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POCHonZENIE WOn POnZIEMNYCH 
I TWORZENIE SIfi ICH SKLAnu CHEMICZNEGO 

Na temat pochodzenia wod podz,iemnych od daw­
na istnialo szereg teorii i hipotez, z ktorych wiele 
jest ze s,obq sprze.cznych. Wody poziomow wadonos­
nych, znajdujllcych si~ w beZlpoSredniej bliskosci po­
wierzchni lub na nieduzych gl~bokoscia'C'h, Sq prze­
wrui:nie pochodzenia infHtracyjnego. Co do wod pod­
ziemnych znajdujqcych si~ na wi~kszych gl~b~oS­
ciach, czyli wod wgl~bnych, b~dqcy.ch przerwaZ'I1!ie 
wodami zmineralizowanymi albo silnymi solankami, 
to sprawa ioch pochodzenia nie jest doty,chczas do­
statecznie wyJasniona. Na temat ich po'chodzenia 
istniejq r6Zne pog,lqdy. Mozna by je ujqC w trzy 
grupy: 

1) hipoteza PQchodzeni,a endogenic:mego, 
2) hiipoteza pochodzenia infiltracyjnego, 
3) hipoteza pochadzenia, kopalnego lub pogrzeba­

nego. 

Tq ostatniq grupq - nalezaloby ta'kze objqc wody 
wgl~bne zarowno synchroniczne z osa'dami, w kto­
rych one si~ z,najdujq, czyli tzw. wady pochodzenia 
synsedymentacyjnego, or,az dawne wody infiltra­
cyjne. 

Hipo.teza 0 endogenkznym po,chodzeniu wod 
wgl~bnY'ch ma w tej chwili juz ,tylko znaczenie hi­
st'oryczne. Obeonie prawie wszyscy Sq zgodni co do 
tego, ze procesy te aczkolwiek mozliwe i obserwowa­
ne wyst~pujq na niewielkq ska,l~ nie prowardzqc do 
duzeg·o nagromadzenia wod. Wody 1e zwiqzane Sq 
glownie z obsZla'l."ami mlodego wu~<kanizmu, przy czym 
z.nacznq w:i~kszoSc z nich uwa1za si~ nie .za juwenilne, 
ale za wody istniejq.ce juz wczesniej, ktore dostaly 
si~ w bezposredniq blislmsc agnisk magnetycznych 
o wysokiej temperaJturze, czyli uwaza si~ je za ·odro­
dzone (22). 

Cz~sc tych wod tworzy si~ na duzych gl~bokOiS­
ciach przez dehydratyzacj~ z mineralow wskutek pod­
wyzszonego 'Cisnioenia. Noszq one nazw~ wod dehy­
dratacyjnych lub odradzonych. 

Innq cz~c wod endogenicznych ,tworzq wady che­
mogenkzne, pO'WStajqce w wyniku reakcji chemicz­
nych. Do reakcji tych zaliczyc mO'zna lI"Io'zkl,ad w~glo-
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wodo["ow, uhlenienie H2S i inne (17). Wszystkie te 
wody, powstajqce w wyniku przedstawionych pro­
cesow, ni'e tworzq wi~kszych na,gromadzeiJ. wod pod­
ziemnych. Zwol-ennicy infHtra,cyjnego pochodzenia 
silnIe zmineralizowanych w6d wgl~bnych stojq na 
stanowisku wzrwtu mineraHzacji wod w mia:r~ ich 
dostawanioa si~ na wi~ksze gl~bQlkosci. Istniejq tu 
takze rozne po,glqdy na procesy, ktore decydujq przy 
wZl["oscie minerallizacji. Jedni uwazajq, ze odbywa si~ 
on przewaznie wSlkutek rozpuszczania i lug'owania 
soli zawartych w skalach osadowych morskiego po­
chodzenia. Drudzy naotomiast wzro'st mineraHza.cji wod 
podziemny,ch przypisujq g16w,nie procesom paJ."owa­
nia, majqcym miejsce prawdopodobnie na duzq skal~ 
na wi~kszych gl~bokosciach (1). Jeszcze inni np. dajl} 
pierwszeiJ.stwo procesom .grawitacyj-nej dyferencjacji 
joonow (11, 10). 

