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Geotermické pole vrtby Laksarska Nova Ves-7
a jeho geologicka interpretace

(6 obr. a 2 tab. v textu)

JAROSLAV KALINA — FRANTISEK NEMEC*

Teorepmuyeckoe mojie CKBa)KMHBI
Jlakmapcka Hosa Bec — 7 u ero
reoJIOTUYECKas MHTePIpeTanus

B pabGore pana OmIEHKA BHIPA3UTEIBHON AaHO-
Majnuu reoTePMUYECKOr0 MOJsA CKBAKMHBL Jlak-
mapcka Hosa Bec — 7, KoTOpas HaxXxOAMTCS
B BOCTOYHOM YacTu BeHCKOro 6OaccenmHa. AHO- Q
Manusi XapakTEPU3yeTcs PE3KUM IOHIDKECHUEM
TCOTEPMUYEKOTO TPAAMEHTA J[0 OTPUIATEIbHBIX
3HAYCHMIT TIPEJKJE BCEr0 B MHTEPBAJE TIIyGUH
M3BECTHAKAMM ¥ CJHAHIAMM KapH-lesca JAaKIIAPCKOM YEIIyiN4aToOM CUCTEMBI
¥ XOUCKOTrO IOKPOBA.

Ha ocHoBe aHammsa TreOJOrMYECKMX M THUAPOJOTMUECKUX YCIOBUIT MOYKHO
CliejiaTe BBIBOJ[, UTO YKa3aHHasg aHoMaiusi OOYCJIOBJI€HA MMUTPALMEN XOJOAHBIX
TMOBEPXHOCTHBIX MaJIOKAPMATCKUX BOJi BO BHYTPUKAPIATCKME IIOKPOBHI JIAK-
IIapCKOro MPUIOHATOro 0JIOKA, KOTOpas IMPOJOIIKAETCS J0 CUX IIOP.

Geothermal field of the LakSarska Nova Ves — 7 drill-hole and its
geological interpretation

The paper presents estimation of a pronounced anomaly of the tempe-
rature gradient in the geothermal field of the LakS$arska Nova Ves-7 drill-
hole, in the eastern part of the Vienna basin. The anomaly is manifested
by strong decrease of the temperature gradient to negative values, mainly
between 1900—2300 m depth, where Mesozoic dolomite, limestone and shale
of the Lak$arska Nova Ves imbricated structure and of the Choé nappe
occur.

The ascertained anomaly is explained by cold superficial water migration
from the Malé Karpaty Mts. area into central Carpathian nappe structures
of the Laksarska upthrown block, according to geological as well as hydro-
geological conditions. This immigration continues in recent times, too.

Pri termokarotaznich mérenich, uskuteénénych na vrtbé Laksarska Nova
Ves-7 (déle jen LNV-7), ktera se nachazi ve v. &asti videnské panve na lak-
Sarské vysoké kie, jez ve sméru k JV konéi nedaleko odtud na s. vybézcich

* Ing. Jaroslav Kalina, RNDr. Frantigek Némec, Nafta, k. p., 90845 Gbely,
ckres Senica.
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Malych Karpat (obr. 6), byla zjisténa vyraznd anomalie geotermického pole.
Projevuje se enormnim poklesem geotermického gradientu, jaky nebyl u nas
dosud zaznamenan,

V predlozené praci provedli jsme zhodnoceni uvedené anomdlie geotermic-
kého pole. Soucasné jsme se pokusili, na podkladé geologickych a hydrogeo-
logickych poméry, interpretovat i jeji vznik a prubéh. Vzhledem k tomu, Ze
tato ¢ast se opira nejen o poznatky z vrtby LNV-7, ale i z jejiho Sirsiho okoli,
zatadili jsme do prace i zhodnoceni hydrogeologickych poméru celé laksarské
vysoké kry, popripadé i okolnich uzemi.

Zpiusob a podminky méfeni geotermického pole

Vrt LNV-7 byl dovrtan do kone¢né hloubky 6405 m v prosinci 1974. Méreni
geotermického pole bylo provedeno jak v prubéhu vrtani (tfikrat), tak i po
jeho ukonéeni a zapazeni vrtu tézebni kolonou.

Celkova konstrukce vrtu pii poslednim méreni byla nasledujici:

kolona prameér hloubka hlava cementu
od do

ridici 24" 0 22 m po povrch
uvodni 18 5/8” 0 241 m po povrch
I. technicka 13 3/8” 0 1997 m 1225 m

II. technicka 9 5/8” 0 3608 m nezjiSténa
ITI. technicka 57 0 5201 m 800 m
tézebni 7 5003,3 m 6403 m 5003,3 m

Série tii méreni geotermického pole vrtu LNV-7 byla provedena v cervnu
a ¢ervenci 1974, kdy vrt dosahl hloubky 5771 m. V této dobé bylo nutno provést
technickou rekonstrukei vrtni soupravy, coz si vyzadalo dobu asi 2 mésicu.
Této doby bylo vyuzito k méfeni teploty vyplachu ve vrtu za ucelem poznéni
geotermického pole vrtu a vypoétu geotermického stupné. Prvni méreni se

~uskute¢nilo v dobé, kdy byl vrt 17 dni v klidu, druhé po 41 dnech klidu a treti

po ukoné¢eni rekonstrukce, tj. po 59 dnech klidu vrtu. Cilem této série méreni
bylo vysledovat zmény teploty vyplachu v zavislosti na case. VSechna tato
méfeni byla uskuteénéna pouze do hloubky 5200 m, tzn. do paty IIL technické
kolony. NezapaZena ¢ast vrtu v intervalu 5200 az 5771 m se stala pro elek-
tricky teplomér nepriichodnou uz po 17 dnech klidu vrtu. V té dobé byly
zapazeny vsechny kolony az do III. technické, ktera byla zapaZzena do ztracena
v intervalu 3394—5201 m. Pozdé&ji po dovrtdni vrtu do kone¢né hloubky byla
tato kolona dopazena az k povrchu a docementovana.

Po dovrtani vrtu do koneéné hloubky, zapazeni tézebni kolony a dopaZeni
III. technické kolony bylo provedeno ve dnech 18. a 19. 8. 1975 po 20 dnech
klidu vrtu dal$i méreni teploty vyplachu v intervalu 0 az 6050 m.

Vsechna méfeni byla uskuteénéna pomoci elektrickych teploméru typu
ETMI-60, vyrobenych v dilnach zavodu KarotdZz a cementace MND, n. p., Ho-
donin. Pri kazdém zaméru se teplota vyplachu mérila elektrickymi teploméry
s nepretrzitym zaznamem v hloubkovém métitku 1 :1000. dale byl v urcitych
hloubkach provadén kontrolni odpodet méreného napéti, které bylo prepocteno
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na teplotu, a kromé toho se teplota kontrolovala jednim nebo nékolika maxi-
mélnimi rtufovymi teploméry, které byly ve zvlastnich pouzdrech upevnény
na karotaznim kabelu pii méieni elektrickymi teploméry.

