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pontu postupovala priamo na sedimenty sarmatu v oblasti Mochoviec a Koziroviec pozdi
zlomov a grabenov orientovanych v smere SZ - JV , pri¢om sedimentacia neprekrodila hrast’
Kozmélovskych viskov v smere na Jjuhovychod.

Pliocén - ddk (volkovské suvrstvie) je produktom sladkovodnej limnickej a fluviatilno-
limnickej sedimentacie (Priechodska a Harg4r, 1988). Sedimenty daku vznikali ako sucast’
pliocénne;j delty rieky Hron, ktora tiekla z oblasti stredného Slovenska smerom na Juhozapad
a ustila do jazera v komjatickej priehlbine. V oblasti Vrébel su zastiipené predovsetkym
deltové sedimenty (nem¢inianske piesky, striedané so zriedkavymi preplastkami ilov). ﬁalej k
juhozépadu postupne prevladaju typy limnickej sedimenticie. Sedimenty dédku znamenali
rozsirenie sedimentaéného priestoru levickej kryhy do jej okrajovych &asti a transgredovali
tak na juhovychodny okraj Tribe¢a, ako aj na severozapadny okraj Kozmélovskych viskov.

Koniec pliocénu a zagiatok kvartéry znamenali novu Struktirnu prestavbu levickej
kryhy. Oblast’ centralnej &asti priehlbiny medzi Tribedom a Kozmélovskymi vfskami je
charakterizovan4 zdvihom, ¢im bola podmienend erdzia a rozrulovanie star$ich utvarov a

foriem reliéfu, najma vrchnopliocénnej porie¢nej rovne (Priechodsk4 a Har¢ar, 1988).

4.5 Hydrogeotermilne pomery

Pri hodnoteni hydrogeoterméalnych pomerov levickej kryhy je potrebné zobrat do
uvahy, 7e sa jedns o jeden z najmensich utvarov geotermélnych v6d na tzemi Slovenska
s rozlohou 190,875 km? (Kullman ml. et al., 2005), v ktorom doteraz existuje iba jeden
VyuZivany geotermalny vrt Po-1 v Podhéjskej. A7 do odvftania reinjektdZneho vrtu GRP-1
v Podhéjskej neboli Ziadne priame udaje na hodnotenie teplotnych pomerov v levickej kryhe.
Ich hodnotenie bolo zaloZené na hodnoteni regiondlneho trendu medzj centralnou depresiou
podunajskej panvy a stredoslovenskymi neovulkanitmi, ktoré vychidzalo z linedrnej
interpolécie so zohl'adnenim vyznamnych geologickych rozhrani (Krél et al., 1985).

Pocas realizacie prvej hydrodynamickej skusky na reinjektaznom vrte GRP-1vr. 1986
bola pri vydatnosti volného prelivu 26,6 1.s™! v hibke 1 300 m namerans teplota 79 °C, v hibke
1400 m 80,2 °C a v hibke 1460 m 82,4 °C. Na zéklade nameranych udajov bol zostaveny
teplotny profil reinjektaZneho vrtu GRP-1 za statickych podmienok, ktory je uvedeny v tab.
4.5.1.
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Tab. 4.5.1 Teplotny profil reinjektiZneho vrtu GRP-1 v Podhdjskej (Fendek et al., 1989a)

Hibka Teplota Hibka Teplota

(m) Q) (m) (W)
0 12 800 58

100 17 900 64
200 23 1000 69
300 29 1100 72
400 35 1200 74
500 41 1300 77
600 46 1400 80
700 52 1500 84

V zavislosti od hibky uloZenia terciérneho podloZia sa potom teplota na jeho strope
pohybuje v intervale 50 — 75 °C. Priemerna hodnota teplotného gradientu pre sedimenty
neogénu je 58,3 °C.km™', mezozoika je 28,8 °C.km™ a paleozoika je 36,5 °C.km™'. Priemerna
tepelna vodivost neogénnych sedimentov je 1,58 W.m'.K'!, mezozoika je 3,27 W.m'.K'!.
Hodnota hustoty tepelného toku pre sedimenty neogénu je 92,1 mW.m2, pre mezozoikum je
94,2 mW.m? apre paleozoikum je 102,2 mW.m?. Pomerne vysokd hodnota hustoty
tepelného toku pre horniny paleozoika moézZe byt zat'azena chybou vo vypodte priemerného
teplotného gradientu, ktor¢ho hodnota je ovplyvnend malou hribkou (72 m) paleozoika
(Fendek et al., 1989a).

VysSie uvedené hodnoty geotermickych parametrov poukazuji na znaénu geotermicku
aktivitu levickej kryhy, ktord je vysSia ako u vacSiny perspektivnych Struktar alebo oblasti
Slovenska pre ziskanie geoterméalnej energie.

V levickej kryhe sa vyskytuju geotermalne vody vyluéne vyrazného Na-Cl typu (S;Cl)
71,2 — 86,2 c¢i zi %, s mineralizaciou 12 — 20 g.1"!. Mineraliz4cia vod v $truktire klesa v smere
zo zapadu na vychod z 19,8 g.I"! (Po-1) na 12 — 14 g.I"' (Pozba-4). Pomer HCOs/Cl je 0,07 —
0,25. Geneticky ide o degradované marinogénne vody, ktoré v neogéne (najskor v badene)
vsiakli do dna sedimentatného bazénu (triasovych dolomitov) a tam sa zachovali
a metamorfovali na styku voda — hornina (Remsik et al., 1990).

V levickej kryhe st akumulované statické zasoby geotermalnych vod. Zasoby
geotermélnej energie boli hodnotené pre exploatdciu systémom reinjektdZe pomocou
modelového rieSenia. Modelovanim reinjektdZze na lokalite Podhdjska pri exploatovanom
a zaroven reinjektovanom mnoZstve 50 1.s na jednu dvojicu vrtov so vzdialenostou vrtov
2 km sa ukazalo, Ze ¢elo chladnejSieho frontu sa k exploataénému vrtu dostane za viac ako
40 rokov. Aplikaciou tychto vysledkov na celi oblast bolo neobnovované progndzne

vyuziteIné mnoZstvo geotermélnej energie hodnotené na 126 MW, (Franko et al., 1995).
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4.6 Uzemia chrinené osobitnymi predpismi

Predmetna lokalita patri z hl'adiska ochrany prirody a krajiny k uzemiam s I. stupfiom
ochrany. V hodnotenom uzemi nie su lokalizované yiadne velkoplosné & maloplodné
chrénené tizemia. V $irSom okoli hodnotenej lokality sa nenachidza Ziadne chranené vtacie
uzemie.

Jurne ajuhovychodne od Podhajskej, avsak mimo zaujmovej lokality, sa nachadza
tizemie Natury 2000 s kédom SKUEV0087 Osminy (obr. 4.6.) s rozlohou 98,840 ha, ktoré je
v sprave CHKO Dunajské luhy.
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Obr. 4.6 Lokalizdcia izemia Natura 2000 Osminy

Predmetom ochrany st tu panonsko-balkénske cerové lesy, eurosibirske dubové lesy na

sprasi a piesku, xerotermné kroviny a karpatské a panénske dubovo-hrabové lesy.
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5. DOTERAJSIA GEOLOGICKA PRESKUMANOST

V levickej kryhe prebiehal v Sestdesiatych rokoch minulého storocia geologicky
prieskum na uhlovodiky pri Pozbe. Realizovali sa tu 4 vrty P-1 aZ P-4 s hibkami 1335 m,
1601 m, 1602 mal 317 m (Gaza, 1962a; Gaza, 1962b; Gaza, 1963; Gaza, 1966), v ktorych
bola dokumentovana pritomnost’ geotermalnych véd chemického typu Na-Cl. V roku 1973
realizoval narodny podnik Nafta Gbely prvy geotermalny vrt Podhdjska-1 v ramci geologicke;j
tilohy ,Ziskanie termalnej vody a jej ta’ba k hospodarskemu vyuZitiu“ (Cermék a GaZa,
1973). Pre tento vrt sa neskor zauzivalo oznacenie P-1, ktoré vSak kolidovalo s oznaenim
vrtu P-1 Pozba, pouzivalo sa aj oznaéenie Podh.-1 (Biela, 1978; Remsik, 1987; Remsik et al.,
1990). Preto sa pre tento vrt uz v praci Fendek et al. (1987; 1989), ako aj v praci Franko et al.
(1995) definitivne zacalo pouZivat’ oznacenie Po-1.

V rokoch 1986 — 1990 riesil Geologicky tstav Dionyza Stura v Bratislave $tatnu tilohu
S-01-547-807 s ndzvom ,,Geotermdlna energia, vyskum mozZnosti reinjektdZe a hodnotenie
potencidlu SSR* (Franko et al., 1985). V ramci tejto ulohy bola rieSend aj Ciastkova uloha 01
»Reinjektaz geotermalnych vod v Podhéjskej®.

Jednym zvysledkov rieSenia vy$Sie uvedenej ciastkovej ulohy bola realizécia
reinjektdZneho vrtu GRP-1 v Podhéjskej (Fendek et al., 1987) podl'a geologického projektu
vypracovaného na Geologickom tstave Dionyza Stira (Remsik a Franko, 1983). Technicky
projekt vrtu vypracovala spolo¢nost VIKUV Budape$t’ (F. Palfalvi), ktord uvedeny vrt aj
nasledne realizovala.

V tejto hydrogeotermdlnej 3truktire bol realizovany hydrogeologicky prieskum aj
v lokalite Bardoriovo (Hok et al., 2014) a geotermélny prieskum juznej Casti levickej kryhy
v lokalite Dedinka (Sujan et al., 2014). Treba viak podotknut, Ze tieto zaveredné spravy maju
¢asové obmedzenie pristupu k vysledkom do roku 2024.

