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VACLAV ZYKA, EMANUEL KOMINEK

HYDROGEOCHEMIE MINERALNICH VOD
SLOVENSKA

(Obr, 615 v texte, pliloha [, ruské a némeckeé resumé)

Tato prace je souhrnem nasich znalosti o pivodu a rozéifeni jednotlivych typt mi-
neralnich vod na Slovensku se zietelem na geologické poméry., K této studii, ktera
vznikla na primy popud akademika Andrusova, vyuZili jsme viech nadich predchozich
poznatki, i poznatkQ autortt diivéjsich, Zpracovalo se vice nez 200 chemickych rozbori
minerélnich vod uverejnénych v obsahlé publikaci J. Hensela a spolupracovnikit a Tada
rozborit dosud neuvelejnénych, Geologickym podkladem této studie byly nam prace
Andrusovovy a Mahelovy., K uéeliim klasifikaénim byla pfizplisobena klasifikace Pal-
merova a nazvoslovi Sulinovo. PiadloZena studie, i kdyZz v hrubych ryvsech spravna,
bude v budoucnu nutné vyZadovat urcéitych zmén a dopliki, zejména pokud se i{¥vce
kartografického vymezeni jednotlivych zon.

I. Hydrochemickd charakteristika minerdln'ch vod Slovenska

Na uzemi Slovenska jsme zjistili celkem Sest zékladnich typt mineralnich
vod a dva typy smiSeného charakteru. Vody Slovenska délime do nasledu-
jieich skupin:

a) vody natrium-bikarbonatoveé,

b) vody natrium-chloridové (naftové),
¢) vody kalcium-chloridoveé,

d) vody natrium-chloridové (solné),
e) vody kalcium-sulfatové,

f) vody kalcium-bikarbonatové,

g) vody smifeného typu I,

h) vody smiSeného typu II.

Struéna charakteristika chemismu je uvedena nize.

Detailnim studiem genese vod se zabyvame pouze u skupiny vod smi§a-
ného typu I. Pavod ostatnich typtt vod je zFejmy a nepotfebuje byt podrob-
néji rozdvadén.
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a) Vody natrium-bikarbonatového, natrium-chlorido-
vého a kalcium-chloridového typu.

Tyto vody jsou naftového pivodu, geneticky vazany na stavajici i né-
kdejsi loziska zivie.

Typ natrium-bikarbonatovy je charakterisovan vysokym obsa-
hem chlorida, karbonatti a bikarbonatit Na' a K'. Vyjadieno Palmerovymi
indexy — ve sloZeni vod pfevlada prvni salinita S; a prvni alkalinita A,.
Podle stupné infiltrace jsou ve vodach zastoupeny téz sulfaty Na' a K,
sulfaty Ca™ a Mg~ a karbonaty a bikarbonaty Ca” a Mg". U typickych vod
naftovych zachovaného charakteru jsou vSak posledné uvedené slozky za-
stoupeny ve velmi omezeném méfitku; sulfaty jsou prakticky nepfitomny.
V sousedstvi tfetihornich vyvielin doprovazi vody vidy vétsi nebo mensi
mnozstvi volného kysliéniku uhli¢itého. Z charakteristickych komponent
je zastoupen jod a brom. U typickych vod naftovych pomér Cl: Br < 300,

Typ natrium-chloridovy (naftového pavodu). Ve slozeni vod dominuji
chloridy alkalii; ostatni slozky byvaji pritomny v nepatrném mnozstvi. Po-
mér Na : Cl = 1. Z charakteristickych slozek je opét zastoupen jod a brom
ve znaéném mnozstvi. Karbonaty a bikarbonaty alkalil nejsou zastoupeny.
Tyto vody vznikly vétsinou koncentrovanim vod natrium-bikarbonatového
typu, po ukonéeni procestt desulfatisacénich, resp. po odlouceni zivic od vod.
Vody natrium-chloridového typu mohou nalezet téz mezi fosilni, motského
pitvodu. V poslednich vdak jsou zastoupeny téz SO.. Geneticky koeficient
Cl: Br je u vod naftového plivodu opét < 300.

Ebd;j 51‘.-‘,i.:-¢..ﬁ

B o

Obr, 6, Hydrogeochemie mineralnich vod Slovenska.



Typ kalcium-chloridovy je rovnéz naftového puvodu, vznika dalsi kon-
centraci vod natrium-chloridového typu v hlub$ich ¢astech sedimentérnich
souvrstvi, v basenech uzavienych neprodysné od povrchu zemé. Ve slozeni
vod dominuje chlorid sodny. Pomér Na : Cl <1; zbyvajici chlor je vazan
na Ca”. Sulfaty nejsou pritomny. Karbonaty a bikarbenaty Ca™ a Mg~
byvaji nékdy pritomny, avSak v nepatrnych mnozstvich. Pomér Cl:Br
dosahuje u vod tohoto typu velmi nizkych hodnot. Mineralisace vod vzrusta
od natrium-bikarbonatovych ke kalcium-chloridovym vodam; u poslednich
dosahuje obsah rozpusténych anorganickych latek hodnoty 50000 mg
v 11 vody, nékdy i vice, Graficky jsou chemické rozbory nékterveh typic-
kych piedstavitelli vyse uvedenych typn vyjadieny na obr. 6.

by Vody natrium-chloridového typu (lozisek solnych). Che-
mické slozeni vod je vyznaceno chloridy Na' - K, které ve sloZeni zauji-
maji dominujici postaveni. Mimo to jsou ve vodach zastoupeny néasledujici
slozky: sulfaty Na' + K', sulfaty Ca” + Mg", chloridy Ca" a Mg a konec¢né
i karbonaty a bikarbonaty Ca™ a Mg”. Z typickych slozek jsou opét pii-
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Obre, 7. Hydrogeochemie minerdlnich vod Slovenska,

tomny J a Br. Pomér Cl:Br>1000; timto pomérem lze rozliSit vody
natrium-chloridového typu lozisek zivic od vod lozisek solnych. Minerali-
sace vod dosahuje hodnot az 300000 mg anorganickych latek v 1 1 vody,
i vice. Graficka interpretace chemickych rozborti typickych vod této sku-
piny je uvedena na obr. 7.

¢) Vody kalcium-sulfatového typu. Dominujici slozkou vod
jsou sulfaty Ca” a Mg”. V men&im mnozstvi jsou zastoupeny karbonaty
a bikarbonaty Ca™ a Mg" a jen ve zcela malé mife jsou pritomny chloridy
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a sulfaty Na' - K. Mineralisace vod tohoto typu v souhlase s koeficienty
rozpustnosti jednotlivych sloZek je pomérné mala. Graficky je chemismus
této skupiny vod vyjadien na obr. 8,
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Obr. 8, Hydrogeochemie mineralnich vod Slovenska.

d) Vody smiSeného typu I Chemické slozeni vod této skupiny
je velmi pestré a pomérné (vzhledem ke kvantitativnimu zastoupeni jed-
notlivych sloZek) nejednotné. Bylo vytvofeno smiSenim nejméné t¥i zi-
kladnich typt vod:

1. kalcium-sulfatového,

2. natrium-bikarbonatového,

3. kalcium-bikarbonatového.

Kvantitativni poméry miSeni a kvantitativni zastoupeni jednotlivych slo-
zek v obou typech vod mély rozhodujici vliv na chemismus vysledné vody.

