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Abstract

Natalia Bacova, Juraj Michalko

Vertikalna hydrogeochemicka zonalnost’ a
izotopové zlozenie mineralnych vod flysového
pasma Karpat

Vertical Hydrogeochemical Zoning and Isotopic
Composition of Mineral Water from the Carpathian
Flysch Area

minerdlna voda, flySové pdsmo, makrochemické zloZenie vody,
vertikdlna hydrogeochemicka zondlnost’, izotopové zloZenie vody

mineral water, flysch area, macrocomposition of water, vertical
hydrogeochemical zoning, isotopic composition of water

Article deals with the relation of macrocomposition of mineral water
with the hydrogeochemical zoning in the flysch area of the Western
Carpathians and its reflection in occurrences of mineral water in Eastern
Slovakia. The most important information is given by the data about
total amount of soluble elements in water and about the contents of
individual components, determining the type of chemical composition
of water. Groundwater with TDS 10-50 g -1-1 occurring in the area of the
Magura nappe has a lower content of chlorides (Fig. 2) than water with
similar mineralisation from the outer part of the Carpathian flysch belt.
Furthermore, this water has highest content of heavy isotopes proving
its good isolation from the “living” circulation. It is very well depicted
in Figs. 3, 4.
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Uvod

Vo flySovom pasme Karpat je zname mnozstvo lokalit a zdrojov mineralnych vod
s rozmanitym chemickym aj izotopovym zlozenim. Napriek tejto rozmanitosti zloZenia sa
v celom spominanom priestore prejavuju ur€ité vyznamné regionalne zakonitosti
formovania a genézy vod a hydrogeochemicka zonalnost'.

Mineralne vody flySového pasma boli a si predmetom zaujmu mnohych Specialistov —
hydrogeoldgov. V ¢lanku vyuzivame predovSetkym vysledky prac Franka et al. (1975),
Dowgiatta et al. (1969), Dowgialta, 1974, Franka a Kolafovej (1983, 1985), Zakovica et al.
(1988 a 2003), Kolodija a Kojnova (1984), Kolodija (1999), Gucala et al. (1982), Krahulca
et al. (1977, 1978), Kvéta a Kacuru (1978, 1979), Oszczypko a Zubera (2002), Pacindovej
et al. (1997), Bacovej a Baca (1998), Porowského (2006).

Makrochemické zlozenie a vertikalna hydrogeochemicka zonalnost’
mineralnych véd flySového pasma a karpatskej predhlbne

FlySové pasmo Karpat pozostava z niekolkych tektonickych jednotiek - prikrovov,
navzajom na seba nasunutych (magursky, dukliansky, sliezsky, podsliezsky, jednotka
Skole). Tieto jednotky st budované flySovymi horninami — pieskovcovo-ilovcovymi
suvrstviami (veku od vrchnej jury po spodny miocén). V §tudovanom priestore od Moravy
na zapade cez Slovensko a Polsko aZz po Ukrajinu na vychode st zname lokality
mineralnych vod s celkovou mineralizaciou radovo od jednotiek az po stovky gramov v litri
(Ukrajina). Chemické zlozenie vod je vyjadrené na obr. 1. Krazkami s najvicsim
Stvor¢ekmi vody s obsahom chloridov nad 90 (cz)%. Z obrazku je vidiet, ze v smere od
vonkajSieho okraja karpatského oblika (priestor predhlbne) k bradlovému pasmu klesa
zastipenie chloridov v anidonovom zlozeni mineralnych vod. Najvyssi obsah chloridov
v mineralnych vodach flySového pasma Karpat maja vody z tizemia Ukrajiny.

Kirjuchin et al. (1993) definuje hydrogeochemickti zonalnost' ako zakonité zmeny
chemického zlozenia a mineralizacie podzemnych vod vo vertikdlnom i horizontdlnom
smere. Ruski autori vycleiuju vo vertikdlnom smere obycCajne tri zakladné
hydrogeochemické zény podzemnych vod: zonu sladkych (obyéajnych) podzemnych vod,
zonu slanych vod a zénu solaniek. Vertikalna hydrogeochemicka zonalnost’ sa prejavuje
vel'mi réznorodo v zavislosti od geografickych, klimatickych a $truktirno-geologickych
pomerov. V priestore magurského prikrovu je zéna slanych vdd a solaniek podstatne
hlbsie, ako v prikrovoch pri vonkajSom okraji karpatského obluka. Silno mieralizované
vody tu pravdepodobne prenikaji k povrchu predovsetkym po hlboko zaloZzenych zlomoch
(Cigel'ka, Wysowa) alebo bola ich pritomnost’ overena hlbokymi vrtmi (Zboj, Zborov).
Prejav vertikalnej hydrogeochemickej zonalnosti vo flySovom pasme Karpat (uzemie
Moravy, Pol'ska a Slovenska) ukazkovo ilustruju obrazky 2a, b.

Na obrazku 2a je dokumentovany vSeobecny trend rastu obsahu chloridov s rastom obsahu
sodika. Sucasne je na fiom vel'mi zretelne vidiet zékonitosti zmeny chemického zlozenia
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Obrazok 2a. Vztah medzi obsahom natria a obsahom chloridov v mineralnych vodach
flySového pasma (Uzemie Moravy, Slovenska, Polska) — typ vody
Figure 2a. Relation between natrium contents and chloride contents in mineral water of the
flysch area (territory of Moravia, Slovakia and Poland) — water type

vod s rastom mineralizacie — od hydrogénuhli¢itanovych k chloridovym. V mineralnych
vodach magurského prikrovu a duklianskeho prikrovu je obsah chloridov niz§i ako vo
vodach hlbsie ulozenych kolektorov, teda sliezskeho prikrovu, ¢i horninového prostredia
karpatskej predhlbne.

