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Moznosti vyuZitia zemského tepla v Slovenskej socialistickej
republike prostrednictvom ziskania novych zdrojov
hypertermilnych véd

(2 tab. v texte)
ONDRE] FRANKO*

Sur la possibilité de I'utilisation de la chaleur terrestre par l'exploitation des sources
hyperthermales en Slovaquie

I'auteur, en se basant sur la connaissance des structures hydrogéologiques profondes
et des conditions géothermales, signale la découverte des nonvelles sources hyper-
thermales en Slovaquie. 11 détermine 20 régions de perspective. 11 étudie aussi les
problémes de leur exploration et prospection. Quant i l'utilisation de I'énergie ther-
mique, I'auteur mets l'exemple de plusieurs états an évidence

Vysoko rozvinutd priemyslova a polnohospodiarska zékladfia nasho $titu ma
nedostatoéné zisoby zdrojov energie (hlavne v Slovenskej SR), za ktoré su
u nés doteraz povazované hlavne pevné (uhlie), tekuté (ropa) a plynné (zemny
plyn) paliv a taktiez nade, v absolttnej vicsine malo vydatné vodné toky. Na-
kolko situicia v palivovo-energetickej zakladni nasho stitu nie je v poslednom
obdobi najpriaznivejsia, domnievam sa, ze je potrebné hladaf a vyuzit nové
domdce existujice zdroje energie. Jednym z najperspektivnejsich prirodngch
zdrojov energie na Slovensku je energia zemského tepla. Toto teplo moZno vyuzit
prostrednictvom jeho kvapalngch nositelov — termalnych véd, ktoré predstavuja
jeden z dvoch druhov geotermélnych zdrojov (para a termalne vody).

V tvode treba eite podotkniif, ze problém vyuzitia geotermilnych zdrojov na celom svete sa
uz dvakrit prerokovival na sympézisch OSN, a to v roku 1961 a 1970. Za desafrodie medzi
sympoéziami sa dosiahol velky pokrok nielen pri vyuziti tychto zdrojov, ale sa rozvinuli mnohé
vedné discipliny spojené s komplexnym riesenim tejto problematiky (geotermia, geochémia, fy-
zika rezervoarov, zachytavanie, fazba a rozvod geotermélnych roztokov, geotermdlne inzinierstvo
atd.). Je najvy$si as zachytif tento rozvoj aj u nas, aby sme nezaostivali za svetovym vyvo-
jom. Podmienkou tohto rozvoja je, aby sa urychlene prikrocilo k vyhladavanin a vyuZivaniu
tychto vod, pretoze len ich ekonomicky prinos pre hospodarstvo si maze vyniitif rozvoj potrebnych
disciplin, kioré budii potom upozorfiovat na dalsie moznosti vyuzitia tychto zdrojov.

*RNDr. Ondrej Franko, CSc., Geologicky astav D. Stara, Bratislava, Mlynska dol. 1.




Podmienky vzniku a rozsirenia terméilnych vod

Zapadné Karpaty, na tzemi ktorych Slovensko lezi, st delené na 3 pésma,
a to pasmo vonkajsie a vnatorné, ktoré si od seba oddelené pasmom bradlovym.
Termalne vody st viazané hlavne na pasmo vnitorné.

Aby mohli termalne vody vébec vzniknat, si k tomu potrebné hlavne uréité
vhodné geologické podmienky. Podla O. Franka (1966, 1969) si to:

1. Velké zastpenie a roziirenie vhodnjch kolektorov podzemnych véd,
2. uloZenie tychto kolektorov vo vaésich hibkach a
3. spojenie tychto kolektorov s povrchom.

Tieto podmienky st na tzemi vnitorného pasma Zipadnych Karpat velmi priaz-
nivo splnené. Vietky 3 uvedené podmienky si potrebné pre vznik, dopliianie
a tazbu tzv. dynamickych zasob termalnych véd v prirodzenych prameiioch, ale-
bo z vrtov. Na vznik tzv. statickych zdsob viak postatujii len prvé dve podmien-
ky. Uvedené zdkladné podmienky sa odrizaji v réznych pricinich, ktoré ovplyv-
fiujii vacsie alebo mensie zastiipenie a rozdirenie. termilnych véd v odlisnych
hydrogeologickych §truktarach, ich zisoby, produktivnosf prameiiov a vrtov, fy-
zikalno-chemické vlastnosti atd. St 1o tieto pri¢iny. (O. Hynie 1953, M. M a-
h el 1952, O. Franko 1970):

1. Existencia mezozoickjch karbonatickjch sedimentov (vipencoy a dolomitov)
v strednom a vrchnom triase, ktoré zaberaju rozsiahle azemia.

Alpinotypna tektonika mezozoickych savrstvi, ktord vytvorila dalekosiahle
vrasy, ponirajiice sa zo svahov pohori do vacsich hibok.

Miadé zlomy pozdiznych a priecnych smerov.

4. Existencia neogénnych sedimentov, prevazne pelitov s vrs.vami psefitov a psa-
mitov.

Germanotypna stavba neogénnych sedimentov s panvovitym uloZenim v pa-
noéne. -

6. Mladotrefohorny vuikanizmus.

7. Priaznivé geotermické pomery.
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Pruij faktor podmiefiuje pomerne rovnomerné rozsirenie a velké zdsoby ter-
malnych véd. Termalne vody, viazané na karbonity st rozdirené takmer na ce-
lom ftizemi Slovenska. Maximalna vjdatnost prirodzenjch pramenisk (napr.
Piesfany) a vrtov v zakrytych Struktdrach (napr. Kovacova) je okolo 50 1/sec.
Maximalna sumarna vydatnost viacerjch pritokov do jedného vrtu (160 1/sec.)
bo!a doteraz zistena v Bojniciach.

