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reoTep.MimccKOC MecTopoauemie B iicorenc BOCTOTOOM C.ioBaKini CB«a-
Boe co cvfinv.iKamitiecKoii CTpyícrypoM Eeuia'IininpoBne 

143 BepxHeň cmibHO pa3pymeHH0íi MacTH cySByjiKamrqecKOro KOMnjieKca 
Bema-HnMapoBi;e B loroBOCTOqHOň lacro BocTOtraocjiOBau,KOH HM3MCH-
HOCTM 6MJIH oÔHapyjKeHM caM0M3JiMaHiia (0,75—6 JI/CCK) cojiéHHbix MHHe-
pajiM30BaHHbix (14,5—20,0 rp/jiMT) BOfl c TeMnepaTypoň 27—50° u,ejib3Hii 
npw ycTbw cKBaacMHu. reoTepMimecKoe MecTOpojK^eHne npwypoqeHHoe 30He 
ApoÔJieHMH caMOň BepxHeií Hac™ cyoByjiKaHHqecKOro KOMiuieKca HaxOflMTca 
na rjiyÔMHe B HHTepBajie npH6jiM3HTeJibH0 500—1000 M. C TeiwnepaTypHMM 
flMano30HOM 47—61° i;ejib3M«. Hcjiwň crpaTOByjiicaH Ha mySime 500—3100 
MeTpoB npeflCTaBjíaeT BaxHiiii TenjiOTHbiň o6beKT. 

The geo t hernial deposit in the East Slovakian Neogenc bound on the 
burried Besa — Cičarovce volcanic structure 

Flows (0.75—6.0 1 sec) of mineralized salt thermal water (14.5—20.0 
g . l - 1 ) with temperatures at the collar of well from 27 to 50 °C have 
been ascertained in the top, strongly disintegrated part of the burried 
Besa — Cičarovce volcanic complex in the southeastern part of East 
Slovakian Lowland. This geothermal deposit, bound on the crushed zone 
of the top volcanic complex, has about 6X3.5 km dimension at a depth 
between ca 500—1000 m with temperature interval 47—61 °C. The whole 
stratovolcano at a depth of 500—3,100 m represents substantially more 
significant thermal object. 

V južnej až J V časti východoslovenské- ša — Cičarovce a Malčice (obr. 1). Obe sú 
ho neogénu je v sedimentárnom komplexe výrazne indikované v geomagnelickej 
pochovaný mohutný vulkanický masív, m a p e (Mann, 1960). 
ktorý Slávik (1972) označil ako zemplínsko- Pomerne rozsiahly vr tný prieskum na 
berehovský. Z nášho územia pokračuje ropu a zemný plyn (6 hlbokých vr tov od 
do zakarpatského vnútorného pr iehybu 873—3500 m; Cverčko, 1974; Čverčko, 
a Rumunska . Súčasťou tohto masívu sú Jung , 1981; Reŕicha, 1977; Jung, Reŕicha, 
aj pochované vulkanické š t ruk tú ry Be- Rudinec, 1979) zistil, že š t ruk túra Besa — 
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Obr. 1. Geologická mapa východného Slo­
venska so situáciou geotermálneho ložiska 
Besa — Cičarovce. 1 — východoslovenský neo­
gen, 2 — vnútrokarpatský paleogén, 3 — 
bradlové pásmo, 4 — magurský príkrov, 5 — 
duklianska jednotka. 6 — predterciérne sú­
vrstvia, 7 — geotermálne ložisko Besa — Ciča­
rovce, 8 — pochovaná vulkanická štruktúra 
Malčice. 
Fig. 1. Geological map of Eastern Slovakia 
with the situation of the Besa — Cičarovce 
geothermal deposit. 1 — the East Slovakian 
Neogene, 2 — the Inner Carpathian Paleoge­
ne, 3 — the Klippen Belt. 4 — the Magura 
nappe, 5 — the Dukla unit. 6 — pre­Cenozoic 
formations, 7 — the Besa — Cičarovce geo­
thermal deposit, 8 — the Malčice burried vol­
canic structure. 

Cičarovce, ktorá sa nachádza v J V cen­

t rá lnej časti východoslovenskej neogénnej 
panvy, predstavuje pomerne rozsiahly po­

chovaný s t ra tovulkán . Tvoria ho t r i sa­

mos ta tné strat igraficky odlišné masívy 
v h ĺbkovom in tervale 500—3100 m s roz­

dielnym plošným rozsahom (obr. 2). 

