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Anomálne vrstvové tlaky a teploty 
vo východoslovenskej neogénnej panve Západných Karpát 

(8 obr. a 8 tab. v texte) 

R U D O L F R U D I N E C * 

AiioMajibHwe aaBjíeiiHH M TeMnepaTypu B CJIOHX BOCTOHHOCJioBaiiKoň 
IICOI'CIIIIOM Hl ia iMl l l . l 

TepMTopMa BOCTOMHOCJiOBauKOň BnaAMHbi c perMOHajibHoíi TOHKH 3peHH« 
sBJísieTCH ceBepHHM ynacTKOM 6ojibmoň HeoreHOBoň cpcuHesBponeMCKOif Teivine­
paTypHOM aHOMajiMM, ueHTp KOTopoň pacnojio>KeH Ha TepHTopnn BeHrpMH 
H a BOCTOMHOM OiOBaKHH M3MepeHneM 6buio noJiyneHO caMoe Kpyrmoe Teiwne­
paxypHoe Te^eHMe B HCCP, TO ecTb n o MB M ­ 2 (2,61 MIOJI/CM2 ceK) noBbi­
mciiHoe TeMnepaTypHoe nojie 3flecb o6­b»CH»eTca c HajiMHMeM rjiy6nHHoro 
MarMaTMMecKoro onara B 3CMHOM Kope, OTpa»eHneM KOToporo HBJweTca Bwpa­
SMTejibHaa MarMaTHMecKaa sjieBauMa B iieHTpajibHoň nacTM BocTOHHOCJiOBauKOň 
HM3MeHH0CTM. B pacnpe/jcneHMM CJioeBbix flaBJíeHMň 6bijia onpejjejieHa Bapwa­

OMJIbHOCTb KaK B rOpM30HTaJIbHOM, TaK M BepTMKajIbHOM HanpaBJíeHMM. 
B ropM30HTajibHOM HanpaBJíeHMM ÔMJIH BbiqjieHeHw neTbipe noaca flaBJíeHMÍi 

c rpaflweHTOM flaBJíeHMa ojs, 0,0103— /JO 0,0187 Mľla/M. 
B BepTMKajibHOM HanpaBJíeHMM B Haiioojiee MHTCHCMBHOM noace jiaBjieHHa 

rnJT B M H J l e H e H b I TaK>Ke MeTbipe 30HW aaBjieHHH. npoMcxo>K,zieHHe jjaBJíeHMii 
cBS3aHo c MHTeH3MBHMMM cyôoca/iOMHbiMM M flecpopMauHOHHbiMM npoiieccaMM 
BO BepxHeM 6a«eHe M capMaTe. 

Anomalous bedding pressures and temperatures in the East Slovakian 
ľVeogene basin 

The East Slovakian Neogene basin forms the northeastern extension of 
ine large Middle­European geothermal anomaly having its centre on Hun­
„ , r i a , n t e r n t o r y . The highest geothermal flux in Czechoslovakia was measu­
red here (110 mWrn­* or 2.61 ^ca lcnr ­ ' s ­ ' ) . Elevated values of the geo­
mermai lield are explained by the existence of a deep­seated magmatic 
reservoir in the crust. This reservoir is reflected in pronounced regional 
lowland a n o m a l y w h i c h occurs in central parts of the East Slovakian 

l in^ , e d d Í 5 8 p r e s s u r e values fluctuate in both horizontal and vertical direc­
109­'IQIf1 0"1" P r e s s u r e zones were delimited having values between 
as well PI ' a m ~ ' ' S i m i l a r zones are de l imi ta t e in vertical direction 
rarZL^u^0 b e d d i n 8 pressure is probably caused by intense subsidence 
Sarrnať n g deformations in the course of the Upper Badenian and 

závod, 071 01 Michalovce­11 & °' ° S C ' ' M o r a v s k é n a í t o v é doly Hodonín, prieskumný 
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Východoslovenská neogénna panva predstavuje západnú časť zakarpatského 
priehybu, ktorý sa formoval v zázemí vyzdvihujúcej sa a vrásnenej paleogénnej 
flyšovej geosynklinály. Z tohto územia sa rozsiahlymi prieskumnými prácami 
najmä na naftu a zemný plyn získal bohatý podkladový materiál o štruk­
túrno­faciálnych, ale aj teplotno­tlakových pomeroch. Je to práve vysoká tep­
lota a vysoký vrstvový tlak, ktorými je táto oblasť do istej miery v porovnaní 
s inými neogénnymi panvami Západných Karpát anomálna. Tieto geologicky 
zaujímavé javy sú z hľadiska komplexného riešenia nerastných surovín oblasti 
veľmi dôležité a hrajú pozitívnu, ale aj negatívnu úlohu. 

Študovaná panva má prepadlinovú stavbu a maximálnu hĺbku 5500—6500 m. 
Na stavbe predneogénneho podložia sa zúčastňujú všetky známe útvary a na 
jeho okraji vystupujú od kryštalinika po paleogén. 

Neogénnu výplň od egeru po pliocén charakterizuje mohutný komplex ílovca, 
vápnitého ílovca, piesku a pieskovca, ktorých pomer je na jednotlivých mies­
tach dosť variabilný, takže piesčitejšie časti napospol vytvárajú lokálne šo­
šovkovité obzory. 

Charakteristickým znakom neogénnej výplne tejto oblasti je pomerne veľký 
podiel sopečného materiálu, ryolitov, andezitov, najmä andezitových pyro­
klastík. Tieto produkty sú výsledkom rozsiahleho subsekventného vulkanizmu, 
reprezentovaného najskôr kyslou, neskôr intermediárnou a miešanou magmou. 

Javy, ktorými sa zaoberáme, nie sú u nás (ani inde) prebádané rovnako. Za­
tiaľ čo o zemskom teple ako atraktívnejšom fenoméne je viac poznatkov z roz­
ličných aspektov a jeho výskum má už dnes pomerne bohatú históriu, bádanie 
vrstvových tlakov má oveľa menšiu tradíciu a skromnejšie výsledky. V ostat­
nom čase sa zásluhou prieskumných prác najmä na ropu a zemný plyn dosť 
pokročilo aj v poznávaní druhého javu, takže sa stal ak nie dôležitejším, tak 
prinajmenšom rovnocenným problémom. 

Vysoké teploty a vysoké vrstvové tlaky, ako ukážeme ďalej, vystupujú 
zo všetkých neogénnych molás Západných Karpát najvýraznejšie práve vo vý­
chodoslovenskej neogénnej panve, kde sú, najmä v centrálnej a južnej časti, 
veľkou prekážkou pri realizácii hlbokých vrtov nad 4000 m. 

Tepelné pomery 

Teplotné pole Zeme nie je na rozdiel od iných fyzikálnych polí iba odrazom 
osobitostí jej stavby, ale aj vnútornej energie. Dnes sa všeobecne prijíma ná­
hľad, že hlavným zdrojom tepla nie sú procesy v zemskej kôre (rádioaktívny 
rozpad), ale teplo prichádzajúce z vrchného plášťa. Ukazuje sa, že geotermické 
deje majú na formovanie našej planéty a usporiadanie jej obalov podstatný 
vplyv a v neposlednom rade určujú aj vývoj zemskej kôry (V. C e r m á k 1976). 