Druhy faktor podmienil spojenie akumulaéngych oblasti teriem s infiltraénymi
a vznik teriem s pomerne vysokymi teplotami. Takto si vytvorené podmienky
pre existenciu dynamickych zasob. Prircdzené pramene maji maximalnu tep-
iotu 70 °C (Piestany). Predpokladam, Ze vrtmi v tzv. zakrytych Struktdrach
je mozné ziskaf termalne vody s dynamickymi zasobami s teplotou az do 100 °C.
V tych istych sedimentoch je viak moiné ziskat termalne vody so statickymi
zAsobami teplé az 200 °C.

Tre!i faktor podmiefiuje vystup termalnych véd z triasovych karbonitov v pri-
rodzenjch pramefioch na povrch a spolu s prvym faktorom pomaha rovnomer-
nému rozlozeniu prirodzenych prameiiov. Ako vidief, prvé tri faktory sa vzta-
hujti k termalnym voddm pochadzajicim z triasovych karbonitov. Po chemickej
stranke, pokial ide o dynamické zasoby, (vody patria do hydrodynamickej zény
infenzivnej vodovymeny) je na ne viazany samostatny slovensky typ termalnych
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sulfatovo-kalciovych a bikarbonitovo-kalciovych (sidrovo-zemitych) véd (O.
Hynie 1963) s mineraliziciou cca do 6 g/l. Chemicky typ vody je za tychto
hydrogeologickjch podmienok uréovany predovietkym horninovgm prostredim.
Pokial ide o prevaine, alebo celkom statické zdsoby (vody patria do hydrodyna-
mickej zony — s obmedzenou vodovymenou alebo bez nej — uzavrele), tu uZ
nie je uréujtcim faktorom chemizmu véd horninové prostredie, ale paleohydro-
geo'ogické a pt podmienky. Vody st prevaine chlorido-natriového typu s minera-
lizéciou vicsinou do 30 g/l.

Sturtyj faktor podmiefiuje roziirenie termélnych véd v Ipelskej kotline, hlavne
viak v Podunajskej nizine (O. Franko 1969, I. Paga¢ 1968, A. Porub-
sk¢ 1970). Termy st viazané na bazilne konglomerity a piesky eggenburgu,
otnangu a badenu s vyskytom na okrajoch pohori, hlavne viak na vrstvy plio-
cénnych pieskov v strede Podunajskej niziny.

Piaty faktor sposobil pokles bazalnych neogénnych psamitov a psefitov na
ckrajoch pohori do vaésej hibky, takze vody v nich si o‘eplené a prostrednictvom
okrajov pohori dopliiované. Panvovita stavba centralnej pliocénnej depresie v Po-
{unajskej nizine, rozprestierajtica sa zhruba medzi Samorinom, Abrahimom, Dia-
kovcami a Koldrovom spdsobuje narastanie teploty vod smerom do jej stredu
a dopliiovanie zasop vod vrchnejsich horizontov na jej okrajoch. Doteraz zistend
maximalna vydatnosf neogénnych teriem z jednotlivych horizontov dosahuje na
1 vrt 2—5 1/sec s teplotou do 70 °C. Predpokiadim vsak, Ze pri zachyteni via-
cerych horizontov a v pripade potreby i zvySeni odberového napitia pomocou
Cerpania bude moiné jednym vrtom ziskaf podstatne viac vody (do 20 1/sec)
s teplotou do 100 °C, ako je tomu v Madarsku (T. Boldizsar 1970). Po
chemickej stranke ide o bikarbonato-natriové az chlorido-natriové vody s minera-
lizdciou do 10 g/l. Termalne vody v hibgich horizontoch buda mat pravdepodob-
ne charakter statickych zdsob. S ohladom na rozlohu pliocénnej depresie a mnoz-
stvo horizontov mézeme uvazovat o velkich zdsobdch termdlnych véd v tejto ob-
lasti.

Siesty faktor sa pravdepodobne podiela na vytvoreni priaznivych geotermic-
kich pomerov v oblastiach a zénach neovulkanitov a taktiez podmiefiuje preply-
nenie viacerych termalnych véd COa.

Siedmy faktor predstavuje vlastne znizené hodnoty geotermického stupiia (resp.
zvysené hodnoty geotermického gradien'u) a zvySené hodnoty zemského tepel-
ného toku. Priemerny geotermicky stupefi v tzemiach s termalnymi vodami méa
hodnotu cca 26 m/1 °C oproti celos'ovenskému priemeru cca 31 m/1 °C
(O. Franko 1971) a svetovému priemeru 33 m/1 °C v mladych sedimentar-
nych oblastiach. Priemerny zemsky tepelny tok na Slovensku ma hodnotu 2,13
ucallem? . s (V. Cermak 1968) oproti svetovému priemeru 1,58 ucal/em?® . s
(W. H. K. Lee — S. Uyeda 1965). Tieto priaznivej§ie pomery umozriuji,
v porovrani s ingmi tzemiami s rovnakymi hydrogeologickymi pomermi, ziskat
vicsie mnozstvo teplejsich véd. Zatial éo pri geotermickom stupni 33 m/1 °C
mozno z 1500 m hibky ziskat termy teplé okolo 52 °C, tak pri stupni 26 m
az okolo 64 °C. Podobne, kym na ohriatie 50 1/sec. vody zo 7 °C na 50 °C
treba pri zemskom tepelnom toku 1 58 ucal/cm® . s odobraf zemské teplo z plochy
cca 136 km®, tak pri toku 2,13 len z plochy cca 100 km?.

