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Problematika vypoétu zisob termilnej vody centralnej depresie
Podunajskej niZiny

(50br.a5 tab. v texte)

ONDREJ FRANKO* — IGOR MUCHA**

Calcul des réserves d’eaux thermales de la dépression centrale de la Plaine du Danube
(Podunajska niZina)

La dépression centrale de la Plaine du Danube est convenable a I'exploitation des eaux
thermales a température maximale de 150° C dans le gite et aux utilisations publiques
de I'énergie géothermale. Sur Ia base des forages d’essai du pétrole et deux forages d’ex-
ploitation géothermique, les auteurs éclaircissent structure hydrogéologique, compo-
sition chimique des eaux, systéme géothermal et caractéristique hydrodynamique. La
dépression centrale est caractérisée par la structure aquifére a fuites, La contribution
présente Iévaluation de 1’épreuve de rendement et éclaircit les principes du calcul des
réserves d’eaux et du bilan géothermique.
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Uentpanbuyio nenpeccuio Honyuaiickoii nuamennoctn mMoxkimo XapaKTepH30BaTh
KaK CTPYKTYpYy €O CAOHCTHIM npoTekanueMm. M3 meli MoKHO NPHOGPECTH Tepmalib-
HBIC BOABI c TeMmmepatypoii 3aiexn no 150°C y HCIO/Ib30BATh  MX  TEIUIOBYIO
sHepruio. B paGore o6bsacuens THAPOTEPMHYCCKHE YCJAOBHA, NPHUBEIEH CrHoco6
OUEHKH NONHHKANHA YDOBHA BOAB B GYPOBOH CKBAKHHE NOC/IC npekpauleHns
OTKAa4YKH H OCHOBHBIE MPHHUHIBI BBHIYUCICHHS PECYpCOB M TeoTepMHUYECKOH OH-
JAHILHH,

Spomedzi asi 20 predpokladanych nadejnych Struktir a oblasti na termalnu, resp. hy-
pertermalnu (40 °C) vodu Jje najnadejnejSou tzv. centralna depresia Podunajskej niziny
(O. FRANKO 1972; obr. 1 ). O termélnych vodach neogénu Podunajskej niziny pojednava
I. PAGAC (1968) a A. PORUBSKY (1970). Centralnu depresiu doteraz overili viaceré naftové
a dva faZobné geotermdlne vrty (B. GAZA 1972, B. GAZA — Z. HOLECZYOVA 1971, 1972).
Vsetky udaje ziskané z tejto Struktary sa interpretovali s ohladom na realizdciu zaklad-
ného hydrogeotermického vyskumu, ziskanie hypertermélnej vody a vyuZitie geotermaél-
nej energie (0. FRANKO 1972a).

* RNDr. Ondrej Franko, CSc., Geologicky astav D. Stura, Mlynskéa dolina 1, 809 40 Bra-
tislava.
**RNDr. Igor Mucha, CSc., Katedra inz. geoldgie a hydrogeologie PF UK, Gottwaldovo
nam. 2, 800 00 Bratislava.
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Geologicko-tektonicka charakteristika

Centralna depresia Podunajskej niziny sa rozprestiera po oboch stranach rieky Dunaj,
a to priblizne polovica na slovenskej a polovica na madarskej strane (Mala dunajska nizina).
Pre depresiu je charakteristicka misovita stavba so stredom priblizne v priestore Dunaja
pri Gabgikove (obr. 1, 2). Vypifaja ju sedimenty panénu a déku (levantu). Hlavny pokles
Gzemia nastal zadiatkom panénu a vyvrcholil v priebehu sedimentacie daku. Vrstvova
stavbu depresie charakterizuje monoklinalne upadanie vrstiev do jej stredu so sklonom asi
5°. Karpatské zlomy, ktoré ohrani¢uja okraje pohori, sa konéia na severnom okraji depresie.
Vyraznejsi zlomovy systém prebieha iba pri jej jv. okraji — tzv. komarfianské a hurbanovské
zlomy (Z. ADAM — M. DLABAC 1961; obr 1).
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Obr. 1. Struktarna mapa bazy panénu centralnej depresie Podunajskej niziny. Podla M. DLABACA
__ 7. AbaMa — B. GazZu (1972) upravil O. FRANKO (1974)

1 — naftové vrty, 2 — geotermalne vrty, 3 — izotiary bazy panénu, 4 — tektonické linie, 5 — linia
rezu

Fig 1. Structural map of the central depression of the Danube lowland at the base of the Pannonian
According to M. DLABAC — Z. ADAM — B. Gaza (1972) adjusted by O. FRANKO (1974)

