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zané na pochovanu vulkanicka Struktdru Besa — Ci-
carovce
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TeorepmMu4ecKoe MeCTOPOKAEHME B HEOrene Bocroumoir CIOBaKMM CBA3a-
HOE €O CyOBYJIRKAHNMYECKOH CTPYKTYpoit Bema-9uuaposune

M3 BEpXHEN CWIBHO Pa3pyLIEHHON 4YacTy CYOBYJIKAHMYECKOTO KOMILIEKCA
Bemra-UnuapoBne B 10rOBOCTOYHONM YacT¥ BOCTOYHOCIOBAIKOM HU3MEH-
HOCTH ObLIM OOHApy>XEHBI camousMmsuusa (0,75—6 J/CEK) COJIEHHBIX MMHE-
panu30BaHHBIX (14,5—20,0 rp/IuT) BOJA C TEMNEDPATYPOIl 27—50° IENb3US
Py YCTbYM CKBAXKMHBI, '€OTEPMMYECKOE MECTOPOXKACHUE IPUYPOUEHHOE 30HE
JApo0aeHust camoil BEPXHEH YacT CyOBYIKaHMUYECKOrO KOMILIEKCA HAXOJUTCH
HA rayOMHE B MHTEPBANE NPUOIM3UTENBHO 500—1000 M. C TEMIIEPATYPHHIM
JAMAII030HOM 47—61° nenp3usa. LIenslit CTPaTOBYJKAH Ha IiiyGuHe 500—3100
METPOB NPEJACTABIAET BAKHBINA TEIJIOTHBI OOBEKT.

The geothermal deposit in the East Slovakian Neogene bound on the
burried Besa — Ci¢arovce volcanic structure

Flows (0.75—6.0 1/sec) of mineralized salt thermal water (14.5—20.0
g.1-1) with temperatures at the collar of well from 27 to 50°C have
been ascertained in the top, strongly disintegrated part of the burried
BeSa — Cicarovce volcanic complex in the southeastern part of East
Slovakian Lowland. This geothermal deposit, bound on the crushed zone
of the top volcanic complex, has about 6X3.5 km dimension at a depth
between ca 500—1000 m with temperature interval 47—61 °C. The whole
stratovolcano at a depth of 500—3,100 m represents substantially more
significant thermal object.

V juznej az JV casti vychodoslovenské-
ho neogénu je v sedimentiarnom komplexe
pochovany mohutny wvulkanicky masiv,
ktory Slavik (1972) oznacil ako zemplinsko-
berehovsky. Z néaSho uzemia pokraduje
do zakarpatského wvnutorného priehybu
a Rumunska. Sudasfou tohto masivu su
aj pochované vulkanické Struktury Be-

ga — Cicarovee a Malcice (obr. 1). Obe su
vyrazne indikované v geomagnetickej
mape (Mann, 1960).

Pomerne rozsiahly vriny prieskum na
ropu a zemny plyn (6 hlbokych vrtov od
873—3500 m; Cveréko, 1974; Cvercko,
Jung, 1981; Reficha, 1977; Jung, Reficha,
Rudinec, 1979) zistil, Ze S$truktira BeSa —
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Obr. 1. Geologicka mapa vychodného Slo-
venska so situaciou geotermalneho loziska
Besa — Cic¢arovee. 1 — vychodoslovensky neo-
gen, 2 — vnutrokarpatsky paleogén, 3 —
bradlové pasmo, 4 — magursky prikrov, 5 —

duklianska jednotka, 6 — predterciérne su-
vrstvia, 7 — geotermalne lozisko Besa — Ciéa-
rovce, 8 — pochovana vulkanicka S$truktura
Malcice.

Fig. 1. Geological map of Eastern Slovakia
with the situation of the Be$a — Cic¢arovce
geothermal deposit. 1 — the East Slovakian
Neogene, 2 — the Inner Carpathian Paleoge-
ne, 3 — the Klippen Belt, 4 — the Magura
nappe, 5 — the Dukla unit, 6 — pre-Cenozoic
formations, 7 — the BeSa — Cicarovce geo-
thermal deposit, 8 — the Mal¢ice burried vol-
canic structure.

Cicarovce, ktora sa nachadza v JV cen-
tralnej casti vychodoslovenskej neogénnej
panvy, predstavuje pomerne rozsiahly po-
chovany stratovulkan. Tvoria ho tri sa-
mostatné stratigraficky .odliSné masivy
v hibkovom intervale 500—3100 m s roz-
dielnym plosnym rozsahom (obr. 2).