Ve slozeni vod jsou zastoupeny néasledujici slozky: chloridy a sulfaty
Na' + K, sulfaty Ca” + Mg a karbonity a bikarbonaty Ca™ a Mg”. V né-
kterych vodach ziistava zachovana téz slozka A, representujici karbonaty
a bikarbonaty Na -+ K'. Nejednotnost chemického slozeni vod této skupiny
vyplyva ze souhrnného vzorce Palmerovych indext sestavenych v poradi
ubyvajicich hodnot (rozlifujeme S, chloridovou a S, sulfatovou):

Dudince: Ag Sa, Sb. S,
Santov: Ay, A, Sib, Sia,
Brusno: Sa, A, S, Sib,
Roznava: S», Sib, A, S
Piestany: Sa, As, Sp, Sp-



Ve vodéch této skupiny je obsazen J a Br, pochazejici z natrium-bikarbo-
natové komponenty. Z plynu je pritomen CO, a nékdy znaéna kvanta H,.S,
vznikajiciho biogenni redukei sulfati. Graficka interpretace typickych pied-
stavitelll vod této skupiny je uvedena na obr. 9. )
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Obr. 9, Hydrogeochemie minerdinich vod Slovenska.
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e) Vody smiSeného typu II. Dle hydrogeochemického typu néa-
lezi tyto vedy do skupiny kalcium-bikarbonatové; od této viak byly oddéleny
pro znactné vysoky obsah sulfati Ca™ a Mg~. Ve slozeni vod dominujici
postaveni zaujimaji karbonaty a bikarbonaty Ca™ + Mg", daldi misto zauji-
maji sulfaty Ca” 4 Mg". Sulfaty alkihi jscu pfitomny v nevyznamném
mnozstvi. SloZeni vod této skupiny je pomérné jednotné; souhrnny vzorec

Turd Teplice.  fipt.Sv.ddn  Podkusen

Obr. 10, Hydrogeochemie mineralnich vod Slovenska.
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Palmerovych indext pro viechny vody je predstavovan fadou A, S, S
Geneticky jde o smés dvou typu vod — kalcium-sulfatového a kalcium-
bikarbonatového. Mineralisace vod je nevysoka. Graficky jsou rozhory vy-
jadieny na obr. 10.

f) Vody kalcium-bikarbonatového typu Dominujici posta-
veni zaujimaji karbonaty a bikarbonaty Ca™ + Mg™; vSechny ostatni sloZzky
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Obr, 1. Hydrogeochemie mineralnich vod Slovenska.

jeon piitomny obvykle v nevyznamnych mnozstvich. Iixistence vod tohoto
typu odpovida kalcium-bikarbonétové fazi vyluhovani hornin; vody nejson
vazany na horniny uréitého stafi, mohou vznikat kdekoliv. Mineralisace
ved je vétSinou nizka. Graficky je slozen! vod vyjadreno na obr. 11.

IT. Phvod vod smigeného typu I

Geneticky nesporng nejzajimavéjsi jsou vody smisaného typu L Touto sku-
pinou vod musime se nutné §ife zabyvat, nebot! nami uvadéné nazory na
vznik téchto, na Slovensku tak rozsifenych vod, nepochybné narazi na opac-
na minéni jingeh pracovnikii. K této skupiné fadime (kromé jinych) nasle-
dujici mineralni vody: Sv. Jur, Piestany, Trenc¢ianské Teplice, Rajecké Tep-
‘lice, Martin, Zaturcie, Sliace, Belusské Slatiny, Baldovce, Siva Brada, Bo-
rova Hora, Brusno, Laéky, Roznava, Vy$né Ruzbachy, Liptovsky Jan,
Lipovec, Sindliar, Zvolen, Slatvina, Santov, Zelovee, Dudince, Slatina, Mali-
novec. Hydrochemicka charakteristika byla uvedena vyse. Jako geneticky
ditkaz nami popsaného pavodu vod jsme pouzili koeficientu Cl:Br, Pomeér
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obou prvka pohybuje se v téchto vodach od 11,4 do 28 705; tyto hodnoty
jsou ovsem zcela vyjimecéné a vzhledem k tomu je lépe nebrat je v tivahu.
U novéjsich rozborn lze mezni hodnoty poméru Cl : Br vyjadfit krajnimi
hodnotami 60,2—1472.

Vétsina vod, u nichz obsah obou prvka byl spolehlivé stanoven, ma vsak
hodnoty tohoto poméru << 300. Kromé koeficientu Cl : Br uvedli jsme v na-
s}e'clujici tabulce téz thsah' jvodu:' polfuc,i Viedilinclic® ierzi.b;' Svorodilory’
oviem byl stanoven. Nieméné prfiznaény ° > X
koeficient Cl : Br <2 300, obsah jodu a hy-
drochemicky charakter, chsah H,S, geolo-
gické podminky nevyjimaje, svedci
ve prospéch naseho nazoru. K této skupiné
fadime dale prameny: Pezinok, Turcianské
Teplice, Kubra, Koplotovee, Rojkov, Bojni-
ce, Cerveny Klastor, Malé Bielice, Bory
a jiné. Bohuzel obsah Br a J nebyl az do-
sud u téchto vod stanoven. Samotny hy-
drochemicky typ v nékterych pripadsch
neni spolehlivym kriteriem pro genetické
zafazeni vody. Jako diikaz toho uvadime
na pr. grafickou interpretaci chemickych
i’OZbVOl‘fl pramend mineralnich vod v Roj- ;.. ,» Hydrogeochemie minerél-
kové (Ruzomberok); zde v plosné omeze- nich vod Slovenska. Prameny
néem uzemnim celku vyvéraji 3 mineralni v Rojkove.
prameny (viz obr. 12) =zdanlivé rizného
charakteru a genese. Piesto, detailnim prozkoumanim podminek vyvérn se
ukazalo, Ze tato ruznost je pouze zdanliva.

Pramen ,,v raSelinisti“ a | Zelezity" vyvéraji nedaleko obce Rojkov, na
pravém bfehu Vahu. Pramen v ragelinisti ma nejlepsi podminky pro infil-
traci povrchovych vod, protoze je nejvice zfedén vodou meteorického puvodu,
kalcium-bikarbonatového charakteru. Pramen nzelezity' vyvéra o nékolik
desitek metrii vyse ve svahu. Podminky pro infiltraci jsou zde znaéné mensi,
coz se projevuje na chemickém sloZeni i na celkové mineralisaci. Pramen
wsirovodikovy* vyvéra na protilehlém biehu Vahu, nedaleko strazniho
domku. Podminky pro infiltraci jsou omezené. Slozité geologické podminky
se zde projevuji i na plynovém slozeni vod; prameny ,v raselinisti a ,zele-
zity* jsou typickymi kyselkami — obsahuji zna¢na kvanta volného CO,;
sirovodik neobsahuji viibec. Pramen ,sirovodikovy* neobsahuje CO., za to
vsak vykazuje obsah 7,5 mg volného H,S, vznikajiciho biogenni redukeci
sulfati. Stupen zfedéni tedy ovliviiuje chemismus vod a v nékterych piipa-
dech muZze uplné potlacit ptvodni charakter vody, tak jako je tomu u pra-
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mene ,,v raselinisti. Proto p¥i konstrukei hydrogeochemickych map nutno
prozkoumat sloZeni vSech pramenu i kdyz vyvérem omezenych na plosné
malou oblast.

Podobné poméry jako v Rojkové vyskytuji se téméf na kazdé lokalité.
Graficka interpretace chemickych rozbort mineralnich wvod pfi linil
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Obr. 13, Hvdrogeochemie minevdlnich vod Slovenska,

Sv. Jur—Keblie je uvedena na obr. 14. Diagramy zretelné ukazuji sloZité
podminky této zony, jsou vSak vedle ostatnich dikazem spravnosti nami
prredlozeného nazoru na puved téchto vod.
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Obyr. 14, Hydrogeochemie mineralnich vod Slovenska.