Pro kazdé meéfeni byl vykreslen graf zavislosti teploty na hloubce podle
odpoctu teploty v intervalech po 100 m z nepretrzitych zaznamu teploty. Z téch-
to udaju byl vypoéten geotermicky gradient jako rozdil teploty ve stometro-
vych intervalech a geotermicky stupen jako reciproka hodnota geotermického
gradientu. Oba tyto parametry byly graficky zobrazeny v zavislosti na hloubce,
a to tak, Ze udaje byly prifazeny vzdy k vétsi hloubce stometrového intervalu,
Vv némz byl geotermicky stuperi nebo gradient vypoétem.

Mereni teploty vyplachu dne 11. 6. 1974 a 5. 7. 1974 bylo provedeno vzdy
jednim elektrickym teplomérem s To = 73,5°C, resp. s Ty = 72,8 °C, coz je
teplota, pii niz je mérené napéti na elektrickém teploméru nulové. Ukézalo se,
Ze pri méreni nebyl pozorovan rust teploty s ¢asem. ale naopak pokles. Maxi-
malni rtutové teploméry v obou pripadech v8ak ukazovaly na vyssi teplotu,
nez nameérily teploméry elektrické. Zajimavy byl prubéh teploty v intervalu
2000 az 3000 m, ktery byl shodné potvrzen obéma meérenimi.

Pro ovéreni prubéhu teploty bylo proto uskuteénéno dalsi méreni dne
23. 7. 1974, pricemz bylo pouzito tii elektrickych teplomért s ruznymi hodno-
tami Ty. V intervalu 25 az 1500 m bylo pouzito teploméru s T, = 34,5 °C,
v intervalu 800 az 2500 m teploméru s Ty = 72,8°C a v intervalu 2300 a%
5200 m teploméru s T, = 111,4 °C. Elektricky teplomér méii teplotu tim pres-
néji, éim jerozdil | T — T | mensi, Se zvysujicim se rozdilem | T—Ty|, kde T je
meérend teplota a T, je teplota, pii niZ je mérené napéti nulové, se presnost
meéreni teploty snizuje. Toto tieti méreni znovu potvrdilo prubéh teploty v ce-
lém méfeném intervalu. Absolutni hodnoty teploty se priblizily k udajum
ze dne 11. 6. 1974, avsak tdaje maximaélnich teplomérd znovu ukazovaly na
Vyssi teplotu vyplachu, ne jaké byla namérena elektrickymi teplomeéry.

Uvedena série pii méieni teploty v rtzném éasovém odstupu od zastaveni
cirkulace vyplachu ve vrtu ukdzala, Ze chyby v méreni pouzitymi elektrickymi
teploméry jsou vyssi, nez je nartst teploty vyplachu s ¢asem. Z toho vyplyva,
Ze pri méfeni teploty elektrickymi teploméry, které jsou v soucasné dobé
pouZivény, je pro vyrovnani teploty vyplachu s okolnim prostiedim dosta-
tecna doba 17 dnu.

Po dovrtani vrtu do koneé¢né hloubky a zapazeni téZebni kolonou byl po-
nechan vrt v klidu 20 dnd a uskute¢nilo se znovu mereni teploty vyplachu
v intervalu 0 az 6050 m. Pritom bylo pouzito éty¥ rtznych elektrickych teplo-
meért: pro interval 0 az 1000 m teploméru s Ty = 34,5 °C, pro interval 800 a%
3000 m teploméru s Ty = 72,8 °C, pro interval 2500 az 5000 m s Ty = 1111 °C
a pro interval 4500 az 6050 s Ty = 140 °C. Toto méieni plné potvrdilo prubéh
geotermického pole, zjistény predchazejicimi mérenimi, a rozsirilo poznatky
0 geotermickém poli az do hloubky 6050 m. V hloubkach vétsich ne? 1500 m
byly vSak naméreny ponékud vyssi hodnoty teploty nez pii predchazejicich
mérenich. V intervalu 300 az 1000 m Jsou namérené hodnoty teploty nizsi
a v intervalu 1000 aZ 1500 m je teplota zhruba stejnd jako pri predchazejicich
meérenich.

Pri vykresleni zavislosti teploty na hloubce bylo zjisténo, Ze teplomér
s Top = 111,1°C v intervalu 2500 a> 5000 m neméril teplotu s dostateénou
presnosti, ackoliv byl jako vsechny ostatni pripravovan a cejchovan. V hloubce
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3000 m byla naméfena teplota o 1,9 °C nizsi oproti teploté zjiSténé teplomérem
s Ty = 72,8°C, a naopak v hloubce 5000 m byla naméfend teplota o 5.4°C
vyssi neZ teplota naméiena teplomérem s T = 140 °C. Teplota vyplachu byla
kontrolovdna mnoha maximalnimi rtufovymi teploméry, jejichz tdaje vétSinou
souhlasily s hodnotami elektrickych teplomért.
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Obr. 1. Grafické znazornéni teploty na vrtbé LNV-T v za-
vislosti na hloubce .

1 — méfeni dne 11. 6. 1974; 2 — méreni dne 5. 7. 1974; 3 —
méreni dne 23. 7. 1974; 4 — méreni dne 18. a 19. 8. 1975

Fig. 1. Temperature values plotted against the depth in the
LNV-7 drill-hole. Explanations: 1 — measuring at 11th June
1974, 2 — at 5th July 1974, 3 — 23rd July 1974, 4 — at
18th and 19th August 1975.
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Méli jsme k dispozici étyii méieni teploty, které se mezi sebou lisily v hloubce
5200 m aZ o 18 °C. Grafické znazornéni priibéhu teploty v zavislosti na hloubce
je na obr. 1. Situace se zdéala téméf nevysvétlitelnou a nefesitelnou. Bylo
ziejmé, Ze mohou pomoci pouze udaje zjiSténé jinym zpusobem. Pouzili jsme
proto udajii o teploté media pii éerpacich pokusech a orienta¢né téz teplot.
zjisSténych v hloubce 6400 m pii koneéném karotdZnim méreni. Tyto udaje
potvrdily, Ze nejpiesn&jsi je méreni teploty vyplachu z roku 1975. Tomu rovnéz
odpovidaji udaje o teploté, zjisténé maximalnimi teploméry pifi mérenich
v roce 1974. Teplotni ktivku z intervalu 3000 aZ 5000 m jsme prepocetli tak,
aby navazovala na hodnoty v predchazejicim a nasledujicim intervalu, a pritom
aby byl zachovan relativni pribéh teploty. Tato uprava vSak nenarusuje cha-
rakteristiku prubéhu geotermického pole.

Teplotni méfeni ze dne 18. a 19. 8. 1975, s mirné upravenou citlivosti v inter-
valu 3000 az 5000 m, nejlépe odpovida teploté hornin, a tedy i prubéhu geoter-
mického pole vrtu LNV-7. Ostatni méteni je treba povazovat za vyhovujici
pro charakteristiku zmén geotermického pole, aviak naméfené absolutni hod-
noty teploty jsou zatiZeny znaénou chybou. Pri¢ina je pravdépodobné v ne-
presném nacejchovani, citlivostech i nepiresném nastaveni elektrického proudu.

Vysledky méieni

Nameéiené udaje o teploté s vypo¢tenym geotermickym gradientem i geo-
termickym stupném jsou souhrnné uvedeny v tab. 1. Prubéh teploty, zmérené
elektrickym i maximalnim teplomérem v zavislosti na hloubce, je znazornén
na obr. 2. Nejvétsi rozdil mezi elektrickym a maximéalnim teplomérem je
v intervalu 1500 az 3000 m; dosahuje az 5,5 °C, av$ak charakter zmén teploty
s hloubkou ztst4dva zachevan.

