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Prieskumné tizemie Pol'ny Kesov — geotermalna energia projekt HGP

1 UVOD

Projekt geologickej tlohy* Polny Kesov — geotermalna energia- prieskumné vizemie*, je
spracovany vzmysle Studie : ,  Revitalizacia ThermalKesov , v rozsahu mozZnosti
architektonického a urbanistického dotvorenia existujuceho aredlu jednak vystavbou novych
objektov, ako aj Upravou existujucich tak, aby po ich dobudovani bol areal schopny poskytovat’
kvalitné komplexné sluzby v oblasti kratkodobej rekredcie na baze termdlneho kupaliska.
Jednou z priorit je odvitanie nového geotermalneho vrtu v areali kapaliska.

GEO, spol. s r.o. Nitra na zaklade objednavky a zmluvy ¢.500GEO2012 spolo¢nosti
ThermalKesov,s.r.o.Polny Kesov 252 vypracovala projekt geologickej ulohy pre urcenie
prieskumného Gzemia.

V roku 1982 bola na lokalite Pol'ny Kesov zavere¢nou spravou ukoncena realizacia
dvoch geotermalnych vrtov BPK-1 do hibky 847 m a BPK-2 do hibky 1 200 m (Klago,
1982).

V roku 1982 bola na lokalite Pol'ny Kesov zavereénou spravou ukoncena realizacia
dvoch geotermalnych vrtov BPK-1 do hibky 847 m a BPK-2 do hibky 1 200 m (Klago, 1982).
Tieto zachytivaju geotermalne vody z hibok 350 az 1190 m. Hydrodynamickymi skaskami
dokumentovana vydatnost’ vol'ného prelivu pre vrt BPK-1 bola 0,5 — 0,7 I/s a pre vrt BPK-2 to
bolo 3,4 — 4,0 I/s. Odporacant vydatnost’ 7 — 8 1/s erpanim z obidvoch vrtov vzhl’'adom na ich
technicky stav uz nie je mozno dosiahnut’. Sucasna vydatnost’ vrtov (4,8 1/S) nepostacuje pre
potreby rekreaéného zariadenia. Existencia a d’al§i rozvoj rekreacného zariadenia je, okrem
iné¢ho, limitovany vyuzitelnym mnozstvom, teplotou a mineralizaciou geotermalnych vod
V zauyjmovom Uzemi.

Spolo¢nost’  ThermalKesov,s.r.o., so sidlom v Polnom Kesove, planuje vyuzitie
geotermalnej energie na rekreacné ucely a vykurovanie objektov. Jej zdrojom maji byt
geotermalne vody zachytené prieskumnym geotermalnym vrtom FGPK-1. V zmysle platnej
legislativy projektované geologické prace predstavuju hydrogeologicky prieskum podzemnych
vod na Ucely zistenia a overenia geologickych podmienok na zriad’ovanie a prevadzku zariadeni
na priemyselné vyuzivanie geotermalnej energie. Preto v zmysle zakona ¢. 569/2007 Z.z. o
geologickych pracach (geologicky zadkon) podla §21 ods. 2 pism. b)3. patria medzi vybrané
geologické prace, ktoré mozno vykonavat’ len na prieskumnom tzemi.

Projekt geologickej ulohy Prieskumné vzemie Polny Kesov — geotermalna energia je

vypracovany V sulade s ustanoveniami zakona ¢. 569/2007 Z.z. o geologickych pracach
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(geologicky zékon) a vyhlasky MZP SR ¢&. 51/2008 Z.z., ktorou sa vykonava geologicky zakon.
Projekt geologickej llohy v zmysle § 12 ods. 1 zakona ¢. 569/2007 Z. z. 0 geologickych pracach
(geologicky zakon) vyjadruje ciel’ geologickej tlohy, navrhuje a odovodiuje vybrané druhy
geologickych prac na rieSenie geologickej ulohy a urcuje metodicky a technicky postup ich

odborného a bezpecného vykonavania.

2 VYMEDZENIE GEOLOGICKEJ ULOHY

Predkladany projekt sa realizuje v rédmci etapy podrobného hydrogeologického
prieskumu (§ 5 ods. 4 pism. b Vyhlasky MZP SR ¢&. 51/2008 Z.z.), pricom podla ods. 4 pism. b
ods. 2 sa nim urcuju vyuzitelné mnozstva podzemnej vody na urovni pozadovanej na povolenie
na odber podzemnej vody v kategérii B a podl'a ods. 6 sa spractivaju podklady na zriad’ovanie
a prevadzku zariadeni na priemyselné vyuZivanie geotermalnej energie a zneSkodilovanie
odpadovych vod.

Projekt nadviazuje na vyskumni etapu v ramci prac pre tlohu ,,Geologicky vyskum
vybranych oblasti SSR zhladiska vyuzitia geotermélne; energie a Ciastkovi Ulohu
,Hydrogeotermalny vyskum vybranych oblasti SSR“ (Franko et al., 1984). Dalej nadvizuje na
ulohu ,,Atlas of Geothermal Resources in Europe (Remsik et al., 2002), ktora v ramci centralnej
depresie podunajskej panvy zdokumentovala prognozny tepelno — energeticky potencial (TEP)
predmetného uzemia (obr.1l). Priame hydrogeotermalne udaje zo zaujmového uzemia boli

cerpané z Ulohy ,,Pol'ny Kesov — hydrogeologicky prieskum* (Klago, 1982).
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Obr. 1 Tepelno-energeticky potencial (GJ/m?) geotermalnych zdrojov centralnej depresie

podunajskej panvy (Remsik et al., 2002)

Cielom geologickej ulohy je hydrogeotermdlne zhodnotenie navrhovaného
prieskumného tUzemia pre ucely lokalizacie prieskumného geoterméalneho vrtu FGPK-1,
realizacia prieskumného geotermalneho vrtu do hibky 1 800 m za Gdelom overenie moznosti
zabezpecenia geotermalnej vody s predpokladanou teplotou 70 °C na usti vrtu, vydatnostou
okolo 8 I/s,s celkovou mineralizaciou do 7,5 g/l, chemického typu Na-CI-HCOg, zistenie
mnozstva a kvality plynnej zlozky viazanej na geotermalnu vodu pre jej nasledné mozné
vyuzitie, navrhnutie sposobu likvidacie vyuzitej geotermalnej vody z vrtov v Pol'nom Kesove
a celkové vyhodnotenie vysledkov. Prieskumny geotermalny vrt ma sluzit' na zachytenie
geotermalnej vody v neogénnych sedimentoch, V ktorych kolektory geotermalnych vod su
tvorené pieskami a pieskovcami pandnu.

V ramci podrobného hydrogeologického prieskumu sa uvazuje s nasledovnym druhom
geologickych prac:

» hydrogeotermalne zhodnotenie prieskumného tzemia,

» navrh lokalizacie prieskumného geotermalneho vrtu FGPK-1,
» technické prace — vrtné prace,
>

geofyzikalne prace — karotazne merania,

GEO spol. s r.o0. Nitra
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» poloprevadzkové hydrodynamické skasky,

» hydrogeochemické terénne a laboratorne prace,

» geologicky dozor, zahriiujuci sled a riadenie, geologicka dokumentaciu a vyhodnotenie
vrtu, dokumentéciu a vyhodnotenie hydrodynamickych skuSok, vypocet vyuziteI'nych
mnozstiev podzemnej vody, navrh exploatacnych podmienok pre geotermalny vrt,
navrh ochrannych opatreni pri prevadzke zdroja a navrh ochrany zdroja.

Zhotovitel'om geologickych prac bude GEO,spol. s r.o. Nitra zodpovednym riesitelom
ulohy je RNDr. Jan Laurenéik. Projektované geologické prace budu realizované v obdobi

rokov 2012 — 2017. Objednavatel'om geologickych prac je spolo¢nost’ ThermalKesov s.r.0..

3 SPOSOB RIESENIA GEOLOGICKEJ ULOHY — GEOLOGICKA CAST
3.1 Vychodiskové udaje o izemi
3.1.1 Udaje o tizemnom zacleneni
Navrhované prieskumné uzemie Pol'ny Kesov 0 rozlohe 1,88 km? patri do Nitrianskeho
kraja (¢. kodu 4), do okresu Nitra (&. kodu 403) a do katastrdlneho izemia Pol'ny Kesov. Dalsie

udaje 0 izemnom zacleneni navrhovaného prieskumného uzemia st uvedené v tab.1.

Tab. 1 Udaje 0 izemnom za¢leneni navrhovaného prieskumného izemia

Nézov katastralneho Kod Nazov obce Kod Okres Kod Plocha | Podiel
zemia ICUTJ 1ICZUJ (km?) (%)
Pol'ny Kesov 848018 | Pol'ny Kesov 500691 | Nitra 403 3,71 100

Administrativne zaclenenie zaujmového Gzemia je uvedené na obr. 2. Vymedzenie
navrhovaného prieskumného tizemia na povrchovej mape v suradnicovom systéme SJTSK je

uvedené v tab. 2 a na obr. 3.

