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Cyryl KOLAGO, Zenobiusz PLOCHNIEWSKI
Reliktowosé wéd Karpat i Przedgérza

POJECIE WOD RELIKTOWYCH

Zagadnienie pochodzenia wéd mineralnych staje sie wraz z rozwojem
wiedzy hydrochemicznej coraz bardziej skomplikowane. Wyodre¢bnienie
taw. .woéd reliktowych od tych, ktére wspblczesnie podlegaja minerali-
zacji w trakcie krazenia, jest juz dzi$ nieprzekonywujace.

Powszechnie wiadomo, ze reliktowych wéd morskich w doslownym
znaczeniu nie spotyka sie w przyrodzie. Podziemne wody mineralne tralk-
towane jako syngenetyczne, a takze epigenetyczne sg w mniejszym lub
wiekszym stopniu roztworami przeobrazonymi (,;metamorfizacja wéd")
w wyniku proceséw wywolanych zjawiskami tektonicznymi i diagenetycz-~
nymi wraz z bezposrednig wymiang skladnikéw ze skalami. Poza tym
.znacznie wiekszg role, niz przyjelo sie dotad uwaZaé, odgrywaja prze-
mieszezenia calych mas wodnych wtlaczanych, podobnie jak plynne bi-
tuminy, w inne ,kolektory” skalne, co z kolei otwiera nowe cykle prze-
mian hydrochemicznych. Je$li uprzytomnimy sobie, Ze Srodowisko
ksztattowania sie wod mineralnych o typie reliktowym moglo w historii
geologicznej trafiaé do strefy. krazenia (wymiany) wéd, powracajac na-
stepnie do stanu stagnacji (ktéry powinien stanowié warunek utrzymania
wod reliktowych), dojdziemy do wzglednosei pojecia ,reliktowosei” wod
mineralnych. :

W praktyce zatem jako reliktowe traktowaé mozemy te wody mine-
ralne, ktére wykazujg znaczny stopien steZenia i wskazniki hydrochemicz-
ne rznacznie odbiegajace od typowych dla wéd aktualnie mineralizowa-
nych i morskich; ich zasoby mogg by¢ odnawiane lub uzupeiniane w skali
czasu geologicznego. Do tej grupy moga wiee trafiaé réwniez wody stagnu-
jace w bezposrednim sasiedztwie mineralizujgcych je czeSciowo zi6z sol-
nych, a tym samym i te, ktére kiedys sasiadowaly z dzi§ juz nie istniejg-
cymi zlozami. -

Podzial pomiedzy syngenetycznymi wodami reliktowymi (o-ile takie
istniejg) a takimi, ktére mineralizowaly si¢ w wiekszym stopniu wskutek
wylugowywania zi6z niz przeobrazania sie¢ w warunkach izolacji, jest
trudny, a niekiedy wrecz niemozliwy do przeprowadzenia. Juz od dawna
poszukuje sie wskaZnikéw czy kryteriéw, ktére pozwolityby na wyodrgb-
nienie wéd o typie reliktowym. Jak sie okazalo, nie jest to sprawa prosta.
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Wydaje sig, ze kryteria takie nie mogs mieé maczenia ogélnego czy bez-
wzglednego. Mozna je precyzowaé przede wszystkim w skali regionalnej,
w tym czesciowo i dla poszczegélnych pieter stratygraficznych. Odmienne
byly bowiem warunki syngenetycznego ,,przechowywania” wody morskiej
i towarzyszacych jej substancji waznych z punktu widzenia akumulacji
niektérych mikroelementéw, jak np. bromu. Z drugiej strony za$ péZniej-
Sz¢ procesy metamorfizacji woéd pozostawaly pod wpiywem zaréwno dal-
szej diagenezy, jak i, byé moze, w wickszym stopniu zjawisk tektonicz-
nych, wplywajgcych na stopien izolacji poszezegblnych zbiornikéw relik-
towych od strefy krgzenia wéd.