Znaczna wi~kszosc hyd:rogeologow jest zdania, iz 
gl~boko wyst~pujqcesolanki podziemne sI} zmetamor­
fizowanymi wo'dami dawnych epok geologiczmych, za­
chowanymi dzi~ki sprzY'jajqcym waTunkom hydl'o­
g,eologicznym do naszych czasow. Uwaza si~ jednak, 
ze wi~kszQlsc tych wad, to zmetamorfizowane wody 
sedymentacyjne rownowieko1we 'Z osadami pochodze­
nia morskiego, w Morych one wyst~pujq. 

Wady infilt["acyjne zawdzi~czajq swoj sklad che­
mkzny i mineT,alizacj~ glow:nie pl'ocesom lugowania 
i r·ozpuszczani,a,. B~dzie on wi~c uzalez,niony w du­
zym stopniu od charaikteru li1ologicznego skal, w 
ktorych te wody b~dq si~ poruszac i od klimatu. 
W. Sulin (26) wydzielil trzy glawne fazy l:ugowania 
skal powierzchniowych, Morych l.'ozwoj uzalezn~ony 
jest od stopni.a przemycia tych skal wodami powierz­
chniowymi. Pi,erwsza ch1orkowa faza lugowani-a skal 
morlskiego pochodzenIa usuwa si~z nich najbardziej 
rozpuszczalne .skladn~ki chlorkowe. W wyniku jej ist­
ni-enia wody w:zJbogacajqsi~ w ch1or<ki. Druga, siar­
czanowa f,aza lugowania char,akreryzuje si~ obecnci­
ciq wod siarczanowy,ch. W tneciej wodorow~glano­
wej fazi-e wady lugujq i wzbogacajq si~ w najtrud­
n1ej 'ro1zpUls21czalne, wodorow~glanowe sole *. 

• w. Sulin wyr6znia jeszcze dwie dodatkowe fazy lugo­
wania, maj~ce jednak ograniczony zasillg. 



Zaleznie od eta:pu historii geologicznej danego 
obszaru przewaiZa rta lub inna faza lugowania osa<law. 
Charakter chemIczny infiltracyjny,ch wad uza,lez­
niony b~dzie wi~c od stQPnia przemycia osadaw. Na 
wielIDose miner.alizacji i sklad chemiczny wad infil­
tracyjnych duzy wplyw b~dq jeszcze miee process 
pwro,wania, 'CD ma zwiqzek z klimaif;em, oxa,z procesy 
wymiany kationowej, zachodzqce mi~dzy wodll a ska­
Iq, w ktarej si~ ona znajduje. 

Procesy parowani,a zalezll od warunkaw kli­
matycznych danego ,obszaru. W suchym klima­
cie wskutek: duzego parowCllnia dochodzi do kon­
centracji rDzpusz.czonej soli w wOOach. Mine­
ralizacj.a i sklad chemiczny tych wad zalezee b~dq 
od stopnia przemyda danego obszaru, czyli od r6z­
ne~o ·etarpu jego lugowania. ZaleZnie od tego two­
rzye si~ b~dq wody chlorkowe, siarczanowe lub wo­
dorow~glanowe. W suchym klimacieo silnym pa­
rowaniu proces ten prowadzi do konrtynentalnego za­
solenia w6dgruntowych i gleb. 

W warunlmch powierzchnilOwych lub przy­
powierzchniowych wymiana kationowa mi~dzy wo­
dq a skaill polega prz.ewainie na rprzejsciu sodu ze 
skal ilastych do wody i na zaadsO!rbowaniu z wody 
przez skal~ jon6w ziem alkalicznych, a zwlaszcza 
wapnia. 