GEO spol. s r.o0. Nitra



Prieskumné tizemie PoI'ny Kesov — geotermalna energia projekt HGP

o
Jatov o\, Rastislavice

Velky Ky

®
Komijati

/\

Obr. 2 Administrativne zaclenenie zaujmového uzemia (Atlas krajiny SR, 2002)

Tab. 2 Vymedzenie navrhovaného prieskumného tizemia v siiradnicovom systéme SJTSK

Lomovy bod X Y
1 1285 521,56 502 367,35
2 1286 579,90 503 663,81
3 1285 018,85 504 669,23
4 1 283 563,64 502 711,31

GEO spol. s r.o0. Nitra
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Obr. 3 Prieskumné uzemie Pol’'ny Kesov
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3.1.2 Geomorfologické, klimatické a hydrologické pomery

Zaujmove uzemie z hl'adiska geomorfologického Clenenia Slovenska (Atlas krajiny SR,
2002) patri do provincie Zapadopandnska panva, sub-provincie Mala dunajska kotlina, oblasti
Podunajska nizina, celku Podunajska pahorkatina, podcelku 3.6 Nitrianska tabul’a (obr. 4).

Uzemie Podunajskej pahorkatiny ma v oblasti Pol'ného Kesova aj napriek svojmu nazvu
charakter horizontalne a vertikdlne roz¢lenenej roviny. Zo zapadu je ohrani¢ené pohorim Malé
Karpaty, zo severu pohoriami Povazsky Inovec, Strazovska vrchovina a Tribe¢. Z vychodu je
ohrani¢ené pohoriami Pohronsky Inovec, zapadnymi vybezkami Stiavnickych vrchov

a Krupinskej planiny. Na juhu susedi s Podunajskou rovinou (obr. 4).

Obr. 4 Geomorfologické zaclenenie zaujmového tizemia (Atlas krajiny SR, 2002)

Z pohladu klimatickych oblasti patri zaujmové tizemie do oblasti teplej (T), okrsku T2:
teplého, suchého, s miernou zimou. Priemernd ro¢na teplota vzduchu v zdujmovej oblasti sa

pohybuje v rozmedzi 9 — 10 °C, priemerna januarova teplota v rozmedzi -3 — -2 °C, priemerna

GEO spol. sr.o. Nitra
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julova teplota v rozmedzi 19 — 20 °C.(tab. 3, obr. 5). Priemerny ro¢ny uhrn zrazok sa pohybuje v
rozmedzi 500 — 550 mm (tab. 4, obr. 6).

Udaje o rozdeleni priemernej teploty vzduchu a zraZzok v zdujmovom tzemi,
reprezentované udajmi z klimatologickych stanic Nitra a Ziharec pre jednotlivé mesiace, ako aj
dlhoro¢ny priemer su uvedené v tab. 3 a 4.

Priemerny ro¢ny uhrn aktudlnej evapotranspirdcie je vysSi ako 450 mm, priemernd

hodnota potencialnej evapotranspiracie dosahuje 700 — 750 mm ro¢ne (Atlas krajiny SR, 2002).

Tab. 3 Priemerna mesaéna a roéna teplota vzduchu v °C (1951 — 1980; Petrovié, Soltis, in Kolektiv
autorov, 1991)

Stanica I 0L [ IV. | V. [ VL [VIL]VII] IX. | X. | XI. | XII. | Rok
Nitra 1951-80 | -1,7 | 05 | 47 | 101 | 148 | 183 | 197 | 192 | 154 | 101 | 49 | 05 | 97
173 mn. m.
Ziharec 1951-80 | -21 | 02 | 45 | 100 | 149 | 185 | 19,7 | 191 | 152 | 98 | 46 | 03 | 9,6
111 mn. m.

Tab. 4 Priemerné mesacné a ro¢né ahrny zrazok v mm (1951 — 1980; Horecka, Valovi¢ in Kol.
autorov, 1991)

Stanica Ll 0L IV, | V. [VEVIL]VIN]IX. | X. | XI. | XIl. | Rok
Nitra 48 | 62 | 58 | 75 | 102 | 115 | 116 | 111 | 65 | 91 | 98 | 78 | 692
173 mn. m.
Zihdrec 61 | 68 | 64 | 74 | 83 | 129 | 115 | 104 | 72 | 87 | 97 | 72 692
111 mn. m.

! 28]
Obr. 5 Priemerna ro¢na teplota vzduchu (Atlas Obr. 6 Priemerny ro¢ny dhrn zrazok (Atlas
krajiny SR, 2002) krajiny SR, 2002)

Z hydrologického hl'adiska je zaujmové izemie odvodiiované Cabajskym potokom, ktory

patri do povodia Nitry. Povodie Cabajského potoka patri do zdkladného povodia ¢. 4-21-14.
Velkost' plochy povodia je 119,17 km?, dizka toku 29,2 km, izemie obce Polny Kesov lezi
9
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medzi 11. a 12 rkm toku. Pod obcou Pol'ny Kesov je lokalizovana vodna nadrz Raslavice, nizSie
po toku vodné nadrz Jatov. Cabajsky potok juhozapadne od Jatova usti do Dlhého kandla, ktory
bol pévodne vybudovany ako umely kanal, v sucasnosti sluzi ako prirodzeny tok — recipient
povrchovych véd s plochou povodia 428 km? (Anon, 2000). Rezim odtoku je dazd’ovo-snehovy,
s obdobim akumuléacie v mesiacoch december — januar, najvysSic vodnosti st dosahované
vV mesiacoch februar — april s maximom Vv mesiaci marec. Minima vodnosti st typické pre

september, podruzné zvysenie vodnosti koncom jesene a zaCiatkom zimy je vyrazné.

3.1.3 Hydrogeotermdalne pomery
Hydrogeotermalna preskiimanost’

Prvou pracou zaoberajucou sa problematikou termalnych vod neogénu podunajskej niziny
je praca Porubského z rokul970. Prvé informécie o termélnych vodach zistenych pri realizacii
vyhl'adavania uhl'ovodikov v centralnej depresii podunajskej panvy prinasa praca Gazu v roku
1972. Zékladnym podkladom pre hydrogeotermalny vyskum perspektivnej oblasti alebo Struktury
bolo jej geologické zhodnotenie z hl'adiska vyskytu a rozSirenia zdrojov geotermalnej energie,
ktoré predstavovalo syntézu existujicich geologickych, geofyzikalnych, hydrogeologickych,
geotermickych a hydrochemickych poznatkov. Toto zhodnotenie vyustilo do ndvrhu na realizaciu
vyskumnych geotermalnych vrtov a zaroven slizilo na vypracovanie geologického projektu na
ich realizaciu. Tymto sposobom boli zhodnotena centralna depresia podunajskej panvy (Franko —
Gaza, 1972) a Zlatomoravecky zaliv (Remsik et al., 1989), do Uzemia ktorych rdzni autori
zarad’'uju navrhované prieskumné tzemie.

Vysledky dosiahnuté pri realizacii geotermalnych vrtov v Polnom Kesove su zhrnuté
Vv zavereCnej sprave vypracovane] Klagom (1982). Vysledky postupného a systematického
regionalneho geologického vyskumu geotermalnej energie pomocou vrtov Vv centralnej depresii
podunajskej panvy priniesli prace Franka et al. (1984, 1989). Hydrogeotermalne zhodnotenie oblasti
Galanty podava praca Bondarenkovej et al. (1998). Suhrnné hodnotenie geotermalnych vod
podunajskej a viedenskej panvy podavaju prace Remsika (1987) a Remsika et al. (1990). Vsetky
tieto prace sa zaoberaju komplexnym hydrogeotermalnym vyhodnotenim prislusnej oblasti, su v

nich vymedzené Struktary geotermalnych vod, poznané je priestorové rozsirenie geotermalnych vod,

10
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ich chemické zlozenie, hydraulické a geotermické parametre, hodnotené¢ je obnovované a
neobnovované vyuzitelné mnozstvo geotermalnej energie.

Problematike reinjektdze tepelne vyuzitych geotermalnych vod v centralnej depresii
podunajskej panvy je venovana praca Fendeka a Bodisa (1988). Tlakové pomery v kolektoroch
geotermalnych vod pre tto oblast” hodnoti praca Fendeka (1993).

Poznatky ziskané pocas viac ako dvoch desatroci vyskumu geotermélnych zdrojov na
Slovensku su komplexne zhrnuté v ,,Atlase geotermalnej energie Slovenska* (Franko, Remsik,
Fendek, Eds., 1995). V textovej Casti atlasu je uvedeny sthrn geologickych, geofyzikalnych,
hydrogeotermickych a geochemickych poznatkov, ktoré boli =ziskané pocas skamania
geotermalnej energie. Zakladom su poznatky, ktoré boli ziskané hlavne zakladnym vyskumom,
pri ktorom sa podstatne rozsirili poznatky o terciérnej vyplni panvi a kotlin, o predterciérnom
podlozi celych vnutornych Zapadnych Karpat a hlavne o teplotnom poli, tepelnom poli
a hydrogeotermalnych pomeroch. Geotermalna aktivita uzemia je znazornena v mapach, ku
ktorym patria — tematickd geotermdlna mapa, mapa tepelného toku na povrchu, mapa tepelného
toku na Moho-diskontinuitu, geotermalne mapy Slovenska, mapy geotermalnej aktivity
vymedzenych oblasti, hydrogeotermalne mapy vymedzenych oblasti, mapy technologickych
vlastnosti geotermalnych vod a ich likvidacie po tepelnom vyuziti. Mapy st doplnené rezmi,
karotdZnymi profilmi geoterméalnych vrtov atabulkami sudajmi ziskanymi geologickymi
pracami.

Poznatky o geotermalnych zdrojoch Slovenska zo zakladného vyskumu sa stali suc¢astou
»Atlasu geotermalnych zdrojov Europy*“ (Remsik et al., 2002). Sucast'ou tohto atlasu je stru¢na
hydrogeotermalna charakteristika s hodnotenim zdrojov perspektivnych oblasti, pricom
detailnejSie st tu hodnotené Liptovska kotlina a centralna depresia Podunajskej panvy.

