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ila.ieoit'HHLie CBIITLI M HX Me303oiícKaa noMiia B CniimcKO mapHuícKOM 
MOKľopim (cKua>Kima n.ianiiiin.i 1) 

rjiyBoKOň CKBa>KHHOH njiaBHiiqa­I ÔMJIH npoOypeHM na niy6HHy 2705 M 
oca^Kii BHyTpoKapnarcKoro najieoretia n B iWTepBajie 2705—3500 iweTpa 
Me3O30iicKiie ocaflKn. Bo cpjntincBbix ceKBeHuwax najieoreHa (iíHTepBaji 1350 
—2275 M) npoôypnjiocb HecKOJibKO TOJímb HHTpacbopMaiiiiOHHbix KOurjiOMepa­
TOB. Ha rjiyBiiHe 2306—2657 M. npo6ypnjiacb 300 MeTpoBaa TOJima nj i iuu 
(MeraKjiacT) CBCTJIMX TpeunmoBaTbix AOJIOMHTOB. Me3030ňcKyio no^By (niy­
6MHa 2705—3500 M.) npeflCTaBJuiioT TCMHOcepbie n opraHorenHo­/ieTpHTn­
HecKiie ii3BecTHaKH CTpamrpacpHMecKii npnypoHcmibix jmacy­florepy, H 3 ­
BecTKOBO­necMaHHbie TJIHHM BOSMOŽKHO BepxHeTpiiacoBoro B03pacTa, nScipufl 
CBHTM KapnaTCKOro KOňnepa H B caiviofi morae i í qacTH CKBajKiinw HaxoaaTCH 
TCMHocepwe flbiMnaTbie H3BCCTHHKH M cepwe HOJIOMHTM cpe^neTpnacOBoro 
B03pacTa. 

noBbiiueHHOé co«ep>KaHiie ynieBOflopo£OB (8—32,8 %) ycraHOBJíeHO ­rojib­
KO BO BepxHcíí qacTii TpeiiniHOBaTbrx TOJímb r«e ôbijni onpeacjieHH npiiTOKii 
(MaKCHMajibHo 4,5 ji/cex) MiiHepajiii30BaiľHbix (9—10 rp . I ­ f ) COJIHHOJÍ Tep­
MajlbHOM BOflbl. 

Paleogene sequence a n d i ts Mesozoic unde r l i e r in the Spišsko­šar i šské 
medz ihor ie Mts. ( the Plavn ica ­1 dri l l ing) 

The Plavn ica deep dr i l l ing (3,500 m f inal depth) pierced sed imen t s of 
Cent ra l Carpa th i an Paleogene f rom the surface to 2,705 m dep th and 
t he i r Mesozoic under l i e r to the final dep th . Severa l levels of in t ra for ­
m a t i o n a l conglomera te have been found in flvsch sequences of Paleogene 
age between 1,350—2,275 m. A 300 m thick body (megaclast) of l ight ­co­
loured fissured dolomite occurs be tween 2,306—2,657 m depths . The Me­
sozoic under l i e r (2,705—3,500 m in terval ) is r ep resen ted by dark ­g rey l ime 
muds tone and organodet r i t ic l imes tone of Liassic to Doggerian age, v a r i e ­
gated Carpa th i an K e u p e r beds and, in t he deepes t pa r t s of the dri l l ing, 
by d a r k ­ g r e y to grey l ime m u d s t o n e and grey dolomi te of Middle Triass ic 
age. Higher hydrocarbon content reach ing 8—32,8 % has only been 
found in uppe r levels of f issured do lomi te layers w h e r e inflows (max. 
4.5 l . s ­ 1 ) of minera l ized (9—10 g . l ­ 1 ) t h e r m a l br ines have been stated. 
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Obr. 1. Geologická mapa širšieho okolia vrtu 
Plavnica­1. 1 — východoslovenský neogén, 
2 — vnútrokarpatský paleogén, 3 — bradlo­
vé pásmo, 4 — magurský príkrov, 5 — duk­
lianska jednotka, 6 — predpaleogénne sú­
vrstvia v celku, 7 — situácia geologického 
rezu. 
Fig. 1. Geological map of the wider sur­
roundings of the Plavnica­1 drilling. 1 — East 
Slovakian Neogene, 2 — Central Carpathian 
Paleogene, 3 — The Pieniny Klippen Belt, 4 — 
Magura nappe, 5 — Dukla Unit, 6 — Pre­
Paleogene units, 7 — geological profile site. 

