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- Anomalne vrstvové tlaky a teploty
vo vycliodoslovenskej neogénnej panve Zapadnych Karpat

(8 obr. a 8 tab. v texte)

RUDOLF RUDINEC*

AHOMaJIbHBIE NABJIEHMA M TEMOepaTypsl B CI0AX BOCTOYHOCTOBAIKON
HEOTeHHOM BHAJAMHbI

TepuTopus BOCTOYHOCIOBANKON BHAAMHBI C PETMOHANIBHOM TOYKM 3PEHUSA
ABJISIETCSL CEBEPHBIM YYACTKOM OOJIBIION HEOreHOBOIL CPE/IHEIBPOIENCKON TEMIIE-
DPATYPHOM aHOMAJMM, LEHTP KOTOPOil pPACHONOKEH Ha TEPUTOPUM BeHrpum.
Ha Bocrounoit Crosakuu M3MepeHneM OBUIO NOJYYEHO CaMOe KPYHHOE TeMIle-
batypHoe Teuenne B YCCP, To ectb 110 MB M-2 (2,61 mKkas/cm? cex). TToBbI-
IICHHOE TEMIEpaTypHOe moje 31eCh OOBACHACTCS C HAIMIMEM rayOuMHHOrO
MarmMaTUuecKoro ovara B 3€MHON KOPE, OTPa’KEHMEM KOTOPOro sABJSETCS BbIpaA-
3UTEJIbHASS MarMaTMyecKass 5J€BaMs B LICHTPAJNIbHOM YacTM BOCTOYHOCIOBALKOIN
HU3MCHHOCTH. B pacnpejenedun CIOEBBIX IABJIEHMIA Oblaa onpejiesieHa Bapua-
OMIIBHOCTH Kak B TOPU3OHTAJILHOM, TaK M BEPTUKAJIbHOM HAINPABICHMUMN.

B ropusonTtansHom HanpaBzeHuy GbLIM BBIUIEHEHHI YEThIPE 1OsSCa JaBJICHMUI
C 'PajiMeHTOM naBneHus ox 0,0103— g0 0,0187 MIla/m.

B Bepturamsaom HanpaBJ€HUM B HANOOIEE MHTEHCUBHOM IOSICE JABJIECHMUS
GbLIM BBIYJICHEHBI TAKIKe UEThIDE 30HBI JNaBJCHUA. TIPOMCXOXKIAEHUE JABICHMIA
CBA3AHO ¢ MHTEH3MBHBIMK CYGOCAJOUHBIMM M JiebOpMaLMOHHBIMY  TIPOLECCAMM
BO BepxHeM GaneHe u capmare.

Anomalous bedding pressures and temperatures in the East Slovakian
Neogene basin

The East Slovakian Neogene basin forms the northeastern extension of
the' large Middle-European geothermal anomaly having its centre on Hun-
garian territory. The highest geothermal flux in Czechoslovakia was measu-
red here (110 mWm-2 or 2.61 ucalem~?s—1). Elevated values of the geo-
thermal field are explained by the existence of a deep-seated magmatic
reéservoir in the crust. This reservoir is reflected in pronounced regional
magnetic anomaly which occurs in central parts of the East Slovakian
lowland.

_Bedding pressure values fluctuate in both horizontal and vertical direc-
tions. Four pressure zones were delimited having values between
109—191.10-4 MPa m-1. Similar zones are delimitable in vertical direction
as well. Elevated bedding pressure is probably caused by intense subsidence

rates and bedding deformations in the course of the Upper Badenian and
Sarmatian,
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Vychodoslovenské neogénna panva predstavuje zédpadnu dast zakarpatského
priehybu, ktory sa formoval v zdzemi vyzdvihujlcej sa a vrasnenej paleogénnej
flySovej geosynklinaly. Z tohto Uzemia sa rozsiahlymi prieskumnymi pracami
najmi na naftu a zemny plyn ziskal bohaty podkladovy materidl o Struk-
tarno-facialnych, ale aj teplotno-tlakovych pomeroch. Je to prdve vysoka tep-
lota a vysoky vrstvovy tlak, ktorymi je tato oblast do istej miery v porovnani
s inymi neogénnymi panvami Zipadnych Karpat anomdlna. Tieto geologicky
zaujimavé javy st z hladiska komplexného rieSenia nerastnych surovin oblasti
velmi délezité a hraju pozitivnu, ale aj negativnu ulohu.

Studovana panva ma prepadlinovi stavbu a maximalnu hlbku 5500—6500 m.
Na stavbe predneogénneho podloZia sa zucastnuju vsetky znadme utvary a na
jeho okraji vystupuju od krystalinika po paleogén.

Neogénnu vypli od egeru po pliocén charakterizuje mohutny komplex ilovea,
vapnitého ilovea, piesku a pieskovca, ktorych pomer je na jednotlivych mies-
tach dost variabilny, takze pieséitejsie ¢asti napospol vytvéaraju lokalne So-
Sovkovité obzory.

Charakteristickym znakom neogénnej vyplne tejto oblasti je pomerne velky
podiel sopeéného materidlu, ryolitov, andezitov, najmid andezitovych pyro-
klastik. Tieto produkty st vysledkom rozsiahleho subsekventného vulkanizmu,
reprezentovaného najskor kyslou, neskor intermedidrnou a miesanou magmou.

Javy, ktorymi sa zaoberadme, nie si u nas (ani inde) prebadaneé rovnako. Za-
tial ¢o o zemskom teple ako atraktivnejSom fenoméne je viac poznatkov z roz-
licngch aspektov a jeho vyskum mé uz dnes pomerne bohatd histériu, badanie
vrstvovych tlakov méa ovela mengiu tradiciu a skromnejsie vysledky. V ostat-
nom dase sa zasluhou prieskumnych prac najméd na ropu a zemny plyn dost
pokroéilo aj v poznavani druhého javu, takze sa stal ak nie dolezitejSim, tak
prinajmen$om rovnocennym problémom.

Vysoké ieploty a vysoké vrstvové tlaky, ako ukazeme dalej, vystupuju
zo vietkych neogénnych molas Zapadnych Karpat najvyraznejsie prave vo vy-
chodoslovenskej neogénnej panve, kde su, najméd v centrdlnej a juznej casti,
velkou prekazkou pri realizacii hlbokych vriov nad 4000 m.