Problematikou zemského tepla v Západných Karpatoch sa zaoberalo viacero 
autorov. Ide hlavne o geofyzikálne práce, ktoré tento jav analyzujú z hľadiska 
fyziky a geofyziky (V. C e r m á k 1966, 1968, 1972, 1975, 1976, J. K a 1 d r o­
v i t š 1975, I. M a r u š i a k — K. K o l a d o v á 1973, I. M a r u š i a k — I. L i­
z o ň 1975, I. L i z o ň et al. 1975). Otázkami rozloženia zemského tepla v oblas­
tiach Západných Karpát sa z aspektu jeho vyhľadávania a využívania za­
oberal O. F r a n k o (1970, 1971a, 1971b, 1972, 1975, 1977). Problematiky zem­
ského tepla opísanej oblasti sa dotýkajú práce M. M a c ú r a (1973), S. F i s ­
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h e r a (í966), S. Š á l y h o (1969—1973) a R. R u d i n c a (1969, 1972, 1974. 
1976). 

Pre toč východoslovenská neogénna panva nie je izolovanou geologickou 
jednotkou, najmä nie z hľadiska zemského tepla, treba spomenúť aj práce 
zo susedných krajín, ktoré sa touto problematikou súborne zaoberali. V Ma­
ďarskej ľudovej republike sú to najmä práce L. S t e g e n u (1972, 1974, 
1975) a priľahlou oblasťou ZSSR v tzv. zakarpatskom vnútornom priehybe sa 
zaoberal R. I. K u t a s (1973) a v spätosti s vulkanickými procesmi sčasti aj 
L. G. D a n i l o v i č (1973). 

Na bližšie poznanie teploty vrstvy treba poznať teplotné pole prostredia, 
v ktorom sa vrstva nachádza. Pri jeho opise sa zaužívalo označenie geotermický 
stupeň, udávajúci hĺbkový interval, v ktorom teplota vzrastá o 1 °C. Dnes sa 
spravidla používa jeho recipročná hodnota, tzv. geotermický gradient (°C km). 
Tepelné pole charakterizujú hodnoty tepelného toku (mWm~2; ^calcm­. s), 
ktoré dostaneme vynásobením geotermických gradientov tepelnou vodivosťou 
hornín. Tepelný tok, ktorý charakterizuje tzv. geotermickú aktivitu na rozlič­
ných miestach Zeme. kolíše. Najnižšie hodnoty sú nad starými platformami 
37,6—52,2 mWm­­ (0.9—1,25 ^cal cm2. s; F. A. M a k a r e n k o et al. 1968), naj­
vyššie nad recentne tektonicky aktívnymi zónami 80.3 mWrn"­ (1,92 ^ c a l c m ­ . s : 
Z. K u k a l 1974). V územiach recentného vulkanizmu na Kamčatke má 
71.1—108 raWm­: (1,7—2,6 ^cal'cm2. s), na Islande 166.8 mWrn.­­ (3.99 + 
± 2.18 jucal/cm2. s). J. Lavinge (1972) uvádza strednú hodnotu tepelného toku 
pre Zem 50,2 mWrn"2 (1,2 ,ucal cm2. s). 

V Západných Karpatoch má podľa V. C e r m á k a (1975) priemerný teplotný 
tok jednotlivých tektonických jednotiek tieto hodnoty: karpatská predhlbeň 
69.9 + 3.1 raWm"2 (1,67 ^caľcm2 . s), predneoidné štruktúry Karpát 60,4 + 
+ 4,9 mWrn"2 (1.44 ^cal cm'­. s), neogénne panvy 86,6 ± 8,7 mWm"2 

(2,08 ^cal/cm2. s), stredoslovenské neovulkanity 94,3 + mWm"2 (2.25 ^cal cm2. s), 
v Československu bol zistený najvyšší tepelný tok vo Východoslovenskej nížine 
(110 mWm­2 (2,61 ^cal/cm2 . s). Ako konštatuje V. C e r m á k (1975) a L. L i­

(2,61 jucal/cm2. s) z okolia z o ň (1975), údaj T. B o l d i s z a r a (109 mWnr 
Banskej Štiavnice sa zdá byť nadhodnotený. 

Vo východoslovenskej neogénnej panve vypočítal V. Č e r m á k (1968) 
pelný tok iba z troch vrtov v jej juhovýchodnej časti (tab. 1). 

Tab. 1 

te­

Vrt 

Pt rukša ­1 
St re tava­5 
St re tava­7 

H l b k a 

1650—2400 
1700—3200 
2200—3100 

Tepe lný tok m W r n ­ 2 

102,4 
112,9 
112,9 

Výsledky merania teploty v neogénnych panvách 
Západných Karpát 

Najvhodnejším objektom na poznanie teplotného poľa je vrt, v ktorom sa 
po niekoľkodňovej prestávke robí zámer. Keďže prestávka pred zámerom nie 
je vždy rovnaká a prístroje sú rozličnej kvality, na porovnanie ich výsledkov 
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Východoslovenská neogénna panva 

V r t 

Albinov-1 
Albinov-4 
Pozdišovce-1 
Trhovište-1 
Rebrín-1 
Malčice-1 
Stretava-5 
Stretava-7 
Trebišov-1 
Ptrukša-1 
Ptrukša-2 
Sečovce-1 
Sečovce-2 
Zatín-1 
Stretava-21 
Trhovište-26 
Ďurkov-1 
Rozhanovce-1 
Prešov-1 

1000 m 

57 
62 
69 
64 
62 
64 
66 
67 
63 
64 
68 
61 
60 
72 
65 
67 
70 
55 
52 

Teplota v ° 
2000 m 

106 
119 
108 
108 
116 
109 
110 
114 
114 
116 
108 
97 

118 
120 
120 
116 

82 

C v hĺbke 

3000 m 

149 

153 
152 

145 
153 

162 

130 
154 
163 
162 

123 

Tab. 2 

4000 m 

209 

Viedenská panva 

V r t 

Kúty-8 
Láb-93 
Malacky-50 
Stefanov-499 
Závod-57 
Saštín-10 
Hrušky-10 
Lanžhot-5 

1000 m 

44 
50 
48 
47 
49 
46 
38 
47 

Teplota v e 

2000 m 

70 
86 
78 

76 
74 
66 
83 

C v hĺbke 
3000 m 

99 

104 

100 

4000 m 

Podunajská nížina 

Modrany-1 
Spačince-4 
Kolárovo-2 
Diakovce-1 
Dubová-2 

47 
51 
54 
50 
39 

76 
83 
82 
86 
69 

130 

Svahy Českého masívu 

Lubina-2 
Lidečko-1 
Mikulov-1 
Rusava-1 
2arošice-l 
Nikolčice-1 

37 
34 
42 
32 
32 
37 

72 
56 
64 
62 
55 
61 
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treba urobiť istú korekciu. Pre jednotlivé panvy Západných Karpát ju urobil 
S. S á l y (1975; tab. 2). 

Z uvedených údajov S. S á l y (1975) pre východoslovenskú neogénnu panvu 
vypočítal a nakreslil stredný geotermický stupeň (tab. 3). 

Tab. 3 

V r t 

Ďurkuv­1 
Rebr ín ­1 
Pozdišovce­1 
Albinov­1 
Albinov­2 
Mslčice­1 
P t r u k š a ­ 1 
Pt rukša ­2 
Sečovce­1 
Sečovce­2 
Las tomí r ­1 

S t r e d n ý 
geo te r ­
mický 
s tupeň 
(m/°C) 

21,1 
18,4 
20,4 
25,3 
22,0 
19,5 
21,3 
23,3 
19,3 
27,6 
19,0 

Počet 
dní 

v pokoji 

20 
20 

30 
40 
20 

6 
15 

120 
7 

22 

V r t 

S t r e t a v a ­ 5 
St re t á va­7 
St re tava­21 
Trebišov­1 
Trhoviš te ­1 
Trhoviš te­12 
Zat ín ­1 
Rozhanovce­1 
Prešov­1 

S t r e d n ý 
geoter ­
mický 
s tupeň 
(m/°C) 

24,8 
23,1 

3,1 
19,7 
21,5 
19,1 
23,4 
24,3 
27,7 

Počet 
dní 

v pokoj i 

30 
9 

21 
8 

15 
1095 

40 
14 
10 

Na porovnanie uvádzame v tab. 4 od S. Š a l y h o (1975) priemerný geo­
termický stupeň troch dnes najexponovanejších oblastí na prieskum nafty 
a plynu v ČSSR. 

