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1. UVOD

Na zaklade objednavky ¢. 25/CM/2004 Mestskeho bytového podniku Sered spol. s
r.o. vypracoval HYDROFEN s§tadiu o moznostiach ziskanta geotermalnych vod v oblasti
mesta Sered’.

V §tadii st zhrnuté udaje o zaujmovom uzemi, charakterizovana jeho geologicko-
tektonicka stavba vo vztahu k vyskytu kolektorov geotermalnych vod. Na zaklade
podkladovych udajov ziskanych =z doteraz realizovanych Struktarnych vrtov, vrtov
realizovanych za GCelom vyhladavania uhlovodikov a geotermalnych vrtov je
charakterizovana hydrogeotermalna preskiimanost’ a charakteristika Gzemia. Na zaver su
posudené moznosti ziskania geotermainych vod v predmetnej lokalite.

Studia je vypracovana na zaklade excerpcie a zhodnotenia archivnych materialov,

ako aj publikovanych prac tykajucich sa hodnotenej lokality a jej §irsieho okolia.

2. CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Zaujmové uzemie sa nachadza v okrese Galanta (obr. 1). Uzemie okresu lezi
v centralnej Casti Podunajskej niZiny, v juznej ¢asti Trnavského kraja medzi riekami Vah
a Maly Dunaj. Reliéf Gizemia je prevazne rovinaty, na sever vystupuje do mierne zvinenych

vybezkov Trnavskej a Nitrianskej pahorkatiny.
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Obr. 1 Administrativne zalenenie hodnotenej lokality



Podla regionalneho geomorfologického clenenia Slovenska (Atlas krajiny SR,
2002) patri predmetné Uzemie do slstavy Alpsko-himalajskej, podsustavy Panonskej
panvy, provincie Zapadopanonskej panvy, subprovincie Malej dunajskej kotliny. LeZi
v oblasti Podunajskej niziny na hraniciach celkov Podunajska rovina a Podunajska

pahorkatina (obr. 2).
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Obr. 2 Geomorfologické zallenenie zaujmového uzemia

Zauymové uzemie sa nachadza v pririecnej nive dolného toku Vahu. Koryto Vahu
je zarezané do aluvialnych Strkovito-piesCitych naplavov, ktorych hrubka pri Seredi
dosahuje 4 — 5 m a pod Seredou sa zvySuje az na 15 m. Povrchovy pokryv tvori vrstva
preplavenych hlin a sprasi s hrubkou 0,3 - 0,5 m.

Z klimatického hl'adiska (Atlas krajiny SR, 2002) patri hodnotené uzemie do teplej
oblasti, okrsku teplého, suchého, s miernou zimou, s vyskytom 50 a viac letnych dni za rok

(s dennym maximom teploty > 25 °C).



Teplotné pomery z pohladu najbliz3ie le¥iacej klimatickej stanice Ziharec (111 m

n.m.) s uvedené v tab. 1

Tabul’ka 1 Priemerné mesalné arofné teploty vzduchu (°C) v meteorologickej stanici
Ziharec za normélové obdobie rokov 1951-1980

L | I (m | IV. | V. | VL |VIL |VIL | IX [ X | XI. | XII. | Rok

2,11 02 | 45 [100] 149185197 (19,1 | 152 9,8 | 46 | 0,3 | 9,6

Zrazkové pomery zpohladu najbliz¥ie leZiacej klimatickej stanice Ziharec si

uvedené v tab. 2.

Tabul’ka 2 Priemerné mesatné a rofné ihrny zriZok (mm) v meteorologicke;j stanici Ziharec
za norméilové obdobie rokov 1951-1980

L II m. | IV v VI | VII. | VIII. | IX X. | XI. [ XII. | Rok

35 36 36 45 49 74 63 56 39 40 55 43 | 570

Najblizsi vodomerny profil na toku Véh je situovany v Sali. Prietoky namerané
v hydrologickom roku 2002 si uvedené v tab. 3.

Tabul’ka 3 Priemerné mesa¥né a ro¥né prietoky Vahu (m®/s) v stanici SaPa v roku 2002

I IL 11T IV. V VI V. | VI X X XI X1 Rok

169,3 | 301,6 | 202,6 | 157,1 | 111,7 ] 143,1 [ 1223 | 131,3 | 85,9 | 1481 | 180,3 | 140,1 | 156,8

Prietoky Vahu sa vyrazne antropogénne ovplyvnené. ReZim prietokov je po 335
dni v roku ovplyvneny prevadzkou vodnej elektrarne Madunice a zvy3nych 30 dni je
prietokovy rezim ovplyviiovany va¢§imi prietokmi vo Vahu nad profilom Drahovce, ktoré
su viak tiez transformované vysSie poloZenymi nadrZami, hlavne Liptovskou Marou a
Oravskou priehradou (Burger, 2000).

3. GEOTERMALNE ZDROJE

Je vieobecne zname, Ze Slovensko je chudobné na primarne energetické zdroje. Z
celkovej spotreby palivovo-energetickych zdrojov v r. 1995 tvorili domdce zdroje
fosilnych paliv iba 9,4 % z celkovej spotreby paliv, pritom najvacsi podiel 17,1 % na nej
malo hnedé uhlie, 5,5 % zemny plyn a 1,68 % ropa z vlastnej fazby. VyuZivanie
obnovitel'nych zdrojov energie predstavuje v sialasnosti 3 % z celkovej spotreby
primarnych energetickych zdrojov.

Aktualizacia Energetickej koncepcie SR (1997) medzi obnovitelné netradiéné
energetické zdroje zahriiuje vyuZitie lesnej biomasy, malych vodnych elektrarni,




geotermalne) energie, slneénej a veternej energie, bioplynu z odpadov, komunélneho a
priemyselného odpadu, ako aj odpadové teplo. Realne vyuzZiteny potencial obnovitelnych
a druhotnych zdrojov energie predstavuje 63 474 TJ tj. 6,5 % z celkovej spotreby
palivovo-energetickych zdrojov v roku 2010. Ak od neho odpoéitame vodné elektrarne (s
vynimkou malych vodnych elektrarni), dostaneme vyuZitelny potencial 39 548 TJ. Podiely
jednotlivych druhov obnovitelnych a druhotnych zdrojov energie na celkovom mnozstve

su uvedené v tab. 4.

Tabul’ka 4 Podiel jednotlivych druhov obnovitel'nych a druhotnych zdrojov energie na reilne
vyufitePnom potencili (Aktualizicia Energetickej koncepcie SR, 1997)

Druh VyuZitelny potencial | VyuZiteI'ny potencial
17] [%o]
lesna biomasa 11414 28,9
geotermalna energia 7 160 18,1
solama energia 4 900 12,4
odpadové teplo 4 500 11,4
bioplyn z odpadov 4 300 10,9
komundlny a priemyselny odpad 3 600 9,1
malé vodné elektrare 2574 6,5
veterna energia 1100 2,7
Celkom 39 548 100,0

Z uvedenych zdrojov na prvé miesta patri energia ziskana vyuZitim lesnej biomasy
a geotermalnej energie. Geotermilne zdroje predstavuji ti &ast geotermalnej energie
pevnej, tekutej a plynnej fazy zemskej kory, ktori mézeme ekonomicky tfaZit' a vyuZivat
za suCasne dostupnych technolégii z povrchu Zeme pre energetické, priemyselné,
polnohospodarske a rekreano-rehabilitatné ulely. Zdrojom tejto energie je zostatkové
teplo Zeme, teplo uvolfiujice sa pri radioaktivnom rozpade hornin a pohybe litosférickych
platni, ktory je sprevadzany vulkanickou &innost'ou a zemetraseniami. Z tohto hl'adiska je
geotermalna energia povaZovania za obnovitelny zdroj energie. Zdroje geotermalnej
energie vo vztahu k prenosu tepla z hornin méZeme vieobecne rozdelit’ na:

a) hydrogeotermadlne zdroje, pri ktorych prenos tepla na povrch z hornin uloZenych v
hibke zabezpetuje geotermalna voda a geotermalna para. VyuZzivanie tychto zdrojov
geotermalnej energie ma dlhodobl tradiciu a prepracované technologické postupy
prina$ajuce ekonomicky efekt.

b) teplo suchych hornin, pri ktorych prenos tepla na povrch z hornin uloZenych v
hibke zabezpetuje technologicka kvapalina recirkulovana cez umelo vytvoreny 3trbinovy
vymennik medzi dvoma hlbokymi vrtmi. VyuZivanie tohto zdroja geotermalnej energie je

v sucasnosti prakticky iba v poiohe vedeckych projektov realizovanych v zahraniéi.



