GEOLOGICKY SBORNIK SLOVENSKEJ AKADEMIE VIED VII, 3-4 — DBRATISLAVA 1956

VACLAV ZYKA

HYDROGEOCHEMICKA PROGNOSA
NAFTONOSNOSTI ('SR

(Obr. 16—21 v texte, priloha 2, vuské a némecké resume)

Mineralni prameny jsou v¥znamnym ukazatelem loZisek nerostnych surovin. Nase
zemé jsou neobyéejné bohaté mineralnimi vodami razného charakteru, pavodu atd.
Od r. 1949 se zabyvame vyzkumem téchto vod a jejich vztahem (nékdejsim i dnesnim)
k loziskiim nerostnych surovin, predevsim Zivie a rud.

PredloZena studie je pokusem o prognosu naftonosnosti jednotlivieh oblasti CSR na
zakladé hydrogeochemie,

Tato souhrnna prace je zaloZena na Padé detailnich studii, o nichZ se dale strucné
referuje.

Jak znamo, vody naftovych loZisek 1iSi se od vSech ostatnich vod kury
zemské vysokou mineralisaci, znaénym obsahem chloridi, karbonatt a bi-
karbonatii Na; specifickym rysem je dale znacna akumulace jodu a bromu.
Nase prace je tedy v principu zaloZena na chemickém rozboru vod a gra-
fickém zhodnoceni analys. Pro uéely srovnavaci ukazuje se graficka inter-
pretace chemickych rozborti nutnou. Pro tento el pouzivame Palmerova
klasifikacniho systému, jehoZ principy jsou znamy. Pokud jsou v textu uve-
deny diagramy znazorfiujici chemické slozeni vod, pro vysvétleni uvadime
toto: v levém sloupei jsou zaneseny od Spodu nahoru: Cl’, SO; a HCO; -
V pravém sloupei pak kationty: Na'+K a Ca’ +Mg ', vyjadrené v mval '«

Stfedni kolona representuje t. zv. Palmerovy indexy, t. j. prvni sal'mitu
S, tvofenou chloridy a sulfaty alkalii, prvni alkalinitu A, representovanou
bikarbonaty alkalii, druhou salinitu S, piedstavovanou chloridy a sulfaty
kovn alkalickych zemin, a kone¢né druhou alkalinitu A,, tvorenou bikarbo-
naty kovu alkalickych zemin.

Vyznamnym dopliikem pro uréeni genese mineralni vody je koeficient
Cl’ : Br'. Je-li pomér téchto prvka > 1000, jedna se o vodu vyluhujici soli-
nosné utvary. Pomér <1000 je typicky pro vody naftové. (Voda mofska
méa pomér obou prvka rovny 292.) Typické vody naftoveé, neporusenehq
charakteru, ma]1 porner techto pwku i anSI nez 292,
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seny charakter vod naftovych. Ty vody, které maji vzdor zménénému pro-
stfedi a hydrochemickym preménam rysy naftovych vod dobfe zachovany,
byly zaneseny do mapy plnym koleckem. Mimo to i vody sirovodikové,
jejichZ genesi spojujeme s existencl zZivic v sedimentarnich horninach, byly
zaneseny do mapy a vymezeny tak zony jejich roz§iteni. Divody, které nas
vedou k tomu, abychom vody rtzného chemického slozeni povazovali za
geneticky vazané na existenci zivic v horninach, budou probrany struéné
v dalsim.

K hydrochemické studii byly pouzZity chemické rozbory provedené raz-
nymi institucemi. Rozbory slovenskych mineralnich vod byly prevzaty
z Henselovy a Némejcovy ,,Balneografie Slovenska', SAV, Bratislava 1952.
Rozbory pouzité pro vymezeni hydrochemickych zon na Moravé, dale na
Slovensku v krajich Presovském a Banskobystrickém, byly provedeny v labo-
ratofich VUN v Brné, v ramci geochemického priizkumu CSR vedeného
autorem.

Grafickou interpretaci chemickych rozbort uvadim jen v nékolika ojedi-
nélych pripadech, chemické rozbory neuvadim vubec. Pro detailni studium
odkazuji na v textu uvedené obsahlé prace, na nichz je tato studie zaloZena.

A. Cechy

V Cechach byly sledovany mineralni vody ¢eské kiidy, zejména vyvéry
v okoli Pardubic. Zde vyvéraji t. zv. ,,uhli¢ité kyselky' v Podébradech, Se-
zemicich, Bohdan¢i a j.

Vody jsou natrium-bikarbonatového charakteru, t. j. v jejich slozeni pie-
vladaji z anionti HCO,, z kationti Na'. V dosti znaéném mnozstvi jsou
pfitomny chloridy Na'. VSechny vody obsahuji zvySeni mnozstvi jodu
a bromu. Chemické slozeni vod je diukazem jejich naftového ptvodu. Vse-
chny vody obsahuji volny kyslicnik uhli¢ity ve znaéném mnozstvi; CO, je
sekundarniho ptvodu. Hojné vyvéry vod jsou svédectvim tektonicky silné
poruseného tizemi. Geochemicka historie vod je jednoduché; lze rozliit na-
sledujici jeji etapy:

a) vznik naftové vody chemismem blizké vodé moiské,

b) vytvofeni natrium-bikarbonatového charakteru prubéhem a vlivem
procestt biogenni redukce sulfatu,

¢) emigraci uhlovodikt a prichod COs,

d) infiltraci vod povrchovych a pozvolny nastup oxydacéniho prostiedi.

Mirné tepla voda v Bohdanéi je rovnéz vodou naftovou, neobsahuje vétsi
mnozstvi CO,. Obsah mineralnich latek je rtizny. U studovanych vod po-
hybuje se v rozmezi T48—5485 mg/1. Uzsi oblast vyvéru téchto vod je for-

251



mac. pravdépodobné jiz odeznélé nafto-plynonosnosti. Presto nejsou vylou-
¢eny mensi zivicnaté horizonty, jejich ekonomicka hodnota patrné nebude
velka. Pravdépodobnost existence vétsich, ekonomicky vyznamnych lozisek
v oblasti ¢eské kiidy je mala. K vodam néatriumbikarbonatového typu (nai-
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Obr. 16. Grafické znazornéni chemického sloZzeni minerdalnich vod ceské kridy.

tovym) nalezela kdysi i zapadoceska zfidla mineralnich vod (véetné hor-
kych).

