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Makrochemické zlozenie mineralnych véd vychodoslovenského useku
flySového pasma Zapadnych Karpat
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Macrocomposition of mineral waters in the East Slovakian segment of the Flysch Belt
of the Western Carpathians

The macrocomposition of the mineral waters in the East Slovakian segment of the Flysch Belt
of the Western Carpathians is variegated. In varying degree it is formed by meteoric waters (with
petrogenetic mineralization) and sedimentation waters (with petrogenetic and marinogenetic
mineralizations). The applied water-forming processes with petrogenetic mineralization are:
hydrolytic decomposition of silicates, dissolution of carbonates, oxidation of sulphides, reduction
of sulphates and the ion-exchange processes. The ratio of these processes at water forming is
highly illustrative represented by the graph of the relation between coefficients Na*/HCO4~ and
(Ca®* + Mg?)/HCO;~. Simultaneously this graph depicts also the share of the waters of Na-Cl
types on resulting chemical composition of selected localities and the sources of mineral waters

of the Flysch Belt in the Eastern Slovakia.
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Flysch Belt of the Western Carpathians

Uvod

Mineralne vody vychodoslovenského useku flySového
pasma a ich chemické zlozenie boli predmetom
zaujmu a skumania mnohych poprednych odbornikov.
Najvyznamnejsie lokality — Bardejovské Kupele a Cigelka
— zname svojimi vzacnymi prirodnymi lieivymi zdrojmi,
maju bohatu histériu a su vyuzivané uz od 18. storo€ia (pre
lie¢ivé ucinky vod predovsetkym pri chorobach traviaceho
ustrojenstva, obehového ustrojenstva, ochoreni obli¢iek
a modovych ciest). Daldich vy$e 100 znamych zdrojov
mineralnych véd (pramenov a vrtov) sa vyuziva lokalne
obyvatelmi blizkych obci.

V prispevku podavame graficki syntézu, interpretaciu
a hodnotenie prvotnych udajov o makrochemickom
zlozeni mineralnych vod skimaného Uzemia, ziskanych
z prac: Krahulec et al., 1977 a 1978; Franko a Zakovic,
1980; Durkovi¢ et al., 1982; Franko et al., 1983 a 1985;
Haluska et al., 1988; Michalko et al., 1991; Bajtos, 2000;
Zakovi¢ et al., 2003 a 2006. Lokality mineralnych véd
vychodoslovenského uUseku flySového pasma Zapadnych
Karpat su znazornené na obrazku 1. Pouzitym podkladom
pre situovanie zdrojov je Mapa mineralnych a termalnych
vod Slovenska (Krahulec et al., 1977).

Procesy a podmienky formovania makrochemického
zlozenia mineralnych véd

Prehlad o geologickej stavbe vychodoslovenského
useku flySového pasma Zapadnych Karpat poskytuje obr. 1.
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Neoalpinske tektonické jednotky vonkajSich Zapadnych
Karpat celkom na severovychode Slovenska zastupuje
dukliansky prikrov vonkajSej — krosnianskej skupiny
prikrovov. Na jeho zlozitej vrasovo-Supinovej stavbe sa
podielaju kriedovo-paleogénne, prevazne flySové suvrstvia.
V podlozi duklianskeho prikrovu sa vrtmi zistila jednotka
Obidowej — Slopnic, ktora na nasom uzemi nevychadza na
povrch. Je definovana predovsetkym na polskom uzemi.
Dukliansky prikrov sa smerom na juh ponara pod vnutornu
magurskud skupinu prikrovov, budovanu najma flySovymi
formaciami. Pred ¢elom magurského prikrovu, na jz. okraji
duklianskeho prikrovu, je tektonicky komplikovana zéna
— tektonické Supinova zéna Mikovéa — Snina (Bezak et al.,
2004). Magurska skupina je podia litofacialnych rozdielov
vrstvovych sledov c&iastkovych Struktur €lenena na
Ciastkové prikrovy (zo severu na juh) — raiansky, bystricky
a krynicky. Ako sustava su nasunuté na sever. Uprostred
magurského prikrovu sa vynara smilnianske tektonické
okno s brachyantiklinalnou stavbou s odrezanym severnym
kridlom (predmagurska tektonicka jednotka, Bezak et al.,
2004; obr. 1).