Vysledky geologického vyskumu a prieskumu zdrojov geotermélnych vod na Slovensku
boli pouzité pre zostavenie mapy ,.Zdroje geotermalnych a mineralnych vod* (Fendek et al.,
2002), ktora je sucastou Atlasu krajiny Slovenskej republiky, vydaného MZP SR a SAZP vr.
2002. Na mape je schematicky znazornenad geologicka stavba uzemia, hlavné kolektory
geotermalnych vod, perspektivne oblasti alebo Struktiry geotermalnych vod, vydatnosti a teplota

zdrojov, ako aj tepelny vykon geotermdlnych vod. Tieto vysledky tiez umoznili zostavenie

11
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metodiky vyhladavania, hodnotenia a bilancovania mnozstva geotermalnej vody a geotermalnej

energie (Fendek et al., 2005).

Geologické pomery

Navrhované prieskumné uzemie podl'a niektorych autorov (napr. Klago, 1982) patri do
komjatickej depresie (Zlatomoravecky zaliv). Vzhl'adom na to, Ze projektovanym geotermalnym
vrtom FGPK-1 budu vo vztahu k jeho hibke zabudované ako kolektory geotermalnych vod
sedimenty panénu, nebudeme sa venovat’ geologickej stavbe terciérneho podlozia komjatickej
depresie, ale iba sedimentom neogénu.

NajstarSie sedimenty sa v komjatickej depresii ulozili v strednom badene (Spacinské
savrstvie). Spacinské suvrstvie je litologicky tvorené prevazne vapnitymi ilmi a pieskami.
Strkové polohy st zriedkavé. Komjaticka depresia bola v strednom badene vymedzena zlomami a
mala tvar uzkeho morského zalivu, ktorého os bola orientovana v smere SV - JZ. Rozsirenie
sedimentov stredného badenu je lokalizované na centrum depresie, ktord dosahuje Sirku cca 10
km. Uzky graben sa smerom na juh resp. juhozapad postupne rozsiruje.

Od obdobia vrchného badenu (pozbianske suvrstvie) bola oblast’ postupne vysladzovana,
avSak obdobie sarmatu znamena novu transgresiu (Priechodska, Harcar, 1988). Depresia sa
rozSirovala od svojej SV - JZ orientovanej osi zaloZzenej v strednom badene na obe strany tak, Ze
na jednotlivé etdze predterciérneho podlozia segmentovaného stale mladsimi zlomami
transgredovali postupne stratigraficky mladSie sedimenty. Litologicky st horniny vrchného
badenu temer identické so sedimentami stredného badenu. Na vulkanickych horninach
Kozmalovskych viskov su prvym transgresivnym horizontom aZz klastikd sarmatu.

Sarmat (vrabel'ské suvrstvie) znamena novu transgresiu, ale litologicky je temer totozny s
pozbianskym suvrstvim. Vrabel'ské suvrstvie transgreduje aj na vulkanity na juhovychodnej
strane Kozmalovskych viskov, pricom v jeho nadlozi st sedimenty pliocénu, pritomné len vo vrte
GK-6 (Biela, 1978), a pomerne hruby (40 m — 20 m) pokryv kvartéru. Z hl'adiska nepritomnosti
sedimentov vrchného miocénu a pliocénu je zrejmé, Ze tato ¢ast’ komjatickej priehlbiny ma po
sarmate odliSny vyvoj ako jej centrdlna Cast’.

Panon (ivanske suvrstvie) je v celej oblasti komjatickej priehlbiny vyvinuty vo fécii

jemnozrnnych sedimentov (ily, silty, jemnozrnné pieskovce) a transgreduje severozipadnym
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smerom na svahy Tribeca, kym na juhovychode v oblasti Kozmalovskych viskov boli sedimenty
panénu zistené v nepravidelne vyvinutych akumuléciach a pévodne tu panén sedimentoval len v
lokalnych zalivoch medzi neovulkanitmi. Hribka sedimentov panénu dosahuje 915 m vo vrte
VR-1a 693 m vo vrte ZLM-1 (Biela, 1978).

Oblast’ komjatickej priehlbiny na konci panénu a v ponte (beladické suvrstvie) nadobtda
charakter okrajového plytkovodného zalivu, v ktorom postupne prevazuje sladkovodna
sedimentacia. Litologicky predstavuje beladické suvrstvie striedanie ilov, uholnych ilov, lignitov
a pieskov. Vyzdvih oblasti v ponte bol spojeny s ¢iastocnou prestavbou Strukturneho planu
v dosledku zmenenej orientacie paleonapitia. V zmenenom tektonickom rezime sa aktivovali
poklesové zlomy SZ - JV az ZSZ - VIV smeru, pricom cela oblast’ poklesavala generalne k juhu
az k juhozapadu, kde sedimentacia pokraovala v nezmenenych podmienkach. Dokladom je
vyzdvihnuta kryha v oblasti vrtu ZLM-1 a obmedzenie hnedouhol'nej panvicky pontského veku v
oblasti Zirany — Jelenec — Beladice, ako aj stupiiovité poklesavanie Tribe¢a a Kozmalovskych
viskov smerom k juhozapadu. Transgresia pontu postupovala priamo na sedimenty sarmatu v
oblasti Mochoviec a Kozaroviec pozdiz zlomov a grabenov orientovanych v smere SZ - JV,
pricom sedimentacia neprekrocila hrast’ Kozmalovskych viskov v smere na juhovychod.

Pliocén — dak (volkovské suvrstvie) je produktom sladkovodnej limnickej a fluviatilno -
limnickej sedimentdcie (Priechodska, Harcar, 1988). Sedimenty daku vznikali ako sucast
pliocénnej delty rieky Hron, ktora tiekla z oblasti stredného Slovenska smerom na juhozéapad a
ustila do jazera v komjatickej priehlbine. V oblasti Vrabel su zastipené predovSetkym deltove
sedimenty (nem¢éinianske piesky, striedané so zriedkavymi preplastkami ilov. Dalej k juhozapadu
postupne prevladaji typy limnicke; sedimentacie. Sedimenty dédku znamenaju rozSirenie
sedimentacného priestoru komjatickej priehlbiny do jej okrajovych Casti a transgreduju tak na
juhovychodny okraj Tribeca, ako aj na severozapadny okraj Kozmalovskych viskov.

Koniec pliocénu a zaciatok kvartéru znamend novu Struktirnu prestavbu komjatickej
depresie. Oblast’ centralnej Casti prichlbiny medzi TribeCom a Kozmalovskymi viskami je
charakterizovana zdvihom, ¢im bola podmienena erdzia a rozrusovanie starSich utvarov a foriem
reliéfu, naymé vrchnopliocénnej poriecnej rovne (Priechodskd, Harcar, 1988).

V beladickom stvrstvi (panoén a pont) boli geotermélne vody zachytené vrtom G-1

Komjatice v intervale 1509 — 1700 m, steplotou 78 °C na Usti vrtu, pri vydatnosti 12 I/s
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a mineralizaciou 20 g/l a Na-Ca-CI-HCO3 chemickym typom. Z vrtov realizovanych za uc¢elom
prieskumu na uhlovodiky mame informaciu o hibke pritoku a mineralizacii vody. Vo vrte I-1
Ivanka bol z tohto stvrstvia pritok z hibkového intervalu 1 425 — 1 452 m s mineralizaciou vody
4,8 g/l a Mg-Na-Ca- HCOz-Cl typom az vrtu M-1 Mojmirovce z intervalu 1518 — 1531 m
s mineralizaciou 18,9 g/l a Na-Cl typom vody.

Vzhl'adom k litostratigrafickému vyvoju sedimentov, podmienkam vyskytu a fyzikalno-
chemickym vlastnostiam geotermalnych vod na lokalite Polny Kesov, preukdzanych
realizovanymi geotermalnymi vrtmi BPK-1 a BPK-2, priklaname sa k nazoru autorov Franko et
al. (1984) resp. Franko, Remsik, Fendek Eds. (1995), Ze predmetné tizemie z regionalno-
hydrogeotermalneho pohladu patri do centralnej depresie podunajskej panvy, ktora je na
juhozapade ohrani¢ena tokom Dunaja medzi Bratislavou a Komarnom, na severozédpade Malymi
Karpatmi, na severovychode dobrovodskym zlomom (ludinska vetva) a na juhovychode zhruba
tokom Nitry. Viacerymi vrtmi sa v jej severozapadnej a juhovychodnej ¢asti v predterciérnom
podlozi zistilo krystalinikum (kryStalické bridlice, granitoidy). Podl'a geologického vyvoja
podunajskej panvy sa da predpokladat’, ze celé predterciérne podlozie centralnej depresie buduje
karpatské krystalinikum, takze v predterciérnom podlozi niet vhodnych kolektorov
geotermalnych vod (Franko et al., 1994). Vypli depresie tvoria sedimenty kvartéru a rumanu
(Strky, piesky), daku, pontu a pandénu (striedanie ilov a piesCitych ilov s pieskami az
pieskovcami). Depresia sa vyvijala v pandone az pliocéne a ma brachysynklindlnu stavbu

s centrom hibky v oblasti Gab&ikova, kde bol realizovany geotermalny vrt FGGa-1.

