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SUR LE PROBLÉME DES EAUX MINÉRALES DES CARPATES 
OCCIDENTALESETLE BESOIN DE COORDONNER LEUR RECHERCHE 
DANS LE CADRE DE Ľ ASSOCIATION CARPATHIENNE BALCANIQUE 

(Fig. 1) 

l> ŕ s n m ŕ : Le lerr i toiro de la S l o v a q u i c est li'ôs ťichc en c a u x m i n é r a l e s et 
t h e r m a l e s . Sur imp supcrľicie de 49 000 kin- on a v a i l cnrcg i s l rc plus de 1400 
sources des c a u x m i n é r a l e s , i h c n n a l e s ct h y p e r t h e r m a l e s . La S l o v a q u i e doit 
celte richesse cti c a u x m i n é r a l e s v\ t h e r m a l e s á la s t r u c t u r e gčolog iquc et leclo-
nique var iče. 

Les mčthocles géologiques c t g é o p h y s i q u e s m o d e r n e s p r o e u r e n t aussi de 
nouvel les r m i o a i s s a n e c s sue la s t r u c t u r e g'čolog'iquc et p e r m c t t c n t ď 'č tudier plus 
en detai l les c o n d i t i o n s l iydrogéologiques des f o r m a t i o n s gčologiques indivi-
ducl les . íl I a n l aussi i n t r o d u i r e de nouvel les m č t l i o d e s de recherchcs h y d r o -
géologiqucs et g č o c h i m i q u e s d a n s la r e c h e r c h e des c a u x m í n č r a l e s , t h e r m a l e s 
ainsi q u e des c a u x h y p e r t h c n n a l e s . l u c a t t e n t i o n plus g randi 1 doi t e t re consaerée 
ä ľ o c e u r e n c e des isotopes inclividuels d a n s les c a u x m i n č r a l e s et ä la p a r t (\v 
l e a n lourde d a n s la q u u n l i t é to talc ties c a u x m i n é r a l e s et t h e r m a l e s des sources 
i i idiv iducl les . 

h n s u i t e la q u e s t i o n actuel le de la r e c h e r c h e des c a u x m i n é r a l e s et t h e r m a l e s 
est aussi la classif ication g é o c h i m i q u c el b a l n é o l o g i q u e unif iče. Les classi f ications 
nat ionales actuel les des c a u x m i n č r a l e s et t h e r m a l e s d e m a i i d e n t u n c general i sa­
tion et uni f icat ion. 

Les problem.es m e n t i o u n č s ne p c u v e n l plus etre résoius d u n e m a n i e r e isolče, 
s e u l e m e n t s u r les tcrr i toires inclividuels, ma is i I faul c h e r c h e r a les r e s o u d r e 
d u n aspect p lus é lendi i , par o x e m p l e tneme d a n s lc c a d r e de I 'Association 
L a r p a t o - B a l k a n i q u e . 

P e 3 IO M e: TeppHTOpHH CjIOBaKHH HeoÔLIKHOBeHHO ÔoraTa MHHepaJIbHbIMH H 
TepMajibHbiMH BOíiaMH. H a npocxpaHCTBe 49 000 KM 2 3aperncTpHpoBaHO csbime 1400 
HCTOqHHKOB MHHCpaJIbHbíX, TepMajIbHbtX H rHÄpOTCpMaJlbHWX BOH. 3a 3TO ÔoraTCTBD 
MHHepaJIBHbIMH H TCpM IJIbHblMH BOHaMK, TaK>Ke KaK H rHHpOTepMaJIbHblMH BOjiaMH 
CJIOBSKPIH M0>KeT 6biTb SjiaronapHa necTpoMy reoJiorimecKOMy H TeKTOHjrqecKOMy 
CTpOeHHIO. 

IIoBetiume reojiornqecKHe H reo^HSHKajibHbie MeTonbi nptiHocHT H HOBbie cJ>aKTbi 
o reojiornqecKOM CTpoeHHH H naiOT B03MD>KHocTb nonpoÔHoro H^y^enna rnziporea-
^ornqecKHx ycjioBHH omejibHbix reojiornqecKHx o6pa30BaHHH. I l p u HCcrcenoBaHHii 
MHE-iepaJIbHbtX H TCpM3JIbHbIX BOH KaK H BOH THHpOTepMa JlbHblX, HOJIJKHbl T̂ K/KC 
HBOHHTbCH MCTO b̂i rHnporeojiorKiecKoro H reoxHMHqetľKoro nccjienoBaHHH. HeDÔ-
X0HHM3 yAeJI>ITb OCOÔOe BHHM3HHC HaX0>KneHHI0 OTHCJlbHblX H30T0n0B B MHHepaJIb-
Hbix Bonax H conepHOHHio TÍDKCJIOH BOHbi B oômeM KOJinqecTBe MHHepajibKbix K Tep-
MaJIbHI.lX BOH B OTHeJIbHblX HCTOHHHKaX. 