Graficky puvod jednotlivych slozek ukazuje nazorné obr. 15.
V nékterych pifpadech nutno vSak priradit i nékteré slozky jiného pu-
vodu. Tak je tomu na p¥. u prameni piedtanskych, trencianskoteplickych
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mg | |
Cr Br' J’ Cl': B’ Lokalita Pramen Autor. rok Citace l
160,13 0. Jur Nemeje, 1947 | Hensel, I'.l.‘:l
111.7 04 007 270.2  Piestany Trajin | Vesely, 1930 | Hensel, 1031
121.6 0,03 Piestany Trajin : Neme ;v-. 19458 | Hensel, 1935
1026 0.2 0,03 313,00 Tren, Teplice Sina RE Hensel, 1951
103.2  0.24 0,03 316.0 Tren. Teplice Stary S Bk Hensel, 1951
44.7 o Pachov- Keblie 19444 Hensel, 1951
1,13 i Rajec, Teplice | Cestinir i \'1 S0 ]\'. 1933 | Hensel, 1951
30,7 Martin I Medokys | je. 1943 | Hensel, 1051
72,94 0,855 p.n32 S50 Adrturcio Iatra o 1937 Hensel, 1951
26.5 N Jan 1032 Hensel, 1951
k08 shiade (Ruzom. ) Certoviea Neme |v. LOkG Hensel, 1951
3 0,084 Belusske Stiavien Nemeje, 1950 Hensel, 1951
Slatiny
130.6 0,134 Belusske Kiipelny Nemeje, 1030 Hensel. 19351
Slatiny
0,26 Baldover Dedile Hanka, 1906 Hensel, 1051
162 024581 2439 Siva Brada Sy Kriz Neémejeo A Honsel, 1951
110 0.4 257.2  Sivda Brada Sy, IKriz Zxka, 1956
00035 Borova Hora Rosenauerov | Nemeje. 1949 Hensel, 1951 1
| 004355 Brusno Ludaovit Nemeje. 1947 Hensel, 1951
A 003 Rrusno Hedviga Schelle, 1907 Hensel, 1951 |
0,04 Brusno Paula Nemeje, 14T Hensel, 1951
0o, .03 Brusno Janka Nowmeje, 1947 Hensel, 1951
1669 0,26 0,024 G401 Licky Kiipeluy Vesely, 1049 Hensel, 1951 i
12,66 021 0012 6.2 Lucky Marta Vesely, 1949 Hensel, 1951
i 15,63 0,245 0,021 65,1 Liacky Badula Vesely. 1149 Hensel, 1951 |
| L0015 Roznava Anton Nemeje, 1948 Hensel, 1951
| 0,036 V. Ruzbachy Svajtinrsky Corveny. 1929 Hensel, 1951
n.016 Mareelovi Nemeje, 1047 Hensel, 1051
‘ : ) Lipt. svoJin | Teplica Vesely, 1931 Hensel, 1951 ‘
LATY D.04s 613 Lipovee Salvitor Veselv, 1126 Hensel, 1951 |
0.1 1.7 93,0 Lipovee Salvitor Zila, 1956
‘ 3094 Lhet o Sindline Sultan Hensel, 1951 |
| * N Sindliar Sultian Zyvka, 1956 |
00173 Zvolen Crustivka Nemeje, 1944 Hensel, 1951
| @ 00135 Zvolen Podliavieky Nimneje, T4 1L 1951
‘ : 002 000 28705.0  Slatving Anna LS
| 7 1.8 0.4 3188 Slatvina A g 1956 |
| ¢ Santov Buchtala, 1930 ]]1 lml 1951 |
| 2 .6 04 153760 Mula Zyvka. 1955 |
) 005 Zelovee Nemeje, 19D | Hensel, 19351
[ 3 L4 05 4034 Dudinee | Zvka, 1955
56 0.0 0t 605.7 | Dudinee 2 Zyka, 1955
| 57 (LB97 0635 14724 Slatina Viera Karpati. 1941 Hensel, 1955
| 4 ’ " slatina Vieri | Zyka. 1955
i 0y o T05.58  Malinovee Pavia | Zyka, 1955
‘ G70.6" 1.1 0.3 G096 Malinovee Strandovy Zyko, 1935

® Stanoven pouze obsah Joa B
a jinde. Tak na pf. v genesi mineralnich vod piestanskych miuzeme rozlisit
nasledujici hydrogeochemické etapy pfemén:

a) vznik vody natrium-bikarbonatového typu,
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b) prichod znaénych kvant vody kalcium-sulfatového typu a jako dusle-
dek toho, preména zakladniho typu v typ kalcium-sulfatovy,

¢) prichod CO, postvulkanického puvodu a pravdépodobné i malého
mnozstvi vody ,,juvenilni. Tato etapa neprojevila se sice metamorfosou,
za to vSak do$lo k obohaceni vody nékterymi vzacnéjsimi prvky (stopové
prvky),

d) prichod vody povrchové, kalcium-bikarbonatového charakteru.

foo mual %

(a(HC0,), ;

Mg (HCO,), ’
(S0, | sddrovcony
NaaS0s (Na#Ca)

- 1
NoCL naftovy

Obr. 15, Hyvdrogeochemie minerdlnich vod Slovenska., Puvod jednotlivyeh slozek
mineralni vody pramene Trajan" v Piestanech.

Pochopitelné nelze rozlisit posloupnost téchto etap, i kdyz by ji bylo
mozno pfiblizné stanovit. Volny H.S v téchto pramenech vznika podle nasi
domnénky bud redukei SO, biogenni, neb chemickou cestou (pusobenim
uhlovodikil na SO, v roztoku za zvy§ené teploty). Pravdépodobnéjsi vSak je
prvni pripad.

I11. Minerdlni vody ve vztehu ke geologii Slovenska

Po vyjasnéni otazek genetického razu je zcela pochopitelné nutno zaby-
vat se vztahem minerilnich vod ke geologii, ¢i lépe: zjiSténim, odkud po-
chazi mineralni vody jednotlivych typt a jakym zpisobem charakter hornin
uplatnil sviij vliv na celkovy chemismus téchto vod. Tato otazka je neoby-
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cejné slczita, nieméné nase studie prinesla fadu dulezitych poznatku i k to-
muto problému.

Flysové pasmo (Bilé Karpaty, Javorniky, Beskydy) je charakteri-
sovano vodami téchto typu:

a) natrium-bikarbonatového,
b) kalcium-chloridového,
¢) kalcium-bikarbonatového.

Mineralni vedy prvnich dvou typa jsou naftového puvodu, pfimo vazany
na existenci zivic v sedimentarnim komplexu. Hydrochemicka charakteris-
tika téchto typl je uvedena v predchozim. K témto skupinam nalezi vody
v nasledujicich lokalitich: Luhaéovice—Keblie, Oravska Polhora, Cigelka,
Cigla, Gaboltov, Bardejov, Slovenska Liika, Smilno, Varadka, Dubova Haz-
lin, Saridsky Stiavnik a j. dale na vychod. Podle lokalnich podminek je ve
vodach obsazen H,S a uhlovodiky (v pfipadé zachovaného charakteru vod),
nebo sviij vliv uplatiuje kysliénik uhli¢ity postvulkanického pavodu (tak
je tomu ve vét§iné pfipadu, az na oblast Oravské Polhory a Smilno). Vét-
Sina mineralnich vod natrium-bikarbonatového typu vykazuje charakter ve
vetsi ¢i mensi mife potladeny vodami infiltrovanymi, kalcium-bikarbonato-
vého typu. Oravska Polhora je jedinou vodou kalcium-chloridového typu
na Slovensku. Je to vysoce mineralisovana voda naftovych lozisek, uzaviena
v souvrstvich neprodysné uzavienych od jakékoliv vodovymény. Svym slo-
zenim pripomina vysoce mineralisované rosoly kalcium-chloridového typu
na Ostravsku (OKD).

Smérem k jihu prechazi ve vychodnich Beskydech zona natrium-bikarbo-
natovych vod do zony vod kaleium-bikarbonatovych, bohatych rovnéz vol-
nym CO, (t. zv. kyselky prosté).

Tato preména zony jednoho typu vod v druhy, odlisny typ miiZe e usku-
tecnovat nasledujicimi zpusoby:

a) Potlacovanim hydrochemického charakteru natrium-bikarbonatového
pfichodem (smiSenim) velkych kvant vody kalcium-bikarbonatového cha-
rakteru. To se skutecéné déje v radé pripadi, kdy pfitok vody prvniho typu
je maly, znaéné omezeny bud pritomnosti tésnicich puklin, nesbo vycerpa-
nosti loziska vody, za neomezeného pritoku svrchnéjsich (nadloznich) vod
kalcium-bikarbonatovych.

b) V oblastech, ve kterych loziska Zivic a tedy i vod natrium-hikarbona-
tového typu nikdy nebyla, je vznik téchto vod prirozenym dusledkem kal-
cium-bikarbonatové faze vyluhovani hornin.

¢) V oblastech naftonosnych (a vSeobecné kdekoliv jinde) typ kalcium-
bikarbonatovy je héiny pro nejsvrchnéjsi ¢ast zemské kary. Tedy pri po-
vrchu mohou dobfe existovat tyto vodv, zatim co hlubsi ¢ésti sedimentar-
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rich souvrstvi mohou skryvat vody natrium-bikarbonatové (naftové), resp.
natrium-chloridové a kalcium-chloridové,

V dané oblasti priklanime se k moZnosti sub a), resp. b).

Lokalni vyjimky existence vod tohoto typu v menSich, uzavienych
a dobre isolovanych basinech nejsou tim ovSem vylouceny. S pripady po-
dobnych prechodu a potlacovacich pochodu setkavame se i jinde, nebot kal-
cium-bikarbonatovy typ vod je nesmirné rozsiren a muze vznikat kdekoliv.

5 hydrogeochemického hlediska jsou pro flySové pasmo typické vody
naftového pilivodu, pfevazné natrium-bikarbonatového charakteru.