Pre ulely praktického vyuZitia maji v sicasnosti vyznam iba hydrogeotermilne
zdroje. Z nich na Slovensku je zastipena predovietkym geotermalna voda. Geotermalna
voda je podzemna voda sliZiaca ako médium na akumulaciu, transport a exploataciu
zemského tepla z horninového prostredia (Fendek, 2000; Zakon & 364/2004). V
zmysle tejto definicie je teplota vody najvyznamne;j$im klasifikaénym kritériom z pohl'adu
energetického vyuZitia geotermalnej vody. Z tohto hladiska za geotermalnu vodu
povaZujeme ti, ktorej teplota je vy3§ia ako priemernd ro¢na teplota vzduchu v mieste jej
vyuZivania. Hranice medzi jednotlivymi kategériami si nejednotné a r6zni autori podla
ucelu vyuZitia geotermalnej vody pouZivaju rozne hodnoty.

Z fyzikalneho hl'adiska je medznou hodnotou teplota 100 °C (bod varu), d'alSou
zauzivanou hranicou je teplota 150 °C, suvisiaca s priamym vyuZitim geotermalnej vody
na vyrobu elektrickej energie. Pre vyuZivanie energetického potenciadlu tejto vody
pomocou tepelnych &erpadiel je ekonomicky najvhodnejSia teplota do 30 °C. Pri vyssej
teplote sa jej energeticky potencial moZe vyuzivat aj priamo. Pri vyuZiti geotermalnej vody
na rekrea&né Gcely musi byt teplota vody v bazéne najmenej 18 °C, pri€om teplota vody v
plaveckom bazéne nesmie prekro€it 26 °C, v neplaveckom bazéne 28 °C, v detskom
bazéne 30 °C a v oddychovom bazéne 40 °C (Vyhlaska MZ SR &. 146/2004).

Ak zohladnime vy$Sie uvedené skuto&nosti, potom geotermalnu vodu podl'a teploty
delime na:

- vel'mi nizko teplotnq s teplotou od hodnoty priemernej ro¢nej teploty vzduchu v mieste
jej vyuzivania do hodnoty 30 °C,

- nizko teplotnu s teplotou viac ako 30 °C az do 100 °C,

- stredne teplotnu s teplotou viac ako 100 °C az do 150 °C,

- vysoko teplotnu s teplotou viac ako 150 °C.

Vel'mi nizko a nizko teplotné zdroje sa vZdy reprezentované geotermélnou vodou.
Forma vysoko teplotnych zdrojov zavisi predovietkym od teploty a tlaku v nadrzi, na ktora
si za prirodnych podmienok viazané. RozloZenie hydrostatického tlaku je v kazdom
pripade urované prevladajucou fazou a cely systém sa vyznaCuje dynamikou z pohladu
moZnosti prechodu jednej fazy do druhej. Pri stredne a vysoko teplotnych zdrojoch v
jednofazovej forme reprezentovanej geotermalnou vodou sa teplota najcastejfie pohybuje
od 125 °C do 225 °C. V zavislosti od teploty a tlaku na povrchu, méZeme potom z nadrze
ziskat' horicu vodu, zmes vody a pary, vlhku paru a v niektorych pripadoch aj suchu paru.
U nadrZi s geotermalnou parou vidy ide o vysoko teplotny zdroj geotermalnej energie,

z ktorého na povrchu je mozné vyuZivat iba suchu alebo prehriatu paru.



Ak by sme geotermalne zdroje v zaujmovom uzemi mali za€lenit podla vyS§sie
uvedenych kritérii potom moéZeme konstatovat, Ze su tu reprezentované velmi nizko

teplotnymi a nizko teplotnymi geotermalnymi vodami.

3.1. Hydrogeotermalna charakteristika Slovenska

Na zaklade roziirenia potencialnych kolektorov zdrojov geotermalnej energie a
aktivity geotermického pola bolo na tzemi Slovenska vymedzenych 26 perspektivnych
oblasti, resp. Struktir vhodnych pre ziskanie tychto zdrojov, ktorych celkova rozloha
predstavuje 27 % uzemia Slovenska (obr. 3). Ide hlavne o terciérne panvy, resp.
vnutrohorské depresie, ktoré si rozloZené predovietkym v pasme vnutornych Zapadnych
Karpat. Geotermalne vody su v nich viazané hlavne na triasové dolomity a vapence
vnutrokarpatskych tektonickych jednotiek, menej na neogénne piesky, pieskovce
a zlepence, resp. na neogénne andezity a ich pyroklastika. Tieto horniny ako kolektory
geotermélnych v6d sa mimo vyverovych oblasti nachddzaji v hibke 200 — 5000 m a
vyskytuju sa v nich geotermalne vody s teplotou 15 — 240 °C.

Sumarny tepelno-energeticky potencial geotermalnych vod Slovenska vo vietkych
perspektivnych oblastiach reprezentuje 5 538 MW, z oho 4 985 MW, pripadé na tepelno-
energeticky potencial zasob geotermalnych v6d a 553 MW, na tepelno-energeticky
potencial zdrojov geotermalnych véd. V sa&asnosti sa na Slovensku vyuZiva tepelny vykon
130,97 MW, z geotermalnych zdrojov, ktory predstavuje 846,4 l/s geotermalnych v6d
(Fendek et al., 1999).

Geotermalne vody na Slovensku boli doteraz overené pomocou vrtov v 22
vymedzenych oblastiach (obr. 3). Na Slovensku je doteraz evidovanych celkom 117
geotermalnych vrtov (z toho 5 negativnych), ktorymi sa overilo okolo 1690 /s véd
s teplotou na usti vrtu 18 — 129 °C, ktorych tepelny vykon predstavuje 314,3 MW, (pri
vyuZiti po referenénu teplotu 15 °C). Geotermaine vody boli ziskané vrtmi hlbokymi 92 -
3616 m, vydatnost’ vrtov pri vol'nom prelive sa pohybovala v rozmedzi od desatin litra do
100 Vs, prevazuje Na-HCOs-Cl, Ca-Mg-HCO; a Na-Cl typ vdd s mineralizaciou 0,4 — 90,0
g/l (Fendek et al., 2004).
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3.2, Hydrogeotermalna preskimanost’ predmetnej oblasti

Z hydrogeotermélneho hladiska patri zdujmové uzemie do centralnej depresie
podunajskej panvy (obr. 3), &ast galantska depresia. Realizacii hydrogeotermalneho
vyskumu v centralnej depresii podunajskej panvy predchadzalo vypracovanie spravy
sndzvom ,Zhodnotenie centralnej pliocénnej depresie Podunajskej niZiny pre
vyhl'addvanie vysokotermalnych vod*“ (Franko - GaZa, 1972). Toto zhodnotenie, ktoré sa
opieralo o geotermalne vrty a prieskumny geotermalny vrt DS-1 v Dunajskej Strede (GaZa
- Holéczyova, 1974) tvorilo podklad pre hydrogectermalny vyskum centralnej depresie
pomocou vrtov, ktory bol realizovany v rokoch 1973 - 1984. Na vrtoch boli vykonané
karotdiZne merania, hydrodynamické skudky a zasekov zachytenych pre dlhodobé
odskuSanie a vyuZivanie tyzdenné rezimové merania a ro¢né kontrolné hydrodynamické
skisky. Z vrtnych jadier sa vykonali sedimentarno-petrografické, chemické a faunistické
rozbory. Zo skasanych usekov sa odobrali vzorky vod a plynov.