Jak z powyzszegD wynika wielkose mineraUzacji 
i sklad chemkzny w6d przYPDwierzchniowych (infil­
tracyjny,ch) mooe bye ba~d~o r6znorodny. PTzewaza 
jednak typ HC03-Ca-Mg i S04-Ca-Mg, kt6re 
w wymianie kationowej mogq przejsc w wody 
HC03-Na i S04-Na. Chlo!l1kowy typ jest obecnie 
rzadki i wiqze si~ przewaznie z lugowaniem se:di so­
Ionosnych. Zdaniem W. Sulina (26)wi~ksze znacze­
nie mialon p~zypuszczalnie w przeszlosci ge01ogicz­
nej. Wedlug tego autora os,tatnie dwa wymienione 
typy wad stanowiq ostateczny produkt koncentracji 
wad lqdowych (nie zwiqzanych z seriami SJolDlliosny­
mi) i przedstawiajq dwa~enetyczne typy w6d lll­
dowych. 

Genetyczny typ wad wgl~bnych Ol-Ca-Na (pogrz.e­
banych), t[lwaly jedynie w warunkach kompletnej 
iZlOlacji od w:plywu wad powierzchniowych, wyst~­
puje w wieluzakrytych struktura,ch na swiecie. Nie 
zaoJezy on od skl.adu Ht'ologicznego i wieku skal, gl~­
bokosci wyst~powania i innych czynnik6w (3). 

Wody sedymenta,cyjne tworzll si~ w trakcie po­
wstawania osad6w w Zlbiorniku wodnym (7). Woda 
ta przechodzi wi~c "stadium ilowe" i dopiero w prt'o­
cesie diagenezy przeksz.tal:ca si~ w wod~ swobodnq, 
gdy 'zostaje wycisni~ta z Baw w piaskowcowe koIe'k­
tory. W IPOCzlltlkowym okresie maona typowy sklad 
zbiornika morskiego (we wszystkich opracowania,ch, 
z kt6rymi aut~r zetknlll si~, mowa jest tyUm 10 sedy­
mentacyjnej wodzie morskiej), a wi~c ma sldad na­
st~puj llcy (2): 

C19oS04g,26HCO ~ .• 

N a7B,sMg17,9 Ca3,36 

Wedlug Balaszowa juz w s,taidium ilowym zacho­
dZll procesy pXoOwadzllce do wytworzenia szeJ:lok,o 
obserwowany,ch obecnie na duzy,ch gl~boIDoSciach, s1,1-
nie zmineTaUwwanych w6d typu Cl-Oa-Na. Do 
procesaw tych zalicza si~ gl6wnie wymian~ katioono­
Wq i redukcj~ siarczan6w. W kh nast~pstwie (z w6d 
morskich 0 stos,unk!owo duzej zawartosci magnezu 
i siarczan6w IOraz nisikiej ilosci wapnia), powstajll wo­
dy typu CI-Ca-Na. Redukcja sia~·czan6w odbywa 
si~ w srodowisku redukcyjnym za Pomocll (jak si~ 
obecnie przyjmuje) baikterii desu1f.acyjnych (19). Wy­
miana katLonowa prowadzi do zamiany jonu Na· wo­
dy morskiej na jon Ca·· s'kal Ha:s'tych. Ponadto lPod­
kresJ.a si~, z.e wszystlkie te pr,ocesy przebiegajq w wa­
runkach dzialalnoSci zyciowej 'organizmaw, kt6re 
mogll wywi-era,e dU'zy wplyw na przemian~ skladu 
chemicznego tych w6d. 

W ten spos6b wg L. Bal,asz.owa "gotowa" juz pod 
wzgl~dem skl.adu ,chemicZlnego woda prz.echod zi w 
procesie diagenezy w stadium w6d swobodnych i w~­
pelnia kolekbory, gdzie juz dalsze zmlany, kt6rym 

ona podleg-a, poleg,ajll tylko na koncentracji w nlch 
soli. Odbywa si~ to przewaznie na wi~kszych gl~bo­
k'osciach, przewari;ni,e wskutek parowania podziem­
nego, podwplywem podwyzsz.onej temperatury. Na 
tym wi~c etapie woda podWYZszalaby tylko swojll 
ogalnll mineTalizacj~. 

