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O GENEZIE WOD CHLORKOWYCH W KARPATACH FLISZOWYCH
(CIAG DALSZY POLEMIKI)

Niniejszy artykut jest odpowiedzia na polemike Le$niaka
i Dowgially (20) oraz rozwinigciem zastrzezen wyrazonych
w naszej wczesniejszej pracy (28), dotyczacych niektorych
pogladow wymienionych autoréow (7, 8, 18).

Na obszarze Karpat fliszowych wystepuje kilka typow
wod chlorkowych, ktérych pochodzenie jest przedmiotem
polemiki. Zasadnicza dyskusja dotyczy wod mineralnych
Wysowej, Rabki, Szczawnicy i Szczawy, a takze Porgby W.,
Stonej, Biesnika i Ciezkowic, ktorych sklady izotopowe
ukladaja si¢ z pewnym rozrzutem na jednej prostej w ukla-
dzie 8'®0—8D. Przypomnijmy dotychczasowe interpre-
tacje uwzgledniajace dane izotopowe tych wod. Dowgialto
(5) uwazal je za rezultat mieszania wod infiltracyjnych z
silnie odparowanymi reliktowymi wodami morskimi. Cor-
tecci i Dowgiatto (4) przyjeli, ze sa to rezydualne wody z
procesOw ultrafiltracji (filtracja przez membrany ilaste) bli-
zej nie sprecyzowanych wod. Autorzy ci wykluczyli przy tym
obecnos¢ domieszki wody infiltracyjnej w przypadku 880 >
>0°/,.. Dowgiallo (6) uwazat te wody za mieszaning wod
infiltracyjnych 1 reliktowej wody morskiej, przyjmujac
dla Rabki obecno$¢ odparowanej wody morza miocen-
skiego. Dowgialto i Stawinski (9), rozpatrujac jedynie
wody Rabki, przyjmuja mieszanie z silnie odparowana
woda reliktowa miocenu i wykluczaja obecnos¢ reliktowej
wody fliszowej, przyjmujac takze mozliwos¢ lugowania
utworow miocenu. Lesniak (18) rozpatrujac wody Wysowej
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zaklada, ze sa one rezultatem mieszania si¢ nastgpujacych
czterech typow wod: reliktow morza fliszowego, wod
metamorficznych (dehydratacyjnych), wspotczesnych wod
infiltracyjnych (udokumentowanych m. in. 0becnoscia trytu)
i wod paleoinfiltracyjnych. Dowgiallo (7) oraz Dowgiatto
i Le$niak (8), rozpatrujac wymienione wyzej miejsca
wystepowania tych woéd przyjmuja mozliwo$¢ wystepo-
wania wod metamorficznych o dwu réznych sktadach
izotopowych, mieszajacych si¢ najpierw z reliktowymi
wodami miocenu (Rabka) lub fliszu (pozostale rejony),
a nastgpnie mieszajacych si¢ z wodami infiltracyjnymi lub
paleoinfiltracyjnymi. W ten sposob liczba skladnikow
wyjsciowych wzrosta do szeSciu, ale maksymalna liczba
mieszajacych si¢ wod pozostala ograniczona do czterech.
Istotnym elementem tej hipotezy jest zalozenie pierwotnego
zmieszania si¢ w skali regionalnej jednego z dwu typow
wody metamorficznej z jednym z dwu typow wody reliktowej
w taki sposob, aby wody bedace rezultatem tego mieszania
mialy rézne stezenia chlorkéow dla poszczegdlnych rejo-
néw, a réwnoczesnie aby sklad izotopowy zmieszanych
wod uktadat si¢ na jednej linii prostej w uktadzie 30 —8D.
Linia ta reprezentuje proces wspélczesnego mieszania si¢
z wodami infiltracyjnymi, a wedlug cytowanych autoréow
réwniez z wodami paleoinfiltracyjnymi.

Z powyzszego krotkiego przegladu widaé, ze wymie-
nieni autorzy przedstawili wiele hipotez, przy czym nie-



ktore z nich nawzajem si¢ wykluczaja. Natomiast ostatnia
hipoteza oparta jest na dowolnych zatozeniach, jak to
bedzie wykazane dale;j.

Istnienie linii prostej w ukladzie stgzen dowolnych
dwoch skladnik6w zachowawczych jest dowodem miesza-
nia si¢ dwuskladnikowego (ukiad troéjsktadnikowy repre-
zentowany jest przez trojkat, a czteroskladnikowy przez
czworokat, oczywiscie o ile sktady wyjéciowe roznig sie
miedzy sobg). Prawdopodobiefistwo zmieszania sie roz-
nych wod w trzech rejonach charakteryzujacych sie roz-
nymi stezeniami chlorkéw krancowej sktadowej (np. Wyso-
wa, Rabka i Szczawa), w taki sposob, aby na diagramie
880 — 3D przedstawialy si¢ one jakby to byta jedna woda,
wynosi okoto 107* (zakladajac,.ze w kazdym z trzech
rejonéw mozna odrézni¢ wode metamorficzna od relikto-
wej z dokladnoscia 5% otrzymujemy taczne prawdopodo-
bienstwo 0,05 x 0,05 % 0,05=107¢) (28). Nawet lagodzac
kwestionowane przez Le$niaka i Dowgialle (20) zato-
zenia o czynnik 2, otrzymuje si¢ prawdopodobiefistwo
wynoszace ok. 1073, Dodajac jednak wodg z Porgby W.,
ktora nie pasuje do zadnej z linii na wykresach 880 —CI~
umieszczonych w dyskutowanych pracach, otrzymuje si¢
rowniez prawdopodobienstwo wynoszace ok. 1074 Nie
mozna uwazaé tych oszacowan za rygorystyczne, niemniej
jednak daja one dobre wyobrazenie jak niskie sa prawdo-
podobienstwa zaistnienia zjawiska wedtug dyskutowanego
modelu Dowgiatly i Le$niaka. Z tego wigc wzgledu uwaza-
my jako bardziej prawdopodobna hipotez¢ mieszania si¢
jedynie wod metamorficznych ze wspolczesnymi wodami
infiltracyjnymi (28), z wykluczeniem woéd paleoinfiltra-
cyjnych, o czym bedzie mowa dalej.