V ramci vyskumu a prieskumu geotermalnych véd bolo v galantskej depresii v r.
1974 — 1987 realizovanych 9 geotermalnych vrtov. Su to FGS-1, 1/A Kralova pri Senci
(Bondarenkova et al., 1977), BS-1 Senec (Bondarenkova, 1983), FGG-1, 2, 3 Galanta
(Franko, 1977; Franko et al., 1985; Bondarenkova et al., 1985), Di-2 Diakovce (SindlaF,
1982), HTS-2 Sala (Bondarenkova et al., 1984) a VZK-10 Zlaté Klasy (Bondarenkova et
al., 1986). Geotermalne vody su zachytené aj prieskumnym vrtom na uhl'ovodiky Di-1 v
Diakovciach (Homola, 1960), ktory po jeho ukonCeni bol prepracovany na geotermalny
vrt. Tymito vrtmi boli overené geotermalne vody viazané na pieskovce a piesky panénu az
daku. Udaje o vodach badenu az pandnu (rézna informaéna hodnota - testerové skuasky)
priniesli prieskumné vrty na uhfovodiky (Senec-1, Abraham-1 Diakovce-1, Kralova-1).

O ka¥dom geotermalnom vrte bola vypracovana samostatnd sprava, v ktorej su
zhruté geologické, geofyzikalne, hydrogeotermalne a geochemické vysledky a poznatky,
ktoré vrt priniesol. Syntézu vysledkov hydrogeotermalneho vyskumu centralnej depresie
podunajskej panvy (geologickd stavba, hydrogeotermilne a geochemické pomery,
hodnotenie zasob geotermalnej energie) sicastou ktorej je aj predmetné uzemie, podava
praca Franka et al. (1984). Oblast Galanty v ramci hydrogeologického prieskumu
(zahrfiuje vrty FGG-2 a FGG-3) hodnotila Bondarenkova et al. (1985), ktora odporucila
pre exploataciu z obidvoch vrtov spolu 36 /s geotermalnych vdd (pri volnom prelive) a
dalej vykonanie podrobnejfieho hydrogeologického prieskumu s overenim dlhodobej

vydatnosti zdrojov.



Vysledky z hydrogeotermalneho vyskumu priniesli i viaceré publikované prace,
napr. prace Franka et al. (1986, 1989), Fendeka et al. (1989) a. i. Obraz o stave hodnotenia
zasob geotermalnych vd6d vramci prieskumu priniesla Bondarenkova et al. (1991).
Vysledky izotopovych analyz (20, **S, *C) geotermalnych véd z niektorych lokalit (FGS-
1, FGS-1/A Kralova pri Senci, FGG-1 Galanta, Di-1, 2 Diakovce, HTS-2 Safla) su zhrnuté
v Zaveretnej sprave r. 1991 - 1994 - Projekt: Geotermalna energia Slovenska (Franko et
al, 1995).

Hydrogeotermalnu charakteristiku spolu s hydrogeotermalnymi Wroviiovymi
mapami (hibkova urovedi 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 4000, 5000 m) a d'al$imi
dopliiujucimi mapami Uzemia podunajskej panvy obsahuje aj ,,Atlas geotermalnej energie
Slovenska“ (Franko — Remsik — Fendek Eds., 1995). V roku 1995 boli na vrte FGG-2 a
FGG-3 vykonané hydrodynamické skusky (Slovgeoterm a. s .Bratislava), ktoré sluZili na
hodnotenie hydrodynamickych pomerov v oblasti Galanty pre ucely overenia tazobnej
kapacity vrtov na energetické vyuZitie v tejto lokalite. Vysledky hodnotenia s uvedené
v sprave Fendeka (1995). Zakladné udaje z geotermalnych vrtov v $irSej oblasti galantskej
depresie si prehfadne uvedené v tab. 5 a Gdaje ziskané z vrtov prieskumu na uhlovodiky
v tab. 6.
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4. HYDROGEOTERMALNA CHARAKTERISTIKA CENTRALNEJ DEPRESIE
PODUNAJSKEJ PANVY

Z regiondlno-hydrogeotermalneho pohladu predmetné uzemie patri do centralne)
depresie podunajskej panvy, ktora je na juhozipade ohrani¢eni tokom Dunaja medzi Bratislavou
a Koméarnom, na severozipade Malymi Karpatmi, na severovychode dobrovodskym zlomom
(ludinska vetva) a na juhovychode zhruba tokom Nitry. Viacerymi vrtmi sa v jej severozipadne)
a juhovychodnej casti v predterciérnom podloZi zistilo kryStalinikum (kryStalické bridlice,
granitoidy). Podla geologického vyvoja podunajskej panvy sa da predpokladat, ze celé
predterciérne  podloZie centralne) depresie buduje karpatské kryStalinikkum, takZe v
predterciérnom podlozi niet vhodnych kolektorov geotermalnych vod (Franko - Remsik - Fendek
Eds., 1995). Jej vyplii tvoria sedimenty kvartéru a rumanu ($trky, piesky), daku, pontu a panénu
(striedanie ilov a pies¢itych ilov s pieskami aZ pieskovcami). Depresia sa vyvijala v panone az
pliocéne a ma brachysynklindlnu stavbu scentrom hibky v oblasti Gab&ikova, kde bol
realizovany geotermalny vrt FGGa-1.

V centralnej depresii boli ziskané geotermalne vody s teplotou na asti vrtu 20 — 92 °C
pomocou 42 geotermalnych vrtov hlbokych 300 — 2800 m. Lokalizicia vybranych
geotermalnych vrtov je znizornena na obr. 4. Vydatnost’ vrtov pri vol'nom prelive bola 0,3 — 25,0
Vs, mineralizacia vody 0,5 — 8,3 g/l a tepelny vykon vrtov 0,3 — 6,8 MW,

Nadrz geotermalnych vod bola zvrchu vymedzena rovinou v hibke 1000 m (nachadzaja sa
tu vody s teplotou okolo 40 °C) zboku a zospodu relativne nepriepustnym podlozim (prevaha ilov
- izolator), ktoré upada zo vietkych stran do stredu, kde leZi pravdepodobne v hibke okolo 3 400
m (vrt FGGa-1). Hlavnym kolektorom geotermalnych vdd su piesky a pieskovce panénu a pontu.
V stredne;j &asti depresie st kolektormi geotermalnych vdd aj piesky aZ pieskovce daku. ity
vystupuju vo funkcii izolatora (Remsik et al, 1990).