Sam prooes koncentracji soli w Wlodach przez pa­
rowanie jest niewystarczajltcy dla przeobr.a:ienia skla­
du typowego dla w6d morza·w genetyczny typ w6d 
wgl~bnych CI-Ca-Na. Wykazaly ,to m.in. doswiad­
czenia przepro.wadzone przez Owczynnikowa C22). 
Konce:ntl'owana przez niego woda morska wykazala 
nast~pujllcll, koiwoWll mineralizacj~ i sklad jonowy. 

Cl/8SO:o 
M350 

Mg64Na32 

przYmlmeJszeniu obj~osci wooy z 1000 do 16,2 cm3• 

T.a:k wi~c hipoteza tlumaczqca pows,tanie wgl~bnych 
solanek ty,lko wskutek prostej koncentracji WooY 
morski,ej nie znajduje tu potwierdzenia. 

PowlliZnym brakiem 'przedstawionego powyzej po­
glltdu na tworz'enie si~ solanek typu Cl-Ca-Na jest 
pom~ni~cie mozliwosd powstania tych w6d tez na 
innej drodze, nie tyLko w stadium ilowym. Sprowa­
dza siG to wlasciwie do negowania mozliwosci pow­
stania ty,ch w6d przez infiltracjG w dawnych epo­
kach geologkznych. 

Wazne zagadilliienie istnienia zachowanych do dzis 
infHt-racyjny,ch w6d dawnych epOk geologIcznych, jak 
dotych czas znalazl,o maly oddzwi~k w llteratu:rze. 
WiGs:wse zachowanych wgl~bnych solanek uwaza si~ 
bowiem za sedymentacyjne. Problem mozliwoSci in­
fntracyjnego pochodzenia s'olanek marginesowD PO­
rusza G. K'amieilski (15), podkr,eslajll'c jego wa'zne zna­
czenioe. 

Wiele ciekawych danych na t'en temat dostarcza 
praca N. Giriilsikiego (13), dotyczllca dynamiki pod­
ziemnych solanek. Wody te jalko d~Zsze od w6<l 
s~odkich (o ci~arze wlasciwym ok. 1,2) ma.jll natu­
ralnll tendencj~ do zajmowa,nia najniZszy,ch ,cz~sci 
basen6w artezyjskich. P,owierzchni'owymi ogniskami 
two:rzenia si~ solanek, wedlug tego autora, mogq bye: 
a) obszaITY kontynentalnego zasolenia Illdu, b) morza, 
zalewy, laguny, c) zloza soli .niszc:wne przez w.xly. 

Obszary k,ontynen'taIne~o zasolenia i zloza soli 
mogll stanowie istotne zr6dIo dostawy slanych infil­
tracyjnych wad w skaly podloza. 00 do mozliwosci 
jednakinfiltra.cji wad bezposrednio ze zbi'orniikaw 
morskich,to j.est 'on a obecnie ,obserwowana na nie­
wielkll skal~. Wydaje si~ wi~c, ze nie moze ona miec 
wi~szego:Zlnaczeni,a, glawnie dlatego, iz przy trans­
gresji mane pakrywa osady zapelnione juz wadami 
iofl!ne~o pochodzenia, a dla wY'pa~.cia i,ch wodll morskll 
nie ma odp;}wiedniej r6:hnicy cisnieil hydrostatycz­
nych mi~dzy wadami w skTzydle znajdujltcym si~ bli­
zej brzegu a wodami skrzydla pod dnem morza ba­
senu artezyjskiego znajdujqcego si~ ponizej (17). Pew­
nil rol~, w niekt6rych przypadkach, mogq odgrywae 
tu r6wniez procesy dyfuzji. 