Z regionélno-hydrogeotermélneho pohl'adu poznatky ziskané pocas viac ako dvoch
desat’ro¢i vyskumu a prieskumu geotermalnych zdrojov na Slovensku su komplexne zhrnuté
v ,,Atlase geotermdlnej energie Slovenska™ (Franko et al., 1995). V textovej ¢asti atlasu je
uvedeny suhrn geologickych, geofyzikdlnych, hydrogeotermickych a geochemickych
poznatkov, ktoré boli ziskané pofas skimania geotermalnej energie. Zakladom atlasu su
poznatky, ktoré boli ziskané hlavne zakladnym vyskumom, pri ktorom sa podstatne rozsirili

poznatky o tefciémej vyplni paniev a kotlin, o predterciérnom podloZi celych vnutornych
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Zapadnych Karpét a hlavne o teplotnom poli, tepelnom poli a hydrogeotermalnych pomeroch.
Charakteristika Levickej kryhy a vrtov Po-1 a GRP-1 je v Atlase na str. 1-28.

Geotermalna aktivita uzemia je v Atlase zndzornend v mapach, ku ktorym patri
tematickd geotermélna mapa, mapa tepelného toku na povrchu, mapa tepelného toku na
Moho-diskontinuitu, geotermalne mapy Slovenska, mapy geotermaélnej aktivity vymedzenych
oblasti, hydrogeotermalne mapy vymedzenych oblasti, mapy technologickych vlastnosti
geotermalnych vod a ich likviddcie po tepelnom vyuziti. Mapy si doplnené rezmi,
karotaznymi profilmi geotermilnych vrtov atabulkami sudajmi ziskanymi geologickymi
pracami. Levicka kryha je su€astou mapy Podunajska panva — vychod na str. I1I-36 — II1.51
(Franko et al., 1995).

Poznatky o geotermélnych zdrojoch Slovenska zo zakladného vyskumu sa stali
sutastou ,,Atlasu geotermalnych zdrojov Europy“ (Remsik et al. in Hurter a Haenel, eds.,
2002). Suéastou tohto atlasu je stru¢na hydrogeotermélna charakteristika s hodnotenim
zdrojov perspektivnych oblasti (vratane Levickej kryhy), pri¢om detailnejSie je tu hodnotena
Liptovska kotlina a centralna depresia podunajskej panvy.

Vysledky geologického vyskumu a prieskumu zdrojov geotermdlnych vod na
Slovensku boli pouZité pre zostavenie mapy ,.Zdroje geotermélnych a minerdlnych vod®
(Fendek et al. in Atlas krajiny SR, 2002), ktora je sucastou Atlasu krajiny Slovenskej
republiky, vydaného MZP SR a SAZP vr. 2002. Na mape je schematicky zndzornena
geologicka stavba Gizemia, hlavné kolektory geotermalnych vdd, perspektivne oblasti alebo
struktiry geotermalnych vod, vydatnosti ateplota zdrojov, ako aj tepelny vykon

geotermalnych vod.

6. POSTUP RIESENIA GEOLOGICKEJ ULOHY
6.1 Metodika, postup a éasova nadviiznost’ realizovanych prac

Realiz4cia geotermalneho vrtu Po-1 Podhdjska bola ukonfend zdvereCnou spravou
vroku 1973 (Cermdk a Gaza, 1973). Odvtedy je tento vrt vyuzivany na vykurovanie
sklenikov a plnenie bazénov. V stcasnosti je majitefom a prevadzkovatelom vrtu firma
GEO TERMAL Podhéjska, s.r.o., Zdravotnicka 322/2, 941 48 Podhajska, ktory je zaroven

objednévatel'om realizovanych geologickych prac.
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Postup a realizacia geologickych préac, ako aj pouzita metodika, si zamerané tak, aby
vdanych prirodnych podmienkach s existujucim stavom preskimanosti, bol splneny
pozadovany ciel. S prihliadnutim na geologické, hydrogeotermédlne a hydraulické pomery
predmetného tzemia boli v ramci tejto geologickej ulohy realizované nasledovné geologické
prace:

1. Pripravné prace:

a/ Terénna obhliadka.

b/ Vypracovanie projektu geologickej ulohy.

¢/ Ohlasenie geologickych prac na Statnom geologickom ustave Dionyza Stura.

d/ Vypracovanie pisomného pokynu na zber a zaznamenéavanie udajov o priebehu
realizovanej poloprevadzkovej hydrodynamickej skusky.

2. Zozbieranie archivnych podkladov, ich sumarizacia a reinterpreticia, vratane
podkladov od objednavatel’a.

3. Realizacia poloprevadzkovej hydrodynamickej prelivovej skusky (HDS) v trvani
26,75 dia (642 hodin) — vykonanie skusky za su€innosti objednavatela pri
plnej prevadzke geotermalneho vrtu.

4. Zabezpe&enie kompletnej chemickej analyzy geotermalnej vody.

5. Vyhodnotenie udajov :

a/ Dokumentdcia a vyhodnotenie reZimu vyuzivania geotermalneho vrtu za
obdobie 4 rokov a poc¢as HDS.

b/ Dokumenticia avyhodnotenie kvality geotermalnej vody za obdobie
vyuZivania geotermalneho vrtu Po-1 na zdklade archivnych udajov a pocCas
HDS.

6. Spracovanie zavere¢nej Spravy:

a/ Ur&enie vyuZite'nych mnoZstiev geotermalnych vod z vrtu Po-1 Podhajska.

b/ Spracovanie zavere¢nej spravy z doplnkového hydrogeologického prieskumu
‘ajej predloZenie do Komisie pre schvalovanie mnoZstiev podzemnych véd
MZP SR (Dalej len Komisia) v dvoch exemplaroch.

¢/ Priprava oponentského konania (prerokovanie pripomienok oponenta) a
obhajoba v Komisii.

d/ Zapracovanie pripomienok vzniknutych v procese schval'ovania a vypracovanie

definitivnej zvere¢nej spravy v 4 exemplaroch.
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Na zdklade vys$8ie uvedenych skuto¢nosti pre splnenie poziadaviek objednévatela
na stanovenie vyuZitelného mnoZstva geotermalnych vod v kategoérii B pre geotermalny vrt
Po-1 Podhajska pri jeho exploaticii volnym prelivom bola realizovana poloprevadzkova
odberova skuska formou volného prelivu v ¢ase od 05. 12. 2019 (5:00 hod) do 31. 12. 2019
(23:00 hod), t. j. po dobu 26,75 dia (642 hodin).

Podra dizky &erpacej skusky (26,75 diia) sa v zmysle STN 73 6614, &ast’ IV. Cerpacie
skusky, Priloha 1: ,, Rozdelenie cerpacich skusok podla ucelu a doby trvania“ jedna
o poloprevadzkovu ¢erpaciu skusku za aku je povaZovana skiSka s dobou trvania nad 21 dni.

Hydrodynamicka sktska po dobu trvania 26,75 diia bola realizovand pri plnej
prevadzke aredlu Podhdjska za st€innosti objednavatel’a a pri plnej prevadzke geotermélneho
vrtu Po-1 a GRP-1 v Podh4jske;.

6.2 Technické prace

Hydrodynamicka skusSka bola realizovand za sO¢innosti objednédvatela pri plnej
prevadzke geotermalneho vrtu. PocCas jej realizacie boli vyuzZité existujuce technologické
zariadenia a okrem upravy exploatacného rezimu zabezpeCeného regulaciou, ktora mala za
nasledok zvysenie vydatnosti voI'ného prelivu, neboli realizované d’al$ie technické prace.

Pocas realizicie hydrodynamickej skisky na geotermalnom vrte Po-1 Podhajska bolo
celé mnozstvo geotermdlnej vody, ktoré bolo vyuZité na vykurovanie sklenikov po ochladeni
vo vymennikovej stanici, reinjektované pomocou reinjektdzneho vrtu GRP-1 Podhéjska
priamo do kolektorov geotermalnych vdd (Priloha 2).

Té &ast’ geotermalnej vody, ktora bola pouZzita na plnenie bazénov (Priloha 3), bola po
nariedeni obyCajnymi podzemnymi vodami v zmysle povolenia Okresného tradu Nitra,
odboru starostlivosti o zivotné prostredie, oddelenia ochrany prirody a vybranych zloziek
zivotného prostredia €. s.: OU-NR-OSZP2-2018/043189 zo dila 12. 12. 2018 vypustana do
povrchového toku Liska (Priloha 4).

Pocas hydmdynamickej skusky boli s krokom 6 hodin merané na usti geotermalneho
vrtu Po-1 hodnoty teploty atlaku. Celkova vydatnost volného prelivu bola merana
kontinudlne pomocou automatického monitoringu instalovaného vo vymennikovej stanici.
Pre kontrolu bola celkova vydatnost merand aj jedenkrat za 24 hodin, ato v rannych
hodinach, objemovou metédou za pouZitia tzv. detského bazéna, ktory bol plneny ochladenou

geotermélnou vodou pretekajiicou cez vymenniky do existujuceho vratného potrubia. Toto
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potrubie sa v zimnej sezone beZne vyuziva aj na plnenie ostatnych bazénov. V letnej sezdne,
ked’ je vymennikové stanica odstavena, st bazény plnené geotermédlnou vodou priamo z vrtu
Po-1 Podhajska.

V reinjektanej stanici, lokalizovanej vo vzdialenosti viac ako 2 km od exploataéného
vrtu Po-1, boli na usti reinjektazneho vrtu GRP-1 poas poloprevadzkovej hydrodynamickej
skigky kazdych 6 hodin merané hodnoty teploty, tlaku avydatnosti reinjektovanych

geotermalnych vod.

6.3 Geologické cinnosti

Geologické préce zagali terénnou obhliadkou za ti¢elom posidenia moZnosti realizacie
projektovanej hydrodynamickej skusky pri plnej prevddzke aredlu s vyuZitim existujucej
technoldgie. Nésledne bol vypracovany projekt geologickej ulohy.