JJajiee TaioKe BecbMa aKTyajibHbiM BonpocoM HccjieaoBaHHH MHHepajibHbix H Tep-
MajiHbix BOH HBjíneTCH o6maH rejxHMH'iecKaa H ôajibHeajiornqecKaa KJiacciicfji-iKariHii. 
CoBpeMefTHyio HaponHyio KjiaccHc^HKam-iio MHHepajibHbix H TepManbHbix BOH Heo6xo-
HHMO TTpHBOHHTb B o6meM H OOteHHHeHHOM njiaHC. 

BbimenpHBeneHHbte npoÔJieMbi Hejib3H y>i<e pemaTb H30JiHponaHHO Ha OTnejiLHbix 
TeppHTopHHx, HO HyíKHo Hx pcuiaTb B ôojiee mwpoKOM M?.ciuTače, HanpHMep B p3M-
Kax KapnaTo-BajiKaHCKoň reojiorimecKoi-i accoiiHHijHH. 

R N D r . A. P o r u b s k ý , ( ! .Sc. Inst i lu l gčograi>hÍ(|ue de ľ A c a d č m i e des sciences de Slova­
quic, Brat i s lava . Š te fánikova ul. 4 1 . 
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Les (iarpales O c c i d e n t a l s qui par lour structure góologique ol lour ólenduo góographi-
que se lioni substantiel lemonl au lerritoire do la Rópubbque Socialiste Slovaquc. 
formcnl mi ľóscrvoiľ naturel [ondamental de grandes quanli lés ď c a u x minórales ol 
ihďinalos. Los rccberelics góologiques ol hydrogóologiquos dos annéos récentes permi-
ľonl, ('acquisition do noml)i'euses experiences nouvclles dans la recherche dos eaux 
minórales ol Ihoi'inalos qui ľaeilitenl la precision des ibóorics sin1 lour origine, aceumala-
lions ol ascensions ol ľénonciation dos previsions de ľoceurrence dos eaux liautemenl 
ihcrinalos. Los eaux minórales ol. l l ionnales assiiinenl im ľôle de plus ou |)lus imporlanl 
dans la Lhórapie commo ľossourcos pour le trailomonl de nombreuses maladies, puis 
eomnie eaux potables curatives ol de tablo, ollos sunl mi ľacteiiľ ľoniai'(|uablc dans la 
creation du milieu do vie ol dans mi avenir proclie les eaux haulemenl llionnales 
deviendront 1111 élóinenl ónergótique important . On pcul dire aussi que lo temps 
s 'approche, lorsquo les eaux á im haul degró do mineralisation deviendronl une res-
soiiľce de matiôľes premieres. 

Sur lo territoirc de la Slovaquie ď u n e superficie de 49.000 km- on a pu enregistrer 
jusqu'ä present plus de L400 sources des eaux minórales, Ibermalos ol l iyperthermales. 
Xalurollemcnl que cclles-ci remonlent ä la surface, ou sonl eaptóos par puils percés 
dans les aires do sources doni la situation ol la repartition couvro góograpbiquomenl 
presquo tout lo terriloire. Le nombre indiquó des sources minórales el tbermales d u n e 
variation góocbimique el tbórapcutique trus diverse doivenl lour origine á une compo­
sition góologique ol tectonique du terriloire exlraordinairemenl varió ol á I élargis-
seniľiil géographi([Uo ol structural des unites góologiques ol góograpliiques individuelles. 

Le bul do ee rapporl u'esl pas la deseriplion dótaillóe do la composition góologique 
des Carpales Occidentalos. Une riebe littóralure accessible exislc sur ello par dos auteurs 
ľoniaľ(|iial)les. les pioiiniei's de la science; góologique slovaquc, tels que I). A n d r li­
s o v , M. M a h e ľ. .1. B y s t r i c k ý , O. I-'u s á n. T. R u d a y. .1. S c n c š el 
ďautres . Los experiences el los rósultals eonlenus dans les ouvrages góologiques, t e c h n i ­
ques el góopliysiques ľondamenlaux soul appliques ties ulileinonl par tons les hydro-
góologucs slovaques ol par lous les centres do Iravaux liydrogóologiques, lani dans ce 
<[iii osi du ressorl du Bureau Góologique Sloqaque (Slovenský geologický iirad), ainsi 
qu en dehors (\f Im. 