Hydrogeotermalne pomery

V centralnej depresii boli ziskané geotermalne vody s teplotou na usti vrtu 19 — 91 °C
pomocou 42 geotermalnych vrtov hlbokych 300 — 2 800 m. Lokalizacia vybranych geotermalnych
vrtov je znazornena na obr. 7. Vydatnost vrtov pri vol'nom prelive bola 0,1 — 25,0 I/s,

mineralizacia vody 0,5 — 20,1 g/l a tepelny vykon vrtov 0,01 — 6,8 MW.
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Nadrz geotermalnych vod bola zvrchu vymedzena rovinou v hibke 1 000 m (nachadzaju
sa tu vody s teplotou okolo 40 °C), zboku a zospodu relativne nepriepustnym podlozim (prevaha
ilov — izolator), ktoré upada zo vietkych stran do stredu, kde leZi pravdepodobne v hibke okolo
3400 m (vrt FGGa-1). Hlavnym kolektorom geotermalnych vod st piesky a pieskovce panénu a
pontu. V strednej &asti depresie st kolektormi geotermalnych vod aj piesky aZ pieskovee daku. fly
vystupuju vo funkcii izolatora (Remsik et al., 1990).

Maximélna dizka rezervoaru v hibkovej arovni 1000 m v smere SV-JZ je 60 km a
v smere SZ-JV 75 km. Maximalna hriibka nadrze v jej strede je okolo 2 400 m, jej objem tvori
4031 km®, z ¢oho kolektory predstavuju okolo 1371 km® (34 %). Zastipenie kolektorov od
okraja depresie smerom do jej stredu klesa, a to zo 40 — 50 % na 20 — 30 %, Co suvisi
s vytracanim sa kolektorov s narastajiucou hibkou, resp. hribkou nadrze.

Podra litologie je v nadrzi a v jej nadlozi vy€lenenych Sest’ hydrogeologickych celkov,
ktoré predstavujii urcité samostatné komplexy s réznym podielom zastlipenia kolektorov a
izolatorov. Tieto hydrogeologické celky nereSpektuju stratigrafiu neogénnych stupiiov, lebo
vrstvy kolektorov a izolatorov sa vo vertikalnom smere nepravidelne striedaju a v horizontalnom
smere tiez nepravidelne vykliftuju, ¢o odraza zlozitost neogénnej sedimentécie v depresii. Hriibka
jednotlivych celkov sa pohybuje od 5 do 1174 m a ich stru¢na charakteristika je nasledovna
(Fendek et al., 1988):

- Komplex kolektorov reprezentovanych vrstvami Strkov, piescitych Strkov a pieskov (ruman —
kvartér). Miestami s pritomné tenké nesuvislé vrstvy ilov. Hrubka celku sa pohybuje v
intervale 5 — 462 m, pre 60 % pripadov v intervale 5 — 75 m a lezi vzdy v nadlozi druhého
hydrogeologického celku.

- Komplex s prevahou kolektorov nad izolatormi, v ktorom sa striedaju hrubé a tenké vrstvy
pieskov resp. pieskovcov s tenkymi vrstvami ilov a slienov (sarmat — pont). Celok dosahuje
hrabku 187 — 567 m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 276 — 1 877 m.

- Komplex s priblizne rovnakym zastipenim kolektorov a izolatorov (tolerancia + 13 %)
reprezentovanych striedanim vrstiev pieskov, strkov, ilov a pies¢itych ilov (panon — ruman).

Celok dosahuje hriibku 55 — 1 174 m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 5 — 2 800 m.
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- Komplex s vyraznou prevahou izolatorov nad kolektormi reprezentovany striedanim vrstiev
ilov hrubych 3 — 88 m a vrstiev pieskov az pieskovcov hrubych 3 — 12 m (pont — dak). Celok
dosahuje hrabku 309 — 924 m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 124 — 2 130 m.

- Komplex s prevahou izolatorov nad kolektormi reprezentovany striedanim menej hrubych
vrstiev ilov 3 — 17 m a vrstiev pieskov az pieskovcov hrubych 3 — 7 m (sarmat — ruman).
Celok dosahuje hriibku 132 — 1 121 m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 129 — 2 450 m.

- Komplex izolatorov reprezentovany absolutnou prevahou hrubych vrstiev ilov nad ojedinelymi
tenkymi vrstvami pieskov resp. pieskovcov (baden — ruman). Celok dosahuje hribku 95 — 950
m a vyskytuje sa v hibkovom intervale 100 — 3 000 m. Typické pre tento celok je, Ze vytvara
nepriepustné podlozie pre ostatné hydrogeologické celky, a tym vlastne aj pre celu
hydrogeotermalnu Strukturu.

Centralna depresia sa vyznacuje zvySenou aktivitou geotermického pola. Geotermicky
gradient pre hibkovy interval 0 — 2500 m sa pohybuje v rozmedzi 34,1 — 43,7 °C/km, jeho
priemerna hodnota je 39,1 °C/km. Hustota tepelného toku kolie v rozmedzi 60 — 90 mW/m?,
priemerna hodnota je 76 mW/m?,

Z hladiska teploty sa tu nachadzaji hlavne nizko teplotné zdroje, v hlbsich castiach i
stredne az vysoko teplotné zdroje. Hydrogeologicky ide o Strukturu pravdepodobne s
medzivrstvovym pretekanim, medzizrnovou priepustnostou a napétou hladinou geotermalnych
vod. Zo Struktirneho hladiska je to polootvorena hydrogeotermdlna Struktira (ma prirodzent
infiltracnu a akumulacnll oblast’ a nema vyverovl oblast). Zdrojom dotacie je nadrz obycCajnych
podzemnych vod v sedimentoch kvartéru a rumanu.

Na geotermalnych vrtoch boli realizované hydrodynamické merania z usekov hribky 87 —
592 m, pricom zistend efektivna hribka kolektorov geotermalnych vod sa pohybovala v intervale
34 — 192 m. Koeficient prieto¢nosti kolektorov geotermalnych vod sa pohybuje v intervale od
3,6*10° do 4,9*10° m?%s a koeficient filtracie v intervale 3,8%10° — 6,1*10® m/s. Kolektory
geotermalnych vod s najvys$simi hodnotami hydraulickych parametrov sa nachadzaja v strednej
Casti depresie, ich hodnoty klesaji severnym az severovychodnym smerom k jej okraju (obr. 8).

Piezometrické vysky geotermalnych vod su na obr. 9.
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PONTIAN
Thickness. Permeability

Bratislave

VIHLSTY

Obr. 8 Hrubka sedimentov pontu a ich priemerna priepustnost’ (Remsik et al., 2002)
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PONTIAN
Dapth (Isobaths), Piezometre level

Obr. 9 Hibka uloZenia stropu sedimentov pontu a piezometrické vy§ky geotermalnych vod
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Z komplexného vyhodnotenia tlakovych pomerov centralnej depresie podunajskej panvy
vyplynulo, Ze piezometricky gradient sa v tejto hydrogeotermalnej Struktire pohybuje v intervale
1,2*10* — 5,9%10%, pri¢om nizsie hodnoty su charakteristické pre vychodnu &ast §truktiry.
Zobr. 9, na ktorom st piezometrické vysky geotermalnych voéd vidime, ze prirodzeny smer
pradenia geotermalnych vod za statickych podmienok v zapadnej cCasti je sever-juh avo
vychodnej Casti je to severozapad-juhovychod.

Vzhladom na nizke hodnoty piezometrického gradientu a priemerné priepustnosti
kolektorov, na ktoré s viazané geotermalne vody v centralnej depresii podunajskej panvy, je
efektivna rychlost’ pohybu geotermalnych vod v priemere okolo 0,3 — 1,8 m za rok, ¢o sved¢i o
znacnej stagnacii geotermalnych vod za takych prirodnych podmienok, aké boli dokumentované
realizovanymi geotermalnymi vrtmi (Fendek, 1993).

Zakladnou zékonitostou priestorového rozdelenia chemického zlozenia geotermalnych
vod centralnej depresie je jeho tzky vztah ku hibke pod povrchom, ktory viak ma v tejto oblasti
$pecifické &rty. Mozeme pozorovat’ zakonité hibkové zmeny chemického zloZenia vod z tychto
hladisk (Franko et al., 1984):

1. Rast hodnoty celkovej mineralizacie s hibkou. Treba vsak poznamenat, Ze gradient
mineralizdcie na okrajoch depresie je vyssi ako v jej centrdlnej Casti, Co je sposobené
misovitou geologickou stavbou panvy. Mozno predpokladat, Ze v centre depresie by
gradient mineralizacie bol podobny ako na jej okrajoch od hibky cca 300.

2. Pokles natriovo-hydrogénuhli¢itanovej zlozky A1 s hibkou.

3. Rast natriovo-chloridovej zlozky S1(Cl) s hibkou.

4. Pokles pomeru HCO3/Cl s hibkou.

V stlade s tymito zdkonitostami mozno geotermalne vody centralnej depresie
podunajskej panvy podl'a chemického zlozenia rozdelit' do piatich skupin, ktoré predstavuju
kontinudlne hydrogeochemické pole, ktoré¢ho charakter sa nemeni skokom, ale plynule a zavisi
od Struktarno-litologickych, hydrodynamickych, paleohydrogeologickych, tektonickych a inych
faktorov, ktoré ho ovplyviuju.