Istnieje kilka powoddéw aby krafncowe punkty od
strony dodatnich wartosci 880, jak np. ujecie ,,Aleksandra”
w Wysowej uwazaé za reprezentujace izOtOpowo w przy-
blizeniu wode metamorficzna. Po pierwsze, wedtug danych
przytoczonych przez Taylora (26) mozna wydedukowa¢, ze
mineraly ilaste utworzone w $rodowisku morskim, a
nastepnie zmetamorfizowane w temperaturze 200—300°C
uwolnig wode o takim wilasnie skiadzie. Po drugie, dalsze
poprowadzenie linii nie miesciloby si¢ w zakresie wod
metamorficznych. Po trzecie, wystepowanie podobnych
wartosci koncowych w kilku rejonach (28) wydaje si¢
wskazywaé, ze sa to rzeczywiscie koficowe wartosci. Po
czwarte, trudno uzna¢ za przypadek, ze krancowe wartosci
wod, ktére po raz pierwszy na $wiecie uznano za wody
metamorficzne maja podobne sklady izotopowe. Sg to
wody z Main Wilbur Springs (80 = +5,5°/,,, 8D =
= —22°/..)iz odlegtego o ponad 20 km Ink Spring (§'%0 =
= +5,6°/,,,8D = —24°/,)) w Gorach Nadbrzeznych w
Kaliforni (27). Warto zauwazy¢, ze wody te doplywaja
do powierzchni ziemi bez mieszania si¢ z wodami infiltra-
cyjnymi i maja znaczne, a przy tym rozne stgzenia chlorkow
(odpowiednio Cl~ 9,7 g/dm? i 0,75 g/dm3). Sa to wody
termalne (ponad 50°C) a wigc pochodza przypuszczalnie
ze wspOlczesnego metamorfizmu i trudno je uzna¢ za re-
zultat regionalnego mieszania sig z wodami reliktowymi.

Zastanéwmy si¢ teraz nad znaczeniem badan izotopo-
wych wod chlorkowych Karpat. Wczesniejsze poglady
traktujace te wody jako rezultat mieszania si¢ wod in-
filtracyjnych i reliktowych byly catkowicie zgodne ze
znanymi O6wczes$nie faktami do$wiadczalnymi. Dane izo-
topowe wniosly jednak nowy czynnik, wykluczajac relik-
towa wode jako jeden z dwu skladnikéw mieszajacych
sic wod. W przypadku takiego mieszania si¢ wod, ich
wypadkowe sktady izotopowe powinny znajdowac si¢
na prostej laczacej sklad wod infiltracyjnych (8'%0 =
= —10,2°/,, 1 8D = —72°/,,) ze sktadem wody oceanicz-

nej (SMOW, tzn. 880 = 0°/,, i 8D = 0°/,,). Stezenia
chlorkow w tych wodach powinny by¢ skorelowane z
potozeniem skladu izotopowego migdzy dwoma skrajny-
mi warto$ciami, przyjmujac dla SMOW wartos¢ przy-
pisana wodzie syngenetycznej. Poniewaz takiego prostego
mieszania si¢ wod nie obserwuje si¢ w Karpatach fliszo-
wych, konieczne jest szukanie innych hipotez.

Niezaleznie jednak od przyjetej hipotezy, dla kazdego
ujecia w kazdym z rejonéw mozna z danych izotopowych
natychmiast okre$li¢ wielko$¢ skladnika infiltracyjnego
i nieinfiltracyjnego (28, rys. 2A i 2B). Nie mozna bylo
tego uczyni¢ na podstawie danych hydrochemicznych,
gdyz w kazdym z rejondw wystepuja rézne stezenia roz-
puszczenych substancji. Warto jednak zauwazy¢, ze postu-
gujac si¢ biezaco mierzonymi stezeniami Cl~ i znanymi
juz wykresami w ukladzie §'*0— Cl~ lub 8D —Cl~, mozna
okre§la¢ zmiany proporcji migdzy woda infiltracyjna i
nieinfiltracyjna. '

Rezultaty izotopowe stworzyly jednak szereg nowych
problemow. Po pierwsze powstaje istotne pytanie, czy mamy
do czynienia rzeczywiscie z wodami metamorficznymi,
gdyz znane sa wystgpowania glebokich wod nie bedacych
wodami metamorficznymi, a majacych sklady izotopowe
zachodzace w zakres wod metamorficznych (np. 26). Brak
miejsca nie pozwala tutaj na dyskusje argumentéw za i
przeciw hipotezie metamorficznej. Przyjmujac jednak hipo-
tezg metamorficzng za najbardziej prawdopodobng, na-
tychmiast nasuwaja si¢ dalsze pytania dotyczace miejsca i
czasu zachodzenia zjawisk metamorfizmu, prowadzacych
do powstania tych wod. Na te pytania moga odpowiedzie¢
jedynie dalsze wszechstronne badania petrograficzne probek
skat z glebokich wiercenn w Karpatach oraz badania hydro-
chemiczne i izotopowe nawierconych wodd, jak réwniez
wod porowych z utwordéw nieprzepuszczalnych. Barnes
i O’Neil (1) uwazaja, ze powszechne laczne wystgpowanie
hipotetycznych wéd metamorficznych i CO, oraz fliszu
zwiazane jest z metamorfizmem tych utwordéw. Od tej re-
guly sa jednak wyjatki, gdyz znane sa wystgpowania CO,
bez wod metamorficznych i na odwrét — wdd metamorficz-
nych bez obecnosci CO, (np. Rabka). Te wyjatki wynikaja
niewatpliwie ze znanego zjawiska oddzielnej migracji CO,
i wody, a by¢ moze takze z powodu istnienia rowniez CO,
pochodzenia magmowego, ktéry nalezy wigzaé z aktyw-
noscig geologiczna w strefach geosynklinalnych i pozosta-
to§ciami mtodego wulkanizmu.