Obr. 16 predstavuje grafické znazornéni chemickych rozbortt mineralnich
vod ¢eské kiidy ve srovnani s typickymi naftovymi vodami gbelské oblasti.

B. Morava
1. Ostravsko

V oblasti Ostravy, v celé radé lokalit vyvéraji silné mineralisované solne
rosoly, neoby¢ejné bohaté jodem a bromem, Charakterem naleZi k natrium-
chloridovému typu. Vyvéry slanych vod nachazeji se v Darkové, Horni Su-
ché, Stonavé, Mar. Horach, Hefmanovicich, Zukové a j. Jejich rozsireni lze
sledovat i na prilehlém tizemi Polské lidové republiky. Vody jsou vazany na
neogenni sedimenty, avSak nelze vyloucit jejich pritomnost v sedimentech
starsich Gtvart. Obsah rozpusténych anorganickych latek dosahuje hodnoty
az 50000 mg/l. Obsah jodu a bromu ¢ini v nékterych pripadech vice nez
100 mg Br a 70 mg J v 1 1 vody. Geneticky koeficient (resp. t. zv. moisky
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Tabulka 1

e |

Lokalita Pramen 37 or | 13 [ or: B |

Darkoy Jan 26,95 14 9700 48,0 3034 |
Darleow vihb NP2 17.51 0anT.0 s6.0 1,1 |
=olea vt NI 1S 26,07 80130 7.0 103.6
Doubrava )53 22 53540 AN,00 4640
Zukov vt 404 75320 348 217.0

koeficient bromu, t. j. pomér Cl’ : Br’) jasné dokazuje motsky, a v tomto
pFipadé naftovy pivod vod, jak ukazuje tab. 1.

Hodnoty koeficientu jsou v mnoha ptipadech nizsi, nez p¥islusna hodnota
pro motskou vodu.

Chemismus vod svédéi o nepiitomnosti zivie. MoZnost lokalnich nahro-
raadénin uhlovodiku, avsak nevelkého ekonomického vyznamu nutno v této
oblasti pfesto pripustit.

Geochemickou historii vod mozno rozdélit do nasledujicich etap:

a) vznik vody primarniho charakteru slozenim blizké vodé motske,

b) vytvoreni bikarbonatového charakteru procesy biogenni redukce sul-
fati podle schematu:

SO; + 2C + 2H,0 - H,S + 2HCO;

s +204

¢) Po vymizeni SO, ze slozeni vod, resp. po emigraci zivic, ustavaji pro-
cesy biogenni redukce a nastava postupné koncentrovani vod. Ve vodach
hromadi se nejsnaze rozpustné slozky, méné rozpustné vypadavajl ze
slozeni.

Nékteré vody obsahuji téz volny CO,, ktery méa svij ptivod v mlado-
tietihorni sopeéné ¢innosti. Tyto vyjimky nemaji vsak zadny prakticky vy-
znam, jsou lokalné omezeny. Vétsina vod je prakticky prosta CO,. Existence
téchto vod je svédectvim dokonalé uzavrenosti hlubin, t. j. nep¥itomnosti
vymény vody s povrchem,

Detailni studie ostravskych mineralnich vod v pripravované praci: V. Zy k a, Hydro-
chemie Moravy.

2. Prerovsko

Na Prerovsku vyvéra pouze jedind voda zretelné naftového puvodu. Je
to minerdlni pramen v Chropyni. Voda tohoto pramene podrzela si vSechny
charakteristické rysy vody naftovych lozisek. Nalezi natrium-bikarbonato-
vému typu, obsahuje jod a brom. SO; prakticky nejsou zastoupeny. Ply-
novy obsah vody je tvofen pirevazné methanem. Voda je svédectvim do-
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konalé isolovanosti ziidla od pFivodnych cest CO,. Infiltrace neni prili§
znatna. Pomér Cl:Br’ je u této vody representovan hodnotou << 1000.
Ke skupiné vod puvodné naftovych nalezi téz prameny lezici na linii Chro-
pyné—Tug¢in, t. j. mineralni vody v Hornich Mosténicich, Prusich a Tuéiné.
Tyto vody nalezi kalcium-bikarbonatovému typu, avsak jejich obsah chlo-
ridd, bikarbonati a karbonati Na' a K, jodu a bromu atd., svédéi o pu-
vodné naftovém charakteru. Pomér Cl” : Br’ je vyjadien u vody z Chropyné
¢islem 374.

U ostatnich vod nebyly tyto prvky kvantitativné stanoveny. Potvrzenim
nazoru o naftovém pavodu vod je voda v Prusich, ktera nalezi jesté
natrium-bikarbonatové skupiné. Methan je v téchto vodach zastoupen pouze
ve stopach. Hlavni plynovou slozkou je CO., juvenilniho plvodu. Zatim co
CH, ve vodé chropynské je geneticky spojen s vodou, CO, ve vodach ostat-
nich je sekundarniho puvodu; v genesi vod nehral zadné role, ackoliv se
ucastnil procestt jejich pfemény. Vody této zony krasné ilustruji potlaco-
vani chemického charakteru vody ptvodné natrium-bikarbonatového typu
a postupny prechod k vodam kalcium-bikarbonatovym (t. zv. uhlicitym ky-
selkam). Moznost naftovych a plynovych lozisek jizné i jihozdpadné Prerova
neni vyloucena.

Chemické rozbory, grafickou interpretaci analys a pod. viz v detailni studii: V. Zy ka,
Geochemie a genese minerdlnich vod Pierovska, Brno 1954, v tisku,

3. Gottwaldovsko

Na Gottwaldovsku vyvéra fada mineralnich prament, vétsinou sirovodi-
kovych s dobfe zachovanymi rysy vod naftovych lozisek. Jsou to piede-
v&im vody v Napajedlich, Malenovicich a Loukach. Tyto vody nalezi na-
irium-bikarbonatovému typu, obsahuji jod a brom. Pomér C : Br’ je repre-
sentovan hodnotami uvedenymi v tab. 2.