Popri realizdcii poloprevadzkovej hydrodynamickej —skasky pri exploatécii
geotermalnych vod z vrtu Po-1 Podhéjska volnym prelivom za su¢innosti objednavatela pri
plnej prevadzke v trvani 26,75 diia (642 hodin) boli spracovavané archivne podklady,
ich sumarizécia a reinterpretacia, vratane podkladov od objednavatela. Potom nasledovalo
vyhodnotenie tychto udajov a reZimu vyuzivania geotermalneho vrtu, zdokumentovanie
priebehu realizovanej hydrodynamickej skiisky, vyhodnotenie kvality geotermalnej vody,
uréenie vyuZitelnych mnoZstiev geotermédlnych vod a spracovanie zaveretnej spravy
z doplnkového hydrogeologického prieskumu.

Kvalitativne poZiadavky na vykonavanie vSetkych pozadovanych geologickych prac
vychéadzali z podmienok stanovenych v zékone & 569/2007 Z. z. o geologickych pracach
(geologicky zékon) v zneni neskorsich predpisov a vo vyhlaske MZP SR &. 51/2008 Z. z.,

ktorou sa vykonava geologicky zdkon v zneni neskorSich predpisov.

6.4 Vzorkovacie prace

Potas odberovej skiisky realizovanej na geoterméalnom vrt Po-1 Podhéjska volnym
prelivom bola diia 13. 12. 2019 akreditovanym laboratériom EUROFINS BEL/NOVAMANN
s. 1. 0. Komjaticka 73, 940 02 Nové Zamky na Gsti vrtu odobrand a analyzovana vzorka

geotermalnej vody.
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6.5 Laboratérne price

Laboratorne prace spocivali v analyze vy$Sie spominanej odobranej vzorky
akreditovanym laboratériom EUROFINS BEL/NOVAMANN s. r. 0. Komjaticka 73, 940 02
Nové ZamKy.

6.6 Geodetické ¢innosti

Geotermalny vrt Po-1 Podh4jska bol polohopisne zamerany v stradnicovom systéme
S-JTSK. Vyskovo bol zamerany v stiradnicovom systéme JTSK a Bpv (Balt po vyrovnani).
Jeho stradnice su (obr. 6.6.1):

X : 1294 364,86 Y: 483 024,35 Z: 138,76 m n. m.

Zameranic vriu.

Dita 29.11.2019.bol zamerany vrt v katastrdnom tizemi Sviitu¥a obec Podhéjska.
Na meranie bol pouZity mera¢sky pristroj I.eica GPS 900 CS.
Lokalita: Termdlne kipalisko Podh4jska.

Namerané hodnoty v JTSK a Bpv:

Y=48302435 X-—1294364,86 h=138,76m

‘ j qagat
Vyhotovil dita 30.11.2019.Juraj Durko. oat 61 e T8
1GO: 14424576 [ics: 1028584

U mohil: N90) Hes 862

Obr. 6.6.1 Zameranie geotermalneho vrtu Po-1 Podhijska

Okolie geotermélneho vrtu bolo od jeho realizacie niekol'’kokrat upravované (navazka,
dlazba), atak je v sucasnosti vySkovd stradnica Z terénuv zhode s vyskou osadenia

manometra, ktorym sa meria dynamickd hodnota hydrostatického tlaku na usti vrtu.

6.7 Sposob nakladania s odpadmi

Vzhl'adom na to, Ze hydrodynamicka skuska bola realizovana za plnej prevadzky

aredlu Podhajska s vyuZitim existujliceho technologického =zariadenia, bez realizicie

/\
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akychkol'vek technickych prac, tak polas realizicie doplnkového hydrogeologického

prieskumu nevznikli Ziadne odpady.

6.8 Sposob zabezpecenia geologického diela

Geotermalny vrt Po-1 Podhdjska sa nachidza na pozemkoch GEO TERMALu
Podhéjska, s.r.o., Zdravotnicka 322/2, 941 48 Podhdjska, je zastreSeny a pravidelne

udrziavany objednéavatel'om.

6.9 Opatrenia na eliminiciu a minimalizdciu vplyvu technickych pric na Zivotné

prostredie

Vramci rieSenia geologickej ulohy na geotermalnom vrte Po-1 Podhéjska neboli
realizované Ziadne technické prace a poloprevadzkova hydrodynamickd skiska bola
realizovana za plnej prevadzky arealu Podhajska.

Ztoho dévodu nebolo potrebné pocas realizovanych merani vykondvat Ziadne

osobitné kroky nad ramec doteraz aplikovanych opatreni na ochranu Zivotného prostredia.

6.10 Sposob digitilneho spracovania idajov

Udaje zaznamenané pocas poloprevadzkovej hydrodynamickej skusky boli spracované
v tabul’kovom procesore Microsoft Excel. Pre zostavenie zavereinej spravy a vytvorenie

obrézkov ¢€i priloh boli pouzité d’al3ie nastroje balika MS-Office.

7. VYSLEDKY RIESENIA GEOLOGICKEJ ULOHY
7.1 Priestorové vymedzenie geotermélneho rezervoaru

Podl’a.hydrogeologickej rajonizécie Slovenska (Suba et al., 1984) patri hodnotené
izemie ku hydrogeologickému rajonu N 058 Neogén Hronskej pahorkatiny. Najblizsi rajon
k lokalite Podhdjska je na vychodnej strane QN 059 Kvartér hronskych terds v Podunajske;j
niZine a na zapadnej strane Q 072 Kvartér Nitry od mesta Nitra po Nové Zamky (obr. 7.1.1).

Z hydrogeotermélneho hl'adiska vo vzt'ahu k moznosti vyZivania geotermalnej energie

toto izemie patri do levickej kryhy (Franko et al., 1995). Jeho lokaliz4cia je na obr. 7.1.2.
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Podhijska
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Obr. 7.1.1 Lokalizicia rajénu N 058 v mape hydrogeologickych regionov (Malik et al. in Atlas
krajiny SR, 2002), upravené

T < ometer

Vysvetlivky
I gcotermilne oblasti alebo Struktiry

10/14 poradové Eislo oblasti alebo Struktiry / pocet
realizovanych geotermalnych vrtov

[ levicka kryha

Poznamka: 1- centrdlna depresia podunajskej panvy, 2-komériianskd vysokd kryha, 3-komériianskéa okrajova
kryha, 4-viedenskd panva, 5-levické kryha, 6-topol'¢iansky zaliv a Banovské kotlina, 7-Hornonitrianska kotlina,
8-skoruSinska panva, 9-Liptovska kotlina, 10-levo¥ské panva Z al &ast, 11-Kosické kotlina, 12-Turéianska
kotlina, 13-komjaticka depresia, 14-dubnicka depresia, 15-trnavsky zdliv, 16-piestansky zaliv, 17-
stredoslovenské neovulkanity SZ cast, 18-Trencianska kotlina, 19-Tlavska kotlina, 20-Zilinska kotlina, 21-
stredoslovenské neovulkanity JV &ast’, 22-hornostrhérsko-trenésk4 prepadlina, 23-Rimavské kotlina, 24-levo&ska
panva SV ¢ast, 25-humensky chrbat, 26-§truktiira Besa-Cigarovce, 27-Lucenska kotlina.

Obr. 7.1.2 Lokalizicia perspektivnych oblasti geotermalnych véd SR (podl’a Fendek in Negm
a Zelenidkova Eds., 2019, upravené)
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PodPa Nariadenia vlady SR 452/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopitia Nariadenie vlady
SR 282/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju prahové hodnoty a zoznam utvarov podzemnych
vod sa v Prilohe 2, &ast C Utvary geotermalnych vod pre levicka kryhu s kodom
SK300210FK uvéadza plocha 185,334 km?.

7.2 Geologické vysledky geotermalneho vrtu Po-1 a reinjektaZzneho vrtu GRP-1
Podhajska

Geotermalny vrt Po-1 Podhajska bol realizovany do hibky 1900 m. Riadiaca kolona
s priemerom 18%*" bola zabudovana v intervale 0 —20,8 m. Uvodné koléna s priemerom 13%%"
bola zabudovand v intervale 0 — 342,17 m. TaZobnd koléna s priemerom 958" bola
sabudovana v intervale 0 — 1 672 m. Cementécia taZobnej kolény s priemerom 9%%" bola
realizovana oknom v hibke 1 157 m. Hibkovy interval 1 672 — 1 900 m nebol zapaZeny.
Litostratigraficky profil geotermélneho vrtu Po-1, spracovany na zdklade archivnych
udajov (Cermék a Gaza, 1973; Biela, 1978; Fendek et al., 1989a), je:
0— 15 m — kvartér - hliny, hlinité $trky a piesky,
15 — 475 m — dék - volkovské suvrstvie, pestré ily, aleurity, Zltosivé jemno az strednozrnné
piesky s polohami sivobielych pies€itych strkov,
475-575m — pont - beladické suvrstvie, zeleno sivé slabo vépnité ily, piescité ily
s prechodom do jemnozrnnych flovitych pieskov, jemno aZ strednozrnné
piesky s polohami sivych jemnozrnnych pieskovcov a vrstvigiek lignitu,
575-1010m — pandn - ivénske stvrstvie, pestré ily, jemno aZ strednozrmné pieskovce,
jemnozrnné,
1010—1100m — spodny sarmat - vrabelské stvrstvie, hnedosivé vapnité piescité ily
s polohami i{lovitych jemno aZ strednozrnnych vépnitych pieskov,
pieskovcov a drobnozrnych Strkov,
1100 — 1 215 m — baden - pestré ily, ilovité jemno aZ strednozrnné piesky, bazalne zlepence,
1215-1590m — stredny trias - dolomity, dolomitické vapence, krystalické vapence,
tektonické brekcie a rauwaky,
1590—1740m — spodny trias - luzfanské stvrstvie, kremenné pieskovce s viozkami
sericitickych bridlic,

1 740 — 1 900 m — perm (vrchné paleozoikum) - metamorfované Zivcové a litické droby.
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Reinjektazny vrt GRP-1 Podhéjska bol realizovany do hibky 1 470 m. Riadiaca koléna
s priemerom 368 mm bola zabudovana v intervale 0 — 47 m. Uvodné koléna s priemerom 9%
bola zabudovana v intervale 0 — 950 m. Taobné koléna s priemerom 7  bola zabudovana
v intervale 0 — 1 470 m. Cementacia taZobnej kolény s priemerom 7" bola realizovana oknom
v hibke 950 m.