Przy infiltracji ma miej.sce proces miesza.nia si~ 
w6d r6znego po'chodzenIa, w kt6r·ego wyniku nas,t~­
puje albo rozcieilczenie, a,Ibo zwi~ksza:nie si~ minera­
liza,cji wad pierwotnych. Procesowi temu towarzy­
s'zy r6wniez wymiana kati'Onow,a ora·z wytrlloanie si~ 
trudno rOZJpuszczalny,ch soli Jub lugowanie soli lat­
w:iej 1'0ZlpUSZiCzalnych. 

Pr-ocesy 'bowarzyszllce mieszaniu si~ wsp61czes­
nych, nieZlmineralizowany,ch, w6d infHtracyjnych 
z wgl:~bnymi solankami Zlostaly opisane przez wielu 
autor6w (9, 29, 15). Rezultatem tegozmieszania jest 
cz~sto powstanie slonych w6d, w k!tarych pojawiajll 
s'i~ polllczenia jonu HC03' Iub S04" z s·odem. Wody 
takie stanowill przejscie ,od w6d infiltT,acyjnych do 
sj.lnie mlin,era.Jiz.owanych i zmetamorfizowanych. We­
dlug Balaszowa (4) sklad chemIczny wody wypad­
kowej powstaly ze zmieszania zaJezyod skladu che­
miczneg,o w6d mieszarjllcy'ch si~. Przy mieszaniu si~ 
solanek typu Cl-Ca.-Na z wodorow~glanowll wodll 
infiltracyjnll typ chemiczny powstalej wody nawet 
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przy duzych rozcienczeniach nie zmienia si~. Przy 
mieszaniu si~ natomiast dwoch silnie zmineralizowa­
nych wad. z ktorych jedna ma stosunkowo duzq nose 
siarczanow, mineralizacja wody wypadkowej b~dzie 
nizsza od mineralizacji wad skladowych, gdyi ez~se 
soli ulega wytrqceniu (np. slabiej rozpusZCIzalne w~­
glany i siarczany wapnia). 

Procesy mieszania si~ wad roznego skladu i po­
chodzenia obserwuje si~ rowniez na duzq skal~ obec­
nie. Wedlug licznych autorow, obserwowana wspol­
cZeSnie hydr,ochemiczna shefowose w wielu base­
na,ch ar,tezyjskich jest wlasnie wynikiem mieszania 
si~ niezmi,neralizowanych wad infilbracyjnych ze sta­
rymi pogrzebanymi solankami. 

Nauka 0 hydrochemkznej strefowosci wad pod­
ziemnych w arbezyjskich basenach w ,obecnym jej 
uj~ciu zainicjowana zostala pracami N. Ignart:owicza 
(14) li jest obecnie ogolnie przyj~ta w hydro:geologii. 
Przyczyny strefowego rozmieszczenia zminer,aUz,owa­
nych wod podziemnych nie Sq jeszcze w pelni wyjas­
nione (20). Istnieje na ten temat wiele rOl:nych i cza­
sem sprzecznych ze sobq hipotez. Obecnie wiele z nich 
zarzuca si~, gdyz nie znajdujq pelnego potwierdze­
nia w f,aktach. Dotyczy to szczego1nie 'beorii nara­
s,tania miner.alizacji przez lugowanie w miar~ prze­
mieszczania si~ wad do srodka basenow artezyjskich, 
aczkolwiek ma ona jeszcze zwolennikow, Np. hipo­
teza K. Filatowa (11) 0 dyferencjacyjnym l'ozmieszcze­
niu jonow w strukturach artezyjskich zostala Qlstat­
nio zarzucona jako malo uzasadniona i b~dqca w 
sprzecznosci z wieloma faktami teoretyczl1ymi (17). 

