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V Á C L A V ZÝKA, E M A N U E L K O M Í N E K 

H Y D R O G E O C H E M I E M I N E R Á L N Í C H VOD 
S L O V E N S K A 

(Obr. 6—15 v texte, príloha 1, ruské a nemecké resumé) 

Tato práce je souhrnem našich znalostí o původu a rozšíření jednotlivých typů mi­
nerálních vod na Slovensku se zřetelem na geologické poměry. K této studii, která 
vznikla na přímý popud akademika Andrusova, využili jsme všech našich předchozích 
poznatků, i poznatků autorů dřívějších. Zpracovalo se více než 200 chemických rozborů 
minerálních vod uveřejněných v obsáhlé publikaci J. Hensela a spolupracovníků a řada 
rozborů dosud neuverejnených. Geologickým podkladem této studie byly nám práce 
Andrusovovy a Mahelovy. K účelům klasifikačním byla přizpůsobena klasifikace Pal-
merova a názvosloví Sulinovo. Předložená studie, i když v hrubých rysech správná, 
bude v budoucnu nutně vyžadovat určitých změn a doplňků, zejména pokud se týče 
kartografického vymezení jednotlivých zon. 

I. Hydrochemická charakteristika minerálních vod Slovenska 

Na území Slovenska jsme zjistili celkem šest základních typů minerálních 
vod a dva typy smíšeného charakteru. Vody Slovenska dělíme do následu­
jících skupin: 

a) vody natrium-bikarbonátové, 
b) vody natrium-chloridové (naftové), 
c) vody kalcium-chloridové, 
d) vody natrium-chloridové (solné), 
e) vody kalcium-sulfátové, 
f) vody kalcium-bikarbonátové, 
g) vody smíšeného typu I, 
h) vody smíšeného typu II. 

Stručná charakteristika chemismu je uvedena níže. 

Detailním studiem genese vod se zabýváme pouze u skupiny vod smíše­
ného typu I. Původ ostatních typů vod je zřejmý a nepotřebuje být podrob­
něji rozclváděn. 
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a) V o d y n a t r i u m - b i k a r b o n á t o v é h o. n a t r i u m - c h l o r i d o-
v é h o a k a l c i u m - c h l o r i d o v é h o t y p u . 

Tyto vody jsou naftového původu, geneticky vázány na stávající i ně­
kdejší ložiska živic. 

T y p n a t r i u m - b i k a r b o n á t o v ý je charakterisován vysokým obsa­
hem chloridů, karbonátů a bikarbonátů Na' a K'. Vyjádřeno Palmerovými 
indexy — ve složení vod převládá první salinita Si a první alkalinita Ai. 
Podle stupně infiltrace jsou ve vodách zastoupeny též sulfáty Na' a K', 
sulfáty Ca" a Mg" a karbonáty a bikarbonáty Ca" a Mg". U typických vod 
naftových zachovaného charakteru jsou však posledně uvedené složky za­
stoupeny ve velmi omezeném měřítku; sulfáty jsou prakticky nepřítomny. 
V sousedství třetihorních vyvřelin doprovází vody vždy větší nebo menší 
množství volného kysličníku uhličitého. Z charakteristických komponent 
je zastoupen jod a brom. U typických vod naftových poměr Cl : Br < 300. 

Typ natrium-chloridový (naftového původu). Ve složení vod dominují 
chloridy alkalií; ostatní složky bývají přítomny v nepatrném množství. Po­
měr Na : Cl = 1. Z charakteristických složek je opět zastoupen jod a brom 
ve značném množství. Karbonáty a bikarbonáty alkalií nejsou zastoupeny. 
Tyto vody vznikly většinou koncentrováním vod natrium-bikarbonátového 
typu, po ukončení procesů desulfatisačních, resp. po odloučení živic od vod. 
Vody natrium-chloridového typu mohou náležet též mezi fosilní, mořského 
původu. V posledních však jsou zastoupeny též S0 4 . Genetický koeficient 
Cl : Br je u vod naftového původu opět < 300. 

Obr. 6. Hydrogeochemie minerá ln ích vod Slovenska. 
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Typ kalcium-chloridový je rovněž naftového původu, vzniká další kon­
centrací vod natrium-chloridového typu v hlubších částech sedimentárních 
souvrství, v basenech uzavřených neprodyšně od povrchu zsmě. Ve složení 
vocl dominuje chlorid sodný. Poměr Na : Cl < 1; zbývající chlor je vázán 
na Ca". Sulfáty nejsou přítomny. Karbonáty a bikarbonáty Ca" a Mg" 
bývají někdy přítomny, avšak v nepatrných množstvích. Poměr Cl : Br 
dosahuje u vod tohoto typu velmi nízkých hodnot. Mineralisace vod vzrůstá 
od natrium-bikarbonátových ke kalcium-chloridovým vodám; u posledních 
dosahuje obsah rozpuštěných anorganických látek hodnoty 50 000 mg 
v 1 1 vody, někdy i více. Graficky jsou chemické rozbory některých typic­
kých představitelů výše uvedených typů vyjádřeny na obr. 6. 

b) V o d y n a t r i u m - c h l o r i d o v é h o t y p u (ložisek solných). Che­
mické složení vod je vyznačeno chloridy Na' + K', které ve složení zaují­
mají dominující postavení. Mimo to jsou ve vodách zastoupeny následující 
složky: sulfáty Na' + K', sulfáty Ca" + Mg", chloridy Ca" a Mg" a konečně 
i karbonáty a bikarbonáty Ca" a Mg". Z typických složek jsou opět pří-

Solxvap Jala V. Sekastova Sol Sobra-ace 

Obľ. 7. Hydrogeochemie minerá lních vocl Slovenska. 

tomny J a Br. Poměr C l : B r > 1 0 0 0 ; tímto poměrem lze rozlišit vocly 
natrium-chloridového typu ložisek živic od vocl ložisek solných. Minerali­
sace vod dosahuje hodnot až 300 000 mg anorganických látek v 1 1 vocly, 
i více. Grafická interpretace chemických rozborů typických vocl této sku­
piny je uvedena na obr. 7. 

c) V o cl y k a 1 c i u m - s u 1 f á t o v é h o t y p u . Dominující složkou vod 
jsou sulfáty Ca" a Mg". V menším množství jsou zastoupeny karbonáty 
a bikarbonáty Ca" a Mg" a jen ve zcela malé míře jsou přítomny chloridy 
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a sulfáty Na' + K'. Mineralisace vod tohoto typu v souhlase s koeficienty 
rozpustnosti jednotlivých složek je poměrně malá. Graficky je chemismus 
této skupiny vod vyjádřen na obr. 8. 

SiJeae Teplice/ tWUova Kovdíovo- Sluxi Siopova -Hona Krenmica 

Obr. 8. Hydrogeochemie minerálních vod Slovenska. 

d) V o d y s m í š e n é h o t y p u I. Chemické složení vod této skupiny 
je velmi pestré a poměrně (vzhledem ke kvantitativnímu zastoupení jed­
notlivých složek) nejednotné. Bylo vytvořeno smíšením nejméně tř í zá­
kladních typů vod: 

1. kalcium-sulfátového, 
2. natrium-bikarbonátového, 
3. kalcium-bikarbonátového. 
Kvantitativní poměry míšení a kvantitativní zastoupení jednotlivých slo­

žek v obou typech vod měly rozhodující vliv na chemismus výsledné vody. 
Ve složení vod jsou zastoupeny následující složky: chloridy a sulfáty 

Na' + K', sulfáty Ca" + Mg" a karbonáty a bikarbonáty Ca" a Mg". V ně­
kterých vodách zůstává zachována též složka A b representující karbonáty 
a bikarbonáty Na' + K'. Nejednotnost chemického složení vod této skupiny 
vyplývá ze souhrnného vzorce Palmerových indexů sestavených v pořadí 
ubývajících hodnot (rozlišujeme Si chloridovou a S ; sulfátovou) : 

Dudince: A2, Sia, Sib, S2, 
Santov: A b A2, Sjb, Si a, 
Brusno: Sia, A2, S2, Sib, 
Rožňava: S2, Sib, A2, Sia, 
Piešťany: S2, A2, Sia, Sjb-
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Ve vodách této skupiny je obsažen J a Br, pocházející z natrium-bikarbo-
nátové komponenty. Z plynů je přítomen C 0 2 a někdy značná kvanta H 2 S, 
vznikajícího biogenní redukcí sulfátů. Grafická interpretace typických před­
stavitelů vod této skupiny je uvedena na obr. 9. 