Vymedzenie perspektivnych oblasti a Struktiir

Na ziklade stucasnych vieobecnych poznatkov o existencii nadrzi termélnych
vod (O. Franko 1964, 1970), poznatkov a predpokladov o rozsireni mezo-
7oickych kolektorov v podlozi nizin a kotlin vna orného pasma Zipadnych Kar-
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Perspektivne oblasti a $truktiry pre vyhladdvanie termalnych véd s teplotami nad 40 °C tab. & 1.
1 2 3 4 5 6 7 8
Sds hibka kolektSsoy geustt(:;igk)" ]oiiskov;i vydatnost : preliva | mineralizdcia lygﬁchemizmx} (podla prevlad.
v m v mjl °C teplota v °C v /s g/l aniénu a katiénu)

Oblast
(Struktdra)

1. zisteny 1. zistena 1. v oblasti | 1. zistena 1. zistena 1. zistend 1. zisteny

2. predpokl. | 2. predpokl. 2. priemerny| 2. predpokl. | 2. predpokl. 2. predpokl. 2. predpokl.

Zihorskda nizina
Laksarska 1. dolomity | 1. 1100—-2000 | 1. 28,4 1. 70-81 1. 5666 1. 52--6,6 1. CI—Na (S04—Na)
elevicia 2._do 50
Sastinska 1. dolomity | 1. 2000—2800 | 1. 36,5 1. 88—90 1. ;5425 1. 2,7--14 1. C1—Na (SO4—Na, HCO;—
elevicia vidpence 2. do 50 —Na)
Podunajskda nizina

Komarnanski 1. vapence 1. 130—1150 1. 26,6 1. 26—54 1. 12-30 1.0 737 1. HCO3—Ca, SOq—Ca
vysoka kryha dolomity | 2. 1150—2500 2. 54-100 | 2. do 50
Trnavsky ziliv 1. dolomity | 1. 1660--1800 | 1. 352 1. 77—-80 12 1510;5=6,8 1. HCO3—Ca (Cl—SO4—Na)
(Hlohovecka hrast) vipence | 2. 1800—2200 | 2. 26 2. 80—90 2. do 50
Topoléiansky zaliv | 1. dolomity | 1. 2150—2500 | 1. 30,2 1. 80-92 hladina vody 126 m| 1. 4,5 1. SO;—Na (HCO;—Na)
(Obdokovcee) 2. 1500--2150 2. 60—80 pod terénom
Komijatickd depresia| 1. dolomity | 1. 2480—2570 | 1. 30,2 1. 90 1. 8 (?) 1. 56,9822 | 1. CI—Na
(Vrable) 2. do 50
Levicka kryha 1. vapence | 1. 1000--1600 { 2. 26 2. 50-70 1. 3,3—6,6 1. 12-19,2 1. C1—Na (SO4—Na)
(Pozba) 2. do 50
Pliocenna 1. pieséité 1. 1000—=3500 | 1. 26,6 1. 40—140 | 1. 2 1. 1-6 1. HCO3—Na (Cl—Na)
centr. depresia horizonty 2. do 20 :
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pokratovanie tab ¢ 1.

1 2 3 4 5 6 7 8
Stredoslovenské neovulkanity
Ziarska 2. karbonity 2: 1400—4000 | 1. 20 2. 80—200 | 2. do 3 Z 1=10 2. SO4—HCO3;—Ca, Cl—Na
kotlina (S04—Na)
Krupinska 2. karbonaty 2. 600—900 | 1. 20 | 2 39—5% | 2 do 50 2 1% 2. HCO; —Cl—S04—Ca
depresia J
Cajkovsko-Pukaneck| 2. karbonaty 2. 900-2000 | 1. 20 2. 54100 | 2. do 50 2. 1-20 2. SO4--HCO3--Ca, Cl—Na
depresia : (SO4—Na)
Bacérovska 2. karbonaty 2. 14001500 | 1. 20 | 2. 75--85 | 2. do 50 2.1-20 2. 80, —HCO;—Ca, CI—Na
depresia : (SO4—Na)
Vnatorné kotlin
Banovska 2. karbonaty 2. 2000—3000 | 1. 20 | 2. 100--150] 2. do 50 2. do 20 2. CI--Na (50;—Na)
kotlina 1. 1500 :
Hornonilrianska 1. dolomity 2. 2200 1. 26,6 | 1. 64 I£13 1. 08 2. SO;—HCO3;—Ca
kotlina 2. 90 2. do 50 o T |
Rajecka 2. dolomity 2. 500—1500 | 2. 26 2. do 60 2. do 50 2.do 1 2. HCO3—50:—Ca
kotlina
Turéianska 1. dolomity 1. 130¢—2000 | 2. 26 1598 2. do 50 2-do.'3 2. SO4—-HCO3=Ca
kotlina 2. karbonity 2. 90
Liptovska 2. karbondty 1. 1200—3000 | 1. 253 | 2. 55-120 | 2. do 50 2. do 10 2. SO, — HCOs - Ca
kotlina Cl—504—Na—Ca
Rimavska 1. véapence 1. 800—1000 | 2. 26 2. 38—43 2. do 20 2. do3 2. HCO;—S0;4—Ca
| kotlina
Spisskd 1. dolomity 2. 1400 2. 26 2. 58 2. do 50 2. do 6 2. HCO3—-S0;—Ca—Na
koilina védpence
Kosickd kotlina 1. dolomity 1. 2140—-3200 | 1. 20 1. 125—-145| 2. do 10 2. do 30 1. C1—Na
(Durkov) 2. 400—-3200 2. 30—145 2. SOy (Cl—Ca—Na)
Vychodoslov. niZina
Struktira Beta— 1. andezity a ich 1. 2600—-2760 | 1. 20 1. 139 b 2134 1. Cl--Na
Cidarovee (Stretava)l  pyroklastika 2. 2500- -4000 | 2. 2. 125--200| 2. do 20