Pro dalsi zobrazeni geotermického pole bylo pouzito zdznamu teploty elek-
trickym teplomérem s nepretrzitym zapisem. Na obr. 3 je znazornéna charak-
teristika teplotniho pole vrtu LNV-7. V zavislosti na hloubce je znazornén
prubéh teploty, geotermického gradientu a geotermického stupné. Geotermicky
stupen (gradient) se méni s hloubkou. Zavisi na provrtanych horninéch, jejich
litologickém slozeni a stratigrafickém stupni. V neogénu aZ do bazilnich sle-
pencu je geotermicky stupent 25,8 m/°C a odpovida tdajum zjisténym v jinych
vrtech. Zmény v neogénu zavisi na litologickém sloZeni (ve vrstvach tvorenych
piskem je geotermicky stuperi vyssi, v jilovitych vrstvach nizsi). V bazalnim
slepenci neogénu se geotermicky stupen zvySuje na 30 az 40 m/°C a ve vapen-
cich svrchni kiidy je asi 40 m/°C.

V hloubce 1900 m roste geotermicky stupesi nade vSechny meze, geotermicky
gradient klesd na nulu. Znamena to, Ze teplota se zvySujici se hloubkou ne-

_roste. Tento interval (1900 az 2300 m) odpovida dolomitim svrchniho triasu.

Stiedni hodnota geotermického stupné je 571 m/°C. Od svrchni hranice jiloveu,
biidlic a piskoveu rétu — liasu a lunzskych vrstev svrchniho triasu geoter-
micky stuperi postupné klesa z 250 m/°C v hloubce 2600 m az na 41,7 m/°C
v hloubce 4300 m. Primérna hodnota v intervalu 2400—4300 m je 1062 m/°C.
VevétSich hloubkach se hodnota geotermického stupné ustalila kolem 50 m/°C,
pri¢emz primérnd hodnota v téchto partiich, tj. v intervalu 4400 az 6000 m,
je 493 m/°C. Znamena to, Ze teplota znovu nariistd viceméné rovnomeérné.
Souhrnné jsou hodnoty primérného geotermického stupné uvedeny v tab. 2.
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Udaje o namérenych hodnotdich teploty vyplachu a vypoétenych hodnotdch
geotermického stupné a geotermického gradientu na vrtbé LNV -7

Tab. 1
5 Nepietrzity zaznam T T
=P ety podle - podle  Peametry
o= o AT (® ¥ (m/° kontr. maxim. S
fan} s L e odpoctu teplom. feplamery
100 239 90 m—23,9 Ty — 34 5°6
200 24,45 0,55 181,8 24,7 K = 42°C/Q
3000 323 7,854 « 12,7 I = 12 mA
400 362 3,9 25,6
500 39,8 3,6 27,8 38,7 38
600 42,7 2,9 34,5
700 46,2 3,5 28,6
800 498 3,6 27,8 48,5 48
900 54,6 4.8 20,8
ATI000 58,9 (59,4) 43 23,3 57,0 (58,8) BBk T et O O
1100 63,45 405 24,7 K = 458°C/Q
1200 67,5 405 247 I '=131 mA
1300 72,0 4,5 99.9 70,0
1400 76,1 4,1 244
1500 79,25 S BETEE R 77,0 75
1600 81,6 2,35 426
1700 84,2 2,6 38,5
1800 86,6 2,4 41,7
/N T1900 89,2 2,6 38,5
2000 89,5 SRR 86,8 85
2160 89,9 0,4 250
2200 89,9 0,0 e
2300 89,9 0,0 oo
2400 90,4 0,5 200
2500 91,0 0:6 167 87,8 85,5
2600 91,4 0,4 250
2700 92,2 0,8 125 3
2800 92,9 0.7 . 11499
2900 93,75 085 117,6
3000 94,5 (93,9) 0,75 133 91,0 89
3100 94,6 0,7 142,9 ' The—"111,1°C
3200 95,6 1,0 100 K = 454°C/Q
3300 96,5 0,9+ . 111 I = 13 mA
3400 97,6 1,1 91
3500 98,9 1,3 76,9 97,5 95,5
3600  100,1 1¢ 83,3
3700 101,6 15 66,7
3800 103,1 1,5 66,7
3900 104,8 1 58,8 ]
4000 106,6 1,8 55,6 106.,2 104,5
4100  108,7 21 47,6
4200  110,9 29 45,5
4300 113,3 2,4 41,7
4400 115,6 2:3 435
4500 117,6 2,0 50.0 118,4 118,0
4600 1194 .8 55,6
4700 121,3 1,9 52,6
4800 123,3 2,0 50,0
4900 125,3 2,0 50,0
5000 127,2 (127,0) 1,9 52,6 129,6 (126,3) 1355 . Ty = 140°C
5100 129,25 225 444 K = 4,54°C/Q
5200 131,4 2,15 46,5 I = 18 mia
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5 Nepietrzity zdznam T ) T (0) Potumaicr
2E T
o P i R odpocétu maxim. e o
133,4 20 50,0
135,5 21 476
137,5 20 500 135,8 132,5
139,4 59 =56
141,4 2,0 50,0
143,45 2,05 488
5900 145,5 2,05 488
6000 1477 22 455 146,0 145,0

Interval 1900 a 4300 m je tedy z hlediska prubshu geotermického pole
snomalni, nebot se zde velmi silné méni geotermicky stupen. Zvlaste Zajimavy
je interval 1900 az 2300 m. Na obr. 4 je zobrazen ve vétsim hloubkovém

teplotnim métitku prabeh teploty v tomto intervalu. Jsou zde patrna dvé
ieplotni minima. Prvni je v hloubce 1970 az 2010 m a dosahuje 0,15 °C, druhé
je v hloubce 2190 az 2230 m a dosahuje 0,5 °C. Chyby v méieni Jsou vylouceny,
protoze obé. minima se projevuji na vSech étyfech méienich teploty vyplachu
ve vrtu. Znamena to, Ze v uréitych kratkych intervalech se vzrustajici hloubkou
teplota klesa. To je mozné pouze v tom pripadé, ze existuje lokalni ochlazovani
téchto intervalli, resp. lokalni ohfev intervall nachazejicich se nad nimi.

Od hloubky 2300 m do hloubky 4300 m teplota pozvolna roste, a to zpocatku
pomaleji a se zvysujici se hloubkou rychleji. Geotermicky stupen postupné
<lesa. Je tedy mozné mluvit o geotermické anomalii v §ir$im slova smyslu
v celém intervalu 1900—4300 m, v uzsim slova smyslu (daleko vyraznéjsi)
Vv intervalu 1900 aZ 2300 m.

Geologicka charakteristika lakSarské vysoké kry

Nejstarsi neogenni formaci v dané oblasti je eggenburg, reprezentovany
bazalnimi slepenci a piskovei. V' jejich nadlozi spo¢ivaji horniny karpatu.
V casti tzemi se vyskytuje téz svrchni baden, popiipadé sarmat a panon.