V rámci geologického výskumu zame­

raného na vyhľadávanie ropy a plynu 
v pribradlovom pásme bol v roku 1983 
realizovaný vr t Plavnica­1. Podľa geogra­

fického členenia (Mazúr et al., 1980) bol 
vr t lokalizovaný v Ľubovnianskej kotline 
Spišsko­šarišského medzihoria cca 3 km 
od obce Plavnica (obr. 1). V hĺbke 
0,0—2 705,0 m prev ŕ ta l sedimenty vnú t ro ­

karpatského paleogénu. v hĺbke 2 705,0— 
3 500,0 m mezozoické sedimenty kr ížňan­

ského príkrovu (obr. 2, 3). 

Paleogén 

Navŕ tané paleogénne sedimenty vo vr te 
Plavnica­1 na základe litologickej odliš­

nosti rozdeľujeme na dve časti : vrchnú 
časť 0,0—1 330,0 m reprezentujú šambron­

ské vrstvy zastúpené tmavými ílovcami 
s drobovými vápni tými pieskovcami. 
Spodnú časť po litologickej s t ránke tvorí 

flyšové súvrstvie ílovcov a pieskovcov. 
Charakter is t ickým litologickým znakom 
skúmaného súvrstvia sú polohy in t rafor­

mačných zlepencov. Vyskytujú sa v hĺbke : 
1 330,0—1445,0 m, 1 665,0—1 860,0 m, 
1 893,0—1 975,0 m, 2 200,0—2 275,0 m, 
2 699,0—2 704,0 m. Z petrografického hľa­

diska sú to polymiktné zlepence. Na zlo­

žení sa podieľajú sedimentárne, vyvrené 
a metamorfované horniny. Zo sedimen­

tá rnych hornín prevládajú obliaky vápen­

cov a dolomitov. Karbonáty sú mikri tové 
a mikrospari tové. Pravdepodobne sa jedná 
o horniny tr iasového veku. Pr í tomné ob­

liaky j emnozmných kremeni tých pieskov­

cov, pieskovcov s organogénnou prímesou 
ílovcov a prachovcov pravdepodobne po­

chádzajúcich z redeponovaných flyšových 
súvrství. Zriedkavo sa vyskytujú obliaky 
žilného kremeňa a kvarcitov. Z metamor­

fovaných hornín boli zistené muskovit ic­

ko­sericitické kvarci tové ruly a zelené br id­

lice. Vyvrené horniny sú zastúpené meta ­

morfovanými grani toidmi a zmenenými bá ­

zickými horninami . Základnú hmotu zle­

pencov tvorí hrubozrnný až jemnozrnný 
pieskovec. Po mineralogickej s t ránke zod­

povedá arkózovým pieskovcom alebo dro­

bám. V základnej hmote často zisťujeme 
väčší percentuálny obsah í lovo­vápnitého 
komponentu. Ťažké minerály sa vyskytujú 
sporadicky a tvoria ich zirkón, granát , 
apatit . 

Vyššie opísané polohy zlepencov nav ŕ t a ­

né vo vr te Plavnica­1 korelujeme s analo­

gickými horninami vo vr te Sambron­1 
(Nemčok et al., 1977; obr. 3). V hĺbkovom 
in tervale 2 306,0—2 609,0 m bola zistená 
hrubá poloha svetlosivých (miestami pig­

mentovaná na hnedo) hrubozrnných dolo­

mitov. Pozorujeme tu t lakové pukliny vy­

plnené svetlým hrubozrnným kalcitom. 

Obr. 2. Litologicko­mikrofaciálny profil vrtu Plavnica­1 (Kullmanová, 1987). ► 
Fig. 2. Lithological and microfacial profile of the Plavnica-1 drilling (Kullmanová, 
1987). 
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Výbrusová analýza poukazuje, že sa jed­

ná o dolomikrosparity, často sprevá­

dzané loferitovou štruktúrou. Skúma­

né horniny nie sú faunisticky preuká­

zané, ale s najväčšou pravdepodobnosťou 
sú triasového veku. Stratigrafické začle­

nenie sedimentov vnútrokarpatského pa­

leogénu je mikrofaunisticky doložené. 
V podloží dolomitov v hĺbke 2 699,0— 
2 704,0 m sa vo vápencových klastoch zle­

pencov vyskytujú paleogénne mikrofosílie 
zastúpené jedincami: Discocyclina sp., 
Globigerina sp., Orbiíoides sp., Soleno-

pora sp., Lenticulina sp. Podľa určenia 
Salaja in Kullmanová (1987) navŕtaná 
hornina s určitosťou patrí do lutétu. 