Zatarcie granicy pomiedzy wodami reliktowymi a wodami minerali-
zujgeymi sie wspdlezesnie wskutek wylugowywania z16z solnych naste-
puje w wyniku istnienia posrednich etapow tego wylugowywania w nie-
dalekiej nawet przeszlosci. -

W Polsce, ogélnie biorge, wyrdinié mozna dwa obszary wéd relikto-
wych (abstrahujac od ich syn- lub epigenetycznego pochodzenia). Jeden
to obszar Nizu Polskiego i zapadliska przedkarpackiego wraz z antyklino-
rium $lgsko-krakowskim, a wiec jednostki tektoniczne o stabym zdysloko-
waniu, a w kazdym razie nie podlegajace orogenezie alpejskiej. Obszar
drugi to Karpaty z charakterystyczng dla orogenéw alpejskich budowsg
faldowo-plaszezowinows.

WODY TYPU RELIKTOWEGQO W KARPATACH
I NA PRZEDGORZU

Pragnge wykryé ewentualne prawidtowosci w zmianach charaktery
wéd okreslonych jako reliktowe zestawiliémy wybrane elementy hydro-
chemiczne uzyskane z wiercei w Karpatach i na zapadlisku (Przedgérzu)
wyodrebniajgc strefy ,przekrojowe” (fig. 1) z czedei zachodniej (przekréj
krynicki) i wschodniej (przekroéj sanocki). Pod wzgledem ilogci materiatu
potrzebnego dla charakterystyki pionowego profilu hydrochemicznego
przekroj sanocki ustepuje krynickiemu.

Polskie Karpaty fliszowe sa bardzo monotonne pod wzgledem litolo-
gicznym, gdyz w ich profilu geologicznym powtarzajg si¢ serie piaskow-
cowo-tupkowe wieku kredowego i paleogenskiego. Obraz tektoniczny jest
natomiast bardziej urozmaicony, gdyz Wyodrebnia sie jednostki struktu-
ralne typu plaszczowin, powstale w trzeciorzedzie w roznych wartunkach
ksztaltujacych procesy faldowania. Uzasadnione jest zatem stwierdzenie,
ze wody sedymentacyjne znajdujace sie pierwotnie w osadach fliszowych
zostaly z pewnoécig przemieszczone na dalekie niekiedy odlegloséci, a w du-
Zej mierze i catkowicie usuniete do strefy krgzenia,

Przypomnieé¢ nalezy, ze istniejg liczne poglady, ktérych nie mozna
uznaé¢ za zupeinie bezpodstawne, zgola negujgce mozliwosé przetrwania
wéd syngenetycznych w utworach sfaldowanych. Przemieszezeniom pod-
legaly takie bituminy ciekle i gazowe, wystepujace w réznych rejonach
Karpat, o ile w ogéle nie tworzyly sie pod wplywem procesow tektonicz-
nych, a czeSciowo po ich zakofczeniu. Weglowodorom towarzyszg wody
»okalajace”, ktérych mineralizacja zwigzana jest z powstawaniem zi6z
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ropy i gazu, a niekiedy catkowicie uwarunkowana zjawiskami towarzy-
szacymi temu powstawaniu.

. Budowa Przedgérza Karpat jest, ]ak wiemy, calkowicie cdmienna od
samych Karpat. W rozlegltym zapadlisku tektonicznym — rowie przedgér-
skim — powstaly poteine osady morskie wieku mioceniskiego, zaburzone
silniej jedynie przy brzegu Karpat, a kryjace pod sobg utwory przewaz-
nie starsze od fliszu karpackiego. W strefie graniczgcej z fliszem wystg-
puja zloza soli z ograniczonym przestrzennie ich wplywem na minerali-
zacje wéd. Juz w granicach od kilkuset do parutysiecznometrowej serii
miocenskiej, zbudowanej w przewazajgcej mierze z osadow ilastych
oraz z plaskdéw i wapieni z gipsami, wystepujq wody mineralne o0 wyso-
kim stezeniu.
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Fig. 1. Szkic gytuacyjny przekrojéw hydrochemicznych
Siteation sketch of hydrochemical sections

