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Relikłowość wód Karpat i Przedgórza 

POJĘCIE WÓD RELiKTOWYCH 

Zagadnienie pochodzenia wód mineralnych staje się wraz z rozwojem 
wiedzy hydrochemicznej coraz bardziej skomplikowane. Wyodrębnienie 
tzw. -wód reliktowych od tych, które współcześnie podlegają minerali
zacji w trakcie krążenia, jest już dziś nieprzekonywujące. 

Powszechnie wiadomo, że reliktowych wód morskich w dosłownym 
znaczeniu nie spotyka się w przyrodzie. Podziemne wody mineralne trak
towane jako syngenetyczne, a także epigenetyczne są w mniejszym lub 
większym stopniu roztworami przeobrażonymi (,,metamorfizacja wód") 
w wyniku procesóW wywołanych zjawiskami tektonicznymi i diagenetycz
nymi wraz z bezpośrednią wymianą składników ze skałami. Poza tym 
znacznie większą rolę, niż przyjęło się dotąd uważać, odgrywają prze
mieszczenia całych mas wodnych wtłaczanych, podobnie jak płynne bi
tuminy, w inne "kolektory" skalne, co z kolei otwiera nowe cykle prze
mian hydrochemicznych. Jeśli uprzytomnimy sobie, że środowisko 
kształtowania się wód mineralnych o typie reliktowym mogło w historii 
geologicznej trafiać do strefy. krążenia (wymiany) wód, powracając na
stępnie do stanu stagnacji (który powinien stanowić warunek utrzymania 
wód reliktowych), dojdziemy do względności pojęcia ,,reliktowości" wód 
mineralnych. -

W praktyce zatem jako reliktowe traktować możemy te wody minP,
ralne, które wykazują znaczny stopień stężenia i wskaźniki hydrochemicz
ne znacznie odbiegające od typowych dla wód aktualnie mineralizowa
nych i morskich; ich zasoby mogą być odnawiane lub uzupełniane w skali 
czasu geologicznego. Do tej grupy mogą więc trafiać również wody stagnu
jące w bezpośrednim sąsiedztwie mineralizujących je częściowo złóż sol
nych, a tym samym i te, które kiedyś sąsiadowały z dziś już nie istnieją
cymi złożami. 

Podział pomiędzy syngenetycznymi wodami reliktowymi (o -ile takie 
istnieją) a takimi, które mineralizowały się w większym stopniu wskutek 
wyługowywania złóż niż przeobrażania się w warunkach izolacji, jest 
trudny, a niekiedy wręcz niemożliwy do przeprowadzenia. Już od dawna 
poszukUje się wskaźników czy kryteriów, które pozwoliłyby na wyodręb
nienie wód o typie reliktowym. Jak się okazało, nie jest to sprawa prosta. 

K'Wartaln1k Geologiczny. t . li, nr lo 1m r. 
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Wydaje się, że kryteria takie nie mogą mieć znaczenia ogólnego czy bez
względnego. Można je precyzować przede wszystkim w skali regionalnej, 
w tym częściowo i dla poszczególnych pięter stratygraficznych. Odmienne 
były bowiem warunki syngenetycznego "przechowywania" wody morskiej 
i towarzyszących jej substancji ważnych z punktu widzenia akumulacji 
niektórych mikroelementów, jak np. bromu. Z drugiej strony zaś później
sze procesy metamorfizacji wód pozostawały pod wpływem zarówno dal
szej diagenezy, jak i, być może; w większym stopniu zjawisk tektonicz
nych, wPływających na stopień izolacji poszczególnych zbiorników relik
towych od strefy krążenia wód. 

Zatarcie granicy pomiędzy wodami reliktowymi a wodami minerali
zującymi się współcześnie wskutek wyługowywania złóż solnych nastę
puje w wyniku istnienia pośrednich etapów tego wyługowywania w rue
dalekiej nawet przeszłości. 

W Polsce, ogólnie biorąc, wyróżnić można dwa obszary wód relikto
wych (abstrahując od ich syn- lub epigenetycznego pochodzenia). Jeden 
to obszar Niżu Polskiego i zapadliska przedkarpackiego wraz z antyklino
rium śląsko-krakowskim, a więc jednostki tektoniczne O słabym zdysloko
waniu, a w każdym razie nie podlegające orogenezie alpejskiej. Obszar 
drugi to Karpaty z charakterystyczną dla orogenów alpejskich budową 
fałdowo-płaszczowinową. 

