologicznego nie przesadza jeszcze o tym, jakie utwory
faktycznie sa drenowane. Zgodnie z zaleceniami Pazdro i Kozerskiego (1990) kazde zrédto
charakteryzowano wielostronnie przy uwzglednieniu wszystkich mozliwych do
zastosowania hydrogeologicznych kryteriéw (tab. 2).

W Pieninach rzadko mamy do czynienia ze zrédtami skalnymi, bijacymi bezposrednio
z niezwietrzatych skat. Zwykle sg to zrodta skalno-pokrywowe, ekranowane zwietrzeling
lub rumoszem.

Z uwagi na rodzaj osrodka hydrogeologicznego wiekszos¢ zrodet pieninskich zaliczono do
szczelinowych. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, iz znaczna czes¢ tych zrédet drenuje
zarowno wody szczelinowe podtoza, jak i wody porowe zwietrzelin. Do zrédet
warstwowych, drenujacych wylacznie wody porowe, zaklasyfikowano jedynie kilkanascie
zrédet w obrebie aluwidéw niektérych potokéw oraz w miejscach wiekszego nagromadzenia
rumoszy skalnych i utworéw deluwialnych. Ze wzgledu na geneze drenowanych utworéw
sa to zrodta pokrywowe. Warto zaznaczy¢, iz z zajmujacego znaczna powierzchnie osrodka
porowego, rozwinietego w aluwiach Dunajca i Niedziczanki, nie stwierdzono naturalnych
wyptywéw wody podziemnej. Osrodek ten jest drenowany bezposrednio przez Dunajec
i jego doptywy, a wody porowe w nim zawarte eksploatowane sa przez liczne gospodarskie
studnie kopane.

Istotny jest natomiast udziat zrédet dyslokacyjnych. Poza  zrédtami genetycznie
zwiazanymi z dyslokacjami ograniczajacymi od potudnia i pétnocy pieninski pas skatkowy,
do typu zrédet dyslokacyjnych zaliczono réwniez zrédla zwiazane z nasunieciami
tektonicznymi w obrebie jednostek skatkowych oraz zwiazane z uskokami poprzecznymi.
W wiekszosci zrodet dyslokacyjnych mamy do czynienia z ascenzja wod podziemnych,
pozostate zrodta — poza nielicznymi wyjatkami — to zrodta descenzyjne.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, iz pomimo dos¢ znacznego udziatu skal weglanowych

i znacznej liczbie zinwentaryzowanych w Pieninach jaskin (Amirowicz i in., 1995), kras
powierzchniowy ogranicza sie do nielicznych nisz i schronisk skalnych. Mata miazszo$é¢
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skat weglanowych podlegajacych krasowieniu, liczne przewarstwienia w ich obrebie skat
nie poddajacych si¢ procesom krasowienia (radiolaryty, rogowce) oraz izolacja
poszczegolnych tusek i blokéw wapieni w utworach mniej przepuszczalnych, takich jak
margle czy tupki, nie sprzyja rozwojowi krasowych form odwodnienia masywu. Przyczyn
stabego rozwoju krasu w Pieninach nalezy upatrywa¢ przede wszystkim w budowie
geologicznej, niesprzyjajacej infiltracji i swobodnemu krazeniu wod podziemnych oraz
hamowaniu rozwoju kanatéw krasowych przez stabo przepuszczalna zwietrzeline. Istotnym
czynnikiem jest tez znaczny udziat w utworach weglanowych krzemionki, ktéra podlega
rozpuszczaniu w stopniu znacznie mniejszym niz weglan wapnia (Wojcik, 1968;
Klimaszewski, Starkel, 1972; Birkenmajer, 1979).

Najwieksze jaskinie Pienin sa jaskiniami pseudokrasowymi (Amirowicz i in., 1995).
Powstaly one w ulawiconych wapieniach nalezacych do réznych formacji (gtéwnie
wapienia pieninskiego oraz formacji wapieni z Flakéw). Dla rozwoju jaskin decydujace
znaczenie miaty procesy rozwierania powierzchni miedzytawicowych, a podrzednie takze
powierzchni ciosowych i uskokowych. Rozwieranie to zachodzito na skutek obsuwania sie
poszczegblnych pakietow skalnych pod wptywem grawitacji. W przypadku szeregu
zinwentaryzowanych jaskin pieninskich istnieja powazne watpliwosci co do ich krasowej
genezy (Amirowicz i in., 1995). Najwickszy rozwoj zjawisk krasowych w Pieninach
obserwuje sie po stronie stowackiej, w rejonie rezerwatu ,,Haligowskie Skafy” w grupie
Golicy-P1asni.

Uwzgledniajac generalnie staby rozwo6j zjawisk krasowych w Pieninach ostroznie
decydowano si¢ klasyfikowaé zrédia jako szczelinowo-krasowe. Do tego typu zaliczono
jedynie Zrodto Stuletnie oraz dwa zrddta w rejonie Haligowskich Skat. W przypadku
Zrédla Stuletniego lokalny rozw6j zjawisk krasowych nalezy wiazaé zaréwno ze
znaczniejsza powierzchnia zajmowana przez utwory weglanowe w masywie Golicy, jak
i z przyczynami natury tektonicznej, do ktorych nalezy zaliczy¢ dyslokacje poprzeczna
przecinajaca ten masyw.