Wody podziemne Przedgérza sg na niewielkich glebokosciach (za-
zwyczaj 100150 m) niemal powszechnie zmineralizowane. W Karpatach
strefa woéd z mineralizacja ponizej 1 g/1 wynosi od kilkudziesieciu do okolo
300 m. W rejonach naturalnych zrodet mineralnych, kitére w zasadzie ma-
ja charakter szczelinowy, wysokg mineralizacje spotyka si¢ rowniez w naj-
piytszych wodach gruntowych,. szczegbélnie w dolinach rzecznych. Tego
typu irédla wystepuja w Karpatach rzadziej na obszarze zapadhska,
w bezpoérednim sas1edztw1e nasuniecia fhszowego
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TYP WOD MINERALNYCH

Przechodzac do okreslenia typu wéd wystepujgcych w dwéch wybra-
nych rejonach, konieczne jest zastrzeienie dotyczgce wiarygodnodei ma-
terialéw hydrochemicznych. Sposbb, w jaki pobierane sg prébki wid z gle-
bokich otworow wierconych z ptuezks, nie gwarantuje ezesto wlasciwej
oceny wod zltozowych, nie méwige juz o trudnosci w zachowaniu warun-
kéw naturalnej izolacji poszezeg6lnych pozioméw wodonoinych.

Pomijajac na tym miejscu czeste w Karpatach i na Przedgérzu plytko

. wystepujgee wody siarkowe, przesledzié mozna rozmieszezenie typowych
na tym obszarze wéd mineralnych. Niemal powszechnie sg to wody chlor-
kowo-sodowe. W glebszych partiach zawarto§é Ca2+ dochodzi do kilkuna-
stu, wyjatkowo kilkudziesieciu % mvali, Mg2+ za$§ do kilku, rzadziej kil-
kunastu % mvali. Przekr6j krynicki przebiega czesciowo przez charakte-
rystyczng dla fliszowych Karpat Zachodnich strefe szczaw. Wody wodo-
roweglanowe wykazuja do$é ostrg granicg wystepowania przestrzennego,
z waskim jedynie ,marginesem” wéd mieszanych, wodoroweglanowo-

- ~chlorkowych (Szczawnica, Wysowa), W profilu pionowym granica ta

z pewnoscig nie jest regularna i rozciggaé si¢ moze na setki metréw, po-

mijajac szlaki krazenia dwutlenku wegla, gleboko ,,zakorzeniajace” wody
typu szczaw wodoroweglanowych. _

Szezawy, zwigzane z blizej nieokreslong na naszym terenie glebszg je-
dnostks tektoniczng Karpat, nie mogg byé uznane za wody o typle relik-
towych. Dzigki ich dynamice, a szczegblnie samego dwutlenku wegla,
przesuwajg one w giab strop stabilnych relikiowych” solanek (silniej
stezonych wod chlorkowo-sodowych).

Zaréwno wody chlorkowo-sodowe, jak i wodoroweglanowe pojawiaja
sie w omawiane]j strefie Karpat miejscami na powierzchni w postaci na-
turalnych Zrodel. :

Ze skladnikéw rzadkich wymienié frzeba w solankach karpackich jod
i brom. Wody mineralne zapadliska przedkarpackiego, wylgczajac plytsze
strefy wod siarkowych i siarczanowych, nalezg wylgcznie do grupy chlor-
kowo-sodowych. Znaczna bywa tez tu zawartosé jodu i bromu.

INTERPRETACJA PRZEKROJOW HYDROCHEMICZNYCH

Na przekroju krynickim (fig. 2) pokazano wybrane otwory wiertnicze,
posiadajgce dane o mineralizacji wéd. Pamietajac o zastrzezeniach ograni-
czajgcych Scistosé wynikéw analiz, mozna zinterpretowaé zmiennosé mi-
neralizacji zaréwno w kierunku poziomym (pas, a nie &cislg linie prze-
kroju), jak i pionowym. Widoczne na poludniu obniZenie mineralizacji
zaznacza wplyw glebszego kraZenia wo6d atmosferycznych w Karpatach
wraz ze sirefs szczaw.