Mezozoikum 

V podloží vyššie opísaného paleogénu 
boli navŕtané mezozoické sedimenty. Na 
základe výsledkov litológie a mikrofaciál­

nej analýzy sme v hĺbke 2 705,0—3 500,0 m 

vyčlenili nasledujúce litostratigrafické jed­

notky. 
V hĺbke 2 705.0—3 170,0 m sa vyskytujú 

tmavosivé slienité, miestami škvrnité vá­

pence s medzivrstvičkami vápnitých ílov­

cov. V spodnej časti skúmaného hĺbkového 
intervalu zisťujeme piesčité ilovce s po­

lohami pieskovcov. Skúmané vápence sú 
mikrity a zriedkavo sú prítomné biomikri­

ty a psamity. Výbrusová analýza pouka­

zuje, že sa jedná o vápence chudobné na 
mikrofosílie. Ojedinelé sa vyskytujú prie­

rezy rádiolárií, ktoré sa vo výbrusových 
preparátoch javia ako fantómy po rádio­

láriách. Litologický charakter a mikrofa­

ciálny obsah skúmaných vápencov sa zho­

duje s horninami liasového — dogerského 
veku. 

V hlbkovom intervale 3 170,0—3 200.0 m 
boli navŕtané sivozelené a červenohnedé 
ilovce s polohami svetlosivých kremen­

cov. S určitosťou sú reprezentantom kar­

patského keupru a stratigraficky patria 
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Obr. 3. Priečny geologický rez vrtmi Sambron­1 a Plavnica­1 (Rudinec, 1987). 1 
vnútrokarpatský paleogén, 2 — intraformačné telesá v paleogéne (zlepenec, rozpukané 
dolomity), 3 — mezozoikum (jura­trias), 4 — pestré súvrstvie karpatského keupru 
5 — hlboké vrty, 6 — prítok termálnych vôd. 
Fig. 3. Transversal geological profile across the Sambron­1 and Plavnica­1 drillings 
(Rudinec, 1987). 1 — Central Carpathian Paleogene, 2 — intraformational bodies 
in Paleogene beds (conglomerate, fissured dolomite), 3 — Mesozoic (Jurassic to 
Triassic), 4 — variegated Carpathian Keuper beds, 5 — deep drilling, 6 — thermal 
water inflow. 

do obdobia vrchného t r iasu — noru. 
Hlbku 3 203,0—3 500,0 m reprezentujú 

štyri vr tné jadrá . Prvé t r i jadrá 3 203,0— 
3 207,0 m, 3 306.0—3 310,0 m, 3 402.0— 
3 406,0 m po litologickej s t ránke tvoria 
tmavosivé kalové vápence, organo­

detr i t ické vápence s medzivrstvičkami 
tmavých ílovcov. Po mikrofaciálnej s t rán­

ke sú to mikri ty, mikrospari ty s organo­

génnymi klastami a biosparity. Pr í tomné 
mikrofosílie sú rekryšta iované a vyskytu­

jú sa v nepa t rnom množstve. Zistili sme 
krinoidové články, ostrakódy, ihličky húb, 
Globochaete alpina Lombard, Frondicula­

ria sp. a prierezy lamelibranchiátových 
schránok (juvenilné štádium). I keď uve-
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dená mikrofauna nemá strat igrafickú 
hodnotu, na základe korelácie s horn inami 
vystupujúcimi na povrch horniny z uve­
deného intervalu začleňujeme do tr iasu. 

S prihl iadnutím .na výsledky geofyziky, 
predovšetkým seizmiky, a ich regionálnu 
koreláciu s vr tom Sariš­1, Lipany­1, Lipa­

ny­2 sa zdá veľmi pravdepodobné, že me­

zozoické podložie vo vr te Plavnica­1 je re ­

prezentované kr ížňanským prikrovom, 
ktorý tu má regionálne rozšírenie (obr. 3). 