Tepelné pomery

Teplotné pole Zeme nie je na rozdiel od inych fyzikalnych poli iba odrazom
osobitosti jej stavby, ale aj vnutornej energie. Dnes sa vSeobecne prijima na-
hlad, 7e hlavnym zdrojom tepla nie su procesy v zemskej kore (rddioaktivny
rozpad), ale teplo prichadzajuce z vrchného plasta. Ukazuje sa, Ze geotermicke
deje maju na formovanie nasej planéty a usporiadanie jej obalov podstatny
vplyv a v neposlednom rade uréuju aj vyvoj zemskej kory (V. Cermak 1976).

Problematikou zemského tepla v Zapadnych Karpatoch sa zaoberalo viacero
autorov. Ide hlavne o geofyzikalne prace, ktoré tento jav analyzuju z hladiska
fyziky a geofyziky (V. Cermak 1966, 1968, 1972, 1975, 1976, J. Kaldro-
vit§ 1975, 1. Marugiak — K. Koladova 1973, I. MaruSiak — I. Li-
zon 1975, 1. Lizon et al. 1975). Otazkami rozloZenia zemského tepla v oblas-
tiach Zapadnych Karpat sa z aspektu jeho vyhladdvania a vyuZivania za-
oberal O. Franko (1970, 1971a, 1971b, 1972, 1975, 1977). Problematiky zem-
ského tepla opisanej oblasti sa dotykaju prdce M. Mactra (1973), S. Fis-
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hera (1966), S. Salyho (1969—1973) a R. Rudinca (1969, 1972, 1974,
1976).

Pretoze vychodoslovenskd neogénna panva nie je izolovanou geologickou
jednotkou, najmi nie z hladiska zemského tepla, treba spomenuf aj prace
zo susednych krajin, ktoré sa touto problematikou stuborne zaoberali. V Ma-
darskej udovej republike si to najmid prace L. Stegenu (1972, 1974,
1975) a prilahlou oblastou ZSSR v tzv. zakarpatskom vnutornom priehybe sa
zaoberal R. 1. Kutas (1973) a v spitosti s vulkanickymi procesmi scasti aj
L. G. Danilovié (1973).

Na blizsie poznanie teploty vrstvy treba poznaf teplotné pole prostredia,
v ktorom sa vrstva nachéadza. Pri jeho opise sa zauzivalo oznadéenie geotermicky
stupen, udavajuci hibkovy interval, v ktorom teplota vzrastd o 1°C. Dnes sa
spravidla pouziva jeho recipro¢na hodnota, tzv. geotermicky gradient (°C/km).
Tepelné pole charakterizuju hodnoty tepelného toku (mWm=2; ucal/em? . s),
ktoré dostaneme vynasobenim geotermickych gradientov tepelnou vodivostou
hornin. Tepelny tok, ktory charakterizuje tzv. geotermicku aktivitu na rozli¢-
nych miestach Zeme, koliSe. Najnizsie hodnoty st nad starymi platformami
37,6—52,2 mWm~2 (0,9—1,25 ucal'em?.s; F. A. Makarenko et al. 1968), naj-
VysSie nad recentne tektonicky aktivnymi zénami 80.3 mWm~2 (1,92 ucal/em?.s:
Z. Kukal 1974). V tzemiach recentného vulkanizmu na Kaméatke ma
71,1—108 mWm-2 (1,7—2,6 ucal/em?.s), na Islande 166,8 mWm~2 (3.99 +
T 2,18 yeal/em?.s). J. Lavinge (1972) uvadza strednu hodnotu tepelného toku
pre Zem 50,2 mWm~2 (1,2 ucal/em? . s).

V Zapadnych Karpatoch ma podla V. Cermadaka (1975) priemerny teplotny
tok jednotlivych tektonickych jednotiek tieto hodnoty: karpatska predhlbes
69.9 + 3.1 mWm-—2 (1,67 wcal/em?.s), predneoidné Struktury Karpat 60,4 +
49 mWm-? (1,44 pycal'em®.s), neogénne panvy 86,6 1+ 87 mWm~?2
(2,08 ycal/em?. 5), stredoslovenské neovulkanity 94,3 + mWm~2 (2,25 ucal/ecm? . s).
V Ceskoslovensku bol zisteny najvyssi tepelny tok vo Vychodoslovenskej nizine
(110 mWm~-2 (2,61 ucal/ecm?. s). Ako konstatuje V. Cermak (1975) a L. Li-
Zon (1975), udaj T. Boldiszara (109 mWm~-2 (2,61 ucal/em? . s) z okolia
Banskej Stiavnice sa zda byt nadhodnoteny.

Vo vychodoslovenskej neogénnej panve vypodital V. Cermak (1968) te-
pelny tok iba z troch vrtov v jej juhovychodnej ¢asti (tab. 1).

Tab. 1
Vrt Hlbka Tepelny tok mWm—2
Ptruksa-1 1650—2400 102,4
Stretava-5 1700—3200 1129
Stretava-7 2200—3100 112.9

Vysledky merania teploty v neogénnych panvich
Zapadnych Karpat

Najvhodnejéim objektom na poznanie teplotného pola je vrt, v ktorom sa
po mekol’kodr'lovej prestavke robi zamer. KedZe prestdvka pred zdmerom nie

Je vZdy rovnaks a pristroje su rozliénej kvality, na porovnanie ich vysledkov
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Vychodoslovenskd neogénna panva Tab. 2
bl Teplota v °C v hlbke
1000 m 2000 m 3000 m 4000 m
Albinov-1 57
Albinov-4 62 106 149
PozdiSovce-1 69 119
Trhoviste-1 64 108 153
Rebrin-1 62 108 153
Malcice-1 64 116
Stretava-5 66 109 145
Stretava-7 67 110 153
Trebisov-1 63 114
Ptruksa-1 64 114
Ptruksa-2 68 116 162
Secovce-1 61 108
Secéovce-2 60 97 130
Zatin-1 72 118 154
Stretava-21 65 120 163
Trhoviste-26 67 120 162 209
Durkov-1 70 116
Rozhanovce-1 55
Presov-1 52 82 123
Viedenska panva
A Teplota v °C v hlbke
5
1000 m 2000 m 3000 m 4000 m
Kuaty-8 44 70 99
Lab-93 50 86
Malacky-50 48 78 104
Stefanov-499 47
Zavod-57 49 76 100
Sastin-10 46 74
Hrusky-10 38 66
Lanzhot-5 47 83
Podunajskd niZina
Modrany-1 47 76
Spaéince-4 51 83
Kolarovo-2 54 82 130
Diakovce-1 50 86
Dubova-2 39 69
Svahy Ceského masivu
Lubina-2 37 72
Lidec¢ko-1 34 56
Mikulov-1 42 64
Rusava-1 32 62
ZaroSice-1 £ 32 55
Nikoléice-1 37 61
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treba wrobif isti korekciu. Pre jednotlivé panvy Zapadnych Karpat ju urobil
S. Saly (1975; tab. 2).