Jezeli chodzi o Przedgérze, to w paru punktach podano zmiennosci hy-
drochemiczne w spos6b liniowy (ogdlna mineralizacja i chlorki). Jak wi-
daé, trudno byloby otrzymaé pelny profil hydrochemiczny dla konkret-
nych punktéw, co nie przeszkadza w iworzeniu ewentualnych profiléw

syntetycznych.
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Fig. 2. Krynick! przekrdj hydrochemiczny
Krynica hydrochemical gection

- Zawarto§é w o%ﬂ wg fkali przy wykresach: 1 — C1—, 2 — HCO3, 3 — ogblna minerali-
zacja; glghokosé, ne kidre] ogbélna mineralizacja opisga: 4 — 20 g/l, 5 — 100 g/t; 8 —
giehokosé, na ktore] zawartosé jodu (T osigga 20 mg/l

Content in according to the scale given in dlegrams: 1 — C1-, 2 — HCOj7, 8 -
total mineralization; depth at which the totsl mineralization is: 4 — 20 g/, 5 — 160 g/1;
6 — depth at which lodine (I content i5 20 mgA i

Na fig. 3 podano punkty charakteryzujace czesciowo typ wéd w pa-
sie przekroju krynickiego, przy czym wykorzystano tu wiekszg ilosé otwo-
row niz uwidocznione na fig. 2 Poza og6lng mineralizacjy uwzgledniono
zawarto§é CI— i HCOs oraz J—. Strefa rozpoznania hydrochemicznego sie-
ga znacznie glgbiej w zapadlisku niz w Karpatach, co ma oczywiscie zna-
czenie przy poréwnywaniu wéd reliktowych tych dwéch regionéw. Majae
to na uwadze oraz eliminujgc szer:wy karpackie da sie zauwazyé duze
podobienstwo wskaznikéw hydroch...micznych (wzrost chlorkéw wraz z o-
golng mineralizacja, zawarto§é jodu) w Karpatach i zapadlisku. Pominie-
ty tutaj przeglad pelnych wynikéw analiz rozszerza to podobienstwo i na
inne wskaZniki. Wydaje sie bardzo prawdopodobne, e glebsze poziomy
wéd karpackich nie odbiegajg od podobnych w zapadlisku. Réznice lokal-
ne mogg ckazaé sie znaczniejsze niz regionalne. _

Przy ogélnie podanej dysproporcji w glebokosci rozpoznania Karpat
i ich Przedgérza wzdluz przekroju sanockiego zauwaza si¢ jeszeze bardziej
wyrazne analogie skladu wod, kiére okresla sie jako reliktowe. I tu réw-
niez w plytkich wodach podziemnych Karpat znaczny udzial majg wodo-
roweglany; poza kilkoma punktami nie sg to szczawy. Wspomnieé wy-
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pada na tym miejscu o przypuszezeniu, ze wigZa sig one z metamorfizacja
wod towarzyszgcg powstawaniu zléz bituminéw, Rozmieszezenie punk-
tow (fig. 4) wskazuje na dosé regularny i o podobnym gradiencie wzrost
chlorkéw wraz z mineralizacja, a wiee i giebokodcig zar6wno w Karpatach,
jak i zapadlisku, Zawarto$¢ jodu nie wykazuje regularnosci w obydwoéch
regionach. Pominieto tutaj rysunek przekroju sanockiego, analogiczny do
fig. 2, poniewaz brak bylo podstaw do wykreslenia profiléw hydroche-
mijcznych.

Nie komentujac szerzej podanych wykreséw przej$é mozna do wnios-
koéw ze wstepnych rozwazaf. Peiniejszg interpretacje bedzie mozna podaé
po uzyskaniu nowych materialéw hydrochemicznych.