Litostratigraficky profil reinjektazneho vrtu GRP-1 je (Fendek et al., 1989a):

0— 10 m — kvartér - hliny, hlinité $trky a piesky,
10 — 165 m — dak - volkovské suvrstvie, pestré ily, aleurity, Zltosivé jemno az strednozrnné
piesky s polohami sivobielych pies€itych strkov,
165-302m — pont - beladické savrstvie, zeleno sivé slabo vapnité ily, pies¢ité ily
s prechodom do jemnozrnych ilovitych pieskov, jemno az strednozrnné
piesky s polohami sivych jemnozrnych pieskovcov a vrstviciek lignitu,
302 — 834 m — panén - ivénske suvrstvie, pestré ily, jemno az strednozrnné pieskovce,
jemnozrnng,
834-960m - spodny sarmat - vrabel'ské stvrstvie, hnedosivé vépnité pies¢ité ily
s polohami ilovitych jemno az strednozrnnych vapnitych pieskov,
pieskovcov a drobnozrnnych $trkov,
960 — 975 m — baden - pestré ily, flovité jemno az strednozrnné piesky, bazalne zlepence,
975—-1295m - stredny trias - dolomity, dolomitické vapence, krystalické véapence,
tektonické brekcie a rauwaky,
1295-1398m — spodny trias - luZianské stvrstvie, kremenné pieskovce s vlozkami
sericitickych bridlic,
1 398 — 1 470 m — perm (vrchné paleozoikum) - metamorfované Zivcové a litické droby.

Na zaklade silikétovej analyzy sa ukézalo, e zdrojovym materidlom regionalne
metamorfovanych Zivcovych a litickych drob boli alkalické granity. Tektonickd prislusnost
previtanych mezozoickych hornin bola na z4klade ich litologickej a mikrofacidlnej
charakteristiky, postupnosti vystupovania v nadlozi krystalinika, ako aj informacii ziskanych
z vrtov realizovanych v blizkom okoli geotermélneho vrtu Po-1 Podhéjska (Surany-1, Pozba-
1, Pozba-2, GRP-1 Podhéjska), priradena k cho¢skému alebo vy$$im prikrovom, v podloZi
ktorych sa nachéddza mezozoicky obal (kremenné pieskovce slabo tlakovo usmernenej textury

s vlozkami sericitickych bridlic) prislichajuci veporiku (Fendek et al., 1989a).
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Na zaklade litostratigrafického profilu geotermalneho vrtu Po-1 a reinjektazneho vrtu
GRP-1 mozeme predpokladat, Ze hlavnymi kolektormi geotermalnych vod na lokalite
Podhajska su triasoveé karbonaty tektonicky priradované k hroniku, ktorych hribka sa
pohybuje Vv intervale 232 — 375 m. Podruzne sa k nim mozu pridévat’ aj badenské klastika
a vysledky reometrie poukazuju, Ze v mengej miere (okolo 10 % 7 celkovej vydatnosti) to
mbzu byt aj spodnotriasove kremenné pieskovee (pozri kap. 7.3), ¢o v ramci vnutornych
Zapadnych Karpat nie je celkom bezny jav ani z pohladu vyskytu oby¢ajnych podzemnych

.y

vod.

7.3 Hydrodynamické skagky a ich interpretacia

Vyskyt geotermalnych vod na lokalite Podhajska bol overeny exploatatnym
geotermalnym vrtom Po-1 (Cermék a GaZa, 1973) a reinjektaznym vrtom GRP-1 (Fendek et
al,, 1987). Exploatatnym vrtom Po-1 hlbokym 1900 m boli zabudované kolektory
geotermalnych vod 9" (244,47 mm) paznicou v hibkovom intervale 1 170 — 1672 m.
Hibkovy interval 1672 — 1900 m nebol zapazeny. Reinjektaznym vriom GRP-1 hlbokym
1 470 m boli zabudované kolektory geotermalnych vod paZnicou priemeru 7" (177,8 mm) Vv
hibkovom intervale 995 — 1 365 m.

Na exploatatnom geoterméalnom vrte Po-1 prvé merania urobila Nafta n. p. Gbely po
zabudovani vrtu v juni 1973. Vydatnost’ voI'ného prelivu bola okolo 50 1.s!, teplota na usti
vrtu 85 °C a tlak 0,392 MPa. Vydatnost’ vol'ného prelivu bola stanoven4 odbornym odhadom,
lebo vtom ¢&ase nebolo na vrte vhodné technologické zariadenie na meranie takéhoto
mnoZstva preplynenych geotermalnych vod (Cermak a Gaza, 1973). Geologicky prieskum, n.
p. Ostrava urobil v roku 1979 separaéné testy vlastnym pojazdnym laboratériom za ucelom
sledovania obsahu a zloZenia plynov, ktoré si sucastou geotermalnej vody exploatovanej
2 vrtu Po-1. Pogas testov bol volny preliv upraveny $krtenim vrtu na hodnotu 1,6 — 1.8 L&l
Obsah volného plynu sa pohyboval v intervale 0,42 — 0,60 m*m? (Holusa, 1979). Prvé
komplexné hydrodynamicke merania boli na vrte realizované az VIKUV-om Budapest’ v
obdobi maj — jin 1982. Polas tychto hydrodynamickych merani bola na vrte zistena
maximalna vydatnost’ pri volnom prelive v mnoZzstve 41,66 1.5, teplota na usti vrtu 82,5 °C
atlak 0,044 MPa. Staticka hladina bola saklesnutd v hibke 3,73 m pod terénom. Obsah
vol'ného plynﬁ sa pohyboval v intervale 1,43 — 5,06 m>m? (Ambrus, 1982). Posledné

komplexné hydrodynamické merania na vrte Po-1 boli realizované v r. 1988. Pocas nich bola
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na vrte zistena maximalna vydatnost’ pri vo'nom prelive 36,6 1.s™], teplota na sti vrtu 82 °C a
tlak 0,064 MPa. Statickd hladina bola zaklesnuta v hibke 20,19 m pod terénom. Obsah
volného plynu sa pohyboval v intervale 0,635 — 2,493 m>m™ (Fendek et al., 1989a).
V exploatatnom vrte Po-1 sa na celkovej vydatnosti vrtu 41,66 s podiel'aju
(Ambrus, 1982):
e 39,3 % — badenské klastika zabudované v hibkovom intervale 1 170 —1 215 m,
e 41,7 % — strednotriasové karbonaty zabudované v hibkovom intervale 1 400 — 1 550 m,
e 19,0 % — spodnotriasové kremenné pieskovce zabudované v hibkovom intervale 1 620
— 1740 m.
Vysledky reometrie z reinjektaZzneho vrtu GRP-1 realizovanej pri vydatnosti 35,0 1.s™
ukazali, Ze na celkovej vydatnosti vrtu sa podiel’aji (obr. 7.3, Fendek et al., 1987):
o 88.8 % — strednotriasové karbonaty zabudované v hibkovom intervale 985 — 1 260 m,
e 11,2 % — spodnotriasové kremenné pieskovce zabudované v hibkovom intervale 1 310 —
1365 m.
7 uvedeného vidime, Ze hlavnymi kolektormi geotermalnych vod na lokalite
Podhé4jska st triasové karbondty tektonicky priradované k hroniku, ktorych hrubka sa
pohybuje v intervale 232 — 375 m.

7.3.1 Tlakové pomery

Na reinjektaznom geotermélnom vrte GRP-1 boli doteraz realizované jediné
komplexné hydrodynamické merania VIKUV-om Budapest' v obdobi april — maj 1986. Pocas
tychto hydrodynamickych merani sa obsah volného plynu pohyboval v intervale 3,16 —
4,81 m3.m? (Fendek et al., 1987). Priklad zastipenia jednotlivych plynnych zloZiek vo
vol'nom a rozpustenom plyne je pre lokalitu Podhajska uvedeny v tabulke 7.3.1.1.

Z tabulky 7.3.1.1 vidime, Ze u obidvoch vrtov viac ako 98 obj. % obsahu rozpustenej
plynnej zlozky tvori oxid uhli¢ity (COz) a najmensi podiel — menej ako 0,5 obj % ma metan
(CHg). Podobné zastipenie mdZeme vidiet' aj pri porovnani obsahu volnej plynnej zloZky a
celkovom zastupeni jednotlivych plynnych zloZiek, kde oxid uhli¢ity je zastupeny 93 —
98 obj. % a metan 1 — 4 obj. %.
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Obr. 7.3 Vysledky reometrie na reinjektaZnom vrte GRP-1 Podhajska (Fendek et al., 1987)

\HYDROFEN ;
HYDROFEN s.r.0., Bratislava




Geotermalny vrt Po-1 Podhéjska — vyuzitelné mnoZstva geotermélnych vod — zavere¢na sprava

Tab. 7.3.1.1 Obsah plynu v geotermalnej vode na lokalite Podhajska v m®.m" (Fendek et al.,

1989b)
Plvina exploataény geotermalny vrt Po-1 reinjektazny geotermalny vrt
Y (maj 1988) GRP-1 (méj 1986)

zlozka - e . 7 = ,

rozpustend volna | celkova | rozpustend | volna | celkova
CH4 0,001 0,079 0,080 0,000 0,038 0,038
N2 0,002 0,079 0,081 0,006 0,045 0,051
CO; 0,184 1,971 2,155 0,438 3,509 3,947
Celkom 0,187 2,129 2,316 0,444 3,592 4,036

Reinjektazny vrt GRP-1 Podhajska bol dovftany a hydrodynamicky odskaSany
vroku 1986. V nadviznosti na to, bola vroku 1998 vybudovana firmou Slovensky
plynarensky priemysel, a. s. Bratislava reinjektaZna stanica, ktora pre znacnd poruchovost’
a finan&né problémy bola prevadzkovana iba sporadicky. Jej pravidelnd prevadzka zacala po
odkupeni v roku 2008 firmou Branislav Oremus — SLOVKVET, Banov.