Podlozi neogénu je budovano vnitrokarpatskymi jednotkami. Jde (F. Ne-
mec — A. Kocak 1976) o stiedné triasové az paleogenni sedimenty, repre-
zentované dolomity a vapenci s polohami anhydriti a jilovei a bridlicemi

Udaje o pramérnych hodnotdch geometrického stupné
v raznych intervalech vrtu LNV-7

Tab. 2

Interval G (m/°C)
400—1400 m 25,8
1500—1900 m 38,6
2000—2300 m 571,0
2400—4300 m 106,2
4400—6000 m . 49,3
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lunzskych vrstev, k nimZ ve svrchni kiidé pristupuji slepence a ve vys$ich
castech téz jilovce a piskovce. Paleogén je tvoren slepenci a piskovci s jily
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a jilovel v nadlozi. Stratigrafie a litologie vrtby LNV-7 je uvedena na obr. 3

Stavba vnitrokarpatskych jednotek reseného *Gzemi (obr. 5) je alpinotypni,
charakterizovana nékolika prikrovy, a to laksarskym Supinovitym systémem
a choéskym a 6tscherskym prikrovem, jez maji vnitini Supinovitou stavbu.

Hydrogeologické poméry lak3arské vysoké kry a jejiho okoli .

O vodach z hlubokych é&asti vnitrokarpatskych jednotek lak$arské vysoké
kry mame spolehlivé udaje z vrtby LNV-7 od hloubky 5950 m vy3e. Vody
ziskané pod touto hloubkou, tj. z intervalu 5978—6146 m, nelze povazovat.
vzhledem k jejich nepatrnému odtéZenému mnozstvi v prubéhu testerovani
v dusledku velmi slabého piitoku, za reprezentativni.

Z intervalu 5950—4373 m, jenz je tvoren dolomity a vapenci svrchniho triasu
chocského prikrovu, byly ziskany silné a od hloubky 5400 m niZe aZ velmi™
iné mineralizované vody vyrazného natrium — chloridového typu s mine-
valizaci 10,76—29,63 a 36,73—44,86 g/l a s obsahem iontu Cl’ ve vysi 4,04—15,38
v 20,70—25,87 g/l. Vody obsahuji jodidy a bromidy v mnozstvi stopy — 13,9
A stopy — 28,6 mg/l a v nékterych obzorech téz v mens$im mnozstvi sirovodik.
iFouze v nejvyssi casti, v intervalu 4373—4393 m, se sirovodik vyskytuje
ve velmi silné koncentraci, a to 478,0 mg/1. Byly zde zjiStény i rozpusténé plyny
a v nékterych intervalech v nepatrném mnozstvi i volné plyny (predevsim
metan, ale téz vyssi uhlovodiky az do pentanu) a stopy ropy.

V nejvyssich éastech vnitrokarpatskych formaci laksarské vysoké kry jsou
znamy (M. Michalidek 1971) stfedné mineralizované vody natrium-chlori-
dového typu. Byly zjistény v triasu, svrchni kridé a paleogénu laks$arského
Supinovitého systému a choéského prikrovu na vrtbach LNV-2, 3, 4 a Stu-
dienka-37. Jejich celkovd mineralizace dosahuje vyse 5,27—10,77 g/l, obsah
lontu Cl” 2,040—5,134 g1, zatimco jodidy, s vyjimkou paleogénu na vrtbé
LNV-3, nebyly v nich zjiStény. Charakteristickou vlastnosti pro tyto vody je
soucasné vysoka koncentrace sirovodiku (204,5—478,8 mg/l).

U plynti rozpusténych v téchto vodach prevladaji neuhlovodikové nehoilavé
slozky. Metan se pohybuje v koncentraci pouze 8.5—41,8 ), zatimco dusik
kolisa od 50,3 do 90,0 .

Vyslazené sirovodikové vody byly zjiStény v re§ené oblasti téz v eggenburgu
na vrtbach Studienka-3, 37 a LNV-2 az 6. Jejich celkovd mineralizace je
4,88—9.,36 g/1, obsah iontu Cl’ 1,88—4.03 g/1. Pokud se v nich vyskytuji jodidy
(na vrtbach Studienka-3 a LNV-6), soudime, ze se sem dostaly z obzorti nacha-
zejicich se na pokleslé kre laksarského zlomu, kde byly zjistény ve vétsich

«

Obr. 2. Grafické znazornéni teploty na vrtbé LNV-7 v zivislosti na hloubce podle
meéfeni ze dne 18. a 19. 8. 1975

1 — spojity zéaznam elektrickych teplomérem: 2 — podle kontrolniho odpoétu napéti
na elektrickém teploméru; 3 — maximalni rtufové teploméry

Fig. 2. Temperature values plotted against the depth in the LNV-7 drill-hole according
to measuring at 18th August 1975. 1 — conditinuous reading of the electrical thermo-
meter, 2 — the same according to voltage checking count off on the electrical thermo-
meter, 3 — maximal quicksilver thermometer results.
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Cbr. 3. Geotermické pole vrtu LNV-7 1 — teplota; 2 — geolermicky stupeni; 3 —
geotermicky gradient; 4 — teplota média pri éerpacim pokusu

Fig, 3. Geothermal field of the LNV-7 drill-hole. 1 — temperature, 2 — temperature
gradient, 3 — geothermal gradient, 4 — medium temperature by pumping test.
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Obr. 4. Prubéh teploty na vribé LNV-7 v zavislosti na hloubce
v intervalu 1800 az 2600 m

Fig. 4. Temperature values plotted aga{inst the depth between
1800 and 2600 m on the LNV-7 drill-hole.

koncentracich. V tomto sméru jsou zcela ovlivnény i svrchnotriasové vody
z vrtby Studienka-5, které z toho divodu nebereme v tvahu. V ¢asti eggen-
burskych vrstev se vyskytuji i znaéné koncentrace sirovodiku v mnozstvi
121,9—432,8 mg/1.

O poméru téchto vod k vodam vazanym na hluboké ¢asti choéského piikrovu
mozno rici, ze ropni charakter uvedenych velmi silné mineralizovansch vod
s jejich vysokou mineralizaci svédéi o tom, Ze u nich nedoglo k Zadnému styku
s nejvy$simi vyslazenymi vodami; to je ve shodé s jejich nadloznimi formacemi,
které tvori nepropustné jilovce a bridlice lunzskych vrstev, dosahujici moc-
nosti az nékolik set metru.

Na S od feseného tizemi byly zjistény v eggenburgu v oblasti obce Smrdaky
a jejim okoli vody s nizkou mineralizaci, velmi nizkym s obsahem iontu CI’,
S s nepatrnym mnozZstvim jodint a bromid@ nebo bez nich. ale s obrovskou
“doncentraci sirovodiku [pole K. Bilka (1972) az 680 mg/1].

