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Predslov

Kolisanie suCasnych cien fosilnych energetickych surovin
predstavuje vefmi komplexny problém odvijajuci sa na jednej strane od
globalnej aj regionalnej politickej situacie, na druhej strane suvisi so stale
racionalnejSim poznanim realnych konvenénych aj nekonvencnych zasob
ropy a plynu a ich ekonomickej dostupnosti. Z tohto dévodu je v zaujme
kazdej krajiny prehodnotit svoj vlastny uhlovodikovy potencial a zvazit
realne moznosti dalSieho prieskumu.

Tazba uhlovodikov na Slovensku bola a stale je sustredena do
klasickych ropo-plynonosnych oblasti, akymi su velké neogénne
sedimentarne panvy Zapadnych Karpat ato najma viedenska a
vychodoslovenské neogénna panva. Tazba ropy a plynu vo viedenskej
panve prebieha kontinualne uz viac ako sto rokov a vo vychodoslovenskej,
resp. podunajskej panve sa tazi plyn viac ako pat desatroCi. Vacsina
velkych a relativne lahko dostupnych lozisk s dobrymi kolektorskymi
vlastnostami je prakticky vytazena a mnohé z nich boli konvertované na
podzemné zasobniky zemného plynu (len vo viedenskej panve). Z tohto
dovodu sa zrejme buduci prieskum a tazba uhlovodikov v tychto oblastiach
sustredia do oblasti s vyskytom hlbSich, zloZitych, pripadne vysokotlakych,
vysokoteplotnych a nizkopriepustnych lozisk.

Podunajska panva poskytla v porovnani s viedenskou
a vychodoslovenskou panvou doposial najmenej tazitelnych uhfovodikov,
konkrétne zemného plynu. Na druhej strane je dosial vrtne najmene;j
preskumanou oblastou v ramci neogénnych paniev, ¢o poskytuje priestor
pre jej detailné geochemické zhodnotenie najma z pohladu vyskumu
potencidlnych zdrojovych hornin uhlovodikov, ich plosni a hibkovu
distribuciu, kvantitu a kvalitu vychodiskovej organickej hmoty, mieru
tepelnej premeny kerogénu na uhlovodiky ako aj analyzu existujucich
hibinnych i povrchovych prejavov uhlovodikov. K vytypovaniu potencialnych
loZiskovych Struktur méze prispiet’ tiez konstrukcia map hydrogeologicke;j
otvorenosti, resp. uzavretosti Struktur na zaklade interpretacie chemického
zloZenia véd a plynov z existujucich hlbokych naftovych, ako aj niektorych
geotermalnych vrtov.

Cieflom predkladanej monografie je teda komplexné zhodnotenie
stavu doterajSich poznatkov slovenskej Casti podunajskej panvy v kontexte
jej rozSirenia aj na madarskom uzemi ako aj v kontexte neogénnych panvi
Zapadnych Karpat na Slovensku. Toto hodnotenie sa opiera predovSetkym



o vysledky viac ako tridsatro¢ného vyskumu sedimentarnej organickej
hmoty z hladiska jej kvantity aj kvality, z hfadiska teplotnych pomerov
a naslednej konverzie kerogénu na uhlovodiky. Vysledkom je ocenenie
uhlovodikového potencialu a nacrt najperspektivnejSich oblasti z hfadiska
dalSieho prieskumu na vyskyt loZisk ropy a plynu.

Autor



Summary

Hydrocarbon potential of the Danube Basin

Submitted monograph offers a complex organic-geochemical
characteristic of sedimentary organic matter in terms of source rocks
quality, quantity, thermal maturation and of molecular characteristics of oll
impregnation traces in well cores and of the only one light oil occurring in
the SW part of the basin.

The Danube Basin still belongs to the potentially most prospective
hydrocarbon areas and, at same time it is the largest Neogene basin in
Slovakia with highest volume of potential source rocks in active
hydrocarbon generation zones. The Danube Basin forms one of the
northern promontories of the Pannonian Basin System, and it is divided into
two national parts by the River Danube. While the Slovakian part retains the
Danube Basin name, the Hungarian part is known as Little Hungarian Plain
(Kisalfold in hungarian). Hydrocarbon drilling exploration in the Slovak part
of the Danube Basin was mostly performed between 1952 and 1972 and
discovered small natural gas pools with prevailing methane but also other
natural gas accumulations with small amount of methane and variable
content of carbon dioxide and nitrogen. The exploration was renewed for a
short period in the early 1990’s of the last century. Most research in this
area has focused on exploitable quantities of hydrocarbon gases in the
Blatné Depression. The exploration works did not bring until now the
expected discoveries of liquid hydrocarbons. Oil traces and impregnations
have been recorded in several core samples in Blatné-, central- and
Zelizovce depressions, while small methane deposits and accumulations
are concentrated in the Blatné Depression. A weak inflow of light gasoline
oil is documented from the geothermal FGC1 Cilistov well at the south-
eastern part of the Central depression.

Geochemical characteristics of potential source rocks, kerogen
maturation and hydrocarbon generation zones in the Slovak part of the
Danube Basin were investigated by standard organic-geochemical methods
— elementary analysis, Rock Eval pyrolysis, Gas Chromatography, Gas



Chromatography-Mass Spectrometry, microphotometry, stable methane
carbon isotopes analysis.

Sediments of the Central Western Carpathian units and Mesozoic
rocks of Transdanubian Central Range in the basement of the Slovak part
of the Danube Basin are very poor source rocks, where the total organic
carbon (TOC) maximum ranges only up to 0.6 %. Similarly, the TOC
content of carbonates outcropping at the northern margin of the basin in the
Malé Karpaty, Povazsky Inovec and Tribe¢ mountains is generally poor,
with negligible hydrocarbon (HC) potential that was exhausted probably yet
before thrusting in the original sedimentary basin. Hydrocarbon generation
stages of kerogen occurring in the Mesozoic basement sediments indicated
by thermal maturity (Ro = 0.8-3.5 %) and modeling are passive, regarding
the actual depth position. Palaeogene sediments were evaluated almost
entirely from the Stirovo Palaeogene area; referred to as the Buda or North
Hungarian Palaeogene. Source rocks with increased dispersed organic
matter concentrations up to approximately 2 % were detected only in the
Mo2 and NV1 wells in the Zeliezovce Depression. Elevated dispersed
organic matter concentrations up to 8 % detected in samples from the
FGKR1 and 30 % in cores from the FGO1 wells belong to coal positions.
Kerogen in the evaluated Palaeogene sediments is mostly immature with
values of vitrinite reflectance e.g. Ro = 0.8 % at 3160 m; the early oil
generation stage is slightly exceeded only in deepest parts of the NV1 well.
Total organic carbon distribution and the hydrocarbon source rock potential
were mainly studied in Neogene well cores in Eggenburgian to Pontian
sediments. The Neogene sediments are generally poor source rocks with
locally fair values up to 2 % in Lower Miocene and up to 1.5 % in Middle
Badenian, in Sarmatian and in Early Pannonian sediments. Gas
chromatography and Rock Eval methods indicate that the most convenient
source rocks with highest hydrocarbon potential occur in the Early
Pannonian- and, to a lesser extent, in the Middle Badenian sediments. The
construction of HC generation zones was provided based on sediment
burial reconstruction and kinetic HC generation modelling. The most
extensive active hydrocarbon generation occurred in the Central Gabc¢ikovo
Depression from Middle Badenian to Late Pannonian shale complexes
during the end of Late Miocene to Pliocene. Oil generation window was
reached at approximately 2800 m in the deepest part; below 4000 m only
methane generation is expected according to the modeling. Active



hydrocarbon generation zones, considerably less in area and volume, were
reached in the deepest Middle Badenian sediments in the Blatné
Depression and also in the RiSnovce Depression in Middle and some Upper
Badenian source rocks. However, only early oil and the beginning of main
oil generation phase were reached below 3000 m in this colder part of the
basin from the beginning of Late Miocene to Pliocene. The Neogene
sediments are maximally 3600 m thick in the deepest part of Blatné
Depression.

The molecular and isotopic compositions of the natural gas
hydrocarbons confirmed methane with mixed thermogenic-bacterial origin.
Higher HC gases (C2+) suggest the origin of thermogenic portion
associated with oil generation window. Several source rocks and one oll
show were analyzed by GC and GC-MS and the molecular composition of
gasoline hydrocarbon range was analyzed by whole oil gas
chromatography. The gasoline and oil impregnation differ especially in
biodegradation alteration and thermal maturity level. The almost non-
biodegraded gasoline from FGC1 Cilistov well in the Central Gabg&ikovo
Depression was generated at considerable temperature and depth. Such
conditions are reached in the Slovak part of the Danube Basin in the
Central Gabcikovo Depression below 3500 m at temperatures of 150 °C or
even higher. Based on the C27-28-29 sterane triangle, the oil can be
correlated with any examined Pannonian, Sarmatian and Middle Badenian
source rocks entering the oil generation depth zone. The HC gas and oll
traces presence in both Slovak and Hungarian basin areas proved the
existence of quite poor but still effective source rocks that entered the
active HC generation zones.

In Blatné- and RiSfiovce depressions at the northern part of the
Danube Basin only early oil and oil generation window were according to
modeling reached below 2900 m during the Upper Miocene to Pliocene,
due the lower temperature. In the southern Central Gabc¢ikovo Depression
(CGD) that is explored by drilling only to 2700 m, all generation zones up to
dry gas zone have been reached according to modeling. While the oil
generation zone was reached at approximately 2800 m, dry gas is expected
below 4000 m. The natural gas molecular composition and methane carbon
isotopes indicate small local natural hydrocarbon gas accumulations
associated mostly with oil generation that migrated to present reservoirs



and mixed with biogenic methane. The carbon dioxide and partly also
nitrogen here are most likely related to volcanic activity. The gasoline
hydrocarbon range indicates that non biodegraded gasoline oil from the
FGC1 Cilistov well in the CGD is thermally very mature, with its origin most
likely in the deeper parts of the CGD below 3500 m. In contrast, the oil
trace from Sered5 (Seb) well is strongly biodegraded and according to the
sterane correlations it could have originated in any examined Neogene
source reaching the oil window.

The volume of potentially generated hydrocarbons in the Slovak part
of the Danube Basin was appreciated using Waples’ method based on
organic-geochemical parameters and a release of 9.2 million ton of oil and
62.8 billion tons of gas was estimated. This volume was calculated together
for all maturity zones in the area, and the calculation includes the
secondary migration efficiency and the presence of buried stratovolcanoes
of Badenian age in the CGD. The volcanic rocks reduce the volume of
potential source rocks and contribute to carbon dioxide production. On the
other hand the increased temperature may allow the hydrocarbon expulsion
in active condensate- and gas generation zones in spite of relative poor
source rocks.

Although huge volumes of Neogene sediments in the Slovak part of
the Danube Basin are still to be explored, predictions of future liquid
hydrocarbons discoveries remain uncertain. The known source rocks are
mostly of poor quality and according to the calculation of HC expulsion for
kerogen type lll, the threshold value for expulsion in early- and oil
generation stages was not reached.

The new generally small methane accumulations can be expected
mainly in Blatné Depression; at the margins of the Central depression
rather mixed gas type accumulations together with carbon dioxide and
nitrogene will probably occur.
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Uvod

Slovensko je v su€asnosti prakticky uplne odkazané na dovoz ropy a
plynu. Napriek tomu je histéria tazby ropy na Slovensku, v danej dobe ako
sudasti Rakusko — Uhorska a neskér Ceskoslovenska jednou z najstarsich
na svete a datuje sa zhruba od polovice 19. storoCia. V prvom pripade vSak
bola tazba situovana z geologického hladiska do oblasti zapadnej a
vychodnej éasti flySového pasma. Tazba v tychto oblastiach vSak postupne
upadala a v obdobi medzi prvou a druhou svetovou vojnou prakticky upine
zanikla.

Na druhej strane poCas prvej svetovej vojny zacal intenzivny
prieskum a tazba vo viedenskej av 60-tych rokoch aj vo
vychodoslovenskej neogénnej panve a svoje maximum dosahovali v 60-
tych az 80-tych rokoch 20. storoCia. Tieto takzvané tradicné oblasti
naftového prieskumu, teda viedenska, vychodoslovenska a postupne aj
podunajska panva su stale najperspektivnejSimi prieskumnymi oblastami
na nasom uzemi. Stupen naftovej preskumanosti uvedenych paniev je
znacne nerovnomerny ¢o do kvality aj objemu vykonanych prieskumnych
prac.

Podunajska panva je naSou najvacSou neogénnou panvou, ale
s najnizSou hustotou vrtnej a seizmickej preskumanosti najma v oblastiach
depresii, v ktorych hrubka sedimentarnej a vulkanosedimentarnej vyplne
neogénneho veku dosahuje ¢asto viac ako 3000 m. Teoreticky ma najvacsi
objem potencialnych zdrojovych hornin v aktivnych Stadiach generovania
uhlovodikov. Overené zdrojové horniny z hibokych vrtov vSak obsahuju v
porovnani s viedenskou a vychodoslovenskou panvou menej organického
uhlika a maju nizsi uhlfovodikovy potencial.

Geochemické zhodnotenie sedimentarnej organickej hmoty sa
opiera predovSetkym o rutinné, ale i najmodernejSie fyzikalno-chemické
metddy analyz organickej hmoty. Na rekonstrukciu podmienok
sedimentacie v geologickej histérii a simulaciu hibkovych a &asovych
podmienok tvorby uhfovodikov bolo vyuzité matematicko-geologické a
kinetické modelovanie generovania uhlovodikov. Analyzované vysledky su
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konfrontované a interpretované v sulade s publikovanymi geologickymi
poznatkami. Napriek skutoCnosti, Ze rieSenie geologickej stavby
podunajskej panvy nie je ciefom tejto prace, niektoré analytické vysledky
poskytuju prinajmenSom zaujimaveé impulzy a namety aj v tejto oblasti. V
ramci Studia premeny a zrenia kerogénu v zdrojovych horninach na zaklade
kinetického modelovania boli vyClenené aktivne a pasivne zoény
generovania ropy a plynu v jednotlivych hibkovych Grovniach. V zavereénej
Casti su vyClenené a charakterizované perspektivne oblasti pre
vyhladavanie lozisk ropy a zemného plynu.

PredloZzena monografia predstavuje komplexny, dosial
nepublikovany suhrn najma vlastnych vysledkov autora. Vzorkovy material,
ako aj vacsinu geologickych podkladov a moznost modelovania v programe
Yukler PC autor ziskal vdaka spolupraci s geologickym oddelenim podniku
VVNP $.p. Bratislava. Vdaka patri tiez brnenskej pobogke CGS Praha, kde
bolo autorovi umoznené vykonat v ramci pocCetnych pracovnych pobytov
vSetky mikrofotometrické merania. Podstatnu Cast' analytickych vysledkov,
najma analyzy TOC, pyrolyza Rock Eval, plynova chromatografia (GC),
plynova chromatografia-hmotnostna spektrometria (GC-MS) a kinetické
merania konverzie kerogénu ziskal autor pocas pracovného pobytu v
Institut Francais du Pétrole v Rueil Malmaison, Pariz.

Hlavnym cielom monografie je teda posudenie uhlovodikového
potencialu podunajskej panvy na zaklade obsahu, typu a stupna premeny
organickej hmoty ako aj miery konverzie kerogénu na uhfovodiky.
Dosiahnuté vysledky su konfrontované s vyskumami v madarskej casti
panvy. Sufasne je uhlovodikovy potencial porovnany so slovenskymi
Castami viedenskej, vychodoslovenskej a juhoslovenskej panvy, resp.
uvedené su pri€iny spolo¢nych, alebo rozdielnych javov. Publikacia
zaroven ponuka namety pre komplexné hodnotenie podobnych lokalit a je
uréena najma Specialistom z oblasti geochémie, a naftovej geoldgie.
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Histoéria geologického vyskumu, prieskumu a t'azby
uhlovodikov v podunajskej panve

Doterajsi geologicky vyskum na uzemi podunajskej panvy mozno
rozdelit do viacerych Casovych usekov, ktoré sa liSia jednak svojim
zameranim ako aj metdédami. Prvé pristupné studie o uzemi pochadzaju z
rozhrania 19. a 20. storoCia. VacSina z nich rieSi agrogeologicke,
geomorfologické, hydrografické problémy a popritom prinasaju mnoho
udajov o geologickej stavbe, geologickom vyvoiji, stratigrafii, paleontologii a
tektonike.

Geologickou stavbou podunajskej panvy a vyhodnotenim
geologickych prac sa pocas histérie prieskumu na uhlovodiky zaoberalo
mnozstvo autorov - Dlaba¢ a Morkovska (1958); Dlaba¢ a Adam (1959);
Pagac (1962, 1964, 1965, 1967), Gaza (1972, 1974, 1978); Gaza et al.,
(1985); Cech (1982); Fusan et al. (1987);

Z regionalno-geologického hladiska ako aj z pohladu geologického
postavenia podunajskej panvy v ramci Zapadnych Karpat a pandnskeho
panvového systému sa venovalo viacero autorov. Geologicku stavbu panvy
komplexne zhodnotil Buday et al. (1967). Prvy uceleny litofacialny vyvoj
podunajskej panvy podavaju Adam a Dlabac (1969); Tektonickym vyvojom,
subsidenciou a termalnou historiou podunajskej panvy sa zaoberali Royden
et al. (1983a, b; 1988). Novy pohlad na podunajsku panvu z hfadiska
geodynamiky, paleogeografického a Strukturneho vyvoja v ramci karpatsko-
pandnskeho regionu v miocéne podava Kovac¢ (2000). Vyvoj depozi¢nych
systémov a Casovych zmien sedimentarnych facii v obdobi neskorého
miocénu a pliocénu publikoval Kovac et al. (2011). Poznatky o litostratigrafii
podunajskej panvy sumarizuje napr. praca Vass (2002). Zo strany
madarskej Casti podunajskej panvy su napr. prace Nagymarosy (1990),
Mattick et al. (1996).

Z geofyzikalnych metdd tu boli aplikované gravimetrické, seizmicke,
magnetometrické a geoelektrické metddy. Pre ucely progndézovania lozisk
su vysledky suhrnne publikované v praci Sefara (1987). Na celom uzemi
panvy, na ploche ca. 9 tis. km? bolo vykonané detailné gravimetricke

13



Jan Milicka, 2017

meranie, na ploche asi 6 tis. km? bola merana magnetometria a na ploche
asi 3 tis. km? boli aplikované geoelektrické metddy.

Vysledky geotermalneho vyskumu a prieskumu su publikované
v poCetnych pracach a zhrnuté v atlase geotermalnej energie Slovenska
(Franko, Rems$ik, Fendek, eds., 1995) a dalSich spravach z novych
geotermalnych vrtov, ktoré vSak vacsinou z hladiska ich konStrukcie,
pozicie a Ugelu vyuzitia, ako aj hibkového dosahu poskytuju len obmedzené
poznatky pre naftovy prieskum.

Zaciatok prieskumu na uhfovodiky v podunajskej panve mozno klast
do rokov 1942-1943, kedy bol hibeny prvy hiboky vrt Trnava-1. Do dnes$nej
doby bolo v panve vyhibenych 110 hibinnych vrtov na ropu a zemny plyn o
celkovej metrazi 213 tisic m. Najvaésiu hibku dosiahol vrt Suché-2 a to 3
500 metrov. V obdobi rokov 1950 az 1960 bola pri vyhladavani Struktur
vhodnych ku hibinnému prieskumu pouzivana metodika plytkého a stredne
hibokého Strukturneho prieskumu supravami Counterflush. Takychto vrtov
bolo v panve celkom vyhibenych 2 413 do hibky 300 m resp. 407 do 600 m
(Gaza in Bednafikova a Thon, 1984). Okrem toho je v panve vyhibenych
asi 40 vrtov za ucCelom vyuzivania geotermalnej energie, niekolko vrtov
regionalneho prieskumu a v juhovychodnej Casti panvy niekolko desiatok
vrtov uholného prieskumu.

Refrakéné a reflexné seizmické profily stzv. jednonasobnym
prekrytom boli realizované v rokoch 1942 — 1972 v rozsahu viac ako 5 000
km. Prvé modernejSie 2D seizmické merania metddou spolo¢ného
reflexného bodu sa zacali v roku 1973 a do sucasnosti bolo zmeranych ca
1 200 km profilov. V roku 2006 sa realizovali v severnej Casti panvy na
dvoch loZiskach plynu 3D seizmické merania v rozsahu cca 20 km? (loZisko
NiZzna - blatnianska priehlbina) a 54 km? (loZisko Golianovo - komjaticka
priehlbina). Pozicia seizmickych rezov 819/00 a 812/00 v SV Casti panvy je
prevzatd z prace Sujan (2016). Rozsah realizovanych hibokych vrtov
a seizmickych merani je znazorneny na obr. 1.
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Obr. 1: Prehlad hlbokych vrtov a seizmickych merani v podunajskej panve.

Najvacsi objem prieskumnych prac bol sustredeny do blatnianskej
priehlbiny (trnavského zalivu), kde boli zistené tazitelné mnozstva
uhlovodikovych plynov. Tieto su viazané na piescité horizonty v strednom
badene a vyznacuju sa vysokym obsahom metanu. Plynonosné Struktury
tohoto typu su Spadince, Krupa, Nizna, Madunice, Budany-sever a
Trakovice Celkové tazitelné zasoby zemného plynu overené na tychto
Struktarach predstavuji cca 800 mil. m®. Ich zapojenie do tazby je vsak
vacsinou ekonomicky problematickeé.