Maximalna dizka rezervoaru v hibkovej trovni 1000 m v smere SV-JZ je 60 km a v smere

'SZ-JV 75 km. Maximalna hribka nadr3e v jej strede je okolo 2400 m, jej objem tvori 4031 km’,
z &oho kolektory predstavuju okolo 1371 km® (34 %). Zastapenie kolektorov od okraja depresie
smerom do jej stredu klesa, a to zo 40 — 50 % na 20 — 30 %, &o suvisi s vytracanim sa kolektorov

s narastajucou hibkou, resp. hribkou nadrZe.
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Podla litologie je v nadrzi a v jej nadloZi vy&lenenych Sest hydrogeologickych celkov,

ktoré predstavuji urlité samostatné komplexy srdoznym podielom zastipenia kolektorov a

izolatorov. Tieto hydrogeologické celky nereSpektuji stratigrafiu neogénnych stupfiov, lebo

vrstvy kolektorov a izolatorov sa vo vertikdlnom smere nepravidelne striedaji a v horizontalnom

smere tiez nepravidelne vyklifiuji, o odrdza zloZitost neogénnej sedimenticie v depresii.
Hrabka jednotlivych celkov sa pohybuje od 5 do 1 174 m a ich struéna charakteristika je (Fendek
et al., 1988):

komplex kolektorov reprezentovanych vrstvami $trkov, pieséitych strkov a pieskov (ruman —
kvartér). Miestami si pritomné tenké nesuvislé vrstvy ilov. Hrabka celku sa pohybuje v
intervale 5 — 462 m, pre 60 % pripadov v intervale 5 — 75 m a lezi vzdy v nadlozi druhého
hydrogeologického celku.
komplex s prevahou kolektorov nad izolatormi, v ktorom sa striedaji hrubé a tenké vrstvy
pieskov resp. pieskovcov s tenkymi vrstvami ilov a sliefiov (sarmat — pont). Celok dosahuje
hribku 187 — 567 m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 276 — 1 877 m.
komplex s priblizne rovnakym zastipenim kolektorov a izolatorov (tolerancia + 13 %)
reprezentovanych striedanim vrstiev pieskov, $trkov, ilov a pieséitych ilov (panén — ruman).
Celok dosahuje hrabku 55 — 1 174 m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 5 — 2 800 m.
komplex s vyraznou prevahou izolatorov nad kolektormi reprezentovany striedanim vrstiev
ilov hrubych 3 — 88 m a vrstiev pieskov aZ pieskovcov hrubych 3 — 12 m (pont — dak). Celok
dosahuje hrabku 309 — 924 m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 124 —2 130 m.
komplex s prevahou izolatorov nad kolektormi reprezentovany striedanim menej hrubych
vrstiev ilov 3 — 17 m a vrstiev pieskov az pieskovcov hrubych 3 — 7 m (sarmat — ruman).
Celok dosahuje hrabku 132 — 1 121 m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 129 —2 450 m.
komplex izolatorov reprezentovany absolitnou prevahou hrubych vrstiev ilov nad ojedinelymi
tenkymi vrstvami pieskov resp. pieskovcov (baden — ruman). Celok dosahuje hribku 95 — 950
m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 100 — 3 000 m. Typické pre tento celok je, Ze vytvara
nepriepustné podloZie pre ostatné hydrogeologické celky, a tym vlastne aj pre celd
hydrogeotermalnu §truktiru.

Centralna depresia sa vyznaduje zvySenou aktivitou geotermického pola. Geotermicky

gradient pre hibkovy interval 0 — 2 500 m sa pohybuje v rozmedzi 34,1 — 43,7 °C/km, jeho



priemerna hodnota je 39,1 °C/km. Hustota tepelného toku koliSe v rozmedzi 60 — 90 mW/m?,
priemerna hodnota je 76 mW/m>.

Z hladiska teploty sa tu nachadzaji hlavne nizko teplotné zdroje, v hlb§ich &astiach i
stredne aZ vysoko teplotné zdroje. Hydrogeologicky ide o S$truktiru pravdepodobne s
medzivrstevnym pretekanim, porovou priepustnostou a napitou hladinou geotermalnych vod. Zo
Strukturneho hladiska je to polootvorena hydrogeotermalna $truktira (ma prirodzend infiltraénu a
akumulacni oblast’ a nema vyverovu oblast). Zdrojom dotacie je nadrz obyéajnych podzemnych
vod v sedimentoch kvartéru a rumanu.

Na geotermalnych vrtoch boli realizované hydrodynamické merania z Gsekov hrubky 87 —
592 m, pri¢om zistena efektivna hribka kolektorov geotermalnych v6d sa pohybovala v intervale
34 - 192 m. Koeficient prietonosti kolektorov geotermalnych véd sa pohybuje v intervale od
3,6*107 do 4,9*10° m%s a koeficient filtrdcie v intervale 3,8*10™ — 6,1*10°® m/s. Kolektory
geotermalnych v6d s najvy$§imi hodnotami hydraulickych parametrov sa nachadzaji v strednej
asti depresie, ich hodnoty klesaji sevemym aZ severovychodnym smerom k jej okraju (obr. 5).

Z komplexného vyhodnotenia tlakovych pomerov centrilnej depresie podunajskej panvy
vyplynulo, Ze piezometricky gradient sa v tejto hydrogeotermalnej Struktire pohybuje v intervale
1,2*10* — 59*10%, pritom niZ$ie hodnoty su charakteristické pre vychodnii &ast Struktiry.
Priebeh piezometrickych vysok pre geotermalne vody viazané na sedimenty pontu je znazomeny
na obr. 6. Z tohto obrazku vidime, Ze prirodzeny smer prudenia geotermalnych vod za statickych
podmienok v zapadnej asti je sever-juh a vo vychodnej Casti je to severozipad-juhovychod.

Vzhladom na nizke hodnoty piezometrického gradientu a priememé priepustnosti
kolektorov na ktoré s viazané geotermalne vody v centralnej depresii podunajskej panvy, je
efektivna rychlost pohybu geotermalinych vod v priemere okolo 0,3 — 1,8 m za rok, ¢o sveddi o
znaénej stagnicii geotermalnych vod za takych prirodnych podmienok, aké boli dokumentované
realizovanymi geotermalnymi vrtmi (Fendek, 1993).

Zikladnou zakonitostou priestorového rozdelenia chemického zloZenia geotermalnych
vdd centralnej depresie je jeho tizky vzt'ah ku hibke pod povrchom, ktory viak mé v tejto oblasti
Specifické &rty. MdZeme pozorovat zikonité hibkové zmeny chemického zloZenia vdd z tychto
hladisk (Franko et al.,, 1984):
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1. Rast hodnoty celkovej mineralizicie s hibkou. Treba viak poznamenat, Ze gradient
mineralizicie na okrajoch depresie je vy3Si ako v jej centrilnej asti, o je spdsobené
misovitou geologickou stavbou panvy. Mozno predpokladat’, Ze v centre depresie by gradient
mineralizicie bol podobny ako na jej okrajoch od hibky cca 300.

2. Pokles natriovo-hydrogénuhligitanovej zlozky A; s hibkou.

3. Rast natriovo-chloridovej zlozky S;(C}) s hibkou.

4. Pokles pomeru HCO3/Cl s hibkou.

V silade s tymito zAkonitostami moZno geotermilne vody centrilnej depresie
podunajskej panvy podla chemického zloZemia rozdelit do piatich skupin, ktoré predstavuju
kontinualne hydrogeochemické pole, ktorého charakter sa nemeni skokom, ale plynule a zavisi
od Struktarno-litologickych, hydrodynamickych, paleohydrogeologickych, tektonickych a inych
faktorov, ktoré ho ovplyviiuji.