Z uvedenych udajov S. Saly (1975) pre vychodoslovenski neogénnu panvu
vypocital a nakreslil stredny geotermicky stupen (tab. 3).

Tab. 3

Stredny Stredny

geoter- Pocet geoter- Pocet
Nrt micky dni Vit micky dni

stupen v pokoji stupen v pokoji

(m/°C) (m/°C)
Durkov-1 21.1 20
Rebrin-1 18,4 20 Stretava-5 24,8 30
PozdiSovee-1 20,4 Stretava-T7 23,1 9
Albinov-1 25,3 30 Stretava-21 3,1 21
Albinov-2 22,0 40 Trebisov-1 19,7 8
Mzlé¢ice-1 19,5 20 Trhoviste-1 21,5 15
Ptruksa-1 21,8 6 Trhoviste-12 19,1 1095
Ptruksa-2 23,3 15 Zatin-1 23,4 40
Seéovce-1 19,3 120 Rozhanovce-1 24,3 v 14
Secovee-2 27,6 ¥ PreSov-1 27,7 10
Lastomir-1 19,0 22

Na porovnanie uvddzame v tab. 4 od S. Salyho (1975) priemerny geo-
termicky stuperi troch dnes najexponovanej$ich oblasti na prieskum nafty
a plynu v CSSR.

Tab. 4
Oblast Priemerny geottrerrl{?(i:ck)" stupen
V:_}"Chodoslovenské neogénna panva 22,7
Viedenska panva 32,0
Celna predhlbeti 44,5

Z nameranych teplot bol urobeny graf hlbkového vyobrazenia priemerného
teplotného pola vo vychodoslovenskej panve (obr. 1). Ako ukazuju vysledky
Vrtov zo severnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny (Vranov-1) a Kosickej kotliny
(P?eéov-l), je teplotna krivka na obr. 1 charakteristickd hlavne pre centralnu
a juznu Casf opisovaného tzemia. Krivka ma takmer linedrny priebeh s tymito
teplotami po 1000 m intervaloch (tab. 5).

Tab. 5
Hlbka v m Teplota v °C podla priemerného
teplotného pola

1000 = 62
2000 110
3000

159
40600 209
5000

260 predpoklad (extrapolacia)
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Obr. 1. Hlbkové vyobrazenie priemerného teplotného pola vo vychodoslovenskej
necogénnej panve

Fig. 1. Depth distribution of the average thermal field in the East Slovakian Neogene
basin

Mozné pri¢iny zvyseného teplotného pola
vo vychodoslovenskej neogénnej panve

Zvysené teplotné pole sa v tomto tzemi davalo do suvislosti s mohutnym
subsekventnym vulkanizmom. Zaujimavé vysledky poskytla konfrontéacia prie-
merného geotermického stupna (S. Saly 1975) s podrobnou mapou magnetickej
vertikdlnej intenzity (O. M an 1959—1960). Na mape su detailne vyobrazené
magnetické anomalie, ktoré si odrazom nerovnako hlboko pochovanych vul-
kanickych telies. Vsetky vulkanity sa v mape rozélenuju do troch skupin,
a to na povrchové, podpovrchové a hlbinné (obr. 2).

a Rebrin-1. Jeho konfrontacia s podrobnou magnetickou mapou ukazuje, Ze sa
do istej miery kryje s vyraznou vnutropanvovou magnetickou anomaliou pre-
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Ubr Mapa vzfahu teplotného pola k neogénnemu vulkanizmu na vychodnom
Sl,o"enSku (R. Rudinec 1976). Ako podklad pouzitd geomagneticka mapa verti-
kilnej magnetickej intenzity O. Manna (1959—1961) ,
Vulkanity: 1 — povrchové, 2 — podpovrchové, 3 — hlbinné, 4 — centrélnokarpatsky
Paleogén, 5 — mezozoikum, 6 — paleozoikum, 7 — krystalinikum, 8 — vrty so za-
merom geotermického stupna, 9 — vrty s pritokom teplej vody, 10 — geoizotermy
Priemerného geotermického stupiia (podia S. Salyho 1975), 11 — hypoteticky rez,
12 — hodnoty magnetickej vertikalnej intenzity

.Fig. 2. Relations between the geothermal field and the Neogene volcanic activity
In the East Slovakian area. Geomagnetic map of vertical intensities according to
O. Man (1959—1961). Explanations: 1 — superficial volcanite body, 2 — subsurface
Volcanite body, 3 — deep-seated volcanite body, 4 — Paleogene of the Central
Carpathians, 5 — Mesozoic, 6 — Paleczoic, 7 — crystalline, 8 — drill-holes with
geothermal measurements, 9 — drill-holes with thermal water discharge, 10 —
8eoisotherms of the average geothermal gradient (according to S. Saly 1975),
;}t — hypothetical idealized section, 12 — values of the vertical geomagnetic inten-
b 4
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tiahnutou vo vrchnej casti 20—25 km smeru V—Z priblizne v priestore obci
Hriadky — Trhoviste — Lastomir. Tuto elevaciu doteraz nikto presnejSie ne-
vysvetlil. O. Man (1960) ju interpretoval podla starSich predstav ako vysle-
dok rozptyleného bazického vulkanizmu, ako druhu generaciu (J. Janacek
1958) uprostred tufiticko-lignitického suvrstvia vo vysSSom sarmate. Doterajsi
prieskum to vSak nepotvrdil.

Najteplejsie miesta v tomto Uzemi nie si v blizkosti povrchovych vylevov
(napr. vrt Remetské Hamre vo Vihorlate mal v 1000 m teplotu iba 44 °C oproti
priemeru 62 °C) ani bezprostredne nad mohutnymi podpovrchovymi vylevmi
(Malcice, Besa — Cic¢arovce), ale mimo nich. To znamend, Ze zvySené teplotné
pole je ovplyvnené e$te inym zdrojom, ktorym je najpravdepodobnejsie hlbsie
pochované teleso, reprezentované spomenutou vyraznou magnetickou ano-
maliou.