Tabulka 2

| Lokalita, pramen (& Br’ s e

1

| Napajedla . . . o . o v s o 1283.6 o Ayl 313
| Malenoviee 1 . L L L L L 480.3 1.6 | 305
| Malenoviee 2 e e 429.1 3.0 143

Louky 1 SRR R s W R % Ml s WA A £ & N 361.7 1.3 277
1]

Louky 2 T A B NE DR 237.6 0.7 330

Tyto vody jsou nepochybné vodami naftovych lozisek. Moznost mensich
nahromadénin Zivic mozno s jistotou predpokladat. Napajedelska voda



¢ obsahem 31 mg/H,S nalezi mezi nejsilngjsi v CSR (na Moravé nejsilnéjsi
sirovodikova voda viubec). Sirovodik pfitomny ve vodach je svédectvim
stale probihajicich procest biogenni redukece sulfatd, t. j. zaroven i existence
zivie v kontaktu s vodami. SO jsou ve vodach zastoupeny v malych mnoz-
stvich.

Ostatni prameny vyvérajici v sirsim okoli nalezi rovnéz k pramentm siro-
vodikovym, avsak k raznym hydrochemickym typim. Bude proto o nich
pojednano souhrnneé.

Pro srovnani viz detailni studii: V. Z v k a, Hydrogeocheiie a genese sirovodiliovich
prament na Gottwaldovskou,

4, Uherskobrodsko

Skupina mineralnich vod na Uherskobrodsku (mineralni prameny v Lau-
hacovicich, Rudicich, Nezdenicich, Zahorovicich, Suché Lozi, Banové a Bre-
zové) nalezi typu natrium-bikarbonatovému. Obsahuji zvysena mnozstvi
jodu a bromu. Pomér Cl":Br’ je representovan hodnotami uvedenymi
v tab. 3. (Pro srovnani je v tabulce uvedena i prumérna hodnota tohoto
poméru pro typické vody naftovych lozisek ghelské oblasti.)

Tabulka 3

| Lokalita Pramen g | Brimeg | Cl': By’
Luhatoviee Aloiska 2492.1 a0 44984
Lauthadoviee Elektra 33241 6.7 493,1
Luhadovice (tovika 17537.0 1.5 S020

| Lauthadoviee Vineentla 14620 2.3 o6
Zahoroviee I vselka 14245 B 619,38

| Nezdenice v lonn 2761 1,2 230,08
Loz Sueha Liozan HA7.0 0.4 TUT.7
Johuslaviee | Slanica 300 0.3 1300
Vodu moiskii 15 Hsi [th] a2
Cibely . naftoveé vody prinnce 140150

S0 jsou pritomny v nepatrnyeh mnozstvich,

Vsechny prameny této oblasti obsahuji znaéna kvanta CO,, ktery tvofi
hlavni plynovou soucast vod. CO, je juvenilniho plvodu, jeho vznik vysvét-
Iujeme puscbenim zhavotekutého magmatu na karbonaty hornin, resp. na
karbonatové horniny.

Geochemicka historie vod je neprilis slozita. Hydrochemické etapy vidime
takto:
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a) vznik primarni vody,

b) vytvoreni natrium-bikarbonatového charakteru prabéhem procesu
biogenni redukce sulfaty,

c¢) prichod CO,, zvyraznéni natrium-bikarbonatového charaktern,

d) emigrace zivic, infiltrace povrchovych vod, postupny nastup oxydac-
niho prostiedi,

e) obohaceni se vod tézkymi kovy rudnych lozisek.

U vod byla pozorovéana vzestupna tendence obsahu SOy, t. zn., Ze procesy
desulfatisacni jiz nenastavaji. Totéz je prokazano absenci H,S a positivnim
rH vod. V dusledku feéeného se domnivame, Ze existence loZisek Zzivic
v uzsim okoli vyvéru je vyloucena. Mensi loziska bylo by mozno oéekavati
v okoli Nezdenic (28 mg H.S/1 vody; silné redukéni prostiedi). V sirsim
okoli, hlavné jihozapadné a zapadné Luhacovic je existence naftovych lozi-
sek pravdépodobna.

Chemické rozbory, jejich grafickou interpretaci a j. detailni tdaje viz v pracich:
V. Z¥ k a, Geochemiclkd studie sirovodiliovich pramenii na Gottwaldovsku: archiv MU
a VUN, Brno 1951. 1. Krystek, Vyvieling jihovichodni Moravy. V. Z¥ka, Hydro-
geochentie minerdinich vod jihovigchodni Moravy, Brno 1954,

5. Oblast jizni Moravy

Prakticky jsou to tizemi produktivnich naftovych a plynovyeh poli. Tim
je rovnéz samoziejmy i vyskyt mineralnich vod naftového charakteru
v celém tizemnim celku, kterym se proto nebudeme nadale detailné zaby-
vat. Pochopitelné vyvéra zde fada mineralnich prament z vyvéru umélych
(vrtt), i pfirozenych. Jsou to typické vody naftovych lozisek (a mimo to
i sirovodikové prameny prosté).

Dravskad P
e lolvonn; C. Slovensko

1. Severozapadni Slovensko

Vice prament naftového charakteru vyvéra v oblasti
Oravské Polhory. Typickd pro dané tzem! je mineralni
voda, jejiz rozbor uvadi Hensel (1951); viz grafickou
interpretaci analysy. Voda nalezi natrium-chloridovému
typu, je vysoce mineralisovana, s obsahem vice nez 50 g/l
vody. Obsah jodu a bromu je znaény, pomér Cl":Br’
rovny 295,5 (koeficient Cl':Br’ pro mofskou vodu
Obr. 17. = 292,0). Nelze tedy v tomto p¥ipadé pochybovat o pi-
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vodu vody. Chemické slozeni, mineralisace a pod. v obou piipadech je na-
padné shodné s vodami Ostravska.,

Smérem k jihu byly zjistény vody natrium-bikarbonatového typu, analo-
gickeého slozeni a stejného puvodu jako vody luhadovické na Moravé. Etapy
Lydrochemické jsou shodné v obou pfipadech. (Obr. 17.)

2. Oblast vychodoslovenského paleogenu
(Presovsky kraj

Mineralni vody vyvérajici pfi severni hranici CSR v Hrabském, Cigelce,
Bardéjové, Svidniku, Dubové, Smilné, Varadce, Stropkové atd., maji vy-
razny natrium-bikarbondtovy charakter, obsahuji jod a brom. Hlavni sloz-
kou téchto vod je ve vétsiné ptipadit CO,, methan viak byva zastoupen ve
znaénych kvantech, Svym zpusobem pozoruhodna je voda ze Smilna, ktera
méa neporuseny charakter vody naftové, rovnéz plynny obsah vykazuje
absolutni pfevahu uhlovodikovych sloZzek (methanu). CO, je ve vodé ve
Smilné zastoupen v malém, bezvyznamném mnozstvi. To ukazuje na doko-
nalou isolaci zFidla od pfivodovych cest CO, a nepfitomnost vymény vody
s povrchem (t. j. infiltrace). Voda je silné mineralisovana (20000 mg/1).