1 — Oil boreholes, 2 — Geothermal boreholes, 3 — Isolines of the Pannonian base, 4 — Tectonic
lines, 5 — Section line

Pandn, ktory je polobrakického pdvodu, méa maximélnu hrabku v strede depresie (do
2000 m) a na okrajoch (do 300 m). Podla B. GAZU (1972) mé na baze vyvinuty tzv. bazilny
panonsky horizont v podobe 20—100 m hrubého bazilneho konglomeratu Nad nim je
1. panénsky piescito-ilovity horizont, hruby 50—250 m. Nad nim lezi 200—1300 m hruby
spodnopandnsky piescity komplex. V jeho nadloZi je 50—150 m hruby 2. panoénsky piescito-
flovity horizont. Vrstvovy sled uzatvéara 20—100 m hruby vrchnopanénsky piescity komplex.
Z uvedeného vidief, Zze v celom profile panoénu nie su gisto ilovité horizonty, ktoré by ho
rozdelovali na viacero samostatnych celkov. Celkovy litologicky vyvoj panénu charakteri-
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zujua striedajice sa piesCité vrstvy, ktoré st v absolitnej prevahe nad vlozkam pieséitych
ilov s postupnymi vertikdlnymi i horizontidlnymi prechodmi a vyklifiovanim.

Ddk (pont) je sGvrstvie sladkovodného pdvodu zloZené zo striedajiceho sa piesku a $trku
s pestrym piesCitym ilom, priom ma piesok prevahu aj nad pies¢itym ilom. Maximalna
hrabka ddku v strede depresie je okolo 1500 m, na okrajoch okolo 300—500 m.

Pomer hribky priepustnych vrstiev ddku a panénu k hribke menej priepustnych a kolek-
torské vlastnosti vrstiev (priepustnost a efektivna porovitost) sa v tab. 1. Pri vymedzovani
priepustnych vrstiev podfa zékladnej karotiZnej gradientovej krivky Rag 2,12 a krivky
SP sa brali do Gvahy len vrstvy hrubsie ako 0,5 m (kvoli perforovaniu). Napriek tomu
hrabka priepustnych vrstiev daku prvych Styroch vrtov a panénu prvych troch vrtov je
vicsia ako 50 % z celkovej hribky usekov jednotlivych vrtov. V skutoénosti je hrabka prie-
pustnych vrstiev viac-menej totozna s hriibkou usekov, pretoze absoliitne nepriepustné
vrstvy (Cisty il) sa takmer nevyskytuji. Z tohto aspektu je vSak priemernad priepustnost
a efektivna porovitost nizsia, ako ju uvadza tab. 1.

Kolektorské viastnosti Tab. 1
Vrt
Vek Slovensky| Bernola- Dunajska Diakovce
Grob | kovo-1 Senec-1 Streda-1 Calovo-1 -1
Usek od — do 56—270 | 54—550 | 110—362 | 386—1252 401—1790 28—981
(m)
Hrlﬁlbl(a_l'is_eku (m) 214 496 252 866 1389 953
Hrubka priep. T
vrstiev v seku
(m) 125 230 173 622 370 391
¥ | Hrubka priep.
‘af vrstiev v tseku
(%s) 58 46 69 72 27 41

Priepustnost
priep. vrstiev

v useku (mD) 291 38,5 93,7 40 224 180
Efekt. pérovi-
tost priep.
vrstiev v useku
(%) 25 15 20 ) 17 - 23 22
Usek od — do | 270—495 | 550—925 |326—1236 | 1253—2500 1790—2500 (981—2450
(m)
Hrabka aseku (m) 225 375 874 1247 710 1469

Hrubka priep. '
vrstiev v aseku
_(m) 161 199 607 391 179 439
Hrabka priep.
vrstiev v useku
%) 71 53 69 31 25 30
Priepustnost
priep. vrstiev

PANON

v tseku (mD) 416 58 262 70 259 129
Efekt. poérovi-

tost priep.

vrstiev v useku

(%) 24 17 24 18 | 24 19
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Ruman (levant) e zastipeny sladkovodnym, plytkovodnym a suchozemskym S$trkom
a pieskom s vlozkami pestrych ilov. Maximalna mocnost tohto stvrstvia dosahuje v naj-
hibgich éastiach depresie az 300 m. Stvrstvie pokryva vacSinu uzemia depresie.

Pleistocén a holocén reprezentuje $trk ulozeny v aluvialnych nivach a terasach. Strk taktiez
pokryva va¢Sinu tizemia depresie.