Prva skupinu predstavuju geotermalne vody vyrazného natriovo-chloridového typu s
mineralizaciou nad 10 g.I"t. Su typické pre hlbsie ulozené kolektory badenu, sarmatu a pandnu.
Hodnota ich celkovej mineralizacie sa pohybuje od 11,65 g/l do 126,4 g/l. St charakterizované
vyraznou Si(Cl) zlozkou a pomerne nizkou hodnotou, resp. absenciou Ai zlozky. Pomer

HCO3(Cl) je vel'mi nizky, jeho najvysSia hodnota je 0,271, ¢o poukazuje na hydrochemicku
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uzatvorenost’ Struktir v sucasnosti. V rdmci tejto skupiny mozno vyc€lenit’ vody, ktoré maji
zastupenu zlozku So(Cl) a st bez A1 zlozky.

Druhu skupinu predstavuji geotermélne vody vyrazného natriovo-chloridového typu s
mineralizaciou od 5 g/l do 10 g/l. St geneticky viazané na piesky az pieskovce pandnu a pontu.
V modeli hydrogeochemického pola lezia v kolektoroch ulozenych vyssie ako vody prvej
skupiny.

Prechod medzi druhou a Stvrtou skupinou voéd tvoria geotermdlne vody natriovo-
chloridového typu s pritomnostou zlozky Ai nad 30 c.z.%, resp. natriovo-
hydrogénuhli¢itanového typu s pritomnost'ou zlozky S1(Cl) nad 30 c.z.%. Su geneticky prevazne
viazané na kolektory pontu v hydrogeochemicky polozatvorenych Strukturach, comu nasvedcuje
ich samotné chemické zloZenia, a z toho vyplyvajice hodnoty HCO3/Cl vyssie ako 1. Ich
celkova mineralizacia sa pohybuje od 2,72 g/l do 8,73 g/l a zavisi hlavne od stupna ich
degradacie (¢im vyssi je podiel S1(Cl) zlozky, tym je vysSia celkova mineralizacia), resp. od
mnozstva CO2, ktory intenzivne poOsobi na dva mineralizacné procesy a to rozpustanie
karbonatov a ionovymenu, ktort niekol’kondsobne zvySuje vplyvom H* i6nov.

Geotermalne vody natriovo-hydrogénuhli¢itanového typu s mineralizaciou od 1 g/l do 5
g/l st charakteristické hlavne pre kolektory pontu a daku, resp. dobre ,,premyté” Struktiry
panonu. Natriovo-chloridové zlozka tychto vod je pomerne nizka, jej hodnota je nizsia ako 30
€.z.% a pohybuje sa od 1,2 c.z.% do 24,06 c.z.%. Tejto skutoCnosti zodpovedaju aj vyssie
hodnoty pomeru HCO3(Cl), ktoré v mnohych pripadoch naznacujii na hydrogeochemické a
zéaroven hydrogeologické polootvorené Struktury.

Napokon modZeme vy€lenit geotermalne vody natriovo-hydrogénuhlic¢itanového
chemického typu s mineralizaciou do 1 g/l, viazané prevazne na kolektory pontu a daku.
Hodnota ich celkovej mineralizacie zavisi, okrem beznych mineraliza¢nych procesov, hlavne od
parcialneho tlaku CO; v systéme. Natriovo-chloridové zlozka je velmi nizka a zavisi od hibky
ulozenia kolektorov, resp. ich premytosti.

Takto zostaveny model hydrogeochemického pol'a geotermélnych vod dovoluje riesit’
otazky priestorového rozloZzenia a genézy jednotlivych chemickych typov vod. Zakladom
objasnenia tejto problematiky je vztah ku chemickému zloZeniu povodnych (inicidlnych)
morskych vod béadenskej transgresie. V obdobi badenu az kvartéru sa prakticky formovali
dnes$né hydrogeologické pomery. Vznikli priaznivé podmienky pre akumulaciu geotermalnych
vod. Koncom badenu bolo more oddelené¢ od svetového ocednu a v dalSich obdobiach

predstavuje vnutrozemské more, ktoré nemalo konStantné chemické zlozenie spdsobené
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stacionarnym stavom medzi vstupom a vystupom latok. Salinita sa znizovala v postupnosti:
baden(35 %) — sarmat (30-16,5 %) — panén (16,5-8 %) — pont (5-3 %) — dak (30,5 %).

Na zéklade rozdelenia geotermalnych vod do piatich skupin chemickych typov v spojeni
s geochemickymi procesmi, geologicko-tektonickymi a hydrogeologickymi podmienkami v
sucasnosti a geologickej minulosti moZzeme geotermalne vody centralnej depresie zaclenit’ do
nasledovnych genetickych typov (Franko et al., 1984):

1. marinogénne morské vody

a) reliktné morské vody

b) infiltraéné degradované vody

C) vysoko mineralizované vody (sol'anky)
2. petrogénne geotermalne vody
3. geotermalne vody zmieSanej genézy.

Synsedimentarne reliktné morské vody su charakteristické pre hlbsie ulozené miocénne
sedimenty centralnej depresie podunajskej panvy, kde sa mohli uchovat’ za podmienok, ze su
izolované voci infiltracii meteorickych vod alebo hlbinného COz v stcéasnosti, resp. V
geologickej minulosti. S metamorfované len v systéme voda — hornina a vysledkom tychto
prirodnych reakcii je vyrazny natriovo-chloridovy chemicky typ vod s charakteristickou
kalciovo-chloridovou zlozkou, ktord vSak uz pri minimalnej hodnote A: zloZky vo vode
pritomna nie je. Typickym reprezentantom uvedeného genetického typu geotermalnych vod je
voda vrtov Kolarovo-2,3. Dokumentuje to aj obsah izotopu kyslika 1,98 %o vo vrte Kolarovo-3.
Nasvedc¢uje tomu aj viac menej linedrna zavislost’ medzi obsahom chloridov geotermalnych vod
centralnej depresie a zastipenim taZkého izotopy kyslika.

Infiltracne degradované marinogénne geotermalne vody moZeme na zaklade chemického
zloZenia rozdelit’ do dvoch skupin. Prvll skupinu tvoria zachované vody vnutrozemského mora,
ktoré sa postupne prinosom a odnosom latok vysladzovalo a v sG€asnosti sa nachadzaju
v hydrogeologicky uzatvorenych Struktirach. Su charakterizované natriovo-chloridovym
chemickym typom s mineralizaciou 5-10 g/l, ktora zodpoveda paleosalinite ich kolektorov. Na
rozdiel od reliktnych morskych vod su viazané na plytsie ulozené sedimenty a do hibky 2 000 m
vystupuju iba vo vychodnej ¢asti centralnej depresie. Od hibky 2 000 m sa nachadzaju okolo
celej Casti centra depresie. Druht skupinu predstavujii v mensej alebo vd¢sej miere marinogénne
geotermalne vody infiltraéne degradované v minulosti, resp. v mnohych pripadoch aj recentne,
¢o bolo dokazané hydrogeologickym vyskumom. S v prevaznej miere viazané na kolektory

pontu. Medzi marinogénne vody ich zarad’ujeme preto, lebo v ich chemickom zlozeni je
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charakteristicky zastipena ,marinnd*“ zlozka Si(Cl). Ide o geotermélne vody natriovo-
chloridového typu s pritomnostou zlozky Ai nad 30 c.z.%, resp. natriovo-
hydrogénuhli¢itanového typu s pritomnostou zlozky S1(Cl) nad 30 ¢.z.%. Su elipsoidne ulozené
okolo centra depresie a v urovni 3 000 m su viazané len na oblast’ Gab¢ikova. V tychto vodach
sa uz pomerne intenzivne prejavuje mineraliza¢ny vplyv horninového prostredia, ¢o svedci o
celkovo lepsej premytosti kolektorov pontu oproti panonu.

Petrogénne geotermélne vody vyrazného natriovo-hydrogénuhli¢itanového typu su
viazané prakticky na cely profil miocénu centralnej depresie. Do hibok 300-800 m prevladajt
nizko mineralizované vody (celkova mineralizacia pod 1g/l) a do hibky az 2 500 m v oblasti
centra depresie pri Gab¢ikove geotermalne vody od 1-5 ¢/l. NajvicSie rozSirenie maju do
urovne 1 000 m. Vo vrte FGGa-1 bola pozorovand inverzia rastu celkovej mineralizécie
s hibkou, spésobena nizsou koncentraciou chloridov v chemickom zloZeni geotermélnych véod,
nachadzajucich sa v podlozi. Vychadzajiuc z geochemickej interpretdcie moézeme potvrdit’, ze
hlbsie ulozené sedimenty pontu v tomto vrte st hydrogeochemicky otvorenejSie. Hydraulické
parametre svedcia tiez 0 vacse] hydrogeologickej otvorenosti hlbSie ulozenych kolektorov
geotermalnych vod v tejto oblasti.

Progndzne zdroje geotermalnych vod boli pre centrdlnu depresiu podunajskej panvy
vy¢islené pre hibkova troveti 1 500 m, siet’ vrtov so vzajomnou vzdialenostou 6 km, priemerni
teplotu vod 60 °C a sezonnu exploataciu (185 dni za rok) vol'nym prelivom. Ich celkova hodnota
je 1027 1/s, ¢o pri vyuziti ich teploty na referenénu teplotu (15 °C) predstavuje tepelno-
energeticky potencial (suhrnny vyuzite'ny tepelny vykon) 193 MW; (Fendek, 1988).

Sumarna vydatnost’ realizovanych geotermalnych vrtov predstavuje okolo 475 I/s, ¢o
reprezentuje tepelny vykon 100,15 MW:. Celkovy tepelno-energeticky potencial geotermalnych
vod centralnej depresie podunajskej panvy uréeny pomocou dvojrozmerného numerického

modelu je 150 MW:.

