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Geotermické pole vrtby Lakšárska Nová Ves-7 
a jeho geologická interpretace 

(6 obr. a 2 tab. v textu) 

J A R O S L A V K A L I N A — F R A N T I Š E K NEMEC* 

reoTepMMiecKoe nojie cKiia>Kinibi 
JlaKiuapcKa HoBa Bec — 7 u ero 
reojionmecKan HHTepnpeTaiíHH 

B paôoTe flaHa oqeHKa Bbipa3HTejibH0ň aHO­
Majraii reoTepivimiecKoro nojifl CKBa>KMHW JlaK­
inapcKa HoBa Bec — 7, KOTopaa HaxoflMTca 
B BOCTOMHOM HacTM BeHCKoro ÓacceňHa. AHO­
Majwa xapaKTepn3yeTCfl pe3KMM noHH>KeHiieM 
reoTepMM^eKoro rpa^MeHTa flo OTpimaTejibHbix 
3HaMeHnň npoK^e Bcero B MHTepBajie rjiyôMH 
M3BecTHaKaMM M cjiaimaMH KapH­jieaca JiaKiuapcKoň HeinyŕmaToň CMCTCMH 
M xoicKoro noKpoBa. 

Ha ocHOBe aHajnoa reojiorimecKMx M rwflpojionmecKMX ycjiOBMM MO>KHO 
c^ejiaTb BbiBOfl, MTO yKa3aHHaji aHOiviajiMfl oQycjiOBjíeHa NwrpauMeií xonoflHbix 
noBepxHOCTHbix MajiOKapnaTCKMx BO# BO BHyTpHKapnaTCKMe noKpoBw jiaK-
uiapcKOro npMnoHsrroro ĎJiOKa, KOTopaa npoflOJi/Kacrcfl flo CMX nop. 

G e o t h e r m a l field of i hc L a k š á r s k a Nová Ves — 7 dr i l l ­hole and i ts 
geological i n t e rp re t a t i on 

The p a p e r presen t s es t imat ion of a pronounced anomaly of the t e m p e ­
r a t u r e grad i en t in the geo the rma l field of t he Lakšá r ska Nová Ves­7 dr i l l ­
hole, in t he eas te rn p a r t of t he Vienna basin. T h e anomaly is manifes ted 
by s t rong decrease of the t e m p e r a t u r e grad ien t to negat ive values , main lv 
be tween 1900—2300 m depth , w h e r e Mesozoic dolomite, l imes tone a n d shale 
of t he L a k š á r s k a Nová Ves imbr ica ted s t ruc tu r e and of the Choč n a p p e 
occur. 

The ascer ta ined anomaly is expla ined by cold superficial w a t e r migra t ion 
from the Malé K a r p a t y Mts. a r e a in to cen t ra l Carpa th i an n a p p e s t ruc tu res 
of the L a k š á r s k a u p t h r o w n block, according to geological as wel l as h y d r o ­
geological condi t ions . This immig ra t i on cont inues in recent t imes , too. 

P r i t e r m o k a r o t á ž n í c h m é ŕ e n í c h . u s k u t e č n é n ý c h n a v r t b é L a k š á r s k a N o v á 
Ves­7 (dá le j e n L N V ­ 7 ) , k t e r á se n a c h á z í v e v. čas t i v í d e ň s k é p á n v e n a l a k ­

š á r s k é v y s o k é k r e , j e ž v e s m e r u k J V k o n č í n e d a l e k o o d t u d n a s. v ý b é ž c í c h 

* Ing. Ja ro s l av K a l i n a , RNDr. Fran t i šek N e m e c , Nafta, k. p., 90845 Gbely 
okres Senica. 
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Malých Karpát (obr. 6), byla zjišténa výrazná anomálie geotermického pole. 
Projevuje se enormním poklesem geotermického gradientu, jaký nebyl u nás 
dosud zaznamenán, 

V predložené práci provedli j sme zhodnocení uvedené anomálie geotermic­
kého pole. Současné jsme se pokúsili, na podklade geologických a hydrogeo­
logických pomeru, interpretovať i její vznik a prúbéh. Vzhledem k tomu, že 
tato část se opírá nejen o poznatky z vrtby LNV­7, ale i z jejího širšího okolí, 
zaradili jsme do práce i zhodnocení hydrogeologických pomeru celé lakšárské 
vysoké kry, poprípade i okolních území. 

Zpúsob a podmínky méfení geotermického pole 

Vrt LNV­7 byl dovrtán do konečné hloubky 6405 m v prosinci 1974. Méŕení 
geotermického pole bylo provedeno jak v prúbéhu vrtání (trikrát), tak i po 
jeho ukončení a zapažení vrtu téžební kolónou. 

Celková konstrukce vrtu pri posledním méŕení byla následující: 

kolóna 

ŕídící 
úvodní 

I. technická 
II. technická 

III. technická 
téžební 

prúmér 

24" 
18 5 8" 
13 3 ''8" 
9 5 8" 

5" 
7" 

od 

0 
0 
0 
0 
0 

5003,3 

hloubka 

m 

do 

22 m 
241 m 

1997 m 
3608 m 
5201 m 
6403 m 

hlava cementu 

po povrch 
po povrch 

1225 m 
nezjištôna 

800 m 
5003,3 m 

Série tŕí méŕení geotermického pole vrtu LNV­7 byla provedena v červnu 
a červenci 1974, kdy vrt dosáhl hloubky 5771 m. V této dobé bylo nutno provést 
technickou rekonstrukci vrtní soupravy, což si vyžádalo dobu asi 2 mésícú. 
Této doby bylo využito k méŕení teploty výplachu ve vrtu za účelem poznaní 
geotermického pole vrtu a výpočtu geotermického stupne. První méŕení se 
uskutečnilo v dobé, kdy byl vrt 17 dní v klidu, druhé po 41 dnech klidu a tretí 
po ukončení rekonstrukce, tj. po 59 dnech klidu vrtu. Cílem této série méŕení 
bylo vysledovat zmeny teploty výplachu v závislosti na čase. Všechna tato 
méŕení byla uskutečnéna pouze do hloubky 5200 m, tzn. do paty III. technické 
kolóny. Nezapažená část vrtu v intervalu 5200 až 5771 m se stala pro elek­
trický teplomer neprúchodnou už po 17 dnech klidu vrtu. V té dobé byly 
zapažený všechny kolóny až do III. technické, která byla zapažená do ztracena 
v intervalu 3394—5201 m. Pozdéji po dovrtáňí vrtu do konečné hloubky byla 
tato kolóna dopažena až k povrchu a docementována. 

Po dovrtání vrtu do konečné hloubky, zapažení téžební kolóny a dopažení 
III. technické kolóny bylo provedeno ve dnech 18. a 19. 8. 1975 po 20 dnech 
klidu vrtu další méŕení teploty výplachu v intervalu 0 až 6050 m. 