7 tohto pohladu je na lokalite Podhajska zaujimavy aj vyvoj statickych hodndt
hydrostatického tlaku v kolektoroch geotermalnych vod (loZiskovy tlak) v case, ked
vyuzivané geotermélne vody neboli reinjektované. Zmeny tohto tlaku maju priamy vplyv na
zmenu termodynamickych podmienok vo vrte pocas exploatacie geotermalnych vod. Mozu
sposobit’ napriklad zmenu vydatnosti vrtu a vyvolat technologické problémy vo vrte
(inkrustéaciu, koréziu). Prehl'ad nameranych (pmer) @ Vypocitanych statickych (pvyp) hodnot
hydrostatického tlaku pre geotermalny vrt Po-1 je uvedeny v tabul’ke 7.3.1.2

Tab. 7.3.1.2 Statické hodnoty hydrostatického tlaku pre vrt Po-1 Podhajska (Fendek et al.,

1989b)

Datum merania | Hlbka merania (m) | pmer (MPa) Hibka pogitania (m) | pwp (MPa)
24.6.1973 1670 16,379 16,293
28.5.1982 1600 15,765 1600 15,725
30. 5. 1988 1300 12,633 15,562

Z tabulky 7.3.1.2 vidime, Ze statické hodnoty hydrostatického tlaku boli merané
v roznych hibkach, a preto na zaklade tychto hodn6t nie je mozné posudzovat’ vplyv
exploaticie geotermélnych vdd na vyvoj tlaku v kolektoroch. Rozdiel medzi hodnotou
nameranou v r. 1982 a vypogitanou pre tu istd hibku je 0,04 MPa, &o predstavuje 0,25 %
z hodnoty nameranej z oho vyplyva, Ze vypotitana hodnota je porovnatelna s nameranou,
lebo rozdiel nepresahuje chybu urCenia absolttnej hodnoty tlaku meranim vtom Case

pomocou mechanického manometra (20,5 %). Vypotitané statické hodnoty hydrostatického
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tlaku viak uZ jednoznaéne poukazuju na vyrazny pokles lozZiskového tlaku, ktory za obdobie
15 rokov poklesol o 0,731 MPa, tj. 04,48 %. Tento negativny dopad exploatacie
geotermalnych vod u tohto typu hydrogeotermalnej Struktury (zatvorend) sa da eliminovat’ iba
realizéciou reinjektaZe tepelne vyuzitych geotermalnych vod. Pravidelna reinjektaz tepelne
vyuzitych geotermalnych vod sa prakticky zaCala realizovat az vroku 2008, ked’ sa
majitelom vybudovanej reinjektéZnej stanice stala firma Branislav Oremus — SLOVKVET,
Banov.

Jednym z prikladov atypického spravania sa geotermalnych a preplynenych vod oproti
oby&ajnym voddm viazanych na $truktury s napdtou hladinou podzemnych véd, pri ktorom
dochadza k takému paradoxu, Ze pri zniZeni hydrostatického tlaku v hibke (vytvorenie
depresie pri uréitej vydatnosti) hodnota tlaku na usti vrtu neklesa ale stipa, ¢o je sposobené
narastajiicim termoliftom a gasliftom a naopak. Vplyv teploty a vznosu plynu dokaze
eliminovat’ depresiu hydrostatického tlaku v hibke po urgitd hranicu spbsobujuc tento
paradox, ktory zaniké aZ pri dostato¢ne vel'kej depresii.

Vyssie uvedeny paradox si najlepSie uvedomime na skutoCnosti, Zze zo Struktir s
oby&ajnymi podzemnymi vodami, ktoré maju zaklesnutu staticki hladinu niekolko metrov
pod terénom, nemdZeme exploatovat vodu vonym prelivom, ¢o vSeobecne neplati pre
geotermalne vody, u ktorych sa v tomto pripade jednoznaéne prejavuje vplyv termoliftu a
gasliftu. Jednym z praktickych prikladov tejto skutocnosti je aj vrt GRP-1 Podhdjska, v
ktorom bola poéas hydrodynamickych skugok zistend statickd hladina v hibke 28,79 m pod
terénom (Fendek, 1998). Volny preliv bol vyvolany pomocou dvojhodinoveho
kompresorovania, pri ktorom bolo vzduchové potrubie o priemere 3'" zapustené do hibky 90
m. Vydatnost' vo'ného prelivu sa postupne ustalila na hodnote 28 Ls!, teplota vody na usti
vrtu na 69 °C a tlak na hodnote 0,158 MPa.

Z uvedeného vyplyva d’alsi rozdiel, a to, Ze u geotermalnych vod nemé6zeme tak ako u
oby&ajnych vod uréit velkost depresie vyvolanej exploaticiou z hodnét hladin (tlakov)
nameranych na Gsti vrtu, lebo ich statickd hodnota je niekedy mensia ako dynamicka.
Napriklad na tsti vrtu GRP-1 bola namerana dynamicka hodnota hydrostatick¢ho tlaku
0,158 MPa, &o po prepoditani na vysku vodného stipca predstavuje dynamicku hladinu vo
vyske 17,04 m nad terénom tj. o 45,83 m viac ako bola hodnota statickej hladiny vo vrte.
Tato skutotnost’ je zrejma aj z obr. 7.3.1.1, kde priebeh tlaku-hladiny na tsti vrtu GRP-1 je
uplne opacny ako nastup tlaku v hibke 1300 m. Aj napriek tomu sa ale pri prognézach
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mnoZstiev geotermalnych vod nezaobideme bez hodnoty maximalnej depresie, ktora je mozné

dosiahnuf na geotermalnych vrtoch pri volnom prelive.
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Obr. 7.3.1.1 Porovnanie priebehu stiipacej skasky na astia v hibke pre vrt GRP-1 Podhajska
(Fendek, 1998)

Maximalnu depresiu, ktori modzeme na geotermalnom  vrte dosiahnut’ pri jeho
exploatécii volnym prelivom, urduje okamzitd statickd hodnota tlaku na usti vrtu definovana
Fendekom (1989). Okamzitd staticka hodnota tlaku na tusti vrtu zahfia v sebe vietky
skutodnosti majlice vplyv na mernd hmotnost geotermalnych vod a tym aj na ich
piezometrickd vysku. Realna okamzita statickd hodnota tlaku na usti vrtu GRP-1 sa v
zavislosti od vydatnosti, teploty a obsahu plynu pohybuje v intervale 0,280 — 0,659 MPa (tab.
7.3.1.3) ana Gst{ vrtu Po-1v intervale 0,139 — 0,828 MPa (tab. 7.3.1.4).

Pri exploataénych geotermalnych vrtoch ma velky prakticky vyznam urenie polohy
bodu evézie plynov vo vrte, ktord podmiefiuje vznik chemicko-technologickych problémov. V
pripade, Ze geotermdlna voda je presytena voci kalcitu a dolomitu a parcidlny tlak nasytenia
oxidu uhligitého je vaesi ako dynamicka hodnota hydrostatického tlaku na Gsti vrtu, vznika vo

vrte inkrust, &o plati aj pre geotermalnu vodu zachytent vrtmi GRP-1 a Po-1 v Podhajskej.
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Tab. 7.3.1.3 Hodnotenie tlakovych pomerov pre reinjektazny vrt GRP-1 Podhajska (Fendek,
1998)

Namerané a vypocitané udaje pre vrt: GRP-1

Oblast’: Levickd kryha Kota: /47.090m
Lokalita: Podhdjska g: 9.809m/<

Oznatenie: GRP-/ Hibka: /300.0m

Datum: 23.4./985 Priemer: 0./78m

Vstupné tidaje pre vypocet hydrostatického tlaku vo vrte

Por| Q (Mineral.|t,  iolty il Pystia [ Parm [VICHQ | VINY, [V(CO,| EV, [Evol,
. [ s] ] [ka/md) | [°C] | [°C1 | [MPa] | (MPa] [[m3 ) [[nd md) |[rdr 9 [nafrr3] (3 3
000 18.300] 120]| 780] -28790[ 0.100] 0.099] 0.183] 3317 2599 3.326
2733| 19.300] B9.0] 800| 0158 0.100] 0095] 0.61] 3205] 3461 3.196
2866 19.300] 69.0] B0O| 0.158] 0.100] 0111 0208] 3.119] 3439 3.164
28.58| 19.300| 69.0] 800 0158 0.100] 0038] 0051 3947 4036 3.592
2658 18.300] 69.0] 800 0158 0100 0058  0150| 4802|5010 4552

S Bl Lo L e

Vplyv obsahu plynu na mermi hiotnost’ vody vo vrte

PorlApg, ., |Apg, [P(CHY, P(N,);|p(CO4) ;| Zp Apg Ahg h, |[pnad h,
&. | [kaind) |[kg/nd] | [MPa] | [(MPa]| [MPa] | [(MPa]| [MPa]| [m] [m] | [kg/m3)
1 1.505 = = 2 = = = Z = =

2. 1.513] 52357 0.573] 1878 1.135] 3586] 0679 73.704] 407.014] 833.702

3. 1448| 55503 0670 2438 1105| 4212 0720 78.432] 476.118] 846725

4. 1952 | 46.561 0.229] 0595 1308 2222| 0604| 65.134| 256737 779.985

5, 2.348| 76453 0350] 1749 1701] 3800] 0892 110405] 458828] 785.934

Vysledky vypoétu hydrostatického tlaku vo vrte

Por. Apyin | Apgy, Pt Poriem | AR AR |tlak p h, H Pokam| Pokr
&. |ikg/m3 [kg/md] | [kg/m3] | [MPa]| [m] | [MPa] [m] |[Im n.m]|[MPa] | [MPa)
1.| 12037 - | 1006.696 | 1006.696 = i 12.553| 1271.210] 112.300 = =
2| 11855| 5850 991538| 939.181| 0189 19434| 12180 1316.245| 157335 0577| 0.365
3. 11856| 6.379] 991465| 0935862| 0.190| 18530 12.143] 1316246 157338 0618| 0401
4| 11855 6.346] 9091996| 945435| 0.183] 18.838] 12.265| 1316.238] 157.328| 0497| 0280
51 11855] B.345| 992.305| 915852 0.178] 18438 11.882] 1316.233| 157323 0874] 0659