Los ou\rages publics qui Iraileul dos problômes hydrogóologi([Ues rógionaux de Lase 
s 'appuient dans ľcnscmble presque lous sur les connaissances gónórales de la priorite 
des roelies earboniques du Móso/.o'íque dans la formation dos eaux minórales. thermales 
et liyperllierinales. II faul soulignor la position dominante des niches earboniques tria-
siques dans la spliôro de la formation quanti tat ive el de ľaccumulat ion dos eaux 
minórales el Ibermalos. mais il ne faul pas nógligcľ non plus dans ce sons I importance 
dos roelies eristallines. du ľalóogônc el du Nóogene. Si nous útudions les eaux commo 
une source do la góospbôre ol conime une partie du constituanl góocbimique de la 
náture, alors la (pieslion <\c la qunnliló osi soulemenl im ľacleur seeondaire. La lon-
denoe moderne (\ľ revaluat ion hydrogéologiquo dos vasles iinilós Icrriloi'iales concentre 
son attention en general sur la repartition territorial! ' des unites góologiques el tectoni-
(|iies individuelles el do lour position góologique dóduil los lois hydrogóologiques ainsi 
que les provisions quand á la qualiló ol la quanti ló des eaux minórales. tbermales ol 
hyperl liorinales. 

Ľólal actuol de ľinvosligation hydrogóologique el góocbimic|ue du lorriloire. en vue 
de sa structure leclonique coinpliquóe el ex lraordinairemenl variče, no permel pas 
encore de cróor un schónia caraclórisliquc d'iino lliéorie uniľióo pour la categorisation 
olle-môme. des eaux minórales el ibernialos. qui osi lypique au territoirc des Carpates 
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Occidental ' s , (.c probléme <1<>íl sc rósoudrc aussi par la cooperation avec les Rials 
voisins el duns Ic cadrc de 1 cntičre Association Carpaticnne Balkanique. Le besoin do 
celte cooperation, par excmple dans les regions du Myseh se pose snrtoul avec la 
Pologne. Tanl sur notre Lerritoirc ainsi que sur celui de la Pologne il y a unc abon-
ilance des caux minérales pareilles. on possédanl des valeurs géochimiques presque 
parcilles, donl la formation provicnl de drux types chimiques el génétiqucs fondamen-
laux — des eaux résiduelles de la iner et des eaux du type continental . P á r m i les 
premieres on eoinple surloul les eaux alcaliqucs salées. iodobroméos. pármi les secondes 
les caux aeidulées du Flysch. Souvcnl ees deux types se renconlrent, s 'enriehissent de 
eonstituants gazcux el se métamorphosenl en types des eaux melanges, comme soul par 
cxemple les eaux alcaliqucs salées aeidulées de Bardejov. [Jn autre fail cľune eoopéra-
I ion néeessaire esl la coordination de la recherche el de ľ exploitation des eaux hyper-
ihermales dans la partie centrále du bassin danubien. On nvait prouvé ľexistenec for-
lement aqueuse cle la partie du bassin pannonien des deux côtés du D a n u b e , avec 
ľaeeumulal iou riche des eaux liyperlherinales qui sont d u n e haule contribution éco-
nomiquc lani pour la Tchécoslovaquic que pour la Hongric . 

On conslale en general que sur Ic lernloire des Carpalcs Occidenlales il s'agit des 
eaux minérales mélangées. plus ou moins mélamorphosécs au caractôrc predominant 
de lei ou lei constitunnl chimique, gazcux ou ihcrmal. On pent le dire de loules les 
regions aux sources avec des debits élevés. Cependant, plus le debil ou la temperature 
des sources ou des puits sont plus petils, plus ľeau s 'approche par sou earaelére au 
type géoľhimique pur de son milieu de la circulation. 

11 est aussi im fait généralemenl. connu que des puits fores dans les structures plus 
aneiennes, rccouvcrles ďunités tectoniqucs el s lrntigraphiques plus jeunes. on obtient 
ď h a b i t u d e des debits plus grands el continus que de leurs sources vauclusicnncs nalu-
rclles. A ee sujel on posséde de n o m b r e u x exemples : Piešťany. Lúčky. Pat ince. Dudince, 
Malinovcc. etc. Dans les structures non rccouvcrles, les debits sonl Ires grands au debut 
dans les puits des horizons forés, ils décroissent graduel lemcnl. puis se stabilisent pour 
une longue durée á un debil toul petit pen plus élcvé par rapport au debil ďorigine des 
sources naturclles. Peuvenl servir d 'exemple Bojnice, Sklené Teplice et aiitres. Si on 
réussit par les puits á al leindre dircctement les lignes tectoniques qui sont les voies 
d'ascension priinaires. ensuite le debit augmente pent Giro continu. 

On pent eonstaler aussi que les eaux minérales froides sont d u n debil beaucoup 
plus petit (pie les eaux llierniales. Ľ exception font les eaux minérales de Šafárikovo, on 
le debil, dépasse 10 l/s et les ])iiils des eaux minérales ľorés réeemmonl ä Santovka soul 
du (lél)it dépassanl les ó l/s. 