pat (v tzv. zakrytych S§truktirach) a mecgénnych kolektorov, o velkosti geoter-
mického stupfia a vyskyte termalnych véd, mézeme vymedzif vhodné hydroge-
ologické struktiiry a oblasti pre vyhladdvanie novych zdrojov termalnych vod
s teplotami nad 40 °C. V nizindch boli tieto poznatky ziskané hlavne pri nal-
tovom prieskume, vo vnatornych kotlinach zasa pri zékladnom geologickom vy-
skume. Néadejné Strukttry a oblasti spolu so zistenymi a predpokladanymi lo-
ziskovymi teplotami a vydatnostami teriem, ich mineraliziciou a chemickym ty-
pom (M. Michalié¢ek 1966, 1971) st uvedené v tabulke ¢. 1.

Z uvedeného prehladu vidiet, Ze ide o cca 20 perspektivnych oblasti a §truk-
tir. Do tohto poétu nie je zahrnutd hornostrhérsko-trenéska priekopova prepad-
lina v Ipelskej kotline a Humensky chrbat vo Vychodoslovenskej nizine, v kto-
rych moino ziskat nové zdroje termalnych véd s teplotami do 40 °C. Dnesny
pohlad na poéet a perspektivnost jednotlivjch oblasti a Struktir je uréovany
sti¢asnymi vieobecnymi poznatkami a stupfiom preskimanosti. Z tohoto pohladu
mobzeme uréit aj poradie ich nadejnosti, lepsie povedané poradie ich vyskumu
a prieskumu. Po kazdej stranke za najperspektivnejsiu oblast mézeme povazo-
vat centrdlnu pliocénnu depresiu v Podunajskej nizine. Zvodnenie, chemizmus
a teplota hlbsie uloZenych horizoniov boli informativne overené viacerymi vrt-
mi (napr. Abrahdm—1, Diakovce—1, Kolarovo—3) pri naftovom prieskume
(I. Pagéaé 1968). Velkd nadejnost tejto oblasti spo¢iva v jej velkom plosnom
rozsahu, misovitej stavbe, mnozstve horizontov, v ich dostatoénej teplotnej hibke
a 'hlavne v pbérovitej priepustnosti horizontov (piesky), ¢o ddva zaruku na pozi-
tivnost takmer kazdého vrtu.

Nédejnosf oblasti bola potvrdend 2500 m hlbokym vrtom DS-1 v Dunajskej Strede. Z perfo-
rovanych 10. dsekov v intervale 2183 —2474 m o celkovej hribke 71 m, vytekd z dstia vrtu
14,5 1/s vody, teplej 92 °C (B. Gazo — Z. Holéczyovi, X/1971: Dunajski Streda —
termilny vri. Geofond — Bratislava).

V poradi na druhom mieste mézeme za velmi perspektivne povazovat niektoré
oblasti a Strukttry tvorené triasovymi karbonatmi, ktoré boli taktiez informativne
overené. Sem patria laksarska a sastinska elevacia na Zahorskej niZine, hlohovec-
ka hrdst a komarfianska vysokd kryha v Podunajskej nizine. Z vnitornych kot-
lin sem patria Hornonitrianska, Turéianska a Rajeckd kotlina. Do tejto istej
skupiny mézeme zaradif sice doteraz informativne neoverené, ale predpoklada-
me, ze podobne nidejné dalsie vnatorné kotliny. Je to Liptovskd a z oblasti stre-
doslovenskjch neovulkanitov Ziarska kotlina.

V poradi na trefom mieste mézeme za perspektivne oznacif topol¢iansky zaliv,
komjatickt depresiu a levicki kryhu v Podunajskej niZine a z vnatornych kot-
“lin kogickt, ktoré st informativne overené, ale v porovnani s prv uvedenymi
struktirami na Zahorskej a Podunajskej niZine menej preskimané. Do tejto sku-
piny patria tiez Cajkovsko-pukanecka, krupinska a bactirovskia depresia v stre-
- doslovenskych neovulkanitoch.

Do poslednej skupiny patria ostatné vnitorné kotliny a sice Banovska, Ri-
mavska a Spisska, ktoré st bud geologicky alebo hydrogeologicky najmenej pre-
skiimané.

Uvedené poradie je ¢iste geologického charakteru, takZe ho mozno pozmenif na
zéklade inych hladisk. Domnievam sa, Ze jednym z rozhodujicich je potreba,
alebo zdujem o vyuZitie tychto vod. Péjde o to, aby termy boli ziskané pri sidlis-
kéach, priemyslovych, polnohospodarskych a turistickych centrach, kde mozno ich
tepelni i vodni zlozku najlepgie vyuZzit.
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Vyskum a prieskum perspektivnych oblasti a Struktir

Pri rieSeni problematiky vyuzitia geotermalnych zdrojov sa z geologického hla-
diska riefia dve na prvy pohlad samostatné, no v skutoénosti izko spolu sivi-
ciace tlohy. Prvou je geofyzikilny vyskum priestorového roziirenia zemského
tepla. Ide o poznanie presnych hodnét geotermického stupiia, resp. gradientu,
tepelnej vodivosti hornin a sedimentov a zemského tepelného toku.