Dudxnce Sanícv IWsno tolhaxa IWovce BeluIskáÄcAraj Piestu 

Obr. 9. Hydrogeochemie minerálních vod Slovenska. 

e) V o d y s m í š e n é h o t y p u II. Dle hydrogeochemického typu ná­
leží tyto vody do skupiny kalcium-bikarbonátové; od této však byly odděleny 
pro značně vysoký obsah sulfátů Ca" a Mg". Ve složení vod dominující 
postavení zaujímají karbonáty a bikarbonáty Ca" + Mg", další místo zaují­
mají sulfáty Ca" + Mg". Sulfáty alkálií jsou přítomny v nevýznamném 
množství. Složení vod této skupiny je poměrně jednotné; souhrnný vzorec 

Obr. 10. Hydrogeochemie minerálních vod Slovenska. 
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Palmerových indexů pro všechny vody je představován řadou A2, S2, S). 
Geneticky jde o směs dvou typů vod — kalcium-sulfátového a kalcium-
bikarbonátového. Mineralisace vod je nevysoká. Graficky jsou rozbory vy­
jádřeny na obr. 10. 

f) V o d y k a l c i u m - b i k a r b o n a ť o v é h o t y p u . Dominující posta­
vení zaujímají karbonáty a bikarbonáty Ca" + Mg"; všechny ostatní složky 

Obr. 11. Hydrogeochemie minerálních vod Slovenska. 

jsou přítomny obvykle v nevýznamných množstvích. Existence vod tohoto 
typu odpovídá kalcium-bikarbonátové fázi vyluhování hornin; vody nejsou 
vázány na horniny určitého stáří, mohou vznikat kdekoliv. Mineralisace 
vod je většinou nízká. Graficky je složen? vod vyjádřeno na obr. 11. 

II. Původ vod smíšeného typu I 

Geneticky nesporně nejzajímavější jsou vody smíšeného typu I. Touto sku­
pinou vocl musíme se nutně šíře zabývat, neboť námi uváděné názory na 
vznik těchto, na Slovensku tak rozšířených vod, nepochybně narazí na opač­
ná mínění jiných pracovníků. K této skupině řadíme (kromě jiných) násle­
dující minerální vody: Sv. Jur, Piešťany, Trenčianske Teplice, Rajecké Tep­
lice, Martin. Záturčie, Sliače, Belušské Slatiny, Baldovce, Sivá Brada, Bo­
rová Hora, Brusno, Lúčky, Rožňava, Vyšné Ružbachy, Liptovský Ján, 
Lipovec, Šindliar, Zvolen, Slatvina, Santov, Želovce, Dudince, Slatina, Mali-
novec. Hyclrochemická charakteristika byla uvedena výše. Jako genetický 
důkaz námi popsaného původu vod jsme použili koeficientu Cl : Br. Poměr 
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obou prvků ipohybuje se v těchto vodách od 11,4 do 28 705; tyto hodnoty 
jsou ovšem zcela výjimečné a vzhledem k tomu je lépe nebrat je v úvahu. 
U novějších rozborů lze mezní hodnoty poměru Cl : Br vyjádřit krajními 
hodnotami 60,2—1472. 

Většina vod, u nichž obsah obou prvků byl spolehlivě stanoven, má však 
hodnoty tohoto poměru < 300. Kromě koeficientu Cl : Br uvedli jsme v ná­
sledující tabulce též obsah jodu, pokud 
ovšem byl stanoven. Nicméně příznačný 
koeficient Cl : Br < 300, obsah jodu a hy-
drochemický charakter, obsah H 2 S, geolo­
gické podmínky nevyjímaje, — svědčí 
ve prospěch našeho názoru. K této skupině 
řadíme dále prameny: Pezinok, Turčianske 
Teplice, Kubrá, Koplotovce, Rojkov, Bojni­
ce, Červený Kláštor, Malé Bielice, Bory 
a jiné. Bohužel obsah Br a J nebyl až do­
sud u těchto vod stanoven. Samotný hy-
drochemický typ v některých případech 
není spolehlivým kriteriem pro genetické 
zařazení vody. Jako důkaz toho uvádíme 
na př. grafickou interpretaci chemických 
rozborů pramenů minerálních vod v Roj-
kově (Ružomberok) ; zde v plošně omeze­
ném územním celku vyvěrají 3 minerální 
prameny (viz obr. 12) zdánlivě různého 
charakteru a genese. Přesto, detailním prozkoumáním podmínek vývěru se 
ukázalo, že tato různost je pouze zdánlivá. 

Pramen ,,v rašeliništi" a „železitý" vyvěrají nedaleko obce Rojkov, na 
pravém břehu Váhu. Pramen „v rašeliništi" má nejlepší podmínky pro infil­
traci povrchových vod, protože je nejvíce zředěn vodou meteorického původu, 
kalcium-bikarbonátového charakteru. Pramen „železitý" vyvěrá o několik 
desítek metrů výše ve svahu. Podmínky pro infiltraci jsou zde značně menší, 
což se projevuje na chemickém složení i na celkové mineralisaci. Pramen 
„sírovodíkový" vyvěrá na protilehlém břehu Váhu, nedaleko strážního 
domku. Podmínky pro infiltraci jsou omezené. Složité geologické podmínky 
se zde projevují i na plynovém složení vod; prameny „v rašeliništi" a „žele­
zitý" jsou typickými kyselkami — obsahují značná kvanta volného C 0 2 ; 
sirovodík neobsahují vůbec. Pramen „sirovodíkový" neobsahuje C0 2 , za to 
však vykazuje obsah 7,5 mg volného H 2S, vznikajícího biogenní redukcí 
sulfátů. Stupeň zředění tedy ovlivňuje chemismus vod a v některých přípa­
dech může úplně potlačit původní charakter vody, tak jako je tomu u pra-

i99/É> 2589,2 33,72,0 

Obr. 12. Hydrogeochemie minerá l­
ních vod Slovenska. P r a m e n y 

v Rojkově. 
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mene „v rašeliništi". Proto při konstrukci hydrogeochemických map nutno 
prozkoumat složení všech pramenů i když vývěrem omezených na plošně 
malou oblast. 

Podobné poměry jako v Rojkově vyskytují se téměř na každé lokalitě. 
Grafická interpretace chemických rozborů minerálních vod při linii 

íukdiovLCe RicHov-líeUie. HelussLz i^ic Teplice Zatu^cin Ibjkov iiduj [riiýina. 

Obr. 13. Hydrogeochemie minerá lních vod Slovenska. 

Sv. Jur—Keblie je uvedena na obr. 14. Diagramy zřetelně ukazují složité 
podmínky této zóny, jsou však vedle ostatních důkazem správnosti námi 
předloženého názoru na původ těchto vod. 

Sv. Jur* PezmoL Koplotovca ftólanu TP Teplice- Ďelul.Slakrjj Ku.bra Keblû  

Obr. H. Hydrogeochemie minerálních vod Slovenska. 

Grafický původ jednotlivých složek ukazuje názorně obr. 15. 
V některých případech nutno však přiřadit i některé složky jiného pů­

vodu. Tak je tomu na př. u pramenů piešťanských, trenčianskoteplických 
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H e n s e l . 
H e n s e l , 
H e n s e l . 
H e n s e l . 
H e n s e l . 
H e n s e l , 
H e n s e l . 
H e n s e l . 
H e n s e l , 
H e n s e l . 
H e n s e l , 
H e n s e l , 
Z ý k a , 
H e n s e l , 
Z v k a , 
H e n s e l . 
H e n s e l , 
H e n s e l , 
Z v k a . 
H e n s e l . 
Z ý k a . 
H e n s e l , 
Z v k a , 
Z ý k a . 
H e n s e l . 
Z v k a , 
Z v k a , 
Z v k a . 