Dans les regions néogéncs des Carpates Occindentales, en Hongric ainsi que dans les 
aulres Etats, on rencontre des eaux thermalcs jusqu'a liypertliermales. qui ď h a b i t u d e , 
sonl hyperminéralisécs. he degré de la mineralisation de ľeau depend du milieu pčlro-
graphiquc et géologique ct la temperature du degré géothermiquc qui dans la plaine 
danuhienne esl de 17—18 m par I °C. Par exemple ä Dunajská Streda (base sur ľé tude 
do ľauteur) par les puits ľorés on avail capté des eaux hyperthcrmales des horizons des 
gravicrs et sables pannoniens dans les profondeurs de 2300—2500 m. Le debil du puits 
á ľexuloire est de 16 l/s. á la temperature de SO °C, la mineral isat ion dépasant 
0000 mg/l. A Calovo des memos profondeurs le debil, á ľexuloire esl. de 11,3 l/s, á la 
temperature de 96 °C, la mineralisation presque égale. Dans les horizons sarmatiens de 
la plaine Záhorská nížina (faisanl partie du bassin néogénc viennois) il y a des horizons 
d eaux minérales d'un debit plus polil, mais ils possôdenl une mineralisation plus 
élevée — exeédanl souvent 12 000—20 000 mg/l. 
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Cerlaiiw problenies rcltitijs ii la recherche des etia.r minéralcs 

Lii determination cli i dobil el (les paramětres do Filtration des puits hydrogéologiqucs 
individucls, roníme sont les debits spéeifiques, ľélat spóc.ifiquc aquoux el l'indice dc 
ľordrc dc pormóabilité, nous semhle pus assez saisissanle el representative dans les puits 
profonds qui eaptent les caux des espaces non homogénes el non liinilés. Les valours 
donuécs dépcndcnl dc nonibrcux ľiicteurs inconnus. clu systéme dc la fissuralion. clu 
nombre des fissures, dc lour sens teeloniquo et surlout cle la profondeur des puits. 
T e n a n t en consideration cos fails il parail impossible! íle forer mi puits hydrogéo-
logiqucmenl ideal, au innyeii duquel on pourrail évaluer les paramětres reels des 
valours hydrogéologiqucs, hydraul iqucs cl hydroehimiques ď u n e structure ferméo, dans 
laqucllc on trouverail un regime l'ermé de ľéeoulement des caux, ä parlir dc I infiltra­
tion des caux alinnspliériques. en passanl par lour éeoulemenl en grandes profondours. 
le mólamorphisme, le réehauí íement, ['accumulation jusqu'ä lour emergence. La plupart 
des puils aeluelleinenl forés. merne les soi-disanl puits-nocud. de support mi dc base. 
travcrsaienl dans leur profile vertical phisicurs unites nu series loctoniqucs, plusicurs 
failles on fissures tccloniquos, on le forage de certains puils fill seiilenienl entamé et 
lerminé merne avanl d'avoir traverse la profondeur finale. Des puits pareils on ne pent 
pas faire des conclusions qui scraienl généralement validcs. Dans ľhydrogéologio un fait 
tradil ionnel s'élail assez étahli quo la plupart des caux miiiérales el llierniales emergent 
ä la surface ä ľeildroit du oroisomcnl des failles, lín fail il exisle de nombreuses des 
lilés des caux minérales qui ne se situcnl pas íoľcéuient toujoiirs au eroisement des 
failles. De nombreuses d'elles se tľouvent sur les ligues des failles de demarcat ion. 
divisanl diverses unites stratigľiiphiqucs el tccloniques. pármi lesquelles le plus souvent 
;iu moins une os I favorable ä ľinfiltration el ä [ 'accumulation des caux minéralcs et 
llierniales. Ľ e a u thcrmalc des structures plus ancieiines rccouvcrles de inenibres plus 
jeunes, pousséc par les pressions h y d r o d v n a m i q u e s . elle ohcrc.hc sa voie de sortie par 
les espucos d'iine resistance plus petite. Lorsqu'cllo la trouve, elle se concentre dans cct 
cspac.c et forme des sources vauelusiennes dans le terrain, quolques fois individucllcs. 
d 'aulres fois dispersécs jusqu 'aux linéaircs. Cortes, qu'ä celie emergence I can se 
melange avec ľeau des horizons aquifôres des roelies qu'cllc traverse el qui sont aussi 
tectoniqucmcnl désagrégéos, souvent par les memos perturbations, lout en pouvanl se 
métamorplioser. De son type primaire gónétique ľoiidanienlalle elle so change en type 
secondaire. Sur le lerriloire de la Slovaquie il y a de nombreuses loealités el aires do 
sources, dans lesquelles plusicurs typos des eaux minéralcs emergent I un á côté dc 
ľaiilre. De telies loealités lypiques soul par exeinple Santovka — Malinovco. Dudince. 
la station llierinalc de Bardejov, Liptovský .lán el aulres. On pout I'cxpliquer lliéon-
quenienl par certains cas. c'esl qu'il s'agil de deux unites s tral igraphiques avec la for­
mation de leurs proprcs eaux minéralcs aux proprieties chimiqucs primaircs el thor-
nialcs. Par exeinple pour ee qui conccrnc Bojnice on I'e.xpliquo par le lail (pie I aire des 
sources conlie.nl uu typo d'eau minerále plus froid lie aux congloinérals ot aux breches 
des congloinérals siisjaceuls el le lype plus ehaiid provionl de I'aceumiilalion des dolo­
mites el des calcairos sous-jaconts. Luc difference géoehimiquc encore plus grand'.' 
exislo dans I'airc de la station llierinalc SanlovUa-Malinovcc. on il y a deux typos des 
eaux géochiiuiques - echu de Malino\'oc esl représenté par ľeau hydrocarbonique. 
chloi'ée, sodiquo, hypoloni( |ue ticdo. á la leiupérature de 27 c ( . . le pi I I).;, le (.Oj 
!)Sf> mg/l. le résidii see oilSli.O nig/I. Le second lype est ľeau minerále de table de 
Santovka qui esl carbonique, de gout de vase, la temperature de \/\°(.. le pi I 6.0. Ic 
CO., 'i'lOO nig/I el le reside see 2.r3!)0.0 ing/l. Les aiudyscs chimi( |ucs des deux typos des 
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euux sonl indiquées dans los tableaux la el II). Le troisiémo type de l e a n ľul tronvé 
dans l;i loealité de Budzgov (1.5 km au nord de Santovka), doni In mineralisation totalc 
dépasse (ÍO00 mg/l (ses analyses completes n 'ont pas été mises á la disposition, lors 
de ['elaboration de ee rapport) . Le premier type de l'cau sort directement des caleaires 
mésozo'iquos el des dolomites, le second des couches néogěnes sarmatiennes. A present, 
res deux eaux sont caplées par les puils fores — la premiere pour les piscines ties sta­
tions el la sccondc csl utilisée n i m r a c can minerále potable de table sous le non conmi 
de Sanlovka. 