Plynové akumulacie, zistené mimo blatnianskej depresie su
charakteristické pritomnostou neuhlovodikovych plynov - dusika a oxidu
uhlicitého, €asto v mnozstve, prevladajucom nad plynmi uhlovodikovymi.
Takéhoto typu su loziska na Strukture Cifer (77% dusika v strednom
badene a sarmate), Krizovany-Sered (52,1-89,9% oxidu uhli¢itého a 2,3-
28,8% dusika v strednom badene) a Ivanka (priemerne 41% metanu v
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spodnom sarmate). Zasoby takéhoto zmieSaného plynu na Strukture
Krizovany daleko prevySuju zasoby ostatnych lozisk v panve. Vytazitelné
zasoby su tu okolo 4,7 mld. m3 plynu (Gaza in Bednafikova a Thon, 1984),
ale jeho priemyselné vyuZitie nie je zatial vyrieSené.

Akumulacie ropy neboli zatial v podunajskej panve prakticky zistené.
Nepatrny pritok ropy bol zaznamenany len z geotermalneho vrtu FGC-1
Cilistov (Franko et al. 1992), a na niekolkych vrtnych jadach sa zistili ropné
impregnacie (Simanek 1966; Lunga 1967; Gaza et al. 1985). V madarske;
Casti podunajskej panvy je dokumentovanych tiez niekolko ropnych
impregnacii z vrtov v oblasti Mihaly (Palcsu et al, 2014; Veto et al., 2014).

Vyskumom zdrojovych hornin a migracie uhlovodikov sa v minulosti
zaoberal Simanek (1965, 1966); Simanek a Smeral (1960). Genézu a
zlozenie plynov a hydrogeochemické pomery vzhladom k problematike
uhlovodikov hodnotili najma Michalicek a Prochazkova (1966).

Prieskum na loziska uhfovodikov v podunajskej panve prebiehal
pomerne intenzivne az do roku 1983, kedy bol predovSetkym z podnetu
naftového prieskumu realizovany znaény pocet hlbinnych vrtnych prac a
reflexno-seizmicky prieskum. Tato etapa vyskumu predovSetkym hlbinnej
stavby panvy bola zaviSena zavereCnou spravou (Gaza et al. 1985). Od
tohto obdobia prace zamerané na poznanie hibSej stavby stagnovali.

Ozivenie priniesol zaujem firmy MAXUS Dallas z USA o prieskum na
uhlovodiky v tejto oblasti. Od roku 1989 sa tak zacali realizovat vyskumné
prace Studijného a reinterpretacného charakteru. V ramci systematického
zhodnotenia, predovSetkym geologickej stavby a nadejnosti na existenciu
dalSich resp. vacsich lozisk uhfovodikov v panve, bolo v poslednom obdobi
spracovanych niekofko Studii: Keith et al. (1989); Vass et al. (1990a,b;
1992); HruSecky et al. (1990, 1993); Pereszlényi et al. (1991). V ramci
spoluprace podnikov VVNP $§.p. Bratislava, Geofyzika a.s. Brno a MAXUS
Dallas bolo v podunajskej panve zrealizovanych 350 km novych
seizmickych profilov (obr. 1), ktoré priniesli v niektorych aspektoch novy
pohfad na geologicku stavbu podunajskej panvy.
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Vyskum sedimentarnej organickej hmoty a extraktov potencialnych
zdrojovych hornin z pohfadu kvality, kvantity a tepelnej zrelosti bol
intenzivne realizovany od 1990 a publikovany v poCetnych manuskriptoch
a Clankoch, napr. Pereszlényi et al. 1991, 1993a,b,c,d), Vass et al. 1992,
Milicka (1993), Milicka a Pereszlényi (1993), Milicka et al. (1994, 1996,
2011). Vtom istom <&ase bolo tiez Studované chemické zlozenie
podzemnych vOd a prirodnych plynov najma pre identifikaciu uzavretych,
resp. otvorenych Struktur v suvislosti s predikciou potencialne vhodnych
Struktur akumulacie uhlovodikov ako aj na konverziu na podzemné plynové
zasobniky (MichaliCek 1992, Lanczos et al. 2004; Milicka et al. 2005;
Milicka in Pereszlényi et al., 1997). Korelacie potencialnych zdrojovych
hornin ako aj drobnych ropnych prejavov boli Studované metodami GC
a GCMS (Milicka 2012; Milicka a Pereszlényi 2013 a Milicka et al. 2015).

Poslednymi aktivitami suvisiacimi s uhlovodikovym prieskumom bola
realizacia 3D seizmickych merani v roku 2009 v severnej Casti blatnianske;j
a komjatickej priehlbiny (obr.1), resp. povrchovy geochemicky prieskum na
uhlovodiky v prieskumnom uzemi Trnava, ktory na ploche takmer 800 km?
v roku 2015 realizoval podnik NAFTA a.s.
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1 Struény prehlad geologickych pomerov
podunajskej panvy

Slovenska Cast Podunajskej panvy sa rozprestiera v juhozapadnej
Casti Slovenska, v priestore medzi Malymi Karpatami na zapade,
Povazskym Inovcom, Tribom, Vtacnikom na severe a Kremnicko-
Stiavnickym pohorim na vychode. Je severnou sucastou neogénnej panvy,
ktorej vacSia Cast sa nachadza na uzemi Madarska - Mala madarska
nizina (obr. 2).
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Obr. 2: Pozicia slovenskej a madarskej Casti podunajskej panvy v ramci alpsko-
karpatského systému.
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Predstavuje sustavu Ciastkovych panvi, ktoré su v miocéne
charakterizované viac menej samostatnym vyvojom v jednotlivych etapach
geologickej histérie. Sucasny tvar panvy je vysledkom mladych pliocénnych
a kvartérnych pohybov, ktoré uruju geomorfologicky vyvoj nielen
ustrednych oblasti, ale aj vybezkov, ovplyviuju tok riek a vacsinou
zastieraju starSiu neogénnu geologicku stavbu.

Podla Vassa (in Vass et al., 1992) sa podunajska panva deli na dve
giastkové panvy - gabéikovsku a trnavsko-dubnicku. Ciastkovu trnavsko-
dubnicku panvu dalej deli na blatniansku, riSnovsku, komijaticku,
Zeliezovsku priehlbinu a banovsku kotlinu (obr.3).

banovska
kotlina

vrty s analyzovanymi
vrtnymi jadrami

modelované vrty

. .
\.__‘ vzoy \ - "stirovsky 4= STUROVO* .,
---- L N v pi:;:gf“ FGo1 ”
l . L]
MADARSKO Nt =N ST S

Obr. 3: Regionalne-geologické ¢lenenie podunajskej panvy podla Vass et al. (1988) s
vyznacéenim analyzovanych a modelovanych vrtov

Uvedené regionalne Clenenie je opodstatnené, pretoZze panva nie je
geneticky a Strukturne jednotna. Dokumentuje to aj mapa uplnych
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Bougerovych anomalii, ktora zvyrazriuje jednotlivé Strukturne prvky panvy
(obr. 4).

! —b.mm

V- BRATISLAVA

=
%
e 3
E
o<

N

—+

. “HKOMARNO

MADARSKO

Obr. 4: Mapa Bougerovych anomalii v podunajskej panve podla Sefara et al. (1987).
Legenda k obr. 4:

1-vrty uhlovodikového prieskumu 2-geotermalne vrty, 3-hranica panvy, 4-Statna
hranica, 5-izolinie gravitaénych Bougerovych anomalii v pms'z.

Predpliocénne sedimentacné priestory boli su¢astou panvi inej rozlohy
a inych typov. Tieto panvy lezali s&asti pozdiz, séasti za jej suéasnym
severnym a severovychodnym okrajom a boli su€astou plytkych depresii,
spajajucich priestor vnutornych a vonkajSich Karpat (Buday et al., 1967).

1.1 Predterciérne podlozie

Schématické rozSirenie geologicko-tektonickych jednotiek v
predterciérnom podlozi podunajskej panvy je znazornené na obr. 5
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Predterciérne podlozZie celej centralnej Casti panvy (dielCej gabclikovskej
panvy) je budované prakticky neznamymi geologicko-tektonickymi
jednotkami, ktoré v predkladanej praci nie su blizSie rozoberané.

soar | [

L

MADARSKO
Obr. 5 Schématicka mapa rozsirenia predterciérnych jednotiek v podunajskej panve podla
Pereszlényi a Hok (1992).

Legenda k obr 5.:

1-geograficka hranica panvy, 2-$tatna hranica, 3-dblezité tektonické linie, 4-hranice
geologicko-tektonickych jednotiek, 5-hranice neznamych jednotiek, 6-hlboké vrty, 7-tatrické
krystalinikum, 8-veporické krystalinikum, 9-paleozoikum madarského stredohoria, 10-
mezozoikum madarského stredohoria, 11-veporicka obalova jednotka, 12-tatricka obalova
jednotka, 13-krizfiansky prikrov, 14-cho&sky prikrov, 15-nezname geologicko-tektonické
jednotky.

Predterciérne podlozie zapadnej a severozapadnej Casti panvy
(juhozapadna Cast dielCej blatnianskej a riShovskej priehlbiny) je budované
paleozoickym krystalinikom tatrika (vyvrelymi a metamorfovanymi
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horninami), ktoré je zrovnatelné podla mnohych autorov (in Biela, 1978) s
kryStalinikom Malych Karpat, Povazského Inovca a Tribéa. V
severovychodnej Casti dielCej blatnianskej a riSfiovskej priehlbiny, resp. v
banovskej kotline je predterciérne podlozie budované mezozoickymi
sekvenciami obalovej jednotky tatrika, krizianského a chocského prikrovu
(pripadne vysSich prikrovov). V severnej Casti komjatickej a Zeliezovskej
priehlbiny je predterciérne podloZie budované mladopaleozoicko -
mezozoickou obalovou jednotkou veporika a choCskym prikrovom. V juznej
Casti komjatickej a Zeliezovskej priehlbiny predterciérne podloZie panvy
buduje paleozoické krysStalinikum veporika (vyvrelé a metamorfované
horniny). V juhovychodnej cCasti panvy (v SirSej oblasti Sturovského
paleogénu) je predterciérne podlozie budované paleozoicko -
mezozoickymi sekvenciami madarského stredohoria.

Paleozoické sekvencie vo vSetkych oblastiach, s vynimkou
madarského stredohoria, su budované vyvrelymi a metamorfovanymi
horninami (granity, granodiority, ortoruly, pararuly, amfibolity, svory, fylity,
kremité porfyry atd.). Paleozoikum madarského stredohoria je budované
prevazne karbonatmi a klastikami (devon, karbén, perm). Mezozoické
sekvencie su budované prevazne triasovymi karbonatmi (dolomity,
vapence) a kremencami. Vo zvySkoch byva zachovany jursko-
spodnokriedovy karbonaticko-klasticky vrstevny sled. Strednokriedovy
flySoidny, resp. flySovy vrstevny sled s vynimkou madarského stredohoria
prakticky chyba. Mladopaleozoicko-mezozoicka obalova jednotka veporika
je postihnuta anchimetamorfézou.

1.2 Paleogén

Paleogénne sedimenty v panve sa zachovali v relativne malych
ostrovoch v najsevernejSej Casti blatnianskej a riShovskej priehlbiny, v
banovskej kotline a v juhovychodnej Casti panvy - tzv. Sturovsky paleogén
(obr. 6). Sedimenty paleogénu diskordantne nasadaju na predterciérne
podlozie. Medzi sedimentami paleogénu a neogénu je opat diskordancia,
ale menej vyrazna ako medzi sedimentami paleogénu a predterciérneho
podlozia.

Paleogén v okoli Stirova predstavuje vybezok budinskeho resp.
madarského paleogénu. Sedimentacia sa za€ina v eocéne (lutét) a konci v
ranom miocéne (eger). Maximalna zachovana hrubka sedimentov je okolo
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850 m. Prevladaju klastické sedimenty (brekcie, zlepence, pieskovce a
ilovce) s vlozkami organogénnych vapencov. Sedimentacia prebiehala v
bathyalnom az plytkom prostredi. Polohy morskych komplexov sa striedaju
s brakickymi az sladkovodnymi sedimentami, ¢o dokumentuju malé sloje
uhlia a polohy sladkovodnych vapencov (Vass et al., 1992).
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Obr. 6: Schématickda mapa rozSirenia paleogénu v podunajskej panve podla
HruSecky et al. (1990).

Legenda k obr. 6:

1-hranica rozSirenia paleogénu, 2-vybrané hlboké vrty, 3-paleogén v podlozi neogénu, 4-
paleogén na povrchu.
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Paleogén v severnej casti (blatnianska, riSfovska priehlbina a
banovska kotlina) lezi na rdéznych d¢lenoch mezozoického podlozia
transgresivne, najCastejSie na karbonatoch choCského prikrovu. Vek
bazalneho suvrstvia sa pohybuje od vrchného paleocénu az po stredny
eocén. Je tvorené karbonatovymi brekciami, zlepencami, pieskovcami,
organodetritickymi, organogénnymi az biohermnymi vapencami. Hrubka
suvrstvia je do 150 m a sedimentacné prostredie bolo plytkovodné.
Sedimentacia pokraCovala hlbokovodnejSim, prevazne ilovcovym suvrstvim
a najvyssim ¢lenom je flySové suvrstvie az oligocénneho veku.

Paleogénne sedimenty predstavuju iba tektonické a denudacné torzo
poévodného sedimentacného priestoru, ktory mal prepojenie s otvorenym
morom (Vass et al., 1992).

1.3 Neogén

Egenburg

Do priestoru dnesSnej severnej Casti podunajskej panvy prenikla prva
miocénna transgresia v egenburgu. More vtedy preniklo z alpsko-karpatske;
Celnej priehlbiny cez vonkajSie flySové pasmo do severnej Casti dnesnej
viedenskej panvy a odtial do severnej Casti centralnych Zapadnych Karpat.
Transgresivne klastika - dobrovodské zlepence sedimentovali v prostredi
plytkého mora v dobrovodskej depresii, ktora prepdja podunajsku panvu s
viedenskou panvou (Kovac et al., 1993a) a banovskej kotline - klaCianske
zlepence. Su hrubé cca 50 m, tvorené balvanitymi, zle opracovanymi
Zlepencami az brekciami, ktoré prechadzaju do pieskovcov s polohami
zlepencov. Material pochadza z bezprostredného okolia sedimentacného
priestoru. V banovskej kotline sa nad bazalnymi klastikami nachadza
peliticky ¢len, CauSianske suvrstvie, ktory v dobrovodskej depresii bol
pravdepodobne odstraneny eroziou.

Otnang

Subor sedimentov otnangu - banovské suvrstvie (Kovac et al., 1993b)
sa koreluje s vrchnou Castou luzického suvrstvia viedenskej panvy . Je
rozSirené v tom istom areali ako sedimenty egenburgu. Reprezentuju ho
hlavne siltovce a ilovce, miestami na baze su aj zlepence. Sedimentacia
prebiehala pravdepodobne v anoxickom prostredi (tmavé zafarbenie,
pritomnost’ pyritu).
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Karpat

Spodnokarpatské sedimenty predstavuju vrchnu cast banovského
suvrstvia, ktoré mozno korelovat s lakSarskym suvrstvim viedenskej panvy.
Lokalne transgreduju hrubymi klastikami na predneogénne podlozie a v
panvovom prostredi sedimentacia pokraCovala plynule z otnangu do
karpatu. Mnozstvo opakujucich sa gradacnych cyklov zlepence (brekcie) -
siltovce - ilovce v okrajovom vyvoji odraza dynamiku pobrezia (Vass et al.,
1992). V panvovom prostredi sedimentovali siltovce s vrstvickami
pieskovca a ilovca . Podla Kovaca et al. (1991) je vrchna Ccast
spodnokarpatského  suvrstvia reprezentovana hrubymi  klastikami,
zlepencami a pieskovcami, ktoré stotozZnuje s jablonickymi zlepencami,
ktoré boli opisané zo severovychodného okraja viedenskej panvy ako
okrajova facia karpatu, Cize mdzu zasahovat i do vrchného karpatu,
pripadne az spodného badenu (Vass et al., 1992). Maximalna hrubka
karpatského suvrstvia je cca 700 m.

Baden

Baden je obdobim, kedy sa formovala vlastna podunajska panva, v
kazdom pripade vacSia Cast’ dielCej trnavsko - dubnickej panvy.

Spodnobadenské bajtavské suvrstvie lezi transgresivne na Sturovskom
paleogéne, resp. na predterciérnych sedimentoch a metamorfitoch v SirSej
oblasti Zeliezovskej priehlbiny. Na vychodnom a severnom okraji priehlbiny
su bazalne klastika reprezentované polymiktnymi zlepencami, nad ktorymi
lezia vulkanosedimentarne horniny - tufitické pieskovce, brekcie andezitov,
andezitové tufy, tufity atd. Smerom do centra Zeliezovskej priehlbiny
lateralne prechadzaju do riasovych vapencov, pieskovcov, piescitych
vapnitych ilovcov a prachovcov.

Spodnobadenské sedimenty su pravdepodobne pritomné aj v
blatnianskej priehlbine v okoli Trakovic. lde o trakovické suvrstvie , ktoré
lezi diskordantne na predterciérnych horninach. Pozostava z bazalnych
zlepencov, nad ktorymi lezia pelitické sedimenty, resp. piesCité ilovce a
prachovce s polohami pieskovcov. V pieskovcoch a pelitoch su polohy s
vulkanickym materialom (tufitické ilovce a pieskovce).

Maximalne hrubky spodnobadenského suvrstvia su okolo 600 m a
sedimentéacia prebiehala v plytkovodnom prostredi s lokalnymi prehibeniami
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v centrach depresii.

V panve su pochované prevazne andezitové vulkanity spodno- az
strednebadenského veku prinaleZiace tzv. ,dunajskej vulkanickej zone”
(Slavik, 1974), ktorych vznik geneticky suvisi s heterogénnym
roztahovanim litosféry (Vass a Pereszlényi, 1988). Vyvinuté su najma
v centralnej Casti panvy (gabclikovskej priehlbine) a juznej Casti komjatickej
priehlbiny, kde vacsinou lezia priamo na predneogénnom podlozi (obr. 7).
Ich rozSirenie velmi dobre dokumentuje mapa magnetickych anomailii (obr.
8).

Od stredného badenu sa zacala roztvarat asymetricka termalna panva,
ktorej sedimenty CiastoCne prekryli spodnomiocénne  suvrstvia
v severozapadnej Casti blatnianskej priehlbiny. Tato panva vznikla ako
nasledok heterogénneho roztahovania litosféry av dbsledku toho
sedimenty tektonickej synriftovej fazy vyvoja (stredny miocén — baden,
sarmat) su vyvinuté najma v severnej a severovychodnej Casti panvy
(priehlbiny — blatnianska, riShovska, komjaticka a Zeliezovska), zatial €o
sedimenty postriftovej termalnej fazy vyvoja (pandn — pliocén az kvartér) su
vyvinuté najma v centralnej — gabclikovskej priehlbine (Vass a Pereszlényi,
1998).

Pocas stredného a vrchného badenu sa zacali roztvarat sedimentaéné
priestory medzi hrastami Malych Karpat, Povazského Inovca, Trib&a a
levickou hrastou. NajintenzivnejSie sa roztvarala a najviac subsidovala
blatnianska priehlbina, kde mocnost stredného a vrchného badenu
dosahuje okolo 2 700 metrov, v riSfilovskej a komjatickej priehlbine je
maximalna mocnost okolo 1 000 metrov a v Zeliezovskej priehlbine mene;j
nez 1 000 metrov.

Strednobadenské sedimenty - Spacinské suvrstvie lezia bud
konkordantne alebo skryto diskordantne na spodnobadenskych horninach
alebo lezia transgresivne a diskordantne na predterciérnych pripadne
paleogénnych horninach podlozia panvy. Na juhu blatnianskej priehlbiny
(pri Rusovciach) su bazalnym ¢lenom Spacinského suvrstvia organogénne
sedimenty - riasové vapence leziace na spodnobadenskych vulkanitoch.
Obdobna situacia je aj v zeliezovskej priehlbine (Vass et al., 1992). Tam,
kde lezi suvrstvie transgresivne na predneogénnom podlozi, jeho bazalnym
¢lenom su zlepence. Smerom do centra panvy sa hrubka bazalnych vrstiev
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zmenSuje. Nad bazalnymi klastikami lezia piescCité vapnité prachovce a
ilovce, ktoré prechadzaju do monotonnych vapnitych ilov. Smerom do
terminalnej Casti sa objavuju piesky, ktoré v okoli Madunic su hrubé az 400
m. V komjatickej priehlbine do strednobadenského suvrstvia vstupuju
andezitové a kyslé vulkanoklastika.
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Obr. 7: Geologicka interpretacia seizmického profilu MXS 2/92 podla
Pereszlényi et al.,(1997) .
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Obr. 8: Mapa magnetickych anomalii v podunajskej panve podla Sefara et al. (1987).
Legenda k obr. 8:

1-vrty uhlovodikového prieskumu 2-geotermalne vrty, 3-izolinie magnetickych anomalii v
nT, 4- hranica panvy, 5-5tatna hranica.

Od stredného badenu sa zacala roztvarat asymetricka termalna panva,
ktorej sedimenty CiastoCne prekryli spodnomiocénne  suvrstvia
v severozapadnej Casti blatnianskej priehlbiny. Tato panva vznikla ako
nasledok heterogénneho roztahovania litosféry av dbsledku toho
sedimenty tektonickej synriftovej fazy vyvoja (stredny miocén — baden,
sarmat) su vyvinuté najma v severnej a severovychodnej Casti panvy
(priehlbiny — blatnianska, riShovska, komjaticka a Zeliezovska), zatial €o
sedimenty postriftovej termalnej fazy vyvoja (pandn — pliocén az kvartér) su
vyvinuté najma v centralnej — gabclikovskej priehlbine (Vass a Pereszlényi,
1998).

Pocéas stredného a vrchného badenu sa zadali roztvarat sedimentaéné
priestory medzi hrastami Malych Karpat, Povazského Inovca, Trib&a a
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levickou hrastou. NajintenzivnejSie sa roztvarala a najviac subsidovala
blatnianska priehlbina, kde mocnost stredného a vrchného badenu
dosahuje okolo 2 700 metrov, v riSfiovskej a komjatickej priehlbine je
maximalna mocnost okolo 1 000 metrov a v Zeliezovskej priehlbine menej
nez 1 000 metrov.