1951 
1951 
1956 
1951 
1951 
1951 
1951 
1951 
1951 
1951 
1951 
1951 
1 95 l 
1951 
1951 
1951 
1956 
1951 
1956 
1951 
1951 
1951 
1956 
i 951 
1955 
1951 
1955 
1955 
1955 
1955 
1 955 
1955 

* S t a n o v e n p o u z e o b s a h J a Br . 

a jinde. Tak na př. v genesi minerálních vod piešťanských můžeme rozlišit 
následující hydrogeochemické etapy přeměn: 

a) vznik vody natrium-bikarbonátového typu, 
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b) příchod značných kvant vody kalcium-sulfátového typu a jako důsle­
dek toho, přeměna základního typu v typ kalcium-sulfátový, 

c) příchod C 0 2 postvulkanického původu a pravděpodobně i malého 
množství vody „juvenilní". Tato etapa neprojevila se sice metamorfosou, 
za to však došlo k obohacení vody některými vzácnějšími prvky (stopové 
prvky), 

d) příchod vody povrchové, kalcium-bikarbonátového charakteru. 

loo raval % 

C a ( K 0 3 ) 2 

Mg(RC03)2 

CaSO, 

t<a;žO-, 

NaCL 

tenutú 

SOfirOVCOVil 

(Na KOU 

aaffcov 4 

Obr. 15. Hydrogeochemie minerá lních vod Slovenska. Původ jednotlivých složek 
minerální vody p r a m e n e „ T r a j á n " v Piešťanech. 

• Pochopitelně nelze rozlišit posloupnost těchto etap, i když by ji bylo 
možno přibližně stanovit. Volný H 2 S v těchto pramenech vzniká podle naší 
domněnky buď redukcí S 0 4 biogenní, neb chemickou cestou (působením 
uhlovodíků na SO] v roztoku za zvýšené teploty). Pravděpodobnější však je 
první případ. 

III. Minerální vody ve vztahu ke geologii Slovenska 

Po vyjasnění otázek genetického rázu je zcela pochopitelně nutno zabý­
vat se vztahem minerálních vod ke geologii, či lépe: zjištěním, odkud po­
chází minerální vody jednotlivých typů a jakým způsobem charakter hornin 
uplatnil svůj vliv na celkový chemismus těchto vod. Tato otázka je neoby-
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čejně složitá, nicméně naše studie přinesla řadu důležitých poznatků i k to­
muto problému. 

F l y š o v é p á s m o (Bílé Karpaty, Javorníky, Beskydy) je charakteri-
sováno vodami těchto typů: 

a) natrium-bikarbonátového, 
b) kalcium-chloridového, 
c) kalcium-bikarbonátového. 

Minerální vody prvních dvou typů jsou naftového původu, přímo vázány 
na existenci živic v sedimentárním komplexu. Hydrochemická charakteris­
tika těchto typů je uvedena v předchozím. K těmto skupinám náleží vody 
v následujících lokalitách: Luhačovice—Keblie, Oravská Polhora, Cigelka, 
Cigla, Gaboltov, Bardejov, Slovenská Lúka, Smilno, Varadka, Dubová Haž-
lín, Šarišský Štiavnik a j . dále na východ. Podle lokálních podmínek je ve 
vodách obsažen řLS a uhlovodíky (v případě zachovaného charakteru vod), 
nebo svůj vliv uplatňuje kysličník uhličitý postvulkanického původu (tak 
je tomu ve většině případů, až na oblast Oravské Polhory a Smilno). Vět­
šina minerálních vod natrium-bikarbonátového typu vykazuje charakter ve 
větší či menší míře potlačený vodami infiltrovanými, kalcium-bikarbonáto­
vého typu. Oravská Polhora je jedinou vodou kalcium-chloridového typu 
na Slovensku. Je to vysoce mineralisovaná voda naftových ložisek, uzavřená 
v souvrstvích neprodyšně uzavřených od jakékoliv vodovýměny. Svým slo­
žením připomíná vysoce mineralisované rosoly kalcium-chloridového typu 
na Ostravsku (OKD). 

Směrem k jihu přechází ve východních Beskydech zona natrium-bikarbo-
nátových vod do zóny vocl kalcium-bikarbonátových, bohatých rovněž vol­
ným C 0 2 (t. zv. kyselky prosté). 

Tato přeměna zóny jednoho typu vod v druhý, odlišný typ může se usku­
tečňovat následujícími způsoby: 

a) Potlačováním hyclrochemického charakteru natrium-bikarbonátového 
příchodem (smíšením) velkých kvant vody kalcium-bikarbonátového cha­
rakteru. To se skutečně děje v řadě případů, kdy přítok vody prvního typu 
je malý, značně omezený buď přítomno-stí těsnicích puklin, nebo vyčerpa­
ností ložiska vody, za neomezeného přítoku svrchnějších (nadložních) vocl 
kalcium-bikarbonátových. 

b) V oblastech, ve kterých ložiska živic a tedy i vod natrium-bikarboná­
tového typu nikdy nebyla, je vznik těchto vod přirozeným důsledkem kal-
cium-bikarbonátové fáze vyluhování hornin. 

c) V oblastech naftonosných (a všeobecně kdekoliv jinde) typ kalcium-
bikarbonátový je běžný pro nejsvrchnější část zemské kůry. Tedy při po­
vrchu mohou dobře existovat tyto vody, zatím co hlubší části sedimentár-
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nich souvrství mohou skrývat vody natrium-bikarbonátové (naftové), resp. 
natrium-chloridové a kalcium-chloridové. 

V dané oblasti přikláníme se k možnosti sub a), resp. b). 
Lokální výjimky existence vod tohoto typu v menších, uzavřených 

a dobře isolovaných basinech nejsou tím ovšem vyloučeny. S případy po­
dobných přechodů a potlačovacích pochodů setkáváme se i jinde, neboť kal-
cium-bikarbonátový typ vod je nesmírně rozšířen a může vznikat kdekoliv. 

S hyclrogeochemického hlediska jsou pro flyšové pásmo typické vody 
naftového původu, převážně natrium-bikarbonátového charakteru. 

B r a d l o v é p á s m o 

Na minerální vody je velmi chudé, typických vod minerálních postrádá. 
Slabě mineralisované prameny náleží typu kalcium-bikarbonátovému. V ně­
kterých pramenech bývá zastoupen H 2S; jeho vznik považujeme za bio­
genní. V okolí Trenčína slabě mineralisované vody bradlového pásma budou 
vykazovat smíšený charakter II, neboť zde lze předpokládat vliv vyluhování 
CaSO.i ze sádrovcových čoček svrchního triasu ( A n d r u s o v 1938). 

Lokálně mohou vyvěrat v bradlovém pásmu vody, které některé své 
složky obdržely z hornin mimo bradlové pásmo. Takový je na př. případ 
minerální vody Púchov—Keblie, která náleží k vodám natrium-bikarboná-
tovým, a jejíž původ lze spatřovat ve vnějším flyši (resp. neogenu?). Složka 
Ca—(Mg) (HC03)2 pochází z infiltrace vod povrchového původu. 

Minerální vody v Belušských Slatinách vyvěrají rovněž v bradlovém 
pásmu, vývěrem jsou vázány na neogenní sedimenty Považí; charakter vod 
je částečně určován horninami tohoto pásma. 

P a l e o g e n m i m o f l y š o v é p á s m o 

Tento útvar je charakterisován vodami následujících typů: 
a) kalcium-sulfátového, 
b) kalcium-bikarbonátového, 
c i natrium-bikarbonátového, 
cl) smíšeného typu I. 
Vody kalcium-sulfátového typu jsou pravděpodobně vázány na sedimenty 

mesozoického stáří. Usuzujeme tak z toho, že jsou rozšířeny v oblasti při­
lehlé bradlovému pásmu, kde tektonické poměry umožňují pronikání po­
vrchových vod až do druhohorních souvrství. Zde se pak vody mineralisují 
a chemickou metamorfosou mění se povrchový' typ kalcium-bikarbonátový 
v typ kalcium-sulfátový. Vody smíšeného typu I jsou rozšířeny rovněž 
podél bradlového pásma; všeobecně jsou rozšířeny v oblastech silně tekto­
nicky porušených. Řadíme sem prameny v Červeném Kláštoru, Vyšných 
Ružbachách; dále prameny v Baldovcích, Sivé Bradě, Šindliaru a j . 
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Vody natrium-bikarbonátového typu vyskytují se východně od Vysokých 
Tater (Starý Smokovec, Výborná, Ľubice a j . ) směrem k severu přechází 
ve smíšený typ I. 

Vody kalcium-bikarbonátového typu jsou rozšířeny jižně od Vysokých 
Tater (Jamník, Pribilina, Matliare a j . ) . Směrem k jihu vzrůstá obsah sul­
fátů spolu s vystupováním druhohorních útvarů. Kalcium-bikarbonátové 
vody vyskytují se dále v Toporci, Forbasích a N. Ľubovni. Za typické pro 
paleogen mimo flyšové pásmo pokládáme stejně jako ve flyšovém pásmu 
vody natrium-bikarbonátové. 