Za wspoOlczesnym metamorfizmem, za ktérym opowia-
daja si¢ Lesniak (19) Le$niak i Dowgialto (20), moga $wiad-
czy¢ niewyczerpywalne zasoby CO, i przebijanie si¢ wod
metamorficznych do powierzchni ziemi. CO, moze jednak
by¢ rowniez pochodzenia magmowego, gdyz badania
izotopowe wegla w CO, nie pozwalaja w zasadzie na od-
réznienie CO, metamorficznego od magmowego. Argu-
menty przeciwko wspolczesnemu metamorfizmowi beda
dyskutowane dalej. Tutaj zwrocimy uwage, ze hipoteza
regionalnego i rOwnomiernego mieszania si¢ wod meta-
morficznych z wodami reliktowymi (7, 8, 18, 20) jest nie-
spojna z hipoteza wspolczesnego tworzenia si¢ wod meta-
morficznych. Przy tej drugiej hipotezie nalezy oczekiwacé
wyczerpywania si¢ skladnika reliktowego.

Przy okazji warto zauwazy¢, ze rOwnomierne wymie-
szanie si¢ wod podziemnych w skali regionalnej nie jest
w zasadzie mozliwe, gdyz nie ma mechanizméw prowadza-
cych do takiego mieszania si¢ wod. Wody podziemne
mieszaja si¢ w strefie kontaktowej poprzez procesy dys-
persji hydrodynamicznej i dyfuzji molekularnej. Jednak
w miar¢ uplywu czasu woda naplywajaca wypiera catko-
wicie wode znajdujaca si¢ wczesniej w utworach, w ktorych
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zachodzi przeptyw. Ustalony skiad izotopowy wod nazy-
wanych tutaj wodami metamorficznymi $wiadczy, ze wody
te na swojej drodze przeptywu osiagnely stan ustalony,
polegajacy na catkowitym wyparciu wod poprzednich,
niekoniecznie zreszta syngenetycznych. Mieszanie kon-
wekcyjne wod podziemnych moze zachodzi¢ jedynie w
skatach dobrze przepuszczalnych w poblizu intruzji mag-
mowych, charakteryzujacych si¢ podwyzszonymi tempe-
raturami. Natomiast mieszanie si¢ turbulentne, czy quasi
turbulentne, nastegpuje jedynie w miejscu spotykania sig¢
naptywajacych wod, zazwyczaj w naturalnych wyplywach
lub otworach, jak to ma np. miejsce w przypadku dyskuto-
wanych wod, napotykajacych blisko powierzchni odna-
wialne wody infiltracyjne. Innymi stowy, mieszanie si¢ w
systemach podziemnych jest powaznie ograniczone, a
wiec trudno sobie wyobrazi¢ regionalny proces roéwno-
miernego wymieszania si¢ dwu typow wod. Szczegdlnie
nieprawdopodobne jest wymieszanie si¢ wigcej niz dwu
typow wod. Tak wiec, generalna zasada poligenetycznego
pochodzenia wiekszosci wod podziemnych jest fizycznie
nieuzasadniona.

Przeciw hipotezie wspoiczesnego tworzenia sig¢ wod me-
tamorficznych $wiadcza nie podwyzszone temperatury dys-
kutowanych wod oraz brak, jak dotychczas, dowodow
na istnienie istotnych zmian metamorficznych utworéw
fliszowych. Probki utworow fliszowych z glebokosci 7120 m
(otwor Paszowy 1) nie wykazuja zmian metamorficznych,
mimo temperatur ok. 200°C (S. Jucha — informacja ustna).
Jak dotychczas nie stwierdzono rdéwniez zachowania sig¢
we fliszu wod syngenetycznych. Jeszcze innym argumentem
moze by¢ wystgpowanie tych wod takze w rejonach, gdzie
flisz nie ma miazszosci 7 lub wigcej kilometrow. Z powyz-
szych wzgledow przyjeliémy (28) zasadniczy proces meta-
morfizacji jako zachodzacy w czasie tworzenia si¢ Karpat
fliszowych (a nie jak omylkowo napisalismy w czasie
tworzenia sie¢ utworow fliszowych). W tym wzgledzie
przyjelismy poglady Suka (25, s. 70), ktéry stwierdza, ze
»metamorfizm regionalny rzeczywifcie oddziatywuje na
skaly tworzace geosynkliny, gdzie nadlegle warstwy sa
wielkiej miazszosci, lecz gtéwne przemiany.nie sa zwiazane
ze stadium zapadania, lecz wrecz przeciwnie ze stadium
podnoszenia, faldowania i intruzji magmowych”. Ten sam
autor stwierdza dalej (25, s. 76) ,,dla metamorfizmu regio-
nalnego niektorzy autorzy postulujg katastroficznie krot-
kie jego zachodzenie (najwyzej kilkadziesiat tysiecy lat);
inni, jednakowoz, oceniaja okres cyklu metamorficznego
na 20 do 30 min. lat (np. metamorfizm alpejski) i na okoto
100 min. latdla starszych orogenez”.

W kazdym razie ze wzgledu na powstale (wzglednie
powstajace) ilosci wody mamy tu do czynienia niewatpliwie
z metamorfizmem regionalnym, a nie kontaktowym, jak
to wydaje si¢ sugerowa¢ Dowgialto (7), powotujac si¢ na
pracg dotyczaca metamorfizmu kontaktowego (3).