Ostatnio tworzenie si~ hydrochemicznej stref,o'Wo­
sC'i probuje uzasadnic si~ takimi zjawiskami, ja~ fil­
tracyjny efekt i trall1slacyjny ruch czqsteczek wody 
oraz jonow. Filtracyjny efekt wyraza si~ w rozdzie­
leniu si~ podczas filtracji rozpuszczonej cz~sci od 
rozpuszczalnika, co szczegolnie maza,chodzic w sla­
bo przepuszczalnych utworach. Zjawisko hanslacyj­
nego ruchu cZqsteczek wody i jonow poIega na tyro, 
iz ruch czqsteczek wody skiefiOwany jest prawdo­
podobnie w g6r~, a strumien jonow -,w dol (17). Przy 
tym aniony majq si~ ukladac pod wzglE~dem szyb­
kosci ruchu ('od najmniejszej) w szereg HC03', sot, 
Cl', Br', J'). Ma to 'bye przyczynq obserwowanej 
hydrochemicznej strefowosci basen6w a'rtezy}skkh. 

Obecnie przewa,za jednak pog,lqd, iz obserwowa­
na aktualnie hydrochemiczna strefowose w basenach 
artezyjskich zwiqzana jest przede wszystkim z ich 
warunkami hydrodynamicz,nymi i historiq geologicz­
nq. Pelna strefowosc hydrochemiczna, wyrazajqca 
si~ wyst~powaniem w6d od slodkich w poblizu po­
wierzchni do silnie zmineralizowanych na duzych 
gl~bokoscia,ch mogla si~ wy<ksztaJcic, gdy istnialy wa­
runki do przet'rwania w gl~bokich ,cz~sciach basenu 
starych, pogrzebanych solanek (18), kt6re w przypo­
wierz'chniowych cz~sciach basenu zostaly wyparte 
przez wody infiltracyjne. Mi~dzy tymi str,efami znaj­
duje si~ zazwyczaj strefa w6d mieszanych (28,29). W 
zwiqzku z tym zaleea si~ przy badaniu genezy w6d 
podziemnych gl~bokich poziomow artezyjskich stoso­
wae metod~ badan paleohydr'ogeoLogicznych (12) 
w powiqzaniu z metodami hydrochemicznymi (16, 24). 

W badania,ch paleohydrogeologicznych zostaje 
wprowadzone poj~cie hydr.clgeologiczne ,cyklu w sen­
sie odcinka czasu geQlogicznej historii bas\~nu, zaczy­
najqcego si~ sedymentacyjnym etapem (transgresjq 
morza), w ktorego czasie ma miejsce osadzanie si~ 
s:k.a:l i powstawanie w nich w6d (23, 27, 17). Etap 
t,en konczy si~ regresjq morza, po nim zaczyna sie: 
drugi, infi1:tra,cyjny etap, w6wczas to odbywa si~ 
denudacj.a i infiltT.a.cja wod opadowych oraz po­
wierz,chniowy,ch. 

Zaleznie teraz od dlug'osci trwania poszczegolnych 
etapow moze dojse do z,astqpienia wod sedymenta­
cyjnych wodami infiltracyjnymi lub infiltracyjnych 
sedymentacyjnymi, albo tez infiUracyjnymi wodami 
w drugim hydrogeologicznym cyklu dw6ch pierw­
szy,ch etapOw pierwszego hydrogeologiczne€~o cyklu. 

Na dlugotrwalosc poszczeg6lnych etap6w hydro­
geoJogic~nego cyklu lub kolejnych cykli b,~dzie miec 

decydujqcy wplyw historiat~ktonicz,na obszaru, 
a wi~c zar6wno ruchy orogeniczne, jak i epejroge­
niczne. SZ!czeg6J;owa analiza tych zjawrsk mo'ze po­
moc w Ulstaleniu,czy .Lstnialy na przesrt;rzeni hilstorii 
geolog,icznej danego obszaru wa'runki dla zachowa­
nia si~ sedymentacyjnych lub starych w6d infiltra­
cyjnych w gl~bokich cz~sdach artezyjskich s<truk­
tur (6, 25). 