P á s m o t ř e t i h o r n í e h n í ž i n 

Toto pásmo vyznačuje se mnohotvarostí chemického složení minerálních 
vocl. V třetihorních nížinách Slovenska vyvěrají minerální prameny následu­
jících typů: 

a) natrium-bikarbonátového, 
b) natrium-chloridového (naftový), 
c) natrium-chloridového (solný), 
d) smíšeného typu I, 
e i kalcium-bikarbonátového. 
Mnohotvarost chemického složení minerálních vod není ovšem nikterak 

náhodná, nýbrž řídí se přesnými zákonitostmi zejména pokud jde o geolo­
gické stavby jednotlivých oblastí. Podle jednotlivých geologicko-geografic-
kých územních celků jeví se nám hydrogeochemická situace t a k t o : 

a) Neogenní oblast západně od Malých Karpat je vyznačena vodami na­
trium-bikarbonátového typu s plně zachovaným charakterem vod naftových 
ložisek. Náleží sem prameny v těchto lokalitách: Smrdáky, Gbely, Skalica 
a řada dalších. 

b) Oblast podél jižního okraje Krupinské Vrchoviny je vyznačena pra­
meny smíšeného typu I. Náleží sem vývěry vod v Borech, Kalinčiakove, 
Slatině, Santově, Dudincích, Malinovci a pocl. 

c) V oblasti jižního Slovenska nachází se pouze jeden pramen minerální 
vody v Marcelové. Podle hydrochemického charakteru náleží voda kalcium-
bikarbonátovému typu, nelze však vyloučit, že až sem sahá zona vod smí­
šeného typu I. Bohužel, pro závěry tohoto druhu schází nutný hydroche-
mický materiál. 

d) Území podél východního okraje Malých a Bílých Karpat je vyznačeno 
minerálními prameny smíšeného typu I. Náleží sem prameny těchto lokalit: 
Sv. Jur, Pezinok, Koplotovce, Piešťany, Trenč. Teplice, Belušské Slatiny 
a Kubra. 

e) Území mezi Muľou, Lučencem a Kalinovém je charakterisováno vodami 
natrium-bikarbonátového typu. (Prameny v Muľe, Lučenci a Kalinově.) 
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f) Olig'ocen jihovýchodního Slovenska je vyznačen natrium-chloridovými 
vodami v Čížu. Tyto vody jsou naftového původu. 

g) Jinak území mezi Šafarikovem a Lučencem je charakterisováno vo­
dami kalcium-bikarbonátového typu, místy ukazujícími, zdá. se, na potla­
čený charakter naftových vod. 

h) Východoslovenská neogenní území jsou typická minerálními vodami 
1. natrium-chloridového typu, solného původu. Sem náleží prameny 

v Išle, Solivaru, Vyšné Šebastové, Soli a Sobrancích (původ pramenů po­
slední lokality není spolehlivě určen, chemismus svědčí však o solném pů­
vodu vody). Geologická posice pramenů v Išle, Vyšné Šebastové a Soli 
ukazuje na možnost existence vlastního solného ložiska pod neogenními 
vyvřelinami. Totéž platí i o Sobrancích. 

2. natrium-bikarbonátového charakteru (naftového původu). K této sku­
pině náleží minerální vody v Hencovcích, Bystě, Velatech a Kuzmicích ( ? ) , 
dále minerální vody ve Vel. Kapušanech (?) a Herlanech. (Chemismus vod 
označených otazníkem není spolehlivě znám.) Natrium-bikarbonátové vody 
východoslovenského neogenu (resp. paleogenu) mají většinou původní cha­
rakter potlačený infiltrací a obsahují značná kvanta volného C0 2 , stejně 
je tomu i v oblasti Muľa—Lučenec. Prameny v Kokošovcích a Zl. Bani 
(poslední vyvěrají již z oblasti neogenních vyvřelin) vykazují dosti značně 
porušený charakter natrium-bikarbonátový a lze je řadit ke smíšenému 
typu I. Přítomnost těchto vod však ukazuje na těsnou spojitost solných 
ložisek s ložisky naftovými. 

i) Kotlina Oravská — minerální prameny nejsou známy; lze však před­
pokládat vody typu natrium-bikarbonátového neb smíšeného typu I. 

j) Kotlina Turčianska. Toto území označujeme jako zónu smíšeného 
typu I. Hydrogeochemické poměry svojí složitostí odpovídají geologické 
situaci. Náleží sem prameny v Bojnicích, Malých Bielicích, Turčianskych 
Teplicích, Martině a Záturčí (a Stankovanech). Zařazení oblasti je sice 
správné avšak příliš schematické, neboť: 

1. Smíšený charakter I vykazují vody v Bojnicích, Turčianskych Tepli­
cích, Martině (zcle zachována markantně složka Ai) a Stankovanech. 

2. Prameny v Malých Bielicích náleží kalcium-bikarbonátovému typu, 
ačkoliv znaky smíšeného typu I vykazují v menší míře rovněž. 

3. Pramen v Záturčí náleží typu natrium-bikarbonátovému. 
k) Neogenní pánev Zvolensko-Badínská a pánev Rožňavská. 
1. Pánev Rožňavská je charakterisována vodami smíšeného typu I. 

(Kúpele Rožňava.) 
2. Totéž platí i o ostatních pánvích. Ke smíšenému typu I náleží prameny 

ve .Zvoleni, Horní Lehotě a j . Všeobecně však v těchto pánvích převládá 
již sulfátový charakter vod. 
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G e m e r i cl y 

Krystalické oblasti Gemerid postrádají téměř minerální prameny. Pokud 
jsou přítomny, jejich mineralisace je nízká, charakter kalcium-bikarbo-
nátový. 

Na přechodu krystalinika do druhohorní vápencové serie gemeridní vy­
věrá pramen v Rožnavě, vázaný na tamní malou neogenní pánev. Je to 
voda smíšeného typu I. 

Ve vápencové oblasti Gemerid mají prameny minerálních vod charakter 
kalcium-bikarbonátový. Původ minerálních složek vody v Tisovci vidíme 
v těchto horninách. Typické pro Gemeridy jsou vody kalcium-bikarbonáto-
vého typu. 

T a t r i d y a G r a n i d y 

Pokud se týče charakteru minerálních vod, dominuje charakter kalcium-
sulfátový, resp. smíšený typ II . 

V u l k a n i c k é p á s m o 

Typické jsou vody kalcium-bikarbonátového typu (kyselky prosté). Mi­
nerální vody kalcium-sulfátového typu (Sklené Teplice, Kremnica, Vyhne 
a j .) mají svůj obsah anorganických látek nepochybně z hornin mesozoic-
kých v podloží vyvřelin. Podobný je i původ minerálních vod v Banské 
Štiavnici (v t. zv. Františkově šachtě) ; v tom případě jde o vodu smíšeného 
typu I. 

IV. Hydrogeocliemické profily 

Změny chemického složení minerálních vod v závislosti na geologickém 
prostředí (t. j . okolních horninách) velmi názorně ukazuje obr. 8, předsta­
vující grafickou interpretaci rozborů vod vyvěrajících přibližně na linii 
Luhačovice—Pribilina (pramen 68). 

Luhačovické prameny (a všechny vody na Uherskobrodsku vůbec) ná­
leží natrium-bikarbonátovému typu. Jsou to vody rozrušených naftových 
ložisek, bohaté volným kysličníkem uhličitým, které v geologické historii 
prošly řadou premenných hydrochemických etap ( Z ý k a 1954). K témuž 
typu náleží i voda v Púchově-Keblie (pramen 22), zde se však již projevuje 
více než u pramenů uherskobrodských potlačování původního charakteru 
vodou infiltrovanou, typu HCO : ;—Ca. Obě lokality jsou vázány na flyšové 
pásmo i když pramen v Púchově-Keblie vyvěrá v pásmu bradlovém. Mine­
rální prameny v Belušských Slatinách (pramen 23) jsou vázány vývěrem 
na neogenní sedimenty. Ve složení vod uplatňuje se již větší podíl sulfátů 
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Ca" a Mg" a jako nová složka objevují se zde již sulfáty Na' : K . Voda 
náleží kalcium-bikarbonátovému typu, avšak geneticky je tvořena směsí 
vody natrium-bikarbonátového a kalcium-sulfátového charakteru. Na che­
mické složení vody uplatňuje vliv ještě třetí typ vod — kalcium-bikarbo-
nátový. 