Jak juz wspomniano nasi oponenci zakladaja wspol-
- czesny proces metamorfizmu (19, 20). Jezeli zwr6cimy
uwage, ze powstajaca woda metamorficzna ma wedtug
tych autoréw 880 = +25°/,,, co odpowiada tempera-
turze metamorfizmu rzgdu 600°C (26, rys. 2 i 12), to nasu-
waja si¢ pytania: gdzie panuja takie temperatury i jak sie
te wody wychtadzaja do obserwowanych temperatur rzedu
10— 12°C. Postulowana (7, 8, 18) obecnos¢ domieszki wody
reliktowej nie jest wystarczajacym czynnikiem chtodzacym.
Pozostaje rOwniez sprawa otwarta czy otaczajace skaly
stanowia wystarczajacy czynnik chtodzacy. Brak podwyz-
szonych temperatur tych wod wydaje sig¢ by¢ dodatkowym
argumentem do rozwazania mozliwosci hipotezy ich paleo-
metamorficznego pochodzenia (29).
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Obecnos¢ halogenkéw w wodach metamorficznych
wecale nie wymaga przyjecia hipotezy mieszania si¢ tych wod
z reliktowymi wodami syngenetycznymi fliszu. W literaturze
$wiatowej znane sa przypadki znacznego zasolenia wod (do
30 g/dm3), pochodzacego z procesu wietrzenia skat (10). W
rozpatrywanym przypadku nalezy jednak rozwazy¢ inny
proces.Mianowicie, powstajace wody dehydratacyjne maja
wysokie temperatury i znajduja si¢ pod wysokim ci$nieniem.
Tak wigc, ulegaja one natychmiast znacznej mineralizacji
oddziatywujac ze skala, z ktorej powstaly. Jezeli powstaja
one z fliszu, to mozna spodziewa¢ sig, ze glebokie partie
fliszu zanim ulegly metamorfizmowi musiaty przej$¢ daleko
posunigte procesy kompakcji i diagenezy. W czasie tych
proceséw zachodzita niewatpliwie ultrafiltracja, prowa-
dzaca albo do wytracenia si¢ halogenkoéw, albo do pozosta-
nia matych iloci wody ze znacznymi stgzeniami halogen-
kow i innych sktadnikéw, ulegajacych wzbogaceniu w
procesie ultrafiltracji (np. boru). Wyzwalana woda dehydra-
tacyjna natychmiast uzyskuje te sktadniki, praktycznie
nie - zmieniajac przy tym swojego skladu izotopowego.
Proces ten ma charakter lokalny, chociaz sam metamorfizm
ma charakter regionalny. W ten sposéb utrzymana jest
stalos¢ sktadu chemicznego hipotetycznej wody metamor-
ficznej w danym rejonie. Wysunigta wyzej hipoteza jest
w pewnym sensie odpowiednikiem hipotezy Le$niaka i
Dowgialty, gdyz zaklada pochodzenie chlorkow, bromkow,
jodkoéw i boru z reliktéw morza fliszowego, z ta roznica,
ze nie objawia si¢ pozostatos¢ wody morza fliszowego.

Ten poglad zgodny jest z pogladami Pacesa (23), ktory
wyraznie stwierdza, ze wody dehydratacyjne, powstajace
z uwodnionych mineraloéw, uczestnicza w przemianach
metamorficznych. Przy metamorfozie sedymentéw uwal-
niaja si¢ wigc nie tylko duze ilosci wody, ale rowniez chlorki,
CO,, bor i zwiazki organiczne. Ten sam autor (23 s. 198)
stwierdza: ,,Synsedymentacyjne wody morskie nie sa na
kontynentach tak rozpowszechnione jak si¢ poprzednio
uwazato. Izotopowe skiady solanek z morskich basenow
sedymentacyjnych wskazuja, ze wigkszos¢ pierwotnych
woOd morskich zostata wymieniona przez wody meteorycz-
ne”’. Prace oryginalne potwierdzajace t¢ hipoteze cytowane
sa w dalszej czgSci niniejszego artykutu.

Ktorakolwiek przyjmie si¢ hipotezg powstawania wod
metamorficznych pozostaje zagadka jak te wody przebijaja
sig do powierzchni ziemi. W kazdym razie, tam gdzie si¢
one przebijaja, ich sklady izotopowe wskazuja jedynie
na mieszanie si¢ ze wspotczesnymi wodami infiltracyjnymi.
Tak wiec, wody te na swojej drodze wyptywu ,,wypchatly”
juz inne wody, zgodnie z tym co bylo powiedziane wczesnie;j.
Nie oznacza to jednak, ze w innych miejscach Karpat nie
nalezy oczekiwa¢ znalezienia innych wod, np. wod beda-
cych filtratem z procesu ultrafiltracji.

Reasumujac powyzsza dyskusje chcemy jeszcze raz
podkresli¢, ze dane izotopowe zaprzeczaja istnieniu kompo-
nenty bedacej syngenetyczng woda reliktowa. Obecnosc
halogenkow i innych skladnikéw (np. boru) moze by¢
rownie dobrze wytlumaczona na podstawie hipotezy
oddzialywania wody dehydratacyjnej z macierzysta skala
i (lub) z rezydualnymi wodami z procesu ultrafiltragji.
Natomiast zagadnienie czasu zachodzenia metamorfizmu
nalezy uwazaé raczej za sprawg otwarta. Przy hipotezie
wspolczesnego metamorfizmu nalezy wyjasni¢ obliczeniami,
czy powstajace wody moga wychtodzi¢ si¢ catkowicie
w czasie wedrowki do powierzchni. Przy hipotezie paleo-
metamorficznej nalezy wyjasni¢c mozliwos¢ przebijania sig
tych wod do powierzchni ze zbiornikéw nieodnawialnych.