3.2 Vztah k tvorbe a ochrane Zivotného prostredia

Navrhované prieskumné tizemie Pol'ny Kesov spada v zmysle §12 zakona €. 543/2002 Z.z.
0 ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov (zakon ¢. 454/2007 Z.z., ktorym sa meni
a doplia zakon &. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskor$ich predpisov) ako
celok pod tzemia v prvom stupni ochrany, v ktorom sa uplatiiuju ustanovenia o vSeobecnej
ochrane prirody a krajiny. NajbliZSie leziace chranené izemie v zmysle Zakona €. 543/2002 Z.z. je

chraneny areal — Park v Mojmirovciach s rozlohou 3,4 ha, leziaci vo vzdialenosti priblizne 5 km od
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navrhovaného prieskumného uzemia Pol'ny Kesov. Chraneny aredl Park v Mojmirovciach nebude
projektovanymi pracami nijako dotknuty.

V zdujmovom uzemi nie je vyty¢ené ziadne prieskumné tzemie, ani chranené loziskové
uzemie, nezasahuje donl ziadny dobyvaci priestor, navrhované prieskumné izemie nesusedi, ani
nema spolo¢nt hranicu so ziadnym inym prieskumnym tzemim. Navrhované prieskumné izemie
sa neprekryva so ziadnym ochrannym pasmom vodnych zdrojov, ani ochrannych pasiem
prirodnych mineralnych vod a prirodnych liecivych vod.

Pocas realizacie geologickych prac budu dodrzané vsetky opatrenia a podmienky na
zabezpecenie a ochranu Zzivotného prostredia. Vykondavatel' geologickych prac zabezpeci
dodrziavanie zdkonov a predpisov suvisiacich s ochranou zivotného prostredia, ako aj ostatnych

zaujmov chranenych osobitnymi predpismi.

3.3 Postup rieSenia, jeho oddvodnenie, Specifikacia, pocet, rozsah a kvalitativne
poziadavky na vykonavanie geologickych prac

Postup a realizacia geologickych prac a pouzitd metodika st zamerané tak, aby v danych
prirodnych podmienkach s existujucim stavom preskiimanosti, bol splneny pozadovany ciel.
S prihliadnutim na geologické, hydrogeotermalne a hydraulické pomery predmetného tizemia
bude v ramci tejto tlohy realizované:

1. Hydrogeotermdlne zhodnotenie prieskumného uzemia, ktorého cielom bude postidenie
moznosti ziskania zdrojov geotermdlnych voOd anaslednej lokalizacie prieskumného
geotermalneho vrtu FGPK-1. Pre tieto ucely budu prehodnotené vysledky ziskané doteraz
realizovanymi geologickymi pracami v centralnej depresii podunajskej panvy, zameranymi na
vyskum a prieskum geotermalnych zdrojov zaujmove;j oblasti.

2. Navrh lokalizacie a vytycenie prieskumného geotermalneho vrtu FGPL-1, ktoré bude
zalozené na vysledkoch predchadzajuceho hydrogeotermélneho zhodnotenia.

3. Technické prace — vrtné prdce. Ich realizacia sa predpoklada v areali termalneho
kapaliska Pol'ny Kesov vo vzdialenosti 300 m juzne od geotermalneho vrtu BPK-2. Terén v
bezprostrednom okoli vrtu je rovinaty a dobre pristupny pre vrtni stipravu. Pri hibeni vrtu bude
pouzité vitanie na plnu ¢elbu (systém Rotary) s pouzitim ilového vyplachu. Vlastnosti vyplachu
(teplota, hustota, obsah piesku, viskozita) spolu sjeho stratami je potrebné priebezne
zaznamenavat’. Za straty vyplachu povazujeme trvalé straty vicsie ako 5 m3/hod.

Vrtna drvinu pozadujeme odoberat’ v priebehu vitania kazdych desat metrov z celého

profilu vrtu a treba ju pred uloZenim do vzorkovnice dokladne oc€istit’ od vyplachu. Vzorky budu
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ukladané do normalizovanych vzorkovnic s jasnym ozna¢enim &isla vrtu a hibkového intervalu
odberu. Pocas vitania na plnua ¢elbu sa jadro nebude odoberat’. Odber jadra nie je pozadovany.

Z pohladu priestorového priebehu vrtu musi byt vrt hibeny ako zvisly vrt, ¢o znamena,
7e horizontalna vzdialenost' osi vrtu v koneé¢nej hibke vrtu od priemetu zarazkového bodu
nepresiahne 4° 30°. Priechodnost’ vrtu musi odpovedat’ menovitému priemeru pouzit¢ho dlata
alebo korunky a po zapazeni vrtu vnutornému priemeru paznic. Vrt musi byt priechodny aj po
ukonceni vSetkych skisok a merani a po jeho odovzdani obstaravatel'ovi.

Inklinometrické prevadzkové merania pozadujeme robit’ pri kazdej vymene dlata, nie
vsak CastejSie ako po 50-tich metroch. Kontrolné meranie sa bude robit’ vzdy pred pazenim
spolu s ostatnymi karotaznymi meraniami.

Problémy pocas vitania — zavalovanie, zachytdvanie naradia a straty vyplachu, je mozné
o¢akavat’ v pieskoch neogénu po celej dizke vrtu. Prejavy ropy sa neodakavaju. V priebehu
vitania predpokladame vyskyt plynov (metan a CO2) a vol'ny preliv (erupciu) geotermalnej vody
Zuvedenych pri¢in pozadujeme namontovat na riadiacu kolonu protierupné zariadenie
(preventer) na pripadné uzavretie vrtu.

Predpokladana hibka vrtu je 1 800 m. Hibkovy interval 0 — 250 m pozadujeme prepazit’
paznicovou kolénou 13%8, Pozadovany priemer paznicovej kolony pre pripadné umiestnenie
ponorného &erpadla je minimalne 9% v hibkovom intervale 0 — 900 m. Pozadovany priemer
tazobnej koldny zabudovanej ako liner je 7° v tiseku 850 — 1 800 m. Paznicova kolona priemeru
4Y2« bude slazit' ako havarijny priemer.

Pozadujeme tlakovli pozapaznicovi cementaciu vSetkych paZnicovych kolon vratane
exploataénej kolony s priemerom 7“ do hibky 1300 m. Predpokladana hibkovy interval
osadenia filtra je 1400 — 1 750 m. V miestach zabudovania kolektorov geotermalnych vod v
usekoch vybratych na zaklade karotdznych merani budu osadené Johnson filtre. Umiestnenie
a kone&na dizka filtrov sa uréi na zéklade komplexného karotazneho diagramu, ale uvaZujeme s
maximalnou dizkou sumarne 200 m.

Po vystrojeni vrtu bude vykonané odstranenie vyplachu, odpieskovanie a odkalenie vrtu.
Pouziju sa metody vhodné pri vyskyte prelivu, alebo v pripade zaklesnutej hladiny geotermalnej
vody (kompresorovanie). Predpokladame najprv vymenu vyplachu technickou vodou (trikrat
cirkulacnym obsahom vrtu), ndsledne vymena technickej vody za loziskovu. V pripade potreby
sa otvorené useky preéistia bocnym premyvanim. Ak pritok geotermalnej vody do vrtu bude
slaby, pozadujeme pouzit' kyselinovanie. Po ukonceni kyselinovania sa urobi cerpanie

geotermalnej vody z vrtu volnym prelivom, kompresorovanim alebo cerpanim az do jej
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vycistenia. Kvalita vody sa az do vycCistenia od vyplachu alebo kyseliny sleduje pomocou
merania jej teploty a vodivosti. Nakoniec bude realizované odpieskovanie a odkalenie vrtu
erpanim. Predpokladana doba &istenia vrtu je 14 dni. Tato sa primerane prediZi, alebo skrati
podla vysledkov merania pieskovania a zakalenia. Ukonc¢i sa ked bude z vrtu vytekat' cista
voda.

Ustie vrtu pozadujeme upravit tak, aby sa dali realizovat hydrodynamické a
termodynamické merania.

Po ukonceni prac na vrte ajeho zamerani dodavatel' za realizované technické prace
vypracuje Ciastkovi zévereCnu spravu vo forme technickej spravy o realizovanych pracach
najneskor do troch mesiacov.

4. Geofyzikalne prace — karotdzne merania. Pred pazenim kazdej kolony pozadujeme
vykonat’ nasledovny komplex karotdZznych merani, resp. metod:

a) Meranie vlastnych potencialov — SP

b) Gama-karotaz — GK, uviest’ ciachovanie (kalibraciu) a tidaje o pouZzitom pristroji

¢) Hustotna karotdz — GGK, kompenzovana, uviest’ ciachovanie v jednotkach g/cm?

d) Neutron-neutrén karotaz — NNK, v epitermalnej modifikacii, kompenzovana, uviest,
v akych jednotkach bolo vykonané ciachovanie

e) Inklinometria — IM

f) Kavernometria— KM

g) Rezistivimetria— RM

h) Termometria— TM

5. Poloprevadzkové hydrodynamické skusky. Po oziveni vrtu poZadujeme vykonat
jednostupiiovli odberova skusku pri maximalnej vydatnosti vrtu v trvani 30 dni, po ktorej bude
nasledovat’ stiipaciu skuSka v trvani 21 dni. Jednostupiiova odberova skusSka sa uskuto¢ni pri
maximalnej vydatnosti vrtu iba zo zabudovanych kolektorov geotermalnych vod v Case trvania
30 dni. Pocas realizacie tejto skusky pozadujeme zabezpecit’ meranie:

- vydatnosti vrtu a obsahu vol'ného plynu,
- elektrickej vodivosti a teploty vody,

- teploty volI'ného plynu,

- atmosférického tlaku,

- dynamickej hladiny resp. dynamickej hodnoty hydrostatického tlaku,
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- vertikalneho rozlozenia dynamickych hodn6t hydrostatického tlaku a teploty s krokom 10 m,
ako aj rozlozenia pritokov z otvorenych usekov (reometrie) pred ukoncenim odberovej
skusky.