Poréwnujgc glebokie wody typu reliktowego dwéch odmiennych tek-
tonicznie, lecz sgsiadujacych region6w Zauwazyé moina, ze upodabniaja
sig one wraz z glebokoseig. Przy paralelizacji glebokoéci w obszarze gor-
skim i réwninnym pamietaé trzeba, ze dla pierwszego strefa stagnaciji
wlasciwa dla woéd reliktowych rozpoczyna sie giebiej. Przy tym poréw-
naniu widaé bardzo zblizony wzrost chlorkéw wraz ze steZeniem, wyrainy
zanik wodoroweglanéw, nawet w strefach ich »prowincji” w plytszych
poziomach., W samych Karpatach fliszowych, przy skgpym jeszeze stopniu
rozpoznania giebszych stref, nie dostrzega sie istotnych réznic hydroche-
micznych w wodach reliktowych glownych jednostek plaszczowinowych.

Stwierdzajgc zatem wyréwnywanie sie charakteru wéd Karpat i Przed-
gorza wraz z glebokoscig, nie mozna przeoczy¢ faktéw lokalnego zréz-
nicowania zwigzanego z miejscowymi warunkami litologicznymi (np. obec-
nosé osadéw chemicznych) Iub hydrodynamicznymi (strefy dyslokacji).
Dla giebokich zbiornikow wéd reliktowych zmiany lokalne mogg znacznie
Przewyzszaé réznice regionalne. Trzeba o tym pamietaé przy interpreto-
waniu wynikéw badas hydrochemicznych z pojedynezych otworéw. Nie-
kiedy bowiem zbyt duze Znaczenie przywigzuje sie do zréznicowania hy-
drochemicznego glebokich wad mineralnych jako wskaZnika odrebnosei
wielkoprzestrzennych.

Podejmowane ostatnio glebokie wiercenia we fliszu karpackim poz-
wolg zapewne na przeprowadzenie Sciflejszej paralelizacji wod okreslo-
nych jako reliktowe w podanym na wstepie rozumieniu pojecia relikto-
wosci.

Na tle powyzszych rozwazan sluszny wydaje sie poglad, ze w zloZonym
procesie zjawisk objetych tzw. metamorfizacja wod znaczna, a moze nawet
przewazajgca rola przypada pionowej dyferencjacji hydrochemicznej, kt6-
ra, jak przypuszczajg jui niektérzy badacze, doprowadza w glebi do je-
dnolitego obrazu hydrochemieznego na calej Ziemi.

Dyierencjacja ta ulatwiona jest poziomym przemieszezaniem sie mas
wodnych. To ogromnie zwolnione krgzenie moglo byé czynnikiem wyréw-
nujacym charakter wod giebokich w sgsiednich regionach, Nasuwa sie
wigc pytanie, jakie sg réZnice w typie wéd ,,strefy reliktowej” na Nizu
Polskim oraz pomiedzy jego obszarem & oméwionymi wyzej regionami.
Sprawe te wypadnie naswietlié na innym miejscu.

Zaklad Hydrogeologii
Instytutu Geologicznago
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadeslano dnla 3 wrzefnia 1969 r.
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IMuprns KOJIATO, 3enobuym IVTOXHEBCKA