Najspodnejší masív, ako ukazujú vý­

sledky vrtu Cičarovce­3 a susedných vr tov 
Stretava­21 a Zat ín­1 , je vrchnobádenské­

ho veku a má najväčšie plošné rozšírenie. 
Druhý masív je spodnosarmatského veku, 
prerazili ho vr ty Cičarovce­1, 3 a 8. Naj ­

mladší a najplytšie uložený spadá do ob­

dobia vyššieho a spodného sarmatu . Za­

chytili ho vr ty Cičarovce­1, 2, 3, 5 a 6. 
Aj keď sa š t ruk tú ra Besa — Cičarovce 

nachádza v centrálnej časti panvy medzi 
š t ruk tú rou Zatín a Stretáva, merania uká­

zali, že ustálené teplotné pole je tu zní­

žené (obr. 4). Príčiny tohto j avu možno 
hľadať snáď v hlbšom predneogénnom 
podloží (Rudinec. 1984). Meranie geoter­

mického s tupňa vo vr te Cičarovce­2 uká­

zalo, že vo vulkanickej š t ruk tú re Besa —Ci­

čarovce je v hĺbke 1000 m teplota 61 °C, 
v hlbke 2000 m — 100 °C a v 3000 m — 
126 °C (obr. 3). 

Ropná geológia, ktorej prieskum nie je 
tu ešte ukončený, zaznamenala, aj keď nie 
hospodársky využiteľné, ale v každom prí­

pade pozoruhodné plynové indície (pro­

dukcia obzorov do 30 000 m 3 24 hod.). 
Š t r u k t ú r a Besa — Cičarovce je vzhľa­

dom na zistenia vo vrtoch Cičarovce­5 a 6 
okrem plynových horizontov, ktoré sa t u 
zistili, a ďalších, ktorých prítomnosť by 
sa t u mohla preukázať, zaujímavá aj ako 
zdroj geotermálnej energie. 

Vrty Cičarovce­5 a 6 boli realizované vo 
vrcholovej časti š t ruk túry , každý v jednej 

Obr. 2. Vulkanická štruktúra Besa — Cičarovce s geologickými rezmi (zostavil Rudi­
nec, 1987, s použitím mapy izoanomál vertikálnej magnetickej intenzity Manna. 1960). 
1 — pliocén, 2 — vyšší sarmat, 3 — spodný sarmat, 4 — vrchný až stredný báden, 
5 — pochované neovulkanity (andezit a jeho pyroklastiká), 6 — plynové obzory, 7 — 
zlomy, 8 — hlboké vrty: a) v mape, b) v rezoch, 9 — prítoky termálnych vôd, 10 — 
predpokladaný plošný rozsah geotermálneho ložiska v mape, 11 — rieky. 
Fíg. 2. The Besa — Cičarovce volcanic structure with geological profiles (composed 
by Rudinec, 1987, using Mann's, 1960. map of isoanomalies of magnetic vertical in­
tensity). 1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian. 3 — Lower Sarmatian. 4 — Upper 
to Middle Badenian, 5 — burried volcanites (andesite and its pyroclastics), 6 — gas 
horizons. 7 — faults, 8 — deep boreholes: a) in map, b) in profiles, 9 — thermal 
water affluents, 10 — assumed areal range of the geothermal deposit in map, 11 — 
rivers. 
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Obr. 3. Ustálené teplotné pole vo vrte Ci-
čarovce­2. 
Fig. 3. Stationary thermal field in the Ciča­
rovce 2 borehole. 
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Obr. 4. Graf závislosti ustáleného teplotného 
pofa v hlbokých vrtoch blízko geotermálneho 
ložiska Besa — Čičarovce. 
Fig. 4. Diagram of dependence of stationary 
thermal field in deep boreholes near the 
Besa — Čičarovce geothermal deposit. 

vaf podľa seizmických profilov 533/72­74 
a 529/72, ktoré prechádzajú naprieč š t ruk­

túrou (obr. 5). 
Pri čerpacích skúškach boli z vrchnej , 

veľmi dobre priepustnej časti vulkanické­

ho telesa vo vrtoch Cičarovce­5 a Ciča­

rovce­6 zistené samotoky mineralizova­

ných slaných termálnych vôd (minerali­

zácia 14,5—20,0 g . I ­ 1 ) s výdatnosťou 
0,75—6 l/s a s teplotou na povrchu 
27—50 "C. 