Po odberovej skuske bude nasledovat’ stupacia skuska v case trvania minimalne 21 dni,
pocas ktorej je potrebné merat’ hladinu resp. hydrostaticky tlak. Po jej ukonceni sa bude
V teplotne stabilizovanom vrte realizovat’ meranie teplotné¢ho a tlakového gradientu s rovnakym
krokom ako pri odberove;j sktske.

Pocas realizacie hydrodynamického odskusania projektovaného geotermalneho vrtu
FGPK-1 bude ako piezometer pouzity vrit BPK-2 S rovnakym rozsahom merani.

6. Hydrogeochemické terénne a laboratorne prace. PoCas hydrodynamickej skusky
pozadujeme zabezpecCit odber 3 ks vzoriek geotermalnej vody, voI'ného a rozpusteného plynu a
ich analyzu.

Prvu vzorku pozadujeme odobrat’ na konci 10. diia odberovej hydrodynamickej skusky
Vv rozsahu poziadaviek na zakladnt analyzu (§ 11, ods. 1 pism. a, b, ¢) v zmysle Vyhlasky
Ministerstva zdravotnictva SR ¢. 100/2006 Z.z., ktorou sa ustanovuju poziadavky na prirodna
lie¢ivih vodu a prirodnii mineralnu vodu, podrobnosti o balneologickom posudku, rozdelenie,
rozsah sledovania a obsah analyz prirodnych lie¢ivych vod a prirodnych mineralnych vod a ich
produktov a poziadavky pre zapis akreditovaného laboratéria do zoznamu vedeného Statnou
kapel'nou komisiou.

Druht vzorku poZadujeme odobrat’ na konci 20. dila odberovej hydrodynamickej sktisky
Vv rozsahu poZiadaviek na rozSirent analyzu v zmysle VyhlaSky 100/2006 Z.z. s vynimkou
mikrobiologickych a biologickych ukazovatelov (§11, ods. 1, pism. a, b, ca §11, ods. 2, pism. a,
b, c).

Tretiu vzorku pozadujeme odobrat’ na konci odberovej hydrodynamickej skusky v plnom
rozsahu poziadaviek na rozSirenti analyzu v zmysle Vyhlasky Ministerstva zdravotnictva ¢.
100/2006 Z.z.

Okrem troch uvedenych vzoriek sa v zavere odberovej skusky uskuto¢ni aj odber vzorky
na uréenie absolttneho veku vody pomocou radioizotopu uhlika **C a izotopové analyzy O, S, D
a C. Odbery plynov na analyzy sa uskuto¢nia vzdy sicasne s odbermi geotermalnych vod.

7. Geologicky dozor zahriujuci sled a riadenie, geologicku dokumentaciu a vyhodnotenie
vrtu, odber vzoriek hornin a tekutin, dokumentéciu a vyhodnotenie hydrodynamickych skusok,

vypocet vyuzitelnych mnoZstiev podzemnej vody, navrh exploataénych podmienok pre
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geotermalny vrt, navrh ochrannych opatreni pri prevaddzke zdroja a navrh ochrany zdroja,
vypracovanie zaverecnej spravy.
Kontrolu a odsuhlasovanie realizovanych technickych prac bude vykonavat geologicky

dozor priebezne pri ich odobierkach, minimalne jedenkrat mesacne.

4 ZABEZPECENIE RIESENIA GEOLOGICKEJ ULOHY — TECHNICKA CAST

4.1 Urc¢enie technologickych postupov, technickych parametrov a prostriedkov
1. Technické prace — vrtné prace. Pre realizaciu prieskumného geotermalneho vrtu
FGPK-1 bude pouzita vrtna stprava DIR 806 s maximalnou nosnostou 1510 KN.

Predpokladany technicky profil vrtu je uvedeny v tab. 5.

Tab. 5 Predpokladany technicky profil prieskumného geotermalneho vrtu

Koléna Zapazeny interval Interval
Nazov Priemer (mm) Dizka (m) (m) cementacie (m)
riadiaca 530 20 0-20 0-20
tvodna 340 (13%8") 250 0-—250 0-—250
technicka 244 (958" 900 0-900 0-900
t'azobna (liner) 178 (7") 950 850 — 1 800 850 —1 300

Pocas vftania bude odoberana vrtna drvina v 10 m intervaloch. Pred kazdym pazZenim
budii realizované karotdzne merania. Po ukonceni merani bude vrt preSablonovany
a preplachnuty vyplachom o mnoZstve 1,5 nasobku obsahu vrtu. Po zapaZeni kolony bude
realizovana cementacia cez vrtné trubky priemeru 5 Dirka cementadnej prestavky bude
stanovovana operativne v zavislosti od zloZenia cementa¢nej zmesi. Po zabudovani tvodnej
kolény bude na fiu namontovany preventer na zachytenie erupéného tlaku 35 MPa. Tlakova
skuSka preventrov sa pocas vftania urobi minimalne jedenkrat za tri mesiace. Po odvftani
cementu bude realizovana skuska tesnosti cementécie, po nej bude nasledovat’ vitanie pre d’alSiu
kolénu. Tazobna kolona nebude cementovana V celej dizke, ale iba v intervale 850 — 1 300 m
(tab. 5). Johnson filtre budt umiestnené na zaklade predbeznych vysledkov karotaznych merani
a pokynov geologického dozoru. Po zapusteni tazobnej kolény bude vrt preplachnuty
technickou vodou V objeme minimalne trojnasobku objemu vrtu. V pripade, Ze neddjde
k vol'nému prelivu, bude vrt oziveny pomocou kompresorovania a pripadne kyselinovania. Po

oziveni vrtu bude namontované zhlavie na ustie vrtu. Po jeho montézi budu vykonané tlakové
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a funkéné skusky. V pripade akychkol'vek komplikacii, resp. nepredvidatelnych udalosti bude
situdcia rieSena s geologickym dozorom.

Na vitanie budd pouzité vrtné trubky s priemerom 5° s hribkou steny 9,19 mm
prenasajuce tah na haku 1455 kN a valivé dlata s priemerom 660 — 216 mm Vv zavislosti od
druhu kolény. Pre vftanie bude pouzity bentonitovy vyplach s mernou hmotnostou do
1 150 kg/m3. Merna hmotnost’ vyplachu bude upravovana priddvanim mletého vapenca. Straty
vyplachu budu v prvej faze rieSené zatkami z blokatorov. V priebehu vitania sa minimalne
jedenkrat za smenu bude merat’ hustota vyplachu, reologické vlastnosti vyplachu, viskozita,
obsah piesku, filtracia, hrabka vyplachovej kory a hodnota pH vyplachu. Vrtmajster bude tieto
udaje zaznamenavat’ do denného hlasenia. Na ¢istenie vyplachu budu pouzivané sita s tkaninou
110 — 210 Mesh a centrifiiga (Flottweg Z-34).

Kontrolu a odsuhlasovanie realizovanych prac bude vykonavat geologicky dozor
priebezne pri ich odobierkach, minimalne jedenkrat mesacne.

2. Poloprevadzkové hydrodynamické skusky. PoCas odberovej skusky bude geotermalna
voda dopravovand do separatora, kde sa oddeli kvapalna a plynnd faza. Plyn bude nasledne
vedeny cez sustavu odkalovacov a filtrov do komina. Meranie odseparované¢ho plynu bude
kontinalne, zabezpecené plynomermi Premagas G-150, resp. meradlom VORTEX. Mnozstvo
vody zbavené plynnej fdzy bude merané indukénym prietokomerom KROHE s elektronickym
kontinudlnym z4znamom spolu s priebeznym meranim vodivosti vody. Hlbinné tlakové
ateplotné zadmery sa uskuto¢nia dvojicou elektronickych hlbinnych manometrov. Zaznam
vSetkych udajov aich spracovanie bude prebiehat’ v digitdlnej forme. VSetky merania budia
uskutociiované v zmysle poziadaviek uvedenych v geologickej Casti projektu, resp. na zaklade
pokynov geologického dozoru.

3. Hydrogeochemické terénne a laboratorne prdce. Po€as hydrodynamickych skuSok
budu na zaklade poziadaviek uvedenych v geologickej Casti projektu a pokynov geologického
dozoru odobraté tri vzorky vody a tri vzorky plynu na chemickl analyzu. Odbery geotermélne;j
vody na analyzu sa uskuto¢nia z odberného miesta medzi ustim vrtu a separatorom plynu. Pred
ukoncenim odberovej skuiSky sa odoberti samostatné vzorky na urcenie absolutneho veku vody

pomocou radioizotopu uhlika *C a na izotopové analyzy kyslika, siry vodika a uhlika.
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4.2 Priprava pracoviska, likvida¢né a rekultivacné prace

Predpokladané miesto lokalizacie vrtu je vo vlastnictve firmy ThermalKesov,s.r.o. Pol'ny
Kesov v sti¢asnosti je vyuzivané ako parkovisko a odstavna plocha. Priprava pracoviska bude
pozostavat’ zo zemnych prac a polozenia panelovej plochy.