Tyto vody je mozno proto vzhledem k jejich velmi silnému vyslazeni, po-
piipadé az charakteru sladkych vod, jakoz i velmi vysokému obsahu sirovo-

339



.

diku, srovnavat s triasovymi a eggenburskymi vodami na laksarské vysoké kie.
'S prihlédnutim k cekovému rozsahu bazélnich vrstey eggenburgu to soucasné
znamena, Ze vyskyty téchto vod mohou tvorit souvislé tzemi, sahajici z oblasti
lakSarské na vysoké kie laksarského zlomu az do prostoru Smrdékd na S od této
“kry. Severni hranici vyskytu téchto sirovodikovych vod je pritom prikop
(K. Bilek 1972) sméru VSV—ZJZ, zjistény mezi smrdackou a oreskou oblasti,
_nebot ve vodach vrtu Smrdaky-2 a Oreské-1, nachézejicich se na S od tohoto

ZSZ(WNW) WVIESE) [ SZINW)

CNV-7 LNV-3

- 1000

=~2000

=3000 -

~4000

~5000

~6000

=7000

B 5. Schematicky priény geologicky profil (A — A’) lak$arskou vysokou krou
sestrojeny za pomoci poznatku ziskanych z reflexné seizmickych profila (SRB)

1—T —-litologle: 1 '~ dolomity, 2 — vapence, 3 — vapence a dolomity, 4 — anhy-
drity, 5 — jilovee a bridlice, 6 — slepence, 7 — pisky; 8—14 — vnitrokarpatské

jednotky: § — wettersteinské vrstvy stfedniho triasu, 9 — lunzské vrstvy karnu,
10 — opponitzké vapence vyssiho karnu, 11 — hlavni dolomit noru, 12 — rét-lias,
13 — svrchni kiida, 14 — paleogén; 15—19 — neogén: 15 — eggenburg, 16 — karpat,
17 — baden, 18 — sarmat, 19 — panon. 20 — pont; 21—22 — n&sunové plochy:
21 — laksarského Supinovitého systému, 22 — 6tscherského pfikrovu; 23 — piesu-

Fig. 5. Geological sketch-profile of the Laksc¢arska upthrown block based on seismic

reflection profiles. Lithology: 1 — dolomite, 2 — limestone, 3 — dolomite and
limestone, 4 — anhydrite, 5 — claystone and shale, 6 — conglomerate, 7 — sand.
Central Carpathian units: 8§ — “Wetterstein” beds of the Middle Triassic, 9 —
“Lunz” beds of the Carnian, 10 — “Opponitz” limestone of the Upper Carnian,

11 — “Hauptdolomit” of the Norian, 12 — Rhaetic — Liassic, 13 — Upper Cre-
taceous, 14 — Paleogene—Neogene: 15 — Eggenburgian, 16 — Karpatian, 17 — Ba-

denian, 18 — Sarmatian, 19 — Pannonian, 20 — Pontian. Overthrusts: 21..—
overthrust of the Laks$irska imbricated structure, 22 — overthrust of the Otsch
nappe, 23 — partial and presumed overthrusts of local structures, 24 — marginal

fault of the Malé Karpaty Mts., 25 — Lak8arsky fault, 26 — other faults, 27 —
Laksarska imbricated structure, 28 — Mesozoic of the Malé Karpaty Mts., 29 —
Plavecky piikop graben structure, LNV — Laks$arska Nova Ves drill-hole site.
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rikopu, nebyl jiz zjistén zadny sirovodik. Soudasné maji jiz vody za touto
Iranicl 1 vySSi mineralizaci, jakoZ i obsah iontu Cl’, coZ rovnéz svédéi o jiném
hydrologickém rezimu.

Z hlediska rozsireni sirovodikovych vod ve vnitrokarpatskych jednotkach
laksdrské vysoké kry mozno uvazovat, Ze se vyskytuji az k bradlovému pasmu,
a to ve formacich lakSarského Supinovitého systému i choéského piikrovu, i
v horninach, v nichz byly zjiStény téz anhydritové vrstvy. Na zakladé tohoto
poznatku uvazujeme o tom, Ze na této kie je vznik sirovodikovych vod Z pre-
vazne casti v primém vztahu k védpencovym a dolomitickym horniﬁﬁ'ﬁr obsa-
b icim polohy anhydritt. Odtud migrovaly tyto vody nejen do bazalnich

tev eggenburgu na lakSarské vysoké kie, ale i dale k S aZ do oblasti smrdéc-

kde jejich migrace byla ukon¢ena na zlomech ohrani¢ujicich uvedeny
riiény prikop vsz.—zjz. sméru.

‘a vysledek migrac¢nich pochodll téchto vod povazujeme i silné vyslazené

rovodikové vody v sarmatu na strukture Stefanov, v nichz se pohybuje

ncentrace sirovodiku podle R. Kvéta (1971) v rozmezi 170—1292 mg/l.

Pokud jde o sirovodikové vody zjisténé v eggenburgu, ottnangu, karpatu
& svrchnim triasu choéského prikrovu $astinské oblasti na vrtech Sastin-9, 10
w11, jakoz i ve spodnim badenu (na vrtech Studienka-39 a 48) na strukture
»tudienka, neni jiz jejich geneze tak jednoznacna. Koncentrace sirovodiku je
zde totiz nepomérné niz$i (od 23,8 do 102,2 mg/l). Pouze v triasu na vrtbé
Sastin-9 dosahuje az 207,4 mg/l. Zato celkovd mineralizace i obsah iontu CI’,
jez se pohybuji v rozmezi 7,025—15,943 g/l a 2,87—17,89 g/l, jsou nékde az vy-
sokeé, coz znamena, Ze jde o stiedné az silné mineralizované vody natrium-chlo-
ridového typu. 2

Prestoze v téchto pripadech nejde o silné vyslazené vody, piredpoklddame,
ze i zde doSlo v mensim meéfitku k migraci sirovodikovych vod z lak$arské
vysoké kry do hornin téchto formaci, coz se projevilo jak slabsi koncentraci
sirovodiku ve vodach téchto horizontt, tak i jejich nepatrnym az stredné sil-
nym vyslazenim.

Uré¢itym podkladem pro tento nazor je pritomnost sirovodiku v karpatu
na vrtbé Stefanov-404 a ve svrchnim badenu na vrtbé Stefanov-408, kde jeho
koncentrace dosahuje vySe 88,6 a 170,0 mg/l, pricemz celkova mineralizace zde
zjisténé vody ¢ini 13,47 a 10,28 g/1 a obsah iontu C1’ 7,003 a 4,747 g/l. Vzhledem
k silné vyslazenym sirovodikovym vodam v sarmatu $tefanovské struktury lze
tézko. vysvétlit pritomnost sirovodiku v karpatu a svrchnim badenu na vrtbach
Stefanov-404 a 408 jinak nez bylo vyse uvedeno, 1j. premigrovanim mensiho
mnozstvi vyslazenych sirovodikovych vod do karpatu a svrchniho badenu
v prostoru téchto vrii, k némuz doslo soucasné s jejich migraci z laks§arské
vysoké kry do sarmatskych horizontli §tefanovského loziska. ¢

Vedle uvedeného vysvétleni vzniku sirovodikovych vod na strukturach
Sastin a Studienka nelze oviem vylou¢it moznost, Ze alespori zéasti sem tyto
vody premigrovaly z neogennich oblasti videriské panve se zvySenym obsahem
sirant, kteryzto druh migrace piedpoklada R. Kvét (1971).