Hydrogeologicka Struktira

Na zaklade doterajsich poznatkov moZno povedaf, Ze centrdlna depresia je zvrchu otvore-
na &truktdra misovitého tvaru s nepriepustnym ohraniéenim zo stran a zospodu (obr. 2).
Jej zostupné ramend sa zo vietkych stran mierne sklanaju do stredu. Struktira ma prirodzena
len infiltraén a akumulaént oblast. Infiltraént oblast predstavuje styk panonskych a dac-
kych sedimentov so sedimentmi kvartérua rumanu. Akumulaénti oblasf tvoria samotné dacke
a panonske sedimenty. Tato infiltratnd oblast leZi v absolutnej prevahe na akumulacnej
oblasti, vynimkou su len okraje pohori (M. Karpaty, Povazsky Inovec, Tribe¢ atd.). Na
okraje §truktary sa napajaji panonske a smerom do jej stredu dacke kolektory. Tieto ko-
lektory sa vicsinou zrazkovymi a riecnymi vodami napajaja priamo cez kvartérny a ru-
mansky §trk, a to vertikalne z plytkych nadrZzi podzemnej vody. S ohfadom na uvedeny lito-
logicky vyvoj (panénske a dacke sedimenty) moZno akumulaént oblast povazovaf za jed-
notny hydrogeologicky celok, resp. nadrz termalnej vody. Struktira nie je typicky artézska,
ale id;e o Struktdru s pretekanim.
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Obr. 2. Schematicky prie¢ny hydrogeologicky rez centralnou depresiou Podunajskej niziny (O. FRAN-
X0 1974)

Geologia: 1 — kvartér + ruman, 2 — dék, 3 — panén, 4 — miocén, 5 — mezozoikum, 6 — krys-
talinikum

Hydrogeologia: 1 — plytka nadrz podzemnej vody, 7 — infiltraéna oblasf termélnej vody (infiltracia
z plytkej nadrze podzemnej vody), 8 +~ 9 — akumulaéna oblasf (nadrz) termalnej vody, 8 — ter-
milna voda s loziskovou teplotou 20—55 °C, 9 — termélna voda s loZiskovou teplotou 55—150 °C
a povrchovou teplotou 40—100 °C (hypertermy), 4 — nepriepustné podlozie nadrze termélnej vo-
dy, ktoré ju obmedzuje zospodu a zo stran, 10 — geotermalne vrty s volnym prelivom a vyznace-
nou hibkou perforacie a pritoku vody do vrtov, 11 — vydatnost volného prelivu v 1/s a povrchovd
teplota v °C, 12 — naftové vrty.

Fig. 2. Schematic transverse hydrogeological section through the central depression of the Danube
lowland (O. FRaANKO 1974)

Geology: 1 — Quaternary + Rumanian, 2 — Dacian, 3 — Pannonian, 4 — Miocene, 5 — Meso-
zoic, 6 — Crystalline

Hydrogeology: Shallow groundwater reservoir, 7 — Catchment area of thermal waters (infiltration
from shallow groundwater reservoir), 8 + 9 — Accumulation area (reservoir) of thermal waters,
8 — Thermal waters with deposit temperature of about 20—55 °C, 9—Thermal waters with deposit
temperature of about 55—150 °C and superficial temperature of about 40—100 “C (hypertherms),
4 — Impermeable underlier of the reservoir of termal water, bordering it from below and from the
sides, 10 — Geothermal boreholes with free spillway, indicated depth of perforation and inflow
of waters into the boreholes, 11— Yield of free spillway in 1/sec. and superficial temperature in °C,
12 — Oil drillings.
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Geotermdlny systém

V zmysle J. MCNITOVHO (1970) delenia geotermalnych poli patri predmetna $truktira
k poliam spitym s trefohornymi tektonickymi procesmi — Zazemnymi panvami. Podla
geochemickej klasifikicie D. E. WHITA (1970) patri Struktirne k horucovodnému systému.
Pokojna stavba depresie a jej vyplii dost homogénnymi sedimentmi sposobuje pomerne
rovnomerné rozlozenie zemského tepla.

Podla nameranych teplét boli vypo&itané geotermické gradienty (I. MARUSIAK — 1.
LizoN 1973) len na vrtoch Diakovce-1, Kolirovo-2 a Modrany-1 (tab. 2).