Najspodnejsi masiv, ako ukazuju vy-
sledky vrtu Ci¢arovce-3 a susednych vrtov
Stretava-21 a Zatin-1, je vrchnobadenské-
ho veku a ma najviacsie plosné rozsirenie.
Druhy masiv je spodnosarmatského veku,
prerazili ho vrty Ciéarovce-1, 3 a 8. Naj-
mladsi a najplytsie uloZzeny spada do ob-
dobia vyssieho a spodného sarmatu. Za-
chytili ho vrty Cidarovce-1, 2, 3, 5 a 6.

Aj ked sa Struktura BeSa — Cicarovce
nachadza v centrdlnej ¢asti panvy medzi
Strukturou Zatin a Stretava, merania uka-
zali, Ze ustalené teplotné pole je tu zni-
zené (obr. 4). Pri¢iny tohto javu moZno
hladat snad v hlbSom predneogénnom
podlozi (Rudinec, 1984). Meranie geoter-
mického stupna vo vrte Cidarovce-2 uka-
zalo, ze vo vulkanicke]j strukture Besa —Ci-
¢arovece je v hlbke 1000 m teplota 61 °C,
v hlbke 2000 m — 100°C a v 3000 m —
126 °C (obr. 3).

Ropna geologia, ktorej prieskum nie je
tu eSte ukondeny. zaznamenala, aj ked nie
hospodarsky vyuzitelné, ale v kazdom pri-
pade pozoruhodné plynové indicie (pro-
dukcia obzorov do 30 000 m?24 hod.).

Struktura Bes$a — Cicarovce je vzhla-
dom na zistenia vo vrtoch Ci¢arovce-5 a 6
okrem plynovych horizontov, ktoré sa tu
zistili, a dalsSich, ktorych pritomnost by
sa tu mohla preukazaf, zaujimava aj ako
zdroj geotermalnej energie.

Vrty Cic¢arovce-5 a 6 boli realizované vo
vrcholovej casti Struktury, kazdy v jednej

Obr. 2. Vulkanicka $truktira Besa — Ci¢arovce s geologickymi rezmi (zostavil Rudi-
nec, 1987, s pouzitim mapy izoanomal vertikalnej magnetickej intenzity Manna, 1960).
1 — pliocén, 2 — vy$si sarmat, 3 — spodny sarmat, 4 — vrchny az stredny baden,
5 — pochované neovulkanity (andezit a jeho pyroklastika), 6 — plynové obzory, 7 —
zlomy, 8 — hlboké vrty: a) v mape, b) v rezoch, 9 — pritoky termalnych vod, 10 —
predpokladany ploSny rozsah geotermalneho loziska v mape, 11 — rieky.

Fig. 2. The Besa — Cicarovce volcanic structure with geological profiles (composed
by Rudinec, 1987, using Mann’s, 1960, map of isoanomalies of magnetic vertical in-

tensity). 1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian, 4 +— Upper
to Middle Badenian, 5 — burried volcanites (andesite and its pyroclastics), 6 — gas
horizons, 7 — faults, 8 — deep boreholes: a) in map, b) in profiles, 9 — thermal

water affluents, 10 — assumed areal range of the geothermal deposit in map, 11 —
rivers.
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TAB. 1

Rozbor vdd z pochovanijch meovulkanitov vo vrtoch Ci¢arovce-5, 6 a Stretava-21
Analyses of water from burried meovolcanites in the Cicarovce-5, Ci¢arovce-6 and
Stretava-21 boreholes