Geologicka interpretace geotermického pole vrtby LNV-7

Z hlediska stratigrafického a litologického odpovidd prvy nartst geotermic-
kého stupné bazalnim vrstvam eggenburgu, organodetriticko-kalovym vapen-
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Obr. 6. Strukturni schéma ¢&asti lakSarské vysoké kry a piilehlych oblasti, sestrojené
na bazi neogénu (podle F. Némce — A. Kocaka 1976), s vyznacenim okraje
videniské panve (podle geologickych map CSSR 1 :200 000, list Bratislava a Gottwal-
dov) a s uvedenim poznatkl o sirovodikovych vodach
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1—6 — formace vystupujici k povrchu za okrajem neogénu videnské panve: 1 —

mezozoikum Malych Karpat, 2 — mezozoikum Jablonického pohoii, 3 — bradlové
pasmo, 4 — magursky flys, 5 — pribradlova svrchni krida a paleogén, 6 — paleogén
bukovské deprese; 7 — Otschersky prikrov a jeho piredpokladany okraj nasunuti;

8 — laksarsky Supinovity systém a jeho predpokladany okraj nasunuti; 9 — chocsky
piikrov; 10 — predpokladany prubéh bradlového pasma v podlozi neogénu videnské

panve; 11 — strukturni linie; 12 — lakS$arsky zlom; 13 — farsky zlom; 14 — dalsi
zlomy; 15 — priény prikop tvorici s. ukonceni vyskytu sirovodikovych vod ve smrdacké
cblasti; 16 — vyskyty sirovodikovych vod v mezozoiku lak$arského Supinovitého

systému a choéského piikrovu na lakSarské vysoké kie, 17 — vyskyty sirovodikovych
vod v eggenburgu laksarské vysoké Kry, premigrované z mezozoika této jednotky;
18—24 — vyskyty sirovodikovych vod premigrovanych z mezozoika a eggenburgu
lagkarské vysoké kry do triasovych a neogennich formaci sousednich tektonickych
jednotek: 18 — do triasu Sastinské oblasti, 19 — do eggenburgu, 20 — do ottnanguy,
21 — do karpatu, 22 — do spodniho badenu, 23 — do svrchniho badenu, 24 — do
sarmatu; 25 — geologicky profil uvedeny na obr. 5; 26 — vrt LNV-7; 27 — ostatni
hlubinné vrty; 28 — meélky strukturni vrt. Oznadeni vrtu: Ko — Kovalov, LNV —
Laksarska Nova Ves, Or — Oreské, Sm — Smrdaky, Stu — Studienka, Sa — Sastin,
St — Stefanov

Fig. 6. Partial structural scheme of the Laks8arska upthrown block and adjacent area
constructed on the Neogene basement (according to F. Némec — A. Kocak 1976).
Limits of the Vienna basin drawn from geological map of Czechoslovakia, scale
1:200 000, sheets Bratislava and Gottwaldov. Hydrogen sulphide containing water
sources are presented as well.

Explanations: Formations outcropping behind the limits of the Neogene in the
Vienna basin: 1 — Mesozoic of the Malé Karpaty Mts.,, 2 — Mesozoic of the Jablo-
nické pohorie Mts., 3 — Pieniny Kklippen belt, 4 — Magura flysch, 5 — peri-klippen
Upper Cretaceous and Paleogene, 6 — Paleogene of the Bukov depression, Tectonics:
7. — Otsch nappe and its presumed marginal overthrust, 8 — Laksarska Nova Ves
imbricated structure and its presumed marginal overthrust, 9 — Cho¢ nappe, 10 —
presumed course of the Pieniny klippen belt in the pre-Neogene basément 11 —
structural lines, 12 — Laksarska Nova Ves fault, 13 — Farské fault, 14 — other
faults, 15 — transversal graben as northern limit of hydrogene sulphide containing
water (HSW) of the Smrdaky area, 16 — HSW occurences in the Mesozoic of the
Laksarska Nova Ves imbricated structure, 17 — HSW occurences in the Eggenbur-
gian of the Laksarska upthrown block discharged from Mesozoic rocks of this unit.
HSW occurences discharged from Mesozoic and Eggenburgian rocks of the Laksarska
upthrown block into Triassic and Neogene formations of surrounding units: 18 —
into the Triassic of the Sastin area, 19 — into the Eggenburgian, 20 — into the
Ottnangian, 21 — into the Karpatian, 22 — into the Lower Badenian, 23 — into the
Upper Badenian, 24 — into the Sarmatian, 25 — geological sketch-profile (Fig. 5).
Drill-hole sites: 26 — LNV-7, 27 — other deep structural drill-holes, 28 — shallow
structural drill-hole, Location: Ko — Kovacéov, LNV — Lak8arska Nova Ves, Or —
Oreské, Sm — Smrdaky, Stu — Studienka, Sa — Sa$tin, St — Stefanov.

cim svrchni kiidy a nejvyssim partiim hlavniho dolomitu. Maximalni hodnoty
geotermického stupné se do hloubky 2290 m nachazeji v intervalu hlavniho
‘dolomitu a vapencli opponitzkého typu, zatimco nize. az do hloubky 4300 m,
jde o jilovce a biidlice lunzskych vrstev karnu a v nejvyssi casti téz rétu
a liasu.

Predpoklddame, Ze vznik a existence enormné vysokych hodnot geotermic-
kého stupné, zacinajicich v dolomitech svrchniho triasu, jsou v piimé zavislosti
na silné vyslazenych vodach lakSarské vysoké kry, zjistenych v nejvyssich

~ ¢castech mezozoickych karbonatti a ve slepencich a piskovcich eggenburgu na

laksarskych a studieneckych vrtbach. Otevienost horninovych celku, jez zput-

sobila toto vyslazeni, se s nejvétsi pravdépodobnosti projevuje jejich spojenim
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s prislusSnymi mezozoickymi formacemi, vystupujicimi k povrchu v Malych
Karpatech.

Migra¢nimi cestami povrchovych malokarpatskych vod ve vnitrokarpatskych
jednotkach v podlozi neogénu na laksarské vysoké ki'e byly a jsou pritom
pukliny, tektonické brekcie, kaverny, popripadé poruchy, umoznujici — za
priznivych tlakovych pomeérti — migraci smérem do hloubky. Bazalni vrstvy
eggenburgu a v plaveckém prikopu i pisky karpatu jsou vhodné pro horizon-
talni migraci, jez muze prejit pri styku s priznivymi vnitrokarpatskymi horni-
nami v migraci vertikalni.

Chladné povrchové malokarpatské vody, jez se timto zpusobem dostaly do
hornin vnitrokarpatskych pirikrovii lak$arské vysoké kry, zpusobily nejen
vyslazeni puvodnich silné slanych vod, ale souéasné i silné ochlazeni téch
horninovych komplexu, s nimiZz se dostaly do styku, coz mélo za néasledek
enormni zvySeni geotermického stupné. Vzhledem ke znaénym hloubkam je
_mozno soudit, Ze zjisténé velmi vysoké hodnoty geotermického stupné vyza-
dovaly ne jednorazové, ale prubézné ochlazovani piislusnych horninovych kom-
_plexti. To znamena, ze otevienost komplexi a migrace povrchovych malo-
karpatskych vod do vmtrokarpatskych prikrovit laksarské vysoké kry trva
i v soucasné dobé, coz potvrzuji, s prihlédnutim k ostatnim hydrogeologickym
~poznatktim, z¢asti téZ samotokové tézby vody, zjisténé pii ¢erpacich pokusech.