Bradlové pasmo

Na mineralni vody je velmi chudé, typickych vod mineralnich postrada.
Slabé mineralisované prameny nalezi typu kalcium-hikarbenatovému. V neé-
kterych pramenech byva zastoupen H.S: jeho vznik povazujeme za bio-
genni. V okoli Trenc¢ina slabé mineralisované vody bradlového padsma budou
vykazovat smiSeny charakter IT, nebot zde lze piredpokladat viiv vyluhovani
CaS0, ze sadroveovych ¢ocek svrchniho triasu (Andrusov 1938).

Lokalné mohou vyvérat v bradlovém pésmu vody, které nékteré své
slozky obdrzely z hornin mimo bradlové pasmo. Takovy je na pt. pripad
mineralni vody Puachov—Keblie, ktera nalezi k vodam natrium-bikarbona-
tovym, a jejiz pivod lze spatiovat ve vnéjs$im flySi (resp. neogenu?). Slozka
Ca—(Mg) (HCO;)2 pochazi z infiltrace vod povrchového puvodu.

Mineralni vody v Beludskych Slatinich vyvéraji rovnéz v bradiovém
pasmu, vyvérem jsou vazany na neogenni sedimenty Povazi; charakter vod
je ¢asteéné urcovan horninami tohoto pasma.

Paleogen mimo flySové pasmeo

Tento ttvar je charakterisovan vedami nasledujicich typu:

a) kalcium-sulfatového,

b) kalcium-bikarbonatového,

¢ natrium-bikarbonatového,

d) smiseného typu L

Vody kaleium-sulfatového typu jsou pravdépodobné vazany na sedimenty
mesozoického stafi. Usuzujeme tak z toho, Ze jsou rozsireny v oblasti pti-
lehlé bradlovému pasmu, kde tektonické poméry umoziuji pronikani po-
vrechovyeh vod az do druhohornich souvrstvi. Zde se pak vody mineralisuji
a chemickou metamorfosou méni se povrchovy typ kalcium-bikarbonatovy
v typ kalcium-sulfatovy. Vody smiSeného typu I jsou rozSifeny rovnéz
podél bradlového pasma; vSeobecné jsou rozsifeny v oblastech silné tekto-
nicky porusenych. Radime sem prameny v Cerveném Klastoru, Vysnych
Ruzbachach; dale prameny v Baldoveich, Sivé Bradé, Sindliaru a j.
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Vody natrium-bikarbonatového typu vyskytuji se vychodné od Vysokych
Tater (Stary Smokovec, Vyborna, l'ubice a j.) smérem k severu prechizi
ve smiseny typ L

Vody kalcium-bikarbonatového typu jsou rozSifeny jizné od Vysokych
Tater (Jamnik, Pribilina, Matliare a j.). Smérem k jihu vzrusta obsah sul-
fatti spolu s vystupovanim druhohornich utvara. Kalcium-bikarbonatové
vody vyskytuji se dale v Toporei, Forbasich a N. l'ubovni. Za typické pro
paleogen mimo flySové pasmo pokladame stejné jako ve flySovém pasmu
vody natrium-bikarbonatové.

Pasmo tfetihornich nizin

Toto pasmo vyznacuje se mnohotvarosti chemického slozeni mineralnich
vod. V tfetihornich nizinach Slovenska vyvéraji mineralni prameny nésledu-
jicich typt:

a) natrium-bikarbonatového,

b) matrium-chloridového (naftovy),

¢) natrium-chloridového (solny),

d) smiSeného typu I,

e) kalcium-bikarbonatového,

Mnohotvarost chemického slozeni mineralnich vod neni ovSem nikterak
nahodna, nybrz ridi se pfesnymi zakonitostmi zejména pokud jde o geolo-
gické stavby jednotlivych oblasti. Podle jednotlivych geologicko-geografic-
kych uzemnich celkll jevi se nam hydrogeochemicks situace takto:

a) Neogenni oblast zapadné od Malych Karpat je vyznacena vodami na-
trium-bikarbonatového typu s plné zachovanym charakterem vod naftovych
lozisek. Nalezi sem prameny v téchto lokalitach: Smrdaky, Ghely, Skalica
a rada dalsich.

b) Oblast pedél jizniho okraje Krupinské Vrchoviny je vyznacena pra-
meny smiSeného typu I Nalezi sem vyvéry vod v Borech, Kalin¢iakové,
Slatine, Santové, Dudincich, Malinovei a pod.

¢) V oblasti jizniho Slovenska nachézi se pouze jeden pramen mineralnl
vody v Marcelové. Podle hydrochemického charalteru nalezi voda kalcium-
bikarbonatovému typu, nelze vSak vyloudit, Ze az sem sah& zona vod smi-
seného typu 1. Bohuzel, pro zavéry tohoto druhu schézi nutny hydroche-
micky material.

d) Uzemi podél vychodniho okraje Malych a Bilych Karpat je vyznateno
mineralnimi prameny smiSeného typu I. Nalezi sem prameny téchto lokalit:
Sv. Jur, Pezinok, Koplotovee, Piestany, Trenc. Teplice, Belu$ské Slatiny
a Kubra.

e) Uzemi mezi Mul'ou, Luencem a Kalinovem je charakterisovano vodami
natrium-bikarbonatového typu. (Prameny v Mule, Lucenci a Kalinové.)
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f) Oligocen jihovychodniho Slovenska je vyznacen natrium-chloridovymi
vodami v Cizu. Tyto vody jsou naftového puvodu.

g) Jinak tizemi mezi Safarikovem a Lucencem je charakterisovano vo-
dami kalciwm-bikarbonatového typu, misty ukazujicimi, zda se, na potla-
ceny charakter naftovych vod.

h) Vychodoslovenska neogenni izemi jsou typicka mineralnimi vodami

1. natrium-chloridového typu, solného puvodu. Sem nalezi prameny
v I8le, Solivaru, Vy$né Sebastové, Soli a Sobrancich (pavod pramenu po-
sledni lokality neni spolehlivé urcéen, chemismus svédél vsak o solném pu-
vodu vody). Geologicka posice prament v Isle, Vysné Sebastové a Soli
ukazuje na moznost existence vlastniho solného loziska pod neogennimi
vyvielinami. Totéz plati i o Sobrancich.

2. natrium-bikarbonatového charakteru (naftového puvodu). K této sku-
piné nalezi mineralni vody v Hencovcich, Bysté, Velatech a Kuzmicich (?),
dale mineralni vody ve Vel. Kapusanech (?) a Herlanech. (Chemismus vod
oznacenych otaznikem neni spolehlivé znam.) Natrium-bikarbonatové vody
vychedoslovenského neogenu (resp. paleogenu) maji vétsinou puvodni cha-
rakter potlaceny infiltraci a obsahuji zna¢na kvanta volného CO,, stejné
je tomu i v oblasti Mula—Lucenec. Prameny v KokoSoveich a Z1. Bani
(posledni vyvéraji jiz z oblasti neogennich vyvielin) vykazuji dosti znaéné
poruSeny charakter natrium-bikarbonatovy a lze je fadit ke smiSenému
typu 1. Pritomnost téchto vod vSak ukazuje na tésnou spojitost solnych
lozisek s lozisky naftovymi.

i) Kotlina Oravska — mineralni prameny nejsou znamy; lze vSak pred-
pokladat vody typu natrium-bikarbonatového neb smiseného typu L

j) Kotlina Turcéianska. Toto Uzemi oznacujeme jako zonu smiSeného
typu 1. Hydrogeochemické pomeéry svoji slozitosti odpovidaji geologické
situaci. Nalezi sem prameny v Bojnicich, Malych Bielicich, Turéianskych
Teplicich, Martiné a Zaturél (a Stankovanech). Zafazeni oblasti je sice
spravné avsak prilis schematické, nebot':

1. SmiSeny charakter I vykazuji vody v Bojnicich, Turc¢ianskych Tepli-
cich, Martinéd (zde zachovana markantné slozka A,) a Stankovanech.

2. Prameny v Malych Bielicich nalezi kalcium-bikarbonatovému typu,
atkoliv znaky smiSeného typu I vykazuji v mensi mife rovnéz.

3. Pramen v Zaturéi nalezi typu natrium-bikarbonatovému.

k) Neogenni panev Zvolensko-Badinska a panev Rozihavska.

1. Panev Roznavska je charakterisovana vodami smiSeného typu T.
(Kupele Roznava.)

2. Totéz platii o ostatnich panvich. Ke smiSenému typu I nalezi prameny
ve Zvoleni, Horni Lehoté a j. V8eobecné vSak v téchto panvich prevlada
jiz sulfatovy charakter vod.
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Gemeridy

Krystalické oblasti Gemerid postradaji téméf mineralni prameny. Pokud
jsou pritomny, jejich mineralisace je nizka, charakter kalcium-bikarbo-
natovy.