Ze wzgledu na potozenie morfologiczne zdecydowanie dominuja zrédla stokowe
i zboczowe, najmniej liczne sa przykorytowe i dolinne. Wiekszo$¢ zrddet wyptywa
z utwordw fliszowych i marglistych, ale najwieksza gestos¢ uzrddlenia stwierdzono
w utworach weglanowych (10,3 zrédel/km?) oraz fliszowych (9,2 zrédet/km?), przy nieco
nizszej wartosci w utworach marglistych (6,1 zrédet/km?).

Znaczna cze$¢ zrodet pienifiskich ma charakter okresowy. Pod wzgledem mineralizacji
ogolnej, poza jednym wyjatkiem (Smierdzonka), nalezy zaliczyé je do stodkich. Jedno
zrodto (na obszarze jednostki magurskiej) wyroznia si¢ okresowa przewaga jonu
siarczanowego nad wodoroweglanowym, a kilka zrédet — wystepowaniem siarkowodoru.

3.3. Wydajnos$é zrédet

Zrédta pieninskie charakteryzuja si¢ niska wydajnoscia, od ponizej setnych czesci I/s do 0,5
I/s, sporadycznie powyzej tej wartosci. Zgodnie z klasyfikacja Meinzera (Pazdro, Kozerski,
1990) naleza one w zdecydowanej wigkszosci do klas VI, VII i VIII. Analiza rozktadu
wydajnosci zrodet, reprezentatywna dla okresu letnio-jesiennego, wykazuje, iz najliczniej
reprezentowany jest przedziat od 0,01 do 0,1 I/s, czyli klasa V11 (rys. 3).
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Tab. 2 Klasyfikacja zrodet pieninskich

Table 2 Categorization of the Pieniny Mts springs.

Kryterium : R : L % wszystkich
Klasyfikacji Typy i rodzaj zrodet Liczba zrodet srodet
skalne 98 20,8
Charakter skalno-pokrywowe
drenowanych poxry . 359 76,4
UEWOrOW (ekranowane zwietrzeling )
pokrywowe 13 2,8
Rodzaj osrodka warstwowe 13 2,8
hydrogeologiczne szczelinowe 414 88,1
go (rodzaj -
przewodow szczelinowo-krasowe 3 0,6
hydraulicznych) dyslokacyjne 40 8,5
Sita motoryczna descenzyjne 436 92,8
wyptywu ascenzyjne 34 72
Geneza wody meteoryczne 470 100,0
grzbietowe i podgrzbietowe 47 10,0
stokowe 146 31,1
Morfologiczne
potozenie zrédta zboczowe 185 39.4
podzboczowe 72 15,3
przykorytowe i dolinne 20 4,2
z utworéw weglanowych 82 174
Litologia z utworéw marglistych 121 25,7
w miejscu ——
wyplywu z utworow fliszowych 254 54,0
z utworéw czwartorzedowych 13 2,8
Statosc¢ trwate 421 89,6
wyptywu okresowe 49 10,4
. L stodkie 469 99,8
Mineralizacja -
mineralne 1 0,2
z dominacja anionu
wodoroweglanowego 468 96
Charakter 2 dominaci
chemizmu : : 12 2 0,4
anionu siarczanowego
z obecnoscia siarkowodoru 3 0,6
Te”\‘ﬂﬁ’gg;‘“ra‘ Zwykle 470 100,0

W Pieninach zarejestrowano nieliczne zrédla o przecietnej wydajnosci powyzej 0,5 I/s.
Najbardziej wydajnym zrédtem pieninskim jest, potozone na wysokosci 430 m n.p.m.,

przykorytowe Zrodto Stuletnie, drenujace wody szczelinowo-krasowe.
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Rysunek 3 Rozklad wydajnosci zrédet
Figure 3 Distribution of the spring’s capacities.

Jego wydajno$¢, przekraczajaca przy najnizszych stanach 3-4 /s, a przy wyzszych nawet
20 /s pozwala zaliczy¢ je jako jedyne w Pieninach do IV klasy Meinzera. Pozostate
najbardziej wydajne zrodta grupuja sie w przedziale wysokosciowym od 587 do 700 m
n.p.m.

W rozkitadzie srednich wydajnosci zrodet reprezentujacych poszczegblne pietra
hipsometryczne mozna zaobserwowaé prawidtowosé, ze zrodta o najwigkszej wydajnosci
grupuja si¢ w obszarach potozonych pod wzgledem hipsometrycznym najnizej (rys. 4).
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Rysunek 4 Srednia wydajno$é zrodet w poszczegdlnych pietrach hipsometrycznych
(pominieto Zrédio Stuletnie).
Figure 4 The average spring’s capacity within the particular hypsometric level
(without the Stuletnie spring).

Prawidtowos¢ ta zostata juz zauwazona przez Matecka i Humnickiego (2002)
w odniesieniu do zrodel reprezentujacych rozne potozenie morfologiczne. Najnizsza
wydajnoscia charakteryzuja si¢ zrddta podgrzbietowe o krotkich drogach krazenia
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i szybkim drenazu wod, nieco wyzsze wydajnosci wykazuja zrédta stokowe i zboczowe,
a do najbardziej wydajnych naleza zrédta dolinne.

Sredni modut odptywu krenologicznego w Pieninach, reprezentatywny dla okresu letnio-
jesiennego, wynosi 0,6 I/s-km? (Humnicki, 2007).
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