WODY TYPU RELIKTOWEGO W KARPATACH 
I NA PRZEDGORZU 

Pragnąc wykryć ewentualne prawidłowości w zmianach charakteru 
wód określonych jako reliktowe zestawiliśmy wybrane elementy hydro
chemiczne uzyskane z wierceń w Karpatach i na zapadlisku (przedgórzu) 
wyodrębniając strefy "przekrojowe" (fig. 1) z części zachodniej (przekrój 
krynicki) i wschof!niej (Przekrój sanocki). Pod względem ilości materiału 
potrzebnego dla charakterystyki pionowego profilu hydrochemicznego 
przekrój sanocki ustępuje krynickiemu. 

Polskie Karpaty fliszowe są bardzo monotonne pod względem litolo
gicznym, gdyż w ich profilu geologicznym powtarzają się serie piaskow
cowo-łupkowe wieku kredowego i paleogeńskiego. Obraz tektoniczny jest 
natomiast bardziej urozmaicony, gdyż wyodrębnia się jednostki struktu
ralne typu płaszczowin, powstałe w trzeciorzędzie w różnych warUnkach 
kształtujących procesy fałdowania. Uzasadnione jest zatem stwierdzenie, 
Że wody sedymentacyjne znajdujące się pierwotnie w osadach fliszowych 
zostały z pewnością przemieszczone na dalekie niekiedy odległości, a w du
żej mierze i całkowicie usunięte do strefy krążenia. 

Przypomnieć należy, że istnieją liczne poglądy, których nie można 
uznać za zupełnie bezpodstawne, zgoła negujące możliwość przetrwania 
wód syngenetycznych w utworach sfałdowanych. Przemieszczeniom pod
legały także bituminy ciekłe i gazowe, występujące w różnych rejonach 
Karpat, o ile w ogóle nie tworzyły się pod wpływem procesów tektonicz
nych, a częściowo po ich zakończeniu. Węglowodorom towarzyszą wody 
"okalające", których mineralizacja związana jest z powstawaniem złóż 
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ropy i gazu, a niekiedy całkowicie uwarunkowana zjawiskami towarzy
szącymi temu powstawaniu . 

. Budowa Przedgórza Karpat jest, jak wiemy, całkowicie odmienna od 
samych Karpat. W rozległym zapadlisku tektonicznym -- rowie przedgór
skim -- powstały potężne osady morskie wieku mioceńskiego, zaburzone 
silniej jedynie przy brzegu Karpat, a kryjące pod sobą utwory przeważ
nie starsze od fliszu karpackiego. W strefie graniczącej z ·fliszem wystę
pują złoża soli z ograniczonym przestrzennie ich wpływem na minerali
zację wód. Już w granicach od kilkuset do parutysięcznometrowej serii 
mioceńskiej, zbudowanej w przeważającej mierze z osadów ilastych 
oraz z piasków i wapieni z gipsami, występują wody mineralne o wyso
kim stężeniu. 

o 10 20 30km , 

Fig. 1. Szkic sytuacyjny przekrojów hydrochemicznych 
Situation sket1>ch ot hydrochemical sectlons 

Wody podziemne Przedgórza są na niewielkich głębokościach (za
zwyczaj 100-;-150 m) niemal powszechnie zmineralizowane. W Karpatach 
strefa wód z mineralizacją poniżej 1 g/l wynosi od kilkudziesięciu do około 
300 m. W rejonach naturalnych żr6deł mineralnych, które w zasadzie ma
ją charakter szczelinowy, wysoką mineralizację spotyka się również w naj
płytszych wodach gruntowych, szczególnie w dolinach rzecznych. Tego 
typu żr6dła występują w Karpatach, rzadziej na obszarze zapadliska, 
w bezpośrednim sąsiedztwie nasunięcia fliszowego. 
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TYP WOD MINERALNYCH 

Przechodząc do określenia typu wód występujących w dwóch wybra
nych rejonach, konieczne jest zastrzeżenie dotyczące wiarygodności ma
teriałów hydrochemicznych. Sposób, w jaki pobierane są próbki wód z głę
bokich otworów wierconych z płuczką, nie gwarantuje często właściwej 
oceny wód złożowych, nie mówiąc już o trudności w zachowaniu warun
ków naturalnej izolacji poszczególnych p.oziomów wodonośnych. 