Poznamka: Q — vydatnost, Mineral. — mineralizicia, tisis — teplota na Usti viu, tisky — teplota v hibke vypoétu
tlaku, pusis — tlak na Gsti vrtu (v pripade znamienka minus ide o hladinu vody pod terénom v m), pam —
atmosfericky tlak, V(CHa); — parcidlny objem CHi, V(N2)i — parcidlny objem N, V(CO,); — parcidlny
objem CO,, X Vi — celkovy objem plynu, £ V(vol) — celkovy objem volného plynu, Apgyiez — vplyv
rozpusteného plynu na merni hmotnost' vody, Apgual - vplyv volného plynu na mernii hmotnost’ vody,

p(x); — parcidlny tlak nasytenia Jednotlivych plynnych zloZiek, T p; — celkovy tlak nasytenia plynu, Ap, —
gaslift, Ahg — vyska vodného stipca zodpovedajuca hodnote gasliftu, he — hibka bodu evazie plynov, p nad
he — priemernd mernd hmotnost’ tekutiny nad bodom evézie plynu, Apmin — vplyv mineralizécie na mernt
hmotnost’ vody, p: — mema hmotnost' vody vo vrte zohl'adiiujiica iba vplyv teploty, ppriem — priemerna
merna hmotnost’ vody vo vrte, Ap; — termolift, Ah; — vySka vodného stipca zodpovedajica hodnote
termoliftu, tlak p — hodnota hydrostatického tlaku v danej hibke, hy — tlakova vyska, H — piezometrické
vy3Ka, pokam — OkamzZité statickd hodnota tlaku na 1sti vrtu, pokr — redlna okamzita staticka hodnota tlaku
na usti vrtu.
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Tab. 7.3.1.4 Hodnotenie tlakovych pomerov pre exploataény geotermalny vrt Po-1 Podhajska
(Fendek, 1998)

Namerané a vypocitané udaje pre vrt: Po-1

Oblast’: Levickd kryha Kéta: 137.820m
Lokalita: Podhdjska g 9.809m/¢

Oznatenie: Fo-! Hibka: [600.0m

Datum: 20.5.1988 Priemer: 0.244m

Vstupné tidaje pre vypocet hydrostatického tlaku vo vrte

Por| @ [Mineral.|t  ia|tnibky| Pustia Patm V(CH | V(N); V(CO 4 LV, |EMvol);
. | sy | ke | 1ol | [°CT | [MPal (MPa] | 3] | 3] |3 3] [ ) (3t md)
SO0 18800 120 oi0| -20190] 0101] 0.084 0472 2256 2812 2493
s983|  18.800| B00| 850( 0.124] 0.f01] 0084 0472 2258( 2812 7493
20ga] 1ago0| B00| 850 0.124[ 0.101] 0008 0096| 2008] 2201 1.850
666] 1og00] e00| 950| 0084[ 0401 0001 0025| 0957 0883 0635
3666| 18800] 800| 950[ 00B0| 0101 ooso| o0o081| 2155] 2318 2.129
668]  1agoo| eo0| 950 0064 01011 0086 0146| 2847] 3079 2693

Vplyv obsahu plynu na merni hmotnost’ vody veo vite

Por|Apg,.; |AP G0 p(CH g ;| P(N2); p(CO,) | ZP Apg Ahg h, |pnad h,
. | kg/m? |tko/d] | [MPa] | [MPal [MPa] | [MPa]|[MPa]| [m] (m] | [kg/nd]
0.938 7 = L = = - = = o
T004| 47181| 0664| 5532[ 0834] 7030 0747| B1394| 780.925| 888.342
1048 21389| 0080| 1.125] 0868 2.053 0339| 35019 220007| 843667
Daga| 583al| 0007| 0203] 03061 0696 0092| 9610 62377| 867677
T030| 35790] 05ar| oOeda| 0892] 2379 0565| 60.802| 284670| 794210
1988] 50370] 0578 1711 1176] 3487| 0795| 86.807] 420877] 799,880

it L o el d

Vysledky vypottu hydrostatického tlaku vo vrte

Por. Apmin AI’str Py ppriem A R Aht tlak p hp H Pokam| Pokr
é. |karrd) [ko/r3) | [kg/nd] [ [MPa]| [m] (MPa] | [m] |[m n.m]| [MPa] [MPa]
11644 — | 1003.704 | 1003.704 == — | 15554 1579810 117.6830 & =
TTB25| 1798 982733| 935571| 0325] 33713 14818] 1612.864| 150684( 0871| 0.730
11625| 1796 982870| 861481[ 0323 33480 15228| 1612.862| 150682| 0464] 0.323
TTg25| 2815 982.348| 976.517| 0.331] 34344 15.415| 1606642 | 144462] 0228 0138
TTB25| 2615 982.788| 046898[ 0.324| 33622 14045| 1608.224| 144044] 0691| 0807
11505 2pB15] 983075 932.705] 0:320] 33151 14723 | 1606.637| 144457] 0016[ 0828

(=21 (=il Pl bl bl b

Pri exploatacii geotermalnych vod pomocou hibinného erpadla sa bez uréenia polohy
bodu evazie plynov vo vrte prakticky nezaobideme vzhladom na to, Ze pri Cerpani
dvojfazovej zmesi dochadza ku kavitacii erpadla, ktora vedie k jeho destrukeii.

Vypodtom uréeny bod evazie plynov sa pre Vit GRP-1 pohybuje v intervale 257 — 459
m (tab. 7.3.1.3) a pre vrt Po-1 v intervale 62 — 781 m (tab. 7.3.1.4) v zavislosti od celkového
mno¥stva plynu a podielu jednotlivych plynnych zloZiek. Podobny interval polohy bodu

evézie plynov mdzeme urdit’ aj na zdklade merania tlakového gradientu (obr. 7.31.2).
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GRADIENT HYDROSTATICKEHO TLAKU [kPa/m]
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Obr. 7.3.1.2 Priebeh gradientu dynamickych hodnét hydrostatického tlaku
v geotermilnom vrte Po-1 a reinjektiZnom vrte GRP-1 Podhajska (Fendek, 1998)

UrCenie polohy bodu evézie plynov v takomto Sirokom intervale je pre praktické ucely
nevyhovujiice. Ak je podiel termoliftu a gasliftu na celkovej depresii vrtu 100 %, potom
polohu bodu evazie plynov mbZeme spresnit’ pomocou okamzitej statickej hodnoty tlaku na
Gsti vrtu ak si uvedomime, Ze jej hodnota sa vo vrte s ustdlenymi pomermi pribliZuje hodnote
nameranej depresie. Ak termolift povaZujeme za hodnovernii hodnotu, potom odchylky od
nameranej depresie moZe sposobovat’ iba gaslift a jemu zodpovedajiici tlak nasytenia, ktory
zase urCuje polohu bodu evazie plynov.

Z toho vyplyva, Ze k zhode medzi nameranou depresiou a redlnou okamzitou statickou

hodnotou tlaku na usti vrtu déjde vtedy, ak je v koneénom désledku spravne uréeny bod
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evézie plynov. Vypocet pre reinjektézny vrt GRP-1 ukézal, Ze najblizsie k nameranej depresii
mé redlna okamzitd staticka hodnota tlaku na usti vrtu reprezentujuca tlak nasytenia (Xpi)
2,222 MPa, gaslift (Ap,) 0,604 MPa a bod evézie plynov (he) v hibke 256,7 m (tab. 7.3.1.3).
Tato hodnotu bodu evazie plynov potvrdila aj analyza rezidui (obr. 7.3.1.3)
nameranych dynamickych hodnét hydrostatického tlaku (Fendekové a Fendek, 1993).
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Obr. 7.3.1.3 Priebeh rezidui dynamickych hodnét hydrostatického tlaku v geotermalnom vrte
Po-1 a reinjektaznom vrte GRP-1 Podhéjska (Fendek, 1998)

Rovnakym spdsobom stanoveny bod evézie plynov pre exploataény vrt Po-1 lezi v
hibke 300 m (obr. 7.3.1.2 a 7.3.1.3) a v§pottom uréeny v hibke 284,7 m (tab. 7.3.1.4).

Z pohl'adu vzniku inkrustov tvorenych karbonatmi je rozhodujuci parcidlny tlak
nasytenia oxidu uhligitého (pco2) a jemu zodpovedajuci bod evéazie CO». Ich hodnoty su pre

exploata¢ny vrt Po-1 Podhéjska uvedené v tabulke 7.3.1.5.
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Ako dokumentuje tabulka 7.3.1.5, priemerna hodnota bodu evézie CO2 pre merania
realizované vo vrte Po-1 v r. 1982 je 115,7 m a pre merania realizované v r. 1988 je 119,2 m.
Ak nezoberieme do uvahy hodnoty zodpovedajice maximalnemu obsahu COz, potom

mbZzeme v exploataénom vrte Po-1 otakavat uvoltiovanie CO> od hibky 150 m.

Tab. 7.3.1.5 Hibka bodu evazie oxidu uhli¢itého pre exploatacny vrt Po-1 Podhéjska

Rk isrania Obsah CO; Parcialny tlak Bod evazie CO;

(m*/m?) nasytenia CO2 (MPa) (m)

1,589 0,615 68

1,361 0,561 61

ke 4,484 1,882 221
2,256 0,951 113
2,256 0,934 107
2,096 0,868 105
= 2,155 0,892 115
2,847 1,178 150

Tieto Gdaje su v dobrej zhode s udajmi zistenymi pri kalibracii vrtu Po-1, ktora bola
realizovana pred hydrodynamickymi sktkami v r. 1988, pri¢om vrt bol prekalibrovany
(Fendek et al., 1989b):

e v hibke 90 — 121 m priemerom 123 mm,
e v hibke 18 — 121 m priemerom 156 mm,
e v hibke 18 — 121 m priemerom 175 mm,
e v hibke 18 — 136 m priemerom 195 mm.