Tato dloha sa na zaklade ideového projektu GUDS zacala riesif od roku 1971 Ustayom uizitej
geofyziky v Bratislave (Ing. 1. Marusiak, CSc. a kol.). Riesenim tejto tilohy sa ziskavaji nielen
podklady pre poznanie regionalneho rozlozenia zemského tepla (zostrojenie réznych map pre
odlisné trovne a hlbky zemskej kéry) a tepelného rezimu zeme na na¥om fizemi a ich korelicia
so susednymi $tdimi, ale hlavne podklady pre vyhladivanie novych struktir s geotermickymi
zdrojmi a geotermickd bilanciu. Ziskané poznatky sa nepriamo vyuZivaji pri rieSeni hlbinnej
stavby zemske, kéry, fyziky zeme, atd.

Druhou geologickou tlohou pri rieSeni vyuZitia geotermalnych zdrojov je vy-
hlad4vanie novych zdrojov termilnych véd s teplotami nad 40 °C. V zmysle
loziskovom tu ide o vyhlad4dvanie geotermickych lozZisk.

Tato tiloha sa na zaklade prv spomenutého ideového projektu GUDS v Bratislave riesi od
roku 1971 na tomto astave (autor price a kol.). Prica istavu — vzhladom na jeho poslanie —
predstavuje len prve etapu a to zikladné vyhladivanie nadejnjych oblasti a 3truktir a ich hyd-
drogeologicky vyskum. Druhou etapou bude hydrogeologicky prieskum zikladnym vyskumom
overenych oblasti a Struktir, ktor§ bude realizovat IGHP, n. p., Zilina. Tato hydrogeologickd
dvojetapovitosf treba mnielen z hladiska metodického, ale hlavne z hladiska riefenia Sirokej 3kaly
zékladnych geologickych, tektonickych, geofyzikalnych, geotermickjch a hydrogeologickych prob-
lémov &truktir a az na to navizujaceho prieskumu, dodrzaf. Podobne ju treba dodrZaf -aj z hla-
diska ekonomického, nakolko sprivne orientovany a finanéne &o najiispornejsi, no pritom efek-
tivny prieskum, je mozné realizovat len na zaklade poznatkov ziskanych v etape zikladného vy-
skumu  Ulohou zikladného hydrogeologického vyskumu je okrem vysSie uvedeného riefenia za-
kladnych problémov struktir, overif ich pozitivnosf zakladnygmi vrtmi a z vrtov ziskaf podklady
pre vypocet zikladnych hydraulickych, filtratnych a geotermickych parametrov ako aj ddaje
o fyzikilno-chemickom, plynovom a mikrobiologickom zlozeni véd.

Ulohor hydrogeologického prieskumu bude pozitivne Strukiury podrobne vrtmi v zmysle lo-
ziskovom preskiimaf a na zaklade vysledkov prieskumu realizovaf sprivne rozmiestnené faZobné
vrty. Poslednou fiazou prieskumu je odovzdat geotermalne lozisko do fazby so stanovenim reZimu
fazby a kontrcly tohto rezimu ako aj rezimu geotermalncho loZiska.

Ako je vpredu rozvedené, termalne vody st u nds viazané hlavne na triasové
vapence a dolomity a neogénne psamity a psefity. U neogénnych sedimentov
s poérovou priepustnosfou je zaruka na pozitivnost takmer kazdého vrtu. Iné
st pomery v triasovjch karbonédtoch. Vapence a dolomity maja krasovi a puk-
linovii priepustnost. U vapencov s najpriepustnejsie kaverny a zlomy. U do-
lomitov st priepusiné pukliny a najpriepustnejsie st poruchové piasma. Z uvede-
ného vyplyva, ze v karbonatoch nemdme zaruky na dostatoént pozitivnost kaz-
dého vrtu. Preto je v karbonitovych druhohornych struktirach potrebné vrty
situovat tak, aby navftali termédlne vody na zlomoch, resp. poruchovych zénach.
Z tohoto hladiska sii vyhodnejsie dolomity (hlavne choéského prikrovu), pretoze
st krehkejsie, takZe je mozné termélne vody navitat aj vo vlastnych, zlomami
neporudenych dolomitickych, masivoch, ktoré st poruSené drobnym systémom
puklin a rozpadnuté na dolomiticky piesok a drf, pricom i poruchové zény sii
v dolomitoch omnoho sirsie ako vo vapencoch (O. Franko 1970). Takto po-
ru$ené dolomitové masivy majt vlastne pérovi priepustnost.

Medzi priaznivé oblasti s moznosfou ziskat termélne vody s teplotami nad
40 °C v triasovych karbonatoch patria, ako som prv uviedol, aj vnitorné kot-
liny. Vo viaésine z nich vSak vyvieraju na ich okrajoch zo zlomov prirodzené
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pramene teriem, s teplotami okolo 40—50 °C. Natiska sa tu potom otdzka, ¢i je
mozné z tychto kotlin ziskaf teplejsie vody, ako je teplota prirodzenych prame-
fiov. Tu je potrebné uviest, Ze teplota tychto prameiiov s ohladom na diferenco-
vanost teploty teriem v nadrziach je uréovana hlbkou uloZenia kolektorov v okra-
jovych &astiach kotlin (O, Franko 1964, 1970). Teplota vody prirodzenych
prametiov je ovplyviiovana studenymi podpovrchovymi vodami vo vyverovej
oblasti a jej blizkom okoli ako aj vydatnostou pramefiov. Z tohto dévodu sa
vyhladavanie teplejSich vod bude orientovat do najhlbsich Easti kotlin a niZin
s prihliadnutim k vhodnym struktarnym pomerom. Ze je tento predpoklad redlny,
uvediem na priklade 3. kotlin (tab. 2).