Oznacenie

Kationy mg/l

Aniony mg/l

Perforacia
. K+ Nat  Ca*?Mg+! Cl-  Br- J-
Stretava-21 2662—2712 199,5 42991 7244 49 79408 298 165
Ci¢arovce-5 959—985 7195,8 3180 1188 11397,2 21,3 31,7
Ciéarovee-5 798—792 6430,3 260,0 1215 99969 165 347
658—632
Ci¢arovce-6 815—873 5260,1 3280 1020 88270 111 35
Ci¢arovce-6 790—1737 5165,8 3320 826 85080 161 44
Ci¢arovce-6 579—613 86,1 15529,7 488,0 1895 251695 88 1,8
Aniény mg/l Tvrdost N W. VMinera- Chemicl;}?
s  PH ! pe+2+3 NH,+ SiO,-2? HBO; ;..2€ o
S0O,~2 HCO;- Nnmol 'l lizacia typ vody
737 211,167 187 stopy 428 58,3  468,0 140946 ;ﬁﬁﬁ?gfg;
3810 5368 71 115 0,00 29,2 161 — 200359 3‘:)‘3,‘;,“”0“'
4773 6344 7,1 115 0,00 25,0 196 — 180162 .
207 2440 76 11,35 s — 198 — 148162 o
1279 3172 a8 117 0,00 9,1 dese — 145631 3
1769 1952 17,2 195 0,00 10,6 87 — 418647 ,,

geomagnetickej anomalii (obr. 2). Vrt Ci-
céarovee-5 (Tlumac¢, Ocovsky, 1985) v se-
verovychodnej casti, ktord je vyraznejsia,
dosiahol hlbku iba 1146 m (projekt 1500 m),
ked uz od hlbky 570 m dochadzalo
k obrovskym stratdm vyplachu, ktoré ne-
bolo mozné ani napriek radu technickych
zdsahov (opakované cementdcie, vrtanie
bez cirkulacie) zlikvidovat. Obdobné faz-
kosti boli aj vo vrte Cic¢arovce-6 (Tlumadc,
Jung, 1985) od hlbky 809 m, takze vrt
musel byt uz v hibke 873 m ukonceny.
Podla dostupnych materidlov oba vrty
po prevrtani pestrych Strkov a zelenosi-
vych ilov v pliocéne, reliktu vyssieho sar-
matu, zachytili silne rozpukany vulkanic-
ko-sedimentarny komplex tufitickych ilov,
tufov, tufitov a andezitovych prudov, kto-
ré su vyhojené Kkalcitom a kremenom.
Zda sa, ze vulkanicky masiv bol prestu-

peny postvulkanickymi hydrotermalnymi
roztokmi, ktoré boli veImi mladé (pliocén-
ne?). Tieto roztoky rychlo chladli, ¢o spo-
sobilo ich velmi silné popraskanie, event.
popraskanie blizkeho okolia.

Na analogickej strukture Malcice (obr. 1)
vrt Maléice-3 zachytil uz v hibke 62 m
velmi silne rozpukanu, asi posthydroter-
malnu zilu (chalcedén, kremen) a pre vel-
ké straty vyplachu, ktoré sa nepodarilo
zlikvidovat (bentonit, cement, atd.), mu-
sel byt v hlbke 148,1 m zastaveny. Zauji-
mava je tu skutocnosf, ze 300—400 m
v okoli vrtu je sief vrtov do 200—300 m,
ktoré sa s podobnymi fazkosfami nestretli.

Analogické prostredie sa s mnajvacésou
pravdepodobnostou nachadza aj vo vrch-
nej casti pochovaného stratovulkanu za-
chyteného vrtmi Ci¢arovce-3, 5, 6. Jeho
povrch mozno celkom dobre rekonstruo-



R. Rudinec: Geotermadalne loZisko vo viychodoslovenskom neogéne

0ﬂ2030j)5060700990mﬂ0120!30

/
< N\
\
\ Geotermdine
\ loZisko
1000 X
\
‘ .
A \
0004 X 100°C

X 126°C

Obr. 3. Ustdlené teplotné pole vo vrte Ci-
carovce-2.

Fig. 3. Stationary thermal field in the Ciéa-
rovce 2 borehole.
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Obr. 4. Graf zavislosti ustdleného teplotného
pola v hlbokych vrtoch blizko geotermélneho
loziska BeSa — Ciéarovce.

Fig. 4. Diagram of dependence of stationary
thermal field in deep boreholes near the
BeSa — Ci¢arovce geothermal deposit.
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vat podla seizmickych profilov 533/72-74
a 529/72, ktoré prechadzaju naprie¢ Struk-
turou (obr. 5).

Pri cerpacich skuskach boli z vrchnej,
velmi dobre priepustnej casti vulkanické-
ho telesa vo vrtoch Ciéarovce-5 a Cica-
rovce-6 zistené samotoky mineralizova-
nych slanych termalnych voéd (minerali-
zacia 14,5—20,0 g.1"1) s vydatnosfou
0,75—6 1/s a s teplotou na povrchu
27—50 °C.