Existencia hydrochlorosféry v hlbSich c¢astiach podzemnej hydrosféry je vyraznym
prejavom vertikalnej hydrogeochemickej zonalnosti v globalnej mierke (Jetel in Hanzel et
al., 1998). Na obrazku 2b je zobrazeny vztah medzi obsahom natria a chloridov v
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mineralnych vodach magurského prikrovu flySového pasma tzemia Moravy, Pol'ska a
Slovenska. Vypisané su zdroje mineralnej vody s vys$§imi hodnotami obsahu chloridov
zastupené bodmi v hornej Casti grafu — nad vodorovnou Ciarou. Je vidiet, Ze obsah
chloridov v mineralnych vodach rastie so stupajucou hibkou ich zachytenia. Vynimkou st
prirodzené vyvery a plytSie vrty na zlomovych systémoch. Vyss$i obsah chloridov v
mineralnej vode sved¢i pravdepodobne tieZ o podiele vody hlbsicho obehu na ich

vyslednom chemickom zloZeni.

100000
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Obrazok 2b. Vztah medzi obsahom natria a obsahom hydrogénuhli¢itanov v mineralnych
vodach priestoru magurského prikrovu (Uzemie Moravy, Slovenska, Polska)
Figure 2b. Relation between natrium contents and hydrogencarbonates contents in mineral
water of the Magura nappe area (territory of Moravia, Slovakia and Poland)
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Vertikalna hydrogeochemicka zonalnost’, ktorej prejavom je rast mineralizacie a obsahu
chloridov so stipajucou hibkou, sa velmi zretelne prejavuje v sedimentarnych bazénoch.
Pre priestor ukrajinskych Karpat je charakteristicka rychla zdmena obyc¢ajnych podzemnych
vOd slanymi a solankami. Na kontakte skibovej zény (jednotka Skole) s vntitornou zénou
karpatskej predhlbne, kde su rozsirené halogénne facie neogénu, sa solanky vyskytuju
v hibkach 300 — 500 m. Kolodij (1999) konstatuje, Ze silné solanky Cl-Mg-Ca typu (CI-Ca
typu podla Sulina) s mineraliziciou nad 300 gl existujii nielen vo vniitornej zéne
karpatskej predhlbne, ale aj v prikrovovej zone vo vécsich hibkach.

Izotopové zlozenie mineralnych vod

Pri zostaveni obrazkov 3 a 4 sme pouzili §truktirnu schému flySového pasma z publikacie
Oszczypko, 2004 a tudaje o izotopovom zloZeni vod z prac: Dowgiallo, 1974; Kolodij
a Kojnov, 1984; Michalko et al., 1991; Michalko in Pacindova et al., 1997; Oszczypko
a Zuber, 2002; Porowski, 2006.
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Obrazok 3. |zotopové zloZenie mineralnych véd flySového pasma Karpat
Figure 3. Isotopic composition of mineral water from the flysch area of Western Carpathians
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Z doposial’ publikovanych udajov o izotopovom zlozeni kyslika (8'"%Oypo) a vodika
(8Dm20) mineralnych vod flySového pasma Karpat z izemia Moravy, Pol'ska, Slovenska
a Ukrajiny je zrejmé, Ze izotopovo najtazsie vody pochadzaju z priestoru magurského flySu
(obr. 3 a 4). To ndm umoziiuje vyslovit' predpoklad, Ze vody s hodnotami 8'*Oypp0 = 4%o az
6%o0 st velmi dobre izolované od sucasnych meteorickych vod mocnym horninovym
komplexom prikrovov magurského flysu. Ich pdvod vSak nemusi byt spity s horninovym
prostredim magurského flySu. Podlozné jednotky sa uz nevyznacuju takou vel’kou hrubkou,
a vody zo znamych zdrojov v priestore ich vystupovania na povrch nie st uz tak dobre
izolované od infiltraénych vod, ¢o sa pravdepodobne aj premieta na izotopovom zloZeni.

Podobné hodnoty &8'*Op,0 a 8Dypo ako maju vody vystupujiice na povrch v priestore
magurského flySu boli zistené na uzemi Ukrajiny - jednotka Skole na obrazku 4 (Kolodij
a Kojnov, 1984) vo vrtoch v hlbkach viac ako 4 km.

Chemické a aj izotopové zloZenie ostatnych vod je v r6znej miere ovplyviiované sucasnymi
meteorickymi vodami. Dokumentuje to aj obrdzok 3, - regresnd priamka reprezentuje
zmie$avaciu priamku medzi podzemnou vodou pochadzajicou zo (sucasnych) zrazok
a podzemnou vodou hlbokého pévodu.

Zaver

Vo flySovom pasme Karpat sa v zloZzeni podzemnej vody vyznamne prejavuje vertikalna
hydrogeochemické zonalnost’. Silno mineralizované vody az solanky priestoru magurského
prikrovu maji niz§i obsah chloridov (obr. 2a, b) a vyskytuju sa v ovela viicsej hibke, ako
vody s podobnou mineralizaciou v priestore vonkajSieho okraja flySového pasma. Okrem
toho s v ramei celého skumaného priestoru flySového pasma Karpét izotopovo najt’azsie,
¢o sved¢i o ich dobrej izolovanosti od ,,zivého* obehu (obr. 3, 4).
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