De [liireils problěmes qui nécessitenl line bus I elude de la structure géologiquc unc 
sccondc lois ľéchange cbimique d ions, sont nombrcux en Slovaquie el d n'es I pas 
toujours certain, quelle est ('influence qui jouc le role primairc. Trouver les réponses 
:\ ccs questions néeessitera encore un temps asse/. long, car on pnurra établir les con­
ditions des differentiations cliiniiques ct thermales exprcssives dans de nombrcuscs 
localilés des sources irréguliěrcment réparlies, c o m p r c n a n t plusieurs groupes génétiqucs 
des eaux minéralcs el thermales, seulemcnt en accord avec tons les problěmes de 
ľcnlicr systéme carpato-balkanique et carpato-alpin. 

Dans le cadre de ľni troducl ion de nouvelles méthodes dans la reeberebe hydrogéolo-
giquc, il faul ment ionner aussi les méthodes de recherches les plus récentes, comme 
sont les méthodes de diverses formes d'essais radiométriqucs. s l ronl iomélr iqucs. isolo-
piques el la recherche de la presence e! de ľorigine n o n seulemenl de la radioactivilé 
des caux minéralcs et thermales, niais aussi 1c pourcentage de la presence de ľeau 
lourde en elles. 

Nous savons que de nombrcuscs reactions cbiiniqiies out lieu, sous la presence de 
l'cau lourde. plus lenlement. 11 est généralemenl connu que son volume dans les eaux son-
terraines augmente avec la profondcur, surtout an contact avec les rocbes anciennes 
mélamorpbosées, le plus souvont avec les chlorides metamorphoses qui conliennent 
un volume nccru des caux lourdes. Un second probléme important est l 'oeeurrencc des 
isotopes ainsi que de la radioaetivité dans les caux minéralcs el thermales. Dans ee sens 
de ľétude liydrogéologique ct géoebimique des caux minéralcs et thermales, on pourra 
dans ľavonir chcrcher la réponse aussi aux causes, encore pen connues. des effets 
curalifs des caux thermales ordinaires pen minéralisées. qui tirent ľorigine de leur 
formation des rocbes cristallines el du contact avec ellcs, on éventucllenicnt que la pre­
sence de 1 can lourde ne pernici pas leur enrichissemenl en scls minérnux. Mais il n 'y 
a pas seulemenl (pic cc probléme ä résoudre. quoiqiie considčré primairc dans ses con­
sequences de ľiililisalion des caux curatives, (•(•pendant, il nous reste encore hi question 
de la génésc de ccs caux. dc la region el des voics de leur écoulemenl. Comme exemplc 
jc cite les caux llicrmalcs ä Piešťany. Leur region d'infriltralion sont les complexes 
carbonates des monlagnes dc Považský Inovee. (/csl á ccs complexes que so lien t lours 
voics d écoulemenl. c est en eux qu'csl [ 'accumulation primairc de ces eaux. la secon­
d a r e csl siir la base i\u néogěne sous I'ilc llicrmalc. On avait constate par mesures 
(pie les caux llicrmalcs ä Piešťany possédenl unc radio-activiló plus grande dans le 
lalus tbcrnial que dans ['accumulation néogěne. lín Slovaquie on cherche en genera! 
ľorigine dc la radio-activilé dans les rocbes permiennes. 