Prvi skupinu predstavuji geotermilne vody vyrazného natriovo-chloridového typu s
mineraliziciou nad 10 g.I"'. Su typické pre hlbsie uloZené kolektory badenu, sarmetu a panénu.
Hodnota ich celkovej mineralizacie sa pohybujé od 11,65 g/l do 126,4 g/l Su charakterizované
vyraznou S;(Cl) zlozkou a pomerne nizkou hodnotou, resp. absenciou A; zlozky. Pomer
HCOs(Cl) je vel'mi nizky, jeho najvy3§ia hodnota je 0,271, ¢o poukazuje na hydrochemicku
uzatvorenost Struktar v sucasnosti. V ramci tejto skupiny mozno vyclenit' vody, ktoré maji
zastupenu zlozku S,(Cl) a s bez A, zlozky.

Druhi skupinu predstavuji geotermilne vody vyrazného natriovo-chloridového typu s
mineraliziaciou od 5 g/l do 10 g/l. Su geneticky viazané na piesky aZ pieskovce pandnu a pontu. V
modeli hydrogeochemického pola leZia v kolektoroch uloZenych vysSie ako vody prvej skupiny.

Prechod medzi druhou a Stvrtou skupinou vdd tvoria geotermalne vody natriovo-
chloridového typu s pritomnostou zlozky A; nad 30 mval%, resp. natriovo-
hydrogénuhliditanového typu s pritomnostou zlozky S;(Cl) nad 30 mval%. Su geneticky
prevaine viazané na kolektory pontu v hydrogeochemicky polozatvorenych $trukturach, ¢omu
nasved&uje ich samotné chemické zloZenia a z toho vyplyvajice hodnoty HCQ3/Cl vyssie ako 1.
Ich celkova mineralizacia sa pohybuje od 2,72 g/l do 8,73 g/l a zavisi hlavne od stuptia ich
degradacie (&im vy33i je podiel S,(Cl) zlozky, tym je vysSia celkova mineralizacia), resp. od
mnoZstva CO,, ktory intenzivne pdsobi na dva mineralizaéné procesy a to rozpustanie

karbonatov a ibnovymenu, ktor niekol’konasobne zvysuje vplyvom H' iénov.
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Geotermalne vody natriovo-hydrogénuhli¢itanového typu s mineraliziciou od 1 g/l do 5
g/l su charakteristické hlavne pre kolektory pontu a daku, resp. dobre ,premyté” §truktary
pandnu. Natriovo-chloridova zlozka tychto vod je pomerne nizka, jej hodnota je niz§ia ako 30
mval% a pohybuje sa od 1,2 mval% do 24,06 mval%. Tejto skuto&nosti zodpovedaja aj vysSie
hodnoty pomeru HCO;(Cl), ktoré v mnohych pripadoch naznatuji na hydrogeochemické a
zaroveii hydrogeologické polootvorené $truktiry.

Napokon méZeme vyélenit geotermalne vody natriovo-hydrogénuhliéitanového
chemického typu s mineralizaciou do 1 g/1, viazané prevane na kolektory pontu a daku. Hodnota
ich celkovej mineralizicie zavisi okrem beZnych mineralizaénych procesov hlavne od
parcialneho tlaku CO, v systéme. Natriovo-chloridova zlozka je velmi nizka a zavisi od hibky
uloZenia kolektorov, resp. ich premytosti.

Takto zostaveny model hydrogeochemického pola geotermalnych véd dovoluje riesit
otazky priestorového rozloZzenia a genézy jednothivych chemickych typov véd. Zakladom
objasnenia tejto problematiky je vztah ku chemickému zloZeniu pdvodnych (inicidlnych)
morskych vod badenskej transgresie. V obdobi badenu aZ kvartéru sa prakticky formovali dne§né
hydrogeclogické pomery. Vznikli priaznivé podmienky pre akumulaciu geotermalnych vod.
Koncom badenu bolo more oddelené od svetového oceanu a v d’alSich obdobiach predstavuje
vnutrozemské more, ktoré nemalo konstantné chemické zloZenie spdsobené stacionirnym stavom
medzi vstupom a vystupom latok. Salinita sa zniZovala v postupnosti: baden(35%) — sarmat (30—
16,5%) — panén (16,5-8%) — pont (5-3%) — dak (3-0,5%).

Na ziklade rozdelenia geotermalnych véod do piatich skupin chemickych typov v spojeni s
geochemickymi procesmi, geologicko-tektonickymi a hydrogeologickymi podmienkami v
siéasnosti a geologickej minulosti méZeme geoterméalne vody centralnej depresie zadlenit' do
nasledovnych genetickych typov (Franko et al, 1984):

1. marinogénne morské vody

a) reliktné morské vody

b) infiltraéné degradované vody

¢) vysoko mineralizované vody (sol'anky)
2. petrogénne geotermaine vody

3. geotermalne vody zmieSanej genézy.



Synsedimentarne reliktné morské vody s charakteristické pre hlbsie uloZené miocénne
sedimenty centrilnej depresie podunajskej panvy, kde sa mohli uchovat' za podmienok, Ze si
1zolované voéi infiltracii meteorickych vod alebo hlbinného CO; v siéasnosti, resp. v geologickej
minulosti. SO metamorfované len v systéme voda — hornina a vysledkom tychto prirodnych
reakcii je vyrazny natriovo-chloridovy chemicky typ véd s charakteristickou kalciovo-
chloridovou zloZkou, ktora viak uz pri minimalnej hodnote A; zloZky vo vode pritomna nie je.
Typickym reprezentantom uvedeného genetického typu geotermalnych vod je voda vrtov
Kolarovo-2,3. Dokumentuje to aj obsah izotopu kyslika 1,98%e vo vrte Kolarovo-3. Nasvedéuje
tomu aj viac menej linearna zivislost medzi obsahom chloridov geotermalnych vod centrilnej
depresie a zastupenim t'azkého izotopy kyslika (Michalko, 1998).

Infiltraéne degradované marinogénne geotermilne vody mézeme na ziklade chemického
zloZenia rozdelit do dvoch skupin. prvii skupinu tvoria zachované vody vnitrozemského mora,
ktoré sa postupne prinosom a odnosom latok vysladzovalo a v sicasnosti sa nachadzaju v
hydrogeologicky uzatvorenych Struktirach. S charakterizované natriovo-chloridovym
chemickym typom s mineraliziciou 5-10 g/l, ktora zodpoveda paleosalinite ich kolektorov. Na
rozdiel od reliktnych morskych vod sa viazané na plytSie uloZzené sedimenty a do hibky 2 000 m
vystupuju iba vo vychodnej &asti centralnej depresie. Od hibky 2 000 m sa nachadzaju okolo
celej Casti centra depresie. Druhd skupinu predstavuji v mendej alebo vi&sej miere marinogénne
geotermalne vody infiltraéne degradované v minulosti, resp. v mnohych pripadoch aj recentne, o
bolo dokazané hydrogeologickym vyskumom. SU v prevaznej miere viazané na kolektory pontu.
Medzi marinogénne vody ich zarad'ujeme preto, lebo v ich chemickom zloZeni je charakteristicky
zastipenia ,marinna“ zlozka S;(Cl). Ide o geotermalne vody natriovo-chloridového typu s
pritomnostou zlozky A; nad 30 mval%, resp. natriovo-hydrogénuhliétanového typu s
pritomnostou zloZky S;(Cl) nad 30 mval%. Sa elipsoidne uloZené okolo centra depresie a v
urovni 3 000 m su viazané len na oblast Gab&ikova. V tychto vodach sa uz pomerne intenzivne
prejavuje mineralizaény vplyv horninového prostredia, ¢o sved¢i o celkovo lepiej premytosti
kolektorov pontu oproti panénu.