Prameny v Rajeckých Teplicích (pramen 24) vznikly podobným způso­
bem jako v Belušských Slatinách; zde však vody kalcium-sulfátového cha­
rakteru se na přeměně původního typu uplatnily jen málo; proto je ve 
složení vod přítomna složka A b představující karbonáty a bikarbonáty 
alkálií. 

Prameny v Rajeckých Teplicích (pramen 24) jsou vázány vývěrem na 
druhohorní sedimenty, v charakteru vod se však uplatňuje vliv poclhalského 
flyše. Pramen v Záturčí (25) je natrium-bikarbonátového charakteru; 
vliv kalcium-sulfátových vod se zde uplatnil jen nepatrně. Složka Na2SO.: 
v 1. salinitě je téměř bezvýznamná. Vývěrem jsou tyto prameny vázány 
na neogenní pánev martinskou. U pramenů vyvěrajících na katastru obce 
Rojkov (pramen 27) uplatňuje opět značný vliv na složení vod voda kal­
cium-sulfátového typu. Pramen v Rojkově musíme nutně považovat za vodu 
stejného původu, jako v Belušských Slatinách; v obou případech vykonávají 
na složení vod značnj> vliv sedimenty subtatranských příkrovů (druhohory). 

Prameny v Lučkách (pramen 29) náleží již téměř čistému kalcium-sul-
fátovému typu. Vývěrem je vázán na sedimenty podhalského flyše, avšak 
chemické složky přítomné ve vodách této lokality nepochybně pocházejí 
z triasových vrstev subtatranských příkrovů. 

Minerální voda v Pribilině (pramen 68) představuje čistý kalcium-bikar-
bonátový typ; geologicky vázaná na podhalský flyš. Tento typ je běžný 
v blízko povrchových patriích lithosfery. 

Změny chemického složení jsou velmi názorné z rejstříků Palmerových 
indexů, sestavených v pořadí ubývajících hodnot. Uvádíme je pro uvedené 
vody v následující tabulce; na rozdíl od dřívějších prací rozlišujeme zde 
první salinitu Si chloridovou (Si;1 ) a sulfátovou (S,b). 

Lokalita 

Luhačovice: 
Púchov: 
Belušské Slatiny: 
Rajecké Teplice: 
Zaturčie: 
Rojkov: 
Lúčky: 
Pribilina: 

Palmerovy indexy 

Si , Ai A 2 

A b A2, Sla, Sil, 
A2, S2, Sja , Sil, 
A2, Ai, S-,1, 
A b A,, Slb, S,a 
A2, S), S2, Sj ba 
S2> A2, b|b 
A2, A! 

SOi v mval % 

0,0 
1,0 

13,0 
6,0 
2,5 

23,0 
31,5 

0,0 

242 



Analogických příkladů možno ovšem uvést více. Velmi typickou na př. 
byla by řada pramenů při linii Smrcláky—Víg'ľaš. Velmi zajímavý a ná­
zorný po stránce mnohotvarosti chemického složení minerálních vod Slo­
venska je profil od severu k jihu, t. j . vody při linii Oravská Polhora—Lu­
čenec—Sóshartyani. 

Oravská Polhora (28) náleží typu kalcium-chloridovému, jde o vysoce 
mineralisovaný rosol hlubinného uložení, naftového původu. 

Prameny v Lučkách (29) náleží již téměř čistému typu kalcium-sulfáto-
vému, stejně jako pramen v Korytnici (32) a v Železnú (31). Vody v Brusně 
(34) náleží smíšenému typu I (kalcium-sulfátový + natrium-bikarboná-
tový). Tyto vody přecházejí clo čistého typu kalcium-bikarbonátového, vy­
značeného prameny ve Vígľaši (40) a širokém okolí. 

Pak následuje zona natriurn-bikarbonátových vod v oblasti Lučenec (44) 
— Muľa (42), přecházející do zóny natrium-chloridové již na území Maďar­
ska. Závislost jednotlivých typů vod na geologických útvarech je zřejmá 
z přiložené mapy. 

V. Závěr 

Jednotlivé geologické útvary Slovenska jsou charakterisovány minerál­
ními vodami specifického hydrochemického charakteru. Pro vnější flyš jsou 
příznačné vody natrium-bikarbonátového a kalcium-chloridového typu; 
jejich původ je naftový. Bradlové pásmo postrádá významnějších minerál­
ních pramenů. Vody specifického hydrochemického charakteru nelze vůbec 
předpokládat. Vody tohoto pásma mohou mít charakter kalcium-bikarbo-
nátový, lokálně i kalcium-sulfátový. Vody natrium-bikarbonátového typu, 
pokud jsou vývěrem vázány na bradlové pásmo, náleží geneticky jiným 
geologickým útvarům. 

Pro vnitřní flyš jsou příznačné vody natrium-bikarbonátového typu. 
Třetihorní nížiny (neogen včetně oligocenu) jsou charakterisovány vo­

dami natrium-bikarbonátového typu; lokálně též natrium-chloridového 
typu. Pro východoslovenský neogen jsou příznačné kromě natriurn-bikar­
bonátových vod též vody natrium-chloridového typu solných ložisek, lokálně 
též vody smíšeného typu I. Lze předpokládat i vody kalcium-sulfátového 
typu geneticky vázané na ložiska sádrovce. Pro druhohorní sedimenty jsou 
všeobecně příznačné vody kalcium-sulfátového typu. Geneticky jsou tyto 
vody vázány pravděpodobně na sedimenty triasového stáří. 

Gemeridy, jakož i vulkanické pásmo, jsou charakterisovány vodami pře­
vážně kalcium-bikarbonátového typu. Pokud jsou v těchto oblastech za­
stoupeny jiné typy vod, obsah minerálních složek pochází nepochybně z pod­
ložních hornin. Tak je tomu na př. u pramenů v Kováčové, Sliači, Sklených 
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Teplicích, Výhních a j . , u nichž obsah ve vodě rozpuštěných solí odvozu­
jeme od podložních mesozoických hornin (trias). 

Vody smíšeného typu I lze očekávat všude tam, kde pod útvary charak-
terisovanými přítomností natrium-bikarbonátových vod lze očekávat pří­
tomnost mesozoických sedimentů. Minerální vody tohoto typu byly však 
zjištěny i v pásmu druhohorních sedimentů; tyto výskyty jsou však ojedi­
nělé (Brusno) a geologický původ vod je stejný. K této skupině náleží též 
minerální vocla vyvěrající v t. zv. Františkově šachtě v Banské Štiavnici. 

Není vyloučeno, že natrium-bikarbonátová složka vocly pochází ze sedi­
mentů uložených pod efusivy; to je ovšem velmi nejisté konstatování. 

Smíšený typ II je přechodním typem mezi kalcium-sulfátovými vodami 
a vodami kalcium-bikarbonátového charakteru. V podstatě se jedná o po­
tlačování prvního typu vod vodami kalcium-bikarbonátovými. Původ kal-
cium-sulfátové složky odvozujeme stejně jako v ostatních případech o:l 
mesozoických (resp. ve specifických případech i neogenních) sedimentů. 

Vody kalcium-bikarbonátového charakteru vyskytují se prakticky ve 
všech útvarech. Jejich existence odpovídá kalcium-bikarbonátové fázi vy­
luhování hornin. Vody tohoto typu jsou běžné v blízko povrchových partiích 
lithosfery a jejich zvýšená mineralisace je způsobena agresivitou kysličníku 
uhličitého. Všechny vody až na skupinu vod naftového charakteru jsou 
meteorického původu, mineralisované v horninách, ve kterých cirkulují. 

Vody smíšeného typu I jsou minimálně trojího původu: 1. naftového, 
2. sádrovcového, 3. zemitého (a 4. vulkanického?). 

Jižní část Slovenska, t. j . území mezi Bratislavou, Levicemi a Bánovci 
nebyla při sestrojování hydrogeochemické mapy vzata v úvahu; chybějí zde 
hydrochemičtí ukazatelé. Vocly této oblasti budou však nepochybně náležet 
natrium-bikarbonátovému typu hlubinného původu, resp. typům příbuzným 
(natrium-chloridovému nebo kalcium-chloridovému). 