Tab. 2
Kotli okraj teplota vydat. stred teplota vydat. rozdiel
e kotliny | vody °C 1/s kotliny vody °C 1/s tepl. °C
Zvolenska Sliaé 33 5 Kovééova 48 50 15
Hornonit- Bojnice 45 39 | Kos 62 13 17
rianska
ivh Turé. = Horna - *
Turéianska Teplice 42 25 Stubiia 57 15

Z prikladu vidiet, ze vo vsetkych troch pripadoch bola vrtmi v strede kotlin,
resp. v &iastkovych depresiach zistend termélna voda o podstatne vyssej teplote
(0 15—17 °C), ako je teplota prirodzenych pramefiov na okrajoch kotlin a u pr-
vych dvoch kotlin i o dostatoénej vydatnosti (v Turéianskej kotline vrt nebol
odskigany).

Dalsim problémom je hydraulicky vzfah medzi prirodzenymi pramefimi na
okrajoch kotlin a novymi navitanymi termami v kotlinidch. V tomto smere exis-
tuji len experimentilne poznatky zo vztahu medzi termami Zvolenskej kotliny
(Koviacova—Slia¢) a levickej Zriedlovej linie (Dudince— Malinovec). Podla
tychto sktisenosti je mozno z kotlin odoberat uréité mnozstva teriem (napr. v Ko-
vacovej 50 1/sec) bez narusenia prirodzenych pramefiov. V kazdom jednotlivom
pripade mézu vsak dat odpoved len c&erpacie skasky, rezimové pozorovania
a z nich odvodené hydraulické vztahy.

Moznosti vyuZitia novych zdrojov hypertermiinych véd

Ako je vieobecne znidme, na Slovensku st termilne vody s velkou tradiciou véésinou vyuzi-
vané na liefenie. Noviie sa zaéali vyuzivat v bazénoch na rekreovanie a #portovanie. Tento
druh vyuZivania termzilnych véd sa v poslednjch rokoch velmi rozsiril a v safasnej dobe sa
este rozSiruje. V menSej miere sa vyuZiva tepelnid energia tychto vod na vykurovanie sklenikov
av o;cdmelych pripadoch na vykurovaxue roznych priestorov. Vo svete sa viak tepelni energia
tychto véd vyuZiva v daleko §irSej miere.

Velky pokrok sa v tomto smere dosiahol napr. v susednom Madarsku. Boldizsar (1970)
poukazuje na vyuzitie hydroterméilnych zdrojov z panénskych pieskov na vykurovanie. Z vrtov
hlbokjch 1800—2000 m vytekd nizkomineralizovani (2,2 g/1) voda s teplotou 85—95 °C.

Pricmerny vrt staéi na vykurovanie 1200 bytovych jednotiek, prisliachajicich verejnych budov,
plaveckych bazénov a zasobovanie domdicnosti teplou vodou. V polroku 1969 bolo v Madarsku
vykurované termalnou vodou okolo 480 000 m? priestoru domovych jednotiek a verejnych budov.
Celkovd cena vykurovania termdlnou vodou v systéme 1200 bytovich jednotick dosiahla v meste
Szeged 3dol/Geal v porovnani s 11dol/Geal pri vykurovani uhlim. Zvlast velké vyuzitie sa do-
siahlo pn vykurovani sklenikov. Koncom roku 1969 dosiahla plocha vykurovanych sklenikov
400 000 m? pri¢om cena energie bola 3,6—4,5 dol/Geal.
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Vysoka firoveii dosiahlo vyuzitie termalnych véd na vykurovanie na Islande. Na vykurovanie
domov, celych dedin, miest a sklentkoy sa vyuZivaji vody s teplotou zhruba nad 50 °C. V roku
1969 az 80000 obyvatelov (fo je 40 % z celkového poctu 200 000) zilo v domochj vykurova-
aych geotermilnou vodou, priom sa plinuje, ze v priebehu dalsich 10-tich rokov to bude az
60—70 % obyvatelov (S. Einarsson 1970). Najvyznamnej§i vykurovaci systém s celkovym
vykonom 235 Geal/hod., ktor§ vyhrieva 10,3.10° m* budov je v Reykjavicku. Rozvodni teplota
vody je 80 °C. Roc¢ny faktor doby zatazenia je neobyéajne vysoky, a to okolo 57 %, éo sa rovna
zhruba 5000 kodindm (rok pri plnom zafazeni. Pre geotermalny systém je samotny faktor zafa-
zenia 66 %, alebo 5800 hodin/rok. V oblasti Olafsjordul sa od roku 1944 vyuZziva na vyku-
rovanie voda tepld 48—56 °C, priom sa v bytoch pouzivaji mimoriadne siroké radiitory. V ro-
ku 1969 bola produkcia geotermilnej energie pre domové vykurovanie na Islande radove 1160
Tcal/rok, takze sa znizil dovoz mazutu o 210000 t/rok, &o je pre hospodarstvo malej krajiny
velmi délezité (G. Palmason — J. Zoega 1970). Na Islande boli v roku 1965 vykuro-
vané termalnou vodou skleniky o rozlohe 110000 m? na éo je potrebné 120 Tecal/rok, éo zod-
povedd spotrebe okolo 20000 t mazutu/rok (S. Arnorsson — J. Jonsson — J. To-
masson 1969). .