Chemické zlozenie podzemnych véd v sedimentarnych
horninach zavisi hlavne od rozpustania a vymyvania lahko
rozpustnych horninotvornych mineralov. Rychlost zmien
chemického zlozenia podzemnych véd pocas ich obehu
zavisi najma od hydraulickych vlastnosti horninového
prostredia a reaktivnosti mineralneho materialu. V zéne
aktivnej vodovymeny, najméa v puklinovych kolektoroch,
vody vacsinou nedosahuju rovnovahu s horninovym
prostredim. Preto aj pestré chemické zlozenie mineralnych
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Tab. 1
Vybraté charakteristiky opisnej Statistiky vyberovych suborov udajov o makrochemickom zlozeni mineralnych vod prirodzenych vyverov,
studni a vrtov hibokych do 10 m (vychodoslovensky usek flySového pasma, zdroj analytickych dat — Krahulec et al., 1977, 1978;
Pacindova et al., 1997; Bajto§, 2000)
Characteristics of the description statistics of selected macrochemical composition data files of mineral waters of natural outflows,
wells and boreholes deep to 10 m (East Slovakian segment of the Flysch Belt, source of analytical data — Krahulec et al., 1977, 1978;
Pacindova et al., 1997; Bajto$, 2000)

opisnd Statistika krynicka bystricka racianska dukliansky vychodoslovensky usek
vyberovych suborov Jjednotka jednotka jednotka prikrov flySového pasma
mineralizdcia vody (mg.l - )
aritmeticky priemer 1537 3258 2 335 1902 2 400
median 989 4 098 1588 906 1676
smerodajna odchylka 1731 1663 2011 2129 1964
rozdiel max-min 6544 5954 8 806 6372 8 860
minimum 323 516 324 270 270
maximum 6 867 6470 9130 6 642 9130
koeficient variacie 113 Sl 86 112 82
pocet 12 22 55 10 99
Na* (mg.1 - )
aritmeticky priemer 154 502 460 370 424
medidn 74 554 224 103 183
smerodajné odchylka 258 428 577 571 520
rozdiel max-min 939 1531 2514 1651 2514
minimum 15 4 2 14 2
maximum 954 1535 2516 1 666 2516
koeficient variacie 167 85 125 154 123
podet 12 23 55 10 100
Cca®* (mg.l '1)
aritmeticky priemer 141 230 120 100 146
medién 146 226 110 73 116
smerodajn4 odchylka 88 133 103 89 116
rozdiel max-min 255 432 509 277 509
minimum 24 56 2 8 2
maximum 279 488 511 285 511
koeficient variacie 62 58 86 89 80
podet 12 23 55 10 100
Mg (mg.1”)
aritmeticky priemer 61 65 41 26 47
mediédn 36 43 25 28 32
smerodajné odchylka 90 56 64 19 64
rozdiel max-min 332 195 448 47 448
minimum 6 12 2 2 2
maximum 338 207 450 49 450
koeficient varidcie 147 87 158 74 134
podet 12 23 35 10 100
HCO ; (mgl™)
aritmeticky priemer 1084 2142 1452 1339 1555
median 626 2 385 665 592 989
smerodajn4 odchylka 1314 1134 1286 1570 1312
rozdiel max-min 4923 3 446 4 820 4692 4984
minimum 201 323 159 140 140
maximum 5124 3769 4979 4 832 5124
koeficient variacie 121 53 89 117 84
podet 12 23 55 10 100
Cl™ (mg.l™)
aritmeticky priemer 17 130 122 17 100
medidn 11 39 17 11 17
smerodajna odchylka 19 173 336 16 265
rozdiel max-min 58 655 1 649 49 1 649
minimum 1 2 1 3 1
maximum 59 656 1650 52 1 650
koeficient variacie 111 133 276 92 264
podet 12 23 55 10 100
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vod flySového pasma vychodného Slovenska je prejavom
zlozitych geologickych a tektonickych podmienok ich
formovania a pestrého mineralogicko-petrografického
zlozenia hornin hydrogeologického masivu s dominujicou
puklinovou priepustnostou (pieskovcov, zlepencov, ilovcov
a vapencov).