Všechna méŕení byla uskutečnéna pomoci elektrických teplomeru typu 
ETMI­60, vyrobených v dílnách závodu Karotáž a cementace MND, n. p., Ho­
donín. Pri každém zámeru se teplota výplachu méŕila elektrickými teplomery 
s nepretržitým záznamem v hloubkovém merítku 1 : 1000. dále byl v určitých 
hloubkách provádén kontrolní odpočet méŕeného napétí, které bylo pŕepočteno 
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na teplotu, a k romé toho se teplota kontrolovala jedním nebo nékolika max i -
málními r tuťovými teplomery, které byly ve zvlástních pouzdrech upevnený 
na karotážním kabelu pri mé ŕení elektrickými teplomery. 

Pro každé méŕení byl vykreslen graf závislosti teploty na hloubce podlé 
odpočtu teploty v intervalech po 100 m z nepretrži tých záznamu teploty. Z téch­

to udajú byl vypočten geotermický gradient j ako rozdíl teploty ve s tometro­

vých intervalech a geotermický stupeň j ako reciproká hodnota geotermického 
gradientu. Oba tyto paramet ry byly graficky zobrazený v závislosti na hloubce, 
a to tak, že údaje byly prirazený vždy k vétší hloubce stometrového intervalu! 
v némž byl geotermický stupeň nebo gradient vypočtem. 

Méŕení teploty výplachu dne 11. 6. 1974 a 5. 7. 1974 bylo provedeno vždy 
j edmm elektr ickým teplomérem s T„ = 73,5 "C, resp. s Tu = 72,8 °C, což je 
teplota, pri níž je méŕené napét í na elektr ickém teplomeru nulové. Ukázalo se 
ze pri méŕení nebyl pozorován rúst teploty s časem. ale naopak pokles Maxi­

málni rtuťové teplomery v obou pŕípadech však ukazovaly na vyšší teplotu 
nez n a m e n l y teplomery elektrické. Zajímavý byl prúbéh teploty v intervalu 
2000 az 3000 m, k te rý byl shodné potvrzen obéma méŕeními. 

Fro overení prúbéhu teploty bylo proto uskutečnéno další méŕení dne 
23. 7. 1974. pŕičemž bylo použito tri elektrických teplomeru s rúznými hodno­

tami T0. V intervalu 25 až 1500 m bylo použito teplomeru s T0 = 34 5 °C 
v intervalu 800 až 2500 m teplomeru s T„ = 72,8 °C a v intervalu 2300 až 
5200 m teplomeru s T0 = 111,4 "C. Elektr ický teplomer méŕí teplotu t ím pres­

n e j , cim je rozdíl | T — T,, | menší, Se zvyšujícím se rozdílem j T — T„ |, kde T j e 
merena teplota a T0 je teplota, pri níž je méŕené napétí nulové, se 'presnosť 
mereni teploty snižuje. Toto t ret í méŕení znovu potvrdilo prúbéh teploty v ce­

lem merenem intervalu. Absolútni hodnoty teploty se pŕiblížily k údajúm 
ze dne 11. 6. 1974, avšak údaje maximálních teplomeru znovu ukazovaly na 
vyšší teplotu výplachu, než j aká byla naméŕena elektrickými teplomery 

Uvedená série pr i méŕení teploty v rúzném časovém odstupu od zastavení 
cirkulace výplachu ve vr tu ukázala, že chyby v méŕení použitými elektrickými 
teplomery jsou vyšší, než je nárús t teploty výplachu s časem. Z toho vyplýva 
ze pri merení teploty elektrickými teplomery, které jsou v současné dobé 
používaný, je pro vyrovnaní teploty výplachu s okolním prostredím dosta­

tecna doba 17 dnu. 
Po dovrtání vr tu do konečné hloubky a zapažení téžební kolónou byl po­

nechan vrt v klidu 20 dnú a uskutečnilo se znovu méŕení teploty výplachu 
v intervalu 0 až 6050 m. Pri tom bylo použito čtyŕ rúzných elektrických teplo­

meru : pro interval 0 až 1000 m teplomeru s T„ = 34,5 "C. pro interval 800 až 
3000 m teplomeru s T„ = 72,8 °C, pro in terva l 2500 až 5000 m s T„ = 111 1 °C 
a pro interval 4500 až 6050 s T„ = 140 "C. Toto méŕení plné potvrdilo prúbéh 
geotermického pole, zj istený pŕedcházejícími méŕeními, a rozšírilo poznatky 
o geotermickém poli až do hloubky 6050 m. V hloubkách vétších než 1500 m 
byly však naméŕeny ponékud vyšší hodnoty teploty než pri pŕedcházejících 
merenich. V in tervalu 300 až 1000 m jsou naméŕené hodnoty teploty nižší 
a v intervalu 1000 až 1500 m je teplota zhruba stejná jako pri pŕedcházejících 
meremch. 

Pri jvykres lení závislosti teploty na hloubce bylo zjišténo, že teplomer 
s T„ ­ 111,1 °C v intervalu 2500 až 5000 m neméŕi l teplotu s dostatečnou 
presnosti, ačkoliv byl jako všechny ostatní pŕ ipravován a cejchován. V hloubce 
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3000 m byla namé ŕ ená teplota o 1,9 °C nižší oproti teplote zjišténé teplomérem 
s TQ = 72.8 °C, a naopak v hloubce 5000 m byla naméŕená teplota o 5,4 °C 
vyšší než teplota naméŕená teplomérem s T0 = 140 °C. Teplota výplachu byla 
kontrolovaná mnohá maximálními r tuťovými teplomery, jejichž údaje vétšinou 
souhlasily s hodnotami elektrických teplomeru. 

t m 

Obr. 1. Grafické znázornení teploty na vrtbé LNV­7 v zá­
vislosti na hloubce 
1 — méŕení dne 11. 6. 1974; 2 — méŕení dne 5. 7. 1974; 3 — 
méŕení dne 23. 7. 1974; 4 — méŕení dne 18. a 19. 8. 1975 

Fig. 1. Temperature values plotted against the depth in the 
LNV­7 drill­hole. Explanations: 1 — measuring at 11 t h June 
1974, 2 — at 5 t h July 1974, 3 — 23rd July 1974. 4 — at 
18 th and 19th August 1975. 
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Méli jsme k dispozici čtyŕi méŕení teploty, které se mezi sebou lišily v hloubce 
5200 m až o 18 °C. Grafické znázornení prúbéhu teploty v závislosti na hloubce 
je na obr. 1. Situace se zdala téméŕ nevysvetliteľnou a neŕešitelnou. Bylo 
zrejmé, že mohou pomoci pouze údaje zjišténé jiným zpúsobem. Použili jsme 
pr0}? ú d a i ú ° teplote media pri čerpacích pokusech a orientačné též teplôt, 
zjišténých v hloubce 6400 m pri konečném karotážním méŕení. Tyto údaje 
potvrdily, že nejpŕesnéjší je méŕení teploty výplachu z roku 1975. Tomu rovnéž 
odpovídají údaje o teplote, zjišténé maximálními teplomery pri méŕeních 
v roce 1974. Teplotní krivku z intervalu 3000 až 5000 m jsme pŕepočetli tak, 
aby naväzovala na hodnoty v pŕedcházejícím a následujícím intervalu, a pritom 
aby byl zachován relatívni prúbéh teploty. Tato úprava však nenarušuje cha­
rakteristiku prúbéhu geotermického pole. 