Na prechodu krystalinika do diruhohorni vapencové serie gemeridni vy-
véra pramen v Reznavé, vazany na tamni malou neogenni panev. Je to
voda smiseného typu I.

Ve vapencové oblasti Gemerid maji prameny mineralnich vod charakter
kalcium-bikarbonatovy. Pivod mineralnich slozek vody v Tisovei vidime
v téchto horninach. Typické pro Gemeridy jsou vody kalcium-bikarbonato-
vého typu.

Tatridy a Granidy

Pokud se tyce charakteru minerdlnich vod, dominuje charakter kalcium-
sulfatovy, resp. smiseny typ IL

Vulkanickeé pasmo

Typické jsou vody kalcium-bikarbonatového typu (kyselky prosté). Mi-
neralni vody kalcium-sulfatového typu (Sklené Teplice, Kremnica, Vyhne
a j.) maji svlij obsah anorganickych latek nepochybné z hornin mesozoic-
kych v podlozi vyvielin. Podobny je i ptivod mineralnich vod v Banské
Stiavnici (v t.zv. FrantiSkové Sachté) ; v tom piipadé jde o vodu smigeného
typu L

1IV. Hydrogeochemickeé profily

Zmény chemického slozeni mineralnich vod v zavislosti na geologickém
prostfedi (t. j. okolnich horninach) velmi nazorné ukazuje obr. 8, predsta-
vujici grafickou interpretaci rozborii vod vyvérajicich priblizné na linii
Luhacovice—Pribilina (pramen 68).

Luhacovické prameny (a vsechny vody na Uherskobrodsku vubec) na-
lezi natrium-bikarbonatovému typu. Jsou to vody rozrusenych naftovych
loZisek, bohaté volnym kysliénikem uhlicitym, které v geologické historii
progly fadou preménnych hydrochemickveh etap (Zyka 1954). K témuz
typu nalezi i voda v Plchové-Keblie (pramen 22), zde se vSak jiz projevuje
vice nez u pramenu uherskobrodskych potlacovani puvodniho charakteru
vodou infiltrovanou, typu HCO.—Ca. Obé lokality jsou vazany na flySové
pasmo i kdyz pramen v Plchové-Keblie vyvéra v pasmu bradlovém. Mine-
ralni prameny v Belusskych Slatinach (pramen 23) jsou vazany vyvérem
na neogenni sedimenty. Ve sloZeni vod uplatiuje se jiz vétsi podil sulfatu
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Ca" a Mg a jako nova slozka objevuji se zde jiz sulfaty Na  K'. Voda
nalezi kalcium-bikarbonatovému typu, avsak geneticky je tvorena smési
vody natrium-bikarbonatového a kalcium-sulfatového charakteru. Na che-
mické slozeni vody uplatiiuje vliv jesté treti typ vod — kalcium-bikarbo-
natovy.

Prameny v Rajeckych Teplicich (pramen 24) vznikly podobnym zpuso-
bem jako v Belu$skych Slatindch; zde vSak vody kalcium-sulfatového cha-
rakteru se na preméné puvodniho typu uplatnily jen malo; proto je ve
sloZeni vod piitomna slozka A,, predstavujici karbonaty a bikarbonaty
alkalil,

Prameny v Rajeckych Teplicich (pramen 24) jsou vazany vyvérem na
druhohorni sedimenty, v charakteru vod se vsak uplatiiuje vliv podhalského
fly§e. Pramen v Zaturéi (25) je natrium-bikarbonatového charakteru;
vliv kalcium-sulfatovych vod se zde uplatnil jen nepatrné. Slozka Na,50,
v 1. salinité je téméf bezvyznamnéa, Vyvérem jsou tyto prameny vazany
na neogenni panev martinskou. U pramenu vyvérajicich na katastru obce
Rojkov (pramen 27) uplatiiuje opét znaény vliv na slozeni vod voda kal-
cium-sulfatového typu. Pramen v Rojkové musime nutné povazovat za vodu
stejného puvodu, jako v Belu$skych Slatinach; v obou p¥ipadech vykonavaji
na sloZeni vod znaény vliv sedimenty subtatranskych prikrovu (druhohory).

Prameny v La¢kach (pramen 29) ndlezi jiZ téméf ¢istému kalcium-sul-
fatovému typu. Vyvérem je vazan na sedimenty podhalského flyse, aviak
chemické slozky pritomné ve vodach této lokality nepochybné pochazeji
z triasovych vrstev subtatranskych prikrovi.

Mineralni voda v Pribiliné (pramen 68) predstavuje ¢isty kalcium-bikar-
bonatovy typ; geolegicky vazand na podhalsky flys. Tento typ je béZny
v blizko povrchovych patriich lithosfery.

Zmény chemického sloZeni jsou velmi nazorné z rejstfiki Palmerovych
index1i, sestavenych v pofadi ubyvajicich hodnot. Uvadime je pro uvedené
vody v néasledujici tabulce; na rozdil od dfivéjsich praci rozliSujeme zde
prvni salinitu S, chloridovou (8;,) a sulfatovou (S;1).

Lokalita Palmerovy indexy SO; v mval %
Luhacovice: S, Ay A 0,0
Plchov: Al, Ag, S:n, Su. 1,0
Belusské Slatiny: Ao, Sy, 81,y Sy 13,0
Rajecké Teplice: As, Ay, S 6,0
Zaturéie: Ay, A,y Sp, Sp 25
Rojkov: Ao S1, Ss, Sia 23,0
Lucky: Sa, As, S 31:5
Pribilina : A, A, 0,0
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Analogickych piikladd mozno ovSem uvést vice. Velmi typickou na pf.
byla by fada pramenit p¥i linii Smrdaky—Viglas. Velmi zajimavy a na-
zorny po strance mnohotvarosti chemického sloZeni mineralnich vod Slo-
venska je profil od severu k jihu, t. j. vody pfi linii Oravska Polhora—Lu-
cenec—So6shartyani,

Oravska Polhora (28) nélezi typu kalcium-chloridovému, jde o vysoce
mineralisovany rosol hlubinného uloZeni, naftového plivodu.

Prameny v Luckach (29) nalezi jiz téméf Gistému typu kalcium-sulfato-
vému, stejné jako pramen v Korytnici (32) a v Zeleznu (31). Vody v Brusné
(34) nalezi smiSenému typu I (kalcium-sulfatovy -+ natrium-bikarbonéa-
tovy). Tyto vody piechazeji do &istého typu kalcium-bikarbonatového, vy-
znateného prameny ve Viglasi (40) a Sirokém okoli.

Pak nasleduje zona natrium-bikarbonatovych vod v oblasti Ludenec (44)
— Mula (42), pfechézejici do zony natrium-chloridové jiZ na tizemi Madar-
ska. Zavislost jednotlivych typu vod na geologickych ttvarech je ziejmé
z prilozené mapy.

V. Zaveér

Jednotlivé geologické utvary Slovenska jsou charakterisovany mineral-
nimi vodami specifického hydrochemického charakteru. Pro vnéjsi flys jsou
pfiznacné vody natrium-hikarbonitového a kaleium-chloridového typu;
jejich plivod je naftovy. Bradlové pasmo postradda vyznamnéjsich mineral-
nich pramenti. Vody specifického hydrochemického charakteru nelze viibec
predpokladat. Vody tohoto pdsma mohou mit charakter kalcium-bikarbo-
natovy, lokalné i kalcium-sulfatovy. Vody natrium-bikarbonatového typu,
pokud jsou vyvérem vazany na bradlové pasmo, naleZi geneticky jinym
geologickym ttvaram.

Pro vnitfni fly§ jsou pi¥iznaéné vody natrium-bikarbonatového typu.

Ttetihorni niZiny (neogen véetné oligocenu) jsou charakterisovany vo-
dami natrium-bikarbonatového typu; lokalné téz natrium-chloridového
typu. Pro vychodoslovensky neogen jsou pfiznaéné kromé natrinm-bikar-
bonatovych vod téz vody natrium-chloridového typu solnych loZisek, lokalné
téz vody smiseného typu I. Lze piedpokladat i vody kalcium-sulfatového
typu geneticky vazané na loziska sadrovee. Pro druhohorni sedimenty jsou
vseobecné piiznaéné vody kalcium-sulfitového typu. Geneticky jsou tyto
vody vazany pravdépodobné na sedimenty triasového stafi.