V anionovom zlozeni mineralnych véd flySového
pasma najplytSieho obehu, formujlcich sa vo vrchnej
Casti zény aktivnej vodovymeny, s celkovym obsahom
rozpustenych latok spravidla niz§im ako 1 g-I7',
dominuju hydrogénuhli¢itany, ktoré su beznou sucastou
podzemnych vod. Kirjuchin (2008) konStatuje, Ze
chemické zlozenie oby€ajnych hydrogénuhli¢itanovo-
-vapenatych voéd sa formuje biogénnymi procesmi
a az polovica uhlika sa dostava do vody z biogénneho
CO,. Druha polovica pochadza z karbonatovych
hornin. Aj v mineralnych vodach plytkého obehu
vychodoslovenského useku flySového pasma maju
hydrogénuhli¢itany vacésinou pravdepodobne takyto
povod. V dbsledku prebiehajlcich procesov oxidacie
sulfidov (pyritu) v mineralnych vodach stupa obsah
siranov, ¢o vedie k zmene typu k hydrogénuhli¢itanovo-
-siranovym az siranovo-hydrogénuhli¢itanovym. Procesmi
redukcie siranov sa formuju sirovodikové vody. Dalim
vyznamnym procesom formovania chemického zlozenia
mineralnych voéd je hydrolyticky rozklad silikatovych
mineralov (obohacujuci vody aj o Na+ a SiO,).

S rasttcou hibkou obehu a dobou zdrzania vod v hor-
ninovom prostredi stupa celkovy obsah rozpustenych
latok a podiel dalSich mineralizacnych procesov. Vyznam
nadobuda proces ibnovymeny (v ilovcovych suvrstviach),
ktory sa prejavuje zmenou typu vod z Ca(Mg)-HCOg4
na Na-HCO;. Vysoky obsah hydrogénuhli¢itanov v mine-
ralnych vodach je spaty s pritomnostou CO, hlbinného
povodu.

Na chemickom zlozeni mineralnych voéd vychodo-
slovenského useku flySového pasma sa v mnohych
zdrojoch prejavuje okrem petrogénnej aj rézny
podiel marinogénnej mineralizacie s vyznamnou
Na-Cl zlozkou. Chloridovo-sodny typ podzemnych vod
sa objavuje vo vertikalnom profile vSade ako najhrubsia
hydrogeochemicka zdéna. Stretdvame sa s fiou
v rdznych hibkach, ale nezavisi jednoznaéne od druhu
horninového prostredia, v ktorom vystupuje. Hlavhym
zdrojom chloridov v podzemnych vodach su vody mori
a lagun, pochované pri formovani sedimentarnych
hornin morského poévodu.

Akumulaéné oblasti chloridovo-sodnych sedi-
mentacnych véd vychodoslovenského useku flySovéeho
pasma su dobre izolované od su¢asnych meteorickych
vod (genetické typy vod — podla klasifikdcie Svarceva,
1996). Dokumentuje to vysoky obsah izotopov 80
a D v mineralnych vodach s vyznamnym podielom
Na-Cl zlozky (zdrojov CH-1 v Cigelke, Zborov-1).
Rézny podiel sedimentaénych véd na makrochemic-
kom zlozeni mineralnych véd vychodoslovenského
useku flySového pasma je evidentny uz pri vodach
s celkovym obsahom rozpustenych latok vy$§Sim ako
5 g1

Graficka interpretacia udajov o obsahu vybratych
makrozloziek v mineralnych vodach

V tab. 1 su vybraté charakteristiky makrochemického
zlozenia mineralnych vod prirodzenych vyverov a studni
(hlbokych do 10 m) vychodoslovenského useku flySového
pasma.V grafe na obr. 2 sa zobrazuju do lavého dolného
kvadrantu. Vypocitané koeficienty variacie vybratych
charakteristik vyberovych suborov opisujucich vody
jednotlivych tektonickych jednotiek poukazuju na
velku réznorodost makrochemického zlozenia véd
a nenaznacuju vyznamnu spéatost s mineralogicko-
-petrografickym zlozenim prostredia ich obehu (prevazne
puklinové prostredie hydrogeologického masivu flysu).

Obr. 2 opisuje vztah medzi koeficientmi Na*/HCOg~
a (Ca?* + Mg?*)/HCO4~ v mineralnych vodach flySového
pasma a predhlbne Zapadnych Karpat (citacia
zdrojov dat je na obrazku). Chloridové, chloridovo-
-hydrogénuhli¢itanové a hydrogénuhli¢itanovo-chloridové
vody v grafe na obr. 2 — okrem identifikovanych lokalit
vychodného Slovenska — su z dalSich vyznamnych
zdrojov mineralnych vbd flySového pasma a predhlbne
Zapadnych Karpat z uzemia Moravy, Slovenska
a Polska. NajvyznamnejSie zdroje mineralnych voéd
vychodoslovenského useku flySového pasma su na obr.
1, 2 a 3 znazornené vacésimi znackami rovnakej farby
a typu.