Geometrické udaje

Tab. 2
Vrt
n}/ {f"nﬁ _ Diakovee-l | Koldrovo-2 'Modrany-1
T°C | G°C/1000m| T“C | G“C/1000m| T °C |G “C/1000 m
— 500 35 = 38 | - 36 i
— 1000 55 40 59 42 56 40
— 1500 72 34 80 42 69 2
— 2000 89 34 99 38 81 24
— 2500 . — 120 | 42 s 5L
— 3000 i — — " 141 | 42 — | 5
|

Priemerny geotermicky gradient, vypocitany z uvedenych hodnét do 2000 m, ma hodnotu
asi 38 “C/1000 m a geotermicky stupefi priblizne 26 m/°C. Tepelny tok je zndmy len z vrtu
Koldrovo-2 a Modrany-1. Ich hodnota je 1,62 a 1,7 pcal/cm?. s (I. MARUSIAK 1973 —
tstna inform4cia). Pri¢inou priaznivych geotermickych pomerov je nevelka hibka (25-27,5
km) Moho diskontinuity, hlboko zaloZen4 rabska poruchovid zéna a v hibke stuhnuté
masy spodnobadenskych neovulkanitov.

Na zéklade geotermickych udajov mozno uviesf, Ze sa na dicke a panénske sedimenty
viaZe termalna voda s loZiskovou teplotou nad 20 °C uz od hibky asi 300 m. V najhlbse;j
Casti depresie, v oblasti Gabc¢ikova, mozno na baze panoénu v hibke asi 3300 m oCakavaft
loZiskovii teplotu vody okolo 140—150 °C.

Chemizmus vody a plynov

PodIa znamych podkladov o chemizme vody predmetnej depresie mozno naznadif priesto-
rové rozsirenie jednotlivych typov (tab. 3).

Z tab. 3 vidief, Ze vo vrchnych é&astiach pliocénu (na okrajoch do vi&sej hibky ako v stre-
de) st velmi slabo mineralizované vody (do 1g/1) bikarbonato-natriového typu. Smerom
do stredu depresie a do hibky sa postupne menia na slabo mineralizované (1—5 g/1) vody
bikarbonato-chlorido-natriového typu. S hibkou a s postupnym narastanim chloridoy
prechddzaju v stredne mineralizované vody (5—10 g/1) chlorido-bikarbonato-natriového
typu. Tieto vody sa v strede depresie s narastajicou hibkou menia na silne mineralizované
vody (> 10 g/1) chlorido-natriového typu.
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Z plynov obsahuje voda N, CH, a miestami aj CO,. Vody bikarbonato-natriového typu
st dusikovymi vodami. S hibkou a zmenou chemizmu pribiida metdn, takZe vody bikarbo-
néto-chlorido-natriového typu postupne prechddzaju v dusikovo-metidnové a potom meti-
novo-dusikové vody. Vody chlorido-bikarbonato-natriového typu si uZz metdnovymi vo-
dami.

Chemické typy teriem Tab. 3

Oblast : . Oblasf X ‘ ; G

depresie Hibka asi m depresie Hibka asim | M. asi g/1 | Chemické typy vody
okraje < 1500 stred < 900 <1 HCO3—Na
okraje 1500—2400 stred 900—2200 1— 5 HCO3—Cl—Na
okraje 2400—2600 stred 2200—2500 5—10 Cl—HCO3—Na
okraje — stred > 2500 > 10 Cl-Na

PRy st r HCO, i

Na zéklade charakterizaénych chemickych (hlavne K S a plynovych | hlavne

He

K g koeficientov moZno genézu vody charakterizovat takto (tab. 4): Velmi slabo
r

mineralizované termélne vody bikarbonato-natriového typu patria k vadéznym petrogén-
nym hydrosilikitogénnym voddm (O. FRANKO — S. GAZDA — M. MICHALICEK 1972)
s intenzivnou vodovymenou. Slabo a stredne mineralizované termdlne vody bikarbonito-
chlorido-natriového a chlorido-bikarbonato-natriového typu patria k marinogénnym vo-
dam s podielom vadéznych véd s obmedzenou vodovymenou. Silne mineralizované vody
chlorido-natriového typu patria k marinogénnym voddm bez vodovymeny. Ako sa postupne
v priestore meni chemizmus vody, tak sa postupne meni aj jej genéza.

Z plynov (M. DLABAC — M. MICHALICEK 1964) je N, vadéznych vod atmosferického
povodu. Pri marinogénnych vodich sa CH, a N, pripisuje biogénny pdvod. CO, sa povazuje
za juvenilny.
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Obr. 4. Stupacia skuska (Rocovery) 28. 8. — 18. 10. 1971. Vrt Dunajska Streda-1.
Fig. 4. Rising test (Rocovery) August 27 th- October 18 th 1971. Borehole Dunajskd Streda-1.
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Hydrodynamicka charakteristika

Centralnu depresiu Podunajskej niziny moZno z hydrodynamickej stranky charakteri-
zovaft zatial len na zéklade jedinej stapacej skusky z vrtu Dunajska Streda-1. Aby sme lepsie
vystihli problematiku hydrodynamického vyskumu a vypoctov zasob v tejto $truktare,
uvedieme zakladny postup hodnotenia stipacej skasky (Recovery) vykonaného metédami
sahrnne opisanymi v praci I. MUCHU (1973).