V Sovietskom zvize (A. N. Tichonov—]. M. Dvoroy 1970) pouzitie geotermdlnych véd
s teplotou 60—70 °C na vykurovanie bytov, priemyslovjch zariadeni a na zisobovanie teplou vo-
dou sa zacalo pred 22 rokmi v oblasti Machas—Kala. Doterajsia hodnota vietkych systémov v roz-
nych oblastiach ZSSR je 201,2 Geal/rok (B. A. Lochin — I. M. Dvorov 1970). Naj-
rozsiahlejsi systém vykurovania bytov je v meste Serkez, kde st vyhrievané tri obvody mesta
zhruba s 18000 obyvatelmi. Vykurovaci systém zahriiuje celd varietu kombinovangch schém,
sledujtic zlepsit Gfinnost vyuZitia energic a roény faktor zafazenia pre vzrast ekondmie. Ide tu
o0 vykurovanie radiitormi, vzduchové vykurovanie, ktoré teplo lepsie vyuZiva ako radiitorové,
kombindciu vykurovania obytnych stvrti a sklenikov, kombindciu jedno a dvojriirového systému,
atd. a o celkom nové rozsiahle pouzitie prebytoénej vody pre vyhrievanie psdy na jar a v je-
seni. V buddcnosti sa budtt v ZSSR vyuzivat absorbéné chladiace zariadenia s bromidom litnym
(tiefo vyuZivaji termalnu vodu) na ochladzovanie v metalurgii a chemickom priemysle.

V Japonsku (Y. Mashiko — Y. Hirano 1970) sa vo vykurovacich systémoch vyuzi-
vaji termélne vody teplé 40—70 °C. V Yukiyame je napr. pouziti 40 stupiiov Celzia tepld voda
stibezne so systémom vykurovania na mazut s teplotou 55 °C.

Na Novom Zélande sa vyuZiva geotermalna voda nielen na vykurovanie ale aj na ochladzo-
vanie (klimatiziciu) s vyuZitim absorbénych chladiacich™ zariadeni s bromidom litnym. Geoter-
malnu energiu tu tieZ vyuZivajt na pestovanie Sampifionov.

V Taliansku (G. Dragone — O. Ru mi 1970) je navrhnuté postavif sklenik kombino-
vany s vykurovanim pédy.

V poslednom Gase sa Studuje moznost viroby elektrickej energie vri vyufiti termalnych vod
s nizkou entalpiou. Poukazuje sa na velmi rozsiahle hypertermélne zény s teplotami pod hranicu
180 °C (minimélna rezervoirova teplota oblasti s mokrou parou, ktordi mé7e byf este vyuzita
pre elektrarne pouzivajiice parné turbiny, nie je fiplne znima, ale pravdepodobne nie je mensia
ako 180 °C (S. Einarsson 1970). Zdéraziiuje sa, 7e najtéinejsia metéda spofiva v pouziti
tinidla o nizkom bode varu ako sprostredkujiicej kvapaliny.

Pessina-Rumi-Silvestri-Sotgia (1970) navrhuji pouZif gravitaéného cyklu na
vyrobu elektrickej energie pri vyuziti termélnej vody s teplotou pod 100 °C a Zinidla s nizkym
bodom varu. V navrhovanej 5tadii sa uvazuje s alternativnym vyuZitim vody teplej 40, 60
a 80 °C.

Zhrnutie

Ceskoslovensko ma nedostatotné zasoby tradiénych zdrojov energie (uhlie,
ropa, zemny plyn, vydatné vodné toky), éo v poslednom obdobi nepriaznivo pé-
sobi na palivovo-energetickti zdkladfiu nasho §tatu. Tento nedostatok je mozné
Ciastofne zmiernif vyuZitim jedneho z najperspektivnesich zdrojov energie a to
energie zemského tepla. V Slovenskej socialistickej republike mézeme tato ener-
giu vyuZivat prostrednictvom jedneho druhu geotermélnych zdrojov a to termal-
nych véd, ktoré predstavujt domaéci existujici zdroj energie. Na vyuzitie dom4-
cich zdrojov nerastngch surovin na Slovensku v poslednom ¢ase sa kladie zvl4st-
ny déraz. Povinnostou nés geolgov je upozoriiovat na existujiace domace zdroje,
ako aj na moznosti ich vyuzitia.

[ Na Slovensku je v sitcasnosti okolo 60 lokalit termédlnych vod s teplotami
20—70 °C a celkovou vydatnosfou do 700 1/s. Tepelny vykon tychto zdrojov
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predstavuje okolo 60 mil. kcal/hod. Existujice zdroje termélnych véd si u nas
vaé§inou vyuZivané na lieenie a noviie sa zafinaji vyuzivat v bazénoch na re-
kreovanie a §port a len v ojedinelych pripadoch na vykurovanie sklenikov a inych
priestorov (napr. Piesfany).