Ostatni vody v daném tzemi nachézi se jiz v rlzném stupni metamor-
fosy. Primarni charakter je potlacovin misenim s vodami povrchovymi
a dale pozméhovan agresivitou vod, zapficinénou kvanty volného CO..
Pritomnost velkého poétu vod na pomérné malém tzemnim celku svédéi
0 znacné tektonicky rozruseném terénu a o obtizich spojenych s vyhleda-
vanim lozisek Zivic. Pritomnost mensich lozisek Zivic je vysoce pravdé-
podobna. .

Hodnoty poméru Cl :Br’ prokazuji genesi vod (pro srovnani uveden
pomeér obou prvki u vody solnych lozisek v Islu (tab, 4).

Tabulka 4

Lokalita, pramen Ll 13’ 1z Br

Smilne . o L 0L L L L. 5 s191.0 Hil.5
Cigelka, Slovan . . . . . . . ., 3420 2.4 1421.5
Ciglao . o 0 0 0 o0 1660 S0 EREN]
Dubowi e R E R e 0720 a0 2360
1.
|

Bardéjov & . v+ o o o v s ow v o 74110 XA 4631
3 A U S N (S e PG Y s A RAREN] it 2304, 1

Vody jsou tedy naftového vuvodu.

Vseobecné, charakter naftovych vod je nejlépe zachovan v severnéjsi
¢asti, t. j. u vod vyvérajicich podél statnich hranic &s.-polskych. Smérem
k jihu je naftovy charakter vod potla¢ovan vodami infiltrovanymi a znaé-
nymi kvanty CO., (agresivita).



Vodam Presovského kraje je vénovana rozsahlejsi studie: V. Z¥ka, J. Juranek,
Hydrogeochemie minerdlnich vod Presovského kraje, 1954, Prace VUN, Praha 1956. Pro
podrobnéjsi informace odkazujeme na tuto praci.

3. Oblast podhalského flySe

Na vychodnim okraji krystalickych jader vyvéraji prameny v Lipovei,
na zapadnim ve Slatviné a Dubravé. Tyto vody nalezi natrium-bikarbona-
tovému typu, obsah jodu a bromu je vyznamny. Poméry Cl":Br’ jsou
tyto:

Lokalita, pramen ol B | [ & 1

Lipovee, Salvator . . . . . . . . . 9.3 0.1 90.2( 7)

Slatvina, Anna . . L0 L L L L L 3741 1.8 3189

Mibrava . . .« . o o 0000 Hal.0 2.3 370.0
Vody jsou tedy naftového puvodu

Z plynnych slozek zastoupen v prevladajicim mnozstvi CO,, uhlovodiky
nejsou témér pritomny. Obsah sulfath a nepfitomnost H,S svédéi o ukon-
¢eni procesii desulfatisa¢nich, t. j. o oxydaénim prostiedi vod. Pritomnost
lozisek zivic neni pravdépodobna. Smérem na zapad prechazi tyto vody
do vod kalcium-bikarbonatového typu. Vyvéry téchto vod nachazeji se
v Sivé Bradé, Baldoveich a pod. Kalcium-bikarbonatovy typ neexistuje
v naftovych oblastech. AvSak jak ukazuji grafy, vody obsahuji znacna
kvanta chloridi a sulfati Na a K'; v ojedinélém pripadé jsou téz pii-
tomny bikarbonaty alkalii (hlavné Na'). Jak ukazal detailni prizkum,
jsou tyto vody smési dvou vod: natrium-bikarbonédtového charakteru
(naftovych lozisek) a kalcium-sulfatového charakteru (lozisek sadrovce,
anhydritu a pod.). SmiSenim obou typu vod dochazi ke zméné chemického
slozeni podle rovnice:

CaS0, -+ 2NaHCO; - Na,S0, + Ca(HCO;),

Pri vystupu vody na povrch unika CO, a CaCO; vypadava z roztoku.
Tim vznika sintrova (travertinova) ulozenina typu Sivé Brady. Z plyn-
nych slozek je zastoupen CO,; uhlovodiky v bezvyznamném mnozstvi,
nebo nepritomny. Sirovodik svédéi o stale probihajicich desulfatisacnich
procesech. Existence lozisek zivic neni v8ak pravdépodobna.

Smérem k severozapadu zona téchto vod pokracuje. Typickymi pred-
staviteli této zony jsou vody v Cerveném KlaStoru, Vysnych Ruzbachach
atp. Piitomnost lozisek zivie v této casti flySe je nepravdépodobna.

Chemické rozbory, graficka interpretace analys a detailni genetické tUvahy viz
v praci: V. Zvyvka, J Juranek, Hydrochemie winerdlnich vod severozdpadni ddsti
Prefovského kraje, Prace VUN, Praha 1956.
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4. Oblast vychodné Slanskych vrecht

Oblast je vyznacena pruhem mineralnich vod pti vychodni hranici vrehit
Slanskych. Jgou to mineralni vody v Bysté, Velatech, Kuzmicich a Hen-
coveich, Vody jsou vyrazného, natrium-bikarbonatového charakteru. Ve
vodach je pritomen CO, nékdy ve znaéném mnozstvi, Presto chemické slo-
zeni ukazuje na zachovaly hydrochemicky charakter vod naftovych
lozisek. (Obr, 18.)

Mineralni vody vyvéraji rovnéz na jihozapadni strané Vihorlatu. Jsou to
predevSim prameny v Sobrancich. Tyto vody jsou natrium-chloridového
charakteru; karbonaty a bikarbonaty Na zcela chybi. Geneticky nelze jé
véak fadit k vodam naftovym. (Ve vodach zastoupeny nésledujici slozky:

Hee Heo
Sobrance {sﬁi} tseéfru:zj)
Hornd, dlenca’ Mysuca® Gejate”

Hencovee, Velaky Eqé&b
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Obr. 18, Obr. 19, Obyr. 20,

NaCl, CaS0O,, Ca(HCO;)., CaCl,, MgCl,.) Patrné jde o vody soclného pii-
vodu.