Body reprezentujuce hydrogénuhli¢itanové mineralne
vody flySového pasma vychodného Slovenska su
sustredené v lavom spodnom kvadrante grafu (obr. 2,
modré znacky). Zdrojom udajov o obsahu vybratych
makrozloziek v tychto vodach je publikacia Krahulca
et al. (1977 a 1978) a analyzy vbéd boli vykonané
v laboratériu vtedajsieho IGHP, §. p., Zilina. V grafe
na obr. 3 suU znézornené priblizne tie isté vody,
no zdrojom udajov je praca Franka a Zakovi¢a (1980)
a vzorky vdd boli analyzované v laboratériu GP Ostrava
priblizne o 20 rokov neskoér. Pretoze boli vykonané
podrobnejSie analyzy, namiesto koeficientu Na*/HCO;™ je
na vertikalnej osi vyneseny koeficient (Na* + K*)/HCO;".
V zavislosti od réznych faktorov a procesov formovania
hydrogénuhli¢itanovych vod (doby zdrzania v horninovom
prostredi, hibky obehu, pdésobenia hlbinného CO,,
ibnovymennych procesov a podobne) sa ich chemické
zlozenie meni od Ca(Mg)-HCO; (prava spodna cast
kvadrantu) k Na-HCO; typu (horna c¢ast kvadrantu).
Mineralizaény ucinok hlbinného CO, sa v tomto grafe
prejavuje posunom znaciek smerom dolava.

Postupny prechod chemického zlozenia vod od typu
Na-HCO; cez Na-HCO;-Cl a Na-CI-HCO; k typu Na-Cl
je vyjadreny farbou znaciek — hydrogénuhli¢itanové vody
sU znazornené modrymi znackami, chloridové zelenymi.
Rézny podiel sedimentaénych vod Na-Cl typu na
chemickom zlozeni mineralnych véd vychodoslovenského
useku flySového pasma sa v grafe prejavuje vyznamnym
posunom znaciek v smere nahor (vody typu Na-
-HCO;-Cl a Na-CI-HCO,). Ide o vody lokalit Mikulasova
(Krahulec et al., 1977; Franko a Zakovi¢, 1980), Dubova
(Krahulec et al., 1977 a 1978; Franko a Zakovi¢, 1980),
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Bardejovské Kupele a Dlha Luka (Krahulec et al., 1977
a1978; Haluska et al., 1988), Cigelka a Wysowa (Krahulec
et al., 1977 a 1978; Malatinsky et al., 1984; Pacindova
et al., 1997; Dowgiatto et al., 1969), Zborov (vrt Zborov Il
— Otto; Franko et al., 1985; vrt Zborov-1; Michalko et al.,
1991). Takéto vody vystupuju na povrch v prirodzenych
vyveroch na vyznamnych tektonicky porusenych zénach,
alebo boli zistené vrtmi (hydrogeologickymi alebo
hibokymi Struktdrnymi).

Vybraté udaje o makrochemickom zlozeni véd
s celkovym obsahom rozpustenych latok vy$Sim ako
5 g-I-' su v tab. 2. Vysoky obsah hydrogénuhli¢itanov
v nich je odrazom pritomnosti hibinného CO,. Vody typu
Na-HCO; lokalit Sarigsky Stiavnik, Sarigské Cierne,
P¢&oliné, Radoma su prikladom véd, ktorych mineralizacia

je zvysena hlavne v dosledku pdsobenia hlbinného CO,
a iénovymennych procesov.

Prirodna liec¢iva voda Cigelka (z vrtu CH-1; 202,5
m), voda z vrtu Zborov-1 (5 500 m) a voda z vrtu Zboj-1
(5002 m) maju najvysSiu mineralizaciu a vyrazne sa liSia
svojim chemickym zlozenim. Vyplyva to z rozdielnych
geologickych, tektonickych a hydrogeologickych
zlozky na vyslednom chemickom zloZzeni ma spomedzi
vSetkych troch voda z vrtu Zborov-1, ¢o velmi nazorne
ilustruje obr. 2 (prava ¢ast).