Prvym krokom pri hodnoteni je vynesenie priebehu stupacej skusky v semilogaritmickej
mierke s oproti 1g t (obr. 3) a v bilogaritmickej mierke 1gs oproti 1gt (obr. 4). Vypocitame
T, ktory nie je ovplyvneny skinovym efektom (obr. 3, 4, vypocet 1) a S@ ovplyvnené ski-
novym efektom (obr. 3, 4, vyp. 2). Parameter charakterizujuci vrstvové pretekanie (leakage)
vypocitame z ustdleného zniZenia (obr. 3, vyp. 3) a &asu ustdlenia pomocou typovych
kriviek (obr. 4, vyp. 3). Faktor pretekania urceny podIa typovych kriviek a ¢asu ustélenia
nie je ovplyvneny vrstvovymi nehomogenitami (chybami merania?). Z neho vypocitame

Geochemickd charakteristika teriem Tab. 4
Voda
Usek TG ETC =
Vrt od — do povr- | loZis- 8‘;{3 8 |G
(m) chova | kova S- Ss K A | E | o
Y
782—800 36,6 41 20| 622| 00 | 76,7 | 16,0 | 556
1170—1175 — 52 0,2 | 30,0 | 0,0 62,0 8,0 5,5
1437—1446 — 66 0,7 | 29,4 0,0 | 67,2 3,4 2,4
Diakovce-1
1682—1689 - 75 0,2 | 294 0,0 | 652 4,4 27
1798—1802 — 87 0,5 | 50,0 0,0 | 46,8 3.2 1,0
2098—2101 — 94 0,5 | 47,6 0.0 1::51,2 1.2 1.2
2367—2373 — 105 0 374 0,0 60,4 32 3,6
Dunajska \
Streda-1 2183—2447 92 104 | 16,2 ‘1 66,4 0,0 | 30,9 2,8 0,52
Calovo-1 2289—2460 94 — 11,2 | 75,0 0,0 | 23,5 1,4 | 0,31
Kolarovo-3 1770—1993 50 — 2,5 | 86,6 0,0 9,1 4,3 0,15
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Pokra&. Tab. 4

Plyn Typ vody
Obj. %,
>25% —Tkat, | gocn
He Mg/l > 25 /,, —_ at. aseku
CHj H: N2 02 CO: Ar He KE > 25 9% — Zan.
Nasog,s
— 5.2 3,9 80 |22 0,0018( 0,00081 S — dik
0,74 85, 0.5 HCO? 555
Nagz >
99,0 — -  — — e TS dak
433108 10 HCO3 g9 5
Nags,6 pa-
7 |01 751 — — — — PP B i o d i e
e 2 HCO3 70,6Cl2s,38 nén
Nags.6 pa-
,4 ,45 53,0 — — — — it R e
i e 0 —HCO3 70,6Cl26 nén
Nags,s pa-
74 | 0,55 39,5 Lo Nl s FI * _ Nags
5 A HCO360 Clao nén
= ik P el wa i . S5 Nass,s pa,,-
" HCO3 52,4 Clya,2 non
Nag7 s pa-
51.7 103 48,0 — — —_ — B ol L N,
i HCO362,2 nén
Nags,4 pa-

46,0 | 0,006 | 3,7 0,3 | 49,7 | 0,025 | 0,018 | 0,72 RS T s
69 Clgs,2 HCO3 33,6 aon