O b l a s ť 

Východos lovenská n e o g é n n a p a n v a 
Viedenská p a n v a 
Čelná p r e d h l b e ň 

T a b . 4 

P r i e m e r n ý geote rmický s tupeň 
m ° C 

22,7 
32,0 
44,5 

Z nameraných teplôt bol urobený graf hĺbkového vyobrazenia priemerného 
teplotného poľa vo východoslovenskej panve (obr. 1). Ako ukazujú výsledky 
vrtov zo severnej časti Východoslovenskej nížiny (Vranov­1) a Košickej kotliny 
(Prešov­1), je teplotná krivka na obr. 1 charakteristická hlavne pre centrálnu 
a južnú časť opisovaného územia. Krivka má takmer lineárny priebeh s týmito 
teplotami po 1000 m intervaloch (tab. 5). 

Tab. 5 

Hĺbka v m 

1000 
2000 
3000 
4000 
5000 

Teplo ta v °C podlá p r i e m e r n é h o 
t ep lo tného poľa 

62 
110 
159 
209 
260 predpok lad (ext rapolácia) 
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Obr. 1. Hĺbkové vyobrazenie priemerného teplotného póla vo východoslovenskej 
neogénnej panve 
Fig. 1. Depth distribution of the average thermal field in the East Slovakian Neogene 
basin 

Možné príčiny zvýšeného teplotného poľa 
vo východoslovenskej neogénnej panve 

Zvýšené teplotné pole sa v tomto území dávalo do súvislosti s mohutným 
subsekventným vulkanizmom. Zaujímavé výsledky poskytla konfrontácia prie­
merného geotermickeho stupňa (S. S á l y 1975) s podrobnou mapou magnetickej 
vertikálnej intenzity (O. M a n 1959—1960). Na mape sú detailne vyobrazené 
magnetické anomálie, ktoré sú odrazom nerovnako hlboko pochovaných vul­
kanických telies. Všetky vulkanity sa v mape rozčleňujú do troch skupín, 
a to na povrchové, podpovrchové a hlbinné (obr. 2). 

Z mapy vidieť, že najnižší geotermický stupeň je v priestore vrtu Lastomír­1 
a Rebrín­1. Jeho konfrontácia s podrobnou magnetickou mapou ukazuje, že sa 
do istej miery kryje s výraznou vnútropanvovou magnetickou anomáliou pre­
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Obr. 2. Mapa vzťahu teplotného pofa k neogénnemu vulkanizmu na východnom 
Slovensku (R. R u d i n e c 1976). Ako podklad použitá geomagnetická mapa verti­
kálnej magnetickej intenzity O. M a n n a (1959—1961) 
Vulkanity: 1 — povrchové, 2 — podpovrchové, 3 — hlbinné, 4 — centrálnokarpatský 
Paleogén, 5 — mezozoikum, 6 — paleozoikum, 7 — kryštalinikum. 8 — vrty so zá­
merom geotermickeho stupňa, 9 — vrty s prítokom teplej vody, 10 — geoizotermy 
priemerného geotermickeho stupňa (podľa S. S á l y h o 1975), 11 — hypotetický rez, 
!2 — hodnoty magnetickej vertikálnej intenzity 

fíg. 2. Relations between the geothermal field and the Neogene volcanic activity 
in the East Slovakian area. Geomagnetic map of vertical intensities according to 
(J­ M a n (1959—1961). Explanations: 1 — superficial volcanite body, 2 — subsurface 
volcanite body, 3 — deep­seated volcanite body, 4 — Paleogene of the Central 
Yarpathians, 5 — Mesozoic. 6 — Paleozoic, 7 — crystalline, 8 — drill­holes with 
geothermal measurements, 9 — drill­holes with thermal water discharge, 10 — 
geoisotherms of the average geothermal gradient (according to S. S a l y 1975), 

hypothetical idealized section, 12 — values of the vertical geomagnetic inten­
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tiahnutou vo vrchnej časti 20—25 km smeru V—Z približne v priestore obcí 
Hriadky — Trhovište — Lastomír. Túto eleváciu doteraz nikto presnejšie ne­
vysvetlil. O. M a n (1960) ju interpretoval podľa starších predstáv ako výsle­
dok rozptýleného bázického vulkanizmu, ako druhú generáciu (J. J a n á č e k 
1958) uprostred tufiticko­lignitického súvrstvia vo vyššom sarmate. Doterajší 
prieskum to však nepotvrdil. 

Najteplejšie miesta v tomto území nie sú v blízkosti povrchových výlevov 
(napr. vrt Remetské Hámre vo Vihorlate mal v 1000 m teplotu iba 44 °C oproti 
priemeru 62 °C) ani bezprostredne nad mohutnými podpovrchovými výlevmi 
(Malčice, Besa — Cičarovce), ale mimo nich. To znamená, že zvýšené teplotné 
pole je ovplyvnené ešte iným zdrojom, ktorým je najpravdepodobnejšie hlbšie 
pochované teleso, reprezentované spomenutou výraznou magnetickou ano­
máliou. 

Na hypotetickom zidealizovanom geologickom reze vedenom naprieč územím 
sme sa pokúsili vykresliť hlboko pochované vulkanické teleso, ktoré môže 
vo vrchnej časti kôry Zeme vytvárať magmatický krb (obr. 3). Z hlbinného 
seizmického sondovania (HSS) je zrejmé, že pevninská kôra je v priestore vý­
chodoslovenskej neogénnej panvy relatívne najtenšia v celých Západných Kar­
patoch. Mohorovičičova zóna diskontinuity je tu v hĺbke 24—32 km (M. S m í­
š e k 1975). Maďarskí geofyzici spájajú zvýšené teplotné pole v panónskom 
bazéne s blízkosťou podkôrového diapíru (L. S t e g e n a 1974). Jeho severná 
časť zasahuje do priestoru východoslovenskej neogénnej panvy. Blízkosť ta­
kéhoto tepelného zdroja mohla spôsobiť roztavenie istej časti zemskej kôry 
a podmieniť vznik kyslého, event, prechodného krbu magiem, podobne ako 
to predpokladá L. G. D a n i l o v i č (1973) v zakarpatskom vnútornom prie­
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Obr. 3. Hypotetický zidealizovaný priečny geologický rez východoslovenskou neogén­
nou panvou s vyznačením magmatických krbov (R. R u d i n e c 1978) 
1 — neogénna výplň, 2 — mezozoikum, 3 — paleozoikum, a — zemplínsky blok, 
b — pozdišovsko­inačovský blok, 4 — neovulkanity, 5 — magmatické krby kyslých 
a prechodných magiem, 6 — priebeh Moho (M. S m i š e k 1976) 
Fig. 3. Hypothetical idealized geological profile of the East Slovakian Neogene basin 
containing supposed magmatic reservoirs. Explanations: 1 — basin filling (Neogene), 
2 — Mesozoic, 3 — Paleozoic, a — the Zemplín block, b — the Pozdišovce­Iňačovce 
block, 4 — neovolcanite, 5 — magmatic chambers of acid and intermediate magma, 
6 — the Moho discontinuity (M. S m í š e k 1976) 
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' dimenziách týchto predstáv by jeden, resp. dva takéto magne t ické 
uohli predstavovať apofýzy hlbšie uloženého podkôrového diapíru. 