Przechodzac do szczeg6tow nalezy podkresli¢, ze
wbrew twierdzeniu Les$niaka i Dowgially (20) rys. 3 w pracy



(28) nie zostat zle skonstruowany, lecz ze linie mieszania
zostaly tak poprowadzone aby dawaly zgodno$¢ z naj-
lepiej udokumentowanymi wodami Wysowej (18) i z rys.
3 z pracy Dowgially i Le$niaka (8). Niespojnos¢ hipotezy
Dowgiatly i Lesniaka mozna udowodni¢ na kilka sposobow.
W pracy (28) linie mieszania si¢ na rysunkach 3A i 3B
poprowadzone sa przez punkty do§wiadczalne, natomiast
na ryc. 3C tak, aby dawaly te same proporcje mieszania si¢
co na rysunkach 3A i 3B. Poprowadzenie tych linii na rys.
3C przez punkty do$wiadczalne' da w wyniku rézne propor-
cje mieszania sig, co roOwniez wskazuje niespojnos¢ hipotezy.
Nalezy réwniez pamigtac, ze zestawienie 8D — Cl~ powinno
by¢ bardziej wiarygodne niz zestawienie §'%0—Cl~, gdyz
deuter jest bardziej zachowawczym znacznikiem niz '80,
ze wzgledu na mozliwo$¢ wymiany tego ostatniego z tlenem
zawartym w fazie statej skal.

Latwo sprawdzi¢, ze w kazdej z trzech dyskutowanych
prac z 1980 r. (7, 8, 18), rysunek zaleznosci 8O od CI~
zostal inaczej skonstruowany. Linie mieszania sie wod
metamorficznych i morskich zostaty réznie poprowadzone,
co zreszta jest dopuszczalne w zwiazku z dowolnoscia
zatozen dotyczacych tych wod. Trudno jednak zrozumieé
dlaczego linie mieszania si¢ z wodami atmosferycznymi,
wyznaczone z punktoéw doswiadczalnych przecinaja o$
880 w roznych miejscach [w (8) wody Wysowej, Szczawy
i Szczawnicy oraz Rabki przecinajg t¢ 0§ odpowiednio w
punktach —11°/,,, —10°/,,1 —9°/,,, W pracy (18) punkty
przecigcia przypadaja odpowiednio dla —9°/.,, 7,5°/.,
i12°/,,, a w pracy (7) dla Wysowej i Rabki odpowiednio
w punktach —9,9°/., i —7,7°/,,]. Wyraznie autorzy w
kazdej pracy postuguja si¢ innym wyborem z posiadanego
zbioru danych doswiadczalnych. Z drugiej strony nalezy
zauwazy¢, ze w rozpatrywanych przypadkach proste re-
gresji nie powinny by¢ wyznaczane bez narzucenia wigzow,
tzn. bez ustalenia punktu na osi 880 odpowiadajacego
sredniej wartosci wod wspolczesnie infiltrujacych w danym
rejonie. Np. wartosci §'°0 = 7,71 —12°/°, odbiegaja w za-
sadniczy sposob od wartosci oczekiwanej dla rejonu Rabki,
wynoszacej ok. —10,2°/,, (28).

Dowgialto (7) zaktada istnienie 10% wody wspotczes-
nej w ujeciu 18 w Rabce, opierajac sig na pojedynczym
oznaczeniu, ktére wykazato 1,5% '“C. Naszym zdaniem,
biorac pod uwage dodatkowo sklad izotopowy tej wody,
wchodzacy w zakres wod metamorficznych, ten rezultat
nalezy traktowac jako brak radiowegla w granicach doktad-
nosci pomiaru (2 odchylenia standardowe wynosza 2,0%),
a w konsekwencji ujecie 18 jest ujeciem prawdopodobnie
nie zawierajacym wody infiltracyjnej (przynajmniej w czasie
poboru badanych prébek).

Dowgialto (7)1 Le$niak (18) oraz Dowgiatto i Le$niak (8)
podaja jako przebieg parowania wody morskiej lini¢ nie
zaczynajaca si¢ od SMOW. Linie parowania wod pochodza-
cych z moérz otwartych musza zaczyna¢ sie od SMOW.
Morza zamkniete, jak np. Baltyk, maja linie zaczynajace
si¢ od linii woéd opadowych ponizej wartosci SMOW.
Wtedy jednak zasolenie tych wod r6zni si¢ znacznie od
zasolenia wod oceanicznych. Tak wigc, nie wiadomo co
wymienieni autorzy chca udowodni¢ lub udokumentowac,
pokazujac na rysunkach 8'*0 — 8D odparowane wody mor-
skie o sktadach izotopowych i stgzeniach Cl~ niezgodnych
z wartoSciami podanymi na rysunkach 80 —Cl~. Nalezy
tu dodaé, ze brak danych izotopowych wskazujacych na
obecnoé¢ odparowanych wod morza miocenskiego (28)
potwierdza posrednio postulowany przez Garlickiego (12,
13) model tworzenia si¢ zt6z soli miocenskich w Polsce.

Lesniak (18) twierdzi, ze woda z ujecia ,,Aleksandra”
w Wysowej (880 = +6,5°/,,, cc = 3,86 g/dm?®) zawiera

509 reliktowej wody morskiej (380 = 0°/,,, ¢, = 19 g/
/dm?3), 20% wody metamorficznej (80 = +23°/,.) 1 30%
wody paleoinfiltracyjnej (3'®0 = —10°/,,). Te rezultaty
powinny by¢ rozwiazaniem nastgpujacego uktadu réwnan:

3,86 = 192+ 0b+0c 1
6,5 = 0a+23b +(—10) 2]
1 =a+b+c [3)

gdzie: rownanie [1] jest bilansem stezen chlorkoéw, rowna-
nie [2] jest bilansem 8'%0, a réwnanie [3] jest normalizujgcym -
réwnaniem udzialow utamkowych (a, b, c¢) poszczegdlnych
skfadnikow. W zasadzie jest to ukfad trzech réwnan o
pigciu niewiadomych, gdyz wartosci 80 dla wody meta-
morficznej i paleoinfiltracyjnej sa zalozone bez uzasadnie-
nia. Przyjmujac jednak, ze sa to wartosci znane otrzymuje-
my jako rozwiazanie: a = 20%, b =44% 1 ¢ = 36%,
czyli zupelnie inne warto$ci od podanych wyzej. Tak wigc
wida¢, ze mamy do czynienia nie tylko z dowolnoscia
zalozen, ale i z blednym rozwiazaniem prostego uktadu
rownan. Dowolno$¢ zatozen oznacza w praktyce rozwiazy-
wanie uktadow rownan o wigkszej ilosci niewiadomych
niz ilo$¢ réwnan.