O oblasti mezi obéma zonami vod nelze ¢init presnéjsich zavért pro
nedostatek hydrochemického materialu. S ohledem na maftonosnost se
domnivame, Ze tato oblast je jednou z nejslibnéjsich. Nedostateény podet
vyvéra svédéi o pomérné neporusSenosti tizemi. (Obr. 19.)

5. Oblast zapadné Slanskych vrcht

Mineralni prameny v Herlanech nélezi natrium-bikarbonatovému typu,
obsahuji J* a Br’, jsou zna¢né pozménény vodou infiltrovanou a agresivni
¢innosti zpisobenou kvanty CO.. PFesto naftovy plivod je patrny. O mozné
naftonosnosti nelze Cinit presnéjsi zavéry, nebot ojedinéla lokalita jejiz
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hydrochemické poméry jsou znamy, neni prilis§ spolehlivym kriteriem.
V kazdém pripadé vsak existence téchto pramenu je svédectvim nékdejsi
(i kdyz jiz ne dnesni) nafto-plynonosnosti tizemi. (Obr. 20.)

6. Neogen jizneé Kosic

Chybi hydrochemicti ukazatelé. Naftonosnost mozna.

7. Jihovychodni Slovensko
a) Oblast Safarikovo—Filakovo:

V tizemnim celku jsou vyznaéné vody v okoli lazni Ciz. Vody vyvérajici
primo v laznich jsou naftového plvodu. Voda pramene Hygiea ma vyrazny
natrium-chloridovy charakter, znaény obsah jodu a bromu. CO. je zastou-
pen v bezvyznamném mnoZstvi. Jizné Cizu byla navrtina voda ptiblizné
stejného chemického slozeni, silnéji mineralisovana, s dosti vyznaénym
obsahem sulfati. Chemické slozeni téchto vod je svédectvim oxydacniho
prostredi vod, t. zn., loziska Zivic nelze zde predpokladat. Znaény obsah
jodu a bromu a pomér Cl' : Br’ je v¥znamnym genetickym ukazatelem:

Jimge | B | Cl" : B’

i .

| Ciz, pramen Hygiea . . . . . . . . O8N 71 |
Cizy vetba 1. . o L L oL 275 21.0 3:

i Ol vrthai ™ & o e s omom o ow owo s AT.6 7.7 I

Nedaleko lazni Cizu byla navrtana vysoce mineralisovana voda, natrium-
bikarbonatového charakteru, bohatd volnym CO., se znaénym obsahem
J” a Br’. Tato voda je nesporné zivitnatého charakteru; prostredi vody je
redukéni.! Oblast kolem Cizu je patrné s hlediska naftového prizkumu
zcela bezcenna.

8 Oblast Luéenec—Levice

Mineralni vody v Kalinové, Lucenci, Muli maji natrium-bikarbonatovy
chiarakter zachovan; jsou vSak znaéné pozménény vodami infiltrovanymi
a agresivni ¢innosti zpusobenou CO..

! Tato voda je dikazem dokonalé isolovanosti zfidla od povrchu, ne viak od ptivo-
dovyeh cest CO. Postupem doby se charakter vocdy silné zménil (potlaceni vodou in-
filtrovanou); nyvni ma voda charakter kalcium-bikarbonatovy,
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Cl: By
Lucenec . ., . . . L L. 2533.8
Kalinovo . . . . . . . 310.8
Mula: o 06 w0 o v s 157.6
T . i
Lokalita [ 6] 3 & T [
| Santovka . . . . . . . 104,58
Malinovee 1 . . . . . . TO8.8
I Malinovee L. . ., . . HOO.G |
Dodinee 1 . . . . . L. 40035
Duadinee 11 . . . . 25,0

Obsah jodu je pochopitelné rovnéz vyznamné zvyseny.

Pro podrobnéjsi informace odkazuji na praci: V. Zv k a, Hydrogeochemiclkd studie
minerdlnich vod v oblasti Safdrvikovo—Lucenee—Leviee, Geologické zpravy, Bratisla-
va 1955,

Smérem k Levicim prechéazi tato zona (natrium-bhikarbonatova) v zonu
kalcium-bikarbonatovych vod. Vyvéry téchto vod jsou vazany na pruh
neogennich sedimentt podél mladotietihornich eruptiv. Genese téchto vod
je analogickad vodam Sivé Brady, Baldovel, Ruzbachii a Cerveného Klas-
tora. V principu se jedna opét o smésné vody vznikajici smiSenim vod
natrium-bikarbonatového typu (naftovych) a kalcium-sulfatového typu
(lozisek, 1esp. uloZenin sadrovee atp.). Privodni zjevy pfi dosazeni povrchu
zemeé vodami jsou analogické zjeviim pozorovanym a popsanym v oblasti
Podhalského flyse: srazeni Ca CO,, tvorba travertinovych usazenin a kup.
Nékteré vody jsou pozoruhodné svoji zvysenou teplotou. VSechny vody bez
vyjimky obsahuji volny CO.. Uhlovodiky nebyly v plynovém obsahu vod
zjistény. Pritomnost lozisek zivic lze v tomto tizemi téméi s urcitosti vylou-
citi. Oblast Lucenec—Levice je odeznélou oblasti nékdejsi naftonosnosti.
Mensi loziska zivic bylo by snad mozno oéekavati v oblasti Kalinovo—Lude-
nec—DMula, resp. v tésné priléhajicim tzemi dale na vychod.

Genese vod zapadné linie Lucenec—Mula je neobycejné zajimava. Jed-
notlivé etapy hydrochemickych pfemén rozlisuji takto:

a) vznik vody slozenim blizké vodé morskeé,

b) vytvoreni natrium-bikarbonatového charakteru, procesy biogenni re-
dukce sulfatt v pritomnosti zivic,

¢ piichod vody kalcium-sulfatového typu,

d) zmény chemického slozeni; vznik vody kalcium-bikarbonatového typu,
znacné mineralisované,

16 Geologicky sbornik Slovenske) akacdémie vied VII, 3-4 261



e} prichod CO,,

f) prichod vody juvenilni a fady chemickych prvki pro tyto vody ty-
pickych,

g) migrace zivic z okoli vod,

h) infiltraci vod povrechovych.