Pomijając na tym miejscu częste w Karpatach i na Przedgórzu plytko 
. występujące wody siarkowe, prześledzić można rozmieszczenie typowych 
na tym obszarze wód mineralnych. Niemal powszechnie są to wody chlor
kowo-sodowe. W. głębszych partiach zawartość Ca2+ dochodzi do kilkuna
stu, wyjątkowo kilkudziesięciu °l. mvali, Mg2+ zaś do kilku, rzadziej kil
kunastu °l. mvali. Przekrój krynicki przebiega częściowo przez charakte
rystyczną dla fliszowych Karpat Zachodnich strefę szczaw. Wody wodo
rowęglanowe wykazują dość ostrą granicę występowania przestrzennego, 
z wąskim jedynie "marginesem" wód mieszanych, wodorowęglanowo
-chlorkowych (Szczawnica, Wysowa). W profilu pionowym granica ta 
z pewnością nie jest regularna i rozciągać się może na setki metrów, po
mijając szlaki krążenia dwutlenku węgla, głęboko "zakorzeniające" wody 
typu szczaw wodorowęglanowych. 

Szczawy, związane z bliżej nieokreśloną na naszym terenie głębszą je
dnostką tektoniczną Karpat, nie mogą być uznane za wody o typie relik
towych. Dzięki ich dynamice, a szczególnie samego dwutlenku węgla, 
przesuwają one w głąb strop stabilnych "reliktowych" solanek (silniej 
stężonych wód chlorkowo-sodowych). 

Zarówno wody chlorkowo-sodowe, jak i wodorowęglanowe pojawiają 
się w omawianej strefie Karpat miejscami na powierzchni w postaci na
turalnych źródeŁ 

Ze składników rzadkich wymienić trzeba w solankach karpackich jod 
i brom. Wody mineralne zapadliska przedkarpackiego, wyłączając płytsze 
strefy wód siarkowych i siarczanowych, należą wyłącznie do grupy chlor
kowo-sodowych. Znaczna bywa też tu zawartość jodu i bromu. 

INTERPRETACJA PRZEKROJOW HYDROCHEMICZNYCH 

Na przekroju krynickim (fig. 2) pokazano wybrane otwory wiertnicze, 
posiadające dane o mineralizacji wód. Pamiętając o zastrzeżeniach ograni
czających ścisłość wyników analiz, można zinterpretować zmienność mi
neralizacji zarówno w kierunku poziomym (pas, a nie ścisłą linię prze
kroju), jak i pionowym. Widoczne na południu obniżenie mineralizacji 
zaznacza wpływ głębszego krążenia wód atmosferycznych w Karpatach 
wraz ze strefą szczaw. 

Jeżeli chodzi o Przedgórze, to w paru punktach podano zmienności hy
drochemiczne w sposób liniowy (ogólna mineralizacja i chlorki). Jak wi
dać, trudno byłoby otrzymać pełny profil hydrochemiczny dla konkret
nych punktów, co nie przeszkadza w tworzeniu ewentualnych profilów 
syntetycznych. 
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2. lKrynicki przekrój hydrochemicmy 

!K<ynica hydroohemical section 
. Z.wartoł~ wall wg 11kali przy wykresach: 1 - CI-. :I - HeO •• :I - oa:6Ina minerali

sacJa; głębokOić. na kt6rej ogólna minerallzacja OIiąga: , - 10 a(l. 15 - 100 "/ł; 8 -
~bok~. na której pwartołt: joou (JI OId-aaa JO m,gfl 
Content in gjl accord.Jna' to the scale &lven in dlagrams: 1 - el-. :I - BCOi. a ...:. 
total m.1nerallzation; deptb at wbich tbe total m1neralizaUon a: 4 - 20 1ft. s - 188 g/l; 
• - depłh at which lodlne (11 content b 10 mgli . 

Na fig. 3 podano punkty cha<akteryzujące częściowo typ wód w pa
sie przek<oju k<ynickiego, przy czym wykorzystano tu większą ilość otwo
rów niż uwidocznione na fig. 2 Poza ogólną mineralizacją uwzględniono 
zawartość CI- i HCOi oraz J-. Strefa rozpoznania hydrochemicznego się
ga znacznie głębiej w zapadlisku niż w Ka<patach, co ma oczywiście zna
czenie przy porównywaniu wód reliktowych tych dwóch regionów. Mając 
to na uwadze oraz e!imlnując szcr.;wy karpackie da się zauważyć duże 
podobieństwo wskaźników hydrociL."ucznych (wzrost chlorków wraz z 0-
gólną mineralizacją, zawa<tość jodu) w Karpatach i zapadlisku. Pominię
ty tutaj przegląd pełnych wyników analiz rozszerza to podobieństwo i na 
inne wskaźniki. Wydaje się ba<dzo prawdopodobne, że głębsze poziomy 
wód karpackich nie odbiegają od podobnych w zapadlisku. Różnice lokal
ne mogą okazać się znaczniejsze niż regionalne. 