Lesniak i Dowgiatto (20), cytujac wyrwane z kontekstu
zdanie, zarzucaja nam niewlasciwe zdefiniowanie wod
wspolczesnych i holocenskich, nie proponujgc przy tym
zadnego lepszego terminu. Zastanoéwmy si¢ z drugiej strony
co autorzy rozumiejg przez termin wody paleoinfiltracyjne.
Z pracy Dowgially i Stawinskiego (9) oraz Lesniaka (18)
mozna tatwo wydedukowac, ze wody bez trytu (czyli catko-
wicie zasilane przed 1954 r.) traktowane sg jako wody paleo-
infiltracyjne. Zostawiamy ocenie czytelnika trafnosc¢ tego
terminu. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze jedynie wody
interglacjalne moga mie¢ sklady izotopowe identyczne
z wodami holocenskimi. Wody glacjalne, zasilane w klima-
cie chlodniejszym od obecnego, maja skiady izotopowe
bardziej ujemne, a wody przedczwartorzgdowe, zasilane
w klimatach znacznie cieplejszych, powinny mieé sktady
izotopowe znacznie przesuniete w kierunku mniej ujemnych
warto$ci niz wody holocenskie (15, 28). Tak wigc, wody
paleoinfiltracyjne powinny mie¢ skiad izotopowy wyraznie
odmienny. od skladu izotopowego woéd wspoélczesnych.

Le$niak i Dowgialto (20) twierdza, ze przy konstrukcji
i ocenie rysunku 3 w pracy (28) nie wzigto pod uwage
mozliwej wymiany tlenu z wody z tlenem z CO, oraz blgdow
w oznaczeniach Cl™. Jezeli chodzi o wymiane tlenu to efekt
ten jest tak maly, Ze mozna mie¢ watpliwos$¢ czy jest on w
rzeczywistosci zauwazalny w przypadku dyskutowanych
wod. Natomiast w odniesieniu do biedow oznaczen chemicz-
nych Cl™ nalezy przypomnie¢, ze ogoélnie przyjety system
polega na podawaniu bledoéw, albo na traktowaniu ostat-
niej cyfry znaczacej jako niedoktadnej. W pracach Dowgiat-
ty (7) i Lesniaka (18) wartosci stezen Cl- podane zostaly
z dok}adnoscia czterech lub pigciu miejsc znaczacych, a
wigc nie bylo podstaw aby uwaza¢ wyniki te za obarczone
znacznym bledem.

Le$niak i Dowgiatto (20) uwazaja, ze nasza hipoteza
nie wyjasnia pochodzenia bromkoéw i jodkoéw, sugerujac
tym samym, ze sami daja zadowalajaca odpowiedz. Dowgial-
to (7) twierdzi, ze obserwowane obnizenie stosunku Cl/Br
wynika z odparowania wody morskiej (w domys$le w wy-
niku czgSciowego wytracenia chlorkéw). Hipoteza ta jest
niespdjna z przyjmowanym przez tegoz autora skladem
izotopowym wod reliktowych, identycznym ze skladem
nieodparowanej wody oceanicznej (SMOW). Le$niak (18)
natomiast twierdzi, ze zwigkszone stgzenie jodkow i brom-
kow pochodza z rozpuszczania substancji organicznych.
Jest oczywiste, ze hipoteza ta nie jest nieroztacznie zwiazana
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z zalozeniem istnienia wody reliktowej, a wigc moze mie¢
zastosowanie roOwniez w innych przypadkach. Najbardziej
prawdopodobna pozostaje jednak wyrazona wyzej hipo-
teza oddzialywania wod w procesie metamorfizmu.

Przechodzimy teraz do omoéwienia pozostalych typow
wod chlorkowych. Wedlug danych izotopowych wody
»,Zuber” zawieraja niewatpliwie dominujaca sktadowa in-
filtracyjna. Nie sa to wiec wody reliktowe ,,wystodzone”
jak pisze Dowgialto (7) przez bardzo stare wody atmosfe-
ryczne, lecz wody paleoinfiltracyjne, w ktorych stezenie
chlorkow moze ewentualnie wynika¢ z domieszki innej
wody, trudnej do zidentyfikowania w obecnym stanie wie-
dzy (przez wody paleoinfiltracyjne rozumiemy tu wody
starsze od holocenu). Warunki geologiczne wykluczaja
wiek holocenski tych wod, a ich sklady izotopowe roznig
si¢ wyraznie od skladow izotopowych woéd Wysowej, a
wigc niewlasciwe jest umieszczenie ich w jednym zbiorze
z wodami Wysowej, bedacymi rezultatem mieszania si¢
wspolczesnych wod infiltracyjnych z wodami metamorficz-
nymi (28) wzglednie z wodami metamorficznymi i relikto-
wymi (7, 8, 18). Wody ,,Zuber” wymagaja niewatpliwie
dalszych badan w celu wyjasnienia ich pochodzenia. Nasze
zastrzezenia dotycza glownie klasyfikowania ich razem z
wodami Wysowej. :