Na zéklade stéasnjch vseobecnych poznatkov o existencii nadrii termalnych
véd, priaznivych geotermickych pomeroch, hlbinnej stavbe vnatorného pédsma
Zapadnych Karpat, poznatkov a predpokladov o roziireni triasovych karbonatic-
kych kolektorov v podlozi nizin a kotlin, neogénnych kolektorov a vyskyte ter-
maélnych vod, sme vymedzili vhodné hydrogeologické Struktary a oblasti pre vy-
hladavanie novych zdrojov termalnych véd s teplotami 40—100 °C a v ojedine-
igch pripadoch do 200 °C. Tieto vody je moZné vyhladavat vrtmi hlbokymi
prevazne 1000—3000 m a ojedinele 4000 m. V struktarach tvorenych triasovymi
xarbonatmi je mozné ziskat termy s vydatnosfou zhruba do 50 /s a v neogén-
nych pieskoch jednym vrtom zhruba do 20 1/s. V sacasnosti ide o cca 20 perspek-
tivnych oblasti a $truktiir. Poradie ich nadejnosti, resp. poradie budtceho skiima-
nia je priblizne nasledovné: 1. Centrilna pliocénna depresia v Podunajskej ni-
sine, 2. Laksarska a 3aftinska elevicia na Zahorskej niZine, hlohoveckd hrast
a komérfianska vysok4 kryha v Podunajskej niZine a Hornonitrianska, Tur¢ian-
ska, Rajecka, Liptovskd a Ziarska kotlina, 3. Topol¢iansky zaliv, komjaticka
depresia a levickd kryha v Podunajskej niZine, Struktira Besa — Ci¢arovce vo
Vychodoslovenskej niZine, KoSickd kotlina a v stredoslovenskych neovulkanitoch
¢ajkovsko-pukaneckd, krupinskd a bacirovskd depresia, 4. Béanovska, Rimavska
a Spisska kotlina.

Ak predpokladame, ze sa z uvedengch Struktir ziska minimalne 60C 1/s vody teplej 80 °C
a jej tzitkova teplota bude 60 °C, tak to predstavuje zhruba 3 miliardy kcal/dei. Na ziskanie
tohto mnozstva energie by sa spotrebovalo zhruba 1200 t novackeho hnedého uhlia o priemernej
vyhrevnosti 2550 kcal/kg, €o predstavuje zhruba 120 desaftonovjch vagénov uhlia.

Na ziklade madarskej, islandskej, sovietskej, japonskej, novozélandskej a ta-
lianskej literatiry je poukdzané na vyuZitie tepelnej energie tychto véd na vy-
kurovanie bytov, sklenikov, chlievov, kurinov, suSenie obilia, vyhrievanie pody
na jar a v jeseni, v metalurgickom a chemickom priemysle, na klimatizaciu bytov
2 koneéne i na moznosti vyroby elektrickej energie.

Priamym vyuzitim tychto véd, t. j. technicko-ekonomickymi programami, sa
uZ geologia nezaobera. Touto problematikou sa vo svete zaoberd u nas nerozdire-
na vedna disciplina a to geotermélne inZinierstvo a s nim spojené pomocné tech-
nické discipliny. V tomto smere mézu nasi odbornici (energetici) najskor ziskat
potrebné skasenosti v Madarsku, Sovietskom zvize, na Islande a v Taliansku.

Doruéené: 28. VI. 1971
Doporuéil: Anton Porubsky Geologicky tstav Dionyza Stiira, Bratislava
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Possibilities of Utilization of Earth Warmth in the Slovak
Socialist Republik by Means of Finding New Sources of Hyperthermal
Waters

ONDREJ FRANKO

Czechoslovakia has not sufficient resources of traditional energy sources as coal, oil,
earth gas and efficient water streams. This lack may be partly moderated by utili-
zation of one of the most persp=ctive sources of energy, the energy of earth warmth.
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In the Slovak Socialist Republic this energy may be utilized by means of one kind of
geothermal sources, thermal waters.

In Slovakia there are @bout 60 localities of thermal waters with temperatures of
20—70° and total yield up to 70 1/sec. at present, representing about 60 millions keal/
hour (10). The existing sources of thermal waters, however, are mostly used for me-
dical treatment in the spas. (e. g. Piesfany), later they have been started to be used to
a wide extent in basins for recreation and sports and only rarely for heating of glass-
houses and other objects (e. g. Pie$fany, Bojnice).

On the basis of present general information on the existence of resenvoirs of ther-
mal waters, favourable geothermial conditions, deep structure of the inner zone of the
West Carpathians, information and preconditions of distribution of Triassic carbonate
collectors in the basement of lowlands and basins, Neogene collectors and the occu-
rrence of thermal waters, suitable hydrogeological structures and areas for seeking
of new sources of thermal waters with temperatures of 40—100° and in rare cases to
200° have been delimited (tab, 1.). These waters may be seeked for with deep dril-
lings, predominantly 1000—3000 m and rarely 4000 m, In structures formed by Triassic
carbonates thermae yielding up to 50 1/sec. and in Neogene sands by one drilling
roughly up to 20 1/sec. may be found. At present there are 20 perspective areas and
structures, in which the order of their hopefulnes respectively the order of their in-
vegtigation and exploration is established.

In solving the problematics of utilization of geothermal sources two joined tasks
are being solved from geological point of view. The first task solved by geophysics,
is investigation of spatial distribution of earth warmth in the West Carpathias. Pre-
cise knowledge of the values of the geothermal gradient, thermal conductivity of rocks
and sediments and the earth thermal flow are concerned. The second task solved by
hydrogeological investigation is seeking for new sources of hyperthermal waters in
promising deepseated hydrogeological structures. After verification of the favourabi-
lity of structures by fundamental deep hydrogeological drillings these will be treated
in detail with hydrogeological investigation by means of drillings and delivered for
exploitation.

On the basis of Hungarian, Icelandic, Spviet, Japanese, New-Zealandian and Italian
literature utilization of thermal energy of these waters for heating of apartments,
glass-hauses, stables, hen houses, drying of corn, heating of soil in spring and autumn,
in metallurgical and chemical industry, for air conditioning of apartments and finally
also for the possibilities of electric energy production are pointed out in the paper.

Translated by J. Pevny