Gemeridy, jakoz i vulkanické pasmo, jsou charakterisovany vodami pre-
vazné kalcium-bikarbonatového typu. Pokud jsou v téchto oblastech za-
stoupeny jiné typy vod, cbsah mineralnich sloZek pochézi nepochybné z pod-
loznich hornin. Tak je tomu na pf. u pramentt v Kovacové, Sliadi, Sklenych
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Teplicich, Vyhnich a j., u nichz obsah ve vodé rozpusténych soli odvozu-
jeme od pedloznich mesozoickych hornin (trias).

Vody smiseného typu I lze ocekavat vsude tam, kde pod utvary charak-
terisovanymi pritomnosti natrium-bikarbonatovych vod lze ocekavat pri-
tomnost mesozoickych sedimentt. Mineralni vody tohoto typu byly vsak
zjistény i v pasmu druhohornich sediment; tyto vyskyty jsou vsak ojedi-
nélé (Brusno) a geologicky puved vod je stejny. K této skupiné nalezi téz
mineralni voda vyvérajici v t. zv. Franti§kové Sachté v Banské Stiavnici.

Neni vylouéeno, ze natrium-bikarbonatova slozka vody pochazi ze sedi-
mentt ulozenych pod efusivy; to je ovSem velmi nejisté konstatovani.

Smiseny typ II je pfechodnim typem mezi kalcium-sulfatovymi vodami
a vodami kalcium-bikarbonatového charakteru. V podstaté se jedna o po-
tlacovani prvniho typu vod vodami kalcium-bikarbonatovymi. Pavod kal-
cium-sulfatové slozky odvozujeme stejné jako v ostatnich pripadech ol
mesozoickych (resp. ve specifickych piipadech i neogennich) sedimenti.

Vody kalcium-bikarbonatového charakteru vyskytuji se prakticky ve
viech utvarech. Jejich existence odpovida kalcium-bikarbonatove fazi vy-
luhovani hornin. Vody tohoto typu jsou bézné v blizko povrchovych partiich
lithosfery a jejich zvySena mineralisace je zpusobena agresivitou kysliéniku
uhli¢itého. Viechny vody az na skupinu vod naftového charakteru jsou
meteorického plivodu, mineralisované v horninach, ve kterych cirkuluji.

Vody smiSeného typu I jsou minimalné trojiho puvodu: 1. naftového,
2. sadroveového, 3. zemitého (a 4. vulkanického?).

Jizni ¢ast Slovenska, t. j. nzemi mezi Bratislavou, Levicemi a Banovei
nebyla pii sestrojovani hydrogeochemické mapy vzata v ivahu; chybéji zde
hydrochemiéti ukazatelé. Vody této oblasti budou vsak nepochybné nalezet
natrium-bikarbonatovému typu hlubinného ptivodu, resp. typtim pribuznym
(natrium-chloridovému nebo kaleium-chloridovému).

Totéz plati i pro ¢ast vyehodoslovenského neogenu, kde kromé vyse uve-
denych typu lze predpokladat rozsifeni zony vod natrium-chloridového typu
solnych lozisek, a mozna i vody kalcium-sulfatového typu lozisek sadrovce.
Néktera jina geologickd pasma (lokalné bradlova, tatridy a pod.) nebyla
uvazovana pro nedostatek podkladt. V téchto pripadech lze ocekavat mi-
neralni vody prevazné kalcium-bikarbonatového typu, resp. v nékterych
pripadech vody typa smiSenych. Posledni vSsak maji geologicky puvod v ji-
nych horninach.

Grafické zobrazeni chemickych rozboru je uvedeno v prislusnych obraz-
cich. Rozsah jednotlivich hydrogeochemickych zon mineralnich vod je
zieimy z priloZenéd mapy.

Kutedra geologic privod, faliulty

Muasarylavy wniversity, Brao
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Vysveétlivky k priloze 1

Hydrogeochemicka mapa prameni minerdlnich vod Slovenska

1 Sv. Jur 27 Rojkov 53 Hodejc

2 Pezinok 28 Oravska Polhora 54 Durem

3 Smrdaky 29 Lucéky 55 Hajnac

4 Pilestany 30 Sliace 56 Belin

5 Koplotovee 31 Zelezno 57 Sttor

6 Kubra 32 Korytnica 58 Ciz

T Trené¢, Teplice 33 H. Lehotla 59 Cakov

S Bojnice 34 Brusno 60 Radnow

9 Malé Bielice 35 Kralova 61 Barca

10 Marcelova 36 Sliac 62 Safarikovo

11 Kalindiakovo 37 Kovacova 63 RozZnava

12 Bory 38 Borova Hora 64 Tisovec

13 Santov 39 Zvolen 65 Lipt. Jan

14 Malinovee 40 Viglas 66 Podturen

15 Slatina 41 Zelovee 67 Jamnik

16 Dudince 42 Mul'a 68 Pribilina

17 Bukuvina 43 Soshartyani 69 St. Smokover
18 Vyhne 44 Lucenec 70 Matliare

19 Sklené Teplice 45 Poltar 71 Vyborna

20 Kremnica 46 V. Sucha T2 Slov. Ves
21 Turé. Teplice 47 Stiavnica 73 Toporec

22 Pulchov-Keblie 48 Ozdany 74 Cerv. Klastor
23 Belusské Slatiny 49 Konradovee ™ V. RuZbachy
24 Rajecké Teplice 50 Sid 76 Forbasy

25 Zaturdie 51 Filakovo T7. N. Lubovia
26 Martin 52 Hajmalvilgy T8 Lubica

[ ]
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79 Ganovce 89 Cigelka 99 Kokosovee

80 Horka 90 Bardejov 100 Drien. N. Ves
81 Baldovce 91 DI, Lika 101 Z1. Bana

82 Siva Brada 92 Dubova 102 Sol

83 Slatvina 93 Hazlin 103 Herlany

84 Sindliar 94 Saris. Stiavnik 104 Hencovee

S5 Lipovece 95 Kuzmice 105 Sobrance

86 Sabinov 96 Isla 106 Bysta

87 Hrabske 97 Cemjata 107 Velaty

88 Gaboltov 98 Solivar

BAYMJTABR 3UKA, OMAHLYT KOMITHDK
FTMAPOXUMHSA MHUHEPAJIBHBIX BOJ CJOBAKHH

(Puc. 6—15 8 texcre, npuaoxcerue 1)

Ornenbipe reosornueckile oopaszoBanis CAoBaKHN  XapakTepuayioTes AHHeDaAbHBIMI
BOZAMI CHeH(INECKoro rijipoxusitteckoro xapaktepa. Jlas sHetsero (ina XapaktepHbl
BOIAbL HATPHI-OHKapOOHATOBOrO M KaJbIHA-NJA0PHAOBOTO THIA HE(TAHOIO NPONCXOMIACHIA.
B skannnoseix 30Hax OTCYTCTBYIOT OoJee 3HaunTeqbHble MHuHepadbisie werounnkn., [lpieyt-
CTBIE BOALL CHe(HIeCKOro IHAPOXHMIYECKOro XapaKTepa COBEPLICHNO HEeBOIMOMKHO 31eCh
npeanoaarath. Boaul 3TOH 10JA0CE MOPYT HMeTh Kadabulil-GlikapOonaToBblii XapakTtep, Me-
craMu 11 Kadbunii-cyangartoestii. Boael natpiii-GukapGoHaTOBOrO THIIA, NOCKOJBLKO OHIL He
H2X0AATCH B 3aBICIMOCTI OT KANNNOBOIT 30HB!, NPHHAAIEKAT FeHETHUCCKH K HHBIM FeoJorii-
LECKIM 0Dpa3oBaHnamM,

Ias suytpensero (uiniia ABISIOTCH XapaKTePHLIMIL BOAB HaTPHIl-OHKapOOHATOBOTO THIIA
(HEMTAHOrO NPONCXOMKIACHNS) .

Kaiinosoiickile HU3MEHHOCTI (HEOreH N OJHFOLEH) NAPAKTePH3VIOTCH BOJaMil HaTpHil-
fikapGonaTtoBoro THMa; MectaMil HaTpIii-XJI0piuioBoro THna.