Ud o teplote nie sú k dispozícii z panvy na rovnakej úrovni každej jej 
a získanie čo najobjektívnejšieho pohľadu na teplotné pole z vrtov kde 

sa merala teplota až do 3000 m, je vypočítaný pr iemerný geotermický gradient 
^tSD. o). 

Tab. 6 

V r t 

Albinov­4 
Trhovište­1 
Trhovište­26 
Rebrín­1 
Stretava­5 
Stretava­7 
Stretáva­21 
Sečovce­2 
Zatín­1 
Ptruška­2 
Prešov­1 

Geotermický gradient °C/1 km 
do 1000 m do 2000 m do 3000 m priemerný 

62 
64 
67 
62 
66 
67 
65 
60 
72 
68 
52 

53 
54 
60 
54 
54,5 
55 
60 
48,5 
59 
58 
41 

49,6 
50,9 
54 
50,6 
48 
50,9 
54 
43 
51 
54 
41 

54,8 
56,3 
60,3 
55,3 
56,1 
57,6 
59,6 
50,3 
60,6 
60,0 
44.6 

Pr iemerný geotermický gradient (obr. 4) jednoznačne ukazuje na dve vý­

razne teplotné anomálie vo Východoslovenskej nížine — severnú a južnú. Se­

TPT J6 V ° k 0 l í V r t U T r h o v i š t e ­ 2 6 a Južnejšia v priestore vr tov Zatín­1 
ť t ruksa­2 . Medzi obidvoma je teplotná depresia t akmer smeru V—Z, ktorá 

a rozkladá na južnom úpät í už spomenutej výraznej vnút ropanvovej magne­

tickej elevácie (O. M a n n 1959­1960). Do istej miery koinciduje s magne­

ckou depresiou medzi Trebišovom a Malčicami. Pri regionálnejšom pohľade 
^ ozno povedať, že dve výrazné teplotné anomálie oddelené depresiou pri 

o" rontacii s magnet ickou mapou sú viac­menej is tým odrazom dvoch vý­

^ znych geomagnet ických anomálií vo Východoslovenskej nížine — v n ú t r o ­

panvovej v priestore Hr iadky — Lastomír, ako prejav predkladaného hlboko 
zPm r a , ° v u l k a n i c k é h ° krbu, a južnejšej , ktorá odráža severozápadnú časť 

empiinsko­berehovského vulkanického masívu (J. S l á v i k — 1972) resp 
menšieho magmat ického krbu v kôre (obr. 3). 

a n a l v ° S t a t n 0 n í Č&Se L' P o s P í š i l — M ­ F i l ° í 1 9 " ) na základe komplexnej 
Dotv H y i g e 0 f y Z l k á l n y c h m a t e r i a l o v v strednej časti Východoslovenskej nížiny 
a l e x l s t e n c i u t akéhoto magmat ického telesa v h ĺbke okolo 5,5 km 
ž e n v h n ý m r o z s a h o m 3 8 0 k m 2 ­ Jeho pozíciu spájajú s krížením hlboko zalo­
ešte ď 1 f ° . r U ^ h o v ý c h z o n s m e r u S Z ­ J V a S V ­ J Z . Otázka hĺbky uloženia je 
š i i ^ t ä a J e Pravdepodobnejšie väčšia, ako predpokladá L. P o s p í­

1 1 — M. F i l o (1977). 

T l a k o v é p o m e r y 

k o v ^ a l ^ " U a k n ­ e ^ V Š a d e r o v n a k ý ­ Problemat ike utváran ia vrstvových t la­
"ornosť 3 V S p o ; Í l t o s t i s P r i e s k u m o m na ropu a zemný plyn sa venuje veľká 

• V otázkach utváran ia normálnych ložiskových t lakov v podstate 
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nie sú medzi jednot l ivými bádateľmi nezhody. Inak je to však s anomálnymí 
t lakmi, vyššími alebo nižšími, ako je hydrostat ický. Ich príčiny sa vysvetľujú 
rozlične a dávajú sa do súvislosti s r adom podstatných a druhotných feno-

V I H 0 R l t T 

/« ■ 
OÍH1IÍ0V - - . - * f 

' ItiHii I s 
• V 

S y 
v j M « 

Obr. 4. Mapa priemerného geotermickeho gradientu °C/km vo východoslovenskej 
neogénnej panve do hĺbky 3000 m (R. R u d i n e c 1976) 
1 — predneogénny okraj panvy, 2 — neovulkanity, 3 — vrty, z ktorých sa vypočítal 
priemerný geotermický gradient, 4 — škála intenzity priemerného geotermickeho 
gradientu °C/km 
Fig 4 Map of the average geothermal gradient " C k m " 1 in the East Slovakian 
Neogene basin as far as 3,000 m depth (R. R u d i n e c 1976). Explanations: I -
pre-Neogene limits of the basin, 2 - neovolcanite, 3 - drill-hole used for evaluation 
of the average geothermal gradient, 4 - scale of the geothermal gradient intensity 
° C . k m - ' 
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►4^ 
C D 

Východoslovenská neogénna panva 

J Por . i Lokal i ta 
J č. š t r u k t ú r a 

1. Z a m u t o v 

2. Kolčovo 
3. Alb ínov 
4. 
5. 

6. 

7. 
8. 
9. 

10. 

11. 

12. 
13. 

14. 
15. 
16. 
17. 

18. 

19. 
20. 
21. 

22. 
23. 

24. 

Rakovec 
Trhov i š t e ­
Pozdišovce 
Pozdišovce­
s t red . k r y h a 
Iňačovce 
Bánovce 
L a s t o m í r 

Rebr ín 

S t r e t á v a 

Vysoká 
P t r u k š a 

Zat ín 
Mačice 
Treb i šov 
Sečovce­ juh 

Sečovce­1 
oporný v r t 
Ložín 
Čičarovce 
Ď u r k o v 

R o z h a n o v c e 
Kec . P e k l a n y 

P r e š o v 

í Tlakový g r a d i e n t 
M P a m 

— 

0,0063 
0,0089 
0,0091 
0.0095— 
0,0113 

0,0102—0,0105 
0,0098—0,0106 
0,0040—0,0123 
0,0103—0,0103 
0,0151—0,0187 
0,0107—0,0123 

0,0103—0,0118 
0,0136—0,0118 
0,0149—0,0187 
0.0147—0,0153 
0,0109—0,0104 
0,0090—0,0104 
0.0127—0,0127 
0,0112—0,0118 

— 
0,0061—0,0107 

0,0817 

0,0105—0,0141 
0,0086 
0,0094—0,0099 

— 
0,0084—0,0103 

0,0091—0,0101 

H ĺ bkový in te rva l 
v m 

1 
1900—2000 
1600—1700 
1000—1100 

500—1600 

300—400 
1200—1900 

700—1900 
1200—1300 
2100—3700 
2700—3500 

1100—1600 
1600—2000 
2000—3200 
3200—3800 
1200—1400 
1500—2100 
2600—3100 
1700—2900 

2000—3000 

2100—2200 

2100—3700 
1900—2100 

900—3200 

700—2400 

1600—3000 

Súvrs tv i e 

sp. báden 
vrch . báden 
vrch . báden 
vrch . báden 

vrch . b á d e n 
b á d e n 
vrch . b á d e n 
sp. s a r m a t 
b á d e n 
str . a sp. 
báden a k a r p a t 
sp. s a r m a t 
sp. s a r m a t 
vrch . b á d e n 
vrch . báden 
sp. s a r m a t 
sp. s a r m a t 
báden 
b á d e n 

b á d e n 
b á d e n 

b á d e n 

b á d e n 
sp. s a r m a t 
k a r p a t 
mezozo ikum 

báden , ka rpa t , 
mezozo ikum 
eggenburg 
mezozo ikum 

Tab . 7 

P o z n á m k a 

Nie sú p r i a m e mer;. 
lož. t l ak menš í ako hy­
d ros t a t i cký 
Iba j eden údaj 
D e t t o 
D e t t o 

Nie sú p r i a m e úda je 

Nie sú p r i a m e údaje , 
lož. t l ak menší ako 
hydros ta t i cký 

Iba j eden údaj 

Nie sú úda je 



Viedenská panva 

Por. 
č. 