Na hypotetickom zidealizovanom geologickom reze vedenom naprie¢ uzemim
sme sa pokusili vykreslit hlboko pochované vulkanické teleso, ktoré moze
vo vrchnej déasti kory Zeme vytvarat magmaticky krb (obr. 3). Z hlbinného
seizmického sondovania (HSS) je zrejmé, Zze pevninskd kora je v priestore vy-
chodoslovenskej neogénnej panvy relativne najtensia v celych Zapadnych Kar-
patoch. Mohorovié¢i¢ova zéna diskontinuity je tu v hlbke 24—32 km (M. Smi-
§ek 1975). Madarski geofyzici spajaju zvySené teplotné pole v panodnskom
bazéne s blizkosfou podkérového diapiru (L. Stegena 1974). Jeho severna
dasf zasahuje do priestoru vychodoslovenskej neogénnej panvy. Blizkosf ta-
kéhoto tepelného zdroja mohla sposobif roztavenie istej casti zemskej kory
a podmienit vznik kyslého, event. prechodného krbu magiem, podobne ako
to predpokladd L. G. Danilovié¢ (1973) v zakarpatskom vnutornom prie-
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Obr. 3. Hypoteticky zidealizovany prie¢ny geologicky rez vychodoslovenskou neogén-
nou panvou s vyznacenim magmatickych krbov (R. Rudinec 1978)

1 — neogénna vypln, 2 — mezozoikum, 3 — paleozoikum, a — zemplinsky blok,
b — pozdiSovsko-inadovsky blok, 4 — neovulkanity, 5 — magmatické krby kyslych
a prechodnych magiem, 6 — priebeh Moho (M. Smisek 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 Zemplin block, b — the PozdiSovce-Inacovce
block, 4 — neovolcanite, 5 — magmatic chambers of acid and intermediate magma,
6 — the Moho discontinuity (M. Smisek 1976)
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hybe. V dimenziach tychto predstav by jeden, resp. dva takéto magnetické
krby ::ohli predstavovat apofyzy hlbsie ulozeného podkérového diapiru.

Udaje o teplote nie su k dispozicii z panvy na rovnakej urovni kazdej jej
‘Casti. 1Va ziskanie &o najobjektivnejsieho pohladu na teplotné pole z vrtov, kde
sa merala teplota az do 3000 m, je vypocitany priemerny geotermicky gradient
(tab. 6).

Tab. 6
Vet Geotermicky gradient °C/1 km
r
do 1000 m | do 2000 m | do 3000 m | priemerny

Albinovy-4 62 53 49,6 54,8
Trhoviste-1 64 54 50,9 56,3
Trhoviste-26 67 60 54 60,3
Rebrin-1 62 54 50,6 55,3
Stretava-5 66 54,5 48 56,1
Stretava-7 67 55 50,9 57,6
Stretava-21 65 60 54 59,6
Secovee-2 60 48,5 43 50,3
Zatin-1 72 59 51 60,6
Ptruska-2 68 58 54 60,0
Presov-1 52 41 41 44.6

Priemerny geotermicky gradient (obr. 4) jednoznaéne ukazuje na dve vy-
Tazné teplotné anomalie vo Vychodoslovenskej niZzine — severnu a juznua. Se-
Verna je v okoli vrtu Trhoviste-26 a juznejSia v priestore vrtov Zatin-1
a Ptruksa-2. Medzi obidvoma je teplotna depresia takmer smeru V—Z, ktora
Sa rozkladad na juznom upati uz spomenute] vyraznej vnutropanvovej magne-
tickej elevacie (0. Mann 1959—1960). Do istej miery koinciduje s magne-
tickou depresiou medzi TrebiSovom a Maléicami. Pri regionalnejsom pohlade
mozZno povedaf, ze dve vyrazné teplotné anomalie oddelené depresiou pri
konfrontgeii S magnetickou mapou st viac-menej istym odrazom dvoch vy-
raznych geomagnetickych anomalii vo Vychodoslovenskej niZzine — vnutro-
bPanvovej v priestore Hriadky — Lastomir, ako prejav predkladaného hlboko
Pochovaného vulkanického krbu, a juZnejsej, ktora odréza severozapadnu é&asf
Zemplinsko-berehovského vulkanického masivu (J. S1avik — 1972), resp.
Mmensieho magmatického krbu v koére (obr. 3).

V ostatnom ¢ase L. Pospisil — M. Filo (1977) na zéklade komplexnej
analyzy geofyzikalnych materidlov v strednej casti Vychodoslovenskej niziny
botvrdili existenciu takéhoto magmatického telesa v hlbke okolo 55 km
4 s ploSnym rozsahom 380 km? Jeho poziciu spajaju s krizenim hlboko zalo-
z?nyCh boruchovych zén smeru SZ—JV a SV—JZ. Otézka hlbky uloZenia je
este diskutabilng a je pravdepodobnejsie vii¢Sia, ako predpoklada L. Pospi-
S11 — M. Filo (1977).

Tlakové pomery
Zemsky tlak nie je vSade rovnaky. Problematike utvarania vrstvovych tla-

OV najmi v spojitosti s prieskumom na ropu a zemny plyn sa venuje velka
‘ornost. V otdzkach utvarania norméalnych loziskovych tlakov v podstate
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nie st medzi jednotlivymi badateImi nezhody. Inak je to vSak s anomalnymi
tlakmi, vyssimi alebo niz§imi, ako je hydrostaticky. Ich pri¢iny sa vysvetluja
rozlitne a davaju sa do suvislosti s radom podstatnych a druhotnych feno-
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Obr. 4. Mapa priemerného geotermického gradientu °C/km vo vychodoslovenskej
neogénnej panve do hlbky 3000 m (R. Rudinec 1976)

1 — predneogénny okraj panvy, 2 — neovulkanity, 3 — vrty, z ktorych sa vypocital
priemerny geotermicky gradient, 4 — 8kala intenzity priemerného geotermického
g.r:adientu °C/km

Fig. 4. Map of the average geothermal gradient °C.km~! in the East Slovakian
Neogene basin as far as 3,000 m depth (R. Rudinec 1976). Explanations: 1 —
pre-Neogene limits of the basin, 2 — neovolcanite, 3 — drill-hole used for evaluation

of the ayerage geothermal gradient, 4 — scale of the geothermal gradient intensity
o 0 o
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Vychodoslovenskd neogénna panva

Tab.