I n autre probléme dans la recherche (les eaux minéralcs el thermales des Carpates 
I lecidentales csl I'orgine dc la presence dc ľ a n b y d r i d e caiiioniipie ('(l^ el du gaz snlfhy-
(lriquc I US en ellcs. (ľesl un probléme Ires difficile ä résoudre. mais d 'aulanl plus 
urgent que la presence dc ccs deux eonsli luanls gazeux csl considerable dans les caux 
minéralcs el llicrmalcs des Carpates Occidentales. La tliéorie sur ľorigine postvolcani-
(|iic i\u L( >•_! el dc ses emergences le long des lignes des failles, representees surtoul par 
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O. H y n i e scinblc číre dépassée ä prosení. Semblablemenl plus acceptable est la 
ihéorie avancée par M. M a li e ľ quo la pluparl des CO2 prend lieu par la décomposi-
lion thcrmaln des carbonates dans les grandes proľondenrs el par la decomposition des 
carbonalcs en eo-aclion avec des neideš organiqnes 011 anorganiques. En general ľorigine 
de H2S esl at lr ibuéc ä la decomposition des sídľales provenanl des couches werľéniennes 
el des ľoehes du keuper carpalien sous la eo-aclion des bactérics sulfurées. 

La classification el la typologie des eaux minérales 

Un probléme Ires sei'ienx dans In eoopéralion inlernalionalo, mms surlout dans le 
eadre de ľ Association carpalo-balkanique esl. ľélablissemenl du syslěmc lypologiqnc des 
eaux minérales el Ibermales. ()n ne posséde ň present niieun sysléme, elassdicaloiľe 
mondial uniľié el legalise, sehni lequel chaquc liydrogéologuc, géochimiste el balnéolo-
gue pourrai l , el partnnt des analyses ehimiques des eaux. classifier les eaux suivant les 
inémes critôrcs el le merne degré de classification. II esl nécessairc d'élaborer un systéme 
elassificatoirc uniľié nu moins dans le eadre de ľ Association carpalo-balkanique. 

Iín Tcbécoslovaquie un systéme propre de classification des eaux minérales el llier-
inales, slipulé par les normes CSN 80 8000. esl en vigueur. Dans le sens international. 
un pent le considérer aussi comme national, ear plusieurs Elats du monde possédenl 
lours propres systémes classificaloires. Scion la norme tchéooslovaquc les eaux sonl 
elassifiées, divisées el évaluées en types suivanl In mineralisation totale, les pr ineipaux 
consl i luanls d'ions, suivanl le eonlenu des gaz dissous, les ľneleurs importants (\\i poinl 
de vuc biologique el pbannacologiquc, In pression osmique, la temperature el la radio-
aclivilé. On emploic courammcnl deux syslémes classificaloires: géochimiquc el bal-
nóologiquc. En Slova(|iiie ponr ľévalualion el la classification des eaux minérales el 
ibermales. par raison ďusago. on préférc le systéme balnéologique au systéme 
géocbimique. 

Les eaux minérales el ibermales de la region des Carpatcs Occidenlalcs se divisent. 
suivnnl les consti luanls cliimico-pbysiques. en types el sous-types su ivants : 

I. Les euax acidulécs ordinaires. 2. les eaux salées el acidulées autbent iques, 3. les 
eaux salées el acidulées basiques, r\. les eaux aeidulées-salées-terreusos, .1. les eaux 
acidulées glauboriques Icrreuses. (i. les eaux acidulées salées terreuses. /. les eaux acidu­
lées plälreuses basiques. S. les eaux basiques sulfalées el acidulées. í), les eaux lerrcuses 
aiillienliques. 10. les eaux acidulées lerrcuses carboniqucs autbent iques, 11. les eaux 
acidulées sulfalées lerrcuses, 12. les eaux sulfalées lerrcuses améres. 13. les eaux sulfa­
lées. I'i. les eaux acidulées plälreuses. 15. les eaux sulľbydriqucs ordinaires. 16. les 
eaux acidulées salées basiques. lerrcuses plälreuses carboniqucs, 17. les eaux salées 
sulfhydriques. 18. les eaux salées basiques sulľbydi'iques. 19. salées basiques lerrcuses 
carboniqucs sulľbydriqucs, 20. basiques sulfhydriques, 21 . lerrcuses carboniqucs sulf-
liydriques. 22. lerrcuses plälreuses sulfurées. 23. plälreuses sulfhydriques, 24. eaux 
acidulées lerrcuses. 25. eaux acidulées salées basiques terreuses plälreuses terreuses, 
21i. salées basiques ferreuses. 27. basiques ferreuscs, 28. basiques lerrcuses ferreuscs, 
2!). terreuses ferreuscs. 30. lerrcuses plälreuses ferreuscs. 31 . vitriolées, 32. salées iodées 
bromées, .3.3. salées basiques bromées acidulées. 34. salées lerrcuses iodées bromécs el 
d 'aulrcs niin encore ulenliliées. 