Teplotní méŕení ze dne 18. a 19. 8. 1975, s mírné upravenou citlivostí v inter­
valu 3000 až 5000 m, nejlépe odpovídá teplote hornín, a tedy i prúbéhu geoter­
mického pole vrtu LNV­7. Ostatní méŕení je treba považovať za vyhovující 
pro charakteristiku zmén geotermického pole, avšak naméŕené absolútni hod­
noty teploty jsou zatíženy značnou chybou. Príčina je pravdepodobné v ne­
pŕesném nacejchování, citlivostech i nepŕesném nastavení elektrického proudu. 

Výsledky méŕení 

Naméŕené údaje o teplote s vypočteným geotermickým gradientem i geo­
termickým stupném jsou souhrnné uvedený v tab. 1. Prúbéh teploty, zméŕené 
elektrickým i maximálním teplomérem v závislosti na hloubce, je znázornén 
na obr. 2. Nejvétší rozdíl mezi elektrickým a maximálním teplomérem je 
v intervalu 1500 až 3000 m; dosahuje až 5,5 "C, avšak charakter zmén teploty 
s hloubkou zústává zachován. 

Pro další zobrazení geotermického pole bylo použito záznamu teploty elek­
trickým teplomérem s nepretržitým zápisem. Na obr. 3 je znázornená charak­
teristika teplotního pole vrtu LNV­7. V závislosti na hloubce je znázornén 
prubeh teploty, geotermického gradientu a geotermického stupne. Geotermický 
stupeň (gradient) se mení s hloubkou. Závisí na prevŕtaných horninách, jejich 
htologickém složení a stratigrafickém stupni. V neogénu až do bazálních sle­
pencu je geotermický stupeň 25,8 m °C a odpovídá údajúm zjišténým v jiných 
vrtech. Zmeny v neogénu závisí na htologickém složení (ve vrstvách tvorených 
piskem je geotermický stupeň vyšší, v jílovitých vrstvách nižší). V bazálním 
slepenci neogénu se geotermický stupeň zvyšuje na 30 až 40 m/°C a ve vápen­
cich svrchní kŕídy je asi 40 m/°C. 

V hloubce 1900 m roste geotermický stupeň nade všechny meze, geotermický 
gradient klesá na nulu. Znamená to, že teplota se zvyšuj ící se hloubkou ne­
roste. Tento interval (1900 až 2300 m) odpovídá dolomitúm svrchního triasu. 
Strední hodnota geotermického stupne je 571 m/0 C. Od svrchní hranice jílovcú, 
bridlíc a pískovcú rétu — liasu a lunzských vrstev svrchního triasu geoter­
mický stupeň postupné klesá z 250 m °C v hloubce 2600 m až na 41,7 m,°C 
v hloubce 4300 m. Prúmérná hodnota v intervalu 2400—4300 m je 106,2 m/°C. 
Vevétších hloubkách se hodnota geotermického stupne ustálila kolem 50 m °C. 
pŕičemž prúmérná hodnota v téchto partiích, tj. v intervalu 4400 až 6000 m, 
je 49,3 m/°C. Znamená to, že teplota znovu narústá víceméné rovnomerné. 
Souhrnné jsou hodnoty prúmérného geotermického stupne uvedený v tab. 2. 
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Údaje o naméfených hodnotách teploty r^ýplachu a vypočtených hodnotách 
geotermického stupne a geotermického gradientu na vrtbé LNV-7 

Tab. 1 

•M 

3s 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
901) 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3200 
3300 
3400 
3500 
3600 
3700 
3800 
3900 
4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 
4600 
4700 
4800 
4900 
5000 
5100 
5200 

T CC) 

23,9 
24,45 
32,3 
36,2 
39,8 
42,7 
46,2 
49,8 
54,6 
58,9 ( 
63,45 
67,5 
72,0 
76,1 
79,25 
81,6 
84,2 
86,6 
89,2 
89,5 
89,9 
89,9 
89,9 
90,4 
91,0 
91,4 
92,2 
92,9 
93,75 

Nepretržitý záznam 

A T 

.59,4) 

94,5 (93,9) 
94,6 
95,6 
96,5 
97,6 
98,9 

100,1 
101,6 
103,1 
104,8 
106,6 
108,7 
110,9 
113,3 
115,6 
117,6 
119,4 
121,3 
123,3 
125,3 
127,2 1 
129,25 
131,4 

;i27,0) 

(°C) 

0,55 
7,85 
3,9 
3,6 
2,9 
3,5 
3,6 
4,8 
4,3 
4,05 
4,05 
4,5 
4,1 
3,15 
2,35 
2,6 
2,4 
2,6 
0,3 
0,4 
0,0 
0,0 
0,5 
0,6 
0,4 
0,8 
0,7 
0.85 
0,75 
0,7 
1,0 
0,9 
1,1 
1,3 
1,2 
1,5 
1,5 
1.7 
1,8 
2,1 
2,2 
2,4 
2,3 
2,0 
1,8 
1,9 
2,0 
2,0 
1,9 
2,25 
2,15 

G (m °C) 

181,8 
12,7 
25,6 
27,8 
34.5 
28,6 
27,8 
20,8 
23,3 
24,7 
24,7 
22,2 
24,4 
31,7 
42.6 
38,5 
41,7 
38,5 

333 
250 
® o 

OQ 

200 
167 
250 
125 
142,9 
117,6 
133 

142,9 
100 
111 
91 
76.9 
83,3 
66,7 
66,7 
58.8 
55,6 
47,6 
45,5 
41,7 
43,5 
50.0 
55,6 
52,6 
50,0 
50,0 
52,6 
44,4 
46.5 

T (°C) 
podlé 
kontr. 

odpočtu 
90 m—23,9 

24,7 

38,7 

48.5 

57,0 (58,8) 

70,0 

77,0 

86,8 

87,8 

N 

91,0 

97,5 

106,2 

118,4 

129,6 (126,3) 

T (°C) 
podlé 

m a x i m , 
t ep lom. 

38 

48 

57,5 

75 

85 

85,5 

89 

95,5 

104,5 

118,0 

125,5 

P a r a m e t r y 
elektr. 

teplomeru 

T0 = 34,5 °C 
K = 4,2 °C, Q. 