7

Por. | Lokalita Tlakovy gradient Hlbkovy interval 3 . 7
€. / Struktura MPa'm l v m Suvrstvie Poznamka
1. | Zamutov —_ ! Vie sU priame meraniz,
loz. tlak mensi ako hy-
) drostaticky
2. | Koléovo 0,0063 1900—2000 sp. baden Iba jeden udaj
3. | Albinov 0,0089 1600—1700 vrch. baden Detto
4. | Rakovec 0,0091 1000—1100 vrch. baden Detto
5. | Trhoviste- 0,0095— 500—1600 vrch. baden
Pozdisovce 0,0113
6. | Pozdisovce-
stred. kryha 0,0102—0,0105 300—400 vrch. baden
7. | Inacovce 0,0098—0,0106 1200—1900 baden
8. | Banovce 0,0040—0,0123 700—1900 vrch. baden
9. | Lastomir 0,0103—0,0103 1200—1300 sp. sarmat
0,0151—0,0187 2100—3700 baden
10. | Rebrin 0,0107—0,0123 2700—3500 sir. a sp.
baden a karpat
11. | Stretava 0,0103—0,0118 1100—1600 sp. sarmat
0,0136—0,0118 1600—2000 sp. sarmat
0,0149—0,0187 2000—3200 vrch. baden
0,0147—0,0153 3200—3800 vrch. baden
12. | Vysoka 0,0109—0,0104 1200—1400 sp. sarmat
13. | Ptruksa 0,0090—0,0104 1500—2100 sp. sarmat
0,0127—0,0127 2600—3100 baden
14. | Zatin 0,0112—0,0118 1700—2900 baden
15. | Macice — Nie su priame udaje
16. | TrebiSov 0,0061—0,0107 2000—3000 baden
17. | Secovce-juh — baden Nie su priame udaje,
loz. tlak mensi ako
hydrostaticky
18. | Secovce-1 0,0817 2100—2200 baden
oporny vrt
19. | Lozin 0,0105—0,0141 2100—3700 baden
20. | Cicarovce 0,0086 1900—2100 sp. sarmat Iba jeden udaj
21. | Durkov 0,0094—0,0099 900—3200 karpat
mezozoikum
22. | Rozhanovce = Nie su udaje
23. | Kec. Peklany 0,0084—0,0103 700—2400 baden, karpat,
mezozoikum
24. | PresSov 0,0091—0,0101 1600—3000 eggenburg
mezozoikum




Viedenska panva Tab. 7
! Por. | Lokalita Tlakovy gradient | Hlbkovy interval a ;
! &, Struktura MPa/m v m Suvrstvie
E £
| 1. | Katy 0,0961—0,0110 1000—2000 vrch. baden
0,0127—0,0137 2000—2500 sp. baden
l 0,0157—0,0176 2500—4000 karpat
| 2. | Malacky 0,0099—0,0102 600—900 sarmat
0,0091—0,0098 900—1100 vrch. baden
3. | Jakubov 0,0099 600—1400 samat
vrch. baden
4. | Gajary 0,0101 1800—1900 baden
5. | Studienka 0,0096—0,0099 800—1300 vrch. baden

Podunajska niZina

Por. | Lokalita Tlakovy gradient | Hlbkovy interval ; :

é, Struktura MPa/m v m Savrstvie
1. Nizna 0,0083—0,0099 650—1300 vrch. baden
2. | Cifer 0,0087—0,0095 600—1500 sarmat—baden
3. | Krupa 0,0079—0,0102 250—350 vrch. baden
4, Madunice 0,0084 1000—1200 baden
5. | Dunajska Streda 0,0099 2100—2400 pliocén

ménov ovplyviiujucich tento stav (zhutfiovanie — diagenéza, zvySena teplota,

osméza, chemické, biochemické procesy atd.). Ani jednu z tychto tedrii ne-
mozno aplikovaf univerzalne. Casto sa totiZ aj v priestore jednej panvy na su-
sednych alebo blizkych kryhach anomalnost tlakovych faktorov prejavuje dosf
zreteIne v horizontalnom i vo vertikdlnom smere.

PretoZe v neogénnych panvach Zapadnych Karpat, okrem vynimiek vo vie-
denskej panve — kutskej priekope (K. Bilek 1974), je norméalny hydrosta-
ticky tlak, nevenovala sa tejto problematike osobitna pozornost. V SirSom
kontexte sa jej dotyka viacej prac zameranych na prieskum ropy a zemného
plynu. Anomalne postavenie ma v tomto smere vychodoslovenskd neogénna
panva. Otazkou jej vrstvovych tlakov sa zaoberal R. Rudinec (1969, 1974,
1977). V ostatnom ¢ase pomerne podrobne pri¢iny vysokych vrstvovych tlakov
vo vzfahu k radu teérii vo svete rozviedol J. Sluka (1977).

Rozdielnost tlakovych pomerov v neogénnych panvach Zapadnych Karpat
demonstruje tab. 7.

Interpretacia pri¢in vysokych vrstvovych tlakov
Podrobnéa analyza vrstvovych tlakov vo vychodoslovenskej neogénnej panve

ukézala, ze sa tlak meni v horizontalnom i vo vertikdlnom smere (R. Rudi-
nec1974, 1977). Ako ukazuje mapa plodného rozlozenia loziskovych tlakov
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na dotc:az skimanych Strukturach (obr. 5), v horizontdlnom smere boli vy-.
¢lenenc styri tlakové pasma. Prvé tlakové pasmo, s najviaésim ploSnym roz-.
sahom, ;o do tlakového gradientu 0,0106 MPa/m, druhé do tlakového gradientu
0,0127 vi'a/m, tretie do 0,0141 MPa/m a $tvrté do 0,0187 MPa/m. Druhé, tretie
a Stvrte pasmo zaberaju centralnu ¢ast a juhovychodnu éast Vychodosloven-.
skej niZiny.

V tlakovo najexponovanejSom Stvrtom pasme boli na doteraz najviac pre-
skimanej Strukture Stretava vo vertikdlnom smere vyé¢lenené Styri tlakové
zény (obr. 6): prva v hlbke 1100—1600 m s tlakovym gradientom 0.0103—
—0,0118 MPa/m; druha v hlbke 1600—2000 m m4 tlakovy gradient
0,0136—0,0118 MPa/m; tretia v hlbke 2000—3200 m ma najvyssi tlakovy
gradient 0,0149—0,0187 MPa/m; vo Stvrtej sa v intervale 3200—3800 m preja-
vuje isty pokles tlakového gradientu (0,0147—0,0153 MPa/m).