1. 

2. 

3. 

4. 
5. 

Lokal i t a 
š t r u k t ú r a 

K ú t y 

Malacky 

J a k u b o v 

Gaja ry 
S t u d i e n k a 

Tlakový grad i en t 
M P a m 

0,0961 — 0,0110 
0,0127—0,0137 
0,0157—0,0176 
0,0099—0,0102 
0,0091—0,0098 
0,0099 

0,0101 
0,0096—0,0099 

H ĺ b k o v ý i n t e rva l 
v m 

1000—2000 
2000—2500 
2500—4000 

600—900 
900—1100 
600—1400 

1800—1900 
800—1300 

T a b . 7 

Súvrs tv i e 

vrch . b á d e n 
sp. báden 
k a r p a t 
s a r m a t 
vrch . b á d e n 
s a m a t 
vrch. b á d e n 
báden 
vrch . b á d e n 

Podunajská nížina 

Por . 
č. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Loka l i t a 
š t r u k t ú r a 

Nižná 
Cífer 
K r u p a 
M a d u n i c e 
D u n a j s k á S t r e d a 

Tlakový g r a d i e n t 
M P a m 

0,0083—0,0099 
0,0087—0,0095 
0,0079—0.0102 
0,0084 
0,0099 

H l b k o v ý in te rva l 
v m 

650—1300 
600—1500 
250—350 

1000—1200 
2100—2400 

Súvr s tv i e 

vrch . b á d e n 
s a r m a t — b á d e n 
vrch . b á d e n 
b á d e n 
pliocén 

ménov ovplyvňujúcich tento stav (zhutňovanie — diagenéza. zvýšená teplota, 
osmóza, chemické, biochemické procesy atď.). Ani jednu z týchto teórií ne­
možno aplikovať univerzálne. Často sa totiž aj v priestore jednej panvy na su­
sedných alebo blízkych kryhách anomálnosť tlakových faktorov prejavuje dosť 
zreteľne v horizontálnom i vo vertikálnom smere. 

Pretože v neogénnych panvách Západných Karpát, okrem výnimiek vo vie­
denskej panve — kútskej priekope (K. B í l e k 1974), je normálny hydrosta­
tický tlak, nevenovala sa tejto problematike osobitná pozornosť. V širšom 
kontexte sa jej dotýka viacej prác zameraných na prieskum ropy a zemného 
plynu. Anomálne postavenie má v tomto smere východoslovenská neogénna 
panva. Otázkou jej vrstvových tlakov sa zaoberal R. R u d i n e c (1969, 1974, 
1977). V ostatnom čase pomerne podrobne príčiny vysokých vrstvových tlakov 
vo vzťahu k radu teórií vo svete rozviedol J. S l u k a (1977). 

Rozdielnosť tlakových pomerov v neogénnych panvách Západných Karpát 
demonštruje tab. 7. 

Interpretácia príčin vysokých vrstvových tlakov 

Podrobná analýza vrstvových tlakov vo východoslovenskej neogénnej panve 
ukázala, že sa tlak mení v horizontálnom i vo vertikálnom smere (R. R u d i­
n e c l 9 7 4 , 1977). Ako ukazuje mapa plošného rozloženia ložiskových tlakov 
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na dot ; skúmaných štruktúrach (obr. 5), v horizontálnom smere boli vy-. 
členenc štyri tlakové pásma. Prvé tlakové pásmo, s najväčším plošným roz­. 
sahom. je do tlakového gradientu 0,0106 MPa m, druhé do tlakového gradientu 
0,0127 MPa/m, tretie do 0,0141 MPa m a štvrté do 0,0187 MPa m. Druhé, tretie 
a štvrte pásmo zaberajú centrálnu časť a juhovýchodnú časť Východosloven­
skej nížiny. 

V tlakovo najexponovanejšom štvrtom pásme boli na doteraz najviac pre­
skúmanej štruktúre Stretáva vo vertikálnom smere vyčlenené štyri tlakové 
zóny (obr. 6): prvá v hĺbke 1100—1600 m s tlakovým gradientom 0.0103— 
—0,0118 MPa/m; druhá v hĺbke 1600—2000 m má tlakový gradient 
0,0136—0,0118 MPa/m; tretia v hĺbke 2000—3200 m má najvyšší tlakový 
gradient 0,0149—0,0187 MPa/m; vo štvrtej sa v intervale 3200—3800 m preja­
vuje istý pokles tlakového gradientu (0,0147—0,0153 MPa m). 

Miesto, na ktorom sa vrstvový tlak v súvrství prudko mení, nazývame podľa 
J­ L o n d o n a (1971, in W. H. F e r t l a D. J. T i m k o 1972) tlakovou ba­
riérou. Keď je takýchto miest viacej, hovoríme o stupňovitej tlakovej bariére. 

Na základe koncentrácie zvýšených vrstvových tlakov do juhovýchodnej 
a centrálnej časti panvy sotva možno genézu spájať s existenciou niektorých 
všeobecných javov (zvýšená teplota, diagenéza), pri ktorých sa dá len ťažko 
ostro ohraničiť plošný rozsah. Preto v ďalšej časti predkladáme jednu z mož­
ných teórií objasňujúcu ich príčiny. 

Z porovnania mapy plošného rozloženia tlakových pásiem vo východoslo­
venskej neogénnej panve s tektonickou mapou vychodí, že pásmo so zvýšenými 
vrstvovými tlakmi je v centrálnej a južnej časti Východoslovenskej nížiny, 
teda v území, ktoré tektonicky vydeľujú výrazné zlomové línie (obr. 5). Na SV 
je to močarianske zlomové pásmo s úklonom na JZ, na JZ trebišovské s úklo­
nom na SV. Zo SZ územie obmedzuje na J V uklonené vrbnické zlomové 
pásmo. Na JV pásmo vysokých tlakov pokračuje až po priečne ulomenie be­
šianskych zlomov. 

Paleogeografický výskum neogénnych sedimentov ukázal, že územie ano­
málnych tlakov spadá do priestoru najväčšej subsidencie mladších neogénnych 

Lastomírsko-stretavská tlaková zóna 
Tab. 8 

Tlak. zóna 

I 
II 
III 
IV 

Hĺbkový i n t e rva l 
m 

1100—1600 
1600—2000 
2000—3200 
3200—3800 

Tlak . grad ien t 
M P a / m 

0,0103—0,0128 
0,0136—0,0118 
0,0140—0,0187 
0,0047—0,0151 , 

L°žínsko-malčická tlaková zóna 

Tlak. zóna 

I 
II 

Hĺbkový i n t e rva l 
m 

2100 
3700 

Tlak . grad ien t 
M P a / m 

0,0105 
0,0140 
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stupňov vrchného bádenu, sarmatu a pliocénu. V priebehu celého vrchného 
bádenu a sarmatu spomenuté zlomové systémy vydeľujúce územie anomálne 
vysokých vrstvových tlakov pôsobili syngeneticky. Pri jednej z najrýchlejších 
subsidencií vo vrchnom bádene a sarmate sa silne deformovali relatívne málo 
spevnené sarmatské a bádenské, resp. aj spodnejšie karpatské súvrstvia. Ana­
lýza litofaciálneho vývoja sedimentov ukázala, že piesčité vrstvy laterálne po­
merne často vyslieňujú a vytvárajú šošovky, ktoré pri deformačných procesoch 
podmienili štruktúrno­litofaciálny typ pascí (R. R u d i n e c 1976). 
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Deformačné účinky, ktorých hlavným zdrojom boli tangenciálne t laky, spô­

sobili vznik pl ikat ívnych š t ruk tú r pozdĺž hlavných zlomových pásiem (obr. 5). 
Pri se . východnom krídle panvy je to las tomírsko­s t re tavské a pri juhozá­

padnom krídle ložínsko­malčické elevačné pásmo. Sedimentačný priestor na ­

chádzajúci sa v tomto š tvoruholníku bol vystavený ďalej kompresii , čo bolo, 
podľa nášho náhľadu, hlavnou príčinou vzniku anomálne vysokých vrs tvových 
tlakov pri už uvedenom type kolektorov a pascí. 