PEIKTOBOCTE BOJ| KAPUAT M ITPEAKAPITATCKOI'O TIPOTHEBA

PesioMe

Hapsny ¢ mocrinkestusvy ECCIeNOBaanl ITy0oKAX TCPU3OETOR MHHEPAILHEIX BOX, MOHSTHE
»»yDEJIAKTOBOCTH” THX BOJ| CTRHOBKTCH BCE Gcmee OTHOCHTENHHEIM. Hpoueccx.r',‘ OHpeenseMbIc KaX
npeoOpaxerwe BOH, NMPHBONAT K BOBHEHOBEHNIO pa.ai{oqﬁpaanmx THADOXHMHSCCKEX CHCTEM,
B DEIYIHTATS Hero CTHPASTCH rPANMIA MEENY BOJAME MEHYBIUEX TEONOTHYECKHX DHOX, KOTODHE
MAHEPATHIYIOTCA WYTh JIE HE B HACTORNISE BPEMSI OYTEM BEINEIATHBAHHSY COJNIHEX 3asewch.
KomayecTBeHHBE TOKAIATENIH, ONPCHENAIOMIEe UOTHERSI TeHE3AC CHILEC MHHEEPAIH3OBAHHREIX
BOK, B TOM BWE EMEIOT XADARTED YCIOBHEIX FOCTORHCTE, OTCYICTBYIOT OCHOBAHMS JUIA Iped-
HOCRUTOR O ,,COXPEHHOCTH™ EKOAWIECTBEHHKX HEPOIOpIEH ONpEfeleHHEX KOMIOHEHTOR MOpPCKOH
BOFE B TEYCHHE MWIIMOHOB JeT Apec0pa3osaHMii MOPONE E COAEPXANIEXCHA B HMX BO,

Ha zmawmrensHodt rayOHRe OTMedastcs NPOCTPAHCTBEHHOS YDABHWBAHHE COCTARA MEHCDAIL-
HEIX BOX, OPHYHRON Yero ABIACTCA BepTEEambEad Amddepermvags. Kax opumep raxoit rmmpo-
XEMETECKOH yHaddXamay OPWsCHcHE BOAE PEAKTOBOIC THOA JBYX OTJEIEEEIX TEKTORHIECKAX
SMIEMEHTOB, KaXRMH ABILmoTeE Kapnate B coceAcTByromee ¢ HuMu Ilpepropee. Ha payx pas-
pe3ax , KPHHAGKROM™ M ,,caH0mxoM” (dar, 1) npefcrapneso cpaBHeRHe MEHEPATLHEEX BOJ, Ha OCRO-
BAaBHE Tpadwxos, MIUNOCTPEPYIOMEX cofepianue BOHOE Cl- = J~, a taxxe HCO; Ea (ome
obmeit vumeparmaanes (dur. 3 ¥ 4). M KpERENKOro paspess HPHBENCHO COOTBETCTBYIOIICS
COIOCTABMCHHEE JRHEHX N0 BEPTHRANH (Hur. 2).

Kax praeo Ba rpadukax, MuHepanLHEe BOXE GONLUIAX FITyOHE B ODOHX PETHOHAX ¢ XMMH-
HecKOM TOWKH 3pCHMA BECEMA COITENKEMEI.

Cyryl ROLAGC, Zencbiusz PLOCHNIEWSKI

RELICT NATURE OF WATERS IN THE CARPATHIAN
AND FORE-CARPATHIAN AREAS

Summary

The progress in the research of deep horizons of mineral weaters is responsible
for a fact that the notion ,relict nature” of these waters in more and more relative.
The processes determined as ,water alterations” lead to various hydrochemical
systems and this 8 why the boundary between the waters from the previous geolo-
gleal epochs and waters which almost at present are mineralized due to the leaching
of salt deposits, becomes obliterated. In this respect, the quantitative coefficients
defermining the proper origin of strongly mineralized waters are thought ¢o be of
conventional values, mainly due to a fact that no bases exist to make an assumption
a priori ay to any ,survival” of quantitative proportions of cemtain components of
sea water throughout a period of millions of years of alteration in water-rock
environment.,

A spatial compensation in composition of mineral waters may be observed to-
appear at considerable depths, mainly due fo vertical differentiation. As an example
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of such a hydrochemical unification may serve here a piclure of relict waters of
two different tectonic units Hke the Carpathians and the adjacent area of the
Fore-Carpathian region. A comparison of mineral waters has been made on two
cross sections (Krymice and Sanck secilons, Fig., 1) on the basis of diagrams thai
illustrate the content of C1— and J— ions, also HCO; ions, against the background of
the total mineralization (Figs. 3 and 4}, For the Krynica cross section there is given
& comparison of data in vertical plane (Fig. 2). ' .

The diagrams show that the deep-seated mineral weters in both regions are,
as concerns their chemical nature, highly similar.
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