I = 12 m A 

T() = 72.8 °C 
K = 4.58 °C Q 

I = 13,1 m A 

T„ = 111,1 °C 
K = 4,54°C/Í2 

/ = 13 m A 

Tn = 140°C 
K = 4,54°C/Í1 

I = 13 m A 
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3 h 
K T CC) 

Nepretržitý záznam 

AT ("C) G (m °Q 

T CC) 
podlé 
kontr. 

odpočtu 

T CO 
teplom. 

podlé 
maxím. 

Parametry 
elektr. 

teplomeru 
5300 
5400 
5500 
5600 
5700 
5800 
5900 
6000 

133,4 
135,5 
137,5 
139,4 
141,4 
143,45 
145,5 
147,7 

2,0 
2,1 
2,0 
1,9 
2,0 
2,05 
2,05 
2,2 

50,0 
47,6 
50,0 
52.6 
50,0 
48,8 
48,8 
45,5 

135,8 

146,0 

132,5 

145,0 

Interval 1900 a 4300 m je tedy z hlediska prúbéhu geotermického pole 
nomálni, neboť se zde velmi silné mení geotermický stupeň. Zvlášté zajímavý 
e mterva l 1900 až 2300 m. Na obr. 4 je zobrazen ve vétším hloubkľvľm 

i tep o nim merí tku prúbéh teploty v tomto intervalu. Jsou zde pa t rná dvé 
leplotrn minima. Prvn í je v hloubce 1970 až 2010 m a dosahuje 0,1? °C d r u h í 
je v hloubce 2190 až 2230 m a dosahuje 0,5 °C. Chyby v mé ŕení jsoú v y l o u t n y 
protoze obe minima se projevují na všech čtyŕech méŕeních teploty výplachu 

ľ e o ľ o ^ k ľ ľ ^ T 1 1 3 t 0 ' " V U r ä t ý C h k ľ á t k ý c h i n t e r v ^ c h ­ vzrústající hloubkou 
teplota k esa. To je možne pouze v tom prípade, že existuje lokálni ochlazování 

nA\nte
K

r,VaVeSP­ l 0 k á l n í ° h ŕ e V i n t e r v a l ú nacházejících se nad nimi 
pomalé ľ U as y e ­ d 0 ^ l ľ ™ ™ ̂ ^ P ° Z V ° l n a r 0 S t e ' a to z P ­ á t k u 
S Je tedv m y " U J 1 C 1 T h l ° U b k 0 U r y C h l e J Í ' G e o ^ m i c k ý stupeň postupné 
klesá Je tedy možne mluvit o geotermické anomálii v širším slova smyslu 

^ntvairStirm4300 B V ^ ^ ^ ^ V ™> 

Geolog ická c h a r a k t e r i s t i k a l a k š á r s k é v y s o k é k r y 

Nejstarší neogenní formací v dané oblasti je eggenburg, reprezentovaný 
bazalmmi slepenci a pískovci. V jejich nadloží spočívají horniny karpa tu 
V časti uzemi se vyskytuje též svrchní baden, poprípade sarmat a panon 

Podloží neogénu j e budováno vni t rokarpa tskými jednotkami. J d e (F N é­
m e , C ~" A - K ° c á k 1 9 7 6 ) ° stredné t r iasové až paleogenní sedimenty, r ep re ­

zentovane dolomity a vápenci s polohami anhydr i tú a jílovci a bŕidlicemi 

Údaje o prúmérných hodnotách geometrického stupne 
v rúzných intervalech vrtu LNV-7 

Tab. 2 

Interval G (m/°C) 
400—1400 m 

1500—1900 m 
2000—2300 m 
2400—4300 m 
4400—6000 m 

25,8 
38,6 

571,0 
106,2 
49,3 
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lunzských vrstev, k nimž ve svrchní kŕídé pŕistupují slepence a ve vyšších 
částech též jílovce a pískovce. Paleogén je tvoŕen slepenci a pískovci s jíly 
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a jílovci v nadloží. Stratigrafie a litologie vrtby LNV-7 je uvedená na obr 3 
a 5. 

Stavba vnitrokarpatských jednotek Tešeného'území (obr. 5) je alpinotypní 
laraktenzovaná nékolika pŕíkrovy, a to lakšárským šupinovitým systémem 
ehocskym a otscherským pňkrovem, jež mají vnitŕní šupinovitou stavbu. 

Hydrogeologické pomery lakšárské vysoké kry a jejího okolí . 

O vodách z hlubokých častí vnitrokarpatských jednotek lakšárské vysoké 
icry mame spolehlivé údaje z vrtby LNV­7 od hloubky 5950 m vyše Vody 
í skané pod touto hloubkou, tj. z intervalu 5978­6146 m, nelze považovat 
vzhledem k j ej ich nepatrnému odtéženému množství v prúbéhu testerování 
v dusledku velmi slabého prítoku, za reprezentatívni 

Z intervalu 5950­4373 m, jenž je tvoŕen dolomity a vápenci svrchního triasu 
■Jhocskeho pňkrovu, byly získaný silné a od hloubky 5400 m niže až velmP 
;ulné mmerahzované vody výrazného natrium — chloridového typu s mine­
ralizací 10,76­29,63 a 36,73­44,86 g/l a s obsahem iontu Cľ ve výši 4,04­15 38 

0,70—20,87 g 1. Vody obsahují jodidy a bromidy v množství stopy — 13 9 
a stopy — 28,6 mg 1 a v nékterých obzorech též v menším množství sírovodík 
■'ouze v nejvyšší časti, v intervalu 4373­4393 m, se sírovodík vyskytuje 
ve velmi silné koncentraci, a to 478,0 mg/l. Byly zde zjištény i rozpustené plyny 
a v nekterych mtervalech v nepatrném množství i volné plyny (pŕedevším 
metán, ale též vyšší uhlovodíky až do pentanu) a stopy ropy 

V nejvyšších částech vnitrokarpatských formací lakšárské vysoké kry isou 
známy (M. M i c h a l í č e k 1971) stredné mineralizované vody natrium­chlori­
doveho typu. Byly zjištény v triasu, svrchní kŕídé a paleogénu lakšárského 
šupinovitého systému a chočského pŕíkrovu na vrtbách LNV­2, 3, 4 a Stu­
dienka­37. Jejich celková mineralizace dosahuje vyše 5,27—10 77 'g 1 obsah 
! ° í , C ľ 2,040­5,134 g 1, zatímco jodidy, s výjimkou paleogénu ná vrtbé 
i.iNV­3, nebyly v nich zjištény. Charakteristickou vlastností pro tyto vody ie 
soucasne vysoká koncentrace sírovodíku (204,5—478.8 mg 1) 

U plynú rozpustených v téchto vodách prevládaj! neuhlovodíkové nehoŕlavé 
siozky. Metán Se pohybuje v koncentraci pouze 8.5­41.8 %, zatímco dusík 
kolísa od 50,3 do 90,0 " 0. 