Woda z Ustronia pochodzi z dewonu w podtozu Kar-
pat, a wiec zestawienie jej z wodami z fliszu (7) budzi watpli-
wosci. Zarowno pod wzgledem chemicznym, jak i izoto-
powym woda ta jest podobna do solanek goczatkowickich
wystepujacych w karbonie, dewonie i kambrze Goérnego
Slaska (24), a wigc nalezy ja genetycznie wiazaé z tymi wo-
dami (29). Skiad izotopowy tej wody sugeruje infiltracje
w bardzo cieptym klimacie (28, 29), a wigc potwierdza jej
niesyngenetyczne kopalne pochodzenie stwierdzone przez
Michalika (22). Umieszczenie tej wody na jednej linii w
uktadzie §®0—8D z wodami Rymanowa, Iwonicza i
Krosna daje wprawdzie wysoki wspolczynnik korelacji
(7), ale nie jest uzasadnione ani geologicznie ani hydroche-
micznie. W efekcie woda ta zostala milczaco pominigta
na ryc. 3 w (7), gdyz po prostu nie pasuje do przyjetego
modelu. Nalezy przy tej okazji zauwazy¢, ze istnieje wiele
kryteriow odrzucania podejrzanych wynikéw. Nigdy jed-
nak nie wolno odrzuca¢ wynikéw doswiadczalnych tylko
dlatego, ze jest ich malo [jak to jest wyttumaczone w pracy
(20) w przypadku wykresow 8D —Cl17], lub z powodu
niepasowania ich do lansowanej hipotezy [jak to ma miej-
sce np. w przypadku Ustronia na wykresie 8'*0—Cl™
w pracy (7)].

Wody Iwonicza, Rymanowa i Krosna stanowia, jak na
razie zbyt maly zbidr aby mogly by¢ wiarygodnie inter-
pretowane, zwlaszcza, ze rezultaty Glogoczowskiego i
Baranskiego (14) wskazuja na pewne rozbieznosci w sto-
sunku do danych Dowgially (5, 7). Istnieje wprawdzie
znaczna liczba danych izotopowych z otwordéw naftowych,
ale dane te nie mogg tu by¢ dyskutowane, gdyz nie zostaty
opublikowane. W pracy (28) zwrociliémy jedynie uwage,
ze sklad izotopowy wod mineralnych Iwonicza, Rymanowa
i Krosna moze by¢ w znacznym stopniu rezultatem wymiany
izotopowej zachodzacej w podwyzszonych temperaturach.
Chodzi tu o wymiang tlenu z wody z tlenem w mineratach
weglanowych i by¢ moze wodoru z weglowodorami. Za
tym przypuszczeniem przemawiaja wyniki Lisa i Hatasa
(21), ktoérzy w oparciu o pomiary 83C w metanie i CO,
wysuneli hipotezg, ze sa to wody paleotermalne. Litera-
tura dotyczaca podobnych wod, wbrew twierdzeniom
Le$niaka i Dowgialty (20), nie jest ograniczona do potkuli
zachodniej (np. 11).

Le$niak (18) rozpatrywal wprawdzie wymiane izotopo-
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wa, ale ograniczyt swoje rozwazania jedynie do wymiany
reliktowej wody morskiej z woda zwigzang w muskowicie.
Hipoteza ta zostala zaakceptowana przez tego autora
dla wod Wysowej, a nastgpnie w dalszym ciggu pracy (18)
pominigta. Wbrew twierdzeniu Le$niaka i Dowgialty (20)
jej odrzucenie jest wymagane nie przez przestanki izotopo-
we lecz hydrochemiczne, gdyz hipoteza ta nie tlumaczy
znacznie nizszego stezenia chlorkéw w wigkszosci wspom-
nianych wéd w stosunku do wody morskiej.

Jeszcze inna mozliwo§¢ powstania obserwowanych skla-
déw izotopowych zwigzana jest z procesami ultrafiltracji
(wywotanymi znacznymi gradientami hydraulicznymi), kto6-
re wedlug niektérych autoréw moga doprowadzi¢ nawet
do wymiany wody reliktowej przez wode paleoinfiltracyjna
z czgSciowym zachowaniem skladnikow chemicznych (2,
11, 17).

Tak wigc oczywiste jest, ze istnieje caly szereg czynnikow
wplywajacych na obserwowane skaly izotopowe i chemicz-
ne dyskutowanych wod. Oznacza to, ze wody, ktorych
sktady izotopowe i chemiczne oraz warunki geologiczne
ich wystepowania wskazuja na mozliwo$§¢ wymiany izoto-
powej, lub ultrafiltracji, nie moga by¢ interpretowane
wylacznie za pomoca modeli mieszania sig¢ wod. Innymi
stowy, sklady. izotopowe i chemiczne woéd termalnych
i ultrafiltracyjnych nie moga by¢ traktowane jako znaczniki
zachowawcze, a ich interpretacja wymaga szczegdlnie
wnikliwej analizy.

Przy okazji warto przypomnie¢, ze wieloparametrowy
model tatwo jest dopasowa¢ do danych doswiadczalnych
(tzw. kalibracja modelu), co nie oznacza jednak adekwat-
noéci modelu. Innymi stowy, w przypadku dopasowywania
modelu do danych do$wiadczalnych, model z najmniejsza
iloscia dopasowywanych parametréw (tzn. parametrow
nie okreslonych niezaleznie) jest modelem najbardziej
wiarygodnym (16).

Na diagramie 8'®*0—8D podanym przez Le$niaka i
Dowgialte (20) obszar mieszania sig¢ wod infiltracyjnych
i nieinfiltracyjnych przebiega zupeie inaczej niz w po-
przednich pracach tych autoréw, a mimo to nie obejmuje
postulowanych przez nich wod metamorficznych o $'80 =
~ 425°/;, i silnie odparowanych wdéd morskich. Latwo
rOwniez zauwazy¢, ze jest to teraz nowy model mieszania
sie wod, ktorego z braku miejsca nie bedziemy blizej dysku-
towac. .