=l K Lee Lo b’ 3= o e 5.1 Nags,o pa-
7" Clza,4 HCO?23,4 non
Nagz,1 pa-

24,1 — 15,5 0,7 59,3 | 0,4 0,0183| 0,049 2 Z
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maximalne zniZenia pre dané erpané mnoistvo (obr. 3, vyp. 3, 4) a za predpokladu, Ze
pretekanie nastdva z plytkej nddrze podzemnej vody a b, = 2000 m, koeficient vertikalnej
priepustnosti (obr. 3, vyp. 5). Pre zistenti hodnotu /B zostavime tabulku zavislosti r, r/B
a K (obr. 5, vyp. 1) a hodnoty vynesieme graficky k mierke K, oproti 1g r (obr. 5). Pre-
dizenim priamkovej ¢asti do bodu K, = 0 dostaneme polomer dosahu depresie R, charakte-
rizovany logaritmickou zavislosfou pouZivanou v Dupuitovych rovniciach, ktory pouzivame
pri vietkych daldich vypoétoch. Skutoény priebeh depresie pri stacionidrnom prudeni
sposobenom pretekanim je na obr. 5 vyznaéeny plnou &arou. Priebeh depresie pri stacio-
nérnom prideni dostaneme i vypoétom 3 (obr. 5). Vypoéitame skutoéné zniZenie v skutoc-
nom vrte (r = 0,1 m; obr. 5, vyp. 4) a zostavime mierku zniZenia v at alebo N/m?2. Z &er-
pacej skasky uréime éas, ked nastalo ustdlené pridenie (obr. 3, 4), a vypocitame hodnotu
storativity Sy (obr. 5, vyp. 5), ktort povaZujeme za prijatelni. Potom suéinitel skinového
efektu @ (obr. 5, vyp. 6) velmi priblizne charakterizuje skinovy efekt. Vzhladom na to,
Ze skinovy efekt posiva vzfazny bod typovych kriviek dolava (obr. 4), nemozno ho bez
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pecialnych skuSok presne zhodnotif. Tym nadobudajt vietky hodnoty okrem Ty, priblizny
charakter. V dal§om vypo¢itame vertikalny dosah depresie pre ¢as ustalenia (obr. 3, vyp. 6),
ktory ma suhlasit alebo mé byt o malo vi&si, ako je vzdialenost medzi vrchnou €astou filtra
a bazou plytkej nadrze podzemnej vody, ktord povazujeme za zdroj infiltricie vyvolanej
gerpanim. Vypoget vykondme i pre iné, Tubovolne zvolené ¢asové intervaly (obr. 3, vyp. 6).
Horizontalny dosah depresie vypocitame (obr. 3, vyp. 7) pri uvazovanom S a skontrolujeme
s dosahom depresie pre ustaleny stav. Urobime vypocet i pre iné éasové intervaly. Horizon-
talny koeficient priepustnosti vypoCitame na zaklade uréenia zasahu depresie pre poc€iatoény
&as linearizovaného useku éerpacej skusky (obr. 3, vyp 8) a z neho keoficient anizotropie,
alebo lepdie koeficient vrstvovej heterogenity (obr. 3, vyp. 9). Tym sme vypocty ukongili
a mame potrebné podklady na vypocet zasob. Na zaver naértnutého sposobu vypoctov treba
zdoraznif, ze presnosf vypoctov zavisi od spdsobu navrhnutia a vykonania Cerpacich skusok
a od presnosti jednotlivych merani. V uvedenom priklade je veImi slabou strankou hodnota
storativity a mernej storativity, ktord by z teoretického hladiska mala byt vyssia, ¢im by sa
dospelo k niektorym spresneniam potrebnym na vypocet zasob (napr. polomer dosahu
depresie by bol asi mensi ap.).

Napokon mozno uviesf, Ze geotermalny vrt v Dunajskej Strede bol situovany vo filtrac-
nom prostredi, ktoré mozno charakterizovat vyvolanou infiltrdciou vrstvovym pretekanim
z nadloZnej plytkej nadrZze podzemnej vody. Vypoéitané parametre s v tab. 5.

Hydraulické parametre Tab. 5
Parameter Symbol | Rozmer Hodnota
koeficient prietoénosti Ty m? 101210721
koeficient storativity ovplyvneny skinovym efektom S — 1.1.10-%
parameter pretekania B m?2 5.108%
skuto¢né znizenie s at 7,02
koeficient horizontalnej priepustnosti kp m?2 2,94.1014
koeficient vertikalnej priepustnosti kp,v m?2 8§.10-18
koeficient vrstvovej filtratnej heterogenity (anizotropie) Ka — 37
koeficient storativity (zdsobnosti) Sr — 4,1.10-%
koeficient mernej storativity Ss m-! 2,05.10-8
la(o:(t;.m n:;; storativity z teoretickej pruznosti vody S, m-t 30.10-6
polomer hprizontél_nej depresie (ustalenej) nezévisiaci R - 5200
od ¢erpaného mnoZstva
:{ertikélny dosah depresie pre kontrolu pomeru Ry Pl 2080
pvaS,
sucinitel skinového efektu [ — —El 5—
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Zasady vypoétu zdsob

O zvodnenych vrstvach s pretekanim plati, e dosah depresného kuzela nezivisi od Cer-
paného mnoZstva, a zniZenie (depresiu) v fTubovolnom bode vypoéitame podla rovnice

- 2l) [2]
21T, B m?
Z toho vychodi, Ze pri situovani vrtov vo vzdialenosti 2R (asi 10 km) od seba mozno
z kazdého vrtu od¢erpavat vodu bez podstatného vzijomného ovplyvnenia sa (obr. 5). Pri
40 km vzdialenosti vrtov sa uz vrty prakticky neovplyviiuji (obr. 5). VyuZzivanie vrtov
neovplyvni prietok Struktirou, pretoze vietka ¢erpana voda pri ustdlenom prudeni bude z
pretekania. Vypocet statickych a dynamickych zdsob nema potom podstatny vyznam (slazi
skor na orientéaciu).
Pri néavrhu vyuZivaného mnoZstva zdsob treba okrem hydraulického vypoétu zniZenia
urobit tepeln( bilanciu. Ked uvaZujeme tepelny tok Q = 1,62 . 10" %cal/m? . s, potom cel-
kovy tepelny tok v polomere depresie 5200 m bude

Qr = F.Q = 1,38, 10% cal/s.