Z ropnogeologického hľadiska medzi 
najvýznamnejšie pozitívne zistenia patr í 
výskyt výborných kolektorov tvorených 
hlavne rozpukanými dolomitmi, ktoré vy­

stupujú ako kryha v paleogéne, ako aj 
mezozoické dolomity v podloží. Tie sú vo 
vr te Plavnica­1 sýtené s t redne až silne 
mineral izovanými (9—10 g . I ­ 1 ) slanými 
te rmálnymi vodami (preliv 2,0—4,6 l . s ­ 1 ) 
v sprievode hlavne CO^ (Rudinec, Smeta­

na, 1987). Zaujímavý je zvýšený podiel 

uhľovodíkov v plyne z h ĺbky 3 440,0— 
3 500,0 m, ktorý dosiahol 32,8 °/0. 
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Paleogene sequence and its Mesozoic underlier in the 
SDišsko­šarišské medzihorie Mts. (the Plavnica­1 drilling) 

The Plavnica­1 deep drilling (Fig. 1) has 
been deepened in the frame of hydrocarbon 
prospection into 3,500 m final depth. The 
drilling site is about 3 km SSW from Plav­
nica village in the Ľubovnianska kotlina basin 
of the Spišsko­šarišské medzihorie Mts. within 
Central Carpathian Paleogene unit near the 
Pieniny Klippen Belt (klippen­near zone). 

The drilling traversed sediments of the 
Central Carpathian Paleogene till to 2,705 m 
from the surface and then Mesozoic sediments 
of the Krížna nappe down to its 3,500 m 
final depth. 

The drilled Central Carpathian Paleogene 
sediments may be subdivided, according to 
their lithology and tectonics, into two parts. 
The upper part to about 1.350 m depth 
is represented by flysch sediments of the 
Sambron member, where claystone prevails 
over sandstone and the sequence displays 
folded­sliced internal deformations. In the 
lower part (1,350—2,270 m), Paleogene beds 
are dipping at lower angles (5—15°) and con­
tain several layers of intraformational conglo­

merate. The rock is a polymict conglomerate 
to breccia with dominant carbonate cobbles. 
This conglomerate is similar to the type 
found in Sambron­1 drilling (Pu­1; Nemčok 
et al., 1977). 

A body of light­grey fissured dolomite has 
been pierced between 2,306—2,657 m which 
is of unknown stratigraphic age due to the 
lack of microfossils. It may but merely be 
stated that the dolomite is of Triassic age. 

The Mesozoic underlier to Paleogene strata 
is composed of the following lithostratigrap­
hic units (Fig. 2): 

Dark grey and in places spotted organo­
detritic limestone with calcareous­arenaceous 
layers and with marlstone or sandstone 
intercalations occur in the 2.705—3,170 m 
depth interval. The suite is poor in faunal 
remnants, but according to lithology, super­
position and correlation with surficial and 
well dated sequences, a Liassic to Doggerian 
age may be presumed (Kullmanová, 1987). 
Greyish­green and reddish­brown claystone 
with layers of light­grey fine­grained quartz 
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arenite represents Carpathian Keuper beds in 
3,110—3,203 m depth. 

Dark lime mudstone, organodetritic lime­
stone with intercalations of dark calcareous to 
dolomitic claystone occurs between 3,203— 
3,500 m in which layers of dark fissured 
dolomite are present in several levels 
(3,335—3,340 m, 3,445—3,500 m). The suite is 
of Triassic age. 

Considering results or geophysical measu­
rements and regional correlations with data 
obtained from Šariš-1, Lipany-1 and 2 drillings, 
it appears probable that the Mesozoic 
underlier in the Plavnica-1 drilling is part 
of the Krížna nappe which is of regional 
extent in the klippen-near zone. Unfortunately, 
proper relations between the Paleogene and 

Mesozoic within the Pieniny Klippen Belt 
may, from the available seismic data, not be 
interpreted (Fig. 3). 

From the viewpoint of hydrocarbon geolo­
gy, a positive result is the presence of such 
excelent collector rocks as the fissured dolo­
mite. In the Plavnica-1 drilling, this dolo­
mite is saturated by moderately to strongly 
mineralized (9—10 g . l - 1 ) thermal brines 
containing carbon dioxide. Yields of this 
water are fluctuating between 2,0—4,0 l . s - 1 

'Rudinec, Smetana, 1987). 
The higher content of hydrocarbon in the 

natural gas inflow from 3,440—3,500 m depth 
is interesting; the total hydrocarbon content 
reached up to 32,8 %. 