Przy ogólnie podanej dysproporcji w głębokości rozpiJznania Karpat 
! ich Przedg6rza wzdłuż przek<oju sanocJ,tiego zauważa się jeszcze wdziej 
wyraźne analogie składu wód, kt6re ok<eśla się jako reliktowe. I tu r6w
nie! w płytkich wodach podziemnych Karpat znaczny udział mają wodo
rowęglany; poza kilkoma punktami nie są to szczawy. W~pomnieć wy-
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pada na tym miejscu o przypuszczeniu, że wiążą się one z metamorfizacją wód towarzyszącą powstawaniu złóż bituminów. Rozmieszczenie punktów (fig. 4) wskazuje na dość regularny i o podobnym gradiencie wzrost chlorków wraz z mineralizacją, a więc i głębokością zarówno w Karpatach, jak i zapadlisku. Zawartość jodu nie wykazuje regularności w obydwóch regionach. Pominięto tutaj rysunek przekroju sanockiego, analogiczny do fig. 2,ponieważ brak było podstaw do wykreślenia profilów hydroche-micznych. . 
Nie komentując szerzej podanych wykresów przejść można do wniosków ze wstępnych rozważań. Pełniejszą interpretację będzie można podać po uzyskaniu nowych materiałów hydrochemicznych. 
Porównując głębokie wody typu reliktowego dwóch odmiennych tektonicznie, lecz sąsiadujących regionów zauważyć można, że upodabniają się one wraz z głębokością. Przy paralelizacji głębokości w obszarze górskim i równinnym pamiętać trzeba, że · dla pierwszego strefa stagnacji właściwa dla wód reliktowych rozpoczyna się głębiej. Przy tym porównaniu widać bardzo zbliżony wzrost chlorków wraz ze stężeniem, wyrażny zallik wodorowęglanów, nawet w strefach ich "prowincji" w płytszych poziomach. W samych Karpatach fliszowych, przy skąpym jeszcze stopniu rozpoznania głębszych stref, nie dostrzega się istotnych różnic hydrochemicznych w wodach reliktowych głównych jednostek płaszczowinowych. 
Stwierdzając zatem wyrównywanie się charakteru wód Karpat i Przedgórza wraz z głębokością, nie można przeoczyć faktów lokalnego zróżnicowania związanego.z miejscowymi warunkami litologicznymi (np. obecność osadów chemicznych) lub hydrodynamicznymi (strefy dyslokacji). Dla głębokich zbiorników wód reliktowych zmiany lokalne mogą znacznie przewyższać różnice regionalne. Trzeba o tym pamiętać przy interpretowaniu wyników badań hydrochemicznych Z pojedynczych otworów. Niekiedy bowiem zbyt duże znaczenie przywiązuje się do zróżnicowania hydrochemicznego głębokich wód mineralnych jako wskaźnika odrębności wielkoprzestrzennych. 
Podejmowane ostatnio głębokie wiercenia we fliszu karpackim pozwolą zapewne na przeprowadzenie ściślejszej paralelizacji wód określonych jako reliktowe w podanym na wstępie rozumieniu pojęcia relikto

wości. 

Na tle powyższych rozwaZań słuszny wydaje się pogląd, że w złożonym procesie zjawisk objętych tzw. metamorfizacją wód znaczna, a może nawet przeważająca rola przypada pionowej dyferencjacji hydrochemicznej, która, jak przypuszczają już niektórzy badacze, doprowadza w głębi do jednolitego obrazu hydrochemicznego na całej Ziemi. 
Dyferencjacja ta ułatwiona jest poziomym przemieszczaniem się mas wodnych. To ogromnie zwolnione krążenie mogło być czynnikiem wyrównującym charakter wód głębokich w sąsiednich regionach. Nasuwa się więc pytanie, jakie są różnice w typie wód "strefy reliktowej" na Niżu Polskim oraz pomiędzy jego obszarem li omówionymi wyżej regionami. Sprawę tę wypadnie naświetlić na innym miejscu. 

Zakład Hydroaeoloell 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Bakowtecka ł 
Nadesłano dni. 3 wrześni. 1181 r. 
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MlUlCp&1IlDYlQTCS: 1JYTh JIB: :S:c B HaCTOmJ;ee BpeMJ[ D)'TCM m.m(e.r.ta."DIB8.IDD( COJIiltl.IX 3&JIe.KcA. 
Ko.n::necTBeBHwe no.a38.TeJts. ~CJIJIlOII{Be ~ :reBe3HC CHJI&HO MHHep&lI1OOB&BJ[WX 

BO,lt, B 3TOM ~ lIMeIOT xaparrep )'CllOBKbIX .D;OCTOJIHCTB. Orc:yt'cm}'lO'l' OCBOBaBU P.1UI ~
noc::wnn.: 0 "COxpamlOCTR" :IOJIJlofeClJii6JDLbIX IJpOIlOpURI: O~ IOMJlOJfcSTOB MoparoA 

BOAW B TC'IeB:He MBJlJDIOHOB JJeT npeo6pa'30BaSKI nopo:(B: .11 CO,lteplllWl(llXC8: B :RBX BO.D;. 