Pri Cerpani 16 1/s vody teplej 90 °C (rozdiel teploty medzi loZiskom — 100 °C a plytkou
podzemnou vodou — 10 °C) prevezme Gerpand voda prenos tepelného toku v hodnote

Q yosa = 1,44 . 108 cals.

Znamena to, Ze by nastal tepelny deficit, ktory sa vyrovni postupnym zniZovanim teploty
Cerpanej vody a zniZenim alebo aZ zastavenim tepelného toku horninou, pokym nenastane
rovnovdha medzi tepelnym tokom z podlozia a siétom tepelného toku v nadloi s tepel-
nym prenosom ¢erpanou vodou. Pritom viak bude prudif voda zhora nadol. Ak je rych-
lost pradenia vicSia ako rychlost tepelného prudu, potom prestane vertikdlny tepelny
tok nahor a vsetko teplo, ktoré prestiipi z podlozia do Cerpanej $truktiry, mozno vyuZzif.
Na urcenie rychlosti priidenia vody v $§truktire mame dostatok podkladov. Na uréenie
rychlosti tepelného toku pouzijeme rovnicu vedenia tepla, do ktorej treba dosadif koeficient
tepelnej vodivosti, a na nestacionarne tepelné pridenie i merné teplo prostredia.

Zaver

Hydrogeotermické poznatky boli ziskané len z naftovych a dvoch taZobnych geotermalnych
vrtov, takZe maji viac-menej informativny charakter. Na ziskanie priestorovej predstavy
o skutoénych pomeroch treba urobit zikladny hydrogeotermicky vyskum. Z vyskumnych
vrtov treba ziskaf Gdaje o litologickom vyvoji, pérovitosti a priepustnosti sedimentov
a udaje o fyzikalno-chemickych vlastnostiach vody a plynov.

Na vypocet zisob termalnej vody a geotermicku bilanciu treba na vrtoch urobif hydro-
dynamické skusky a geotermické merania. Z nich treba presne zistif koeficient storativity
(S), koeficient prieto¢nosti (T,), parameter pretekania (B), hodnoty tepelného toku, koefi-
cient tepelnej vodivosti a merné teplo zvodneného prostredia. Z hladiska poZadovanych
parametrov, najmi S, je nevyhnutné vykonaf aspoii jednu &erpaciu skusku v $trukture
na dvoch vzdjomne sa ovplyviiujlicich vrtoch. Po ziskani tychto hodnét bude mozno vy-
konat vypocet zasob a geotermicku bilanciu termdlnej vody a uréif plochu, cez ktortu do-
chédza k pretekaniu do &erpaného tseku (polomeru depresie), a to podla naznadenej me-
todiky.
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Obr. 5. Priebeh
depresného kuze-
Ta (stipacia skuas-
ka 27. 8.—18. 10.
1971) pri ustale-
nom stave. Vrt
Dunajska  Stre-
da-1.

Fig. 5. Course of
the cone of de-
pression  (rising
test August 27
th-October  10th
1971) for stabi-
lized waterlevel.
Borehole Dunaj-
ska Streda-1.



Pouzité symboly:

Ky — Besselova funkcia

B — parameter pretekania m2

b, — hrabka zvodnenej vrstvy m

k, — koeficient priepustnosti m2 k, = kri

k., — koeficient priepustnosti vo vertikdlnom smere m?
Ka —ky/k,,, — koeficient anizotropie

8 — polomer m

R — polomer dosahu depresného kuzela

S  — zniZenie at; N/m?

S — koeficient storativity (zasobnosti)

S, — koeficient mernej storativity m~1

Sg —reélny koeficient storativity

T, — koeficient prietoénosti m?

t — Cas

Q — Cerpané mnozstvo m3/s

Y — merna tiaz N/m?

B — dynamick4 vizkost Ns/m?2

¢  —si¢initel skinového efektu

S, — koeficient storativity ovplyvneny skinovym efektom

Dorucené 18. 3. 1974
Odporucil Anton Porubsky
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Problems of calculation of thermal water supplies of central depression of the Podunaj lowland

ONDREJ FRANKO — IGOR MUCHA

The central depression of the Podunaj lowland (Fig.