V intervalu maximalniho poklesu geotermického gradientu na vrtbé LNV-T,
ktery se nachazi v hloubce 1900—2300 m, se vyskytuji dvé anomalie, a to
v hloubkéach 1970—2010 a 2190—2230 m, kde gradient dosahuje aZ zapornych
hodnot. Predpokladame, Ze v obou piipadech jde o zénu s maximalni porézitou
a propustnosti (pedevsim sekundarni), jez umoznily i za soucasnych podminek
silnou infiltraci chladnych povrchovych vod do téchto dilé¢ich intervald.

K primému ovlivnéni narustu geotermického stupné dochazi na vrtbé LNV-7
ve formaci hlavniho dolomitu a ve vépencich opponitzkého typu, jimiz tyto
vody protékaji. VySe geotermického stupné je v téchto piipadech v uréité
‘souvislosti s porézitou a propustnosti téchto hornin. U karbonati jde pritom
0 druhotnou pordzitu a propustnost, jez se vSak mohou ménit, jak ukazuji
statické hladiny vod, zpusoby jejich tézby a predevsim vydatnosti jejich pri-
toku, ziskané pri cerpacich pokusech z jednotlivych zkouSenych partii.

V intervalu, tvoreném jilovci a bridlicemi lunzskych vrstev a rétu — liasu,
dochézi kromé piimého ovlivnéni geotermického stupné pomoci puklin a tekto-
nickych brekcii, jeZ bude asi mensi nez v nadloZnich karbonatech, ¢asteéné téz
k neprimému ovlivnéni, zptisobenému ochlazovanim téchto pelitickych hornin
vodami migrujicimi v sousednich karbonatech.

V intervalu 4300—6050 m vykazuje geotermicky stupeti na vrtbé LNV-7 jiz
normdlni priibéh. To znamend, Zze zde nedochazi v souéasné dobé ani k ochla-
zovani, ani k iedéni vod, jez by bylo zpusobeno stykem s chladnymi povrcho-
vymi vodami.

| Zaver 1
L

Za soucasnych podminek je vznik anomadlii geotermického pole na vrtbé
LNV-7 sotva vysvétlitelny. Pokusili jsme se proto v zavéru prace uvést pied-
pokladdany postup, je povazujeme za nejpravdépodobnéjsi a pii némz mohlo
dojit k vytvoreni téchto anomalii.
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Velmi znacny pokles geotermického gradientu na hodnoty, jez byly zjistény

proved
chladn;

3
podohr

merenimi, vyzadoval v pocateénim stadiu velmi silné pritoky

ovrchovych vod. Pocatek této infiltrace nezname. S nejvétsi pravdé-

¢ ni doslo hned po vyzdviZzeni Malych Karpat.

‘nlitruner vody, které pronikaly do hornin vnitrokarpatskych piikrova
¢ + nloubek (podle anomélii geotermického pole az 4300 m), ochlazo-

v o sné horniny téchto prikrovi. Soucasné se vsak pritom samy oteplo-

7/ a obohacovaly latkami z hornin, jimiz protékaly, piredeviim sirovodikem,
jen% —— juk bylo uvedeno v hydrogeologické charakteristice — se tak stal
1 ukazatelem jejich pozdéjsi migraéni- faze. Na zakladé tohoto oteplovani
Ve rpojeni s tehdejsimi hydrologickymi, tektonickymi a diagenetickymi poméry
. ‘rokarpatskych i neogennich formacich doslo k inverznim migra¢nim
pochodim, pii nichZz oteplené vody migrovaly po maélo utésnénych zlomech

puklinach, jakoz i v eggenburskych bazalnich vrstvach, formou vertikalni

ateralni migrace, az k povrchu.

Eri obou migraénich pochodech, tj. jak infiltraci chladnych povrchovych
vod ve sméru dolu, tak i oteplenych a obohacenych vod smérem nahoru (pri-
cemz tato druha migraéni féaze uvolnila prostory pro pokracovani prvych
migracnich pochodil), mohlo byt premisténo, vzhledem k dosud jen malo utés-
nenym zlomim a puklindm, diageneticky nezpevnénym horninam eggenburgu,
jakoz i ¢etnym povrechovym vynortim téchto vod, jejich velmi znaéné mnoz-
stvi, jez bylo potiebné k ochlazeni hornin vnitrokarpatskych piikrovu na hod-
noty, jez byly zjistény provedenymi zaméry.

S postupnym utéstiovanim zlomu i puklin a postupujicimi diagenetickymi
pochody, mnozstvi v obou smérech migrujicich vod se velmi silné zmenSovalo.
Pro nedostatek povrchovych vyronti dochézi soucasné, jak bylo zdtvodnéno
v hydrogeologické charakteristice, k migraci vod do neogennich sedimenti
v sousednich oblastech, tj. do eggenburgu v oblasti smrdéacké, do eggenburgu,
ottnangu a karpatu v prostoru $astinském, do spodniho badenu na studienecké
struktui'e a do karpatu, svrchniho badenu a predevsim sarmatu na Stefanovské
elevaci. To ma oviem za nasledek, Ze v prislusnych horninach vnitrokarpat-
skych prikrovii na laksarské vysoké kie neklesa jiz v této dobé gecotermicky
gradient, nybrz se pouze udrzuje na dosaZené vysi, popripadé mirné stoupa.
Predpoklddéme, Ze tento stav existuje i v souc¢asné dobé.

Doruc¢ené 9. 1. 1978
Odporuéil O. Franko
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Geothermal field of the LakSarska Nova Ves — 7 drill-hole
and its geological interpretation

JAROSLAV KALINA — FRANTISEK NEMEC

The geothermal anomaly has been discovered by temperature measurements
of the flush liquid for purposes to ascertain the temperature gradient. Flush
liquid temperature has been measured using both electrical and maximal
quicksilver thermometers in four different times during standstills of drilling.
It was ascertained that unaccuracies of measures using electrical termometers
overlap temperature increase of flush liquid already after 17 days of standstill.
Hence this space of time is sufficient for common measurement of the tem-
perature gradient.

A pronounced anomaly of the geothermal field has been ascertained by all
measurements between depths of 1900—2300 m in the drill-hole, where tem-
perature gradient rises over all limits and the geothermal gradient decreases
to zero. In two depth-intervals (1970—2010 m and 2190—2230 m) temperature
decreases with growing depth by 0.15 to 0.5 °C. Temperature fluctuations in the
drill-hole are plotted on the Fig. 4. The temperamenture gradient gradually
decreases achieving a degree about 50 m/°C.

Temperature gradient depends on lithological composition of pierced rocks
and on the stratigraphic stage (Fig. 3). The geothermal anomaly corresponds
to the horizon of the “Hauptdolomit” and that of the “Opponitz” limestone
of the Upper Triassic, having in the underlier claystone and shale of Rhae-
tian — Liassic as far as the depth of 4373 m.

The temperature decrease with growing depth may be explained only by
occurence of local cooling in mentioned intervals, or by local heating of
overlying beds.

As oldest Neogene strata, Eggenburgian basal conglomerate and sandstone
are present in the area. Rocks of Karpatian age form their overlier. Upper
Badenian, Sarmatian and Pannonian rocks occur in the surroundings, too.