Po prelivovej skugke v roku 1988 bol v hibkovom intervale 82 — 175 m karotaZou
zisteny minimalny priemer vrtu 170 mm. Pbvodny priemer (220 mm) bol iba do hibky 20 m
pod terénom.

Dalgie precistovanie vrtu realizoval GEO-TECH-Consulting spol. s r. 0. v aprili 2003
(Rusko, 2003). Na odvrtanie inkrustu bola pouzita stupfiovita tvrdokovova korunka zloZena
z priemerov koruniek 156, 175 a195 mm, ktoré boli po vonkajSom obvode osaden¢
diamantovymi elementami zabezpetujucimi dotistovanie pozadovaného priemeru sondy.
Najproblémovejsi sa ukazal Gsek v hibke 123 — 129 m, v ktorom bol postup vftania vel'mi
pomaly za vysokého odporu vrtného naradia. Od hibky 146 m vrtné naradie prechadzalo
volne, bez akéhokol'vek odporu. Precistovanie vrtu bolo ukondené kalibraciou priemeru
195 mm do hibky 150,6 m (Rusko, 2003).
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7.3.2 Hydraulické parametre

Vypo&et hydraulickych parametrov bol urobeny pomocou zjednoduseného Jacobovho
rieSenia Theisovej rovnice, ktoré v pripade splnenia podmienok platnosti dava rovnaké
vysledky a naviac este umoZiiuje detailnejsie roz&lenenie priebehu hydrodynamickej skusky a
jej hlbgiu analyzu, ¢o ma potom aj dopad na objektivitu vypottu a celkovi hodnotu
hydraulickych parametrov.

Na geotermélnych vrtoch Po-1 a GRP-1 v Podhajskej bolo realizovanych viacero
hydrodynamickych skusok, ktorych priebeh je v semilogaritmickej mierke zndzorneny na obr.
7.3.2.1. Z tohto obrazku je zrejmé, Ze priebeh hydrodynamickych skugok charakterizuje viac-
menej nekoneénd zvodnendi vrstvu bez prejavu vyraznej okrajovej podmienky. Vysledky
tychto skusok boli pouZité na uréenie hydraulickych parametrov kolektorov geotermalnych
vdd pomocou metodiky uvedenej v praci Fendeka (1997).

Koeficient storativity S bolo mozné urditf' na zéklade merani realizovanych na vrte
GRP-1 v r. 1986, ked’ vrt Po-1 Podhéjska sluzil ako pozorovaci a naopak na zéklade merani
realizovanych na vrte Po-1 v r. 1988, ked vrt GRP-1 sluzil ako pozorovaci. Urlenie
koeficientu storativity na zéklade udajov nameranych na pozorovacich vrtoch umoznilo
vypotitat’ aj su¢initel’ hladinového skoku o, charakterizujuci odpory na filtri vrtu, ktoré mozu
byt spdsobené:

e zmenou priepustnosti v ddsledku uniku vyplachu do bezprostredného okolia vrtu,

hydraulickym odporom filtra vrtu,

dodatoénym upchatim filtra alebo jeho Casti pocas vyuZivania vrtu,

kolmataciou alebo narugenim povodnej Struktury kolektora v tesnom okoli vrtu.
Na zaklade vyssie uvedeného vidime vyznam urcenia hodnoty stginitel’a hladinového
skoku hlavne pre reinjektazny vrt. Narastanie jeho hodnoty sa odrdZa priamo na naraste

dynamickych hodn6t hydrostatickeho tlaku, o mdZe signalizovat napriklad kolmatéaciu vrtu.
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Geotermalny vrt Po-1 Podhajska — vyuzitené mnozstvé geoterméalnych vod — zaverena sprava

Na zéklade komplexného vyhodnotenia realizovanych hydrodynamickych skusok
mézeme kontatovat, Ze hydraulické vlastnosti kolektorov geotermélnych vod charakterizuju:

o koeficient absoliitnej prieto&nosti v intervale 0,976.10™! — 9,185.10" m?,

koeficient priepustnosti v intervale 0,813.10 12 - 4,373.10"3 m?,

koeficient prieto&nosti v intervale 0,302.10° - 2,473.10°% m%s”,
e koeficient filtracie v intervale 0,251 10°-1,177.10° m. s,

koeficient storativity v intervale 0,1 It =1.510",

Suginitel hladinového skoku pre exploatatny vrt Po-1 je -8,903 a pre reinjektazny vrt
GRP-1 je 1,571. Z porovnania jeho hodnét vidime, Ze pre vrt GRP-1 su charakteristické
vy&ie hodnoty odporu na filtri ako pre vrt Po-1, z ¢oho zaroven vyplyva, Ze vrt Po-1 bol

lepsie zabudovany.

7.4 Kvalitativne vlastnosti geotermalnych vod

Pri charakteristike chemického zloZenia a genezy geotermalnych vod z vrtu Po-1
Podhajska vychadzame z chemickych analyz vzoriek vod odobranych na usti vrtu od obdobia
realizacie geotermalneho vrtu a7z po obdobie jeho st¢asného vyuzivania. Vysledky
chemickych analyz su uvedené v prilohe 3 a prehl'adné zhrnuté v tab. 7.4.1.

Celkovo bolo vyhodnotenych desat’ chemickych analyz z obdobia rokov 1973 — 2019.
Z tohto poctu osem chemickych analyz charakterizuje geotermalnu vodu z vrtu Po-1, ato
v rokoch 1973, 1979, 1980, 1982, 1988, 2011 a 2012 (Priloha 5). V roku 1988 boli odoberané
dve vzorky pri réznych vydatnostiach voIn¢ho prelivu, prva znich (22.06.1988a — tab.
7.4.1) pri vydatnosti 3 1,66 L.s”!, druha (22. 06. 1988b, tab. 7.4.1) pri vydatnosti 36,66 1,

7 vrtu GRP-1 boli odobraté a analyzované len dve vzorky, ato pogas jeho
hydrodynamického odskugania v roku 1986 — prva vzorka diia 30. 04. 1986 a druha na konci
prelivovej skusky dfia 03. 05. 1986.

Podas vyuzivania geotermalnych vod nebol zaznamenany vyraznej$i rozkyv
koncentracii zakladnych chemickych zloZiek geotermalnej vody z vrtu Po-1, ktorymi st
sodny kation Na’ a chloridovy anién CI° (tab. 7.4.1, obr. 7.4.1), ako aj nimi vyrazne
determinovand hodnota celkovej mineralizacie. Stabilitu koncentracii tychto Zloziek

potvrdzuje aj Statistické spracovanie vysledkov uvedené v tab. 7.4.2 pri pocte spracovanych

analyz N = 8.
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Geotermalny vrt Po-1 Podhéjska — vyuzitelné mnoZzstva geotermalnych v6d — zdverecna sprava
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Obr. 74.1 éasovi priebeh vybranych zloZiek geotermalnej vody vo vrte Po-1 Podhajska

Ako vyplyva zvysledkov Statistického spracovania 8 analyzovanych vzoriek
geotermélnej vody zvrtu Po-1 (tab. 7.4.2), najniZSiu variabilitu vyjadreni hodnotou
koeficienta variacie niZzSou ako 10 % maju prave koncentracie Na®, Cl" a hodnoty celkovej

mineralizacie.

Tab. 7.4.2 Statistické vyhodnotenie vybranych zloZiek z chemickych analyz geotermélnych vod

z vrtu Po-1 Podhajska

Pavantsiee N pH | Mineralizdcia | Na* K* Mg | Ca? Cr S04 | HCOx

(|6 (mg.I") (mg.I") | (mg.I") [ (mg.I") | (mg.I") | (mg.I") | (mg.I") | (mg.I")
priemer 8 | 69 189504 | 5769,9| 4885| 1142| 640,6| 93536 767.9| 17122
medin 8 | 69 188902 | 5765.0| 4795 112,0| 644,5| 92950| 778.8| 17042
minimum 8¢ | 65 172749 | 5409,4| 352,0] 69,0| 430,0| 9050,0| 539,5| 14457
maximum g | 72 201480 | 62232 600,0| 1572| 810,0( 98100 9480 1994,1
smerodajna odchylka 8* | 03 830,9 278.6| 83.6| 30.6| 114,1| 2456| 120,6| 2195
koeficient varidcie (%) | 8* | 3.8 4,4 48| 171| 268| 178 26| A57| 128

Poznamka: * pre pHsaN =7

Stabilitu dominantnych zloZiek chemického zloZenia geotermalnej vody vo vrte Po-1
Podhijska potvrdzuje aj obr. 7.4.2, na ktorom si vynesené koncentracie sodikovych

a chloridovych i6nov a hodnota celkovej mineralizacie.
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Geotermalny vrt Po-1 Podhajska — vyuZitené mnoZstva geotermélnych vod — zaverecnd sprava

Koncentracia (mg.1")

31.7.1973 9.8.1979 5.12.1980 24.5.1982 22.6.1988 22.6.1988 22.3.2011 13.12.2019

Datum

EBNa BCl Mmineralizicia

Obr. 7.4.2 Casovy priebeh koncentricii ionov Na+, CI a celkovej mineralizacie
geotermalnej vody vo vrte Po-1 Podhajska

Geotermalna voda vo vrte Po-1 vykazovala podobne stabilni aj hodnotu pH
s variabilitou na drovni len 3,8 % (tab. 7.4.2). Koeficienty variacie s hodnotami 10 — 20 %,
ktoré sa vieobecne tieZ povazuji za ukazovatele nizkej miery variability, boli zistené pre
koncentracie K*, Ca?*, SO4* a HCO3". Najvariabilnejsia koncentracia s hodnotou koeficienta
vari4cie 26,8 % bola preukdzan4 pri hodnotéch pre Mg?".

Na obr. 7.4.3 su vynesené ostatné vyznamnejie zlozky chemického zloZenia

geotermalnych vod vo vrte Po-1.