ZO 2 I V O T A S P O L O Č N O S T I 

Ch. W. S p e n c e r (USA): Anomálne vyso­
ké vrstvové tlaky a tvorba uhľovodíkov v ob­
lasti Skalistých hôr v USA (Bratislava 29. 9. 
1987) 

Anomálne vysoké tlaky (AVT), správnej­
šie nadhydrostatické pórové tlaky fluid, sú 
rozšíreným javom v hlbších častiach väčšiny 
paniev v oblasti Skalistých hôr (Rocky Moun­
tains), kde teplota prevyšuje 90 °C. Na vzniku 
AVT sa podieľajú viaceré činitele. Dehydra­
tácia pórov pri kompakcii a termálne vody 
hlbokého obehu môžu len čiastočne prispieť 
k lokálnemu zvýšeniu ložiskových tlakov. Za 
jeden z možných procesov vzniku AVT sa 
považuje transformácia smektitu na illit 
spojená s jeho dehydratáciou. Väčší význam 
sa jej pripisuje v oblasti Mexického zálivu 
a v iných panvách s rýchlou akumuláciou 
sedimentov. Hlavným mechanizmom vzniku 
AVT celopanvového rozsahu sa však ukazuje 
byf katagenetický (tepelno­diagenetický) 
vznik uhľovodíkov pri zrení kerogénu v ma­
terských horninách. V panvách oblasti Ska­
listých hôr je o tom viacero dôkazov. 

Výskyt AVT je viazaný na zóny aktívnej 
tvorby uhľovodíkov, t. j . v hĺbkach, kde od­
raznost vitrinitu v roponosných horninách je 
nad 0,6 %, v plynonosných horninách nad 
0,7 %. V ílovcoch s nízkym obsahom kerogé­
nu a nízkym uhľovodíkovým potenciálom sa 
AVT nevyskytujú. Hlavnou fluidnou fázou 
v tlakových zónach sú uhľovodíky bez diskrét­
neho rozhrania plyn — voda alebo ropa — vo­
da. Prítoky vody nastávajú až po poklese tla­
ku odčerpaním uhľovodíkov. 

Tam, kde boli súvrstvia vyzdvihnuté, nad­
ložie erodované, horniny ochladené, ustáva 
tvorba uhľovodíkov a AVT vyhasínajú. Ak 
erózia prebehla len pred niekoľkými milión­
mi rokov, vyskytujú sa ešte reziduálne AVT 
pri teplotách pod 90 °C. Cím dávnejšie však 
„utíchol motor" nadhydrostatických tlakov 
(katagenetická tvorba uhľovodíkov), tým viac 
poklesli AVT na hydrostatickú hodnotu. Pre ­
to sa AVT vyskytujú hlavne v mladších jed­
notkách. 

V hĺbkach, kde sa tlaky fluid priblížia hra­
nici pevnosti hornín (litostatickému tlaku), 
dochádza k vzniku mikrotrhlín, hlavne verti­
kálneho smeru. Pri ich roztvorení uniká ropa 
a plyn z pretlakovej zóny do priestorov s niž­
ším tlakom: z ílovcov do pieskovcov a pre­
važne v smere nahor. Toto prírodné štiepe­
nie kompaktných kolektorov, materských 
i krycích hornín je znásobené, ak okrem AVT 
pôsobí aj orogénny tlak (stres). V dôsledku 
toho AVT nepresahujú hodnotu litostatické­
ho tlaku a pod zónou štiepenia obyčajne 
pozorujeme pokles gradientu tlaku fluid. 
Vďaka sieti mikrotrhlín uhľovodíky väčšinou 
migrujú až do konvenčných kolektorov s nor­
málnymi tlakmi, v ktorých vytvárajú súvislú 
fázu, ktorá je pôsobením kapilárnych síl 
schopná ďalšej migrácie. 

Pri ťažbe v nízko pórovitých súvrstviach 
s veľkým zastúpením tesniacich horizontov 
signalizujú zóny nadhydrostatických tlakov 
horniny nasýtené uhľovodíkmi, ktorých pro­
dukčná kapacita je. vďaka tlakovej energii 
zvýšená. Najnádejnejších býva vrchných 
300—600 m zóny AVT, kde okrem aktívnej 