Totéž platí i pro část východoslovenského neogenu, kde kromě výše uve­
dených typů lze předpokládat rozšíření zóny vod natrium-chloridového typu 
solných ložisek, a možná i vocly kalcium-sulfátového typu ložisek sádrovce. 
Některá jiná geologická pásma (lokálně bradlová, tatridy a pod.) nebyla 
uvažována pro nedostatek podkladů. V těchto případech lze očekávat mi­
nerální vocly převážně kalcium-bikarbonátového typu, resp. v některých 
případech vocly typů smíšených. Poslední však mají geologický původ v ji­
ných horninách. 

Grafické zobrazení chemických rozborů je uvedeno v příslušných obráz­
cích. Rozsah jednotlivých hydrogeochemických zon minerálních vod je 
zřejmý z přiložené mapy. 

Katedra geologie přírod, fakulty 
Masarykovy university, Brno 
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V y s v ě t l i v k y k p ř í l o z e 1 

Hydrogeochemická m a p a p r a m e n ů minerá lních vod Slovenska 

1 Sv. J u r 
2 Pezinok 
3 S m r d á k y 
4 Piešťany 
5 Koplotovce 
6 K u b r a 
7 Trené. Teplice 
8 Bojnice 
9 Malé Bielice 

10 Marcelova 
11 Kalinčiakovo 
12 Bory 
13 Santov 
14 Malinovce 
15 Slat ina 
16 Dudince 
17 Bukovina 
18 Vyhne 
19 Sklené Teplice 
20 K r e m n i c a 
21 Turč . Teplice 
22 Púchov-Keblie 
23 Belušské Slatiny 
24 Rajecké Teplice 
25 Záturčie 
26 Mart in 

27 Rojkov 
28 Oravská Polhora 
29 Lúčky 
30 Sliače 
31 Zelezno 
32 Korytnica 
33 H. Lehota 
34 Brusno 
35 Kráľova 
36 Sliač 
37 Kováčova 
38 Borová H o r a 
39 Zvolen 
40 Vigľaš 
41 Želovce 
42 Muľa 
43 Sóshartyáni 
44 Lučenec 
45 P o l t á r 
46 V. Suchá 
47 Štiavnica 
48 Ožďany 
49 Konrádovce 
50 Šid 
51 Fiľakovo 
52 Hajmalvôlgy 

53 Hodejc 
54 Durení 
55 Hájnaŕ 
56 Belín 
57 Sútor 
58 Číž 
59 Cakov 
60 Radnov: 
61 Barca 
62 Šafárikovo 
63 Rožňava 
64 Tisovec 

65 Lipt. J á n 
66 P o d t u r e ň 
67 J a m n í k 
68 Pribi l ina 
69 St. Smokovec 
70 Mat l iare 
71 Výborná 
72 Slov. Ves 
73 Toporec 
74 Červ. Kláštor 
75 V. Ružbachy 
76 Forbasy 
77. N. Ľubovňa 
78 Ľubica 
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79 Gánovce 
80 H ô r k a 
SI Baldovce 
82 Sivá B r a d a 
83 Slatvina 
84 Šindliar 
85 Lipovec 
86 Sabinov 
87 Hrabské 
88 Gaboltov 

. 89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

Cigelka 
Bardejov 
Dl. L ú k a 
Dubová 
Hažlín 
Šariš. Štiavnik 
Kuzmice 
Išla 
Cemjata 
Solivar 

99 Kokošovce 
100 Drieň. N. Ves 
101 Zl. B a ň a 
102 Soľ 
103 Herľany 
104 Hencovce 
105 Sobrance 
106 Byšta 
107 Veľaty 

Ji A M a A B 3 II K A, 3 M A H V'.) a K O .M II H 3 K 

ľ H Ä P O X H M H S M H H E P A J I b H b l X B O JX C JI O B A K II II 

(Pttc. 6—15 e TeKcre, npiuioxemie 1) 

OrncJibHbie reojionmecKiie o6pa30BamiH OiOBaKim xapai<Tepii3yiOTCJi MHHepaJibHHMii 
BOAaMH cneiiHcpimecKoro niApoxiiMimecKoro xapaKTepa. /J,ASI BHeiimero ip.nnuia xapaKTepHM 
BOAH iiaTpHH-óiiKapóouaTOBoro n KajibuHH-xjiopiiAOBoro Tiina necpTíinoľo iipoiicxoAAemifl. 
B KJiHnnoBbix 30iiax OTcyTCTByiOT ôojiee 3i-iatiiiTe.nbHHe MimepajibHbie HCTOIHHKH. ľlpiicyT-
CTBIIC BOAbi cneuncpi-mecKoro rHApoxiiMimecKoro xapamepa coBepmeiino neB03MO>KHO 3Aecb 
npeflnojiaraTb. BOAH STOH nojiocbi MoryT HMeTb KaJibu,iiň-6iiKap6onaTOBbiii xapaiíTep, Me-
daMH n Kajibum'i-cyjibipaTOBbifi. BOAH HaTpiiň-ôiiKapóoHaTOBoro mna, nocKOJibKo OHII ne 
HaxoÄflTCH B 3aBiicii.MocTii or KJiiinnoBoft 30HH, npiiHajuiexaT reHeTHMecKii K IIHHM reojioni-
MecKiiM o6pa30BanimM. 

Jinn BHyrpeHHero (pjiHiua ÍIB.THIOTCÍI xapaKTepHbiMii BOHU naTpiiíi-óiiKapóoHaTOBoro m n a 
(HeipTJiHoro nponcxoÄÄeuHsi). 

I\aňno3oňcKiie Hii3MenH0CTii (neorcu n o.inronen) xapaKTepn3yiOTC5i Boaaiviii naTpuii-
f'iiKapGonaTOBoro m n a ; MecraMii HaTpiu't-xjiopiiAOBoro Tima. 

ZI.'iíi neoreHa BOCTOMHOH CjioBai<nn xapaKTepnu KpoMe iiaTpnii-6iiKapóoH£iTOBbix BOA. 
TaioKc BOAH HaTpHH-xjiopiiflOBoro Tima COJISHHX 33Jie»;eíi, MecTawn TaiOKe CMeuiaHnoro 
mna . A\O>KHO npcAno.naraTb n iia.iiľ-iiie BOJ. Kajibuini-cy.ibcpaTOBOro Tiina reHeTimecKii OTHO-
cíiuinecsi K 3ajie>KHM ninca. R.nn Me303oftcKnx ocaAKOB xapaKTepiibi BOAH KaJibuiiH-cyjibcjja-
TOBoro Tnna.reHCľiiliecKii STH BOAH OTHOCHTCH naBepHO K ocaAOiHHM nopoAaiu Tpuaca. 

TeMepiiAbi ii By.iKammecKan no.noca, xapaKrepiByioTcsi, rjiaBHbiM o6pa30M, BOAaMii 
Kajibmiŕi-óiiKapôoHaTOBoro rata, IiocKOAbKy B 3THX oó.nacTíix OHH npeACTaBJíeHH H ApyniMii 
TiiiiaMii BOA, coaep>KaHHe MHHepaJibHbix KOMnoiieiiTOB nponcxoAHT necoMnenno 113 noACTii-
.IT H io mi i x nopoA. TaKOBbi nanp. IICTOIHIIKII KoBaiOBa, C.iiiaM. CiíJiein-ibie TenjiHire, BHTHĽ 
n ap., y KOTopux coaep>Kaniie B BOAe pacTBopeHHbix co.nefl CBfBaiio c noACTiuisuomiiMii 
Me303oňcKiiMH'nopoaaMii (ipiiac). Bonu CMeniannoro n m a I MOÄHO OKiiAarb BciOAy TaM, 
i'xic no.a o6pa30BainiHMH, xapaKTepii30BaHHbiMii npiicy-rcTBiieM HaTpni"i-6iiKap6onaTOBbix BOA, 
MO>KHO oxíiuaTb npncy'TCTBiie Me303oftcKiix ocaAKOB. MimepajibHbie BOAH sToro Tiina OAnaKo 
Haiiaeiibi óbi.in n B nojioce Me303oňcKHX ocaAKOB; OAHaKO 3TH HaxoAKii HB.IHÍOTCSI OAIIHOI-
HbiMii (BpycHo) n reoJionmecKoe npoiicxo>KAenHe STIIX BOA ne HCHO. K STOH rpynne OTHO-
CI.TCÍI TaiOKe MimepajibHaíi BOAB 'ran na3UBaeMOÍi ©panTiimKOBoň maxTbi B r. BaHCKa 
IiiTiiaBiiiiLia; npoiicxoKAenne STOH BOAH HeAb3si c ysepeHHOCTbio ycTaHOBiiTb. He HCKJHO-
MeHO, 1TO HaTpHÍi-ÓIIKapÔOIiaTOBblH KOMnOHeHT BOAbl npoHCXOAHT H3 OCaAKOB HaXOÄHIUHXC5I 
noA 3c|)y3iiBaMii; 3TO KOUCIHO ne Bnojine o6ocHOBannoe npeAnoJioxenne. CMeuiaHHHÍi Tira II 
íiBjíneTCH nepexoAHbiM mnoM MB>KAV KaJibiiiiíi-cyjibcpaTOBbiMii BOAaMH n BOjaMii Kajibmiň-
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C.iiKapóouaTOBOro m n a . Flo cymecTBy pe i ib íiaeT o noAaBJíeHHH I u m a BOA BOA3MIÍ Ka.nbu.HH-