Petrogénne geotermalne vody vyrazného natriovo-hydrogénuhliéitanového typu st
viazané prakticky na cely profil miocénu centralnej depresie. Do hibok 300-800 m prevladaju
nizko mineralizované vody (celkova mineralizicia pod 1g/l) a do hibky a% 2 500 m v oblasti

centra depresie pri Gab¢ikove geotermalne vody od 1-5 g/l. Najvadsie rozSirenie maja do urovne



1 000 m. Vo vrte FGGa-1 bola pozorovani inverzia rastu celkovej mineralizicie s hibkou,
sposobend nizSou koncentrdciou chloridov v chemickom zloZeni geotermalnych véd,
nachadzajicich sa v podlozi. Vychadzajic z geochemicke] interpretacie méZzeme potvrdit, Ze
hibdie ulozené sedimenty pontu v tomto vrte si hydrogeochemicky otvorenejiie. Hydraulické
parametre svedfia tiez o vidSej hydrogeologickej otvorenosti hlbsie uloZenych kolektorov
geotermalnych véd v tejto oblasti.

Prognézne zdroje geotermalnych véd boli pre centralnu depresiu podunajskej panvy
vytislené pre hibkova aroveit 1500 m, siet’ vrtov so vzajomnou vzdialenostou 6 km, priemerni
teplotu vod 60 °C a sezonnu exploataciu (185 dni za rok) vol'nym prelivom. Ich celkova hodnota
Je 1027 Vs, Co pri vyuZiti ich teploty na referenénu teplotu (15 °C) predstavuje tepelno-
energeticky potencial (sahrnny vyuZitelny tepelny vykon) 193 MW, (Fendek, 1988).

Sumarna vydatnost' realizovanych geotermilnych vrtov predstavuje okolo 400 Us, &o
reprezentuje tepelny vykon 88,05 MW, Celkovy tepelno-energeticky potencial geotermalnych
vod centralnej depresie podunajskej panvy uréeny pomocou dvojrozmerného numerického
modelu je 150 MW,

5. PODMIENKY VYSKYTU GEOTERMALNYCH VOD V SIRSOM OKOLi{ SEREDE

Pre stavbu predterciérneho podloZia podunajskej panvy a distribiciu horninovych
komplexov v fiom maji prvorady vyznam dva zlomy: dobrovodsky a hurbanovsky. Dobrovodsky
zlom (podla obce Dobra Voda) podmienil vznik depresie medzi Brezovskymi a Pezinskymi
Karpatmi. Prebieha od Brna jv. smerom do dobrovodskej depresie, d'alej do priestoru juzne od
Hlohovca, Nitry, k Novym Zamkom a k Starovu. V oblasti podunajskej panvy ho Buday a Spitka
(1967) oznadili ako ludinska linia. V podunajskej panve oddeluje vynoreni &ast’ elevacie
PovaZského Inovca od ponorenej &asti pod neogénnymi sedimentmi pri Seredi. Na fiom sa kon¢i
aj elevicia Tribéa pod neogénnymi sedimentmi v hibke okolo 2000 m pri Trmovci. Pre vyvoj
podunajskej panvy ma ten vyznam, Ze pozdiz neho sa v spodnom miocéne dvihala jz. ¢ast a bola
denudovana az na krystalinikum. Sv. &ast’ poklesavala, v ddsledku ¢oho je predterciérne podloZie
v piedtanskom, topol'¥ianskom a zlatomoraveckom zilive budované hlavne mezozoikom. Od
badenu vysie nastala opaéna tendencia, jz. ¢ast panvy poklesavala a sv. stupala.

Oblast Serede v ramci podunajskej panvy prinale?i tzv. galantskej prehibenine, ktora

smerom na juh prechidza do gablikovskej depresie. Obidve depresie st sucastou jednej
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V najhlbom vrte Diakovce Di-1 ma vrchny baden peliticky vyvoj, ktory zodpoveda z6ne
bolivino-buliminovej. Monoténny sivy, slienity ilovec postupne smerom nahor prechadza do
pies¢ito-prachovych aZ prachovcovych poldh. Vyraznejiia pieséitost’ sa zistila v intervale 2793 —
2967 m. Hrabka pieséitych poldh nepresahuje 10 m a si od seba oddelené aZ 20 m hrubymi
polohami pelitov. Vrchna ¢ast’ badenskych uloZenin patri uZ zone rotaliovej. V priestore elevacie
Dlha sa vrtom Kr-1 zistil rozdielny vyvoj badenu & do hrubky i litoldégie. Vrchni &ast
badenskych uloZenin, zaradeni do zény rotaliovej je v pelitickom vyvoji a v podstatne
redukovanej hribke ako vo vrte Di-1. Dal%ia &ast bidenskych uloZenin zodpovedajica zdne
bolivino-buliminovej je vo vrchnej polohe v pelitickom vyvoji a od 2450 m je vyvoj vulkanicky.
ZastQpené su tu prevazne andezitové tufy s roznym percentom vapnitosti 1 polohy biotiticko-
pyroxénického andezitu. Vek suvrstvia s tufami a andezitami sa neda faunisticky doloZit. Ide o
mlady neogénny vulkanizmus, ktorého vyskyty si zname v hlb§ich polohach panve v linii
priblizne Surany — Kralova — Rusovce.

Hrabka nadloznych sarmatskych uloZenin sa v oboch vrtoch podstatne nelisi, li§ia sa viak
vekove — spodny a vrchny sarmat. Rovnako v litologickom vyvoji nie si podstatné rozdiely. V
spodne;j asti sarmatskych uloZenin maja prevazné zastipenie ily s primesou prachového piesku a
s pies€itymi viozkami ﬁevel’k)'vch hribok. Vo vrchnej &asti su rovnomerne zastipené slienité ily
s pieséitym lamelovanim a jemne aZ stredne zmity piesok s hribkou do 7 m. Oproti bidenskym
uloZeninam je v sarmate vieobecne vid&Sie zastipenie psamitickej zlozky. Na vrte Kr-1 je to vo
vrchnych polohach obzvlast vyrazné.

Sarmatské uloZeniny sa uvadzaji i z vrtu FGG—-2 z hibky 2023 m (Franko et al., 1984).
Ide o najvrchnej§iu &ast’ sarmatu. Sedimenty predstavuji striedanie vapnitych pieskovcov a
vapnitych ilovcov. Povodna salinita sa predpoklada okolo 18 %e.

NadloZné panénske uloZeniny moZno charakterizovat' striedanim poloh pelitickych —
slienitych ilov, ilovcov s polohami pies¢itymi. Pies€ité polohy su hrubky prevazne 2 — 3 m,
smerom nahor dosahujii hrabku viac ako 10 m. Na vrte Kr-1 je vel'mi vyrazne vyvinuty tzv.
velky pandnsky piesok, takmer 175 m piesCitd poloha, len s tenkymi ilovymi vliozkami (Gaza,
1966). Oproti brakickému sedimentaénému priestoru v sarmate, so salinitou 30-18 %o je
sedimentaény priestor v pandne vysladzovany — sedimentatné prostredie je oligohalinné so

salinitou 15-3 %o.



Pontské uloZeniny su uZ vyslovene sladkovodné — salinita sedimentainého prostredia je
okolo 3-0,5 %e. Litologicky je tu zastiipeny pestry subor psamitickych a pelitickych materialov
v rdznom pomernom zastupeni Piesok je zastupeny vyraznej$ie ako ily a hriibka pies¢itych poloh
Je pomerne znaéna, dosahuje od S do 10 m. Hribka sedimentov pontu je znizorneni na obr. 5,
hibka uloZenia stropu tohto stratigrafického stupia je uvedena na obr. 6.

NadloZny dak, ktorého vertikilne rozhranie vo¢i pontu nie je jednoznaéné, je v obdobnom
litologickom vyvoji ako pont, striedaji sa polohy piesku s pieséitymi a vapnitymi ilmi, aviak
piescité polohy su vyvinuté v podstatne mensich hriibkach.