Strednobadenské sedimenty - Spacinské suvrstvie lezia bud
konkordantne alebo skryto diskordantne na spodnobadenskych horninach
alebo lezia transgresivne a diskordantne na predterciérnych pripadne
paleogénnych horninach podlozia panvy. Na juhu blatnianskej priehlbiny
(pri Rusovciach) su bazalnym ¢lenom Spacinského suvrstvia organogénne
sedimenty - riasové vapence leziace na spodnobadenskych vulkanitoch.
Obdobna situacia je aj v zeliezovskej priehlbine (Vass et al., 1992). Tam,
kde lezi suvrstvie transgresivne na predneogénnom podloZzi, jeho bazalnym
¢lenom su zlepence. Smerom do centra panvy sa hrubka bazalnych vrstiev
zmenSuje. Nad bazalnymi klastikami lezia piesCité vapnité prachovce a
ilovce, ktoré prechadzaju do monotonnych vapnitych ilov. Smerom do
terminalnej Casti sa objavuju piesky, ktoré v okoli Madunic su hrubé az 400
m. V komjatickej priehlbine do strednobadenského suvrstvia vstupuju
andezitové a kyslé vulkanoklastika.

Na SpacCinskom suvrstvi lezi miestami konkordantne, na okraji panvy aj
diskordatne, madunické resp. pozbianske suvrstvie vrchnobadenského
veku. Toto suvrstvie v miestach, kde transgreduje na predneogénne
podloZie, ma na baze zlepence a pieskovce. VysSie lezia vapnité ily, ilovce,
prachovce a piesky-pieskovce. V komjatickej a Zeliezovskej priehlbine
pristupuju riasové vapence a vulkanoklastika .

Sedimentacia prebiehala v plytkovodnom prostredi s lokalnym
prehibenim v centrach depresii.

Sarmat

NajintenzivnejSia subsidencia bola v rishovskej priehlbine, kde hrubka
sarmatskych sedimentov dosahuje viac ako 1 600 metrov. Subsidencia v
blatnianskej a komijatickej priehlbine bola menej intenzivna - hrabky
sarmatskych sedimentov dosahuju 300 az 600 metrov (Adam a Dlabac,
1969). NajmenSia hrubka sarmatu je v Zeliezovskej priehlbine - do 300
metrov. Sarmat v podunajskej panve predstavuje vrabelské suvrstvie, ktoré
lezi transgresivne a lokalne i diskordantne na réznych suvrstviach badenu,
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miestami na okrajoch panvy na predneogénnom podlozi.

Na vychodnom a juhovychodnom okraji panvy vyvoj sedimentacie
poCas sarmatu ovplyviioval vulkanizmus (polymiktné zlepence, piesCité a
oolitické vapence, pieskovce, kyslé tufity, andezitové piesky, lavové prudy,
vapnité ily atd.). V blatnianskej a riSnovskej priehlbine vrabelské suvrstvie
tvoria prevazne vapnité ily s polohami pieskov a Strkov . Vo vrchnej Casti
suvrstvia su miestami slojky lignitu.

Sedimentacia prebiehala prevazne v plytkovodnom morskom prostredi.
Koncom sarmatu vSak dochadza k degradacii morského prostredia.

Panon

V pandne nastala vyznamna prestavba podunajskej panvy. Stalo sa tak
predovSetkym v suvise s prechodom rezimu tektonickej fazy subsidencie na
rezim termalnej subsidencie, pri ktorom dominuje prehybanie panvy nad
poklesmi kontrolovanymi zlomami (Vass et al., 1992). Tazisko subsidencie
sa definitivne prenasa z priehlbin na severe panvy do jej centra . Naznaky
tohoto zvratu mozno pozorovat uz poc€as sarmatu (HruSecky et al., 1990).
Degradacia morského prostredia v panve zacCata v sarmate pokraCuje aj
poCas panonu a more sa postupne meni na jazero.

Panon v panve predstavuje ivanske suvrstvie. Je vyvinuté v celej
podunajskej panve s vynimkou najsevernejSich okrajov. Na baze obyc¢ajne
leZia na okrajoch panvy pieskovce s polohami zlepencov, ktoré do centra
panvy prechadzaju do vapnitych ilov. V centre panvy lezi v nadlozi ilov
obzor tzv. "velkého pandnskeho piesku", ktory smerom na vychod vyklifiuje
a je nahradeny pelitickym vyvojom. Nad obzorom "velkého piesku" su opat
vapnité ily, ktoré sa smerom do nadlozia striedaju s polohami pieskov. V
najvrchnejSej Casti suvrstvia pristupuju uhfoné ily a sloje lignitu. lvanske
suvrstvie ma v centre gabcCikovskej dielCej panvy hrubku cez 2 000 metrov.
Sedimentacia ivanskeho suvrstvia prebiehala v jazernom alebo velmi
vysladenom, brakickom prostredi. V severnych okrajovych €astiach panvy
sa vytvarali pri vtoku riek deltové kuzele. Na nadvodnych Castiach delt boli
modciare, v ktorych vznikali uholné sloje (Vass et al., 1992).

Pont
PoCas pontu pokraCovala v panve termalna subsidencia i degradacia
prostredia na plytké sladkovodné jazero. Pont v panve predstavuje
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beladické suvrstvie , ktoré ma priblizne rovnaké rozSirenie ako ivanske
suvrstvie a lezi na nom konkordantne. Prevladaju vapnité ily s polohami
piesku, uholné ily s polohami lignitu. Na okrajoch panvy su vyvinuté aj
bazalne zlepence resp. pieskovce. Maximalna hrubka sedimentov pontu je
niekolko 100 metrov.

Dak

PocCas daku pokraCovala v panve termalna subsidencia a sedimentacia
v jazernom-rie€nom prostredi. Dak reprezentuje volkovské suvrstvie .
DnesSné rozsSirenie suvrstvia vo vychodnej a zapadnej Casti panvy je vo i
vrchnomiocénnym suvrstviam redukované, naopak na severe panvy
miestami presahuje rozSirenie vrchnomiocénnych sedimentov. V jazernej -
panvovej facii prevladaju pestrofarebné ily, ktoré sa striedaju s polohami
pieskov. Na severnych okrajoch panvy su tu Strky a piesky, sedimenty
rieCnych delt a vynosovych kuzelov riek (Vass et al., 1992). V okrajovych
vyvojoch sa lokalne vyskytuju sladkovodné vapence a uholné ily so
slojkami lignitu. Maximalna hrubka suvrstvia v gabcCikovskej dielCej panve
presahuje 1 000 metrov.

Ruman

Pliocénna sedimentacia v panve konCi rumanom. Pretrvava charakter
termalnej subsidencie, ktora v centralnej Casti panvy doznieva uz pocas
kvartéru. Sedimenty rumanu su reprezentované kolarovskym suvrstvim. Je
rozSirené iba v zapadnej a strednej Casti panvy. Prevazuju piesky a drobny
polymiktny Strk s polohami piescCitych, zelenych, sivych a hrdzavych ilov
(Vass et al.,1992). Maximalne hrubky su okolo 200 metrov a su vyrazne
sladkovodné.

Kvarter
Kvartérne sedimenty su rozSirené najma v centre gabcikovskej dielCej
panvy. Reprezentuju ich najma Strky, ktoré dosahuju hrubku az 300 metrov.

Celkova hrubka neogénnych sedimentov (obr. 9) je viac ako 6 az 7 tisic
metrov (Kilényi a Sefara, 1989). Interpretované geologické rezy 1-1’ a 2-2’
su na obr. 41 a 42 (kap. 3.2).
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Obr. 9: Schématicka atektonicka mapa bazy neogénu (podfa HruSecky, 1990) s
vyznacenim priebehu geologicko-geochemickych profilov.

Legenda k obr. 9:

Struktarne hibky: 1: <0, 2: 0 az -1000m, 3: -1000 aZ -2000m, 4: -2000 aZ -3000, 5: -3000
az -4000, 6: -4000 az -5000, 7: -5000 az -6000, 8: -6000 az -7000.

1.4 Tektonika

Tektonicka stavba podunajskej panavy je viacetapovita a pomerne
zlozita. Tatrické a veporické podloZie je zvrasnené, zoSupinovatelé, silne
denudované a vyznacuje sa typickou alpinotypnou tektonikou. Paleozoikum
a mezozoikum madarského stredohoria ma skor platforemny charakter a
znaky prikrovovej stavby nevykazuje. Jednotlivé bloky predterciérneho
podlozia sa stykaju na vyraznych tektonickych liniach, ktoré vyrazne
ovplyvniovali sedimentaciu, geologicky vyvoj terciéru a pravdepodobne
predisponovali vulkanizmus. Takouto liniou je napriklad tzv. hurbanovsky
zlom na styku madarského stredohoria a veporika resp. tzv. Suriansky zlom
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na styku veporika a tatrika. Suriansky zlom sa stotoZfuje s &ertovickou
liniou a spolu s hurbanovskym zlomom sa napajaju v madarskej Casti na
tzv. rabsku liniu. Vyraznou tektonickou liniou sa javi aj tzv. ludinska linia, od
ktorej smerom na sever sa zachovali mezozoické jednotky v podlozi panvy
a smerom na juh bolo v podlozi zistené len kryStalinikum.

Paleogénna tektonika vzhlfadom k pomerne malému ploSnému rozsahu
paleogénnych sedimentov je menej znama. Na zaklade zisteni z oblasti
Sturovského paleogénu vykazuje znaky horizontalnych posunov
kombinovanych s poklesmi.

Neogénnu tektoniku moézeme rozdelit do dvoch hlavnych Stadii.
StarSie, predspodnopandnske, ked hlavnu ulohu zohravali horizontalne
posuny rbézneho typu, kombinované so synsedimentarnou poklesovou
tektonikou. V tomto obdobi sa formovali sedimentacné bazény spodného
miocénu a badenu. MladSie, posarmatské Stadium, ked nastala prestavba
podunajskej panvy a tazisko subsidencie sa definitivne prenieslo z
priehlbin na severe panvy do jej centra, ¢o suviselo s prechodom rezimu
tektonickej fazy subsidencie na rezim termalnej subsidencie (Vass et al.,
1992). ZacCalo dominovat prehybanie panvy a horizontalne posuny v centre
panvy, resp. poklesy na okrajoch panvy mali druhorady vyznam. Najnovsi
pohlad na tektoniku podunajskej panvy podava Hok et al., (2016).
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2 Metodika vysledky

2.1 Vyber a lokalizacia vzorkového materialu

Analyzované boli predovSetkym jadra z hibokych vrtov naftového
prieskumu realizovaného v 50. a 60. rokoch podnikom MND Hodonin, z
niektorych vrtov hydrogeologického, geotermalneho a zakladného
geologického prieskumu realizovanych GUDS Bratislava, IGHP Bratislava a
GU SAV Bratislava. Pouzité boli tiez vzorky z archivnych materidlov CGS
Brno.

Z litologického hfadiska ide predovSetkym o pelitické horniny s
variabilnym zastupenim piescCitej zlozky a karbonaty. MenSia Cast
analyzovanych vzoriek mala charakter kolektorov.

Zakladné geologicko-technické udaje o vSetkych vzorkach (Cislo jadra,
hibka odberu, stratigrafia, tektonicka jednotka, regiondlne &lenenie) su
uvedené v tab. 1. Situacna mapa hlbokych prieskumnych vrtov, z ktorych
boli vzorky odobraté je na obr. 3.

2.2 Analyzy organickej hmoty hornin

Vacésinu analyz organickej hmoty hornin (obsah celkového organického
uhlika, pyrolyza Rock-Eval, kinetické merania, plynova chromatografia,
analyza steranov a triterpanov a ich pocitaCové spracovanie) ako aj
kinetické modelovanie pomocou softweru Matoil vykonal autor pocas
pracovného pobytu na geologicko-geochemickom oddeleni IFP Pariz.
Mikrofotometrické merania autor vykonal v pobogke CGU Brno. Izotopické
analyzy plynov boli vykonané na pracovisku CGS Praha metodikou podla
Buzek a Michalicek (1989). Podstatna cast matematicko-geologického
modelovania bola vykonana v byvalom podniku VVNP Bratislava, $.p.,
softwerom Yukler 1PC.

Vysledky analyz su dokumentované tabulkovou pripadne grafickou
formou podla jednotlivych metodik v prislusnych kapitolach.

2.2.1 Pyrolyza Rock-Eval

Pyrolyza typu Rock-Eval predstavuje v sucasnosti Standardne
pouzivanu techniku pre rychle posudenie ropného potencialu, typu
kerogénu a stupna zrelosti skimanej horninovej vzorky.
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Princip metddy, aparaturu, interpretaciu jednotlivych parametrov ako aj
geochemicko-geologické aplikacie su popisané v pracach Espitalié at al.
(1977, 1980, 1985, 1986 a,b); Peters (1986); v nasej literature Strnad et al.
(1981).

Tato metdéda bola pouzita pre vSetky vzorky vrtnych jadier z
podunajskej panvy, ktoré boli k dispozicii a jej vysledky predstavuju
vychodiskové poznatky pre vyber jednotlivych vzoriek pre dalSie typy
analyz.

Merania boli vykonané na pristroji Rock-Eval Il (Oil Show Analyzer).
Analyzovanych bolo priblizne 50-100 mg podrvenej horniny bez dalSich
uprav v rezime "cyklus 1" (Espitalié et al., 1985) za nasledovnych
podmienok:

e zahriatie vzorky na 90°C (degazacia) poc¢as 2 minut

e zahriatie vzorky (faza odparenia volnych uhlovodikov ) na 300°C
pocas 3 minut

e programované zahrievanie vzorky do 600°C pri rychlosti ohrevu
25°C/min

Tato Cast’ pyrolyzy (po skonCeni degazacie) prebieha v prude hélia a
uvolnené uhlovodiky su detekované plamenovo-ionizatnym detektorom
(FID). Po tomto procese je ta ista vzorka automatickym podavaCom
premiestnena do dalSej piecky, kde prebieha faza oxidacie t.j. zahrievanie
vzorky pri 600°C po¢as 7 minut za pristupu vzdusného kyslika. Uvolneny
oxid uhliCity, detekovany tepelne vodivostnym detektorom (TCD)
predstavuje prispevok pre vypocet celkového organického uhlika.

Na Kkalibraciu bol pouzity Standard IFP "55000" nasledujucich
parametrov: TOC=2.86 hm.%; S1 = 0.30 mg HC/ g hor. ; S2 = 8.62 mg
HC/g hor.; Tmax = 419°C.

Priamym meranim boli ziskané nasledujuce parametre:

e S1: obsah volnych uhlovodikov (HC - hydrocarbons) na gram
horniny

e S2: obsah viazanych uhlovodikov v kerogéne (mg HC/g hor.)

e S4: obsah vofného CO2

e Tmax: teplota maxima pyrolytického efektu (°C)

Z tychto parametrov boli pre dalSiu interpretaciu vypocitavané
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nasledovné:

HI - vodikovy index (hydrogene index): HI = (TOC/S2).100 mg
HC/gTOC

Pl - index produkcie (production index): Pl = (S1+S2)/S2

GP - geneticky potencial (genetic potential): GP = S1 + S2

TR - index transformacie (transformation ratio): TR = (IHo-IHp)/IHo,
kde: IHo je priemerny vodikovy index v pocCiatocnom Stadiu tvorby
ropy a IHp je priemerny vodikovy index v hibke p

Vysledky pyrolyzy Rock Eval a mikrofotometrickych merani su Ciselne
zhrnuté v Tab.1, graficky su geochemické profily vybranych vrtov
dokumentované na obr. 10 az 14.

Tab. 1 Zakladné geologicko-geochemické charakteristiky skimanych vrtnych jadier.

Vrt Kod HI:k Geol. Strati- TOC | $1 S2 GP HI PI m-gx Ro s n | poz.
mg/ | mgl mg
vrtu (m) jedn. grafia g g Ig (0C) | (%) | (%) (Ro)
Cifer 1 cl1 1490 NSV str. baden 0,66 0,30 | 0,70 | 1,00 106 | 0,30 | 424 - - 0 31
Cifer 1 Cl1 1841 NSV karpat 0,50| 0,02| 011] 0,13 | 22| 0,15| 411 - - 0 30
Cifer 2 CI2 1406 NSV str. baden 0,50| 0,07 044| 051| 88| 0,14 | 437
Cifer 2 CI2 1675 NSV karpat 0,52 0,07| 049| 056| 94| 0,12 | 433 - - 0 30
Cifer 2 Cl2 1860 NSV karpat 0,86| 0,08 046 | 054 | 53| 0,15| 430
Diakovce 1 DIA1 996 NSV pont 0,06 | 0,01 0,02] 003] 33| 0,33 | 417
Diakovce 1 DIA1 1357 NSV pont 0,241 0,02| 0,14]| 0,16 | 58| 0,12 | 433
Diakovce 1 DIA1 1896 NSV panon 0,57 | 0,04| 044| 048] 77| 0,08 | 435 | 0,35 0,04 | 27 1
Diakovce 1 DIA1 2001 NSV panén 0,81] 0,06| 056| 062]| 69| 0,10 | 435 - - 0 31
Diakovce 1 DIA1 2481 NSV sarmat 0,73| 0,05| 065| 0,70 | 89| 0,07 | 437 | 0,46 | 0,03 | 28 2
Diakovce 1 DIA1 2568 NSV sarmat 0,61] 0,03| 050| 053] 81| 0,06 | 438 | 0,49 | 0,05 | 20 1
Diakovce 1 DIA1 2688 NSV sarmat 0,55| 0,05| 0,50| 0,55| 90| 0,09 | 440 | 0,58 | 0,09 | 29 2
Diakovce 1 DIA1 2782 NSV vrch. baden | 0,56 | 0,04 | 043 | 047 | 76| 0,09 | 441 | 0,66 [ 0,06 | 14 1
Diakovce 1 DIA1 2999 NSV vrch. baden | 0,70 0,10| 0,70 | 0,80 | 100 | 0,13 | 442 | 0,71 | 0,06 | 31 2
Diakovce 1 DIA1 3280 NSV vrch. baden | 060) 0,11| 055| 066 | 91| 017 | 446 | 0,82 [ 0,09 | 21 2
Dobra Voda 1 DV1 68 CHP vrch. trias 086| 014 0,22| 036| 26| 0,39 | 434| 098| 0,1| 56 1
Dobra Voda 1 DV1 112 CHP str. trias 0,46 0,50 | 0,00 | 0,50 0] 1,00 -
Dobra Voda 1 DV1 128 CHP str. trias 0,48 0,50 | 0,00 | 0,50 0] 1,00 -
Dobra Voda 1 DV1 171 CHP vrch. trias 0,39 0,06 0,04| 010| 10| 0,60 | 442 144|0,18 | 16 2
Dobra Voda 1 DV1 250 CHP vrch. trias 049] 0,04 007] 011] 14| 0,36 | 438 1,37|0,15| 33 1
Dobra Voda 1 DV1 293 CHP vrch. trias 0,89 0,03| 0,76 | 0,79 | 85| 0,04 | 446 1,27 | 0,21 | 44 1
Dobra Voda 1 DV1 360 CHP vrch. trias 0,61] 0,02| 0,24 0,26 39| 0,08 445| 124|019 | 31 1
Dobra Voda 1 DV1 436 CHP vrch. trias 1,31] 0,02| 1,02| 1,04| 78| 0,02]| 439] 1,30]|0,16| 28 2
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Hibk T
vrt Kod a Geol. Strati- TOC | S1 S2 GP HI Pl max | Ro s n poz.
mg/ | mgl mg
vrtu (m) jedn. grafia g g Ig (0C) | (%) | (%) (Ro)

Dobra Voda 1 DV1 473 CHP vrch. trias 1,22| 014 | 051 | 065| 42| 0,22 | 433] 1,37]|0,19| 39 2

Dobré Voda 1 DV1 486 CHP vrch. trias 0,50 0,02| 028| 030| 56| 0,07| 445

Dobra Voda 1 DV1 496 CHP vrch. trias 0,12] 0,00 | 0,04 004]| 33| 0,00| 470

Dobra Voda 1 DV1 505 CHP vrch. trias 1,39] 0,03| 090 | 093 | 64| 0,03 | 448

Dobra Voda 1 DV1 534 CHP vrch. trias 0,83] 0,07 037| 044 | 45| 0,16 | 444 1,15]0,20 | 36 2
Dobra Voda 1 DV1 560 CHP str. trias 050] 0,12 1,27 ]| 1,39 254 | 0,09 | 425

Dobré Voda 1 DV1 589 CHP str. trias 040 0,23]| 038| 061 95| 0,38 425] 121[0,12| 13 2
Dobra Voda 1 DV1 660 CHP str. trias 047] 0,02 0,21] 0,23]| 45| 0,09| 431 139]0,21| 22 2
Dobra Voda 1 DV1 689 CHP str. trias 135| 034 | 144 | 1,78 | 106 | 0,19 | 446