Vyslazené sirovodíkové vody byly zjištény v ŕešené oblasti též v eggenburgu 
ľ « « V r í t ,S t U

K
d i e

u
n k a­3 ' 3 7 a L N V ­ 2 až 6. Jejich celková mineralizace je 

, i u o a h 1 0 n t U C ľ !­88­4.03 g l . Pokud se v nich vyskytují iodidy 
(na vrtbach Studlenka­3 a LNV­6), soudíme, že se sem dostaly z obzoru nachá­
zejicich se na pokleslé kre lakšárského zlomu, kde byly zjištény ve vétších 

m é r e n í z ľ l n ^ l ľ ľ ľ ľ ' l S T ô ' 6 " 1 0 ^ ™ ^ ^ ^ V Z á V Í S l ° S t Í " h I ° u b c e 0° d I e 

Ĺ~jrt
ntt zaz"a ry l elektrických teplomérem; 2 ­ podlé kontrolního odpočtu napétí 

na elektnckem teplomeru; 3 ­ maximálni rtuíové teplomery oaP°ciu napeti 

Fig. 2. Temperature values plotted against the depth in the LNV­7 drill­hole according 
meľer a ľ n n ?h a t 18 A u g u s í ­ 1 9 7 5 ­ * ~ conditinuous reading of the electriľal thermo 
meer' \ ~~ m ^ T ^ T ^ ^ to

u
vol^ge checking count off on the electrical thermo­

meter, 3 — maximal quicksilver thermometer results. 
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Obr 3. Geotermické pole vrtu LNV-7 1 - teplota; 2 - geotermický stup^-V 3 _ 
geotermicky gradient; 4 - teplota média pri čerpacím pokusu P ' 
5 f d i e n ? e 3 t h e r ľ A f Í e l d ? f t h ! , L N V - 7 drill-hole. 1 - temperature, 2 - temperature 
gradient, 3 - geothermal gradient, 4 - medium temperature by pumping test. 
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Obr. 4. Prúbéh teploty na vrtbé LNV­7 v závislosti na hloubce 
v intervalu 1800 až 2600 m 

Fig. 4. Temperature values plotted against the depth between 
1800 and 2600 m on the LNV­7 drill­hole. 

koncentracích. V tomto smeru jsou zcela ovlivnény i svrchnotriasové vody 
z vr tby Studienka­5, které z toho dúvodu nebereme v úvahu. V časti eggen­

burských vrstev se vyskytuj í i značné koncentrace sírovodíku v množství 
121,9—432,8 mg 1. 

O pomeru téchto vod k vodám vázaným na hluboké časti chočského p ŕ íkrovu 
možno rici, že ropní charakter uvedených velmi silné mineralizovaných vod 
s jejich vysokou mineralizací svedčí o tom. že u nich nedošlo k zadnému s tyku 
s nejvyššími vyslazenými vodami; to je ve shodé s jejich nadložními formacemi, 
které tvorí nepropus tné jílovce a bridlice lunzských vrstev, dosahuj ící moc­

nosti až nékolik set metru . 
Na S od ŕešeného území byly zjištény v eggenburgu v oblasti obce Smrdáky 

a jejím okolí vody s nízkou mineralizací, velmi nízkym s obsahem iontu Cľ . 
s s nepa t rným množstvím jodinú a bromidú nebo bez nich. ale s obrovskou 
doncentrací sírovodíku [pole K. B í l k a (1972) až 680 mg 1]. 

Tyto vody je možno proto vzhledem k jejich velmi silnému vyslazení. po­

prípade až charakteru sladkých vod. jakož i velmi vysokému obsahu sirovo­
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litologie: 1—7 — za pomoci sestrojeny 
Schematický Obr. 5. 



pi íkopu, nebyl již zjištén žádný sírovodík. Současne mají již vody za touto 
hranici i vyšší mineralizací, jakož i obsah iontu Cľ, což rovnéž svedčí o jiném 
hytiroiogickém režimu. 

Z hlediska rozšírení sirovodíkových vod ve vnitrokarpatských jednotkách 
läkširské vysoké kry možno uvažovat, že se vyskytují až k bradlovému pásmu, 
a to ve formacích lakšárského šupinovitého systému i chočského pŕíkrovu, tj. 
v horninách; v nichž byly zjištény též anhydritové vrstvy. Na základe tohoto 
poznatku uvažujeme o tom, že na této kre je vznik sirovodíkových vod z pŕe­
v é časti v pŕímém vztahu k vápencovým a dolomitickým horninám"obsa­
hu ;ícím polohy anhydritú. Odtud migrovaly tyto vody nejen do bazálních 

icv eggenburgu na lakšárské vysoké kre, ale i dále k S až do oblasti smrdác­
kde jejich migrace byla ukončená na zlomech ohraničujících uvedený 

pííčný pŕíkop vsz.—zjz. smeru. 
-la výsledek migračních pochodu téchto vod považujeme i silné vyslazené 
ovodíkové vody v sarmatu na štruktúre Štefanov, v nichž se pohybuje 

. .ncentrace sírovodíku podlé R. K v e t a (1971) v rozmezí 170—1292 mg/l. 
Pokud jde o sirovodíkové vody zjišténé v eggenburgu, ottnangu, karpatu ^ " 

a svrchním triasu chočského pŕíkrovu šaštínské oblasti na vrtech Saštín­9, 10 
a 11, jakož i ve spodním badenu (na vrtech Studienka­39 a 48) na štruktúre 
studienka, není již jejich genéze tak jednoznačná. Koncentrace sírovodíku je 
zde totiž nepomérné nižší (od 23,8 do 102,2 mg 1). Pouze v triasu na vrtbé 
Saštín­9 dosahuje až 207,4 mg 1. Zato celková mineralizace i obsah iontu Cľ, 
jež se pohybují v rozmezí 7,025—15,943 g 1 a 2,87—7,89 g,1, jsou nékde až vy­
soké, což znamená, že jde o stredné až silné mineralizované vody natrium­chlo­
ridového typu. 

Pŕestože v téchto pŕípadech nejde o silné vyslazené vody, predpokladáme, 
že i zde došlo v menším merítku k migraci sirovodíkových vod z lakšárské 
vysoké kry do hornin téchto formací, což se projevilo jak slabší koncentraci 
sírovodíku ve vodách téchto horizontu, tak i jejich nepatrným až stredné sil­
ným vyslazením. 