Miesto, na ktorom sa vrstvovy tlak v stvrstvi prudko meni, nazyvame podla
J.Londona (1971, in W. H. Fertl a D. J. Timko 1972) tlakovou ba-
riérou. Ked je takychto miest viacej, hovorime o stupriovitej tlakovej bariére.

Na zdklade koncentracie zvy$enych vrstvovych tlakov do juhovychodnej
a centralnej c¢asti panvy sotva mozno genézu spajaf s existenciou niektorych
vSeobecnych javov (zvysena teplota, diagenéza), pri ktorych sa da len fazko
ostro ohranicif plosny rozsah. Preto v dalSej ¢asti predkladdame jednu z moz-
nych teorii objasfiujucu ich pri¢iny.

Z porovnania mapy plosného rozlozenia tlakovych pasiem vo vychodoslo-
venskej neogénnej panve s tektonickou mapou vychodi, Ze pasmo so zvySenymi
Vrstvovymi tlakmi je v centralnej a juznej éasti Vychodoslovenskej niziny,
@eda vV uzemi, ktoré tektonicky vydeluju vyrazné zlomové linie (obr. 5). Na SV
Jé to mocarianske zlomové pasmo s uklonom na JZ, na JZ trebisovské s uklo-
nom na SV. Zo SZ tuzemie obmedzuje na JV uklonené vrbnické zlomové
Résmo. Na JV pasmo vysokych tlakov pokraduje az po prieéne ulomenie be-
Slanskych zlomov.

Paleogeograﬁcky vyskum neogénnych sedimentov ukazal, Ze uzemie ano-
mélnych tlakov spada do priestoru najvac¢sej subsidencie mladsich neogénnych

Tab. 8
Lastomirsko-stretavskd tlakova zona
Tlak. z6 Hlbkovy interval Tlak. gradient
N m MPa/m
s 1100—1600 0,0103—0,0128
II 1600—2000 0.0136—0,0118
4l 2000—3200 0.0140—0,0187
v 3200—3800 0.0047—0,0151 r
LoZinsko-malé&ickd tlakovd zéna
Tlak. zéna : Hlbkovy interval Tlak. gradient
m MPa/m :
% 2100 0,0105 |
. 3700 0,0140
493



stuptiov vrchného badenu, sarmatu a pliocénu. V priebehu celého vrchného
badenu a sarmatu spomenuté zlomové systémy vydelujuce uzemie anomalne
vysokych vrstvovych tlakov posobili syngeneticky. Pri jednej z najrychlejsich
subsidencii vo vrchnom béadene a sarmate sa silne deformovali relativne malo
spevnené sarmatské a badenské, resp. aj spodnejsie karpatske suvrstvia. Ana-
lyza litofacialneho vyvoja sedimentov ukazala, Ze piescité vrstvy lateralne po-
merne ¢asto vysliefiuju a vytvaraju Sofovky. ktoré pri deformacnych procesoch
podmienili §truktarno-litofacidlny typ pasci (R. Rudinec 1976).
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Delornaéné Ucinky, ktorych hlavnym zdrojom boli tangencidlne tlaky, spo-
sobili vznik plikativnych $truktir pozdlz hlavnych zlomovych pasiem (obr. 5).
Pri severovychodnom kridle panvy je to lastomirsko-stretavské a pri juhoza-

padnon: kridle lozinsko-maléické elevaéné pasmo. Sedimentacény priestor na-
chadzajiecl sa v tomto $tvoruholniku bol vystaveny dalej kompresii, ¢o bolo,
podla nasho nahladu, hlavnou priéinou vzniku anomdlne vysokych vrstvovych
tlakov pri uz uvedenom type kolektorov a pasci.

Na zidealizovanom geologickom reze naprie¢ uzemim zvysenych vrstvovych
tlakov vidiet v hlbkovom smere rozlozenie tlakovych zén (I—IV; obr. 7).
V tab. 8 je prehlad rozloZenia doteraz overenych tlakovych zén v hlavnych
eleva¢énych pasmach (tab. 8).

Aj ked konkrétnych udajov o lozinsko-maléickom elevaénom pasme je na-
teraz malo, z tabulky a rezu vidief, Ze tlakovo exponovanejsie suvrstvia su
hlbsie, teda blizsie k zlomom, kde je vi¢sia deformacia vrstiev. Dalsie naras-
tanie tlakov smerom do hlbky sa pri zohladneni analégie z oblasti lastomir-
sko-stretavského pasma neda vylucif. Pre nedostatok podkladov je juho-
zdpadné obmedzenie tretiecho a &§tvrtého tlakového péasma dosf nepresné
(obr. 5).

V nadlozi tlakovo exponovanych suvrstvi. ako aj na vysokych kryhach
tychto zlomovych pasiem je hydrostaticky vrstvovy tlak.

<

Obr, 5. Prehladna mapa plo$ného rozlozenia loziskovych tlakov vo vychodoslovenskej
neogennej panve (R. Rudinec 1978)

— bredneogénne utvary, 2 — neovulkanity, 3 — Struktiry overené ropo-plynovym
brieskumom (1 — Zamutov, 2 — Dlhé Kléovo, 3 — Albinov, 4 — Rakovec, 5 —
Trhoviéte-Pozdiéovce, 6 — PozdiSovce, strednd kryha, 7 — Inacovce, 8 — Banovce,
9 — Lastomir, 10 — Rebrin, 11 — Stretava, 12 — Vysoka, 13 — Ptruksa, 14 —
Zatin, 15 — Malcice, 16 — Trebisov, 17 — Secovce-juh, 18 — Lozin, 19 — Cidarovce,

20 *}Durkov, 21 — Rozhanovce, 22 — Kecerovské Peklany, 23 — PreSov), 4 —
oporny vrt Sedovce-1, 5 — tlakovy gradient v atp/m, 6 — H-hydrostalicky tlak,
Y nemerané hodnoty, 8 — 1. tlakové péasmo s tlakovym gradientom do