Dobra Voda 1 DV1 689 CHP str. trias 282 065 461| 526163 | 0,12 | 437| 114|011 | 7 3
Dobra Voda 1 DV1 730 CHP str. trias 0,05] 0,01 0,01] 002] 20| 0,50 | 451 - - 0 30
Dobré Voda 1 DV1 857 CHP str. trias 1,80] 0,08 1,05 1,13|208 | 0,15 | 425 - - 0 30
Dobra Voda 1 DV1 860 CHP str. trias 0,13] 0,14) 0,15] 0,29 115| 0,50 | 451 - - 0 30
Dobra Voda 1 DV1 863 CHP str. trias 1,74| 0,73 | 1,06 | 1,79 176 | 0,19 | 419 - - 0 30
Dobréa Voda 1 DV1 868 CHP str. trias 1,56 | 0,53 | 1,93 | 2,46 | 252 | 0,12 | 425 - - 0 30
Dobra Voda 1 DV1 931 CHP str. trias 0,29 0,03]| 0,00]| 0,03 0] 1,00 - - - 0 30
Dobr& Voda 1 DV1 961 CHP str. trias 147] 018 1,08 1,26 | 73| 0,14 | 425 - - 0 30
Dobra Voda 1 DV1 972 CHP str. trias 0,01] 0,00 0,00| 0,00 0 - - - - 0 30
Dobra Voda 1 DV1 1031 CHP str. trias 048] 0,07 | 0,00| 0,07 0] 1,00 - - - 0 30
Dobréa Voda 1 DV1 1081 CHP str. trias 0,21] 0,03| 0,06 009] 29| 0,33 | 430 - - 0 30
Dobr& Voda 1 DV1 1097 CHP str. trias 0,22| 0,05| 0,03| 0,08| 14| 0,63 | 442 - - 0 30
Dobra Voda 1 DV1 1135 CHP str. trias 0,16 0,03 | 0,00| 0,03 0] 1,00 - - - 0 30
Dobra Voda 2 DV2 82 NSV karpat 0,46 - - - - 0,28 [ 0,06 | 34 2
Dobra Voda 2 DV2 110 NSV karpat 0,40] 0,04) 0,33]| 0,37 83| 0,10 | 408

Dobré Voda 2 DV2 120 NSV karpat 0,28| 005| 0,20| 0,25| 73| 0,21] 419

Dobra Voda 2 DV2 151 NSV karpat 059] 005| 046| 051] 78| 0,10 | 416 - - 0 31
Dobra Voda 2 DV2 178 NSV karpat 0,35] 0,03| 0,35| 0,38 100 | 0,09 | 418 | 0,36 | 0,08 | 29 2

Dobra Voda 2 DV2 198 NSV egenb.-otn. | 0,94] 0,01| 094 | 095|206 | 0,01 | 424 | 0,43 | 0,07 | 25 2

Dobré Voda 3 DV3 71 NSV karpat 7,51| 0,01| 865| 8,66|115| 0,00| 403 | 0,32 [ 0,05| 61 1
Dobra Voda 3 DV3 7 NSV karpat 539] 0,30 768| 7,98 |142| 0,04 | 409 | 0,39 | 0,07 | 52 1
Dobra Voda 3 DV3 103 NSV karpat 10’3 001 847 | 848 | 81| 0,00 | 387
25,8 10,3 | 10,4
Dobra Voda 3 DV3 137 NSV karpat 0] 0,13 6 9] 40| 0,01 ] 417 [ 0,41 | 0,05 | 55 1
Dobra Voda 3 DV3 173 NSV karpat 8,50 | 0,61 15‘8 1513 178 | 0,04 | 420
Dobré Voda 4 DV4 20 NSV egenb.-otn. 121] 001) 197) 198|163 | 0,01 | 415 | 0,30 | 0,03 | 23 1
Dobra Voda 4 Dv4 29 NSV egenb.-otn. 194 007 157 | 164 | 81| 0,04 | 418
Dobra Voda 4 DV4 42 NSV egenb.-otn. 0,32] 0,05| 0,06 0,11] 17| 0,50 | 425 | 0,31 0,03 | 12 1
Dubnik 1 DK1 1955 NSV sp. baden 056] 0,13 ] 1,10]| 1,23 ]197 | 0,11 | 434
Dubnik 1 DK1 2500 NSV sp. baden 0,04] 0,10 0,03]| 0,13] 75| 0,83 | 423 - - 0 30
Dubové 1 DUB1 1032 NSV egenb.-otn. 0,14] 0,01) 0,04 005]| 28| 0,20 | 411 | 0,27 | 004 | 9 3
Dubové 1 DUB1 1271 VP str. trias 0,02] 0,00] 0,00]| 0,00 0]- - 1,66 | 0,07 | 18 2
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Hibk T
vrt Kod a Geol. Strati- TOC | S1 S2 GP HI Pl max | Ro s n poz.
mg/ | mgl mg
vrtu (m) jedn. grafia g g Ig (0C) | (%) | (%) (Ro)
Dubové 1 DUB1 1421 VP sp. trias 0,01] 0,01 | 0,00 | 0,01 0] 1,00 - 2,65 - 1 20
Dubové 1 DUB1 1451 VP sp. trias 0,02] 0,00 0,00]| 0,00 0 - - - 0 30
Dubové 1 DUB1 1480 VP sp. trias 0,00| 0,01] 0,00| 0,01 0] 1,00 - 0,98 [ 0,09 | 21 3
Dubové 1 DUB1 1542 VP sp. trias 0,26 0,10| 0,04| 0,14| 15| 0,71 | 374 | 1,10 - - 10
Dubové 1 DUB1 1753 VP str. trias 0,00 | 0,00| 0,00| 0,00 - -
Dubové 1 DUB1 1901 CHP sp. trias 0,00| 0,00 0,00]| 0,00] - - - - 0 20
Dubové 1 DUB1 1988 CHP sp. trias 0,09] 0,01] 0,00| 0,01 0 - - - 0 30
Dubové 1 DUB1 2021 KP krieda 0,46 0,06| 025]| 0,31 54| 0,19 | 458 | 1,00 | 0,06 | 16 10
Dubové 1 DUB1 2108 KP krieda 0,05| 0,00 | 0,00]| 0,00 0 -
Dubové 1 DUB1 2158 KP jura 0,23 0,04| 0,00| 0,04 0] 1,00 - 1,66 - 1 10
Dubové 1 DUB1 2189 KP jura 0,29] 0,11 | 0,00 | 0,11 0| 1,00 - 1,77 | 0,09 | 40 1
Dubové 1 DUB1 2289 KP jura 0,39 0,25]| 0,00 ]| 0,25 0] 1,00 -
Dubové 1 DUB1 2383 KP jura 0,56 | 042| 0,03| 045 5] 093] 393 | 1,79 | 01 25 2
Dubové 1 DUB1 2495 KP vrch. trias 0,09] 0,29 | 0,00]| 0,29 0| 1,00 - 1,76 | 0,1 27 1
Dubové 1 DUB1 2559 KP vrch. trias 0,02] 0,36 | 0,00| 0,36 0] 1,00 - - - 0 30
Dubové 1 DUB1 2694 KP vrch. trias 0,75] 0,33 | 0,05]| 0,38 6] 0,87 ] 530 | 1,46 | 0,07 | 30 1
Dubové 1 DUB1 2768 KP str. trias 0,39 0,30| 0,03| 0,33 7] 094] 452 1147 1015 | 38 1
Dubové 1 DUB1 2830 KP str. trias 0,04 0,35| 0,00]| 0,35 0] 1,00 - - - 0 30
Dubové 1 DUB1 2847 KP str. trias 0,00| 0,05| 0,00| 0,05| - 1,00 - - - 0 30
Dubové 2 DUB2 2212 NSV karpat 0,79] 0,12] 1,52 | 164|192 | 0,07 | 434 | 0,41
Dubové 2 DUB2 2601 NSV karpat 0,58 0,02]| 0,00]| 0,02 0] 1,00 - 0,58 | 0,06 | 15 1
Dubové 2 DUB2 2750 NSV karpat 0,05] 0,01] 0,00| 0,01 0 -
D. Streda 1 DS1 2017 NSV panoén 0,21] 0,01| 0,13| 0,14 | 61| 0,07 | 438 - - 0 31
D. Streda 1 DS1 2499 NSV panon 0,74] 0,05 067] 0,72] 90| 0,07 | 439 | 06 | 0,1 44 3
D. Klatov 15 VDK15 | 1209 NSV pont 0,17 0,03| 0,11] 0,14 | 64| 0,21 | 426
D. Klatov 15 VDK15 | 2107 NSV panon 046 0,04| 0,27 | 0,31 ]| 58| 0,13 | 434
D. Klatov 15 VDK15 | 2186 NSV panén 0,74| 0,09| 049| 058 | 66| 0,16 | 432
D. Klatov 15 VDK15 | 2192 NSV panon 0,30| 0,05| 0,17 | 0,22 | 56| 0,23 | 428
D. Klatov 15 VDK15 | 2320 NSV panén 0,41] 0,08 0,33| 041] 80| 0,20 | 435
D. Klatov 15 VDK15 | 2411 NSV panon 0,16 | 0,04| 0,12 | 0,16 | 75| 0,25 | 433
D. Klatov 15 VDK15 | 2420 NSV panon 031] 0,14] 0,29 | 043 ] 93| 0,33 | 435
D. Klatov 15 VDK15 | 2495 NSV panén 042] 0,17 04] 057] 95 0,3 | 435
D. Klatov 15 VDK15 | 2500 NSV panon 0,38] 0,14| 0,35]| 049 | 92| 0,29 | 438
VHP12
Hor. Potori 12 R 1103 NSV pont 0,32] 0,04| 0,18 0,22 | 56| 0,18 | 424
VHP12
Hor. Potori 12 R 1197 NSV pont 0,08 0,00 | 0,00]| 0,00 0 - -
VHP12
Hor. Potén 12 R 1199 NSV pont 0,34] 0,00 | 0,01 | 0,01 2 - 345
VHP12
Hor. Poton 12 R 1404 NSV pont 0,11] 0,00 | 0,00 | 0,00 0 - -
VHP12
Hor. Poton 12 R 1808 NSV panon 0,19] 0,00 | 0,07 0,07]| 36| 0,00 | 435
VHP12
Hor. Potor 12 R 1890 NSV panén 0,33] 0,01] 0,16] 0,17 | 48| 0,06 | 433
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vrt Kod HI:k Geol. Strati- TOC | S1 S2 GP HI Pl m-;x Ro s n poz.
mg/ | mgl mg
vrtu (m) jedn. grafia g g Ig (0C) | (%) | (%) (Ro)
VHP12
Hor. Potori 12 R 2003 NSV pandén 0,01 002| 020| 0,22 | - 0,09 | 436
VHP12
Hor. Potori 12 R 2096 NSV panén 0,64| 0,00| 0,00| 0,00 0 - -

Ivanka 1 V1 1507 NSV panén 0,75| 0,10| 0,59 | 0,69 |212| 0,06 | 434 | 0,57 [ 0,08 | 37 1

Kolarovo 2 KOL2 | 2011 NSV pandn 0,40 | 0,02| 0,24 | 0,26 | 60| 0,08 | 436

Kolarovo 2 KOL2 | 2102 NSV pandn 0,32| 0,00| 0,17 | 0,17 | 53| 0,00 | 435
Kolarovo 2 KOL2 | 2303 NSV pandn 0,93| 0,18 | 0,95| 1,13 102 | 0,16 | 436 | 0,39 | 0,06 | 44 2
Kolarovo 2 KOL2 | 2450 NSV pandn 0,40| 0,03| 0,26| 0,29| 65| 0,10| 433 | 0,48 [ 0,04 | 16 1
Kolarovo 2 KOL2 | 2605 NSV pandn 0,55| 0,11 | 1,12 | 1,23 203 | 0,09| 441 | 0,52 [ 0,07 | 16 1
Kolarovo 2 KOL2 | 2701 NSV pandn 1,18] 0,53 | 4,83 | 536|409 | 0,10 | 443 | 0,54 | 0,05 | 15 2
Kolarovo 2 KOL2 | 2799 NSV panon 0,71] 0,17 | 142| 1,59]|200| 0,11 | 445 [ 0,64 | 0,03 | 22 1
Kolarovo 2 KOL2 | 2857 NSV pandn 067 0,16 | 0,79 | 095|117 | 0,17 | 441 | 0,64 [ 0,05 | 12 2
Kolarovo 2 KOL2 | 2903 NSV pandn 0,82 0,15| 1,11| 1,26 | 135| 0,12 | 447 | 0,69 [ 0,06 | 16 1
Kolarovo 2 KOL2 3004 NSV sarmat 0,61| 0,31| 0,87 | 1,18|142| 0,26 | 445 | 0,76 [ 0,09 | 22 1
Kravany n/D. 1 | FGKR1 60 BP eocén 0,37] 0,09| 0,26 | 035| 70| 0,26 | 427 | 0,44 [ 0,09 | 20 2
Kravany n/D. 1 | FGKR1 98 BP eocén 451] 052]| 2,00| 252 | 44| 0,21| 394 | 04 | 0,05| 53 1
Kravany n/D. 1 | FGKR1 205 BP eocén 7,52 | 0,66 16’3 17’2 225| 0,04 | 429 | 0,27 [ 0,03 | 17 3
Kravany n/D. 1 | FGKR1 216 BP eocén 1,64 013] 1,28 1,41| 78| 0,09 | 428 | 0,43 | 0,05 | 22 1
Kravany n/D. 1 | FGKR1 268 BP eocén 0,72] 0,09| 0,38| 047 | 52| 0,19 | 440 | 0,51 [ 0,11 | 28 1
Kravany n/D. 1 | FGKR1 352 MS sﬁl;?ecg;a 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 - - 0,78 | 0,07 | 53 10
Kravany n/D. 1 | FGKR1 373 MS s;lrfeddr;a 0,35| 0,01| 0,08 0,09| 22| 0,11 | 489 | 0,79 [ 0,06 | 29 10
Kravany n/D. 1 | FGKR1 443 MS s;lrfeddr;a 0,62| 0,03| 0,07| 010| 11| 0,30 | 548 | 0,87 [ 0,06 | 29 10
Kravany n/D. 1 | FGKR1 500 MS s;:?eddr;a 0,170 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 - - 1,00 | 0,06 | 34 10
Kravany n/D. 1 | FGKR1 550 MS Slﬁ:ieeddnaa 0,10| 0,02 | 0,16 | 0,18 160 | 0,11 | 425 | 1,03 [ 0,06 | 33 10
Kravany n/D. 1 | FGKR1 577 MS jura 0,00| 0,00| 0,00| 0,00]| - - - - - 0 30
Kravany n/D. 1 | FGKR1 736 MS vrch. trias 0,01| 0,00 | 0,00| 0,00 0 - - 0,9 - 1 30
Kravany n/D. 1 | FGKR1 884 MS vrch. trias 0,01] 0,00| 0,00| 0,00 0 - - - - 0 30
Kravany n/D. 1 | FGKR1 977 MS vrch. trias 0,01 | 0,00 | 0,00| 0,00 0 - - - - 0 30
Madunice 4 MAD4 | 1206 NGS str. baden 054| 0,14 ] 0,39 | 053 | 72| 0,26 | 433 - - 0 31
Madunice 4 MAD4 | 1392 NSV karpat 093| 0,16 | 1,56 | 1,72 | 167 | 0,09 | 431 | 0,44 [ 0,03 | 13 3
Madunice 4 MAD4 | 1823 NSV karpat 1,05] 0,07 | 1,88 195|179 | 0,04 | 437 - - 0 31
Madunice 4 MAD4 | 1893 CHP str. trias 0,15| 0,01 | 0,00 | 0,01 0| 1,00 - 1,29 | 0,1 11 20
Madunice 4 MAD4 | 1936 CHP str. trias 0,01| 0,01 | 0,00| 0,01 0 - - - - 0 30
Modrany 1 MO1 1100 NSV str. baden 0,52| 0,06 | 0,32| 0,38| 61| 0,16 | 427 - - 0 30
Modrany 1 MO1 1301 NSV sp. baden 0,67| 0,06 0,60| 0,66 | 89| 0,09 | 434 - - 0 30
Modrany 1 MO1 1756 BP oligocén 0,19| 0,03 | 0,12| 0,15| 63| 0,20 | 430 | 0,41 [ 0,04 | 11 2
Modrany 2 MO2 2306 BP eocén 1,23] 0,13 ]| 4,00 | 4,13 |325| 0,03 | 436 | 0,33 | 0,05 | 25 1
Modrany 2 MO2 2627 MS perm 0,00 0,01] 0,00 0,01] - 1,00 - 1,80 - 1 20
Nizna 4 NI4 2103 NGS str. baden 0,52| 0,03| 041| 0,44 | 78| 0,07 | 432 - - 0 31
Nizna 4 NIi4 2255 NSV karpat 0,49| 0,04| 039| 043| 79| 0,09| 434 | 0,34 0,05 17 1
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vrt Kod HI:k Geol. Strati- TOC | S1 S2 GP HI Pl m-;x Ro s n poz.
mg/ | mgl mg

vrtu (m) jedn. grafia g g g (0C) | (%) | (%) (Ro)

Nizna 4 NI4 2398 CKP paleogén 0,61| 002| 038| 040| 62| 0,05| 435 | 0,40 | 0,04 | 21 1
Nova vieska 1 NV1 203 NSV pont 0,90 0,13 | 0,53 | 0,66 | 58| 0,20 | 429
Nova vieska 1 NV1 401 NSV pandn 0,50| 0,03| 0,13| 0,16 | 26| 0,19 | 420
Nova vieska 1 NV1 504 NSV panén 0,37| 0,03| 026 | 0,29| 70| 0,10 | 428
Nova vieska 1 NV1 540 NSV pandn 050 0,13 | 0,46 | 0,59 | 92| 0,22 | 463
Nova vieska 1 NV1 620 NSV pandn 0,39| 0,04 024| 0,28 | 61| 0,14 | 441
Nova vieska 1 NV1 657 NSV pandn 0,63| 0,06 043| 049 | 68| 0,12 | 438
Nova vieska 1 NV1 702 NSV pandn 0,49| 0,21| 054 | 0,75|110| 0,28 | 442
Nova vieska 1 NV1 775 NSV panén 0,82 0,11 | 1,60| 1,71 ][195]| 0,06 | 434
Nova vieska 1 NV1 783 NSV pandn 0,30| 0,15| 0,34 | 049|113 | 0,31 | 427
Nova vieska 1 NV1 858 NSV pandn 1,26 294 | 2,89 | 583|229 | 0,50 | 426
Nova vieska 1 NV1 902 NSV sarmat 0,99| 0,16 | 1,53 | 1,69 | 154 | 0,09 | 431
Nova vieska 1 NV1 958 NSV sarmat 1,00 0,15] 1,58 | 1,73 | 158 | 0,09 | 428
Nova vieska 1 NV1 983 NSV str. baden 0,71| 0,10 | 0,99 | 1,09 | 139 | 0,09 | 426

Nova vieska 1 NV1 1021 NSV str. baden 1,02 012 ]| 1,40 | 1,52 | 137 | 0,08 | 427 - - 0 31
Nova vieska 1 NV1 1057 NSV str. baden 0,80| 0,09| 056 | 0,65| 70| 0,14 | 431
Nova vieska 1 NV1 1139 NSV str. baden 0,80| 0,17 | 0,40 | 0,57 | 50| 0,30 | 432
Nova vieska 1 NV1 1180 NSV str. baden 0,38| 0,12 | 0,26 | 0,38 | 68| 0,32 | 434
Nova vieska 1 NV1 1253 NSV str. baden 1,00] 0,15] 0,58 | 0,73 | 58| 0,21 | 432
Nova vieska 1 NV1 1288 NSV str. baden 043| 0,16 | 0,35| 0,51 | 81| 0,31 | 443
Nova vieska 1 NV1 1348 NSV str. baden 0,52| 0,13 | 044 | 057 | 84| 0,23 | 433
Nova vieska 1 NV1 1404 NSV str. baden 0,35| 0,05 0,21| 0,26 | 60| 0,19 | 433
Nova vieska 1 NV1 1426 NSV sp. baden 0,30| 0,12 | 1,28 | 1,40 427 | 0,09 | 433
Nova vieska 1 NV1 1441 NSV sp. baden 0,55 0,14 | 062 | 0,76 | 112 | 0,18 | 434
Nova vieska 1 NV1 1524 NSV sp. baden 0,74| 0,15| 0,92 | 1,07 | 124 | 0,14 | 435
Nova vieska 1 NV1 1548 NSV sp. baden 0,10 0,15| 0,17 | 0,32 | 170 | 0,47 | 455
Nova vieska 1 NV1 1604 NSV sp. baden 0,170| 0,21 | 0,23 | 0,44 230 | 0,48 | 441
Nova vieska 1 NV1 1653 NSV sp. baden 0,10 0,19 | 0,14 | 0,33 | 140 | 0,58 | 455
Nova vieska 1 NV1 1675 NSV sp. baden 060 0,23 1,14 ] 1,37 |190| 0,17 | 434
Nova vieska 1 NV1 1722 NSV sp. baden 0,50| 0,21 ] 0,98 | 1,19|196 | 0,18 | 431
Nova vieska 1 NV1 1798 NSV sp. baden 0,74| 0,18 | 0,69 | 0,87 | 93| 0,21 | 433
Nova vieska 1 NV1 1824 NSV sp. baden 0,60| 0,20 | 1,47 | 1,67 |245| 0,12 | 436
Nova vieska 1 NV1 1851 NSV sp. baden 0,30| 0,18 | 0,18 | 0,36 | 60| 0,50 | 442

Nova vieska 1 NV1 1921 NSV sp. baden 045| 0,11 ] 042| 0,53 | 93| 0,21| 431 | 0,33 | 0,04 | 21 1
Nova vieska 1 NV1 1960 NSV sp. baden 045| 0,08| 039| 047 | 86| 0,17 | 434

Nova vieska 1 NV1 1986 NSV sp. baden 0,33| 0,03| 0,21| 0,24| 63| 0,13 | 431 | 0,39 [ 0,06 | 25 1
Nova vieska 1 NV1 2050 NSV sp. baden 0,24| 0,02| 0,15| 0,17 | 62| 0,12 | 434
Nova vieska 1 NV1 2091 NSV sp. baden 0,81 0,06 | 1,03| 1,09 |127 | 0,06 | 433