Je samoziejmé, ze posloupnost téchto etap nelze presné rozhodnouti.

Komplikovana geochemicka historie svédéi ve prospéch nazoru o dnes
neproduktivnim (kdysi snad bohaté naftonosném) tzemi.

Vzdor slozité geochemické historii, pomér Cl" : Br” je u vSech téchto vod
vzdy << 1000, coz je potvrzenim existence vyse uvedenych procesu piemén
chemického slozeni.

9. Jizni Slovensko

Sirovodikovy pramen prosty vyvéra ve Sv. Juru (severné Bratislavy).

Jinak na jiznim Slovensku (oblast Bratislava—Trnava—Nitra—N. Zam-

ky—Komarno) chybi hydrochemiéti ukazatelé naftonosnosti.

Sv. Jue S hydrochemického hlediska presnéjsi zavéry nejsou moZné.
(eabislava)  (Obr. 21.)

10. Jihozapadni Slovensko

Oblast produktivnich naftovych poli. Pfirozené vyveéry naf-
tovyeh vod jsou znidmy v oblasti Gbel, Smrdakf, Senice atd.
Jsou to vody natrium-bikarbonatového chavakteru, bohaté
jodem a bromem. Z plynnvch soucasti previadaji vétsSinoun
uhlovodiky (methan).

D. Sirovodikové prameny prosté

Obr. 21. AZ dosud pojednavala tato zprava pouze o vyvérech mine-

ralnich vod s pomérné dobie zachovalymi rysy vod naftovych

lozisek. Mezi charakteristické znaky naftovvch vod patri, jak vyplyva
z predchoziho:

a) zvysSena mineralisace, t. j. zvySeny obsah rozpustnych anorganickych
latek, '

b) charakteristické sloZeni vod a prislusnost vod k natrium-bikarbonato-
vému typu, t. j. ve sloZeni vod pievladaji chloridy a bikarbonaty Na’,

c) absence SO, a pfitomnost H.S,

d) zvyseny obsah J" a Br/,

e) geneticky koeficient Cl” : Br <Z1000.
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Tyto typické vyvéry jsou v prilozené mapé oznaceny vyraznymi éernymi
body.

Mimo to vyvéra na naSem uzemi cela fada t. zv. sirovodikovych vod
prostych, t. j. vod vyznacujicich se:

a) pritomnosti volného H.S (nékdy ve znaéném mnozstvi),

b) nizkou minelarisaci (obsah rozpusténych anorganickych latek jen
zfidka prevySuje 1000 mg/1),

¢) riznym charakterem hydrochemickym.

Obsah volného HyS je pochopitelné spoleénou vlastnosti vsech téchto
vod. Chemickym charakterem li§i se tyto vody znacné: nékteré néalezl
natrium-bikarbonitovému typu (nizké mineralisace), vétsSina vsak typu
kalcium-bikarbonatovému (se znacénym obsahem SO,), nebo dokonce kal-
cium-sulfatovému a v ojedinélych p¥ipadech i natrium-sulfatovému.

Hydrochemicky typ vody je zfejmé zavisly na lokalnich podminkéch
geologickych a geochemickych. I kdyz genese.vod neni do vSech detaili
jasna, je nepochybng, Ze vyvéry jsou vazany témér vyhradné na sedimen-
tarni utvary vyznacéujici se (at jiz produktivni, ¢i neproduktivni) nafto-
plynonosnosti (srovnej mapu rozsifeni vod).

Prozkoumanim chemického slozeni kteréhokoliv jednotlivého pramene
nelze dojiti k pfesnéjSim genetickym zavérim. Zkoumame-li viak chemick#?
slozeni a grafické zobrazeni analys celé Tady vod tohoto druhu, vyvéraj-
cich v jedné ohranicené geologické formaci, pozorujeme ve slozeni vod jisté
rysy, které umoznuji spolehlivé roziesen! jejich genese.

Detailni studium sirovodikovych pramentt v kraji Gottwaldov ukézalo,
ze vSechny sirovodikové prameny, at jiz jsou jakéhokoliv hydrochemického
charakteru, jsou podminény pritomnosti bitument v sedimentarnich horni-
nach, Nelze vsak vylouciti dvé zakladni moznosti:

a) v nékterych pripadech, kalcium-bikarbonatovy typ sirovodikovych
vod vznikd misenim se dvou slozek:

1. vody natrium-bikarbonatového typu (naftovych lozisek),

2. vody kalcium-sulfatového typu.

Voda natrium-bikarbonatového typu ovSem tvori jen zcela malou cast
vysledné vody. Oba typy vod jsou nizkého stupné mineralisace, stejné tak
i vysledny typ. Nositelem redukéniho prostfedi je voda natrium-hikarboné-
tova, prichazejici ze spodnéjsich ¢asti sedimentarniho souvrstvi. Nepatrny
podil naftovych vod neni zapfi¢inén tésnosti tektonickych poruch, nybrz
vycerpanosti mateéného zridla vod. Biogenni redukee SO; pokraduje po
smifeni. Neni vyloudeno, Ze sirovodikové prameny uvedeného typu pied-
stavuji v urcitych geologickych a gecchemickych podminkich jednu z ko-
neénych fazi existence naftovych vod.

b) Jinou moznosti je redukes SO; ve vodach kaleium-bikarbonatového
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a kalcium-sulfatového typu pusobenim nenasycenych uhlovodiku migruji-
cich z ,loziska" k povrchu. Pravdépodobné jsou platné obhé moznosti, nebot
kdyby se jednalo o redukeci SO, ve vodach povrchového pavodu, charakter
vsech vod by byl stejny, nebo jen malo odlisny. Vysledky hydrochemického
pruzkumu vsak ukazaly opak,

Moznost ¢'sté chemického (anorganického) vzniku H.S (na pr. rozkladem
kyzu atp.) uvadénou nékterymi autory odmitam vubec.!

Sirovodikové prameny prosté vytvari svérazné hydrochemické zony. Hra-
nici mezi vodami se zachovanymi rysy vod naftovych loZisek a H.S —
prameny prostymi — nelze odlisiti. Pocetné prevladaji sirovodikové pra-
meny prosté, které se vyskvtuji i v tzemich vod typicky naftového cha-
rakteru (na pi. v oblasti rozsifeni uherskobrodskych kyselek vyskytuje se
nékolik sirovodikovych prament, zdanlivé nemajicich zadné geochemicke
a genetické spojitosti s prvnimi).