Určitým podkladem pro tento názor je pŕítomnost sírovodíku v karpatu 
na vrtbé Stefanov­404 a ve svrchním badenu na vrtbé Štefanov­408, kde jeho 
koncentrace dosahuje vyše 88,6 a 170,0 mg 1, pŕičemž celková mineralizace zde 
zjišténé vody činí 13,47 a 10,28 g 1 a obsah iontu Cľ 7,003 a 4,747 g/l. Vzhledem 
k silné vyslazeným sirovodíkovým vodám v sarmatu štefanovské štruktúry lze 
téžko vysvétlit pŕítomnost sírovodíku v karpatu a svrchním badenu na vrtbách 
Stefanov­404 a 408 jinak než bylo vyše uvedeno. tj. pŕemigrováním menšího 
množství vyslazených sirovodíkových vod do karpatu a svrchního badenu 
v prostoru téchto vrtu, k némuž došlo současne s jejich migraci z lakšárské 
vysoké kry do sarmatských horizontu štefanovského ložiska. 

Vedie uvedeného vysvetlení vzniku sirovodíkových vod na štruktúrach 
Saštín a Studienka nelze ovšem vyloučit možnost, že alespoň zčásti sem tyto 
vody pŕemigrovaly z neogenních oblastí vídeňské pánve se zvýšeným obsahem 
síranu, kterýžto druh migrace predpokladá R. K v e t (1971). 

Geologická interpretace geotermického pole vrtby LNV­7 

Z hlediska stratigrafického a biologického odpovídá prvý nárúst geotermic­
kého stupne bazálním vrstvám eggenburgu, organodetriticko­kalovým vápen­
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Obr. 6. Štruktúrni schéma časti lakšárské vysoké kry a pŕilehlých oblastí, sestrojené 
na bázi neogénu (podlé F. N e m c e — A. K o c á k a 1976), s vyznačením okraje 
vídeňské pánve (podlé geologických map ČSSR 1 : 200 000, list Bratislava a Gottwal-
dov) a s uvedením poznatku o sirovodíkových vodách 
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1—6 — formace vystupující k povrchu za okrajem neogénu vídeňské pánve: 1 —■ 
mezozoikum Malých Karpát, 2 — mezozoikum Jabionického pohorí, 3 — bradlové 
pásmo. 4 — magurský flyš, 5 — pŕibradlová svrchní kŕída a paleogčn, 6 — paleogén 
bukovské deprese; 7 — otscherský pŕíkrov a jeho predpokladaný okraj nasunutí; 
8 — lakšárský šupinovitý systém a jeho predpokladaný okraj nasunutí; 9 — chočský 
pŕíkrov; 10 — predpokladaný prúbéh bradlového pásma v podloží neogénu vídeňské 
pánve; 11 — štruktúrni linie; 12 — lakšárský zlom; 13 — farský zlom; 14 — další 
zlomy; 15 — pnčný pŕíkop tvoŕící s. ukončení výskytu sirovodíkových vod ve smrdácké 
oblasti; 16 — výskyty sirovodíkových vod v mezozoiku lakšárského šupinovitého 
systému a chočského pŕíkrovu na lakšárské vysoké kre, 17 — výskyty sirovodíkových 
vod v eggenburgu lakšárské vysoké kry, pŕemigrované z mezozoika této jednotky; 
18—24 — výskyty sirovodíkových vod pŕemigrovaných z mezozoika a eggenburgu 
laškárské vysoké kry do triasových a neogenních ľormací sousednich tektonických 
jednotek: 18 — do triasu šaštínské oblasti. 19 — do eggenburgu, 20 — do ottnangu, 
21 — do karpatu, 22 — do spodního badenu. 23 — do svrchního badenu, 24 — do 
sarmatu; 25 — geologický profil uvedený na obr. 5; 26 — vrt LNV­7; 27 — ostatní 
hlubinné vrty; 28 — mélký štruktúrni vrt. Označení vrtu: Ko — Koválov, LNV — 
Lakšárska Nová Ves, Or — Oreské, Sm — Smrdaky, Stu — Studienka, Sa — Saštín, 
St — Štefanov 

Fíg. 6. Partial structural scheme of the Lakšárska upthrown block and adjacent area 
constructed on the Neogene basement (according to F. N e m e c — A. K o c á k 1976). 
Limits of the Vienna basin drawn from geological map of Czechoslovakia, scale 
1 :200 000, sheets Bratislava and Gottwaldov. Hydrogen sulphide containing water 
sources are presented as well. 
Explanations: Formations outcropping behind the limits of the Neogene in the 
Vienna basin: 1 — Mesozoic of the Malé Karpaty Mts., 2 — Mesozoic of the Jablo­
nické pohorie Mts., 3 — Pieniny klippen belt, 4 — Magura flysch, 5 — peri­klippen 
Upper Cretaceous and Paleogene, 6 — Paleogene of the Bukov depression, Tectonics: 
7. — Otsch nappe and its presumed marginal overthrust, 8 — Lakšárska Nová Ves 
imbricated structure and its presumed marginal overthrust, 9 — Choč nappe, 10 — 
presumed course of the Pieniny klippen belt in the pre­Neogene basement 11 — 
structural lines, 12 — Lakšárska Nová Ves fault, 13 — Farské fault, 14 — other 
faults, 15 — transversal graben as northern limit of hydrogene sulphide containing 
water (HSW) of the Smrdáky area, 16 — HSW occurences in the Mesozoic of the 
Lakšárska Nová Ves imbricated structure, 17 — HSW occurences in the Eggenbur­
gian of the Lakšárska upthrown block discharged from Mesozoic rocks of this unit. 
HSW occurences discharged from Mesozoic and Eggenburgian rocks of the Lakšárska 
upthrown block into Triassic and Neogene formations of surrounding units: 18 — 
into the Triassic of the Saštín area. 19 — into the Eggenburgian, 20 — into the 
Ottnangian, 21 — into the Karpatian, 22 — into the Lower Badenian, 23 — into the 
Upper Badenian, 24 — into the Sarmatian. 25 — geological sketch­profile (Fig. 5). 
Drill­hole sites: 26 — LNV­7, 27 — other deep structural drill­holes, 28 — shallow 
structurai drill­hole, Location: Ko — Kováčov, LNV — Lakšárska Nová Ves, Or — 
Oreské, Sm — Smrdáky, Stu — Studienka, Sa — Saštín, St — Štefanov. 

cúm svrchní kŕ ídy a nejvyšším par t i ím hlavniho dolomitu. Maximálni hodnoty 
geotermického s tupne se do hloubky 2290 m nacházejí v intervalu hlavniho 
dolomitu a vápencu opponitzkého typu, zatímco niže. až do hloubky 4300 m, 
jde o jílovce a bridlice lunzských vrstev k á r n u a v nejvyšši časti též r é tu 
a liasu. 

Predpokladáme, že vznik a existence enormné vysokých hodnôt geotermic­

kého stupne, začínaj ících v dolomitech svrchního tr iasu, jsou v pŕ ímé závislosti 
na silné vyslazených vodách lakšárské vysoké kry, zjištených v nejvyšších 
částech mezozoických karbonátu a ve slepencích a pískovcích eggenburgu na 
lakšárských a studieneckých vrtbách. Otevŕenost horninových celku, jež zpú­

sobila to to vyslazení, se s nejvétší pravdepodobnost í projevuje jejich spojením 
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s príslušnými mezozoickými formacemi, vystupujícími k povrchu v Malých 
Karpatech. 