1) is filled with stratified sandy

and sandy — clayey sediments of Pannonian and Dacian ages. The depression is plate — sha-
ped, with the maximum sediment thickness about 3000 m in the middle of the depression (Fig. 2).
The mean geothermal gradient is about 38 °/1000 m, 26 m/°C and the value of the heat flow as
measured in two boreholes is about 1.65 pcal/cm? . s. On the top, the structure is open, with leaky
aquifer, with infiltration from flauvial and lacustrine sediments (Quaternary, Rumanian) of the
lowland (a shallow reservoir of underground waters).

The structure is favourable for exploitation of thermal waters with deposit temperature up to
150 °C, with mineralization to 10 g/1 and of the bicarbonate — natrium, bicarbonate — chloride —
natrium and chloride — bicarbonate — natrium type.

The example of recovery by the method of nonsteady flow served for calculation of hydraulic
parameters (Fig. 3,4,5,; Tab. 5). Presented is a method of calculation of supplies and geothermic

balance.
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The Carboniferous of North East Spain. Part IL.
— Trab. geol., 4, 365—696, Fac. Ci. Univ.
Oviedo, Oviedo, 1971

Druh &ast dvousvazkové publikace obsahuje
soubor pfispévki, prednesenych nebo zaslanych
k prilezitosti zasedani Mezinarodni subkomise
pro stratigrafii karbonu (ISCS) v roce 1970
témi autory, jejichti jména zalinaji pismeny R
a7 Z. Vybér autorii sice neni tak pestry jako
v prvém svazku, zato viak maji nékteré z praci
prvofady mezinirodni vyznam.

K takovym patii predevsim podrobny pfe-
hled stratigrafie, paleogeografického vyvoje
a tektoniky Spanélské panve Cinera-Matallan .
z pera R. H. Wagnera. Panevni vypli je disk - -
dantni va&i podlozi, ma ryze kontinzn élni
piivod (je v naSem pojeti ,limnicka ‘) a ma
mocnost 1500 m. Na rozdil od naich ,lim-
nickych* panvi je v3ak tato vypli silné zvras-
néna.

Bazélni souvrstvi mocné az 400 m reprezen-
tuje klastickou vyplii drobnych depresi ve dnu
panve. Pfes né mohutné presahuje souvrstvi
Pastora, mocné 85—200 m a obsahujici jedinou
sloj mocnou a7 20 m. Detailni paleofacialni
analyza poévy a stropu sloje umoznila sestaveni
detailni paleogeografické rekonstrukce pro-
stredi jejiho vzniku, dokumentované v publi-
kaci velkou barevnou tabuli. Pokud je recenzen-
tovi znamo, je to jedinad existujici barevna
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rekonstrukce ,,limnického* uhlotvorného pro
stredi.

Rozhrani jednotlivych diléich prostfedi pa-
nevniho aredlu v dobé tvorby sloje probihd
napfi¢ vych.—zéap. strukturni osy panve. Autor
v tomto arealu rozlisil (od vych. k zap.) 1. okra-
jovou zbnu ficnich pis¢ito-jilovitych nénosi,
2. vlastni uhlotvorné prostiedi a 3. zonu jezerné
fi¢nich ulozenin. V uhlotvorném prostfedi
(= dneé$ni uhelni sloj) bylo moZno rozlidit
vlastni uhlotvorné raseliniété a v ném bazinaté
jezero, protaZzené k severozapadu, tedy kose
ke strukturni ose panve. Jezero je vyznaceno
v sedimentaci sloje uhelné jilovitym vyvojem.
V z6né jezerné fiénich uloZenin dochazi ke
stépeni sloje do Cetnych tenkych lavic.

Nad sloji jsou jezerni jilovce stometrového
souvrstvi Cascajo s vad¢imi paleontologickymi
horizonty skofepatcii rodu Leaia na bazi.
Zbyvajici Etyfi souvrstvi jezerniho az jezerné
fieniho vyvoje jsou budovana facidlné pestrym
stfidanim jezernich a fiénich cykli s lokalné
vyvinutymi uhelnymi slojemi. Vétsi prakticky
vyznam mé jen pét sloji souvrstvi San José.

Strukturné reprezentuje zkoumana panev
cktonicky zakleslé brachysynklinorium po-
rusené etnymi smérnymi presmyky. Je to do-
kumentovano barevnou geologickou mapou
v méfitku 1:50000 a etnymi geologickymi
profily.

Pokracovanie na str. 218