Napr. vo vrte Ci¢arovee-5 sa v hlbkach
985—987 a 959—966 m zistil samotok sla-
nej vody so stopami plynu: vydatnost na
stupadlach 2,06 1/s, na medzikruzi 6 1/s,
teplota na povrchu 50°C, loziskovy tlak
9,31 MPa a mineralizacia 20,0 g.1-!. V in-
tervale 792—798 a 632—656 m sa zazna-
menal samotok slanej vody s vydatnos-
fou 1,3 1's a s mineralizaciou 18,0 g.1-1.

Vo vrte Ci¢arovece-6 sa v hibke 815,0—
873.0 m (nezapazena casf) objavil samotok
slanej vody: vydatnost na stupadlach
0,75 1/s, na medzikruz 4,42 1/s, teplota
v usti 38—39 °C, mineralizacia 14,8 g.1-L
V hibke 737,0—790,0 m vrt narazil na pul-
zujuci samotok s vydatnosfou 1 1/s. Tep-
lota na povrchu bola 27—31 °C, minerali-
zacia 14,5 g.l1-L V hlbke 597,0—613,0
a 579,0—591,0 m (Cicarovce-6) sa nad vul-
kanickym masivom zistil pies¢ity komplex
s pritokom slanej vody. Hladina bola (sa
ustalila) 20 m po povrchom, mineralizacia
41,8 g. 171

Vo vrte Cicarovce-3 nebol overovany
povrch  vulkanického komplexu, hoci
v hlbke 950—965 m sa pri vitani pozoro-
vali straty vyplachu (60 m3).

Znizenu mineralizaciu véd vo vulkanic-
kych horninach vo vrtoch Cicarovce-5 a 6,
a Stretava-21 (tab. 1) oproti okolnym vo-
dam (porovnaj izolovany obzor 579—613 m
vo vrte Ci¢arovce-6) davame do suvislosti
s moznym prepojenim tychto obzorov
pozdlz rozpukanych zén a s ich é&iastocé-
nym prepojenim smerom na JZ, kde vul-
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Obr. 5. Detail geotermdlneho loziska Be$a — Ciéarovce. 1 — pliocén, 2 — vySssi
sarmat, 3 — spodny sarmat, 4 — neovulkanity, 5 — predpokladany rozsah geoter-
malneho loziska, 6 — vrty, 7 — overované obzory, 8 — stratové obzory, 9 — pritoky
termalnych vod, 10 — reflexy v seizmickom profile.

Fig. 5. Detail of the BeSa — Cic¢arovce geothermal source. 1 — Pliocene, 2 — Upper
Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian, 4 — neovolcanites, 5 — assumed area of geo-
thermal source, 6 — borehole, 7 — investigated horizons, 8 — loss-making horizons,
9 — thermal water affluents, 10 — reflections in seismic protile.
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4 Obr. 7. Mapa mocnosti geotermalneho loziska

Besa — Cic¢arovce v intervale 500—1000 m.
1 — hlboké vrty, 2 — izopachy mocnosti,
3 — zlom.

Fig. 7. Map of thickness of the BeSa — Cica-
rovce geothermal deposit in the depth inter-
val of 500—1000 m. 1 — deep boreholes, 2 —
isopachytes, 3 — fault.

kanity a suvrstvia vyssieho sarmatu vy-
chadzaju na povrch. Na to autor upozornil
uz pri vyskyte termalnej vody pri vrte
Stretava-21 (Rudinec, 1972).

Na zaklade vysSie uvedeného mozeme
konstatovaf, Ze v priestore vulkanickej
Struktury BeSa — Cicarovee najvrchnejsi
masiv vo vrcholovej casti reprezentuju
dva ¢iastkové vrcholy. V hibkovom useku
cca 500—1000 m je velmi silne rozpukany
a syteny slanymi, silne mineralizovanymi
termalnymi vodami s teplotnym rozpiatim
47—61 °C (obr. 3, 7).

KedzZe ide o dobre priepustny kolektor
(s prihliadnutim na vysledky a situaciu
vrtov Cidarovee-5 a 6 v geomagneticke]
mape Manna), méZzeme tu hovorif o geo-
termalnom lozisku. Predpokladame, Ze ma
ploSny rozmer priblizne 6 X3,5 km (obr. 2,
5, 7).