rniKapóouaroBhiMii. n p o i í c x o j K j e i i n e Kajibuufi-cy.TbcpaTOBoro KOMiioneiiTa M U nmevi, Taií >ke 

KaK n B ocTajibHwx cnynaax, B ,\ie303oňcKHx (II.TH 5Ke B cneuucpimecKiix c j iyqaax n HeoreH-

iibix) ocaflKax. 

Bozibi KajibuHÍi-óiii<ap6onaTOBoro x a p a K T e p a i-iaxoflíiTCH npaKTiuiecKii BO BCCX o 6 p a 3 0 -

BamiHX. I-Ix HaJinmie cooTBeTCTByeT Kajibuiiii-SHKapooHaTOBoň cpa3c BbimejiomiBamin r o p -

Hbix r iopcu. Bozibi SToro ninia oóbímibi B nojnoBepxHOCTUbix qaCTfix jiHToecpepu H HX no-

BMUieHHaíi MiiucpaJiH3amiH SIBJIÍICTCÍI pe3yjibT3TOM arpeccHBHOCTH yrjieKiícjioro r a 3 a . Bce 

BOiibi KpoMe rpynribi BOA necpTsinoro xapaKTepa MereopímecKoro npoucxTOKAenusi, Miinepa-

.nii3auHíi npoii30LLiJia B ropubix nopoAax, B KOTopwx o n u unpuyjinpyiOT. B O A M CMemanHoro 

m n a I MHHiiMajTbuo TpoHKoro npoiícxo/KfleHiiH: 1. HecpTHHoro, 2. n m c o B o r o , 3. í u e j i o r a o -

seMjiiicToro (u 4. ByjiKaHHwecKoro?). KZbKiiaH TcppHTopnji CjioBaKun, T. e. oójiacTb Mexpy 

r. BpaTiic.naBa, r. J leBíme n ceji. B a n o B u e , He óbi.na n p n ii3roTOB.riennii riiAporeoxiíMiuiecKou 

KapTbi npiiHHTa BO BHHMamie. 3 a e c b ne X B a r a e i ruApoxiíMimecKiix noKasare .neů. B O A H 3TOŮ 

of>jiacTM ô y a y T oAnauo n e c o M n e n n o npti i iaAAexaTb K naTpiiH-6iiKapóoiia'roBOMy m n y rjiy-

ĎHHHOro npOIICXTOKÄeiIHSI, HJI1I }Ke K THna.M poaCTBeHHbIM (iiaTpiIíi-XJIOpiIÄOBOMy IIAH KaJlbUlIH-

xjiopiiÄOBOMy). To >Ke OTHOCHTCH II K l a c n í n e o r e n a BOCTOMHOÍÍ C.noBaKiiii, r a c KpoMe BHLUC 

ynoMsinyTbix ri inoB MOJKHO npeÄnoJiaraTb p a c n p o c T p a n e H i i e 30i-ibi BOA iiaTpnii-XAopiiAOBoro 

m n a cojiHHbix 3ajie>Keii n BO3MOJKHO, II BOAM Kajibu,Hň-cyjibtpaTOBoro n n i a 3a.'ie>Keii r n n c a . 

HeKOTopbie reo. iornnecKiie 3 O H H (wiHnnoBbie, TaTpiiAbi n nozi-), ne npiiniiMaJincb BO BHH-

Maime ii3-3a nc/iocraTKa jianHbix. B STIIX 30Hax MOJKHO ouuiAaTb Ha.iiinne MiuiepaJibHbiK 

BOA npeHiMymecTBCHHo Kajibu,nň-6iiKap6oHaTOBoro m n a , min >Ke B iieKOTopbix cnyuasix BOAM 

CMeuianHoro Tima. 3 r n nocj ienniie OAnaKO IIMBIOT reo.nonmecKoe nponcxo>Kaefine B IIHHX 

ropubix nopoAax. 

ľpacpiiHCCKoe ii3oópa>Kenne XIIMIIMCCKIIX aua . iuaoB npiiBo;iiiTCsi B cooTBeiCTByioiunx Ta-

fijiimax. P a c n p o c T p a n e n i i e OTAe.ibubix rnnporeoxii,\iimecKiix 3on MiinepaJibubix BOA n 3 o 6 p a -

» e H o n a npnjio>i<enHoii KapTe. 

Co C/iOBauKoro nepeBeji J l . M U K y m K a. 

Ka(pedpa eeoAoeuu (pan. ecrecre. HCUJK 

ymisepcuTem UM. Macapuna, Bpno 

O 6 i, si c n c n n e p n c. 6 — 1 5 B T e K c T e, n p u JI O >K e n n si 1 

P n e . 1—6, 8, 9. H30Ópa>Kenne niApoxuMiiu Miinepajibiibix BOA CjiOBaKim. 

P n e . 7. To >Ke caMOe — MiinepaAiuibie IICTOMHHKII PoňKOBa. 

P n e . 10. ripoiicxo}K,aeiiiie oTAeJibHbix cocTaBHbix MacTefl ucTOHiniKa . .Tpasin" 

B r. niieuiTsii-ibi (1 — 3CM.'iiiCTbie, 2 — cepoBOAopom-ibie, 3 — HetpTe-

IIOCHbie). 

ripiiAOKci-iHe 1. TiiAporeoxHMimecKaH K a p i a Miinepa.ibHbix IICTO'IHHKOB C.iOBaKini. Oôiisic-

neni ie KapTbi: 

a — (pjiiim, ó — K.TiinnoBaH 30Ha, B — KpiiCTajiJiHMecKiifi MaccHB B e n o p a ( V e p o r a ) r — 

najieo3oflcKa!i cepuji, j . - - iisBecTiiíiKOBbie oÔJiaciH ( B , r, i\ = r e w e p n a b i ) , e — na.neo-

reii ucíiTpajibHbix K.apnaT, ii — Me303oňcKa;i cepuji OCO.IOMKII H c y d a i p a H C K i i c noKpoBH, 

'M — JiÄpa KpiicTaji.THMccKoro Maccima (e, ii, >K = ueiiTpa.ni.nasi oój iacTb), 3 — iieorenoBbie 

By-TKaiiiHiecKiie oó.nacTii, n — n c o r e n n MCTBepT, K — Miinepajibi-ibie HCTOTHHKH: A — naTpHH-

fjHKapÓOHaTOBblři, B — HaTpiIH-XJIOpHÄOBbll'i, B — KaAblUIH-XJlopHÄOBblfl (A, B, B = THIIM 

BOÄ uecpTHHbix 3a.Te>Keii), r — KaJibmiii-cyjiMpaTOBbii-i n m , /T — CMeiiiaui-ibiii THIT I, 

E — cMeuiaiiiibiii TIIII II, >K — iiaTpnií-x.Topii/ioBbiii (CO-TÍIHHX 3ajie>Keíi), 3 — Ka^bunfl-

ŕiiiKapóoiiaTOBbiii Tím BO,T necpTJinbix 3aAe>Keft. 
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VAC LAV ZY K A. K U A N ľ Ľ L K O M I X Ľ K 

II Y D R O C H E M I E D E R S L O W A K I S C H E N M I N E R A L W Ä S S E R 

(Abb. 6—15 im Texte, Beilage 1) 

Fíir die einzelnen geologischen Formationen der Slowakei sind Mineralwässer von 
spezifischem hydrochemischem Charakter bezeichnend. Fí'ir die äuBere Flysehzone sind 
die Wässer des Natrium-Bikarbonat- und Kalzium-Chlorid-Typus charakteristisch; dem 
Ursprunge nach sind es Erdôl-.Wässer. In der Klippenzone finden sich keine bedeuten-
deren Mineralquellen, und Wässer von spezifischem hydrochemischem Charakter kôn-
nen hier uberhaupt nicht vorausgesetzt werden. Die Wässer dieser Zone kon-
nen Kalzium-Bikarbonat-, lokal auch Kalzium-Sulphat-Charakter haben. Die Wässer 
des Natrium-Bikarbonat-Typus, soweit sie in der Klippenzone auftreten, gehôren ge-
netisch anderen geologischen Formationen an. 