Nova vieska 1 NV1 2178 NSV sp. baden 0,65| 0,05| 0,99 | 1,04|152| 0,05| 434 | 0,46 | 0,04 | 25
Nova vieska 1 NV1 2201 NSV sp. baden 0,65| 0,05| 0,65| 0,70 | 100 | 0,07 | 436 - - 0 31
Nova vieska 1 NV1 2221 NSV sp. baden 0,66| 0,04| 065| 0,69| 98| 0,06| 436 | 0,50 [ 0,04 | 12 2
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vrt Kod HI:k Geol. Strati- TOC | S1 S2 GP HI Pl m-;x Ro s n poz.
mg/ | mgl mg
vrtu (m) jedn. grafia g g Ig (0C) | (%) | (%) (Ro)
Nova vieska 1 NV1 2274 NSV sp. baden 0,73| 0,05| 0,89 | 0,94|121| 0,05]| 435
Nova vieska 1 NV1 2321 NSV sp. baden 049 002| 035| 0,37 | 71| 0,05]| 432
Nova vieska 1 NV1 2379 NSV sp. baden 0,77| 0,04 | 1,18 | 1,22 153 | 0,03| 434 | 0,51 |0,03| 8 3
Nova vieska 1 NV1 2440 NSV sp. baden 0,58 | 0,05| 0,88 | 0,93 | 151 | 0,05| 434
Nova vieska 1 NV1 2508 NSV sp. baden 0,22| 0,03| 0,28 | 0,31|127| 0,10 | 435
Nova vieska 1 NV1 2560 BP oligocén 0,23| 0,03| 0,34| 037|147 | 0,08| 434 | 0,33 [ 0,04 | 13 22
Nova vieska 1 NV1 2631 BP oligocén 041 0,02| 037 | 0,39| 90| 0,05| 434 | 0,64 [ 0,05 | 27 2
Nova vieska 1 NV1 2655 BP oligocén 0,00 0,01| 0,00| 0,01]| - 1,00 -
Nova vieska 1 NV1 2679 BP oligocén 0,00| 0,00 | 0,00| 0,00]| - - -
Nova vieska 1 NV1 2748 BP oligocén 0,00| 0,00| 0,00| 0,00]| - - -
Nova vieska 1 NV1 2801 BP oligocén 041 002| 025| 027 | 60| 0,07| 438 | 0,68 [ 0,04 | 18 1
Nova vieska 1 NV1 2900 BP oligocén 145] 0,23 | 586 | 6,09 | 404 | 0,04 | 425 - - 0 30
Nova vieska 1 NV1 2925 BP eocén 0,27| 0,03| 0,24 | 0,27 | 88| 0,11 | 435 - - 0 30
Nova vieska 1 NV1 2945 BP eocén 0,50 | 0,00 | 0,01| 0,01| 20 0,0 | 433
Nova vieska 1 NV1 2971 BP eocén 0,28| 0,02| 026| 028| 92| 0,07 | 436 | 0,73 [0,05| 16 1
Nova vieska 1 NV1 3025 BP eocén 0,10| 0,00 | 0,03| 0,03| 30| 0,00 | 432 - - 0 30
Nova vieska 1 NV1 3047 BP eocén 0,18 0,00| 0,13 | 0,13 | 72| 0,00 | 434
Nova vieska 1 NV1 3062 BP eocén 0,21| 0,03| 0,29 | 0,32|130| 0,09 | 435
Nova vieska 1 NV1 3082 BP eocén 0,17| 0,02 | 0,12 | 0,14 | 70| 0,14 | 433
Nova vieska 1 NV1 3089 BP eocén 0,07 0,00| 0,03| 0,03| 42 0] 430
Nova vieska 1 NV1 3099 BP eocén 0,170 0,01| 0,03| 0,04| 30| 0,25| 430 | 0,8 0 1 10
Nova vieska 1 NV1 3160 BP eocén 0,60 - - - - - 0,79 | 0,11 15 2
Nova vieska 1 NV1 3165 BP eocén 0,13| 0,03 | 0,10| 0,13 | 76| 0,23 | 433
Obdokovce 1 OBD1 701 NSV panén 0,13| 0,03| 0,07 | 0,10| 53| 0,30 | 443
Obdokovce 1 OBD1 799 NSV panén 047 0,09| 032| 041| 68| 0,22 | 431
Obdokovce 1 OBD1 1854 NSV vrch. baden | 0,60 0,06 | 0,83 | 0,89 | 138 | 0,07 | 423 - - 0 30
Obdokovce 1 OBD1 2155 NSV vrch. baden | 0,46 | 0,07 | 0,13| 0,20| 28| 0,35| 431 | 0,47 [ 0,06 | 26 2
Obdokovce 1 OBD1 2195 NSV vrch. baden | 0,43 | 0,08| 041| 049 | 95| 0,16 | 433
Obdokovce 1 OBD1 2245 NSV str. baden 049| 008| 043| 051| 87| 0,16 | 434 | 0,55 [ 0,07 | 25 1
Obdokovce 1 OBD1 2388 oJ str. trias 0,00| 0,00 | 0,00| 0,00]- - - - - 0 30
Obdokovce 1 OBD1 2430 oJ str. trias 0,01| 0,02 | 0,00| 0,02 0| 1,00 - - - 0 30
Obdokovce 1 OBD1 2499 [eX] str. trias 0,01 | 0,04 | 0,00 | 0,04 0| 1,00 - - - 0 30
Obid 1 FGO1 604 BP P 0,65| 0,06 | 1,56 | 1,62 |240| 0,04 | 435
16,0 61,5| 62,8
Obid 1 FGO1 651 BP P 71 1,29 3 21382| 0,02| 415
30,0 67,0 | 68,8
Obid 1 FGO1 691 BP P 3 1,8 0 0]223| 0,03| 414
Obid 1 FGO1 890 MS vrch. trias 0,19 0,00| 0,13| 0,13 | 68| 0,00 | 429
Obid 1 FGO1 1000 MS vrch. trias 0,10| 0,00 | 0,07 | 0,07| 70| 0,00 | 430
Pozba 1 PO1 1056 NSV sarmat 0,63| 0,13 | 1,40 | 1,53 |222| 0,09| 428 | 0,37 |0,09| 9 2
Pozba 2 PO2 958 NSV sarmat 0,31| 0,05| 0,39 | 0,44 |125| 0,11 | 425 | 0,29 0,02 | 4 3
Ripriany 1 RIP1 501 NSV pont 043]| 0,04] 021]| 025| 48| 0,17 | 430
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vrt Kod HI:k Geol. Strati- TOC | S1 S2 GP HI Pl m-;x Ro s n poz.
mg/ | mgl mg
vrtu (m) jedn. grafia g g Ig (0C) | (%) | (%) (Ro)
46,4 | 10,1 | 49,5| 59,7
Ripnany 1 RIP1 602 NSV panén 7 6 9 5106 | 0,17 | 388 | 0,24 | 0,04 | 51 1
16,3 14,1| 16,5
Ripnany 1 RIP1 701 NSV panoén 3] 244 4 8| 86| 0,15| 408 | 0,24 | 0,05 | 43
Ripriany 1 RIP1 705 NSV panén 460] 0,72 7,91 | 863|172 | 0,08 | 417
Ripriany 1 RIP1 754 NSV panoén 0,87| 0,06 044 | 050| 50| 0,12 | 431
Ripriany 1 RIP1 1054 NSV panon 0,95| 0,06 0,70| 0,76 | 73| 0,08 | 433
Ripriany 1 RIP1 1606 NSV sarmat 097] 0,03)| 061] 064]| 62| 0,05| 437
Ripriany 1 RIP1 1961 NSV sarmat 0,22| 0,01| 0,13 | 0,14 | 59| 0,07 | 437
Ripriany 1 RIP1 2201 NSV sarmat 0,13| 0,01 | 0,05| 0,06 | 38| 0,17 | 436 | 0,31 [ 0,04 | 17 2
Ripriany 1 RIP1 2301 NSV sarmat 0,11 0,01 | 0,03| 0,04 | 27| 0,25]| 437
Ripriany 1 RIP1 2470 NSV vrch. baden | 0,55| 0,04 | 0,38 | 042 | 69| 0,10 | 434
Ripriany 1 RIP1 2630 NSV vrch. baden | 0,10 0,02 | 0,04| 0,06 | 40| 0,33 | 438 | 0,36 | 0,06 | 29 2
Ripriany 1 RIP1 2802 NSV vrch. baden | 0,16 | 0,04 | 0,17 | 0,21|106 | 0,19 | 436 | 0,41 | 0,07 | 22 2
Ripriany 1 RIP1 3000 NSV vrch. baden | 0,43 0,02| 0,34| 0,36| 79| 0,06 | 438 | 0,44 [ 0,06 | 24 2
Ripriany 1 RIP1 3102 NSV vrch. baden | 048 0,04 | 042| 046 | 87| 0,09| 437 | 0,52 [ 0,06 | 37 1
Ripriany 1 RIP1 3203 NSV vrch. baden | 0,45 0,03| 0,35| 0,38| 77| 0,08| 442 | 0,57 [ 0,07 | 27 1
Ripriany 1 RIP1 3298 NSV vrch. baden | 044 | 0,03 | 0,34| 037 | 77| 0,08| 442 | 0,59 | 0,07 | 32 1
Ripriany 1 RIP1 3417 NSV str. baden 0,67| 0,06 054| 0,60| 80| 0,10 | 444 | 0,70 [ 0,09 | 47 2
Senec 1 SEN1 1100 NSV panon 0,68| 0,04| 047 | 051| 69| 0,08| 434 | 0,37 [0,08| 19 1
Senec 1 SEN1 1452 NSV sarmat 0,03| 0,05| 0,00| 0,05 0| 1,00 -
Senec 1 SEN1 2336 NSV vrch. baden | 0,64 | 0,04 | 058 | 0,62| 90| 0,06 | 437 | 0,41 [ 0,08 | 26 1
Sered 2 SE2 1451 NGS vrch. baden | 0,19 0,04 | 0,11| 0,15| 57| 0,29 | 432 | 0,72 [ 0,27 | 10 10
Sered 2 SE2 1748 NSV vrch. baden | 0,44 | 0,03 | 0,36 | 0,39 | 81| 0,08 | 434
Sered 2 SE2 1795 NSV str. baden 046 | 003| 039| 042 | 84| 0,07 | 433
Sered 5 SE5 1320 ltzlaSZ\:}l st. paleoz. ? | 0,06 | 0,23 | 0,24 | 0,47 |[400| 0,50 | 379
Sucha 2 Su2 950 NSV sarmat 0,01| 0,00 | 0,00 | 0,00 0 -
Sucha 2 SuU2 1405 NSV vrch. baden | 0,88 0,12 | 0,89 | 1,01|101| 0,12 | 440
Sucha 2 SuU2 1801 NSV vrch. baden | 0,05| 0,01 | 0,01| 0,02| 20| 0,50 | 404 | 0,28 | 0,04 | 11 2
Sucha 2 SuU2 2106 NSV str. baden 0,55| 0,22 | 0,59 | 0,81]107| 0,27 | 432 | 0,31 [0,11 | 26 2
Sucha 2 Su2 2310 NSV str. baden 0,51| 0,04 | 046 | 0,50| 90| 0,08 | 438
Sucha 2 Su2 2500 NSV str. baden 0,52 | 0,04| 046 | 0,50| 88| 0,08| 438 | 0,36 [0,05| 29 2
Sucha 2 SuU2 2696 NSV str. baden 0,58 | 0,12 | 0,55| 0,67 | 94| 0,18 | 442 | 0,47 [ 0,04 | 21 1
Sucha 2 SuU2 2804 NSV str. baden 0,24| 003| 021| 024| 87| 0,13 | 437 | 0,45 (0,05 | 17 1
Sucha 2 Su2 2998 NSV str. baden 0,78| 0,18 | 0,87 | 1,05|111| 0,17 | 440 | 0,55 [ 0,07 | 24 3
Sucha 2 Su2 3133 NSV str. baden 046| 0,06| 037 | 043 | 80| 0,14 | 441 | 0,57 [ 0,04 | 15 2
Sucha 2 SuU2 3300 NSV str. baden 0,58 | 0,08| 052| 0,60| 89| 0,13 | 444 | 0,76 [0,11 | 18 10
Sucha 2 Su2 3374 NSV str. baden 0,50| 0,07| 042| 049 | 84| 014 | 443 | 0,65 [0,05| 18 1
Sucha 2 SuU2 3462 NSV str. baden 064 011] 0,60| 0,71 | 93| 0,15| 444 | 0,72 [ 0,06 | 16 2
Sucha 2 SuU2 3500 NSV str. baden 048| 0,07 | 041| 048| 85| 0,15| 445 | 0,78 [ 0,04 | 13 2
Spagince 3 SPA3 3055 NGS karpat 0,91 0,07 | 0,96 | 1,03|105| 0,07 | 439
Spagince 3 SPA3 3455 NSV karpat 043| 0,08| 044 | 052|102 | 0,15| 440 | 0,61 [ 0,06 | 30 1

45




Jan Milicka, 2017

vrt Kod HI:k Geol. Strati- TOC | S1 S2 GP HI Pl m-;x Ro s n poz.
mg/ | mgl mg
vrtu (m) jedn. grafia g g g (0C) | (%) | (%) (Ro)
Spagince 3 SPA4 3301 NSV karpat 0,30| 0,04| 040| 044|133 | 0,09| 444 | 0,51 [ 0,06 | 26 1
Surianky 1 SUR1 852 NSV pandn 0,07| 0,06 | 0,02| 0,08| 28| 0,75| 423 - - 0 31
Surianky 1 SUR1 1455 NSV sarmat 0,52 | 0,03| 0,39| 042| 75| 0,07 | 434 | 0,37 [ 0,05 42 1
Surianky 1 SUR1 1556 NSV vrch. baden | 042 0,09| 037 | 046| 88| 0,20 | 432 | 0,41 (0,02 | 4 3
Topol¢any 1 FGTZ1 98 NSV dak 0,00 0,10| 0,00| 0,10 | - 1,00 -
Topol¢any 1 FGTZ1 397 NSV pont 0,76 0,21 | 0,05| 0,26 6| 0,81] 388
Topol¢any 1 FGTZ1 675 NSV panoén 0,12| 0,30 | 0,05| 0,35| 41| 0,88 | 420
Topol¢any 1 FGTZ1 804 NSV panén 051] 025| 035| 0,60 68| 0,42 | 429
Topol¢any 1 FGTZ1 | 1510 NSV vrch. baden | 0,07 | 0,05| 0,06 | 0,11 | 86| 0,45| 424
Topol¢any 1 FGTZ1 | 1711 oJ str. trias 0,00 0,02| 0,00| 0,02]- 1,00 -
Topolovec 11 | VTP11 | 1886 NGS pont 0,10| 0,02 | 0,02| 0,04 | 20| 0,50 | 461
Topolovec 11 | VTP11 | 2016 NSV pont 0,09| 0,04| 0,07] 0,11 ] 77| 0,40 | 441
Topolovec 11 | VTP11 | 2105 NSV pont 0,09| 0,02| 0,03| 0,056 33| 0,50 | 396
Topolovec 11 | VTP11 | 2500 NSV pont 0,13| 0,03| 0,07| 0,10| 53| 0,30 | 433

Trakovice 1 TRA1 600 NSV vrch. baden | 0,54 | 0,16 | 0,38 | 0,54 | 70| 0,30 | 434

Trakovice 1 TRA1 706 NSV str. baden 048] 0,16| 0,29 | 045| 60| 0,36 | 430

Trakovice 1 TRA1 802 NSV str. baden 048] 017 ] 0,32 | 049 | 66| 0,35]| 432

Trakovice 1 TRA1 906 NSV str. baden 0,54| 0,10| 0,32 | 0,42 | 59| 0,24 | 435
Trakovice 1 TRA1 1003 NSV str. baden 042 0,11] 0,20 | 0,31 | 47| 0,37 | 432
Trakovice 1 TRA1 1005 NSV str. baden 0,49| 0,03| 0,74 | 0,77 | 151 | 0,04 | 426
Trakovice 1 TRA1 1105 NSV str. baden 052] 0,11| 0,37 | 048 | 71| 0,23 | 435
Trakovice 1 TRA1 1257 NSV str. baden 0,54| 005| 043 | 048 | 79| 0,10 | 429 - - 0 30
Trakovice 1 TRA1 1452 NSV sp. baden 0,50| 0,04 | 037 | 041| 74| 0,10 | 434 - - 0 31
Trakovice 1 TRA1 1690 CHP sp. trias 0,08| 0,08 0,02| 0,10| 25| 0,80 | 422 - - 0 31
Trakovice 1 TRA1 1821 KP str. trias 0,02| 0,06 | 0,00| 0,06 0] 1,00 -
Trakovice 1 TRA1 1878 KP str. trias 0,11] 0,00 | 0,00 | 0,00 0]- - 3,50 - 1 20
Trakovice 1 TRA1 1955 KP str. trias 0,18| 0,16 | 0,00 | 0,16 0| 1,00 - 3,20 - 1 20
Trakovice 1 TRA1 2134 oJ jura 0,73| 0,10 | 0,05| 0,15 6| 0,67 | 383
Trakovice 1 TRA1 2199 [oX] jura 0,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0]- - 3,50 - 2 20
V. Kostolany 1 VK1 1095 NSV karpat 0,98 | 0,06 | 2,23 | 2,29 |227| 0,03| 440 | 0,38 [ 0,04 | 17 1
V. Kostolany 1 VK1 2218 KP spodnajura | 0,71 | 0,04 | 0,00 | 0,04 0| 1,00 - 1,24 10,06 | 13 1
Vistuk 1 VI1 2004 NGS str. baden 1,12] 0,13 | 2,62 | 2,75| 233 | 0,05 | 431
Vistuk 1 Vi1 2105 NSV str. baden 059 012 | 2,52 | 2,64 | 88| 0,19 | 428
Vistuk 1 VI1 2203 NSV str. baden 0,78 | 0,08 | 1,16 | 1,24 | 148 | 0,06 | 434
Vistuk 1 VI1 2252 NSV str. baden 0,69| 0,07 | 053] 0,60| 76| 0,12 | 433 | 0,30 [ 0,07 | 30 3
Vistuk 1 VI1 2447 NSV str. baden 0,33| 0,04| 0,31| 0,35 93| 0,11 | 433 | 0,42 [ 0,09 | 54 3
Vistuk 1 VI1 2551 NSV str. baden 0,05 0,01] 0,02| 0,03| 40| 0,33 | 435
Vrable 1 VRAB1 502 NSV pandn 0,36| 0,08| 0,18| 0,26 | 50| 0,31 | 423 | 0,41 [ 0,07 | 29 2
Vréble 1 VRAB1 651 NSV pandn 044 0,12] 0,22 | 0,34| 50| 0,35]| 429
Vréble 1 VRAB1 751 NSV pandn 0,67| 0,06| 0,31| 037 | 46| 0,17 | 427 | 0,43 [ 0,07 | 43 2
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Hibk T
vrt Kod a Geol. Strati- TOC | S1 S2 GP HI Pl max | Ro s n poz.
mg/ | mgl mg
vrtu (m) jedn. grafia g g Ig (0C) | (%) | (%) (Ro)
Vrable 1 VRAB1 901 NSV panoén 0,56| 0,05] 0,34| 0,39| 60| 0,13 | 431
Vrable 1 VRAB1 | 1104 NSV panon 094] 012] 1,85]| 197|196 | 0,06 | 435 | 0,42
Vrable 1 VRAB1 | 1150 NSV panén 0,62 0,07 1,19| 1,26 | 191 | 0,06 | 436
Vrable 1 VRAB1 | 1352 NSV sarmat 0,35 0,02| 0,17 0,19 | 48| 0,11 | 433 | 0,49 | 0,07 | 32 1
Vrable 1 VRAB1 | 1406 NSV sarmat 239 0,12 2,31| 243 | 96| 0,05| 441 | 0,48 | 0,04 | 35 1
Vrable 1 VRAB1 | 1506 NSV sarmat 065] 0,08 053| 061 | 81| 0,13 | 437 | 0,42 | 0,06 | 23 1
Vrable 1 VRAB1 | 1652 NSV sarmat 1,02 012 | 2,07 | 219|202 | 0,05| 431 | 0,54
Vrable 1 VRAB1 | 1745 NSV sarmat 095| 0,13 | 2,30 | 243|242 | 0,05| 433 | 0,56 | 0,05 | 32 2
Vrable 1 VRAB1 | 1943 NSV vrch. baden | 344| 0,16 | 1,01| 1,17 | 29| 0,14 | 431 | 0,60 [ 0,08 | 57 2
Vrable 1 VRAB1 | 2202 NSV vrch. baden | 0,92| 0,14| 0,79 | 093 | 85| 0,15| 439 | 0,66 [ 0,05 | 49 2
Vrable 1 VRAB1 | 2570 KP vrch. trias 0,21] 0,03| 0,03]| 006| 14| 0,50 | 451 - - 0 30
Zeleny Haj 1 ZH1 1705 MS devén 0,16 | 0,02 | 0,00 | 0,02 0| 1,00 - 1,43 10,09 | 15 10
Zlatna na O.
13 VZ013 805 NSV dak 046 0,06| 0,21]| 0,27 | 45| 0,23 | 429
Zlatna na O.
13 VZ0O13 905 NSV pont 532] 014 | 1,30 | 144 | 24 0,1 | 425
Zlatna na O.
13 VZ0O13 | 1104 NSV pont 0,15] 0,00 | 0,03| 0,03| 20| 0,00 | 430
Zlatna na O.
13 VZ0O13 | 1303 NSV pont 0,21] 0,00| 0,07 0,07 ] 33| 0,00 | 426
Zlatna na O.
13 VZ0O13 | 1700 NSV panon 0,56 0,02| 0,50| 0,52 | 89| 0,04 | 429

Vysvetlivky k tabufke 1: Geologicko-tektonické jednotky: OJ-obalova jednotka; MS-
madarské stredohorie; KP-krizfiansky prikrov; CHP-choésky prikrov; VP-vy&Sie prikrovy;
BP-budinsky paleogén; CKP-centralno karpatsky paleogén; NSG-neogénna sedimentarna
vypln.