Zlomami su vyraznejSie poruSené hlavne starSie ¢leny neogénnej vyplne, mladiie ¢leny
pocinajic panénom su podstatne menej porusené. Zlomovy systém synsedimentarny voéi badenu
ma vysky skokov az niekol’ko 100 m, v panéne a mladSich uloZeninach sa redukuji na niekol’ko
metrov.

Z vy33ie uvedeného vyplyva, Ze slanost — salinita sedimentarneho horninového prostredia
sa smerom do hibky zvy3uje. Zakonité hibkové zmeny chemického zloZenia vod sa odraZaji
v naraste hodnoty mineralizacie a Na-Cl [zloﬂcy S1(CD] a v poklese Na-HCO; (zlozky A;) a
pomeru HCO5/Cl s hibkou.

Geotermalne vody hodnoteného izemia (tab. 5, 6 a 7) patria k vyraznému Na-Cl typu, a
to s mineralizaciou nad 10 g/l (typicky pre kolektory badenu a panénu) a s mineralizaciou S az 10
g/l (kolektory panénu a pontu) ako aj Na-HCO; typu, a to s mineralizaciou 1 — 5 g/l (kolektory
pontu, daku, dobre ,,premyté“ kolektory panénu) a s mineralizaciou do 1 g/l (kolektory pontu a
daku). Prechodom medzi vyraznym Na-Cl typom a Na-HCO; typom vdéd je Na-Cl typ
s pritomnostou zloZky A; nad 30 mval %, resp. Na-HCOQ; typ s pritomnost'ou S;(Cl) nad 30 mval
% (typické pre kolektory pontu). Geneticky patri Na-HCO; typ s mineralizaciou do 1 g/l a
s mineralizaciou 1 — 5 g/l k petrogénnym vodam (obr. 7), pricom obsah rozpustenych latok
a chemické zloZenie geotermalnych vid je predovietkym vysledkom interakcie voda-hornina (ide
o vodu z vysladeného mora, infiltrujicu meteoricki vodu, resp. o obidve zmie$ané v réznom
pomere). Ostatné typy patria k marinogénnym vodam (infiltraéne degradovanym). Geotermalne
vody obsahuju plyny a to CHy, N2 a CO».

Teplotné a tepelné pole, s ¢im savisi teplota geotermalnych vod, charakterizuje relativne

e

(Sered’, Senec, Sal'a) a smerom na juh stipaji (obr. 7, tab. 8).



Geotermicky gradient (hibkovy interval 0 — 1000 m) sa pohybuje v rozmedzi 38 —
43 °C/km, teploty v hibke 1000 m st 48 — 52 °C. Priebeh tepelného pol'a méa podobny obraz ako
teplotné pole, hustota zemského tepelného toku sa pohybuje od 73 do 82 mW/m?®

Tabul’ka 8 Teploty a priemerny teplotny gradient z vrtov zdujmového izemia (Bondarenkova et al.,

1998)
TEPLOTA (0

Hibka (m) |BS-1[ D-1 [FGG-1[FGG-2|FGG-3|FGS-1A| HTS-1]SEN-1 | VDK-15[ WMK-1|VZK-10
0 10 10 10 10 10 10 9 g 11 10 10
100 13 14 14 14 14 15 14 14 15 15 14
200 17 18 18 18 18 19 17 18 19 19 18
300 21 22 22 2 2 23 21 2 23 23 22
400 s |2 | 25| 2| 2| 2z | 5| 5| 27 | 28 | 26
500 29 30 29 30 30 N 29 29 2 32 30
600 K%} 34 33 34 34 35 33 33 38 36 34
700 37 38 37 38 38 39 37 37 40 40 38
800 41 42 41 43 43 44 40 41 44 45 42
900 45 46 45 47 47 48 44 45 48 - 46
1000 49 50 48 51 51 52 48 49 52 - 51
1100 52 54 52 55 55 56 - 52 56 - 55
1200 56 58 56 59 59 60 - 56 60 - 59
1300 60 61 60 63 63 64 - 60 64 - 63
1400 64" 65 64 €7 67 68 - 63 68 - 67
1500 - 69 68 71 71 72" - 66 72 - 71
1600 - 72 72 75 75 - - 70 76 - 75
1700 - 75 75 79 79 - - 73 81 - 79
1800 - 79 79 83 83 - - 76 85 - 83
1900 - 82 83 87 87 - - 79 89 - -
2000 - 85 87" 91 91 - - 83 93 - -
2100 - - - g5 g5 - - 87 a7 - -
2200 - - - - - - - 20 101 - -
2300 - - - - - - - 94 105 - -
2400 - - - - - - - o7 109 - -
2500 - - - - - - - 100 113 - -
Gerr (C/km) [ 39,3 [38,2] 391 | 40,7 | 407 | 42,7 | 384 | 36,8 | 409 | 427 | 405

* extrapolované teploty

Na ziklade vysSie uvedenych skutoénosti moZeme konstatovat, Ze loZiskova teplota
v okoli Serede sa bude priblizovat niz§im hodnotaim nameranym na existujicich vrtoch a pre
hibku 500 m bude dosahovat hodnoty okolo 29 °C, pre hibku 1000 m okolo 48 °C, pre hibku

1500 m okolo 66 °C a pre hibku 2000 m okolo 80 °C



muod doxys Bu poA YAuppuniedd vyzesouw 8 wyoida £ 1qQ

OB BnLRweR _gTv T



V uzSom okoli Serede boli realizované len hlboké vrty za ucelom prieskumu vyskytu
uhl'ovodikov, v ktorych neboli vykonavané klasické hydrodynamické skasky. Preto priamo
z tejto oblasti nie st k dispozicii hydraulické parametre sedimentov neogénu. Z tohto ddvodu
v tab. 9 uvadzame parametre zistené hydrodynamickymi ski$kami na geotermalnych vrtoch zo
SirSieho okolia. Vieobecne plati, Ze hodnota hydraulickych parametrov nezavisi od stratigrafie
sedimentov, ale od ich zmitostného zloZenia a mnoZstva primesi najjemnozrnnejSej frakcie

(stuptia zailovania).

Tabulka 9 Hydraullcké parametre kolektorov geotermailnych vod

*Bmm o Sient Koeficient Kocficient
Vrt. £ T jatol Sposti priepustnosti filtracie

ot Mo m’ss k*10" m* k*10° m/s
FGS-1/A 5T0-1068 3,421 7,403 3,167 6.854
FGG-1 1212 - 1470 3,553 7,443 3,740 7,835
FGG-2 1706 — 2032 2,320 6473 2,426 7,036
FGG-3 1731 - 1998 2,722 7.893 2,895 8,397
Di-2r. 1982 1413 - 1500 1,980 4,831 2,999 7319
Di-2t. 1998 1413 - 1500 2,071 5,052 3,138 7,654
HTS-2 880 — 1169 1,800 3,014 3,051 5,108
VDK-15 1425 - 2222 1,973 5,820 1,943 5.820
VZK-10 13311721 2,438 6,703 1,192 3278
1331 - 1457 1,346 3253 1,191 2,879

Z tabulky vidime, Ze hydraulické parametre exploataénych Gsekov geotermainych vrtov
realizovanych v predmetnom \zemi sa navzijom li§ia iba v ramci toho istého radu. Dalej
mdZeme konstatovat, Ze hydraulické parametre uréené pre geotermilny vrt Di-2 na ziklade
merani z r. 1982 a z r.1998 si prakticky zhodné. NajniZ§ie hodnoty hydraulickych parametrov
maju kolektory geotermalnych vdd v oblasti vrtu geotermalneho vrtu VZK-10 Zlaté Klasy.
Naopak najvy$$ia hodnota koeficientu priepustnosti bola urfena pre vrt FGG-1 Galanta a
koeficientu filtracie pre vrt FGG-3 Galanta, ktoré zhladiska ich lokalizacie predstavuju
geotermalne vrty leZiace najblizSie k Seredi.