Fur den inneren Flysch sincl die Wässer vom Natrium-Bikarbonat-Typus (sie ent-
stammen dem Erdôl) charakteristisch. 

Fúr die tertiären Ebenen (Neogen einschlieBlich Oligozän) sind die Wässer des 
Natrium-Bikarbonat-Typus bezeichnend, lokal auch diejenigen des Natrium-Chlorid-
Typus. Im ostslovvakischen Neogen kommen auBer den Natrium-Bikarbonat-Wässern 
auch Wässer der Salzlagerstätten vom Natrium-Chlorid-Typus vor, lokal findet man 
auch Wässer vom gemischten Typus I. Vermutlich sind auch Wässer vom Kalzium-
Sulphat-Typus anwesend, welche genetisch an die Gipslagerstätten gebunden sind. Fur 
die mesozoischen Sedimente sind allgemein die Wässer vom Kaizium-Suiphat-Typus 
charakteristisch, vvelche genetisch an Sedimente triasischen Alters gebunden sein 
dtirften. 

Die Gemeriden, sowohl vvie die vulkanische Zone, werden durch Wässer vom úber-
wiegend Kalzium-Bikarbonat-Typus charakterisiert. Soweit in diesen Gebieten anďere 
Mineralwassertypen vertreten sind, entstammt ihr Gehalt an mineralischen Komponen-
ten zweifellos den darunter liegenden Gesteinen. Dies gilt z. B. fiir die Quellen Ková­
čova, Sliač, Sklené Teplice, Vyhne u. a., wo der Gehalt an in Wässer gelosten Salzen 
von den mesozoischen Gesteinen im Liegenden (Trias) herruhrt. Die Wässer des ge­
mischten Typus I kann man uberali dort erwarten, wo unter den durch die Anwesen-
heit von Natrium-Bikarbonat-Wässern chara.kterisierten Forma,tionen mesozoische 
Sedimente zu erwarten sind, Mineralwässer von diesem Typus wurden jedoch auch in 
der Zone der mesozoischen Sedimente festgestellt. Diese Vorkommen sind aber ver-
einzelt (Brusnol und die geoiogische Herkunft dieser Wässer ist nicht geklärt. Zu 
dieser Gruppe gehort auch das Mineralwässer, welches im sog. František-Schacht in 
Banská Štiavnica heraustritt; auch bei diesem Wasser kann nicht mit Sicherheit fest­
gestellt werden, woher es stammt. 

Es ist nicht ausgeschlossen, daB die Natrium-Bikarbonat-Komponente des Wassers 
den unter den ErguBgesteinen abgelagerten Sedimenten entstammt; freilich ist diese 
Feststellung sehr unsicher. 

Der gemischte Typus II ist ein tJbergangstypus zwischen den Kalzium-Sulphat-Wäs-
sern und denjenigen von Kalzium-Bikarbonat-Charakter. Es handelt sich im we-
sentlichen urn die Verdrängung des ersten Mineralwassertypus durch die Kalzium-
Bikarbonat-Wässer. Der Ursprung der Kalzium-Sulphat-Komponente kann, ähnlich wie 
in den iibrigen Fallen, von den mesozoischen (resp. in spezifischen Fallen von neoge-
nen) Sedimenten abgeleitet werden. 
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Wässer mit Kalzium-Bikarbonat-Charakter kommen praktisch in alien Formationen 
vor. Ihre Existenz entspricht der Kalzium-Eikarbonat-Phase der Gesteinsauswaschung. 
Wässer von diesem Typus pflegen in der Nähe der Oberflächenpartien der Lithosphäre 
vorzukommen und ihre erhohte Mineralisation wird durch die Agressivität des Kohlen-
dioxydes bewirkt. 

Alle Wässer, mit Ausnahme der erdohgen, sind meteorischen Ursprungs und wurďen 
in den Gesteinen, in welchen sie zirkulieren, mineralisiert. Die Wässer des gemischten 
Typus I haben zumindest dreierlei Ursprung und man kann: 1. Erdôlwässer, 2. Gips-
wässer, 3. erdige Wässer und 4. vulkanische Wässer unterscheiden. Der Stidteil der 
Slowakei, d. h. das Gebiet zwíschen Bratislava, Levice und Bánovce, wurde bei der Ver-
fertigung der hydrochemischen Karte (Beilage 1) nicht in Betracht gezogen, da hier 
die nôtigen hydrochemischen Wegweiser fehlen. Die Wässer dieses Gebietes diirften 
jedoch zweifellos ďem Natrium-Bikarbonat-Typus plutonischen Ursprungs, resp. ver-
vvandten Typen (Natrium-Chlorid-Typus oder Kalzium-Chlorid-Typus) angehôren. Dies 
gilt gleichfalls ftir einen Teil des ostslowakischen Neogens, wo man aufier den oben-
angefuhrten Typen eine Erweiterung der Zone der Wässer vom Natrium-Chlorid-Typus 
der Salzlagerstätten und vielleicht auch Wässer vom Kalzium-Sulphat-Typus der Gips-
lagerstätten voraussetzen kann. Einige andere geologische Zonen (lokal die Kli.ppen-
zone, die Tatriden und andere) wurden wegen Tatsachenmajngel nicht behandelt. In 
diesen Fallen kann man Mineralwässer erwarten, in welchen der Kalzium-Bikarbonat-
Typus uberwiegend ist, resp. in manchen Fallen Wässer gemischter Typen.. Die letz-
teren haben jedoch ihren geologischen Ursprung in anderen Gesteinen. 

Die graphische Darstellung der chemischen Analyser, ist in den betrefíenden Tabel-
len angebracht. Die Verbreitung der einzelnen hydrogeochemischen Zonen der Mineral­
wässer ist aus beiligender Karte ersichtlich. 

Ubersetzt von V. D 1 a b a č o v á. 

Lehrstuhl f. Geologie der naturwissenschaftlichen 
Fakultät der Masaryk-Universität, Brno 

Ľ r 1 ä u t e r u n g e n z u d e n Abb. 6—15 u n d d e r B e i l a g e 1 

Abb. 1—6, S, 9. Darstellung der Hydrochemie der Mineralwasserquellert der Slowakei. 
Abb. 7. Dasselbe — Mineralwasserquellen von Rojkov. 
Abb. 10. Ursprung der einzelnen Bestandteile des Wassers der Quelle „Trajan" in 

Piešťany íl — erdig, 2 — sulphatisch, 3 — erdôlig). 
Beilage 1. Hydrogeochemische Karte der Mineralwasserquellen der Slowakei: 

a — Flyschzone, b — Klippenzone, c — Vep.orkristallin, d — Paleo­
zoikum der Gemeriden, f — Paleogen der Zentralkarpathen, g — mezo-
zoische Hulle der Zentralmassive und subtärtiäre Decken, h — kristal-
linische Kerne, k — Neogene vulkanische Gebiete, m — Mineralquellen, 
1 — Neogen und Quartär. A — Natrium-Bikarbonat-Typus des Wassers der 
Erdôllagerstätten, B — Natrium-Chlorit-Typus, C — Kalzium-Chlorit-Ty-
pus, D — Kalzium-Sulphat-Typus, E — gemischter Typus I, F — gemisch­
ter Typus II, G — Natrium-Chlorit-Typus, H —Kalzium-Bicarbonat-Typus 
des Wassers der Erdôllagerstätten. 
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Príloha I — ku článku Zýka V., Komínek E., Hydrogeochemie minerálních vod Slovenska 

Hgdroqeodigmbcba mapa 
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