Napr. vo vr te Cičarovce-5 sa v h ĺbkach 
985—987 a 959—966 m zistil samotok sla­

nej vody so stopami plynu: výdatnosť na 
stúpadlách 2,06 l/s, na medzikruží 6 l/s, 
teplota na povrchu 50 °C, ložiskový t lak 
9,31 MPa a rnineralizácia 20,0 g . I ­ 1 . V in­

tervale 792—798 a 632—656 m sa zazna­

menal samotok slanej vody s výdatnos­

ťou 1,3 1 s a s mineralizáciou 18.0 g . I ­ ' . 
Vo vr te Čičarovce­6 sa v hĺbke 815,0— 

873.0 m (nezapažená časť) objavil samotok 
slanej vody: výdatnosť na stúpadlách 
0,75 I/s, na medzikruží 4,42 l/s, teplota 
v ústí 38—39 °C, rnineralizácia 14,8 g . I ­ 1 . 
V hĺbke 737,0—790,0 m vrt narazil na pul­

zujúci samotok s výdatnosťou 1 1,'s. Tep­

lota na povrchu bola 27—31 "C, rninerali­

zácia 14.5 g . I"1 . V hlbke 597,0—613,0 
a 579,0—591,0 m (Čičarovce­6) sa nad vul­

kanickým masívom zistil piesčitý komplex 
s prí tokom slanej vody. Hladina bola (sa 
ustálila) 20 m po povrchom, rnineralizácia 
41,8 g . I ­ 1 . 

Vo vr te Čičarovce­3 nebol overovaný 
povrch vulkanického komplexu, hoci 
v hlbke 950—965 m sa pri vŕ taní pozoro­

vali s t ra ty výplachu (60 m3). 
Zníženú mineralizáciu vôd vo vulkanic­

kých horninách vo vrtoch Cičarovce­5 a 6, 
a Stretava­21 (tab. 1) oproti okolným vo­

dám (porovnaj izolovaný obzor 579—613 m 
vo vr te Čičarovce­6) dávame do súvislosti 
s možným prepojením týchto obzorov 
pozdĺž rozpukaných zón a s ich čiastoč­

ným prepojením smerom na JZ, kde vul­
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Obr. 5. Detail geotermálneho ložiska Besa — Čičarovce. 1 — pliocén, 2 — vyšší 
sarmat, 3 — spodný sarmat, 4 — neovulkanity, 5 — predpokladaný rozsah geoter­
málneho ložiska, 6 — vrty, 7 — overované obzory, 8 — stratové obzory, 9 — prítoky 
termálnych vôd, 10 — reflexy v seizmickom profile. 

Fíg. 5. Detail of the Besa — Čičarovce geothermal source. 1 — Pliocene, 2 — Upper 
Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian. 4 — neovolcanites, 5 — assumed area of geo­
thermal source, 6 — borehole, 7 — investigated horizons, 8 — loss­making horizons, 
9 — thermal water affluents, 10 — reflections in seismic profile. 
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Obr. 7. Mapa mocnosti geotermálneho ložiska 
Besa — Čičarovce v intervale 500—1000 m. 
1 — hlboké vrty, 2 — izopachy mocnosti, 
3 — zlom. 
Fig. 7. Map of thickness of the Besa — Čiča­
rovce geothermal deposit in the depth inter­
val of 500—1000 m. 1 — deep boreholes, 2 — 
isopachytes, 3 — fault. 

kani ty a súvrstvia vyššieho sarmatu vy­

chádzajú na povrch. Na to autor upozornil 
už pri výskyte te rmálnej vody pri vrte 
Stretava­21 (Rudinec, 1972). 

Na základe vyššie uvedeného môžeme 
konštatovať, že v priestore vulkanickej 
š t ruk tú ry Besa — Čičarovce najvrchnejší 
masív vo vrcholovej časti reprezentujú 
dva čiastkové vrcholy. V hĺbkovom úseku 
cca 500—1000 m je veľmi silne rozpukaný 
a sýtený slanými, silne mineral izovanými 
t e rmálnymi vodami s teplotným rozpätím 
47—61 °C (obr. 3, 7). 

Keďže ide o dobre priepustný kolektor 
(s pr ih l iadnut ím na výsledky a situáciu 
vrtov Cičarovce­5 a 6 v geomagnetickej 
mape Manna), môžeme tu hovoriť o geo­

te rmálnom ložisku. Predpokladáme, že má 
plošný rozmer približne 6X3,5 km (obr. 2, 
5,7) . 