(!iunin,e on pent le voir des divers types varies des eaux minérales indiqués plus 
haul, il y a sur le leľľiloirc de la Slovaquic une considerable quant i té de cclles-ci. 
Nonibreuses d'elles sonl lelleineul lypiques pour le lerritoirc (les Carpatcs Occidenlalcs 
(pie (). h 'r a n k o (tOG'i) suggére de les indiquer coinine types slovaques. 
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Lcs tableaux annexes no. I . :1a. l b . I c contiennent les analyses cliimiqucs des eaux 
ininérales el ihcnualcs les plus typiques se Irouvanl sur le lerritoirc do la Slovaquie. Les 
loealilés indiquées sonl topographiquemonl illustrées aussi sur la carle annexe rle la 
Slovaquie (fig. J I. 

La classification balnéologique que nous indiquons plus loin esl basée sur le contenu 
lu sel el s'expi'ime par les cations el anions p r e d o m i n a n t , voir tableau no. 2. 

Selon eetle classification balnéologique, les eaux minérales el ihermales en Slovaquie 
se divisenl en !) groupes f o n d a m e n t a u x : 1. lcs eaux thcrmalcs ordinaircs, commc par 
exemplc celieš de Bojnice, Rajecké Teplice, Vyhne, 2. les eaux acidiilécs ordinaircs 
(eaux carboniqucs). commc par exemple celieš de Maštincc, Bardejov el toule uric 
série des aulres loeablées — en Slovaquie elles soul les plus nombreuses. .'!. les sources 
iles eaux salées el acidulécs qui se divisenl en ďaul rcs .> sous-groupes. P á r m i elles 
comptenl par cxemplc Cígelka, Sobrance. Sanlovka. \. eaux basiques el acidulécs pro-
vcnanl des localities plus connues. Nimnica. Zálurčie, Baldovcc, 5. les sources des eaux 
lei'ľeuses el acidulécs. pármi lesquelles on compte aussi les localités de Sliač. Liptovský 
J á n , Ružbachy, Šafárikovo, 6. les eaux plátrcuscs el acidulécs. pármi lesquelles on 
compte Turčianske Teplice, Sklené Teplice. Kováčova, Brusno, 7. les eaux sulfhydriqucs 
el siilfurées el acidulécs qui sc trouvent á Piešťany, Smrdáky, Bojnice. Patincc. Bišta. 
Sobrance. Trenčianske Teplice. 8. les eaux ferreuses el acidulécs dans les loealilés de 
Bardejov. Maštincc, Korytnica. Baldovco, 9. lcs eaux iodées broinécs dont les représen-
lanls principaux sonl Oravská Polhora, la station tle Bardejov, (líž. Sobrance et. Cígelka. 

Rn Slovaquie á present on exploite et on utilise therapeul iqucnienl les eaux minérales 
el llierinales des 17 stations thcrmalcs d u n e importance nat ionale : Piešťany, Dudince. 
Kováčova. Bajccké Teplice, Lúčky. R u ž b a c h y . Sliač. Korytnica, Nimnice, Brusno, Líž. 
S m r d á k y el Bardejov. Lomme eaux minérales de tablo el curatives iniscs en bouleilles 
sonl celieš (les loealilés de Lipovcc (connue sous le iiiini de Salvátorka). Baldovce, San­
lovka, Korytnica, Slatina. Zálurčie (connue sous le noni de Fat ra) , Cígelka et Maštincc. 

Lomme on le voil, le lerritoirc de la Slovaquie abonde en grandes quanli lés des eaux 
ininérales el Ihermales de variélés géochimicpics et balnéothérapiqucs les plus diverses. 
I .e probléme de leur recherche esl Irčs prétenlieiix el on peut dire que c'esl le probléme 
de toule ľ Association carpato-balkanique. Le pourcjuoi. dans ľavenir, il faul resserrer 
davanlage la cooperation de rcchcrchcs de lous les Rials de ľKurope Centrále el 
I Iľienlale. 

Ľexploi lat ion des eaux minérales el ihermales. par rapporl ň leur quant i té , est rela-
livcment pelilc. Ccpcndant, il faul dire qu'clle est sufľisanle. dans la mesurc acluellc 
de leur eonnaissanee, vuc leur protection naturelle. pour é\ iter le prélévemcnl excessif 
des eaux des regions individuellos des sources. 