:JIa 3BallHTem.HO:l rnyfume OTMe':t8.e'I'CS IIpocrpaHCTBemroe YPaBllHBallBO COCTaB8 M1iHepaJIb

JU.IX BO,lt. npH'lHHol: '101"0 J[8JUlCTCJ1' BCpTBXaJIbHaJi ~ Kale. npRMcp TBX01i I"H,lU)O

XHMB!eCKOtt ~JUaUJ;BB npHBe,J:(Cml BO,I(&( pemo::TOBOJ'O nma ,ItBYX OT,Djem.B&IX TeJITOBHIJtCKHX 

3lleNCBTOB, UDMH JlBJIJIIOTCI: KapnaTlil H COCIC,D;CTB)'lOII:\ee C HRMH fipe.IJirOp&C. Ha .D;syx pA'3-

pe38X ,,J:PBB~OM" H "C8HOU;XOM" (4;1111'.1) upe.D;cTaBJJC1lO cpaBHeHBC MBllepaJU.HWX BOJJ; Ba OCBo

BaIIBB rpa4ln:OB, BJI1IIOC'I'PBPylODI..HX ~pmm:&e B0801I a- K ]-. a ' ~ HCOl Ha clKJue 
~ _ (4)81'. 3 11 4). ,l(o.< "'_01'0 pa3pe3& Dp __ o CQOTBeICt.,...,_ 
COIlOCTllB ...... I\1IlIIIloDt no BepTIII:allll (4)Hl'. 2). . 

JCu. BlI,lJ;110 Ha rpa4)1IDX. MllBOp8JIbltLIO BO,l{LI 6om.DIBX. I"JIY6HB B o6ollX perHOJlaX C XHMH

-recltoJt T01DlI 3pCHllR. BCCLMa 'c6.JxnrellbI. 

Cyr1l iKOLAGO. Zenoblus.z PL'OCHNlEWSKl 

ItELICT NATURE OF WATERS IN THE CARPATBIAN 
AND FORJ!-CARPATBIAN ARJ!AS 

Summary 

The progr .... :In <the reseatth of deep h<lri:Ilons of mineral watere Is r ... poosfble 
for .. fact that the notion .. rellot rurtme" of these wal2rs in more and more relative. 
The proc....... determined as "water alterationo" 108<1 to vano.. hyclrochemical 
system. e.nd thlB lB why Itbe boundlll'1 between Ibe waters tram the preWOliB geolo
gical epochs and waters which alma!t. BIt present .... e mineralized d·ue to the leaching 
of aalt depos'iJts. I>ecom... ol1llienrted. !Ln thlB '''''Poet, the quantl_ve coefflcielllbs 
determining ~he !P1"OPer orleln of strongl1 mineralized water" .... e thougllt to be of 
COIlventlonal valu .... mainly due do " fact that no ba .... exist to make an .... umptlon 
a pri""l as to eny .,survival" of que_ve proPQ<ltlo.ne . of c<mla:ln components of 
sea water throughout a period of millions of 1ea .. of a1teratioo in water-zock 
cnvm.nmeI!L 

A SPatial compensatlon in composition of mineral waters may be oilae1'ved to · 
appeer at C<lIl£iderable depths. mainly due to verot:leal differ_. As an example 
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of such" hydrochemical unification may .... ve here a picture oil relict water .. of 
two ditterent tectomc untts Ilke iIile C&rpatblans and the adjacent area of the 
ForeoCarpatbian region. A compariBon of mineral waters h"" been made on two 
Cl'()S6 .ec"""" (iKr""'" and _ sections, <Flc. 1) on the basis of dlagr...,. th8it 
illustrate the coote.nt of 0- al.d J- ions, also HCO;- tons, agalmt the baakp'ound of 
the ~Dtal mLneral!m<t!on (lFiga. ~ &lid 4); FOt" tile Kz"ynlca crces section ~here 10 given 
a ~ of daIta in verikal plaine (71g. 2). 

The diaJ:nIma .how that ·the deep-seated minenl wateno ;n both regl""" are, 
as .concerns their· chemical ,,~ure, highly .mular. 
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