Migračními cestami povrchových malokarpatských vod ve vnitrokarpatských 
jednotkách v podloží neogénu na lakšárské vysoké kre byly a jsou pritom 
pukliny, tektonické brekcie, kaverny, poprípade poruchy, umožňující — za 
pŕíznivých tlakových pomeru — migraci smérem do hloubky. Bazálni vrstvy 
eggenburgu a v plaveckém pŕíkopu i písky karpatu jsou vhodné pro horizon­
tálni migraci, jež múze pŕejít pri styku s pŕíznivými vnitrokarpatskými horni­
nami v migraci vertikálni. 
^Chladné povrchové malokarpatské vody, jež se tímto zpúsobem dostaly do 
hornin vnitrokarpatských pŕíkrovu lakšárské vysoké kry, zpúsobily nejen 
vyslazení púvodních silné slaných vod, ale současne i silné ochlazení téch 
horninových komplexu, s nimiž se dostaly do styku, což mélo za následek 
enormní zvýšení geotermického stupne. Vzhledem ke značným hloubkám je 
možno soudit, že zjišténé velmi vysoké hodnoty geotermického stupne vyža­
dovaly ne­ jednorázové, ale prúbéžné ochlazování príslušných horninových kom­
plexu. To znamená, že otevŕenost komplexu a migrace povrchových malo­
karpatských vod do vnitrokarpatských pŕíkrovu lakšárské vysoké kry trvá 
i v současne dobé, což potvrzují, s pŕihlédnutím k ostatním hydrogeologickým 
poznatkúm, zčásti též samotokové téžby vody, zjišténé pri čerpacích pokusech. 

V intervalu maximálního poklesu geotermického gradientu na vrtbé LNV­7, 
který se nachází v hloubce 1900—2300 m, se vyskytují dve anomálie, a to 
v hloubkách 1970—2010 a 2190—2230 m, kde gradient dosahuje až záporných 
hodnôt. Predpokladáme, že v obou pŕípadech jde o zónu s maximálni porózitou 
a propustností (pŕedevším sekundárni), jež umožnily i za současných podmínek 
silnou infiltraci chladných povrchových vod do téchto dílčích intervalu. 

K pŕímému ovlivnéní nárustu geotermického stupne dochází na vrtbé LNV­7 
ve formaci hlavniho dolomitu a ve vápencích opponitzkého typu, jimiž tyto 
vedy protékaji. Vyše geotermického stupne je v téchto pŕípadech v určité 
souvislosti s porózitou a propustností téchto hornin. U karbonátu jde pritom 
o druhotnou porózitu a propustnost, jež se však mohou ménit, jak ukazují 
statické hladiny vod, zpúsoby jejich téžby a pŕedevším výdatnosti jejich prí­
toku, získané pri čerpacích pokusech z jednotlivých zkoušených partií. 

V intervalu, tvoŕeném jílovci a bŕidlicemi lunzských vrstev a rétu — liasu, 
dochází kromé pŕímého ovlivnéní geotermického stupne pomoci puklin a tekto­
nických brekcií, jež bude asi menší než v nadložních karbonátech, částečné též 
k nepŕímému ovlivnéní, zpúsobenému ochlazováním téchto pelitických hornin 
vodami migrujícími v sousedních karbonátech. 

V intervalu 4300—6050 m vykazuje geotermický stupeň na vrtbé LNV­7 již 
normálni prúbéh. To znamená, že zde nedochází v současne dobé ani k ochla­
zování, ani k ŕedéní vod, jež by bylo zpúsobeno stykem s chladnými povrcho­
vými vodami. 

Záver ' 

Za současných podmínek je vznik anomálií geotermického pole na vrtbé 
LNV­7 sotva vysvétlitelný. Pokúsili jsme se proto v záveru práce uvést pred­
pokladaný postup, je považujeme za nejpravdépodobnéjší a pri némž mohlo 
dojít k vytvorení téchto anomálií. 
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Geothermal field of the Lakšárska Nová Ves — 7 drill-hole 
and its geological interpretation 
JAROSLAV KALINA — FRANTIŠEK NEMEC 

The geothermal anomaly has been discovered by temperature measurements 
of the flush liquid for purposes to ascertain the temperature gradient. Flush 
liquid temperature has been measured using both electrical and maximal 
quicksilver thermometers in four different times during standstills of drilling. 
It was ascertained that unaccuracies of measures using electrical termometers 
overlap temperature increase of flush liquid already after 17 days of standstill. 
Hence this space of time is sufficient for common measurement of the tem­
perature gradient. 

A pronounced anomaly of the geothermal field has been ascertained by all 
measurements between depths of 1900—2300 m in the drill-hole, where tem­
perature gradient rises over all limits and the geothermal gradient decreases 
to zero. In two depth-intervals (1970—2010 m and 2190—2230 m) temperature 
decreases with growing depth by 0.15 to 0.5 °C. Temperature fluctuations in the 
drill-hole are plotted on the Fig. 4. The temperamenture gradient gradually 
decreases achieving a degree about 50 m/°C. 

Temperature gradient depends on lithological composition of pierced rocks 
and on the stratigraphic stage (Fig. 3). The geothermal anomaly corresponds 
to the horizon of the "Hauptdolomit" and that of the "Opponitz" limestone 
of the Upper Triassic, having in the underlier claystone and shale of Rhae-
tian — Liassic as far as the depth of 4373 m. 

The temperature decrease with growing depth may be explained only by 
occurence of local cooling in mentioned intervals, or by local heating of 
overlying beds. 

As oldest Neogene strata, Eggenburgian basal conglomerate and sandstone 
are present in the area. Rocks of Karpatian age form their overlier. Upper 
Badenian, Sarmatian and Pannonian rocks occur in the surroundings, too. 

The pre-Neogene basement is built up by central Carpathian units. In 
stratigraphical range between Middle Triassic and Paleogene, dolomite and 
limestone with anhydrite intercalations, claystone and shale of Lunz beds, 
conglomerate of the Upper Cretaceous and higher up claystone and sandstone 
have been ascertained. Conglomerate and a sandstone-claystone development 
characterises Paleogene strata. Lithology and stratigraphy of pierced rock 
units by the LNV-7 drill-hole are plotted on Fig. 3 and 5. 

Central Carpathian units have an alpinotype structure in the area concerned 
(Fig. 5). Several nappe structures may be delimited. These are the Lakšárska 
imbricated structure, the Choč and Otsch nappe, all demonstrating internal 
imbricated edifice. 