Voda typu Na-ClI z hibokého Strukturneho vrtu Zboj-1
(5 002 m; Durkovi¢ et al., 1982), overena v horninovom
prostredi jednotky Obidowej— Slopnic, sa pravdepodobne
formuje mieSanim sedimentaénych vod morského
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Obr. 3. Vztah koeficientov Na*/HCO4~ a (Ca?* + Mg?*)/HCO4~ v mineralnych vodach vychodoslovenského useku flySového pasma.
Fig. 3. Relation of coefficients Na*/HCO5~ and (Ca?* + Mg?+*)/HCO;~ in mineral waters of the East Slovakian segment of the Flysch Belt.
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pévodu a vdéd halogénneho pévodu (rozpustanie
halitu). O takomto pévode solanky z vrtu Zboj-1 sved¢i
aj jej pozicia v grafe vztahu medzi obsahmi chloridov
a bromidov v mineralnych vodach flySového pasma
a predhlbne Zapadnych Karpat a mineralnych véd
réznych lokalit sveta (Bacova, 2009 a 2010).

Zvlastnu poziciu v grafoch zaujimaju vody s vyS$Sim
az prevladajucim obsahom siranov v aniénovom zlozeni
(obr. 2 vlavo, Zlté znacky). Vody hydrogénuhli¢itanovo-
-siranové alebo siranovo-hydrogénuhli¢itanové sa
zobrazuju v spodnej polovici grafu. Zdrojom zvy$eného
obsahu siranov v nich je proces oxidacie sulfidov (pyritu,
pritomného v pieskovcovych suvrstviach). Vysoké
mnozstva siranov vo vodach chloridovo-siranovych alebo
siranovo-chloridovych, zobrazenych v hornej polovici
grafu, pochadzaju z procesov rozpustania sadrovca (na
obr. 2 su vynesené vody lokalit Busko a Krakow z oblasti
predhlbne Zapadnych Karpat na uzemi Polska).

Zaver

Graficka syntéza a interpretacia hydrogeochemickych
dat mdéze byt velmi uzito¢na pri skiumani procesov
formovania a pévodu mineralnych véd flySového pasma.
Transparentnym prikladom je znazornenie vztahu medzi
koeficientmi Na*/HCO;~ a (Ca?* + Mg?*)/HCO;~ v grafe
s logaritmickou mierkou na obidvoch osiach. Hoci
sme spracovali iba udaje o obsahu hlavnych katiénov

a hydrogénuhli¢itanov, ziskavame predstavu o formovani

chemického zlozenia nielen hydrogénuhliitanovych,
ale aj chloridovych a siranovych véd. Ur€itd vymedzenu
poziciu v grafe zaujimaju vody s prevladajucou
meteorickou zlozkou, s prevladajucou marinogénnou
zlozkou a vody prechodné medzi nimi.

Graf vztahu medzi koeficientmi Na*/HCOj;~
a (Ca?* + Mg?*)/HCO;~ v minerélnych vodach flySového
pasma a predhlbne Zapadnych Karpat velmi vyznamne
charakterizuje chemické zlozenie vod a odraza hlavné
procesy a podmienky jeho formovania. Podobne aj
grafické spracovanie prvotnych udajov o obsahu r6znych
dalSich makro aj mikrozloziek vo vodach (Fontes
a Matray, 1993;Worden, 1996; Bacova, 2009) vyznamnym
spbsobom prispieva k spravnej, prehladnej a nazornej
interpretacii udajov.

Podakovanie. Dakujgme za cenné pripomienky a za posudenie
prace doc. RNDr. Z. ZeniSovej, PhD. a Ing. Z. Némethovi, PhD.
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Macrocomposition of mineral waters in the East Slovakian segment
of the Flysch Belt of the Western Carpathians

The contribution presents graphical synthesis,
interpretation and evaluation of primary data about
macrocomposition of mineral waters in the investigated
area, being obtained from the studies by Krahulec et al.
(1977, 1978); Franko and Zakovi¢ (1980); Durkovié¢ et al.
(1982); Franko et al. (1983, 1985); Haluska et al. (1988);
Michalko et al. (1991); Bajto§ (2000); Zakovic¢ et al. (2003,
2006). Localities with mineral waters in the East Slovakian
segment of the Flysch Belt of the Western Carpathians are
depicted in Fig. 1. General information about geological
setting of the East Slovakian segment of the Flysch Belt of
the Western Carpathians is presented in Fig. 1.

Fig. 2 describes the relation between coefficients
Na*/HCO;~ and (Ca?* + Mg?*)/HCO;~ in the mineral waters
of the Flysch Belt and Foredeep of the Western Carpathians
(the sources of data are shown in this figure). The chloride,
chloride-bicarbonate and bicarbonate-chloride waters are
shown in the graph in Fig. 2 — besides the identified localities
of the Eastern Slovakia — there are presented also those
from the further known sources of the mineral waters of the
Flysch Belt and the Foredeep of the Western Carpathians
in the territory of Moravia, Slovakia and Poland. The most
important sources of mineral waters of the East Slovakian
segment of the Flysch Belt are in Figs. 1-3 depicted by
larger marks of the same colour and type.