W zwiqzku z historiq danego obszaru moze pow­
stae w basenie artezyjskim prosta hydrochemiczna 
strefowolsc, odwrocona lub jeszcze bardziej skompli­
kowana. N. Tolstichin (30) wyr6znia az szesc r6i­
nych typ6w stref,owosci hydro,chemicznej, nie wy­
jasniajqc jednak wpelni jej pochodzenia. Odwr6eo­
nq lub bardziejskomplikowanq hydrochemicznq stre­
flowosc obserwuje si~ przewalinie w niewielkich sr6d­
g6rskich lub przedg6rskkh a,rtezyjskich basenach 
mlodych obszar6w faldowych, gdzie cz~sto obszary 
infiltracji w6d znajdujq si~ wysoko w g6rach. Wy­
sakie napory wod niekct6rych poziomow takiego ba­
senu powodujq gl~boki zasi~g w6d infiltracyjnych, 
dochodzqcy niekiedy do 1000 m, co po'Woduje si1ne 
wysl'odzenie zawartych w nich w6d (15, 28). 

To tlumaczenie ,odwr6conej i zloilonej stre£owosci 
chemicznej nie wyjas.nia w pelni calosci problemu. 

Opr6cz stwierdzonej hydrochemicznej sltrefowosci 
basen6w artezyjskich wyroznia si~ rowniez w nich 
strefy hydrodynamiczne. Obecnie wydziela si~ trzy 
strefy: stref~ aktywnej wymiany, obejmujqcq swym 
zasi~giem wody przypowierzchn10we si~gajqce do po­
z10mu miejscowej bazy drenazu (erozji), ktorq sta­
nowiq cz~sto doliny wi~kszych rzek, stref~ utrudnio­
nej wymiany i .stref~ bardzo utrudnionej wymiany 
(Istrefa stagnacji). Powyzszy podzial, mimo ze og6lnie 
przyj~ty, jes't ,r6wniez przedmiotem krytyki. 

Oponenci uwazajq (21), ie nie ma specjalnych 
podstaw do wydzielania wlasnie trzech, a nie np. 
wi~cej s'tref. Ponadto w chwili obecnej nie ma hy­
drodynamicznych kryteri6w do wydzielania wymie­
nionych stref. 

Od dluzszego czasu czynione Sq pr6by ustallenia 
wzajemnej za,leznosci mi~dzy hydrochemicznq i hy­
drodynamicznq strefowosciq. W praktyce cz~sto 
strefy hydr,odynami-czne wyroinia si~ na podstawie 
stref hydrochemicmych. Lokalnie, w pewnych wa­
runkach, wyr6zni,enia takie madq swoje uzasadnienie­
nie. Og6lnie jednak brak jest hydmchemicznych kry­
teri6w do wydzielania stref hydrodynamicznych. W 
zwiq~ku z tym nie nalezy sDrefowosci hydl'ochemicz­
nej utO'zsamiac ze stref'owo1sciq hydwdynamicznq. 

Pr6by powiqzan obu typ6w str·efowosci byly juz 
niejednokrotnie opodejmowane. Ostatnio N. Tagieje­
wa (29) na podstawie pracy IgnatOlwicza (14) oraz 
Sulina (26) li innych, ktorzy wiqzali ze sobq te stre­
fowosci, pr6buje je zestawiC. Wedlug tej autorki wody 
o stosunku Na/CI < 0,87 nalezy odniesc do strefy bra­
ku wymiany wod podziemnych z I>owierzchniowymi, 
natomiast 0 stosunku 0,87 < Na/Cl < 1,0 nalezy zali­
czyc do strefy utrudnionej wymiany wod, a wody 
o stosunku Na/CI > 1,0 do strefy aktywnej wymiany 
wod podziemnych z pOWiierzchniowymi. 

Ostatnio rowniei I. Chebotarev (8) pr6buje porow­
nacobie stref'o,wosci wad uwzgl~dniajqc litologi~ skal. 
Jednak r6wniez jego schemat, podobnle zresztq jak 
i pozostalych autor6w, budzi wi'ele za,strzezen i jest 
krytykowany. 