It may be supposed, that anomalous high values of the temperature gradient 
asascertained by the LNV-7 drill-hole are connected with slightly undersaline 
water of the Lakšárska upthrown block. Such water has been ascertained 
in uppermost portions of Mesozoic carbonates and in conglomerate of the 
Eggenburgian in drillholes around Lakšárska Nová Ves and Studienka. It is 
highly probable that this undersaline groundwater is governed by paging litho-
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logical complexes that form a common hydraulic system with corresponding 
Mesozoic units outcropping in the Malé Karpaty Mts. 

When cold superficial waters of the Malé Karpaty Mts. area have been 
dredged into the Lakšárska imbricated structure, Choč nappe and Otsch nappe 
structures of the Lakšárska upthrown block, they caused not only undersalina­
tion of originally hypersaline groundwater, but at the same time strongly cooled 
the whole lithological assemblage immediately or indirectly. The process is 
supposed to have led to an enormous rise of the temperature gradient. As 
anomalous values of the gradient occur in considerable depths, it may be 
supposed that cooling occured not as a single but as a continuous process. 
Therefore drainage of cold superficial waters from the Malé Karpaty Mts. area 
and gaping of concerned lithological units continues recently as proved beside 
other hydrogeological conditions by numerous spontaneous groundwater dis­
charge in the course of pumping tests on the LNV­7 drill­hole. 

In depth­interval between 1900—2300 m, where maximal decrease of the 
temperature gradient occurs, two anomalies with negative values of the 
gradient have been ascertained as occuring between 1970 — 2010 m and 
2190—2230 m, respectively. Zones of maximal porosity and permeability 
caused by secondary processes seem to be present in these intervals. These 
conditioned strong infiltration of cold superficial water yet in present condi­
tions into these partial depths. 

Normal course of the temperature gradient has been ascertained already 
in depths between 4300—6050 m of the LNV­7 drill­hole. Therefore cooling 
nor undersalination of groundwater may be not supposed in this depth any 
more. 

Origin of ascertained temperature gradient anomaly is hardly to explain 
in present conditions. An attempt has been made to outline supposed processes 
that caused its generation. 

Strong decrease of the temperature gradient had to be initiated by very 
huge inflows of cold superficial water. The starting time of this infiltration 
remains unknown. Probably, it may be connected with the lifting of the Malé 
Karpaty Mts. area. Catched water has been drained probably along rocks 
of central Carpathian nappe systems into considerable depths (achieving 
4300 m according to the temperature gradient anomalies in the LNV­7 
drill­hole), cooling adjacent rock. At the same time, its temperature increased 
and the water has been enriched by mineral content of rocks, mainly by 
hydrogen sulphide. The hydrogen sulphide turned to be a flow indicator of the 
successive infiltration. The increase of the temperature together with con­
temporaneous hydrogeological, tectonical and diagenetical conditions of both 
central Carpathian and Neogene units caused inverse migration processes. 
Warmed up water migrated along slightly sealed faults and fractures or in 
basal Eggenburgian beds both vertically and laterally up to the surface. 

Both migration phases, represented by infiltration of cold superficial water 
to the depth and by that of enriched upwarmed water to the surface, con­
siderable amounts of water might have been moved. The second phase of 
migration (that of the enriched water) released space for continuation of the 
first phase. The migrated water amount might have been further increased 
by slightly sealed faults and fissures, by low diagenetic strenght of the Eggen­
burgian or by numerous superficial outflows. In explained manner, replace­
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ment of considerable wa te r amounts necessary for cooling of central Carpat ­
hian nappe uni ts to ascertained low values of t empera tu re gradient might 
have occured. 

Gradual sealing of faults and fissures caused by diagnesis the strongly dec­
reased wate r supply in both directions. As superficial outflows are recently 
lacking, g roundwate r migrat ion may be supposed into sediments of the Neogene 
of surrounding areas. Such migrat ion may be expected into the Eggenburgian 
of the Smrdáky area, into Eggenburgian, Ot tnangian and Karpa t ian of the 
Sašt ín area, into Lower Badenian of the the S tudienka s t ructure or into the 
Karpa th ian , Upper Badenian and mainly Sarmat ian of the Štefanov ele­
vation. Accordingly, t empera tu re gradient decrease does not occur recently 
in rocks of central Carpath ian nappe s t ructures of the Lakšárska up th rown 
block. Achieved values of the t empera tu re gradient are recently maintained 
or they slightly increase. 

Preložil I. Varga 

RECENZIA 

0 . F r a n k o — S. G a z d a — M. M i-
c h a l í č e k : 
Tvorba a klasifikácia minerálnych vôd 
Západných Karpát. 
1. vyd. Bratislava, Geologický ústav 
Dionýza Štúra 1975. 

Potreba publikácie súhrnnejšie doku­
mentujúcej a hodnotiacej minerálne vody 
Západných Karpát sa u nas pociťovala 
už dlhší čas. Vyžadovala si ju prax v sú­
vislosti s prieskumom, zachytávaním a 
využívaním minerálnej vody na liečebne 
a čoraz viac aj na rekreačné účely. Do­
terajšie práce sa dotýkali len čiastkových 
otázok teoretickej či regionálnej hydro­
geológie minerálnych vôd, resp. mali iba 
praktickú alebo faktografickú povahu. 

Ani autori recenzovanej publikácie si 
nemohli vytýčiť ciel spracovať problema­
tiku v úplnom rozsahu, najmä pokiaľ ide 
o komplexné hodnotenie jednotlivých 
zdrojov. Využívajú ich však ako ilustrá­
ciu pri členení a schémach. Aj tak možno 
dielo pokladať za význačný prínos do 

hodnotenia minerálnych vôd u nás, lebo 
podľa analýzy ich pôvodu vytvára jed­
notiaci rámec na podrobnejšie štúdie 
a práce praktického zamerania, najmä 
v oblasti terminológie, klasifikácie mine­
rálnych vôd a výskumu ich genézy podľa 
základných schém. 

Publikácia sa člení na štyri časti. 
V prvej sa analyzujú náhľady na pôvod 
vodnej zložky minerálnych vôd a na ich 
rozdelenie a na tomto základe sa pred­
kladajú príslušné schémy. V druhej časti 
je hodnotenie podmienok tvorby minerál­
nych vôd Západných Karpát podľa zá­
kladných aspektov: podľa štruktúry, vý­
datnosti, teploty, chemizmu, mineralizá­
cie a obsahu plynov. Zaradenie všetkých 
významnejších zdrojov minerálnej vody 
do klasifikačných skupín v konfrontácii 
s druhou častou umožňuje získať o nich 
dobrý prehľad, aj keď sa nehodnotia in­
dividuálne. Tu treba mat na pamäti aj 
úskalia, ktoré každá schematizácia prí­
rodných pomerov, osobitne v takejto 
oblasti, prináša. 

Pokračovanie na s. 374 
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