TOC: (z angl. total organic carbon) - obsah celkového organického uhlika v hmotnostnych
%; S1, S2, HI, PI, GP, Tmax: parametre pyrolyzy Rock-Eval (blizSie pozri kap. 2.2.1); Ro -
stredna odraznost vitrinitu v olejovej imerzii (%) ; s - smerodajna odchylka; n - pocet
merani; Pozn. Ro: Pozndmka ku kvalite udavanych hodnét Ro na zaklade
petrografického hodnotenia organickej hmoty a kvality leSteného nabrusu: 1 - dobra
spolahlivost; 2 - akceptovatelna (menej vitrinitovych suciastok); 3 - slaba (nejasna hranica
medzi vitrinitickymi a nevitrinitickymi suciastkami); 10 - udaj reprezentuje v8etky maceraly
(vitrinit aj inertinit); 20 - pritomny len inertinit, resp. resedimentovany vitrinit; 22 -
pravdepodobne bituminit; 30 - absencia organickej hmoty viditefna v odrazenom svetle; 31
- nemeratelna organicka hmota v désledku nerovného povrchu ndbrusu.
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GEOCHEMICKY PROFIL VRTU |
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Obr. 11: Geochemicky profil vrtu Sucha2
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GEOCHEMICKY PROFIL VRTU
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Obr. 14: Geochemicky profil vrtu Nova Vieska1

2.2.2 Kinetické merania

Kinetické merania boli vykonané na vybranych vzorkach s nizkou
zrelostou organickej hmoty a relativne bohatym uhlovodikovym
potencialom. Vzorky obsahujuce rozptylenu organicku hmotu boli najprv
demineralizované na aparature Kerogenatron podfa Standardnej metodiky
IFP (Durand, 1980). Uholné vzorky boli anlyzované bez dalSich uprav.
Meranie bolo vykonané na pristroji Rock-Eval Ill v rezime "cyklus 3"
(Espitalié et al., 1985) pri podmienkach: kazda vzorka v mnozstve asi 5 az
10mg bola pyrolyzovana pri troch réznych rychlostiach ohrevu, teda pri 5,
15 a 40°C/min. Spracovanim analytickych udajov podfa programu Optkin
sa ziskali nasledovné vysledky:
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* kinetické parametre - distribucia aktivacnych energii a Arrheniova
konstanta

* merané a vypocitané krivky generacie uhlovodikov a indexu
transformacie kerogénu na uhlovodiky

Takymto spésobom bola spracovana séria 15 vzoriek, z ktorych su na
obr.15 a 16 dokumentované vzorky reprezentujuce charakteristické
kinetické parametre kerogénu typu II, Il - Ill, Ill, a uhlia pre neogénne
sedimenty podunajskej panvy. Namiesto Standardne pouzivanych boli tieto
konkrétne parametre v dalSom pouzité pri kinetickom modeli Matoil.
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2.2.3 Mikroskopicka fotometria

Mikrofotometrické merania boli vykonané v laboratériach CGU poboéka
Brno na pristroji Leitz Wetzlar MPV-Il podfa Standardne pouzivanej
metodiky (Stach et al., 1985): monochromatické svetlo (1 = 546 nm),
kruhové fotometrické pole (r = 1mm), kalibraény Standard - sklena prizma
(Ro = 1.24%). Merania boli vykonané v olejovej imerzii na leStenych
nabrusoch hornin s rezom kolmym na vrstevnatost.

V prvej faze bolo v nabrusoch orientaCne Studované kvalitativne
zastupenie jednotlivych uholnych maceralov (priCom pozornost bola
venovana i hlavhym zloZzkdm mineralnej matrix - karbonaty, kremen,
sulfidy). Dalej bola merand svetelnd odraznost predovdetkym
synsedimentarneho vitrinitu, v niektorych pripadoch i bituminitu, inertinitu a
resedimentovaného vitrinitu. Vysledkom je priemerna svetelna odraznost
suboru merani vyjadrena v % a smerodajna odchylka (Tab. 1). Jednotlivé
namerané hodnoty boli vyhodnotené formou histogramov a su kompletne
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dokumentované v praci Vass et al. (1992). Interpretacie nameranych
hodnét su graficky znazornené v kap. 3.2.

Takymto spésobom autor odmeral a vyhodnotil celkom 157 vzoriek, 13
merani (vrty Dobra Voda 1 a 3) je prebratych z prace Michalik et al. (1992 ).

2.3 Analyzy extraktov hornin a ropnych prejavov
2.3.1 Extrakcia bituménov a separacia jednotlivych zloziek

Za ucCelom analyzy horninovych extraktov je najprv potrebné ziskat
rozpustny alebo extrahovatelny organicky material z horniny. Na extrakciu
sa vyuzivaju organické rozpustadla, bezne sa pouziva dichlormetan alebo
jeho zmes s metanolom, v zavislosti od laboratéria. Extrakcia vo
vSeobecnosti prebieha v Soxhletovom extraktore, pripadne inom
komerénom pristroji. Tymto spdsobom sa ziska dostato€né mnoZstvo
extraktu, ktory sa nasledne rozdeli na alifaticki a aromaticku frakciu a
frakciu rezinov a asfalténov, alebo tiez N, S, O (neuhlovodikové) zlozky.
Diagram znazornujuci jednotlivé kroky analytickych postupov pouzivanych
v naftovej geochémii (Bordenave, 1993) za ucelom charakterizacie
horninovych extraktov je na obr. 17.

Vzorky pre extrakciu boli vybrané na zaklade obsahu vofnych
uhlovodikov (parameter S1 pyrolyzy Rock-Eval). Extrahovanych bolo asi 20
- 50 g podrvenej horniny metodikou Standardne pouzivanou v
geochemickych laboratériach IFP: extrakcia v Soxhletovej aparature v
dichlormetane po dobu 60 min pri teplote 60°C za staleho mieSania.
Ziskany extrakt je po odsireni a vyzrazani asfalténov pomocou n-pentanu
rozdeleny metédou stipcovej kvapalinovej chromatografie na nasytenu
a aromaticku frakciu a frakciu rezinov, ktoré spolu s asfalténmi predstavuju
polarnu frakciu tiez oznaCovanu ako N, S, O zlozky.
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Obr. 17: Diagram znazorfujuci extrakéné postupy a jednotlivé typy analyz hornin,
horninovych extraktov a prirodnych rép (podla Bordenave, 1993)

2.3.2 Analyzy horninovych extraktov a ropnych prejavov

Plynova chromatografia (GC)

Plynova chromatografia sa bezne pouziva na detailnu geochemicku
charakteristiku  uhlovodikov vo vzorkach hornin, surovej rope
a sprievodnych kvapalinach.

Metddou plynovej chromatografie bola analyzovana alifaticka frakcia
extraktov hornin na pristroji Varian 3500 GC pri nasledovnych
podmienkach: kapilarna koléna 30m potiahnuta filmom DB-1 hrabky
0.1mm, vnutorny priemer 0.32mm; nosny plyn He; plamenovo ionizaCny
detektor (FID). Teplotny rezim: zahrievanie od 50 do 100°C pri rychlosti
ohrevu 10°C/min a dalej do 300°C pri rychlosti ohrevu 3°C/min. Vybrané
parametre tejto analyzy su uvedené v Tab. 2. Chromatogramy frakcie
nasytenych uhfovodikov v profile vrtu Kolarovo2 su uvedené na obr. 18.

Pomocou plynovej chromatografie bola bez predchadzajuceho
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rozdelenia na jednotlivé frakcie (celoropna analyza) analyzovana jedina
vzorka lahkej ropy — kondenzatu z vrtu FGC1 Cilistov. Ugelom celoropnej
analyzy je ziskanie informacie o chemickom zloZeni jednotlivych zloziek
gazolinickej frakcie uhlovodikov za ucCelom jeho celkovej geochemickej
charakteristiky ako aj moZznosti korelacie réznych vzoriek prirodnych
gazolinov (kondenzatov).
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harakteristiky nasytenej frakcie uhlovodikov.

éc

Zakladné chromatografick

Tab. 2
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Plynovy chromatografia — hmotnostna spektrometria (GC — MS)

Poslednou etapou analyz alifatickej frakcie horninovych extraktov bola
analyza GC - MS (z angl. Gas Chromatography - Mass Spektrometry).
Analyzy boli vykonané na pristroji VG Autospec pracujucom pri 70 eV, ktory
je napojeny na plynovy chromatograf HP vybaveny 60m kapilarnou kolonou
potiahnutou filmom DB-1 hrubky 0.25mm, vnutorny priemer 0.25 mm.
Teplotny rezim: 50 - 110°C (10°C/min) a 110 - 320°C (2°C/min). Pred
vlastnou analyzou boli z nasytenej frakcie uhlovodikov izolované na
molekulovom site izo+cykloalkany.

Cast vzoriek alifatickej frakcie horninovych extraktov bola analyzovana
v rezime full scan (Se 5/1320m; Su 2/2106m a 2998m; Ma 4/1823m; Vrab
1/1406m)a niekolko vybranych vzoriek v rezZime MRM (Kol 2/2303, 2701,
2907 a 3004m; Vrab 1/1406, 1652, 1943 a 2202m). Vybrané parametre
GC-MS analyz su uvedené v Tab. 3, priklad fragmentogramov sterano
a triterpanov v profile vrtu Kolarovo2 su na obr. 19 a 20.

Tab. 3: Vybrané parametre GC-MS analyzy horninovych extraktov a prejavov rop

Vrt/Hibka Vzorka sterany oaa 20R (%) Ts/(Ts+Tm) Oleanan OIl/C30H
27 28 29
KOL 2/2306 extrakt 22 22 56 0,17 + 0,37
KOL 2/2701 extrakt 41 31 28 0,65 - -
KOL 2/2903 extrakt 28 29 43 0,71 + 0,18
KOL 2/3004 extrakt 32 27 41 0,81 + 0,17
VRAB 1/1406 extrakt 15 22 63 - - -
VRAB 1/1652 extrakt 27 34 39 0,49 + 0,27
VRAB 1/1993 extrakt 20 19 61 0,26 + 0,06
VRAB 1/2202 extrakt - - - 0,10 + 0,05
MAD 4/1823 extrakt 24 44 32 0,31 + 0,09
SU 2/2106 extrakt 25 25 51 0,34 + 0,06
SU 2/2998 extrakt 26 26 48 0,41 + 0,22
SE 5/1320 ropa 32 31 37 0,45 + 0,10
FGC1/ ropa 22 16 62 na na na

OI/C30H = oleanan/ C30 hopan; na neanalyzované
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Obr. 19: Distribucia steranov m/z 217 vo vrte Kolarovo2
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Obr. 20: Distribucia triterpanov m/z 191 vo vrte Kolarovo2
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Oznacenie steranovych pikov (k obr. 19)

pi
1
2
3
4
5
6

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17

symbol

Cc27
Cc27
C28
C28
Cc27
Cc27
C29
C27
Cc27
C29
C28
C28
C28
C28
C29
C29
C29
C29

13B(H), 17a(H) diacholestan (20S)
13B(H), 17a(H) diacholestan (20R)

4-metyl-13B(H),
4-metyl-13B(H),

17a(H) diacholestan (20S)
170(H) diacholestan (20R)

5a(H), 14a(H), 17a(H) cholestan (20S)
5a(H), 14p(H), 17p(H) cholestan (20R) +

4-metyl-13B(H),

170(H) diacholestan

5a(H), 14p(H), 17p(H) cholestan (20S)
5a(H), 14a(H),17a(H) cholestan (20R)

4-metyl-13p(H
24-metyl-5a(H
24-metyl-5a
24-metyl-5a
24-metyl-5a
24-metyl-5a
44-metyl-5a
24-metyl-5a
24-metyl-5a

H

H

H

o~ A~ A~ A~ A~ A~ A~ o~

H),
, 14B(H), 178

)
)
)
)
H),
)
H),
)
)

H),

, 170(H) diacholestan (20R)
, 140(H), 17a(H) cholestan (20S)
cholestan (20R)
cholestan (20S)
13a(H), 17a(H) diacholestan (20R)
, 13a(H), 17a(H) diacholestan (20S)
13B(H), 17p(H) diacholestan (20R)
, 13B(H), 17B(H) diacholestan (20S)
13a(H), 17a(H) diacholestan (20R)

H
H

14p(H), 17B(H)
(H)

Oznacenie triterpanovych pikov (k obr. 20)

=
=

CTXIOMMmMOO >

symbol
Ts

Tm
C29

C30
C30
C31
C31

C31
C32

18a(H)-22,29,30 trisnorhopan
17a(H)-22,29,30 trisnorhopan
17a(H), 21B(H) norhopan
18a(H) oleanan

17a(H), 21B(H) hopan

170(H), 21a(H) hopan
170(H), 21B(H) hopan (22S)
17a(H), 21B(H) hopan (22R)
gamaceran

17B(H), 21a(H) hopan
17a(H), 218(H) hopan (22S)

(e}
S
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K C32 17a(H), 21B(H) hopan (22R)
L C32 17B(H), 21a(H) hopan

M C33 17a(H), 21B(H) hopan (22S)
N C33 17a(H), 21(H) hopan (22R)
o) C34 17a(H), 21B(H) hopan (22S)
P C34 17a(H), 21B(H) hopan (22R)
R C35 17a(H), 218(H) hopan (22S)
S C35 17a(H), 218(H) - hopan (22R)

2.4 Analyzy prirodnych plynov a podzemnych véd

Analyzy chemického zloZzenia plynov boli vykonané metodikou
popisanou v praci Brnenskej pobocke CGS. Hélium, argén, kyslik, dusik,
oxid uhli¢ity a plynné uhlovodiky v rozsahu metan az pentan (C1 az C5)
boli analyzované metédou plynovej chromatografie GC-TCD, FID,
jednotlivé uhlovodiky od C5 po C7 (heptany) boli analyzované kapilarnou
plynovou chromatografiou. Analyzy izotopového zlozenia volnych a
rozpustenych uhlovodikovych plynov boli vykonané v laboratériach CGU
Praha metodikou podfa Buzek a Michali¢ek (1989). Vysledky chemického
zloZenia uhlovodikovych plynov a izotopického zloZenia uhlika metanu su
uvedené v Tab. 4. Graficky je chemické a izotopické zlozenie metanovych
plynov znazornené v kap. 3.3.

Chemické zloZzenie podzemnych véd najma zvrtov naftového
prieskumu a CiastoCne geotermalneho prieskumu pochadza z databazy
(Milicka in Pereszlényi et al. 1997), spracovanej podla pdvodnych
protokolov uvedenych v sprave MichaliCek, 1992). Po spracovani uvedenej
databazy bol k dispozicii subor 338 analyz podzemnych véd a 365
hibinnych plynov. Vysledky hodnotenia chemického zloZzenia podzemnych
vdd je graficky uvedené v kap. 3.4.
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Tab. 4: Chemické a izotopické charakteristiky uhlovodikovych plynov podunajskej panvy.

kéd hib. int. strat. Teplota CH, C:Hg C;3Hg C2+ | C1/C2+C3 | 3 13Ccus | pozn.

vrtu [m] kolektora (°C) (obj. %) | (obj. %) | (obj. %) | (obj. %) [%o]

NI3 849 - 853 | vrch. baden 35 73,68 0,16 0,00 0,16 456 | -61,8 SP
MAD 1 | 1177 -1179 | vrch. baden 56 85,01 0,28 0,02 0,34 276 | -53,7 SP
TRA4 | 932-934 | str. baden 45 89,08 0,34 0,05 0,43 229 | -63,7 SP

SE7 | 1013 -1029 | vrch. baden 46 17,28 0,42 0,07 0,56 35| -445 SP
V3 1800 -1823 sarmat 75 29,25 0,35 0,20 0,72 53| -444 SP
DS 1 | 2183 -2432 panén 94 -104 67,40 0,39 0,08 0,52 144 | -56,8 RP
VTB 1 | 1600 -1905 | str.baden | 68-75 90,15 0,37 0,03 0,41 228 | -59,7 SP
VZK10 | 1331 -1475 pont 63 - 67 75,00 0,92 0,36 1,10 59| -45,2 SP
KOM 1 | 1450 -1780 panon 75-90 90,37 0,55 0,13 0,72 132 | -58,8 SP
Z 408 150 - 216 | vrch. baden | 17 - 21 95,33 0,21 0,01 0,21 450 | -72,2 SP
GRP 1 | 1155-1740 | str. baden | 73-90 2,46 0,03 0,00 0,04 65| -55,7 RP
FGT 1 | 2394 - 2487 pont 112 -117 47,38 0,22 0,05 0,30 177 | -56,6 RP
FGTV 1| 1362 -1637 pont 65-77 66,07 0,11 0,02 0,14 487 | -57,3 RP

Teploty a odraznost vitrinitu su pre dany interval perforacie extrapolované z okolitych vrtov
v danej oblasti. C1 - metan, C2 - etan, C3 - propan, C2+ - suma uhlovodikov C2 - C6. SP
— spontanny plyn, RP — rozpusteny plyn. Hodnoty §'°C st vztiahnuté k $tandardu PDB.
Chemické a izotopické udaje su prebraté z prace Buzek et al., 1992.

2.5 Kinetické modelovanie vzniku uhlovodikov

Kinetické modelovanie vzniku uhlovodikov v sedimentoch podunajskej
panvy bolo vykonané najma na pracovisku VVNP Bratislava, $.p. podla
programu Yukler 1D, Ciasto¢n$ tiez v Institut Frangais du Pétrole, Pariz
podla programu Matoil. Pouzité geologické vstupné udaje tykajuce sa
sedimentov (stratigrafické rozhrania, vek, typ udalosti, mocnost, litoldgia,
porozita, hibky mora a tepelny tok) pouZité v obidvoch spominanych
programoch su dokumentované v praci Pereszlényi, HruSecky a Trgina (in
Vass et al., 1992). Pri modelovani podfa programu Yukler 1D bol pre
charakteristiku kerogénu pouzity Standardne zvoleny typ (lll, Il ; YUkler,
1991), v pripade programu Matoil boli namiesto Standardnych typov
kerogénu pouzité kinetické parametre konkrétnych horninovych vzoriek z
podunajskej panvy. Spravnost modelu bola overovana konfrontaciou
vypocitanych a nameranych indikatorov premeny organickej hmoty -
odraznosti vitrinitu (Ro), teploty maxima pyrolytického efektu (Tmax),
distriblcie steranov a ustalenych teplét. Ciselnou formou su vysledky
modelovania podla programu Matoil, resp. YUkler 1D porovnané v Tab. 5.
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Tab. 5: Porovnanie generaénych zén uhlovodikov v niektorych vrtoch modelovanych podla
programu Matoil resp. Yukler 1D.

MATOIL YUKLER 1D
Vrt ropa prech. plyn rana ropa ropa gazolin plyn
zbéna

NI4 - - - 2650-2900* - - -
SPA3 | 2635-3500* - - 2650-3050 | 3050-3500* - -

su2 | 2830-3700* - - 2900-3200 | 3200-3700* - -

RM 3000-3530* - - 2950-3200 | 3200-3530 - -

DM 2450-2700 | 2700-3500* - 2300-2550 | 2550-2950 | 2950-3500* -
KoL2 | 2370-3135* - - 2550-2750 | 2750-3135* - -

DS1 2380-3760 | 3760-4470 | 4470-5300*

FGC1 2600-3560* - - 2300-2450 2450-2800 | 2800-3200 | 3200-3560*
MO2 - - - 2300-2485* - - -

NV1 2390-3200* - - 2400-2600 2600-3100 | 3100-3200* -
FGKR1 | 250-550** | 550-1170** | 1170-1800** 350-750** | 750-1400** | 1400-1800**

(*) — hibka, od ktorej bol model uvazovany, (**) - pasivne $tadium tvorby uhlovodikov

Spominanym typom modelovania sa ziskali nasledovné hlavné vystupy
krivky pochovavania sedimentov a ich vyvoj v geologickej histérii az po
sucasnost
hibkova zonalita tvorby jednotlivych typov uhlovodikov (nezrela zéna
(immature); ranné Stadium tvorby ropy (early oil), tvorba ropy (oil),
tvorba kondenzatu (condensate, v programe Matoil oznacené ako
"transition zone") a tvorba plynu (gas)

mocnosti generacnych okien jednotlivych typov uhfovodikov

Grafickou formou je historie subsidencie a jednotlivé generacné okna
uhlovodikov pre vybrané vrty prezentované na obr. 21 az 25.
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vo vrte Kolarovo?2

odraznost’ vitrinitu [%]

izomerizacia C29 steranov

0 0.4 0.8 0 0.4 0.8
0 + #* namerané hodnoty 0 ¥ namerané hodnoty
f <+ vypoctitané hodnoty + vypoditané hodnoty
500 500
+
1000 1000
E
2 +
"
_% 1500 + 1500 +
+
2000 + 2000
+ +
*4 &
2500 * + 2500 +
¥ ¥
-0-5‘*E * *4
3000 " 3000 #4

Obr. 22: Porovnanie vypocitanych a nameranych hodnét vo vrte Kolarovo2
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3 Uhlovodikovy potencial podunajskej panvy

Celkové zhodnotenie uhlfovodikového potencidlu podunajskej panvy
sa odvija od vysledkov rutinnych aj Specialnych analyz vrtnych jadier
z hlbokych  vrtov, interpretovanych vramci danych geologickych
podmienok. V prvom rade je hodnotena kvantita a kvalita potencialnych
zdrojovych hornin ako jeden zo zakladnych predpokladov vzniku
uhlovodikov. V dalSom kroku bola posudena termalna zrelost zdrojovych
hornin, ich hibkova zonalita vramci rozloZenia tepelného toku
v jednotlivych Castiach podunajskej panvy a vyClenenie aktivnych, resp.
pasivnych (reliktnych) zdn generovania uhfovodikov. Samostatne boli
geochemicky charakterizované vyprodukované uhlovodiky, najma
metanové plyny ako aj zatial jedina fluidna ropa z vrtu Cilistov, resp. stopy
ropnych prejavov na jadrach. Zaverom boli posudené moznosti akumulacie
potencialne vyprodukovanych uhlovodikov s ohladom na distribuciu
aktivnych zoén ich generovania a kolektorské podmienky v podunajskej
panve.