2500 B S S i T s
— 2000 - —————— — TS S S e ST
)
E
.ﬁ 1500 - = — = e . —
o
.
Bt
3
=
%)
2 1000
]
]
% i i l l ' i
31.7.1973 9.8.1979 5.12.1980 24.5.1982 22.6.1988 22.6.1988 2232011 13.12.2019
Datum
mK mCa ®Mg ESO4 mHCO3

Obr. 7.4.3 Casovy priebeh koncentracii d’aliich vybranych iénov v geotermalnej vode vo vrte
Po-1 Podhajska
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Geotermélny vrt Po-1 Podh4jska — vyuZiteIné mnozstva geotermélnych vod — zévereCna sprava

Pri hodnoteni pomeru koncentracii jednotlivych ionov je viak nutné vziat' do tvahy
fakt, e chemické analyzy, reprezentujuce Siroky diapazén 46 rokov, boli vykonavané
réznymi laboratriami a zrejme aj roznymi analytickymi metédami.

7 reinjektazneho vrtu GRP-1 boli odobraté a analyzované len dve vzorky, a to pocas
jeho hydrodynamického odskusania v roku 1986, prva vzorka diia 30. 04. 1986 a druhd na
konci prelivovej skiisky diia 03. 05. 1986. Podkladové chemické analyzy su v Prilohe 4.

Medzi geotermalnou vodou z vrtu Po-1 Podhajska a z vrtu GRP-1 Podhdjska existuju aj
urdité rozdiely. Je zjavné, Ze geotermdlna voda z vrtu GRP-1 pri uvedenych podmienkach
odberu vykazovala v dvoch vzorkach o nie¢o vyssi obsah HCOs™ a badatel'ne zniZeny obsah
draslika K*. Aj tab. 7.4.3 potvrdzuje, Ze 2 analyzy vody z vrtu GRP-1 indikuji do urditej
miery odli$né chemické zloZenie v porovnani s vodou z vrtu Po-1. V oboch pripadoch sice ide
o0 marinogénnu vodu s vyraznym zakladnym chemickym typom Na-Cl (tab. 7.4.1 a7.4.3),
v pripade vody z vrtu GRP-1 je vSak indikovana niz§ia vyhranenost’ marinogénnej genézy, ¢o
sa prejavuje niZz§imi hodnotami indexu S1(Cl) oproti geotermalnej vode z vrtu Po-1, vy$8imi
hodnotami koeficientu HCO3/Cl, aj mierne zvySenou hodnotou indexu A2. Charakteristickée
st aj vys$Sie hodnoty Fe?* vo vode z vrtu GRP-1. O indikacidch musime vSak hovorit’ preto,
lebo z vrtu GRP-1 boli vyhodnotené iba 2 vzorky vo vePmi kratkom ¢asovom odstupe (Vrana,
2020 — Gstna informacia).

Geotermalne vody vrtu Po-1 a GRP-1 v Podhajskej sa viazan¢ na badenské klastika,
strednotriasové karbonaty (dolomity a vapence) hronika (cho€sky prikrov) a spodnotriasove
kremenné pieskovce obalu veporika. 7 genetického hladiska ide o marinogénne vody —
povodné morské vody, ktoré pogas neogénu (pravdepodobne v badene) vsiakli do triasovych
karbonatov tvoriacich v tom &ase dno sedimenta¢ného priestoru. Podla Franka a Bodi$a (in
Fendek et al, 1989a) je moZné proces vsiaknutia zaradit do Stvrtej etapy
paleohydrogeologického vyvoja mineralnych vod Zépadnych Karpat. Dokazom tejto
skutoénosti je hmotnostny pomer HCO3/Cl (tab. 7.4.3).

Marinogénny povod geoterméalne) vody potvrdzuje aj charakterizatny koeficient Cl/Br,
ktorého hodnoty kolisu v rozsahu 171,27 — 206,44. Charakteristickou ¢rtou hodnotenych
geotermalnych vod je prevladajuca S1(CI) Jlovka s hodnotou ¢z % vysSou ako 66 % (tab.
7.4.3), ¢o umoziuje hydrogeochemicky charakterizovat geotermalnu vodu zvrtov Po-1

a GRP-1 ako vodu zikladného vyrazného natrium-chloridového typu. Hodnota S1(Cl) zlozky
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Geotermélny vrt Po-1 Podhajska — vyuZiteIné mnozstva geotermélnych véd — zaveretna sprava

je stabilna, uvody z vrtu Po-1 kolige v rozsahu 84,030 — 87,163; geotermdlna voda z vrtu

GRP-1 m4 u tejto zloZky len o malo nizsiu hodnotu 82,281 — 82,818.

Tab. 7.4.3 Zakladné charakteriza¢né koeficienty pre geotermalne vody z vrtov Po-1 a GRP-1

Podhajska
?(f;:f; vet | suan | susos) | s2s04) | a2 | Nak | Mg/Ca | SO/M | HCOJCI | CVNa CUBr
317197 T Fol 1 86032 | 194 | 3568 | 8227 ] 24188 | 0290 | 0027 1 0095 1018 | 19343
981970 | Po-l | 86533 | 4313 7988 | 7656 | 30068 | 0314 | 0028 | o088 | 0987 |201.52
= roso TPod | 8401l | o000 | 3733 | 1021 | 21542 [ 0213 ] 0018 1 0,127 1.036 :
st TPol [ 87163 | 0000 | 5448 | 6863 | 1a784 | 0330 | 0027 1 0079 1.080 | 194,67
01086 | GRPI [ 82281 | 2439 | 3.63 | 12115 | 66009 T 0230 | 0028 { 0147 1.007 .
51936 | GRP-1 | 82818 | 2,53 | 3051 11543 | 6432 | 0241 | 0027 } 0,139 1.002 E
=88 T Po.1 | 84016 | o000 | a7t | o710 tesas | 0386 | 0024 | 0113 1084 | 20644
51088 [Pl | e848 | 0000 | 489 | 9605 | 16757 | 0352 1 0024 } 0112 1.086 | 205.78
3532011 | Po-l | 84030 | 4520 | 5000 906 | 22132 | 0400 | 0030 | ons | 1091 ;
3122019 | Pol | 85.640 | 2320 | 3.300 260 | 19510 ] 0180 | 0030 | o100 | 1030 [ 17127

Hodnota pomeru SO4#/M okolo 0,02 - 0,03 vylutuje pdvod siranovej zlozky
z rozpUstania &istych sadrovcov, resp. anhydritu — této zlozka vo vode nema sulfatogénny
pdvod (Frakova et al., 2010).

Podra klasifikacie na zéklade mineralizacie (Franko et al., 1975) ide o mineralne vody
silno mineralizované (od 10 do 35 g1, vysokoteplotné — hypertermalne (od 70 do 100 °C).
Vody st preplynené hlavne CO; (217,08 — 781 mg.l!, tab. 7.4.1) a maja zvy$eny obsah
sfranov (539,5 — 948.0 mg.l", tab. 7.4.2). V ich katiénovom zlozeni prevlada Na', potom
Ca?", K* a Mg?, v pripade aniénov je postupnost ClI'—HCO35—S042. Z dalsich prvkov je vo
zvysenej miere zastipené stroncium, z anionov aj F~, Br" aI". Pritomnost NH;s" je primarneho
biogénneho pdvodu, ktory je charakteristicky pre podobné typy geotermalnych vod a
neodréa kontaminaciu véd zo sekundarnych zdrojov.

Potas vyuzivania geotermalnych v6d nebol zaznamenany vyraznej$i rozkyv
koncentrécii jednotlivych chemickych zZloZiek tychto vdd. K zmenam v koncentraciach Ca*",
Mg?* a HCOs™ (tab. 7.4.1, 7.4.2, obr. 7.4.1, 7.4.3) dochédza pravdepodobne tvorbou vol'ného
CO, nad bodom evazie plynov vo vrte, vplyvom &oho dochadza k poruseniu ,rezervoarovej*
bikarbonatovej rovnovahy a naslednému vzniku CaCOs. Geotermalna voda je presytend voci
kalcitu a vyrazne nedosytena voci dolomitu a sadrovecu.

Mbzeme teda konitatovat, ze zhladiska gasovych zmien chemickéeho zloZenia
geotermalnych vod a hydrogeochemickych charakterizatnych koeficientov v priebehu
exploatécie geotermalnej vody zvrtu Po-1 neboli zistené vyraznejSie zmeny hodnot

hydrogeochemickych parametrov.
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Geotermalny vrt Po-1 Podhajska — vyuzitel'né mnoZzstva geotermalnych vod — zdverecna sprava

Z pohl'adu mikrobiologickych a biologickych ukazovatel'ov bola geotermalna voda vo
vrte Po-1 (analyza z 13. 12. 2019) nezavadna (Priloha 5).

Geotermélne vody na lokalite Podhdjska vykazuju tendenciu k tvorbe inkrustu.
PretoZe vody oboch vrtov Po-1 aj GRP-1 maju vysoku koncentréaciu chloridov a siranov, je
pravdepodobna aj vysoka chloridovéd a siranova korézia. Pri koncentracii Fe?* az do 17,6
mg.I"! je potrebné poéitat’ aj s tvorbou zdkalu z Fe(OH)s . xH20. Vzhl'adom na vysoky obsah
soli s ohladom na tvorbu a ochranu Zivotného prostredia je moZné geotermalne vody na
lokalite Podhéjska vyuZivat' v prevaZnej miere iba systémom reinjektaze.

Vyskyt reliktnych morskych vod na lokalite Podhéjska nie je na Slovensku ojedinely.
Tieto geotermalne vody sa na Slovensku okrem levickej kryhy vyskytuji napriklad aj
vo viedenskej panve, v centralnej depresii podunajskej panvy, komjatickej depresii, KoSickej
kotline a v $truktire Bega-CiGarovce. Geotermalne vody tohto druhu boli vo vyssie uvedenych
oblastiach overené vrtnymi pracami a ich chemické zloZenie je zndme na zdklade

realizovanych fyzikalno-chemickych rozborov.