Ias weorena soctounoil CloBakMIl XapakTepHsel Kpome HaTpuili-GHKapOOHATOBBIX BO,
TAKMKC BOAB HATPHI-XI0PIIOBOTO THIA COMAHBIN 3aJemeil, MecTaMy TaKkmKe CMeaHnHoro
THna, Momuo nopeanofarats H HaJdUYIe BOA Kajabulii-cyas(haTtoBoro THia FeHeTHueckll oTHO-
csniecst ® 3agaerkam runca, Jas Me3030ficKNIX 0CaJKOB XapakTepHsl BOAbL Kadbulli-cyabga-
TOBOTO THRA, [eHeTHMECKH 3TH BOJLl OTHOCATCH HABEPHO K OCALOYHBIM NOpOAam Tpliaca.

Cemepuiasl 11 BYJAKauiveckas TnoJjoca, XapakTepH3yioTces, FaBHbIM  00pa3’oM, BojaMi
Kadbllii-onkapGonatosoro Tina. [TockoJbky B 9THN 00J4CTAX OHH HPEACTABACHB H JAPYTHMIL
THIAMIL BOI, COJAePHaHHe MHHCPAJLHBIX KOMMOOHEHTOB NPONCNOAHT HECOMHEHHO H3 NOoACTI-
asounx nopoia. Takoewt wanp. ncrounuiin Kosawosa, Canav, Craennwsie Tenanue, Burue
HoAp., V KOTOPLIX COZEpWKaHie B BOJC PacTBOPEHHLIX coJeil CBA3AHO C NOACTHSIOULIMI
Meaozofickiyu ‘noposami (tpuac). Boawt cMewannoro tuna I MOKHO OMIAATH BCIOLY TaM,
riae noa1 ofpazoBaniaMil, XapakTepH3oBaHHLIMIL NPHCYTCTBIEM HaTpHii-OGnkapSonaToBhIX BO,
MOMKHO OMKIULATH NPHCYTCTBHE Me3030iickiy ocairkos. Munepadbubie BOAB 3TOTO Tila 0JAHAKO
Halaenn OB © B NOJoCce ME30301ICKIX OCAKOB, OJAHAKO 3TH HaAXOIKH #ABJAAIOTCS OIHHOY-
upivi (Bpycno) 1 reodornueckoe nponcxoiende 3THX Boa He fAcno. K 3Toit rpynne oTho-
CHTCH TAKMKE Mitnepaabnas Bojxa Tak naswmsaemoli Gpantwinkoeoil waxtet B 1. Baucka
[lrnasunua; npoucxomsaenne 3tofl BOAL HeaAb3sl € VBepeHHOCTLIO yceranosuTh. He nckmo-
UEHO, UTO HATPHI-OHKapPOOHATOBKIT KOMIIOHEHT BOABI NMPOHCXOANT H3 OCAIKOB HaXOMAUIMXCH
noj ':JLl)_\'.'_iIIBﬂNI]I: 3TO KOHEUHO He BOOJAHe 0D0CHOBAHHOE npeanoaomenie. Cuyewannsiii T II
ABJISIETCH TIePeXOLibIM THIOM MEXKAY KaJbliuii-cyab(aToBLIMII BOAANII 11 BOAaMIl KaJbuiii-
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Cukapbonatoporo Thia. [lo cymecrsy peub et 0 MoAasAcHHH I THna BOJL BOAAME KaabLii-
Gukaptonartoseimit, [Tponcxom tenie Kadabliiii-cyiib()atoBOro KOMIOHEHTA Mbl JILEM, TaK Ke
KaK 1l B OCTaJlbHbLIX CAOy4asax, B Me30300CKIX {HJH e B CHQuH{bHHCCKHK CAyqanax 1l HeorcH-
HLIX) ocankax.

Boaw ganbunii-GukapionaToBOro XapaxTepa HaXoAfTCs [PAKTINECKH BO LeeX ofipaso-
ganusnx. Flx wannune coorsercreyer Kagabunii-GukapOonatosoil (pase BbILEJOUHBAHIS FOP-
HbiX nopoj. Boaw storo tinna o0blvdel B NOANOBEPXHOCTHBIN MACTHAX JUTOChEps X N0-
BLIUCHHAS MIHCPATU3AIIS ABJACTCS Pe3yibTaTOM arpecCHBHOCTH yraekncnoro raza. Bee
BOGE KPOMe TPYINb Boi He(pTAHOTO XapakTepa MeTeopHuecKOro NpolcxoMmaAcHis, wmilnepa-
JN3AUNs NPon3ouia B rOpHEIX NOPOAaX, B KOTOPLIX OHIL WIpKyJaAnpyioT. Boaw caemannoro
Thia I MHHIMaALHO TPOAKOro nponcxomiaenns: l. nedrsuoro, 2. runcosoro, 3. uledouHO-
zenacroro (4. syakaunueckoro?). Omuas treppuropns Chosakii, T. e. 00J4aCTh MY
r. Gpatucnasa, r. Jlesuue 1 cea. bBanosue, ne Owiiia NP1 H3TOTOBJAEHHN TIAPOreoXinitecKkoi
KaPTel NPUHSITA BO BHHMAHNE. 31€Ch He XBATaeT THAPOXUMHMeCKHX nokasatencil. Boie atoi
OCVIACTH OYIYT OJHAKO HECOMHCHHO NpHHaLIemaTts K Hartpiii-GuxkapionartosoMy Tuny ray-
OHHHOrO TPOHCXONKACHISA, HN e K THINAM POACTBOHHBIM (HATPII-XA0PIIAOBOMY 1 KaJblLiii-
xaopuzosomy). To e orHocuTes 11 K vacTn weorena soctounoii CaoBaknm, rie kpome Bhiie
VOOMHHYTRIX THNOB MOMHO MpeinojaraTh pacnpocTpaHeHie 30Hbl BOL HaTPili-XJ0pi10BOro
TiNA CONSIHBIY 3aJiexell 11 BO3MOMKHO, 11 BOABl KaJjbluii-cyandartoBoro Thia saneweil rnnca.
HCKOTUPHP reoorHyecKiie 30Hbst [KJHHHUBME‘ TaATpHBL H HUHJ‘ HE TPHHIMaJINChL BO BHH-
MAHHE H3-33 HEMOCTATKA JavdblX. B 3THX 30HaX MOMKHO OMHIATL HAJHUIC MitHepabHb X
BOJL NPCHAYILECTBCHHO KalbILii-0HKapOOHATOBOrO THA, WA e B HEKOTOPBIX CAYUasx BOJk!
CMCIIAHHOTO THIA. DTI NOCAeIAHHE OJHAKO HMEIOT TeoJOrHYeckoe MpoHCXOXIeHHe B IHBIX
FOpHBIX HOpPOAX.

[pathiyeckoe H3oOpamente XUMHUCCKUX aHAMIZ0B NPHBOAITCH B COOTBCTCTBYIOUNX Ta-
Ganuax. Paicupoc‘rparlumk' OTACALHBIN FHIPOTEOXIMINECKIIX 30H MUepaibunix Bon H3o6pa-
ACHO HI OPIJOREIHON KapTe.

Co caopausoro nepeses JIo Mk y wk a.
Kagedpa ceoavenn ¢hax. ecrecrs. wayk
Ynusepcurera un. Macapura, Bpro

O0bsucuenne punc. 6—I5 B TekeTe, npuanomennsg |

Pric. 1—6, 8, 9. H3sodpamenne rugpoxamui munepaisuuy sog Caosakui,

Pue. 7. To me camoe — mumepanaunsie nerounnkn Poiikosa.

Pue. 10, [Mponcxomaeniie  OTHAeALHLIX cocTaBHbIX  uactell  nerounnka | Tpasn®
w r. Inewrsast (I — 3emancteie, 2 — ceposoiopoinse, 3 — Here-
nocubie).