3.1 Charakteristika potencialnych zdrojovych hornin

Zakladnym parametrom pri vyskume organickej hmoty sedimentov
podunajskej panvy, od ktorého sa odvijali dalSie uvahy i vyber vzoriek pre
dalSie analyzy bol obsah celkového organického uhlika (TOC) vyjadreny v
hmotnostnych %. Prehladne je situacia naznaCena na obr. 22, vstupné
Udaje su uvedené v tab.1. Vacsina analyzovanych vzoriek obsahuje tzv.
rozptylenu organickl hmotu, Cast vzoriek predstavuje uholné polohy,
uholné ily pripadne pieskovce s polohami uholnej hmoty. Prevazna vacsina
vzoriek pochadza zo sedimentov neogénnej vyplne, Cast z
predneogénneho podlozia zachyteného hlbokymi vrtmi. Zohladneny bol tiez
subor vébec prvych vysledkov distribucie celkového organického uhlika z
tejto oblasti prezentovany Simankom (1966) ako aj vysledky analyz vzoriek
predneogénneho podloZia vystupujucich na povrch na severnom oKraji
podunajskej panvy uvedené v praci Vass et al. (1992).

Dalsim velmi délezitym parametrom organickej hmoty je pévod a typ
kerogénu, od ktorého priamo zavisi mnozstvo uhfovodikov, ktoré je
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potencialne schopny vygenerovat. "Kvalita" organickej hmoty bola
posudzovana na zaklade pyrolyzy Rock-Eval, kapilarnej plynovej
chromatografie extraktov hornin ako i pritomnosti (resp. nepritomnosti)
Specifickych biomarkerov a distribucie steranov a triterpanov.

Predneogénne podlozie

Mezozoické horniny ako madarského stredohoria tak aj obalovej
jednotky, krizhanského a cho€ského prikrovu mozno z pohladu sucasnosti
hodnotit’ ako velmi chudobné zdrojové horniny s obsahom TOC do 0,6 %
s vynimkou niekolkych vzoriek zo sekvencii choCského prikrovu vo vrte
Dobra Voda 1 s hodnotami do 1,5 % TOC (obr. 26). ZvySené hodnoty vSak
prisluchaju len vlozkam ilovcov v karbonatoch, ktoré su z hladiska obsahu
TOC prakticky sterilné (Milicka 1994). Podobne vzorky mezozoickych
hornin z povrchovych odkryvov (Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Tribec; in
Vass et al., 1992) maju takmer nulovy obsah TOC, ¢o mozno scasti pripisat
i zvetravaciemu efektu. S ohfadom na stupen zrelosti (kerogén Il - 1) tudo
uvahy skutoCnost, Ze cCast organického uhlika v priebehu geologickej
historie uz bola "spotrebovana”. Inymi slovami, nejedna sa o tzv. inicalny
organicky uhlik, ktorého obsahy mohli byt pdvodne podstatne vysSie.
Obsahy organického uhlika z jadier jednotlivych vrtov su uvedené v tab. 1,
graficky su spracované na obr. 26.
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Uhlovodikovy potencial hornin predneogénneho podlozia vyjadreny
parametrom S2 pyrolyzy Rock-Eval (kap. 2.2.1, tab. 1 a 6) pre vrtné jadra
obsahujuce rozptylenu organicku hmotu je zanedbatefny (S2 = 0,0X mg/g)
a bol pravdepodobne takmer uplne vyCerpany v pédvodnom sedimentaénom
priestore eSte pred presunom prikrovov o ¢om svedCi aj vysoky stupen
tepelnej premeny (Ro do 1,80 %). Niekolko vzoriek so zvySenymi
hodnotami TOC (max. do 2,82 %) aj S2 (max. do 4,61 mg/g) pochadza
vyluCne zjadier s podielom uholnej hmoty v ramci lunzskych vrstiev
v choCskom prikrove na vrte Dobra voda1.

Tab. 6: Sumarizacia zakladnych organicko-geochemickych udajov pre podloZie a terciérnu
vyplf podunajskej panvy

Stratigrafia TOC S, S, Hi Tmax R, Typ
[%] [mg/g] [mg/g] | [mg/g] | [°C] [%] kerogénu

pliocén-pont | 0,0X-0,70 | 0,0X-0,20 | 0,0X-0,50 | 30-95 |425-435 | 0,24-0,35 1]

v.+str. panon | 0,12-0,81 | 0,0X-0,30 | 0,13-0,70 | 26-100 | 427-440 | 0,35-0,60 1

sp. panon 0,32-1,20 | 0,0X-0,55 | 0,34-4,80 | 50-409 | 435-445 | 0,35-0,69 -

sarmat 0,11-1,00 | 0,0X-0,16 | 0,0X-1,58 | 30-222 | 425-445 | 0,30-0,76 1

v. baden 0,0X-0,88 | 0,0X-0,16 | 0,11-0,89 | 28-100 | 430-446 | 0,35-0,82 1

str. baden 0,35-1,12 | 0,0X-0,18 | 0,21-1,40 | 40-233 | 427-444 | 0,30-0,78 i

sp. baden 0,10-0,81 | 0,0X-0,23 | 0,15-1,28 | 60-250 | 430-435 | 0,30-0,51 1

sSp. miocén 0,28-1,94 | 0,0X-0,12 | 0,20-2,23 | 20-227 | 425-444 | 0,28-0,61 1

paleogén 0,0X-1,45 | 0,0X-0,23 | 0,12-5,86 | 62-404 | 427-444 | 0,33-0,80 -1l

predterc. podl. | 0,0X-1,40 | 0,0X-0,42 | 0,0X-1,78 | 10-110 | 440-530 | 0,78-1.80 ?

TOC - celkovy organicky uhlik; S1, S2, HI, Tmax — parametre pyrolyzy Rock-Eval; Ro —
odraznost vitrinitu

Sedimenty centralno karpatského palogénu sa zachovali len v malych
usekoch na severe Blatnianskej a RiSnovskej depresie v podlozi neogénu.
Napriek tomu, Ze sedimenty centralno karpatského paleogénu obsahuju
lokalne velmi dobré zdrojové horniny najma v ramci hutianskeho suvrstvia,
ako ho vyclenil Gross et al. (1984) s uhfovodikovym potencialom do 30 mg
uhlovodikov/g horniny a vodikovym indexom do 690 mg HC/gTOC (Milicka
1998), je prispevok sedimentov CKP k produkcii uhfovodikov v podunajskej
panve zanedbatelny.

V ramci sedimentov paleogénu boli hodnotené najma jadra vrtov
z oblasti Sturovského paleogénu (obr. 3), resp. najsevernejej Gasti
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rozSirenia budinskeho paleogénu. Lokalne zaujimavé hodnoty boli zistené
v juznej Casti zeliezovskej priehlbiny vo vrtoch Nova Viesky (NV1/2900m;
GP = 6.1, HI = 404; Ro = 0.6) a Modrany (M02/2306m; GP = 4.1 and HI =
325, Ro = 0.33). Tieto hodnoty su vSak ojedinelé a celkove mozZno
sedimenty Sturovského paleogénu z hfadiska obsahu TOC zaradit medzi
chudobné zdrojové horniny, s vynimkou uholnych poléh. Oproti tomu Kokai
(1994) a Milota et al. (1995) prezentuju euxinické facie paleogénnych
sedimedntov na severe Madarska (Tard- a Kiscel clay) ako vyborné
zdrojové horniny obsahujuce kerogén typu | a ll, resp. typu Ill vo vrchnych
Castiach suvrstvia. Milota et al. (1995) uvadza, Ze oligocénne sekvencie
v severnej Casti Madarska sa v suCasnosti nachadzaju v generaCnej zone

ropy.
Neogénna vypln

Distribucia celkového organického uhlika v neogénnej vyplni je
postihnuta relativne rovnomerne od sedimentov pontu az pliocénu (ide
oca. 2000 - 2500m hlboké hydrogeologické vrty v centralnej cCasti
gabcCikovskej depresie) az po karpat, resp jednu vzorku egenburgu vo vrte
Dubové 1. Z obr. 26 je zrejmé, ze z celkového suboru neogénnych vzoriek
nespifia v sudasnosti vSeobecne prjimané kritérium obsahu celkového
organického uhlika (0,5 hm. %) pre materské horniny takmer 1/3 vzoriek,
napriek tomu, Ze snahou bolo analyzovat prakticky vyluéne pelitické
horniny. Na druhej strane opacCny extrém, teda najvy3$Sie hodnoty
(oznaCené hviezdiCkou) zodpovedaju cistym uholnym poloham resp.
poloham s primesou uholnej hmoty. Zvy$né hodnoty (v rozsahu 0.5 - 2
hm.%) mozno hodnotit ako nizke az stredné. V ramci nich sa z hladiska
jednotlivych  stratigrafickych stupnov relativne najnadejnejSie javia
sedimenty karpatu, stredného badenu, a spodného pandnu, o nieCo menej
bohaté su sedimenty spodného a vrchného badenu a sarmatu. Tieto zavery
su Giastogne v sulade so zavermi Simanka (1966), ktory zo suboru vzoriek
(z ktorych je v8ak viac ako 1/2 z blatnianskej priehlbiny) ako najnadejnejsie
materské horniny vycClenuje sedimenty karpatu, vrchného badenu a
vrchného sarmatu. V kazdom pripade pre spravnu interpretaciu je nutné
hodnotit obsah celkového organického uhlika v jednotlivych stratigrafickych
formaciach s ohladom na ich ploSné rozSirenie, mocnost’ ako aj litologicku
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napln. V tomto kontexte mozno za najnadejnejSie zdrojové horniny
povazovat sedimenty badenu a spodného panonu. Celkove mozno
sedimenty neogénnej vyplne podunajskej panvy, z hladiska obsahu TOC
hodnotit ako relativhe chudobné az priemerné zdrojové horniny.

Na zaklade vysledkov pyrolyzy Rock-Eval najpriaznivejSie typy
kerogénu (Il - 1l a II; HI = 300-400 mgHC/gTOC) su lokalne pritomné v
sedimentoch paleogénu a spodného pandénu obr. 27). Sedimenty karpatu,
stredného a spodného badenu a sarmatu lokalne tiez obsahuju pomerne
velmi dobry typ Ill kerogénu (HI = 200-300 mgHC/gTOC). Sedimenty
ostatnych jednotiek (mezozoikum, vrchny baden, pont az pliocén) obsahuju
prakticky vyluéne len priemerny typ kerogénu lll (HI ~ 150 mgHC/gTOC). V
pripade mezozoickych vzoriek - s ohladom na stuperi premeny a
spolahlivost hodnét Tmax, treba konstatovat, Ze prezentovany diagram (HI
vs. Tmax) necharakterizuje spolahlivo vychodiskovy typ kerogénu.

Zavislost mnozstva produkovanych uhlovodikov (S2) od obsahu TOC
(obr. 28) v zasade potvrdzuje lokalne vyskyty "lepSieho" typu kerogénu
najma v pripade vzoriek paleogénu, spodného badenu, sarmatu a
spodného panonu, t.j. niektoré vzorky tychto jednotiek su schopné z
rovnakého obsahu TOC vyprodukovat podstatne vacSie mnozZstvo
uhlovodikov (S2), ako naznacuje generalny trend.

Analytické a vypocitané udaje jednotlivych parametrov pyrolyzy Rock-
Eval a ich grafické znazornenie pre vybrané vrty su v tab. 1 resp. na obr. 10
az 14. Charakteristika zdrojovych hornin na zaklade tychto parametrov je
znazornena na obr. 27 a 28.
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Obr. 27: Charakteristika zdrojovych hornin (HI vs. Tmax)
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Obr. 28: Charakteristika zdrojovych hornin (S2 vs. TOC)
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Uvedené charakteristiky boli porovnavané tiez s vysledkami plynovej
chromatografie nasytenych uhlovodikov horninovych extraktov (tab. 2).
Jedna sa o vysledky dvoch rozdielnych nezavislych inStrumentalnych
technik s rozdielnym spbésobom interpretacie jednotlivych parametrov.
Napriek tejto skutoCnosti sa vysledky do znacnej miery navzajom
potvrdzuju. Istd miera nezhody u niektorych vzoriek je pravdepodobne o.i.
spésobena vSeobecne nizSou citlivosti pyrolyzy Rock-Eval ako i
skutoCnostou, ze pyrolyzne parametre su ovplyviované pritomnostou
mineralnej matrix (Espitalié et al., 1980, 1985). Pre ilustraciu je v tab. 7
uvedené porovnanie parametrov pyrolyzy Rock-Eval celohorninovych
vzoriek a demineralizovaného kerogénu z rovnakych poldh.

Tab. 7: Porovnanie vybranych parametrov pyrolyzy RockEval celohorninovych vzoriek a
demineralizovaného kerogénu

vrt Hibka |Stratigrafia | TOC S2 HI
[m] [hm.%] |[mgHC/ghor.] |[mg HC/gTOC]

N. Vieska 1 | 858,00 sp panoén 1,26 2,89 229,00
N. Vieska 1* | 858,00 sp. baden [19,30 57,80 299,00
Pozba1 1056,00 sarmat 1,12 2,62 233,00
Pozba1* | 1056,00 sarmat 29,10 100,20 344,00
Vistuk 1 2004,00 str. baden | 0,12 1,52 192,00
Vistuk 1*  12004,00 str. baden | 5,50 86,80 332,00
Dubové 2 |2212,00 karpat 0,56 1,40 222,00
Dubove 2* |2212,00 karpat 16,60 63,50 382,00

Pre posudenie zdroja organickej hmoty na zaklade distribucie
triterpanov bola vyuzitd o.i. aj pritomnost 18aH oleananu , ktory je
charakteristicky pre kontinentalnu organicki hmotu, odvodenu od
angiosperm. Z hladiska geologického veku je pritomnost oleananu
charakteristicka pre horniny vrchnej kriedy a terciéru (Ekweozor et al., 1979
a,b; Ekweozor a Udo, 1988). Hodnotené vzorky pochadzaju z neogénnej
vyplne a oleanan bol spolahlivo identifikovany vo vSetkych okrem vzorky z
vrtu Kolarovo 2/2701m (spodny panén), kde nie je pritomny vobec(obr. 29).
Na druhej strane bola zistena pritomnost gamaceranu, ktory je podla ten
Havena et al. (1985) charakteristicky pre salinnejSie prostredie
sedimentacie. Mozno teda predpokladat, Ze v istej etape sedimentacie
spodného pandénu podiel organickej hmoty morského voci organickej hmote
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kontinentalnemu pévodu bol dominantny. Na zaklade vysledkov plynovej
chromatografie ale i pritomnosti vitrinitu v spominanej vzorke je vSak nutné
- aj napriek nepritomnosti oleananu - predpokladat aj urcity podiel
kontinentalnej organickej hmoty. Inymi slovami, v tejto polohe zrejme doSlo
k vyraznému "zriedeniu" kontinentalneho materialu organickou hmotou
morského pbévodu, ¢o dokumentuju viaceré nezavislé metédy (Rock-Eval,
plynova chromatografia, GC-MS). OdliSnost spominanej vzorky od
ostatnych potvrdzuje aj celkovy obraz rozlozenia steranov C27, C28 a C29
aaa 20R (obr. 30).

C29

_'C29
C
~29
S ¢ Cor. - 22 Ca. Co”
128..Cog
KOL2/2303 m KOL2/2701 m KOL2/2903 m KOL2/3004 m
sp. panon sp. panon sp. panén sarmat
oleanan bez oleananu oleanan oleanan
Ro =0,39% Ro = 0,54% Ro =0,69% Ro =0,76%

Obr. 29: Posudenie zdroja organickej hmoty na zaklade distribicie steranov vo vrte
Kolarovo2; Ts=18a(H)-22,29,30-trisnorneohopan; Tm=17a(H)-22,29,30-
trisnorhopan
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3.2 Zonalita tepelnej premeny kerogénu a tvorby
uhlovodikov v podunajskej panve

Stupenn premeny organickej hmoty odraza mieru realizacie
chemickych a Strukturnych zmien, ktorym organickda hmota danej
sedimentarnej formacie podlahla v uritom ¢asovom useku pri dostatoCnej
teplote.

Stupen premeny je posudzovany predovSetkym na zaklade dvoch
parametrov: odraznosti vitrinitu (Ro) a scasti aj teploty maxima
pyrolytického efektu (Tmax). Pri nizkych hodnotach viazanych uhlovodikov
(parameter S2) je spofahlivost odcCitania Tmax velmi slaba; zo suboru
hodnét prezentovanych v tab. 1 sa to o.i. tyka predovSetkym vzoriek
mezozoika. Odraznost' vitrinitu, napriek existencii viacerych limitujucich
faktorov kriticky diskutovanych napr. v praci Durand et al., (1990), bola tiez
pouzitd ako kontrola prijatelnosti namodelovanej zonality tvorby
uhlovodikov a v jednom pripade bol pouzity aj pomer izomerizacie steranov
(obr. 22). Suborne je trend premeny terciérnych a predterciérnych hornin
znazorneny na obr. 31. Hibkovy priebeh odraznosti vitrinitu Ro poskytuje na
jednej strane zakladné informéacie o charaktere hibkovej premeny kerogénu
najma neogénnych sedimentov, na druhej strane poskytuje urcity obraz o
geodynamickom vyvoji a vztahoch jednotlivych geotektonickych celkov
napriek tomu, Ze sa jedna o charakteristiku celej panvy, hoci teplotne nie je
homogénna. Rozdiel v distribucii tepelného toku medzi severnou a
centralnou castou panvy (obr. 32) je zrejmy nie len z pohladu
mikrofotometrickych merani, ale dokumentuje ho aj rtg. analyza ilovej
frakcie. Premena ilovych mineralov je velmi citlivy nezavisly indikator
tepelnej premeny sedimentov Casto vyuZivany aj pri analyze panvi ako aj
rekonstrukcie generovania uhlovodikov (Pollastro, 1990; Sucha 2001).
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DetailnejSi pohlad na geodynamicky vyvoj dvoch dielCich cCasti
podunajskej panvy - blatnianskej priehlbiny a Sturovského paleogénu na
zaklade odraznosti vitrinitu je na obr. 33 a 34. Hlavnym zamerom pri
konstrukcii tychto grafov nie je exaktné vycislenie miery vyzdvihu Ci erdzie,
ale upozornenie na existenciu tychto javov na zaklade vysledkov odraznosti
vitrinitu. Vhodnost' pouzitia tohoto parametra pre podobné konstrukcie ako
aj prednosti a nedostatky metédy Dow (1977) pouzitej pri konstrukcii obr.
34 su diskutované napr. v pracach Katz et al. (1988) a Unomah a Ekweozor
(1993). Obr. 33 indikuje kontinualne pochovavanie a tepelnd premenu
neogénnych sedimentov v centre blatnianskej depresie od stredného
badenu. Na druhej strane indikuje postupny vyzdvih sedimentov karpatu
smerom od centra depresie smerom k Malym Karpatom, pricom si
zachovava ziskany stupen premeny prakticky az po povrch vo vrtoch Dobra
Voda 2, 3, a 4. Na obr. 34 je z priebehu odraznosti vitrinitu s hibkou zrejma
diskordancia medzi sedimentami paleogénu a kriedy vo vrte FGKR1
(Kravany n/Dunajom). Podla pribliznej metdédy podla Dow (1977) mozno
predpokladat eréziu kriedovych hornin viac ako 1100m, podla vysledkov
geologického modelovania (obr. 25) to mohlo byt dokonca viac ako 2000m.
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Na zaklade odraznosti vitrinitu mozno konstatovat, Zze medzi medzi
bazou terciérnych sedimentov a povrchom predterciérnych hornin v tych
istych lokalitach byva tento skok v odraznosti 0.4 % Ro a viac. Je
pravdepodobné, Ze vysoky stupen premeny organickej hmoty v rozsahu 1 -
2 % Ro dosiahli predterciérne sedimenty pred sedimentaciou terciérnych
hornin, pravdepodobne v obdobi strednej a vrchnej kriedy. To vSak
znamena, ze predterciérne podlozie bolo postihnuté niekedy znacCnou
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erdziou (napr. vo vrte FGKR 1 by v tomto pripade bolo oderodovanych ca
2000m sedimentov strednej a vrchnej kriedy). Podobna situacia sa da
oCakavat aj v inych lokalitach. Az po tejto vyraznej erézii by potom prislo k
presuvaniu prikrovov, dalSej erozii a naslednej sedimentacii terciérnych
hornin. DalSou mozZnostou je, Ze predterciérne podloZie podiahlo slabse;
metamorféze. V kazdom pripade sa vSak ukazuje, Ze predterciérne
sedimentarne jednotky stratili zna¢nu Cast, resp. vacscinu uhlovodikového
potencialu uz pred sedimentaciou predterciérnych hornin. Pripadné loziska
uhfovodikov z predterciérneho obdobia viac-menej podfahli deStrukcii a
mohli sa zachovat' len za vynimocnych podmienok.

Paleogénne sedimenty sa v podunajskej panve zachovali v relativne
malych ostrovoch v najsevernejSich Castiach blatnianskej a riShovskej
priehlbiny, v banovskej kotline a v JV €asti panvy - Sturovsky paleogén (obr.
6). Medzi sedimentami paleogénu a neogénu je opat diskordancia, ale
menej vyrazna ako medzi sedimentami paleogénu a predterciérnym
podlozim panvy. Nevyhodou paleogénnych sedimentov z hladiska
produkcie uhlovodikov je ich pomerne malé plosné rozSirenie a s vynimkou
oblasti Nova Vieska (JV &ast panvy) aj pomerne mala hibka uloZenia . V
suCasnosti sa na vacSine uzemia podunajskej panvy nachadzaju
paleogénne sedimenty v tzv. pasivhom Stadiu zrelosti, t.j. tieto sedimenty
ziskali zisteny stupen premeny vo vaésich hibkach a vy3sich teplotnych
podmienkach nez v akych sa nachadzaju dnes. Je teda pravdepodobné, Ze
horniny paleogénu produkovali, resp. Ciasto¢ne i produkuju uhlovodiky, ale
ich vyznam ma len lokalny charakter.