Czytelnik zaznajomiony z literatura izotopows latwo
zauwazy, ze trojkat podany przez Lesniaka i Dowgialle
(20) obejmuje sklady izotopowe ok. 99% wod wystepuja-
cych na Ziemi (z wyjatkiem wod uwigzionych w lodow-
cach). Nic wiec dziwnego, ze wszystkie lub prawie wszystkie
wody chlorkowe Karpat znajduja si¢ w tym trojkacie.
Jezeli uznamy, Ze jest to jednolity model mieszania si¢ wod
dla catych Karpat, wiaczajac podloze jak to uczynit Dowgial-
to (7), to rownie dobrze mozna do niego wiaczy¢ cala
Ziemig. Wydaje si¢, ze Karpaty sa pod wzgledem geolo-
gicznym zbyt urozmaiconym obszarem, aby mozna byto
oczekiwaé, czy zaklada¢, ze ich wody podziemne moga byc
opisane za pomoca jednolitego modelu.

Nie ulega watpliwosci, ze w geologii i hydrogeologii
bardzo czgsto wnioskowanie musi odbywac si¢ na podsta-
wie ograniczonych danych i wskutek tego intuicja nieraz
wigce] znaczy niz schematyczne opracowywanie dostep-
nych danych. Nie oznacza to jednak, ze opracowujac
jaki$§ model mozna w dowolny sposéb przyjmowaé zato-
zenia. W naszej dyskusji nie o to chodzi, jak pisza Le§niak
i Dowgiatto (20), ze my opieramy si¢ na innych zatozeniach,
.lecz o to, ze autorzy ci przyjmuja dowolne zalozenia, nie-

zgodne ze znanymi zjawiskami fizycznymi, i usituja roz-



wiazywaé jednoznacznie modele zawierajace wigcej nie-
wiadomych niz réwnan.

Odnosnie do wilasciwych proporcji metod izotopowych
nalezy przypomnie¢, ze znanych jest w literaturze §wiatowej
wiele przykltadow dostarczenia przez te metody informacji
nieosiagalnych innymi metodami. W naszej pracy (28)
podalismy réwniez przyklady, w ktérych metody izotopo-
we jednoznacznie pozwalaja okreslic pochodzenie i wiek
wody nawet bez koniecznosci korzystania z informacji
hydrochemicznych i geologicznych (np. wody Krzeszowic,
Matecznego i plytkie wody mineralne Buska). Zwrocili$-
my réwniez uwage, ze sa przypadki, w ktérych metody
izotopowe pozwalaja jedynie wykluczy¢ lub uwiarygodni¢
niektére z istniejacych hipotez. Sa wreszcie przypadki,
w ktérych nawet kompleksowa interpretacja pozostawia
wiele zagadek, jak to wykazalismy wyzej.

Rozwj historyczny poszczegdlnych metod zadecydowat
o braku réwnowagi miedzy metodami hydrochemicznymi
i izotopowymi. W Polsce ten brak rownowagi narasta w
wyniku zbyt malej iloSci laboratoriow izotopowych. W
naszej dzialalnoSci staramy si¢ zrownowazy¢ ten brak
réwnowagi przez publikowanie rzetelnych danych izoto-
powych z pomiardow, ktére wykonujemy, uzupelniajac
je, tam gdzie zachodzi potrzeba, przez opublikowane dane
hydrochemiczne.

Uznajac dyskusje naukowe za pozadane, ze wzgledu
na ich stymulujacy charakter, wyrazamy nadziejg, ze row-
niez niniejsza dyskusja przyczyni si¢ do wyja$nienia pew-
nych watpliwosci i ukierunkuje dalsze badania, dotyczace
genezy wod chlorkowych Karpat.
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SUMMARY

Is has been recalled that the isotope data of chloride
waters in the Flysch Carpathians, excluding earlier opinions
on the mixing of infiltration waters with connate flysch
water, and indicating the presence of metamorphic water,
arise a number of new interpretation problems. The origin
of salinity remains an open problem as there are no data
from deep drillings, which could clarify the age and con-
sequently the origin of the salinity. Among several dis-
cussed hypotheses, the multicomponent mixing is shown
to be little probable. It has been proved that the authors
of this hypothesis base on arbitrary assumptions, un-
compatible with known physical processes, and omit
the experimental data which do not fit to their model.

PE3OME

B cTtaTbe NpUNOMHEHO, YTO W3OTOMHbIE AAHHbIE, Ka-
carouiMecs xnopuaHbix Boa ¢nuwesbix Kapnat, ucknio-
Y2IOT PpaHbLIME MHEHWA KacaloLUMeca CMELINBAHWUA WH-
$UNBLTPALUNUOHHBIX BOA C CUHFEHETUYECKUMU (BNULIEBLIMM
BOAZMW U BbIKa3bIBAOT NPUCYTCTBUE METaMOphUYECcKol
BOAbI, YTO BbI3biBAGT PAA HOBbIX MHTapNpeTaLUOHHBLIX
Bonpocos. lNpoucxoxaenune 3aconeHun 3Tux Bog BCE ewé
HEU3BECTHO, MOTOMY YTO HEAOCTaTOK AaHHbIX U3 rMyBoKuX
CKBOXMWH HE MO3BONAET ONpeAenuTb BO3pacTa WU MecTa
MeTaMopdu3Ma, a B pesynbTaTe U UCTOYHUKA 32CONEHHOCTH.
PaccMoTpeHo paa runoTes M BbIKA3AHO, 4TO runorvesa
MHOrOKOMMOHEHTHOrO CMEWNBaHUA BoA ABNAeTCA ocobeH-
HO Mano rnpasaonoAo6bHow. BeikasaHo Takxe, 4TO aBTOpbI
3TOW FMNOTE3bl OCHOBLIBAIOT €€ Ha NobbIX NPeAnoChINKax,
HECOrNacCHbIX C M3BECTHbIMM (UNYECKUMU npoLeccamu,
ONyCKaa 3KCMEpUMEHTaNbHbIE fAaHHble HE MNOAXOAALUME
K UX MoAenw.