0,0106 MPa/m, 9 — II. tlakové pasmo s tlakovym gradientom do 0,0127 MPa/m’,
IQ — IIL tlakové pasmo s tlakovym gradientom do 0,0141 MPa/m, 11 — IV. tlakové
Pasmo s tlakovym gradientom do 0,0187 MPa'm, 12 — zlomy (1 — trebiSovské, 2 —

moéar’ianske, 3 — vrbnické, 4 — besianske), 13 — geologicky rez, 14 — smer kom-
presnych tlakoy

gllg- 5. .Generalized map of horizontal distribution of reservoir pressures in the East
% ovakian Neogene basin. Explanations: 1 — pre-Neogene units, 2 — neovolcanite,
2 — Structure proved by hydrocarbon exploration (I — Zamutov, 2 — Koléovo,

— Albinov, 4 — Rakovec, 5 — Trhoviste-PozdiSovce, 6 — PozdiSovce-middle block,

870;, Inacovee, 8 — Banovce, 9 — Lastomir, 10 — Rebrin, 11 — Stretava, 12 — Vy-
%5 o 13 — Plruksa, 14 — Zatin, 15 — Malcice, 16 — Trebifov. 17 — Secovce-south,
Pekr 0zin, 19 —vCiéarovce, 20 — Durkov, 21 — Rozhanovce, 22 — Kecerov_ske
in 1392" 23 — Pl‘leSOV), 4 — reference drill-hole Secovce 1, 5 — pressure gradient
first MPa m-1 ¢ — hydrostatical pressure. 7 — X non-measured value, 8 —

bressure zone (pressure gradient between 0—109.10~% MPa m~-", 9 — second

?;f:sssulfe Zone (pressure gradient between 109—130.10~% 10 — third pressure zone

gradienl;;e gradient beEween 130—145 . 104 MPa m~'),11 — fourth pressure zone (pressure

ety till 191.10-% MPa m~1 12 — fault; 1 — the TrebiSov fault, 2 — the Moca-
Y fault, 3 — the Vrbnica fault, 4 — the Befany fault, 13 — geological profile,
— direction of the compressional force
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‘Obr. 6. Vztah medzi po¢iatoénymi loziskovymi tlakmi a hlbkou na plynovom néle-~
zisku Stretava (R. Rudinec 1976). Priemerna $pecifickd vaha neogénnej vyplne
podla O. Fusana et al. 1971 (2,397 g/cm?)

Fig. 6. Relation between initial reservoir pressure and depth in the Stretava gas-pool
(R. Rudinec 1976). The average density of the Neogene basin filling is equal
to0 2.397 g em~—3 (O. Fusan et al. 1971)

Geologicky prinos

Anomalne vysoké teploty a tlaky nie st zaujimavé iba z aspektu teore-.
tickej geoldgie, ale maju aj velky prakticky dosah v pozitivnom i v negativ-
nom zmysle.

Zvysené teplotné pole zohrava velmi negativnu ulohu pri realizdcii hlbokych
vrtov, ktoré su v tomto priestore jedingym zdrojom informaécii. V tychto pod-
mienkach moZno vo vrte pri intenzivnej cirkuldcii vyplachového média vy-
tvorif tzv. pracovnu teplotu, ktora je o 15—25 %), vynimoéne aj viac, niZsia
ako ustalené teplotné pole (obr. 1). Za takych podmienok mozno hilbif vrty
do hibky 4200—4500 m. Hlbsie vrty vyzaduju pouzif SpecidlnejSie chladiace za-
riadenie.

Na druhej strane v8ak takéto prostredie je vhodnym zdrojom zemského.
tepla vo forme termalnej vody a v neposlednom rade ako zdroj tepla suchych
hornin (dry hot rocks; R. Rudinec 1977). Vo svete, ale aj u nas (O. Fran-.
ko 1975, 1977), sa stale vo vidsej miere vyuZiva termélna voda. Vo vychodo-
slovenskej neogénnej panve bola zistend v hlbkovom intervale 1000—2712 m
s teplotou 26—85 °C na povrchu. Ide vzdy o slanu vodu, silne mineralizovand,
s celkovou mineralizdciou 7300—16 760 mg/l. Jej vyuzivanie, najmi. z hladiska:
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Obr. 7. Zidealizovany prieény geologicky rez Vychodoslovenskou nizinou s vyzna-
¢enim tlakovych zé6n (R. Rudinec 1978)

1 — predneogénne podloZie, 2 — neogénna vyplil s pies¢itymi SoSovkami, 3 — solo-
nosné suvrstvie, 4 — zlomy (1 — trebiSovské, 2 — mocarianske), 5 — eleva¢né pasma
(a — lastomirsko-stretavské, b — lozinsko-maléické), 6 — prva tlakovd zona, 7 —
druh4 tlakova zéna, 8 — tretia tlakova zéna, 9 — Stvrtd tlakova zoéna, 10 — smer
intenzivnej subsidencie, 11 — smer tangencidlnych tlakov pri deformaénych pro-
cesoch

Fig. 7. Idealized geological cross-section of the East Slovakian Neogene basin indi-
cating the high-pressure belts. Explanations: 1 — pre-Neogene basqment, 2=
Neogene basin filling containing sandy lenticules, 3 — evaporite-bearing horizon,
4 — faults: 1 — Trebisov, 2 — Mocarany, 5 — elevation zones: a — the Lasto-
mir-Stretava zone, b — the Lozin-Mal¢ice zone, 6 — first pressure zone, 7 = secpnd
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

znedistovania Zivotného prostredia, nardza na fazkosti. V sucasnosti je tu dva-
néast perspektivnych oblasti, moznych zdrojov termalnej vody. V niektorych
Uzemiach mozno do hibky 800—1000 m odakévat aj sladku vodu (obr. 8).

Zvysené vrstvové tlaky maju len negativny vplyv. Za takychto podmienok
treba vo vyplachu pouzivat zafazkavadla (baryt, vapenec), ktoré v konecnom
dosledku, najmi pri vysokej teplote, sposobuju kolmataciu pérovitych hornin
a znizuju ich priepustnost. Vysoky tlak je aj istym nepriamym indikatorom
malych plynovych $o$ovkovitych lozisk.