Na zidealizovanom geologickom reze naprieč územím zvýšených vrstvových 
tlakov vidieť v hĺbkovom smere rozloženie t lakových zón (I—IV; obr. 7). 
V tab. 8 je prehľad rozloženia doteraz overených t lakových zón v hlavných 
elevačných pásmach (tab. 8). 

Aj keď konkré tnych údajov o ložínsko­malčickom elevačnom pásme je na ­

teraz málo, z t abuľky a rezu vidieť, že t lakovo exponovanejšie súvrstvia sú 
hlbšie, teda bližšie k zlomom, kde je väčšia deformácia vrstiev. Ďalšie na ra s ­

tanie t lakov smerom do hĺbky sa pri zohľadnení analógie z oblasti lastomír­

sko­stretavského pásma nedá vylúčiť. P r e nedostatok podkladov je j uho ­

západné obmedzenie t re t ieho a š tvr tého t lakového pásma dosť nepresné 
(obr. 5). 

V nadloží t lakovo exponovaných súvrství . ako aj na vysokých kryhách 
týchto zlomových pásiem je hydrosta t ický vrs tvový t lak. 

<­ br. 5. Prehľadná mapa plošného rozloženia ložiskových tlakov vo východoslovenskej 
neogénnej panve (R. R u d i n e c 1978) 

predneogénne útvary, 2 — neovulkanity, 3 — štruktúry overené ropo­plynovým 
Prieskumom (1 — Zamutov, 2 — Dlhé Klčovo, 3 — Albínov, 4 — Rakovec, 5 — 
t rhovište­Pozdišovce, 6 — Pozdišovce, stredná kryha, 7 — Inačovce, 8 — Bánovce, 
» — Lastomír, 10 — Rebrín, 11 — Stretáva, 12 — Vysoká, 13 — Ptrukša, 14 — 
í,ftm' i 5 ~ Malčice, 16 — Trebišov, 17 — Sečovce­juh, 18 — Ložín, 19 — Cičarovce, 

— Durkov, 21 — Rozhanovce, 22 — Kecerovské Peklany, 23 — Prešov). 4 — 
oporný vrt Sečovce­1, 5 — tlakový gradient v atp/m, 6 — H­hydrostatický tlak, 
„ x nemerané hodnoty, 8 — 1. tlakové pásmo s tlakovým gradientom do 
",0106 MPa m, 9 — II. tlakové pásmo s tlakovým gradientom do 0,0127 MPa m, 

III. tlakové pásmo s tlakovým gradientom do 0,0141 MPa/m, 11 — IV. tlakové 
Pásmo s tlakovým gradientom do 0,0187 MPa m, 12 — zlomy (1 — trebišovské, 2 — 
mocarianske, 3 — vrbnické, 4 — bešianske), 13 — geologický rez. 14 — smer kom­
presných tlakov 

ig. 5 Generalized map of horizontal distribution of reservoir pressures in the East 

3 __ A
S , 5 u c t u r e Proved by hydrocarbon exploration (1 — Zamutov, 2 — Kolčovo, 

n __ Albínov, 4 — Rakovec, 5 — Trhovište­Pozdišovce, 6 — Pozdišovce­middle block, 
sok' ,.fcovce' 8 — Bánovce, 9 — Lastomír, 10 — Rebrín, 11 — Stretáva, 12 — Vy­
18 — T ~ P t r u k š a , 14 — Zatín, 15 — Malčice, 16 — Trebišov. 17 — Sečovce­south, 
P e k r

 L o z l r>, 19 — Cičarovce, 20 — Durkov, 21 — Rozhanovce, 22 — Kecerovské 
in lo­'^'­vr3 ~~ P r e š o v ) ' 4 ~" reference drill­hole Sečovce 1, 5 — pressure gradient 
first n a m ­ 1 , 6 — hydrostatical pressure. 7 — x non­measured value, 8 — 
pressi S S U ľ e Z O n e ( P r e s s u r e gradient between 0—109.10­'' MPa m­'>, 9 — second 
(oresq!re 7 ° n e ( t > r e s s u r e gradient between 109—130.10­'', 10 — third pressure zone 
grari + g r a d l e n t between 130—145 .10"' ' MPa m ­ '),11 — fourth pressure zone (pressure 
ranv f u 1 9 1 ' 1 0 _ ' ' M P a m ~ ' ' 1 2 "" f a u l t " ' 1 ~ t h e Trebišov fault, 2 — the Moča­
14 __ H­ V 3 "~ t h e V r b n i c a fault, 4 — the Bešany fault, 13 — geological profile, 

direction of the compressional force 
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u. i n . . . 
H i . 

-—t i l l ! ( MP. 

Obr. 6. Vzťah medzi počiatočnými ložiskovými tlakmi a hĺbkou na plynovom nále­
zisku Stretáva (R. R u d i n e c 1976). Priemerná špecifická váha neogénnej výplne­
podlá O. F u s á n a et al. 1971 (2,397 g/cm3) 
Fig. 6. Relation between initial reservoir pressure and depth in the Stretáva gas­pool 
(R. R u d i n e c 1976). The average density of the Neogene basin filling is equal: 
to 2.397 g cm­3 (O. F u s á n et al. 1971) 

Geologický prínos 

Anomálne vysoké teploty a tlaky nie sú zaujímavé iba z aspektu teore­
tickej geológie, ale majú aj veľký praktický dosah v pozitívnom i v negatív­
nom zmysle. 

Zvýšené teplotné pole zohráva veľmi negatívnu úlohu pri realizácii hlbokých 
vrtov, ktoré sú v tomto priestore jediným zdrojom informácií. V týchto pod­
mienkach možno vo vrte pri intenzívnej cirkulácii výplachového média vy­
tvoriť tzv. pracovnú teplotu, ktorá je o 15—25 %, výnimočne aj viac, nižšia 
ako ustálené teplotné pole (obr. 1). Za takých podmienok možno hlbiť vrty 
do hĺbky 4200—4500 m. Hlbšie vrty vyžadujú použiť špeciálnejšie chladiace za­
riadenie. 