[Mpuaomenne 1. Mnaporeoxumiueckas kapra sinepancuuiX ncrounnxos Chaosawii. Oonsc-
HCeHHE KapThl:

a4 — (i, 6 — KANNMOBAs 30HA, B — KpucTaaanueckiii maccns Benopa (Vepora) r —
najaeosoiickast cepus, 1 — U3BCCTHSKOBBIC ofJjacTi (B, I, 1 = reMeplisl), ¢ — najeo-
red uenrpadabietx Kapnar, it — wezo3ofickas cepust ofogoukii H o cyGrarpanckie NOKpOBbI,
M- sapa Kpucrassuecxoro maccusa (e, i, 3 = uentpaavnas o64acThb), 3 — HCOTCHOBRIE
BYJIKAHIHYECKHe 00JACTI, 3 — HCOTCH 11 YCTBEPT, K — MUHEpaJaLuble netounnku: A — watpuii-
Onkapoonatosuii, b — warpuii-xaopngosetil, B — xaaswuii-xaopugoseii (A, b, B = tunw
Bod HedranbX  3anekedl), ' — xaasunii-cyapatoswtit toun, J — ememanneti otum I,
E — cexewanuwit tun I, K — patpufi-xaopilossit (Consnpix sanemeit), 3 — Kajbuiii-
fukapbonatossii Tun BoA nedTanbIX 3anemed.
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VACLA ZYRA, EMANUEL KOMINER
ITYDROCHEMIE DER SLOWAKISCHEN MINERALWASSER

fAbb, 6-—15 im Texte, Beiluge 1)

Flir die einzelnen geologischen Formationen der Slowakei sind Mineralwisser von
spezifischem hydrochemischem Charakter bezeichnend. Filr die dufiere Flyschzone sind
die Wiisser des Nalrium-Bikarbonat- und Kalzium-Chlorid-Typus charakteristisch; dem
Ursprunge nach sind es Erdol-Wisser, In der Klippenzone finden sich keine bedeuten-
deren Mineralquellen, und Wiasser von spezifischem hydrochemischem Charakter kin-
nen hier {berhaupt nicht vorausgesetzt werden, Die Wisser dieser Zone kin-
nen Kalzium-Bikarbonat-, lokal auch Kalzium-Sulphat-Charakter haben. Die Wisser
des Natrium-Bikarbonat-Typus, soweil sie in der Klippenzone auftreten, gehdren ge-
netisch anderen geologischen Formationen an.

Fiir den inneren Flysch sind die Wisser vom Natrium-Bikarbonat-Typus (sie ent-
stammen dem Erddly charakteristisch.

Fiir die tertiiren Ebenen (Neogen einschliejlich Oligozidn) sind die Wiisser des
Natrium-Bikarbonat-Typus bezeichrend, lokal auch diejenigen des Natrium-Chlorid-
Typus. Im ostslowakischen Neogen kommen aufer den Natrium-Bikarbonat-Wissern
auch Wiisser der Salzlagerstdtten vom Natrium-Chlorvid-Typus vor, lokal findet man
auch Wisser vom gemischten Typus 1. Vermutlich sind auch Wisser vom Kalzium-
Sulphat-Typus anwesend, welche genetisch an die Gipslagerstitten gebunden sind. Fiir
die mesozoischen Sedimente sind allgemein die Wisser vom Kalzium-Sulphat-Typus
charakteristisch, welrhe genetisch an Sedimente triasischen Alters gebunden sein
dilrften, '

Die Gemeriden, sowohl wie die vulkanische Zone, werden durch Wisser vom Uber-
wiegend Kalzium-Bikarbonat-Typus charakterisiert. Soweit in diesen Gebieten andere
Mineralwassertypen vertreten sind, entstammt ihr Gehalt an mineralischen Komponen-
ten zweifellos den darunter liegenden Gesteinen. Dies gilt z, B. flir die Quellen Kova-
¢ova, Slia¢, Sklené Teplice, Vyhne u. a.,, wo der Gehalt an in Wasser geldsten Salzen
von den mesozoischen Gesteinen im Liegenden (Trias) hervrithrt, Die Wisser des ge-
mischten Typus I kann man liberall dort erwarten, wo unter den durch die Anwesen-
heit von Natrium-Bikarbonat-Wissern charaktervisierten Formationen mesozoische
Sedimente zu erwarten sind. Mineralwisser von diesem Typus wurden jedoch auch in
der Zone der mesozoischen Sedimente festgestelll. Diese Vorkommen sind aber ver-
einzelt (Brusno) und die geoiogische Herkunf! dieser Wisser ist nicht gekliart. Zu
dieser Gruppe gehiért auch das Mineralwasser, welches im sog. Frantisek-Schacht in
Banska Stiavnica heraustritt; auch bei diesem Wasser kann nicht mit Sicherheit fest-
gestellt werden, woher es stammt.

s ist nicht ausgeschlossen, dall die Natrium-Bikarbonat-Komponente des Wassers
den unter den Ergufigesteinen abgelagerten Sedimenten entstammt; freilich ist diese
Feststellung sehr unsicher.

Der gemischte Typus 11 ist ein Ubergangstypus zwischen den Kalzium-Sulphat-Wiis-
sern und denjenigen von Kalzium-Bikarbonat-Charakter, Es handelt sich im we-
sentlichen um die Verdrdngung des ersten Mineralwassertypus durch die Kalzium-
Bikarbonat-Wisser. Der Ursprung der Kalzium-Sulphat-Komponente kann, dhnlich wie
in den librigen Fillen, von den mesozoischen (resp. in spezifischen Fillen von neoge-
nen) Sedimenten abgeleitet werden.
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Wiisser mit Kalzium-Bikarbonat-Charakter kommen praktisch in allen Formationen
vor. Lhre Existenz entspricht der Kalzium-Eikarbonat-Phase der Gesteinsauswaschung.
Wisser von diesem Typus pflegen in der Nihe der Oberflichenpartien der Lithosphire
vorzukommen und ihre erhéhte Mineralisation wird durch die Agressivitit des Kohlen-
dioxydes bewirkt.

Alle Wisser, mit Ausnahme der erdéligen, sind meteorischen Ursorungs und wurden
in den Gesteinen, in welchen sie zirkulieren, mineralisiert. Die Wisser des gemischten
Typus I haben zumindest dreierlei Ursprung und man kann: 1. Evdélwisser, 2. Gips-
wisser, 3. erdige Wisser und 4. vulkanische Wisser unterscheiden. Der Sldteil der
Slowakei, d. h. das Gebiet zwischen Bratislava, Levice und Banovee, wurde bei der Ver-
fertigung der hydrochemischen Karte (Beilage 1) nicht in Betracht gezogen, da hier
die noétigen hydrochemischen Wegweiser fehlen, Die Wiisser dieses Gebietes diirften
jedoch zweifellos dem Natrium-Bikarbonat-Typus plutonischen Ursprungs, resp. ver-
wandten Typen (Natrium-Chlorid-Typus oder Kalzium-Chlorid-Typus) angehdren. Dies
gilt gleichfalls filr einen Teil des ostslowakischen Neogens, wo man aufier den oben-
angefithrten Typen eine Erweiterung der Zone der Wiisser vom Natrium-Chlorid-Typus
der Salzlagerstiitten und vielleicht auch Wisser vom Kalzium-Sulphat-Typus der Gips-
lagerstidtten voraussetzen kann. Einige andere gzeologische Zonen (lokal die Klippen-
zone, die Tatriden und andere) wurden wegen Tatsachenmangel nicht behandelt. In
diesen Fillen kann man Mineralwisser erwarten, in welchen der Kalzium-Bikarbonat-
Typus liberwiegend ist, resp, in manchen Fillen Wisser gemischier Typen.. Die letz-
teren haben jedoch ihren geologischen Ursprung in anderen Gesteinen.

Die graphische Darstellung der chemischen Analysen ist in den betreffenden Tabel-
len angebracht. Die Verbreitung der einzelnen hydrogeochemischen Zonen der Mineral-
wiisser ist aus beiligender Karte ervsichilich.

Ubersetzt von V. Dlabac¢ova.

Lehrstuhl f. Geologie der nalwrwissenscliaftlichei
Falwltidt der Masaryk-Universitdt, Brao

Erlauterungen zu den Abb. 615 und der Beilage 1

Abb, 1—6, 8, 9. Darstellung der Hydrochemie der Mineralwasserquellen der Slowakei.

Abb. T, Dasselbe —— Mineralwasserquellen von Rojkov.

Abh. 10. Ursprung der einzelnen Bestandteile des Wassers der Quelle ,Trajan® in
Piestany (1 — erdig, 2 — sulphatisch, 3 — erdélig).

Beilage 1. Hydrogeochemische Karte der Mineralwasserquellen der Slowakei:

a — Flyschzone, b — Klippenzone, ¢ — Veporkristallin, d — Paleo-
zoikum der Gemeriden, f - Paleogen der Zentralkarpathen, g — mezo-
zoische Hiille der Zentralmassive und subtiirtiive Decken, h - kristal-
linische Kerne, k — Neogene vulkanische Gebiete, m —— Minel‘alqu(‘]]en,

I — Neogen und Quartdr. A — Natrium-Bikarbonat-Typus des Wassers der
Erdollagerstidtten, 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 ErdOllagerstiitten,
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Priloha 1 — ku éldnku Zyka V., Kominek E., Hydrogeochemie minerdlnich vod Slovenska
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