Lqcznie z badaniami paleohydrogeoLogicznymi sto­
suje si~ rowniez badania 'za pomocq wskazni­
kow hydrochemicznych. W:;.zniejszymi z nich Sq: 
Na/Cl, Cl/Br, He/Ar. Jezeli stasunek Na/Cl w wo­
dach jest wyzszy 'od O,W!, t,o obecnie uwaza sii~, ze 
Sqto aLbo =etamorfiz,c,wane wody infiltracyjne, albo 
cz~sdowo wyslodzone wady sedymentacyjne. W przy­
padku gdy ten stosunek jest w poblii.u jednosci lub 
powyiej, to wody Sq przewaimie pochodzenia infiltra­
cyjnego. Gdy stosunek ten jest w pobliiu jed­
nosci lub nieeo powyzej przy wys'okiej m1neralizacji, 
to wody pochodzq z lugowania zl6i soli lub Sq to 



wody (typ CI-Na) towarzyszqce zlozom soli kamien­
nej (2, 3, 5). Przy stosunku NaJCI < 0,87 wody ,pr zed­
staw,iajq (typ Ol-Ca-Na) silnie zmetamorfizowane so­
lanki pochodzenia infiltracyjnego bqdz sedymenta­
cyjnego. Stosune!k Na/CI jest wi~c wskazmtikiem me­
tamorfizacji wad podziemnych. 

Podobnq do wskaznika Na/CI rol~ spelnia sto­
sunek Cl/Br. Dla wad morskich war-hase jego wynosi 
ok. 300 (Na/CI = 0,87). Przy wartosciach ClIBr> 300, 
wsrka~nik Na/CI powinien bye Wyzszy od 0,87; przy 
wartosci ClIBr < 300 wska:i:nik Na/CI pOwinien ks,ztal­
towae si~ poni:i:ej 0,87. Czasami stosunek Cl/Br moze 
si~ anomalnie obniiye wskwtek dostania si~ do wody 
bromu biogeniczneg'o z substancji organkznej, w tyro 
rawniez z roOpy naftowej. Stosunek He/Ar m6wi 
o wieku bezwzgl~dnym wody. 

Prrez metamorfizm w6d podziemnych rozumie si~ 
zmian~ skladu chemicznego w6d wskutek procesaw 
przebiegajqcych przy przemieszczaniu si~ tych wad 
w glqb ziemi (17). Do procesaw tych zalicza si~: wy­
rnian~ kationowq, redukcj~ siarczan6w i inne, przy 
czym niektare z nich Sq przypuszczalnie j.esz,cze nie­
rozpoznane. Poniewaz zarawno wody infiltr,acyjne, 
jak i sedymentacyjne podlegajq tym samym pro­
cesom to koncowy ich produkt jest podobny. Dlaite­
go te± podobnie jak w przypadku skal wody silnie 
zmienione, nie podobne pod wzgJ~dem skladu che­
m1oznego do skladu w6d wyjsoiowych, olkresla si~ na­
ZWq wad zmetamorfiz.owanych. Caly toOk badan hy­
drogeologicznych zmierza wi~c do wyja,snienia pr'o­
cesaw, ktarym pierwotne wady ulegaly w czasie me­
tamorfizacji, jak r6wnie:i: do wyj,asnienia pochodze­
nia i skladu chemicznego wad wyjsc,iowych (pier­
WoOtnych). 
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SUMMARY 

The problem of undecrground water provenance 
has focr a long time been responsible for the ccreation 
of numecrous theories and hypotheses that sometimes 
contcradict each other. Waters of the water-bearing 
horizons occurring near-by the earth surface ocr at 
a small depth only acre, fm the most part, of infiltcra­
tion origin. Provenance of the deep watecrs that acre 
mainly mineralized waters ocr stwng bdnes, has so 
facr not been explained sufficiently. 

The author presents a review of opinions of 
numecrous scientists stUdying deep watecrs, and gives 
the results of his own reseacrches and obsecrvations. 
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