/.c.s possibililé tľoccurrence des eaux lijipeiihermales 

La structure gčologique des Carpalcs Occidenlalcs avec ses roches carbonates, bassins 
néogčnes el une richc le.ctonique crée Ionics les conditions pour la formation et ['accu­
mulation des eaux hyperthermales (la Icnipéralurc dépasse 50 °L). Ľ i m p o r l a n c c de 
I ulilisalion des eaux hyper thermales pour ľéconoinic nationale connue une source 
d energie n a pas besoin d'etre soulignéc. ear ees eaux sonl cxploilécs presque dans 
chaque Elat on elles se trouvent. Sur noire lerritoirc IIIISM ees eaux hyperlherniales 
sonl ulilisées depuis un temps assez long pour le ehaulľage des stations thcrmalcs el 
des serres á Piešťany el Turčianske Teplice. 

6 
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Les sources principales ct prometteuses des eaux hypertherinale.s sur le territoirc de 
la Slovaquie sc coneentrent surtout en deux formation géologiquos. á savou- dans de 
profondes structures immergées des roches méso/.oi'ques carbonates et dans des regions 
des bassins sédiincnLaires néogencs. LocalcmenI el a vec des debits plus pelits elles 
furent trouvées déjá au cours des années passées. surtoul dans le eadre de la recherche 
du petrol brut dans les plaincs Záhorská et du Danube. La verification definitive fill 
cffectuée par le forage liydrogéologique ä Dunajská Streda qu'avai l fait Faire ľantreprisc 
natiimale Agrofligor. se hasant sur ľé tude ľaite par A. ľ o r u b s k ý (1969, 1970). 
Comme déjá menl ionné plus haut. le forage avail alleinl 2500 m de profondeur, dans 
lequel on p o m p e ľeau hyper thermale des graviers pannoniens d 'une profondeur de 
2(500—2500 in. Le debil á la sortie est approx. If) l/s. la temperature de ľeau 86 °C. 
la temperature du gisemenl 106 °C. Lin forage pared vient de se terminer á Galovo, avec 
des résullats aussi trôs ľavorables. Ainsi on avail définitivemenl prouvé la presence des 
eaux hyperthormales dans la partie centrále de la plainc d a n u b i e n n e qui s'étend le 
long des deux rives du Danube, ľ n e autre region promettcuse en occurrence des eaux 
byperthermales esl la plainc Záhorská ní/ina qui forme partie inlégrante du bassin 
néogône viennois. Les possibilités de leur occurence existent aussi dans la plainc de la 
Slovaquie de ľľ'.sl. 

Dans les structures immergées du Méso/.niipie se trouvent loules les conditions de 
ľoccurrenc.e des eaux hyperthermales surtoul dans le bassin de Liptovská el Turčianska 
kotlina, puis sous les néovolcans des monlagnes Kreinnicko-šliavnické du centre de la 
Slovaquie, ou celles-ci furent ľoi'écs dans les mines de Kremnica el elles sortent (lepuis 
liiugleinps de la galerie de Banská Štiavnica. Les conditions réclles de leur occurence 
se trouvent aussi dans la region de K o m á r n o — Štúrovo, dans les bassin de Žiarska 
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i b 1 c íi u 3 

Localité 

Bardejov 
Bojnice 
Cígelka 
Dudince 
Kováčovu 
ÍAičky 
Nosiče 
Oravská 
Polhora 
Piešťany 
Rajecké 
Teplice 
Sliač 
Smrdáky 
Trenč. 
Teplice 
Vyhne 
Vyšné 
Ružbachy 

Produit do certains elements 
par année (t) 

0,051 
1,1 
0,420 
0.124 

0,075 
0,388 

0,390 

1.1 
0,720 

0.062 

0.034 

150 
2500 
1000 

1200 
416 

11 

14 
l/i 

10 

1,8 

0,065 
0,673 

0,5 

0,174 
0,360 

30,777 

2,7 

0,040 

0,120 

0,220 

0,665 

0,5 

kotlina, dans celui de Zvolenská kotlina et au contact des montagnes Strážovské vrchy 
avec celieš de Nitr ianska pahorkat ina . 

Dans Ie cadre des recherchcs hydrogéologiques et des pronosliques sur ['utilisation 
des eaux minérales et thermales commc source de matiěres premieres, aucune considera­
tion n 'en avait élé faitc dans noire pays. Dans l 'avcnir line plus grande attention 
devra ctre payee á ce probléme aussi pour la seule raison que, comme nous l 'avons 
deja menl ionné, la Slovaquic est rielie en eaux avec unc plus grande quant i té des 
sels m i n é r a u x solubles, parmi lesqucls se trouvenl cer ta inement ceux qui pourront 
rendre un grand service ;\ notre economic nationalc. La question dc 1'exploitation ct 
de ľutil isation des minéralux comme sources de matieres premieres occupe le premier 
rang aussi dans les autres pays et puissances économiques. 

Le tableau No. 3 ci-dessus donne lc contenu des elements de certaines sources des 
eaux minérales en Slovaquie, élaboré par V. Z y k a (1961). 

Tradui t par E. B L E H O . 
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