The points representing the bicarbonate mineral
waters from the Flysch Belt of the Eastern Slovakia are
concentrated in the left down quadrant of the graph
(Fig. 2, blue marks) and in Fig. 3. The bicarbonates dominate
in the anion composition of mineral waters of the shallowest
circulation with the total content of minerals lower than
1 g-I"" and are a common part of the groundwater. Kirjuchin
(2008) states that chemical composition of the common
bicarbonate-calcareous waters is formed by the biogenic
processes and up to half of the carbon enters into water
from the biogenic CO,. Second half is derived from the
carbonate rocks. Also in the case of mineral waters of the
shallow circulation in the East Slovakian segment of the
Flysch Belt the bicarbonates have probably mainly these
sources. As a consequence of sulphides (pyrite) oxidation
the sulphates content increases in the mineral waters,

leading to the change of the waters type to bicarbonate-
-sulphated up to sulphated-bicarbonate. The processes
of the sulphates reduction form the hydrosulphide waters.
Next important process of the forming of chemical
composition of the mineral waters is represented by the
hydrolytic decomposition of the silicate minerals (enriched
waters by Na* and SiO,).

Concerning relation on various factors and processes
of the formation of bicarbonate waters (time of restraint in
the rock environment, depth of the circulation, activity of the
depth CO,, ion exchange processes, etc.) their chemical
composition changes from Ca(Mg)-HCO; (right size of
quadrant) to Na-HCO4 type (upper part of quadrant). The
mineralization effect of the depth CO, in the graph in Fig. 2
is demonstrated by the shift of the marks to the left.

Transition of the chemical waters composition of
Na-HCO; type through Na-HCO;-Cl and Na-CIl-HCO,4
towards the type Na-Cl is expressed by the mark colours
— bicarbonate waters are depicted by the blue marks,
chloride by green marks. In the graph, the ratio changes of
sedimentary waters of Na-Cl type on chemical composition
of mineral waters of the East Slovakian segment of the
Flysch Belt is presented by the significant upward shift of
marks (waters of the Na-HCO;-Cl and Na-CI-HCO, types).
This was found on localities MikulaSova (Krahulec et al.,
1977; Franko and Zakovi¢, 1980), Dubova (Krahulec et
al., 1977, 1978; Franko and Zakovi¢, 1980), Bardejovské
Kupele spa and DIha Luka (Krahulec et al., 1977, 1978;
HaluSka et al., 1988), Cigelka and Wysowa (Krahulec et
al., 1977, 1978; Malatinsky et al., 1984; Pacindova et al.,
1997; Dowgiatto et al., 1969), Zborov (borehole Zborov I
— Otto; Franko et al., 1985; borehole Zborov-1; Michalko
et al., 1991). Such waters superficially outcrop in natural
outflows on significant tectonic faulted zones, or they were
found by boreholes (hydrogeological or deep structural
boreholes).

Waters of the Na-HCO; type of localities Sarigsky
Stiavnik, Sarigské Cierne, P&oling, Radoma (Tab. 2)
represent waters, which mineralization is increased mainly
due to the influence of depth CO, and the ion exchange
processes. The water of the Na-Cl type from the depth
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structural borehole Zboj-1 (Tab. 2; Durkovi¢ et al., 1982),
being verified in the rock environment of the unit Obidowa
— Slopnic is probably formed by mixing of sedimentary
waters of the sea provenance and water of the halogen
origin (halite disintegration). Such provenance of the brine
from the borehole Zboj-1 is confirmed by its position in the
graph of the relation between the chloride and bromide
contents in mineral waters of the Flysch Belt and Foredeep
of the Western Carpathians and mineral waters from
various world localities (Bac¢ova, 2009, 2010).

Graph of relation between coefficients Na*/HCO;~ and
(Ca?* + Mg?*)/HCO4™ in mineral waters of the Flysch zone
and Foredeep of the Western Carpathians very significantly
characterizes the chemical composition of the water and
reflects the main processes and conditions of its formation.
Similarly, also graphic processing of primary data about
the content of various macro and microcomponents in the
waters (Fontes and Matray, 1993; Worden, 1996; Bacova,
2009) by the significant ratio contributes to correct,
compendious and demonstrative data interpretation.