Prozkouméame-li zony rozsifeni sirovodikovych vod prostych v CSR vidi-
me, ze se vyskytuji pouze na Moravé a na Slovensku, v Cechach JSOLI pra-
meny tohoto druhu prakticky neznameé.

Zona téchto vod rozklada se na Moravé vychodné linie [pf‘ibliinél Znoj-
mo—Brno—Olomouc—Ostrava. V zapadni c¢asti Moravy nejsou znamy
zadné sirovodikové prameny, az na oblast V. Losiny—DBludov. Avsak i tyto
vody, z nichz vétsina nélezi natrium-bikarbonatovému typu povazujeme za
vody stejného charakteru jako vSechny ostatni na Moravé a na Slovensku.
Na Moravé vyvéraji sirovodikové prameny v celé fadé lokalit: Selce, Bedi-
host, Slatinice, Tuéapy, Viesovice, Skalka, Pornice, Slavkov, Cejé, Celoz-
nice, Buchlovice, Ostr. Nova Ves, Petrov. Hodonin, Strani, Kvétné, Hluk,
Luhacovice, Pradlisko, Velky Ofechov, Breznice, Bohuslavice, Velechovice,
Vizovice, Kostelec, Novy Hrozenkov, Vérovice, Hodslavice, Rybi, Brusperk,
Kokosice atd. Vyskyty H,S-vod prostych pokracuji dale na severozapadnim
Slovensku, v okoli Turzovky, Oravské Polliory atd.

Velmi znaéného rozsifeni nabyvaji vSak na severovychodnim Slovensku
(v Presovském kraji), kde je zjiSténa fada vyvéru sirovodikovych vod uve-
deného typu.

Srovname-li zony rozsifeni téchto vod na Moravé a na Slovensku, vidime,
ze jsou vazany vyhradné na oblasti vyvoje sedimentarnich hornin vyzna-
éujici se nafto-(plyno)-nosnosti, kterda byla prokazana bud pfimym zjisté-
nim prirozenych nebo umeélych vyront plvnu, vyvért nafty a pod., neho

1 Podle poslednich nasich zjisténi sulfaty redukujici bakterie se z naftového loziska
dostavaji az do nékterveh pramena obyéejnych vod. Dno studanek byva pokryto purpu-
rové cervenou vrstvou kolonii téchto anaerobnich bakterii (Podhradi u Luhacovie).
Biogenni redukee v takovygch pripadech je velmi intensivni. Takovy je patrné vznik siro-
vodiku ve viech sirovodikovych pramenech prostych.
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v oblastech postradajicich dosud detailniho geologického pruzkumu, avsak
typickymi prirozenymi vyvéry pfiznaénych vod naftového charakteru. Zony
roz§ireni téchto vod jsou v mapce vyznaceny Sikmym Srafovanim. Soucasné
jsou tim vymezeny i zony mozné naftonosnosti (plynonosnosti) na zakladé
téchto hydrochemickych ukazateli.

V zaveéru dochazime tedy k nasledujicim zjisténim:

a) Vyveéry vod se zachovanymi rysy vod naftovych lozisek jsou na uzemi
CSR znaé¢né rozsiteny;

b) pavodni charakter je vSak ve vétsiné pfipadl porusen prichodem
CO, postvulkanického ptvodu, zfedénim vodami infiltrovanymi, smisenim
se s vodami jiného charakteru a pod.;

¢) rozsifeni sirovodikovych vod prostych dokresluje dobie obraz o pro-
vinelich mozné naftonosnosti jednotlivych oblasti CSR, af jiz se jedna
o naftonosnost produktivni, ¢i nikoliv;

d) pocetné vyvéry a znacéné plo&né rozsifeni pfiznaénych vod je své-
dectvim nékdejsi bohaté naftonosnosti nasSich oblasti;

e) soucasné vsak se ukazuji neohycejné slozité podminky tektonické
a tim i znacné obtize spojené s vyhleddvanim loZisek;

f) podle hydrochemickych ukazatell za nejnadéjnéjsi oblast mozno ozna-
¢iti paleogen a neogen vychodniho Slovenska (kraj KoSice—PreSov) ;

g) pravdépodobnost existence vétsich lozisek zivic v oblasti rozvoje ¢eské
kiidy je nepravdépodobna. Totéz plati i pro beskydsky a subbeskydsky pa-
leogen a ostravsky miocén;

h) nelze ¢initi presnéjsich zavért o naftonosnosti jizniho Slovenska
(oblast Bratislava—Trnava—Nitra—Nové Zamky—Komarno), nebot zde
hydrochemiéti ukazatelé chybi;

i) v oblasti Luéenec—Levice piitomnost zivic se zdd vyloudena. Jen
malo slibnéjsi je tizemi pfi linii Kalinovo—Ludenec—Mula. Stejné 1ze hod-
notit i izemi mezi Luéencem a Safarikovem:

j) neobycejné rozsifeni naftovych vod (a sirovodikovych vod prostych)
na tzemi CSR svédéi o nich jako o vyznamnych éinitelich geochemickych.

Kutedre geologie  prirodovédecke fakulty
Muasayykovy nniversity, Brno

BALLTTAT A
FTMAPOXHMMHYECKHMHA NPOTHO3 HE®GTEHOCHOCTH
TEPPHTOPHII YEXOCJHOBALUKONM PECIOVBJHKH

(Puc. 16—21 g Tercre, npuaosicenue 2)
Hexocaosaukas pecnyOaiiga feofibiiaiine Gorata MuHepaabusinil HeTounikami. B uact-

HOCTIE OUeHbL PacipocTpaneHbl CCTECTBEHHBIC BLIXOLBI BOI, COXPAHHBIIHX YePTHl BOIL HedTs-
Hpix Mectoposiennit. Ha kapre 9100 Bosl oTMeuMenbl CILIOUNIEMIE KpyKKasi,  XapakTep
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poj OuBact 10 Ooavillell 4actTil H3MeHen MpIaLTpaonnoil Booil, YrAeKHCI0TOl 10CT-
BYJAKAHIMCCKOTO NPOICXOAICHIS NI CMCUICHHEM € MUHCPaJN30BAHHBIMH  BOLAMH  HHOTO
THAPOXHMIMECKOTO XapaxTepa.