Zemné prace budi realizované v oznacenej ploche, jej oznacCenie bude vykonané
zabetonovanymi ocelovymi trubkami v rohoch plochy. Predpokladana skryvka ornice v objeme
458 m?® bude uloZena na skladke, zarovnanej v korune ana svahoch pre umoznenie kosenia
travy. Maximalna vyska skladky je 3 m.

Podlozie pre ulozenie panelov bude upravené do roviny a zhutnené vibraénym valcom.
Po okrajoch bude vyhibeny odvodiiovaci rigol 0,4x0,4 m s celkovou dizkou 107 m na zachytenie
zrazkovej vody. Svahy zarezu a nasypu pracovnej plochy budu upravené v sklone 1:1. V ramci
vybudovanej panelovej plochy s rozmerom 76x36(41) m bude vybudovany zéaklad pre vrtnt
stpravu podla projektovej dokumentacie spracovanej dodavatelom vrtnych prac v technickej
Casti projektu. Pred ulozenim Zelezobetonovych panelov s rozmerom 300x200x18 cm bude
urobeny podsyp z piesku s hribkou 15 cm. Pre plochu, najazd a zatazenie kotiev budi pouzité
nové panely.

Montaz vrtnej sipravy a staveniskového zariadenia bude pozostavat’ z:

- postavenia vrtnej supravy na betonové zaklady,

- postavenia vrtnej veZe, zakotvenia do betonovych pitiek,

- ulozenia vyplachovych cerpadiel a motorov na zaklady, zapojenia sacieho a vytlatného
potrubia a hadic,

- uloZenia vyplachovych nadrzi na zdklady a ich pripojenie, zapojenia mieSacky na vyplach,
cyklony, odpieskovace, sedimentaéné nadrze, sita,

- ulozenia kontajnerov na zaklady, zapojenia elektrickej, vodovodnej a kanaliza¢nej pripojky,
zriadenia osvetlenia staveniska,

- zriadenia skladu materidlu, paZnic, ekologického zabezpefenia skladu PHM a socidlnych
zariadeni.

V zmysle predpisov anariadeni o ochrane zivotného prostredia po ukonceni vSetkych
technickych prac — vrtné prace — karotaZne merania — budovanie vrtu — cementacia
a hydrodynamické skusky, bude vykonana likvidécia vrtného pracoviska tymto spdsobom:

- vrtna technika, material, technické vybavenie, socidlne jednotky budu z lokality odsunuté
spét’ na zékladiiu dodavatel’a vrtnych prac,
- budu odpojené zdroje elektrického pradu a vody,
30

GEO spol. sr.o0. Nitra



Prieskumné tizemie Pol'ny Kesov — geotermalna energia projekt HGP

- budu odstranené vsetky dovezené materialy, betonové panely, makadan, bentonit, organické
polyméry, oplotenie, pletivo a pod.

Po ukonceni vrtnych prac a odstahovani vrtnej supravy bude pracovna panelova plocha

zmenSena a vykona sa rekultivacia pozemku z uskladnenej skryvky ornice podla projektovej

dokumentécie spracovanej dodavatelom vrtnych prac. O uvedeni pracoviska do pdvodného

stavu bude s vlastnikom pozemku spisany odovzdavaci resp. preberaci protokol.

4.3 Urcenie miesta a sposobu ukladania vrtnej drviny a pouzitého vrtného vyplachu
Vrtna drvina bude ukladana do sedimentacnej nadrze, ktora bude pravidelne Cistena pri
nahromadeni vrtnej drviny v objeme 4 — 5 m3. Vrtny vyplach bude cirkulovat’ v uzatvorenom
okruhu z vrtu cez Cistiace zariadenie, vyplachové hospodastvo a ¢erpadlo spét’ do vrtu.
Likvidéciu vrtnej drviny, ako aj pouzitého vrtného vyplachu zabezpeci dodavatel’ vrtnych

prac prostrednictvom svojho zmluvného partnera — Specializovanej firmy SITA a.s.

4.4 Opatrenia na zabezpecenie vstupov na pozemky, zaujmov chranenych osobitnymi
predpismi a opatrenia na zamedzenie vzniku $kod pri vykonavani geologickych prac,
sposob nahrady $kod a opatrenia na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
a bezpecnosti prevadzky, socialne a hygienické vybavenie

Podla §21 ods. 2, pism. b) geologického zakona st prace definované v tomto projekte
vybranymi geologickymi pracami. Preto su zaujmy chranené osobitnymi predpismi rieSené
V ramci etapy pripravy konania vo veci urCenia prieskumného Gzemia. Zavery z prerokovavania
tychto zaujmov budl premietnuté v rozhodnuti o ur€eni prieskumného tizemia a budu v plnej
miere realizované.

Pocas realizacie vrtnych préac je ako pracovisko definovana pracovna plocha (panelova
plocha) prieskumného geotermalneho vrtu. Za bezpecnost prace na pracovisku zodpoveda
vrtmajster. Pred zaciatkom prac bude urobené odborné posudenie stavu a protihavarijnej
pripravenosti pracoviska prislusnym obvodnym banskym uradom. Prace budu zacaté az po
odstraneni zavad a nedostatkov. Kazda vrtna osadka bude pred zaciatkom prac preukazatelne
zoznamena s geologickou a technickou c¢astou projektu, havarijnym planom a prislusnymi
bezpecnostnymi a ekologickymi opatreniami. VSetci zamestnanci subdodavatel'ov budi pred
zaCiatkom prac preukdzatelne zozndmeni s dokumentom obsahujucim vynatok z havarijného
planu, bezpecnostnych a s nimi stvisiacich predpisov dodavatel'a technickych prac. Pracovisko

bude vybavené nasledujucimi bezpecnostnymi zriadeniami:
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- detektor metanu — snimac pristroja bude umiestneny nad vyplachovym systémom,
- pristroj Triple Plus — na sledovanie koncentracie vybusnych plynov v ovzdusi,
- snima¢ tahu v lane umiestneny na prvej pracovnej ploSine s vyznacenym maximalnym
povolenym t'ahom na haku,
- manometre tlaku vyplachu,
- snimac kritiaceho momentu rota¢ného stola,
- tenzometer pre zaistenie dot'ahového momentu,
- preventer.
Pracovnici budii vybaveni osobnymi ochrannymi pomoéckami. Na pracovisku budu

vybudované socidlne a hygienické zariadenia v zmysle prisluSnych predpisov.

5 ROZPOCET GEOLOGICKEJ ULOHY

Rozpocet geologickej tlohy je uvedeny v tab. 6.
Tab. 6 Rozpocet geologickej ulohy

Cislo Rozpis prac a materialu Celkova cena
polozky. (EUR)
1 Pripravné a rekultivaéné prace 204 221
2 MontéZne prace — DIR 806 203 612
3 Vrtna siprava, naradie, osadka, palivo 748 771
4 Materiélr na pripravu vyplachu, cement, paznice, dlata, priruby, 1203 654
geotermalne zhlavie
5 Cementacia, doprava 96 799
6 Likvidacia odpadov, karotazne meranie, kyselinovanie, hydrodynamicka 231 307
skuska
Geologicky dozor — riadenie, sledovanie, vyhodnocovanie, archivna
excerpcia, zhodnotenie vysledkov hydrodynamickych skuSok, urcenie
7 y . A S . . . 109 571
mnozstva geotermalnych vod, geologické dokumentovanie vrtu, zaverecné
spracovanie
Spolu bez DPH: 2797935

Celkova cena geologickych prac bez DPH predstavuje 2 797935 EUR, ¢o pri
konverznom kurze 30,126 Sk/EUR predstavuje 84 290589,81 ,- Sk.

6 OSOBITNE NALEZITOSTI PROJEKTU

Priamo v navrhovanom prieskumnom tizemi sa v su¢asnosti odoberaju geotermalne vody
z geotermalnych vrtov BPK-1 a BPK-2 v celkovom mnozstve 4,8l/s z hibky 350 az 1190 m.
V najblizSom okoli navrhovaného prieskumného uzemia podla evidencie Slovenského

hydrometeorologického tstavu V Bratislave odbery geotermalnych vod pre rok 2009 pre
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jednotlivé geotermalne vrty (obr. 7) predstavovali tieto mnozstva (Vodohospodarska bilancia
SR, 2010):
> Vrt FGG-1 Galanta 1,391/s
Vrt FGG-2 Galanta 6,66 I/s
Vrt FGG-3 Galanta 9,73 1/s
Vrt Di-1 Diakovce 1,151/s
Vrt Di-2 Hor. Saliby 2,68 I/s
Vrt Di-3 Hor. Saliby 7,49 /s

YV V V VY V

Navrhované prieskumné uzemie z regiondlno-hydrogeotermalneho pohladu patri do
centralnej depresie podunajskej panvy, ktora podl'a Rédmcovej smernice EU ma oznacenie
SK300240 PF Geotermalne vody Struktiry Centralna depresia Podunajskej panvy. Najblizsie
k navrhovanému prieskumnému tzemiu je ¢ast’ tohto Gtvaru geotermalnych vod oznacovana ako
Galantska priehlben, v ktorej boli doteraz stanovené vyuzitelné mnozstva geotermalnej vody
Vv kategorii C o hodnote 17,7 I/s, v kategérii B o hodnote 52,8 I/s a v kategorii A o hodnote
19,0 I/s.
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