Na druhej strane však takéto prostredie je vhodným zdrojom zemského, 
tepla vo forme termálnej vody a v neposlednom rade ako zdroj tepla suchých 
hornín (dry hot rocks; R. R u d i n e c 1977). Vo svete, ale aj u nás (O. F r a n­
k o 1975, 1977), sa stále vo väčšej miere využíva termálna voda. Vo východo­
slovenskej neogénnej panve bola zistená v hĺbkovom intervale 1000—2712 m 
s teplotou 26—85 °C na povrchu. Ide vždy o slanú vodu, silne mineralizovanú, 
s celkovou mineralizáciou 7300—16 760 mg/l. Jej využívanie, najmä, z hľadiska'. 
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Obr. 7. Zidealizovaný priečny geologický rez Východoslovenskou nížinou s vyzna­
čením tlakových zón (R. R u d i n e c 1978) 
1 — predneogénne podložie, 2 — neogénna výplň s piesčitými šošovkami, 3 — solo­
nosné súvrstvie, 4 — zlomy (1 — trebišovské, 2 — močarianske), 5 — elevačné pásma 
(a — lastomírsko­stretavské. b — ložínsko­malčické), 6 — prvá tlaková zóna, 7 — 
druhá tlaková zóna, 8 — tretia tlaková zóna, 9 — štvrtá tlaková zóna, 10 — smer 
intenzívnej subsidencie, 11 — smer tangenciálnych tlakov pri deformačných pro­
cesoch 
Fig. 7. Idealized geological cross­section of the East Slovakian Neogene basin indi­
cating the high­pressure belts. Explanations: 1 — pre­Neogene basement, 2 — 
Neogene basin filling containing sandy lenticules, 3 — evaporite­bearing horizon, 
4 — faults: 1 — Trebišov, 2 — Močarany, 5 — elevation zones: a — the Lasto­
mir­Stretava zone, b — the Ložín­Malčice zone, 6 — first pressure zone, 7 — second 
pressure zone, 8 — third pressure zone, 9 — fourth pressure zone, 10 — directions 
of the intense subsidence, 11 — directions of tangential force action during the 
deformations 

znečisťovania životného prostredia, naráža na ťažkosti. V súčasnosti je tu dva­

násť perspekt ívnych oblastí, možných zdrojov te rmálnej vody. V niektorých 
územiach možno do h ĺbky 800—1000 m očakávať aj sladkú vodu (obr. 8). 

Zvýšené vrs tvové t laky majú len negat ívny vplyv. Za takýchto podmienok 
treba vo výplachu používať zaťažkávadlá (baryt, vápenec), ktoré v konečnom 
dôsledku, najmä pri vysokej teplote, spôsobujú kolmatáciu pórovitých horn ín 
a znižujú ich priepustnosť. Vysoký t lak je aj is tým nepr i amym ind iká torom 
malých plynových šošovkovitých ložísk. 

Z á v e r 

Východoslovenská neogénna panva je z hľadiska výskytu vysokých teplôt 
a vrstvových t lakov medzi neogénnymi molasami Západných Karpá t ano­

málna. 
Analýza teploty hlbokých vrtov ukázala, že najteplejšie miesta nie sú 

blízko povrchových a podpovrchových sopečných výlevov, ale v priestore vý­
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Obr. 8. Perspektívne oblasti zdrojov geotermálnej energie vo východoslovenskej 
neogénnej panve (R. R u d i n e c 1976) 
1 — predneogénne útvary, 2 — neovulkanity, 3 — neogénna výplň, 4 — nádejné 
oblasti výskytu geotermálnej energie (1 — Leles — Bačka — Biel, 2 — Oborín — Pe­
trikovce, 3 — Kapušianske Klačany, 4 — Streda nad Bodrogom, 5 — Parchova­
ny — Dvorianky — Horovce, 6 — Senné — Cečehov, 7 — choňkovská depresia, 8 — 
Besa — Cičarovce, 9 — Malčice, 10 — Čižatice — Bačkovík, 11 — Čaňa — Sena, 12 — 
prešovská depresia) 
Fig. 8. Perspective geothermal source areas in the East Slovakian Neogene basin 
(R. R u d i n e c 1976). Explanations: 1 — pre­Neogene units, 2 — neovolcanite, 3 — 
Neogene basin filling, 4 — perspective area for geothermal energy utilization (1 — 
Leles — Bačka — Biel, 2 — Oborín — Petrikovce, 3 — Kapušanské Klačany, 4 — 
Streda nad Bodrogom, 5 — Parchovany — Dvorianky — Horovce, 6 — Senné — Ce­
čechov, 7 — the Choňkovce depression, 8 — Besa — Cičarovce, 9 — Malčice, 10 — 
Čižatice — Bačkovík, 11 — Čaňa — Sena, 12 — the Prešov depresion). 

ražnej magmat ickej elevácie, ktorá sa rozkladá medzi obcami Sečovce — Hriad­

ky — Lastomír. Jej odrazom je najpravdepodobnejš ie v hlbšej časti kôry po­

chované magmat ické teleso (krb), ktoré je zároveň h lavným činiteľom zvýše­

ného teplotného poľa. 
Podrobný rozbor vrs tvových t lakov ukázal na ich variabilnosf v horizon­

tá lnom (štyri t lakové pásma) aj vo ver t iká lnom smere (štyri t lakové zóny). 
Zvýšené vrs tvové t laky sa vysvetľujú ako dôsledok intenzívnych subsidenčných 
a deformačných procesov v tektonicky exponovanom pásme centrálnej časti 
Východoslovenskej nížiny. 

Tieto dva geologické j avy majú okrem teoret ického prínosu aj prakt ický 
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význam, k torý sa prejavuje pozitívne (zdroje geotermálnej energie) aj nega­
t ívne (obmedzená hĺbka vrtov, zaťažkávadlá. kolmatácia a iné). 

Doručené -i. 1. 1978 
Odporv.'; I O. Franko 
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Anomalous bedding pressures and temperatures 
in the East-Slovakian Neogene basin 

RUDOLF RUDINEC 

The East Slovakian Neogene basin attaining maximal thickness of Neogene 
strata of 5,500—6,500 m reveals anomalous pattern amongst molasse basins 
of the Neogene due to its frequently high bedding pressures and temperatures. 
There, interbedded within sandy to clayely development of the Neogene. vol-
canics occur frequently, being products of an extensive subsequent volcanism. 
Our knowledge upon temperature and pressure relations of this area is 
unequal. As temperature relations appear usually as more attractive, studies 
in this domain are up to present wide-spreaded whereas pressure relations 
of the Neogene remained until generally less known. 

Temperature relations 

It is recently generally accepted that the main geothermal source are not 
processes in the Earth's crust (originated here by radioactive decay) but the 
neat of the crust is conducted one from the upper mantle. The matter of the 
geothermal heat in the Western Carpathians has been treated by V. C e r m á k 
(1966, 1968. 1972, 1975, 1976). J. K a l d r o v i t s (1975), L. M a r u š i a k — 
K- K o l a d o v á (1973), I. M a r u š i a k — I. L i z o ň (1975), I. Li z o ň et al. 
(1975), O. F r a n k o (1970), 1971a, 1972, 1975, 1977). Papers of M. Ma-
c ú r (1973), S. F i s c h e r (1966), S. S á l y (1969—1973) and R. R u d i n e c 
(1969, 1972, 1974, 1976) concern the studied area. 

In surrounding countries communicating immediately with the investigated 
a rea we may mention papers of L. S t e g e n a (1972, 1974, 1975) from the 
Hungarian territory as well as of R. I. K u t a s (1973) and partly of L. G. D a-
n i 1 o v i č (1973) from the USSR. 

The thermal field is recently characterized by the heat flow unit (HFU ex­
pressed as mWm ­ 2 ; previously in units of ^cal/cm­'s­1). Lowest values of HFU 
are on platforms: 37.6—52.5 mWm"2 or 0.0—1.25 ^ca l cm^" 1 (F. A. M a k a­
r e n k o et al. 1968), higher values upon recent tectonic zones: 80.3 mWm ­ 2 

°r 1.99 /ucal'cnŕs-1 (Z. K u k a l 1974). In areas of recent volcanism in Kam­
chatka the heat flow attains values of 71.1—108.7 mWm"2 or 1.7—2.6 ^cal c m ^ " 1 

and on Iceland 166.8 mWixr­ or 3.99 pcal/cmV1 . The worldwide average 
is equal to 50.2 mWm"2 or 1.2 ^cal/cm'^­1 according to I. L a v i n g e (1972). 
Average values of the heat flow in individual tectonic units of the Western 
(­arpathians are as follows (V. C e r m á k 1975): in the Carpathian foredeep 
69.8 mWm"2 (1.67 ^cal/cnA"') , in Carpathian pre­Neogene units 60.4 mWm"2 

(1­44 ^cal/cm^­1), in Neogene basins 86.6 mWm"2 (2.08 .ucal/cm^­*) and in 
j h e Mid­Slovakian neovolcanite area the het flow attains 94.3 mWm2" 
) ­̂ 5 ^cal 'cm2^1) . The highest heat flow in Czechoslovakia has been ascertained 
"! the East Slovakian lowland: 110 mWm~2 (2.61 ^cal/cm^­ ') . The last value 
has been evalued from drill­hole measurements (Table 1). 