Vzhladom na dobré fyzikalne vlastnosti
kolektora (bez problémov mozno fazif aj
zatlac¢at), jeho relativnu plytkost a na

Obr. 8. Schéma mocnosti pochovaného vulka-
nického komplexu Be$a — Ci¢arovee v hlbko-
vom diapazéne 500—3100 m. 1 — hlboké
vrty, 2 — izopachy mocnosti, 3 — zlomy.

Fig. 8. Scheme of thicknesses of the BeSa —
Cic¢arovee burried volcanic complex in the
depth interval of 500—3,100 m. 1 — deep
boreholes, 2 — isopachytes, 3 — faults.

«4 Obr. 6. Prieény geologicky rez pochovanou vulkanickou Strukturou Malcice. 1 —
pliocén, 2 — vys§si sarmat, 3 — spodny sarmat, 4 — neovulkanity (andezit a jeho
pyroklastika), 5 — posthydrotermdiny produkt, 6 — vrchny baden, 7 — zlomy, 8 —

vrty.

Fig. 6. Transverse geological section through the Maléice burried volcanic structure.
1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian, 4 — neovolcanites
(andesite and its pyroclastics), 5 — posthydrothermal product, 6 — Upper Badenian,

7 — faults, 8 — boreholes.
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druhej strane dost vysoku teplotu predsta-
vuje struktura Besa — Cicarovce zaujima-
vy objekt z turisticko-rekrea¢ného hladis-
ka, ako aj z hladiska geotermélnej ener-
gie. Atraktivmosf uzemia zvySuje skutoé-
nost, ze sa nachadza blizko obci Bes3a
a Cicarovce a blizko pomerne dobrych re-
cipientov — riek Laborec a Latorica (obr. 2).
ZvysSeny obsah jodidov (31,7—34,7 mg/l)
vo vode z vrtu Cicarovce-5 zaujme balneo-
logov.

Co sa tyka komplexného vyuzivania
zemského tepla, pochovany vulkanicky
masiv BeSa — Cicarovce predstavuje v ce-
lom svojom diapazéne 500—3100 m pod-
statne vyznamnejsi teplotny objekt (obr. 8)
s teplotou cca 47—130 °C.
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The geothermal deposit in the East Slovakian Neogene
bound on the burried Besa — Cic¢arovee volecanic structure

Burried neovolcanic body (Fig. 1) has been
ascertained in sedimentary complex in the
southeastern part of East Slovakian Lowland
(Besa — Cicarovce). Three horizons of vol-
canites occur at a depth of ca 500—3,100 m
(Fig. 2). These volcanites are a part of the
extensive Zemplin — Berehovo massif, which
continues from our country farther towards
SE to the Transcarpathian foredeep.

Strongly crushed zone (Fig. 2, 5) has been
ascertained by the Cic¢arovee 5 and 6 bore-
holes at a depth of ca 500—1000 m in the
top part of the upper volcanic horizon. This
is probably due to tectonic and posthydro-
thermal processes. Analogic conditions have
been ascertained in the Malcice volcanic struc-
ture, where the Malcice 3 borehole discovered
strongly broken up vein (chalcedone, quartz)
at a depth of 62 m. The borehole had to be
finished at a depth of 148.1 m for the loss of
drilling fluid (Fig. 1, 7). The Cicarovce 5
(1,146 m) and Cicarovce 6 (873 m) boreholes,
(Fig. 5) have been untimely finished for ana-
logic difficulties.

Geological facts (possible teetonic connec-
tion with the surface, the presence of the
Mesozoic rocks, ...) probably caused that the
stationary thermal field in the Cicarovece 2
borehole is lower than those in the adjacent
Zatin 1 and Stretava 21 boreholes (Fig. 3).

Flows of thermal, strongly mineralized
water (14.5—20.0 g.1-) with a yield from
0.75 to 6.0 1/sec and the temperature at the
surface from 27 to 50°C (Tab. 1) have
been ascertained in the Cic¢arovce 5 and 6
boreholes during the pumping test, We judge
that the area of the geothermal deposit could
be approximately 6x3.5 km at a depth of
500—1000 m with the temperature interval
47—61°C (Fig. 4). Considering the high con-
tent of iodides (31.7—34.7 mg.1-!) thermal
water is attractive not only for recreation
and tourism, but for balneology as well.

The burried Be$a— Ci¢arovee volecanic
complex represents, from the point of view
of complex use of earth’s heat, at a depth of
500—3,100 m substantially more significant
object (Fig. 8).