Zmena teploty geotermalnej vody v hydrogeotermalne) $truktire zavisi vi¢Sinou od zmeny

hibky uloZenia kolektorov geotermilnej vody. Z tohto dovodu hibka uloZenia kolektorov

28




zo severu na juh zvicSuje. Z tohto dévodu je teda juZny okraj mesta perspektivnejSou oblastou
pre navrtanie vi¢Sieho mnoZstva geotermalnych vod ako severny okraj.

V Sirfom okoli mesta bolo doteraz realizovanych 10 geotermalnych vrtov (obr. 4).
Zikladné vysledky ziskané tymito vrtmi su uvedené vtab. 10. Teplota zachytenych
geotermilnych vod na usti vrtov sa v zavislosti od hibky perforacie a hibky prevladajiuceho
pritoku pohybuje v intervale 38 — 80 °C

Vydatnosti vrtov dosiahnuté po¢as hydrodynamickych skaSok su od 3,1 I/s do 25,0 1.
Mineralizacia geotermalnych vod bola zistena v rozsahu 0,5 — 4,9 g/l chemického typu Na-HCO;

aZ Na-CI-HCO..

Tabulka 10 Vysledky realizovanych geotermélnych vrtov

Lokalita— geotermalny Perforicia Stratigrafia Q T M | Chemicky
vt I’y | °C) | (g/M | typ mineral
Galanta — FGG-1 1212 — 1470 | pont 10,8 62 3,2 | Na-CI-HCO;
Galanta — FGG-2(3) 1706 — 2032 | panén 25,0 80 49 | Na-CI-HCO,
Sala - HTS-2 8801169 | pont 3,1 42 1,4 | Na-HCO,
Diakovce — Di-1 710800 | pont, pandén 4,0 38 0,5 | Na-HCO,
Diakovce — Di-2 1416 — 1535 { pont, pandn 12,0 68 2,1 | Na-CI-HCO;
Polny Kesov — BPK-2 1089 — 1189 | neogén 4,0 49 1,9 | Na-HCO;
Tvrdo§ovee — FGTv-1 1362 - 1637 | pont 20,0 70 2,5 | Na-HCQ,
Nové Zamky — GNZ-1 1236 — 1473 | pont 45 59 3,2 | Na-CI-HCO;
Dv.n. Zitavou - FGDz-1 | 1024 - 1607 | pont 72 62 34 | Na-CI-HCO;

Geotermalnymi vrtmi boli zachytené geotermalne vody v pieskoch a pieskovcoch pontu
aZ pan6nu v hibke 710 — 2032 m. Vydatnost’ vrtov pri vo'nom prelive sa pohybovala po&as
realizacie hydrodynamickych skasok od 3,1 I/'s do 25 I/s s teplotou vody na povrchu od 38 do
80,0 °C a mineraliziciou 0,5 — 4,9 g/l. Tepelny vykon vrtov sa pohybuje od 0,36 do 6,8 MW,.

Z tabulky vidime, Ze vrty nachadzajice sa na severnom okraji centralne) depresie
podunajskej panvy (FGDz-1, GNZ-1, HTS-2, BPK-2) maji niZSie vydatnosti ako vrty
nachadzajice sa juznejSie. Zaroveti vidime, Ze vydatnost sa mdze vyrazne menit aj na mala
vzdialenost, &oho prikladom st vysledky dosiahnuté na vrte FGG-1 (10,8 I/s) a FGG-2, 3 (25,0
I/s). Podobne, napr. vo vrtoch Di-1, 2, v plytSie zabudovanych sedimentoch pontu az panénu (710
— 800 m) je vydatnost podstatne nizSia (4,0 U/s) ako v hilbSie zabudovanych sedimentoch (1416 —
1535 m) tych istych stratigrafickych stupiiov (12 Us).
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Vydatnost’ tu zavisi od poétu a hrabky pies¢itych poléh. Nepriaznivo ju ovplyviiuji vel'ké
hrabky ilovych sedimentov a podet vrstiev tychto sedimentov. Z toho teda vyplyva, Ze olakavana
vydatnost vrtu realizovanéhe na juznom okraji Serede sa mdze pohybovat od 3 do 7 Us,
s najvi¢iou pravdepodobnostou okolo 5 Us.

Ako sme uz konStatovali, salinita — slanost horninového prostredia s hibkou narasta.
Nazome je to vidiet' na priklade vrtu Di-1, kde v odskisanych sedimentoch pontu v hibkovom
intervale 1275 — 1170 m bola zistena geotermalna voda s mineraliziciou 1,0 g/l Na-HCO;-Cl
typu av sedimentoch vrchného badenu v hibkovom intervale 2903 — 3303 m dosiahla
mineralizacia 12,3 g/l a geotermalna voda bola Na-CI-HCO; typu. Pre porovnanie uvadzame, ze
vrtom Se-5 bola v hibkovom intervale 1078 — 1087 m (béden) zistens mineralizacia 28,2 g/l vody
typu Na-Cl-HCO; a v hibkovom intervale 1280 — 1290 m (baden) bola zistena mineralizicia 33
g/l vody toho istého typu. Z uvedeného vyplyva, Ze niZ8ie mineralizované geotermalne vody na
junom okraji mesta Sered méZeme otakavat’ maximalne do hibky 1600 m (stratigraficky stupeft
panon), v ktorej by mineralizacia mohla dosiahnut 4 — 7 g/i vody typu Na-HCOs-Cl

- Ak zoberieme do uvahy hrabky sedimentov panénu aZ pontu, potom na juZnom okraji
mesta Sered’ by loZiskova teplota geotermalnej vody sa mohla pohybovat v intervale 40 — 70 °C,
pri¢om teplota 70 °C sa di otakavat na béze panénu, teda v hibke okolo 1600 m. Kone&ni
teplota geoterméalnej vody bude zavisiet od hibky a rozloZenia pies&itych poloh vo vrte, ako aj od
jeho vydatnosti. Ak by boli tieto polohy sistredené okolo hibky 1300 m, potom by otakévana
loZiskova teplota mohla dosiahnut’ 60 °C. Teplota na usti vrtu bude v dosledku teplotnych strat
vo vrte niz8ia 0 3 — 6 °C.

Zaverom teda mdZeme konstatovat, Ze na ziklade hydrogeotermilnej charakteristiky
severnej &asti centrilnej depresie podunajske) panvy a vysledkov geotermalnych vrtov
realizovanych v §ir§om okoli Serede (tab. 10) méZeme konStatovat', Ze geotermalne vody na tejto
lokalite je moZno ziskat novo realizovanym geotermilnym vrtom na juZnom okraji mesta
hlbokym 1600 m s odakivanou vydatnostou s najviéSou pravdepodobnostou okolo 5 Vs
Maximalna vydatnost vrtu v pripade jeho kvalitného zabudovania a poletného vyskytu
pies¢itych poloh mdZe dosiahnut’ az 10 Us. Predpokladana teplota geotermalnych vod je 54 —
57 °C, mineralizacia by sa mala pohybovat vintervale 5 — 7 g/l, typ geotermilnej vody Na-
HCOs-Cl. Orientaéna cena takéhoto vrtu sa v sudasnosti pohybuje od 32 mil. Sk do 35 mil. Sk
bez DPH.
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