Heat flow measurements were carried out in all Neogene basins in drill­holes 
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after some days of standstill. Corrections allowing comparison of obtained 
values from different time-intervals and apparatus used have been introduced 
by S. S a 1 y (1975). Results are given in the Table 2. The last author evalued 
also average values of the geothermal gradient in the East Slovakian Neogene 
basin (Table 3). Differences between East Slovakian values and those obtained 
from other areas prospected for hydrocarbon are listed in the Table 4. 

Downward fluctuations of average values of the thermal field in the 
East Slovakian Neogene basin are presented on Fig. 1. This pattern is typical 
for the central and southern parts of the basin (Table 5). The thermal field 
is relatively tranquil in northern portions of the basin. 

Possible reasons of the elevated thermal field 

Elevated values of the thermal field in the East Slovakian Neogene basin 
have been previously connected with the activity of huge subsequent volcanism 
during the Neogene. Comparison of the average geothermal gradient value 
distribution with detailed geomagnetic map of the vertical intensity (O. M a n 
1959—1960) showed interesting results. The map gives a detailed picture of 
magnetic anomalies (Fig. 2) reflecting buried volcanic bodies in different depths 
(i. e. superficial, subsurface and deep-seated bodies). 

According to this map, the lowest geothermal gradient occurs in places 
where drill-holes Lastomir 1 and Rebrín 1 are located. The comparison of low 
geothermal gradient occurences with the geomagnetic map reveals good covering 
of a pronounced intrabasinal magnetic anomaly elongated in its vault-head 
about 20—25 km between the villages Hriadky, Trhovište and Lastomir. 
Warmest areas in the territory do not overlap occurences of superficial or 
subsurface volcanic bodies. Therefore another source is to be supposed for the 
ascertained anomalous heat field, which seems to be in a deep-seated volcanic 
mass. The presence of such a deep-seated volcanic mass is probably reflected 
by mentioned magnetic anomaly. The supposed volcanic body is represented 
on a hypothetical and idealized geological profile of the area (Fig. 3). It might 
have acted as a deep-seated magmatic reservoir in upper crustal portions. The 
elevated thermal field of Hungary and neighbour areas has been also connected 
with the existence of a subcrustal (i. e. upper mantle located) diapirism 
(L. S t e g e n a 1974). In dimension of this conception, one or two such 
magmatic reservoirs may represent apophyses of the mantle diapir. 

The average geothermal gradient (Fig. 4 and Table 6) points to two such 
pronounced thermal anomalies in the East Slovakian lowland, the northern 
and southern ones, divided by a thermal depression. The thermal depression 
is located between Malčice and Trebišov. The northern thermal anomaly is 
probably a reflection of deep-seated magmatic reservoir whereas the southern 
anomaly may reflect NW part of the buried Zemplín — Beregovo volcanic 
range (J. S l á v i k 1972) or a smaller magmatic chamber in the crust (Fig. 3). 
A pronounced magmatic body in central portions of the East Slovakian lowland 
was interpreted from geophysical measurements also by L. P o s p í š i l — 
M. F i l o (1977). 
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Pressure relations 

Bedding pressure distribution in Neogene basins of Western Carpathians 
(Table 7) was ascertained as to be anomalous except for the Kúty graben in the 
Vienna basin (K. B í 1 e k 1974) only in the East Slovakian Neogene basin 
(R. R u d i n e c 1969,1974,1977). 

An analysis of bedding pressures revealed both horizontal and vertical 
fluctuations. Four pressure zones were delimited in horizontal direction (Fig. 5). 
The first zone has a pressure gradient below 109 .10"'' MPa m - 1 , the second 
between 109 . lO"'' MPa m _ J and 130 . lO"'1 MPa m - 1 , the third between 145 and 
130 MPa m " ' and the fourth zone between 145 and 191 . lO-'1 MPa m_ 1 . The 
second, third and fourth pressure zones occupy the central and southeastern 
part of the East Slovakian lowland. 

In the zone of highest pressure values, according to exploration results of its 
most known Stretáva structure, four pressure zones were delimited in vertical 
direction (Fig. 6). The first pressure zone occurs at depths 1100—1600 m 
and has a pressure gradient of 103—128 . 10~'' MPa m_ 1 . Pressure gradient 
of the second zone (1600—2000 m) is 118—136.10-'' PMa m" 1 whereas the 
highest pressure gradient occurs in the third zone (200—3200 m) and its 
values are 140—187.10-'' MPa m"1. A decrease of the pressure gradient 
occurs in the fourth zone between 3200—3800 m having values of 147—151 . 
•10-'' MPam->. 

Possible reasons of the high bedding pressure 

Comparison of the areal distribution of bedding pressures and the tectonic 
map of the area reveals location of elevated pressures in a quadrangle limited 
by pronounced normal faults. According to until known paleogeographical 
development of the East Slovakian Neogene, anomalous bedding pressures 
are in places where maximal subsidence occured during the Upper Badenian, 

armatian and Pliocene. In the Upper Badenian and Sarmatian, these normal 
laults acted syngenetically and therefore relatively slightly consolidated sedi­
ments undervent strong deformations in the time of highest subsidence rates 
oi the Neogene basin formation. Strong deformations in the Neogene eventually 
influenced even older, Karpatian sediments. An analysis of the lithofacial 
development showed frequent lenticular development and gradual transitions 
of sandy sediments into marly development. 

In the course of deformations caused mainly by tangential forces, frequent 
Plicative forms generated along main fault lines. On the idealized geological 
section (Fig. 7), two main elevational belts are presented, the Lastomir — Stre-
ava and the Ložin — Malčice belt. Highest bedding pressures occur along 
nese structures. Pressure in overlying sediments does not exceed the hydro­

static one. 

Conclusions 

ooth anomalous features have their practical consequences whether po­
ive or negative. Elevated thermal gradients influence in negative sense 

isation OI deep bore­holes. Maximal bore­hole depths are limited by 
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4.200—4.500 m for the central and southern part of the basin. This depth limit 
is caused by the necessity of achieving working-temperature of drilling by the 
means of circulating drilling flush-liquid by 15—25 p. c. lower as the stationary 
thermal field (Fig. 1). On the other hand, such environment promotes the 
utilization of the geothermal energy. Actually, thermal water discharges having 
26—85 °C temperature on the surface were discovered. However, high mine­
ralisation of these waters (achieving total mineralisation of 7.300—16.760 mgl - 1) 
raises objections against their exploitation due to possible negative environ­
mental influences. Newertheless, twelwe perspective areas for utilisation of the 
geothermal energy have been delimited recently (Fig. 8). 

Elevated bedding pressures have solely negative influence. Application of 
high-weigh flush mud is necessary in these sites (using barite and limestone 
powder) which in high temperatures leds to colmatation of the permeabile 
environment of the drill-hole. Sometimes, presence of high bedding pressure 
indirectly points to the occurence of small and lenticular-shaped gas accumu­
lations. 

Preložil I. Varga 
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