Zaver

Vychodoslovensk4 neogénna panva je z hladiska vyskytu vysokych teplot

a vrstvovych tlakov medzi neogénnymi molasami Zépadnych Karpat ano-
malna, *

,AnaIS’Za teploty hlbokych vrtov ukéazala, Ze najteplejSie miesta nie su
blizko povrchovych a podpovrchovych sopeénych vylevov, ale v priestore vy-

497




- Bhtovcé{?‘n,

“Trebisov

2]
L o]

0 5 10km
L)

Obr. 8. Perspektivne oblasti zdrojov geotermalnej energie vo vychodoslovenskej
neogénnej panve (R. Rudinec 1976)

1 — predneogénne utvary, 2 — neovulkanity, 3 — neogénna vypli, 4 — néadejné
oblasti vyskytu geotermalnej energie (1 — Leles — Ba¢ka — Biel, 2 — Oborin — Pe-
trikovce, 3 — Kapusianske Kla¢any, 4 — Streda nad Bodrogom, 5 — Parchova-
ny — Dvorianky — Horovce, 6 — Senné — Ceéehov, 7T — chorikovska depresia, 8 —

Besa — Cicarovce, 9 — Maldice, 10 — Cizatice — Bac¢kovik, 11 — Caria — Sena, 12 —
presovska depresia)

Fig. 8. Perspective geothermal source areas in the East Slovakian Neogene basin
(R. Rudinec 1976). Explanations: 1 — pre-Neogene units, 2 — neovolcanite, 3 —
Neogene basin filling, 4 — perspective area for geothermal energy utilization (1 —
Leles — Bac¢ka — Biel, 2 — Oborin — Petrikovce, 3 — KapuSanské Klacany, 4 —
Streda nad Bodrogom, 5 — Parchovany — Dvorianky — Horovce, 6 — Senné — Ce-
¢éechov, 7 — the Chonkovce depression, 8 — Besa — Ci¢arovce, 9 — Maldice, 10 —
Cizatice — Baékovik, 11 — Cana — Sena, 12 — the PreSov depresion).

raznej magmatickej elevacie, ktora sa rozkladad medzi obcami Secovce — Hriad-
ky — Lastomir. Jej odrazom je najpravdepodobnejsie v hlbsej casti kory po-
chované magmatické teleso (krb), ktoré je zaroven hlavnym c¢initelom zvySe-
ného teplotného pola.

Podrobny rozbor vrstvovych tlakov ukézal na ich variabilnost v horizon-
talnom (Styri tlakové pasma) aj vo vertikdlnom smere (Styri tlakové zény).
Zvysené vrstvové tlaky sa vysvetluju ako désledok intenzivnych subsidenénych
a deformac¢nych procesov v tektonicky exponovanom pasme centralnej casti
Vychodoslovenskej niZiny.

Tieto dva geologické javy maju okrem teoretického prinosu aj prakticky
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vyznain, kiory sa prejavuje pozitivne (zdroje geotermalnej energie) aj nega-
tivne (obmedzend hibka vrtov, zatazkavadla, kolmaticia a iné).

Dorucené 4. 1. 1978
Odporusil 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
heat 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. Cermak
(1966, 1968, 1972, 1975, 1976), J. Kaldrovits (1975), L. Maru§iak —
K. Koladova (1973), I. Marugiak — I Lizo# (1975), I. Lizon et al
(1975), O. Franko (1970), 1971a, 1972, 1975, 1977). Papers of M. M a-
cur (1973), S. Fischer (1966), S. Saly (1969—1973) and R. Rudinec
(1969, 1972, 1974, 1976) concern the studied area.

In surrounding countries communicating immediately with the investigated:
area we may mention papers of L. Stegena (1972, 1974, 1975) from the
Hungarian territory as well as of R. I. Kutas (1973) and partly of L. G. D a-
nilovig (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 ucal/cm?s~!). Lowest values of HFU
are on platforms: 37.6—52.5 mWm~2 or 0.0—1.25 ycal/em?~! (F. A. Maka-
fenko et al. 1968), higher values upon recent tectonic zones: 80.3 mWm -2
or 1.99 ycal/em?s—! (Z. Kukal 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 ucal/em?s—1
and on Iceland 166.8 mWm-2 or 3.99 ycal/em’~!. The worldwide average
'S equal to 50.2 mWm~2 or 1.2 ycal/em?~! according to I. Lavinge (1972).

Verage values of the heat flow in individual tectonic units of the Western
Carpathians are as follows (V. Cerméak 1975): in the Carpathian foredeep
69.8 mWm -2 (1.67 wcal/em?s~1), in Carpathian pre-Neogene units 60.4 mWm~2
(1.44 ycal/em?s-1), 'in Neogene basins 86.6 mWm~2 (2.08 ycal/cm?s~1) and in
the Mid-Slovakian neovolcanite area the het flow attains 943 mWm?-
(225 ycal/em?s~1), The highest heat flow in Czechoslovakia has been ascertained
In the East Slovakian lowland: 110 mWm~2 (2.61 ycal/em?s~1). The last value
has been evalued from drill-hole measurements (Table 1).

Heat flow measurements were carried out in all Neogene basins in drill-holes
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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. Saly (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. Man
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 Rebrin 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, Trhoviste 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. Stegena 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 Maléice and Trebisov. The northern thermal anomaly is
probably a reflection of deep-seated magmatic reservoir whereas the southern
anomaly may reflect NW part of the buried Zemplin — Beregovo volcanic
range (J. S1avik 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. Pospi§il —
M. Filo (1977).
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Pressure relations

Bedding pressure distribution in Neogene basins of Western Carpathians
(Table /) was ascertained as to be anomalous except for the Kuty graben in the
Viennz basin (K. Bilek 1974) only in the East Slovakian Neogene basin
(R. Rudinec 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~!, the second
between 109.10-% MPa m~! and 130 .10~% MPa m~!, the third between 145 and
130 MPa m~! and the fourth zone between 145 and 191.10~%* MPa m~-!. 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 Stretava 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~! Pressure gradient
of the second zone (1600—2000 m) is 118—136.10~* PMa m~! whereas the
highesji pressure gradient occurs in the third zone (200—3200 m) and its
values are 140—187.10~% MPa m~-! A decrease of the pressure gradient
occurs in the fourth zone between 3200—3800 m having values of 147—151 .
.10~% MPa m-1,

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,
Sarmatian and Pliocene. In the Upper Badenian and Sarmatian, these normal
faults acted syngenetically and therefore relatively slightly consolidated sedi-
ments undervent strong deformations in the time of highest subsidence rates
of 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-
tava and the Lozin — Maléice belt. Highest bedding pressures occur along

t?ese structures. Pressure in overlying sediments does not exceed the hydro-
Static one.

Conclusions

Both anomalous features have their practical consequences whether po-
tlv_e or negative. Elevated thermal gradients influence in negative sense
realisation of deep bore-holes. Maximal bore-hole depths are limited by

si
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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.

Prelozil 1. Varga
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