Vzhľadom na dobré fyzikálne vlastnosti 
kolektora (bez problémov možno ťažiť aj 
zatláčať), jeho re la t ívnu plytkosť a na 

Obr. 8. Schéma mocnosti pochovaného vulka­
nického komplexu Besa — Čičarovce v hĺbko­
vom diapazóne 500—3100 m. 1 — hlboké 
vrty, 2 — izopachy mocnosti, 3 — zlomy. 
Fig. 8. Scheme of thicknesses of the Besa — 
Čičarovce burried volcanic complex in the 
depth interval of 500—3,100 m. 1 — deep 
boreholes, 2 — isopachytes, 3 — faults. 

Obr. 6. Priečny geologický rez pochovanou vulkanickou štruktúrou Malčice. 1 — 
pliocén, 2 — vyšší sarmat, 3 — spodný sarmat, 4 — neovulkanity (andezit a jeho 
pyroklastiká), 5 — posthydrotermálny produkt, 6 — vrchný báden, 7 — zlomy, 8 — 
vrty. 
Fíg. 6. Transverse geological section through the Malčice burried volcanic structure. 
1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian, 4 — neovolcanites 
(andesite and its pyroclastics), 5 — posthydrothermal product, 6 — Upper Badenian, 
7 — faults, 8 — boreholes. 
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druhej s t rane dosť vysokú teplotu predsta­

vuje š t ruktúra Besa — Čičarovce zaujíma­

vý objekt z tur is t icko­rekreačného hľadis­

ka, ako aj z hľadiska geotermálnej ener­

gie. Atraktívnosť územia zvyšuje skutoč­

nosť, že sa nachádza blízko obcí Besa 
a Čičarovce a blízko pomerne dobrých r e ­

cipientov — riek Laborec a Latorica (obr. 2). 
Zvýšený obsah jodidov (31,7—34.7 mg 1) 
vo vode z vrtu Čičarovce­5 zaujme balneo­

lógov. 
Čo sa týka komplexného využívania 

zemského tepla, pochovaný vulkanický 
masív Besa — Čičarovce predstavuje v ce­

lom svojom diapazóne 500—3100 m pod­

statne významnejší teplotný objekt (obr. 8) 
s teplotou cca 47—130°C. 
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The geothermal deposit in the East Slovakian Neogene 
bound on the burried Besa — Čičarovce volcanic structure 

Burried neovolcanic body (Fig. 1) has been 
ascertained in sedimentary complex in the 
southeastern part of East Slovakian Lowland 
(Besa — Čičarovce). Three horizons of vol­
canites occur at a depth of ca 500—3,100 m 
(Fig. 2). These volcanites are a part of the 
extensive Zemplín — Berehovo massif, which 
continues from our country farther towards 
SE to the Transcarpathian fóredeep. 

Strongly crushed zone (Fig. 2, 5) has been 
ascertained by the Čičarovce 5 and 6 bore­
holes at a depth of ca 500—1000 m in the 
top part of the upper volcanic horizon. This 
is probably due to tectonic and posthydro­
thermal processes. Analogic conditions have 
been ascertained in the Malčice volcanic struc­
ture, where the Malčice 3 borehole discovered 
strongly broken up vein (chalcedóne, quartz) 
at a depth of 62 m. The borehole had to be 
finished at a depth of 148.1 m for the loss of 
drilling fluid (Fig. 1, 7). The Čičarovce 5 
(1.146 m) and Čičarovce 6 (873 m) boreholes, 
(Fig. 5) have been untimely finished for ana­
logic difficulties. 

Geological facts (possible tectonic connec­
tion with the surface, the presence of the 
Mesozoic rocks, . . .) probably caused that the 
stationary thermal field in the Čičarovce 2 
borehole is lower than those in the adjacent 
Zatin 1 and Stretáva 21 boreholes (Fig. 3). 

Flows of thermal, strongly mineralized 
water (14.5—20.0 g. l ­ ' ) with a yield from 
0.75 to 6.0 1,'sec and the temperature at the 
surface from 27 to 50 °C (Tab. 1) have 
been ascertained in the Čičarovce 5 and 6 
boreholes during the pumping test. We judge 
that the area of the geothermal deposit could 
be approximately 6x3.5 km at a depth of 
500—1000 m with the temperature interval 
47—61 °C (Fig. 4). Considering the high con­
tent of iodides (31.7—34.7 m g . l ­ 1 ) thermal 
water is attractive not only for recreation 
and tourism, but for balneology as well. 

The burried Besa — Čičarovce volcanic 
complex represents, from the point of view 
of complex use of earth's heat, at a depth of 
500—3,100 m substantially more significant 
object (Fig. 8). 