The pre-Neogene basement is built up by central Carpathian units. In
stratigraphical range between Middle Triassic and Paleogene, dolomite and
limestone with anhydrite intercalations, claystone and shale of Lunz beds,
conglomerate of the Upper Cretaceous and higher up claystone and sandstone
have been ascertained. Conglomerate and a sandstone-claystone development
characterises Paleogene strata. Lithology and stratigraphy of pierced rock
units by the LNV-7 drill-hole are plotted on Fig. 3 and 5.

Central Carpathian units have an alpinotype structure in the area concerned
(Fig. 5). Several nappe structures may be delimited. These are the Lakséarska
imbricated structure, the Cho¢ and Otsch nappe, all demonstrating internal
imbricated edifice.

It may be supposed, that anomalous high values of the temperature gradient
asascertained by the LNV-7 drill-hole are connected with slightly undersaline
water of the Lak$arska upthrown block. Such water has been ascertained
in uppermost portions of Mesozoic carbonates and in conglomerate of the
Eggenburgian in drillholes around Lak$arska Nova Ves and Studienka. It is
highly probable that this undersaline groundwater is governed by paging litho-
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logical complexes that form a common hydraulic system with corresponding
Mesozoic units outcropping in the Malé Karpaty Mts.

When cold superficial waters of the Malé Karpaty Mts. area have been
dredged into the Lak$arska imbricated structure, Cho¢ nappe and Otsch nappe
structures of the LaksSarska upthrown block, they ‘caused not only undersalina-
tion of originally hypersaline groundwater, but at the same time strongly cooled
the whole lithological assemblage immediately or indirectly. The process is
supposed to have led to an enormous rise of the temperature gradient. As
anomalous values of the gradient occur in considerable depths, it may be
supposed that cooling occured not as ‘a single but as a continuous process.
Therefore drainage of cold superficial waters from the Malé Karpaty Mts. area
and gaping of concerned lithological units continues recently as proved beside
other hydrogeological conditions by numerous spontaneous groundwater dis-
charge in the course of pumping tests on the LNV-7 drill-hole.

In depth-interval between 1900—2300 m, where maximal decrease of the
temperature gradient occurs, two anomalies with negative values of the
gradient have been ascertained as occuring between 1970 — 2010 m and
2190—2230 m, respectively. Zones of maximal porosity and permeability
caused by secondary processes seem to be present in these intervals. These
conditioned strong infiltration of cold superficial water yet in present condi-
tions into these partial depths.

Normal course of the temperature gradient has been ascertained already
in depths between 4300—6050 m of the LNV-7 drill-hole. Therefore cooling
nor undersalination of groundwater may be not supposed in this depth any
more.

Origin of ascertained temperature gradient anomaly is hardly to explain
in present conditions. An attempt has been made to outline supposed processes
that caused its generation.

Strong decrease of the temperature gradient had to be initiated by very
huge inflows of cold superficial water. The starting time of this infiltration
remains unknown. Probably, it may be connected with the lifting of the Malé
Karpaty Mts. area. Catched water has been drained probably along rocks
of central Carpathian nappe systems into considerable depths (achieving
4300 m according to the temperature gradient anomalies in the LNV-7
drill-hole), cooling adjacent rock. At the same time, its temperature increased
and the water has been enriched by mineral content of rocks, mainly by
hydrogen sulphide. The hydrogen sulphide turned to be a flow indicator of the
successive infiltration. The increase of the temperature together with con-
temporaneous hydrogeological, tectonical and diagenetical conditions of both
central Carpathian and Neogene units caused inverse migration processes.
Warmed up water migrated along slightly sealed faults and fractures or in
basal Eggenburgian beds both vertically and laterally up to the surface.

Both migration phases, represented by infiltration of cold superficial water
to the depth and by that of enriched upwarmed water to the surface, con-
siderable amounts of water might have been moved. The second phase of
migration (that of the enriched water) released space for continuation of the
first phase. The migrated water amount might have been further increased
by slightly sealed faults and fissures, by low diagenetic strenght of the Eggen-
burgian or by numerous superficial outflows. In explained manner, replace-
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ment of considerable water amounts necessary for cooling of central Carpat-
hian nappe units to ascertained low values of temperature gradient might
have occured.

Gradual sealing of faults and fissures caused by diagnesis the strongly dec-
reased water supply in both directions. As superficial outflows are recently
lacking, groundwater migration may be supposed into sediments of the Neogene
of surrounding areas. Such migration may be expected into the Eggenburgian
of the Smrdéky area, into Eggenburgian, Ottnangian and Karpatian of the
Sastin area, into Lower Badenian of the the Studienka structure or into the
Karpathian, Upper Badenian and mainly Sarmatian of the Stefanov ele-
vation. Accordingly, temperature gradient decrease does not occur recently
in rocks of central Carpathian nappe structures of the LakS$arska upthrown
block. Achieved values of the temperature gradient are recently maintained

or they slightly increase.

Prelozil 1. Varga

O. Franko — S. Gazda — M. Mi-
chalidek:

Tvorba a Kklasifikicia mineralnych vod
Zapadnych Karpat.

1. vyd. Bratislava,
Dionyza Stura 1975.

Geologicky ustav

Potreba publikacie suhrnnejsie doku-
mentujucej a hodnotiacej mineralne vody
Zapadnych Karpat sa u nas pocitovala
uz dihsi éas. Vyzadovala si ju prax v su-
vislosti s prieskumom, zachytavanim a
vyuzivanim mineralnej vody na liecebneé
a Coraz viac aj na rekreacné ucely. Do-
terajSie prace sa dotykali len éiastkovych
otazok teoretickej ¢i regionalnej hydro-
geoloégie mineralnych vod, resp. mali iba
prakticku alebo faktograficku povahu.

Ani autori recenzovanej publikacie si
nemohli vytyéif ciel spracovat problema-
tiku v Uplnom rozsahu, najméi pokial ide
o komplexné hodnotenie jednotlivych
zdrojov. Vyuzivaju ich vsak ako ilustra-
ciu pri ¢leneni a schémach. Aj tak mozno
dielo pokladat za vyznacény prinos do
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hodnotenia mineralnych vod u nés, lebo
podla analyzy ich povodu vytvara jed-
notiaci ramec na podrobnejsie S§tudie
a prace praktického zamerania, najma
v oblasti terminolégie, klasifikacie mine-
ralnych vod a vyskumu ich genézy podla
zakladnych schém.

Publikacia sa ¢leni na Styri casti.
V prvej sa analyzuju nahlady na povod
vodnej zlozky mineralnych vod a na ich
rozdelenie a na tomto zaklade sa pred-
kladaju prislusné schémy. V druhej casti
je hodnotenie podmienok tvorby mineral-
nych vod Zapadnych Karpat podla za-
kladnych aspektov: podla struktury, vy-
datrosti, teploty, chemizmu, mineraliza-
cie a obsahu plynov. Zaradenie vSetkych
vyznamnej$ich zdrojov mineralnej vody
do Kklasifikaénych skupin v konfrontacii
s druhou ¢asflou umoznuje ziskat o nich
dobry prehlad, aj ked sa nehodnotia in-
dividualne. Tu treba maft na pamati aj
uskalia, ktoré kazda schematizacia pri-
rodnych pomerov, osobitne v takejto
oblasti, prinasa.

Pokracovanie na s. 374