Boakl 0TAHMAIOTCS  BRICOKOH  CTEHCHBIO  MIUHEPAJNIAWIIL,  3HAYNTEALHLIM  COACPIMANICA
XJAOPHAOB W TIIPOKapOOHATOR wieaotell, nadnuiemM GOJLILOro KOJAHYeCTBA nHojda W Opoma.
KpoMe atix soa ma teppirropint Mopasim 1 CA0BaKkimil BEITEKACT HCCKOALKO JAECATHOB TaK
HA3BIBACMBIX NPOCTLIX CePOBOLOPOLHEIN HCTOUHIKOB, HX BOJbI OTJAHUAIOTCSH HIBKOR CTENeHbIo
MHHEPaJU3ALWII i HeOAHOPOLHBIM THAPOXHMIYecKNM XapakTepod. OOuiee vy BeeX 37K BOI
TO, UTO OHII coiepmar ceobofubii HoS., NHOrAa B 3HAUNTEALHBIX KOJHYECTBAX. Ha Kapre
pacmpocTpaHeHie 3THX BOJ OTMEUEHO ITPHXOBROIL

Ouennpasn ¢ Kaprorpa@iueckoil TOUKI 3penild JAaHHbIC XIMUYECKIX aHATN30B, Mbl KO-
crarupyem, 4to Ha teppurtopun Hexocaopauxofl pecnyGaniln oAb 000NN BLULJACHHBIN BI0B
CHS3AHBL C OCANOYHBIMH TOJNILAMI ABJISIOULIMICH HePTCHOCHBINMI (NPOIYKTHBHBIMIT ILTH He-
npoayKTHBHBIMH) . PaciipocTpaneniie 3THX BOL [aer BO3MOMKHOCTb TOYHEE BHISIBHTH 11PO-
BUHILHIL, B KOTOPBIC BXOIAAT OTAedbHBIC 00JacTiH YexocoBaukoil pecnyOMIKI, MOTYULe ObiTh
HETCHOCHBIMIE, OHO TOKA3LIBACT B TO JKC BPEMs, YTO TEKTOHIMECKIC VCA0BHS HeoOuluaiino
CAOMHDL, I UTO HPI PasBeike MECTOPOMICHHIT BCTPETATCS OOJLIINE TPYIHOCTIL

Ha ocuosauin rigpoxusiteckuy Kosdiunentos Opl1 clledad [Por{os  HeTeHOCHOCTH
TeppuTophit Hexocaopaukoli pecnyOuigin.

[Tepeson co caosauxoro B. Anapycosoil.
Kagedpa eceoaveun hak. ecrecrs. Hayx
yuusepcurera usm. Macapura, Bpuo

O6mnacueunune nzodpamennii 16—21 8 Texkere n npnaomennsg 2
Pue. 16—21. T'padutieckoe n3odpamerie XUMIUECKOrD CoCTaBa MIIHEPaJbHLIX BOJ.

IMpua. 2. I — Hetounngin Muuepanniuplx BOJ, COXpaHNBUINE Xapakrep HedTAHbIN BO.
2 — 3oupl pacnpocTpaicHiis CCPOBOMOPOAHBIX HCTOUHIKOB PABJAHYHOTO I'HAPO-
XHMIHMECKOTO XapakTepa (NpoBUHUHIT BO3MOMKHON HediTeHoCHOCTI).

VACLAVZYEA

HYDROGEOCHEMISCHE PROGNOSE
DES ERDOLREICHTUMS DER CSR

fALDL, 1621 im Texte, Beilage 2)

Die CSR ist ein an Mineralquellen ungewdhnlich reiches Land. Sehr verbreitet sind
besonders die natiirlichen Sprudelwiisser mit erhaltenen Charakterziigen der Wiisser
der Erdollagerstatten. Diese Wisser wurden mit runden Scheiben auf der Karte einge-
tragen. Der Charakter der Wisser ist zumeist durch Infiltrierwisser gestort, durch
Kohlensiuere postvulkanischen Ursprungs, resp, durch Vermischung mit mineralisierten
Wissern eines anderen hydrochemischen Charakters,

Die Wisser weisen einen hohen Mineralisations grad auf, ferner einen ziemlich hohen
Betrag an Alkalichloriden und -bikarbonaten und einen hohen Betrag an Jod und
Brom. Aufierdem entspringt auf dem Gebiete Méhrens und der Slowakei eine Anzahl
sog., gewoOhnlicher Schwefelwasserstoffwisser, welche eine niedrige Mineralisation auf-
weisen und verschiedenen hydrochemischen Charakter haben. Eine gemeinsame Eigen-
schaft aller dieser Wiisser ist der Gehalt an freiem H.S, dessen Menge oft bedeutend
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ist. Die Verbreitung der Wisser dieser Art wurde auf der Karte durch Schraffierung
veranschaulicht,

Eei der kartographischen Verwertung des Zahlenmaterials der chemischen Analysen
kann man feststellen, dap die Wisser beider oben angefithrter Arten auf dem Gebiete
der CSR an sedimentéire Gebilde gebunden sind und produktiv oder auch unproduktiv
erddlfithrend sind, Das Bild iiber die Verbreitung dieser Wiisser wird ergiinzt durch
die Veranschaulichung der Provinzen mbglicher Erdélfiihrung in den einzelnen Re-
gionen der CSR, gleichzeitiz aber wurden dadurch die auBergewéhnlich komplizierten
tektonischen Bedingungen und die bedeutenden Schwierigkeiten heim Aufsuchen der
Lagerstitten an den Tag gelegt.

Die hydrochemischen Wegweiser wurden zur Prognose des Erdélreichtums der CSR
verwendet,

Ubersetzt von V. Dlabac¢ova.

Katheder der Geologie
der naturwissenschaftlichen Fakultdt
der Masaryk Unitersitdt, Briinn

Erlduterungen zu den Abb 16—21L und der Beilage 2

Abb. 16—21. Graphische Darstellung der chem. Zusammensitzung der Mineralwisser.

Beilage 1. Karte der Cs, Republik, Bezeichnung: 1. Die Mineralwasserquellen mit er-
haltenen Merkmalen des Ollagerstdttenraumes. 2. Zonen der Vertretung
der Schwefelwasserstoffquellen von verschiedenem hydrochemischem Cha-
rakter,
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