Jednym z najhlavnejSich cielov geochemického vyskumu v ramci
komplexného posudenia uhlovodikového potencialy sedimentarnej panvy je
rekonstrukcia hibkovej a priestorovej zonality aktivnej tvorby uhlovodikov.
Tato bola vyClenenena na zaklade porovnania analytickych vysledkov
zrelosti organickej hmoty so zrelostou, ktora sa ziskala teoretickymi
vypoCtami z modelovania geologickej histérie sedimentacie neogénu
podunajskej panvy. Na zaklade experimentov, studii a vysledkov mnohych
autorov je v suCasnosti vSeobecne akceptovany nazor, Ze vzrast teploty,
resp. celkovy trend vyvoja teplotnych podmienok danej oblasti ma zasadny
vplyv na premenu organickej hmoty sedimentov ako aj na intenzitu
produkcie uhlovodikov (Lopatin, 1971; Waples 1980; Wood, 1988; Tissot a
Welte, 1984; Hunt, 1996; Tissot et al., 1978; Allen a Allen, 2005 a mnohi
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dalsi). Z hladiska rozloZzenia teplét je podunajska panva znacne
heterogénna, najma medzi jej severnymi vybezkami a centralnou
gabCikovskou depresiou. Tato skutoCnost je okrem priamych
geotermalnych merani a vypoctov (Kral et al., in Vass et al., 1992)
podporené aj nepriamo, napr. trendom narastu premeny organickej hmoty s
hibkou v dielgich &astiach panvy s réznymi teplotnymi podmienkami v
sucasnosti (obr. 32). Su tu porovnané dva nezavislé indikatory premeny
tepelnej premeny — odraznost vitrinitu a ilitizacia smektitu vyjadrena
expandabilitou. Z priebehu premeny ilovych mineralov s hibkou je zrejmé,
Ze ilové mineraly v tomto pripade reaguju na zvySenie teploty vplyvom
vulkanitov este citlivesie ako organicka hmota (Sucha 2001).

Z hrubok jednotlivych stratigrafickych stupfov, vekovych rozhrani,
porovitosti, geotermickych merani, vypocitaného tepelného toku,
rekonstruovanych hibok mora a pévodnych povrchovych teplét boli
zostrojené krivky histérie pochovavania sedimentov a ich tepelna expozicia
vo vybratych vrtoch. Na zaklade tychto udajov boli skonStruované mapy
generacnych zén uhfovodikov na povrch paleogénu, karpatu, badenu,
sarmatu a panonu (Pereszlény et al., 1992), ako aj mapy povrchu
jednotlivych generaénych zon v su€asnosti prezentované na obr. 35 az 39.
Na obr. 40 je znazorneny celkovy index transformacie (TR)
v celopanvovom meritku, ktory na zaklade najma pyrolyzy RockEval
dokumentuje percentualnu mieru tepelnej premeny kerogénu, resp. inymi
slovami mieru jeho konverzie na uhlovodiky.

88



Jan Milicka, 2017
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Obr. 35: Mapa povrchu zény raného $tadia tvorby uhlovodikov v su¢asnosti.

1-geograficka hranica panvy, 2-§tatna hranica, 3- hlboké vrty, 4: > -2300m, 5: -2300 az -
2500m, 6: - 2500 az -2700m, 7: -2700 az 2900m, 8 < -2900m.
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Strukturne hibky:

]« I

0 10km N : \
T - . St -
o QKD"_'" - sB1 EGKFH
MADARSKO

Obr. 36: Mapa povrchu zény tvorby ropy v su¢asnosti.

1-geograficka hranica panvy, 2-Statna hranica, 3- hlboké vrty, 4: > 2600m, 5: -2600 az -
2800m, 6: - 2800 az 3000m, 7: -3000 az -3200m, 8 < -3200m.
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o Strukturne hibky:
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Obr. 37: Mapa povrchu zény tvorby kondenzatu v su€asnosti.

1-geograficka hranica panvy, 2-§tatna hranica, 3- hlboké vrty, 4: > -3000m, 5: -3000 az -
3200m, 6: < -3200m.
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Strukturne hibky:
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Obr. 38: Mapa povrchu zény tvorby metanu v suéasnosti.

1-geograficka hranica panvy, 2-§tatna hranica, 3- hlboké vrty, 4: > -3600m, 5: -3000 az -
3800m, 6: < -3800m.
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Obr. 39: Mapa zén zrelosti potencialnych zdrojovych hornin na drovni bazy neogénu.

Zo6ny zrelosti: aktivne: 1-nezreld, 2-rana, 3-ropna, 4-kondenzat, 5suchy plyn (metan);
pasivne: 6-rana, 7:ropna.
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Index
transformacie (TR):
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Obr. 40: Index transformacie vypocitany podla Espitalié et al. (1985, 1986).
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Na zaklade analytickych dat indikujucich stupefi premeny, ako aj
vysledkov modelovania mozno z hladiska generovania uhlovodikov
v neogénnych sedimentoch podunajskej panvy znazornit nasledovnu
zonalitu:

e Vv severnej a zapadnej Casti panvy sa pohybuje baza nezrelej zony
resp. strop poéiatoénej - ranej tvorby uhlovodikov v hibke priblizne
2900m, v centralnej gabcCikovskej depresii Casti panvy je to okolo
2300m.

e zOna pociatoCnej — ranej tvorby uhfovodikov sa v severnej Casti
panvy nachadza v hibkovom intervale 2900 az 3200 km, v CGB v
2300 az 2500m.
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hlavna faza tvorby ropy (HFTR) je v severnej éasti panvy v hibke
okolo 3500m aviac a prakticky ani kerogén v bazalnych
sedimentoch neogénu (obr. 41) sa v tejto oblasti do vysSieho Stadia
premeny nedostal. KedZe sedimenty, ktoré dosiahli tuto zrelost
obsahuju len pomerne chudobny typ kerogénu (lll), zrejme tu
s najvacsou pravdepodobnostou nebola dosiahnuta ani prahova
hodnota expulzie, teda vytesnenia ropy zo zdrojovej horniny do
porovitejSieho prostredia, alebo len v obmedzenej miere.

V teplejSej a hlbSej centralnej Casti panvy sa zoéna hlavnej fazy
tvorby ropy v sU¢asnosti nachadza v hibkovom intervale 2500 az
3300m (vrtmi zachytena len do 2600 m). Napriek skutoCnost, Ze aj
sedimenty centralnej gabCikovskej depresie vo velkej vacsine
obsahuju ,chudobnejsi“ kerogén typu Ill, zhladiska vacsich
mocnosti a hibok uloZenia neogénnych sedimentov najma vsak
vdaka vysSiemu tepelnému toku ako v severnej Casti tu doslo
k expulzii uhlovodikov minimalne v Stadiu generovania kondenzatu
a metanu. Inym, v tomto pripade nepriaznivym faktorom je redukcia
objemu produktivnych hornin pritomnostou pochovanych vulkanitov
obr. 42).

zonu tvorby kondenzatu, resp. zonu termického Stiepenia vySSie
molekularnych ropnych uhfovodikov na lahSie mozno vyclenit len na
zaklade modelovania a extrapolacie laboratérnych vysledkov. V
centralnej Gasti panvy ju mozno o¢akéavat v hibkovom intervale 3500
- 4000m.

zonu suchého plynu, teda zdénu termického Stiepenia tekutych
uhlovodikov na metan, mozno oCakavat v centralnej Casti panvy v
hibke va&sej ako 4000m.
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Obr. 41: Generalizovany geologicky rez s vyznacenim zon zrelosti organickej hmoty podla

Pereszlényi et al., (1993a).

1-pont, 2-panén, 3-sarmat, 4-vrch. baden, 5-str. baden, 6-sp. baden, 7-karpat, 8-otnang, 9-
egenburg, 10-chocsky prikrov, 11-krizhansky prikrov, 12-obalova jednotka, 13-
kryStalinikum; Zény zrelosti: 14-rana, 15-ropna.
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Obr. 42: Generalizovany geologicky rez s vyznacenim zon zrelosti organickej hmoty podla
Milicka a Pereszlényi, (2011).

1-ruman a kvartér, 2-dak, 3-pont, 4-panén, 5-sarmat, 6-vrchny baden, 7-stredny baden, 8-
spodno- a strednobadenské vulkanity 9-mezozoické a paleozoické horniny madarského
stredohoria, 10-kryStalinikum vnatornych Zapadnych karpat. Povrch generaénych zon
uhlovodikov: 11-rana ropa, 12-ropa, 13-kondenzat, 14-suchy plyn-metan
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Paleogénne sedimenty dosiahli generacnu zonu jedine v porne uzkom
pruhu v JV &asti Zeliezovskej depresie priblizne v hibkovom intervale 2900
az 3300m, pod ktorym eSte nevelky objem sedimentov dosiahol Stadium
kondenzatu. VSeobecne teda mozno oCakavat’ najpriaznivejSie podmienky
pre tvorbu ropy v neogénnych sedimentoch v centralnej ¢asti gab&ikovske;j
depresie z pelitickych poléh. Okrem pelitov, pieskovcov, konglomeratov,
vulkanoklastik a hornin prechodnych litologickych typov sa v podunajskej
panve vyskytuje relativne dost uholnych poléh, ktoré v zodpovedajucich
podmienkach premeny, ale predovSetkym v optimalnych geologickych
podmienkach potencialne tiez moézu prispievat k tvorbe ropy. Z
geochemického pohladu je v literature totiz znane zauzivany nazor, Ze
najma humusoveé uhlie je schopné produkovat prakticky len plyn. Na druhe;j
strane Durand et al. (1983) na zaklade experimentov konstatuje, Ze
prakticky akykolvek typ uhlia ma relativne dobry ropny potencial hoci
pripusta, Ze celkove je znamych len malo akumulacii ropy preukazatefne
pochadzajucich z uhlia, ¢o vSak pripisuje najma nepriaznivym geologickym
faktorom.

3.3 Geochemicka charakteristika a povod metanu v
prirodnych plynoch podunajskej panvy

Doteraz najvyznamnejSie objavené akumulacie uhlovodikov v
podunajskej panve - prirodné plyny s vysokym obsahom metanu boli
zistené v blatnianskej priehlbine (obr. 43). V zlozeni plynov v juznej Casti
blatnianskej priehlbiny (Cifer, Sered) a v juhozapadnej Casti komjatickej
priehlbiny (Golianovo) prevazuju nad metanom neuhlovodikové plyny, teda
oxid uhlicity a dusik vo variabilnych pomeroch.
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Obr. 43: Mapa lozisk prirodnych plynov s vyznaenim zon zrelosti kerogénu. 1-plynové
loziska s prfevahou metanu; 2 — plynové loziska s prevavou CO; a N,.

Zavery o genéze metanu prirodnych plynov odobranych z vrtov v
réznych Castiach podunajskej panvy su zalozené na hodnoteni chemického
zlozenia uhlovodikovych plynov a izotopického zloZenia uhlika metanu.
Zakladné geologické a geochemické udaje o tychto plynoch su v tab. 3.,
genézu metanovej zlozky plynov vystihuje geneticko-klasifikacny diagram
navrhnuty Bernardom et al., (1976) na obr. 44. Vo vacsSine pripadov sa
jednd o metan zmieSaného pdvodu s vacsSim & menSim podielom
biogénnej, resp. termogénnej zlozky. Relativhe najvacsi podiel biogénnej
zlozky vykazuju plyny z vrtov v blatnianskej priehlbine (Ni-3, Tra-4, Spa-9)
najma na zaklade izotopického zloZenia uhlika metanu. Horninova teplote
v hibkovom rozsahu tychto akumulacii (~60-80°C) stale umoziuje
baktériam produkovat biogénny plyn (Rice a Claypool, 1981; Peters et al.,
2005). Relativne zvySené podiely vysSich uhlovodikov (C2+ vtab. 3) v
pripade vrtov v blatnianskej priehlbine pravdepodobne suvisi so zdénou
raného az hlavného $tadia tvorby ropy v oblasti jej depocentra (obr. 41).
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Plyn z vrtu Madunice1 vykazuje skér znaky viac termogénneho plynu, ktory
stratil Cast’ vySSich uhlovodikov poCas migracie.
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Obr.
Bernard et al., (1976).

44: Geneticka charakteristika uhlovodikovych plynov podunajskej panvy podla

DalSou skupinou su plyny s prevahou termogénneho metanu -
vznikajuceho v asociacii s tvorbou ropy, resp. plyny s metdnom vyrazne
termogénneho pévodu a to na zaklade tak izotopického zloZzenia metanu
ako aj celkového chemického zlozenia uhlovodikovych plynov (relativne
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zvysené obsahy vySSich uhlovodikov). Izotopicky ,najtazsie“ metanové
plyny (8"°C okolo -45%) pochadzaji z vrtov voblasti centralnej
gabcCikovskej depresie (CGD) a jej okrajov, resp. z lozisk Sered a Ilvanka
v hibkovom intervale 1030 az 1830m. Tieto plynu spolu s plynom z vrtu
GRP1 su zaroven ,najsuchS$ie” z hladiska pomeru CH4/C2+. Porovnanie
izotopického zloZenia metanu a chemického zloZenia uhlovodikovych
plynov s horninovymi teplotami akumulaénych poléh (obr. 45) nevykazuje
nejaku vyraznu zavislost medzi tymito parametrami. Pévod metanu tychto
plynov.  mozZno ocakavat v hilbSich castiach centralne gabcikovskej
depresie, ktora podla doterajSich vysledkov modelovania dosiahla v ramci
neogénnej vyplne zaciatok zény tvorby kondenzatu (vihkého plynu) v
hibkach od 3500 do 4000m; zad&iatok zény suchého plynu v hibkach okolo
4000 - 4500m. Z tychto oblasti mozno predpokladat migraciu predovsSetkym
do vyssich poléh na nevelké vzdialenosti v lateralnom smere.
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Obr. 45: Vztah izotopického a chemického zlozenia uhlovodikovych plynov a teploty
kolektora

Pomerne otvorenou zostava zatial otdzka neuhlovodikovych plynov,
ktorych povod zatial nie je celkom jasny. Izotopy uhlika oxidu uhli€itého ani
dusika u nas v ramci podunajskej panvy dosial Studované neboli. O pévode
oxidu uhli¢itého prevladaju nazory, ktoré ho davaju do suvislosti s
vulkanickou ¢innostou, alebo ho tiez povazuju za produkt metamorfézy na
styku karbonatovych komplexov s neovulkanitmi vo vaésich hibkach.
DalSou moznostou je, Ze vznika podas diagenézy (eliminacia kyslika zo
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Struktury kerogénu) resp. v zavereCnych §tadiach tvorby uhfovodikov -
napr. degradaciou ropnych akumulacii (Tissot a Welte, 1978). Na pdvod
dusika je najprijatelnejSi nazor o biogénnom pdsobeni anaerdobnych
baktérii, ktoré spdsobuju degradaciu organickej hmoty, jeho pdvod vsak
moéze suvisiet' aj s vulkanickou ¢innostou. Pévod neuhlovodikovych plynov
v ramci priestoru pandénskej panvy v Madarsku publikovali napr. Koncz
(1983), Clayton a Koncz (1990), Clayton et al., (1990); Palcsu et al., (2014)
aVetd et al., (2014). Spominani autori Studovali pomerne detailne aj
izotopické zlozenie neuhlovodikovych plynov ako aj vzacnych plynov na
viacerych zmieSanych plynovych loziskach v réznych oblastiach panonskej
panvy. Palcsu et al., (2014) vo svojej Studii prezentuje hlavné zlozky
a vzacne plyny z dvoch zmieSanych lozisk, Répcelak (CO2 a HC-N2) a
Mihaly v madarskej Casti podunajskej panvy. Pdvod oxidu uhliitého
uvadza najma zvyklenutého plasta, pévod dusika davaju do suvisu
s kbrovym pdvodom spolu s uhfovodikovymi plynmi. Nazaklade
izotopického Studia uhlika CO2 vSak pripustaju tiez moznost’ jeho vzniku
zrozkladu karbonatov. Heterogenitu obidvoch spominanych lozZisk
zvyraznuju rozdiely v izotopickom zlozeni hélia.

Pritomnost’ oxidu uhli€itétho aj dusika je negativnym faktorom pri
vyhfadavani ropy a zemného plynu. V podunajskej panve mozno s velkou
pravdepodobnostou oCakavat loziska so zmieSanymi plynmi vo vacsom
pocte.

3.4 Geochemicka charakteristika podzemnych véd
a rozpustenych prirodnych plynov

Zhodnotenie perspektivity podunajskej niZiny z hladiska naftovo-
hyrogeologickych kritérii vychadza 2z databazy udajov (Milicka in
Pereszlényi et al., 1997) spracovanej podla udajov Michalicka (1992).
Hodnotené bolo z tohto pohladu zvlast podlozie a terciérna vypln panvy.
Graficky su tieto pomery znazornené na obr. 46 az 49.
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Podlozné sedimenty
Pre regionalne zhodnotenie hydrogeochemickych pomerov podloZia
chyba dostatok informacii, takze je zhodnotené s vynimkou mezozoika
blatnianskej priehlbiny viac-menej ,bodovo” na vrtoch s dostupnymi udajmi.

Paleozoikum

Paleozoikum bolo zachytené na vrtoch Modrany2 (Mo 2; 2331-2326
m) a Zlaté Moravce1 (ZM 1; 2095-1750, 1697-1693 a 1616-159 4m). Jedna
sa o natrium-chloridové solanky, ktoré sa liSia najma obsahom bromidov
a jodidov: 90 mg/l Br a stopy jodidov vo vrte ZM1, resp. 250 mg/l Br a
13mg/l | vo vrte Mo2. Z hladiska milivalpercentného pomeru CI/Br sa jedna
skér o primarne solanky, ktoré nevznikli rozpustanim chemogénnych
sedimentov. Vody z vrtu ZM-1 su sytené metanovo-dusikatym plynom s
nizkym podielom metanu. Udaje o plynoch v paleozoiku vrtu Mo2 chybaju.
Obidve Struktury su hydrogeologicky uzavreté a z hladiska uhlovodikovej
perspektivity ich mozno hodnotit, najma v pripade paleozoika Madarského
stredohoria kladne.

Mezozoikum

Vody a plyny mezozoickych sedimentov boli analyzované z
niekofkych vrtov v blatnianskej a riSfiovskej priehlbine (Dubové-1,2; Krupa-
1; Madunice-5; Trakovice-1,3; Obdokovce1; Nitra1 Cf), dalej v komjatickej a
Zeliezovskej priehlbine (Vrable1; Pozba1, 2, 4; Modrany1) a vo vrte
Komarno M1. V blatnianskej a riSnovskej priehlbine sa jedna prevazne o
slabo az stredne mineralizované chloridovo-siranové vody karbonatov
choCského a kriznanského prikrovu. Voda na vrte Krupa1 patri ku kalcium
bikarbonatovému typu, voda z vrtu Nitra1 Cf k natrium bikarbonatovému
typu. Obsah metanu v rozpustenych plynoch je nepodstatnou zloZkou.
PrevaZuje dusik a v triase kriziianského prikrovu vo vrte Trakovice1 (1800-
1789, 1670-1660) oxid uhliCity. Jedna sa hydrogeologicky polootvorené
Struktury.
Mezozoikum komijatickej priehlbiny vykazuje rozdielne charakteristiky v
oblasti vrtov Pozba1,2 a 4 a Vrable1. Na vrtoch Pozba1 a 2 boli zistené
silne mineralizované natriovo-chloridové vody s obsahom siranov a jodidov
do 4 mg/l. Z hladiska chemizmu plynov je obsah metanu nepodstatny,
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dominantny je dusik a oxid uhliity. Hydrogeologicky patria mezozoické
Struktury v tejto oblasti k polouzavretym.

Mezozoicka, Struktura zachytena vrtom Vrable1, je hydrogeologicky
uzavreta s pritomnostou natrium-chloridovej solanky so zvySenym
obsahom siranov (do 1,3 g/l) a obsahom jodidov do 8 mg/l. Tieto vody su
sytené oxidom uhliCitym.

Mezozoické Struktury zachytené vrtmi Modrany2 a Komarno1 predstavuju
hydrogeologicky polootvorené kolektory s obsahom slabo mineralizovanych
az takmer uplne vysladenych vod, ktoré su sytené dusikovym plynom.

Terciérna vypln

Paleogéen

Paleogénne kolektory boli overované na vrtoch Nizna1 (blatnianska
priehlbina), Modrany1, 2 a Nova Vieskal (Zeliezovska priehlbina).
Paleogénna Struktura na vrte Nizna1 patri z hydrogeologického hladiska k
Strukturam polootvorenym. Obsahuje sladku vodu sytenu dusikovym
plynom so zanedbatelnym obsahom metanu. Svojim chemickym zlozenim
je porovnatelna so zlozenim vody triasového podlozia vo vrte Madunice5,
¢o mbze indikovat geneticku pribuznost tychto vod.

Chemické zlozenie vdéd a plynov z vrtov v Zeliezovskej priehlbine
indikuje naopak uplne uzavreté paleogénne Struktury. Jedna sa o silne
mineralizované, prakticky bezsiranové natrium-chloridové vody s obsahom
bromidov od 60 do 85 mg/l a jodidov do 16 mg/l (vrt Modrany1), resp. do
250 mg/l Br a 39 Mg/l | (vrt Modrany2). Chemické zlopzZenie plynov v tejto
oblasti je znamy len pdla rozborov termického odplynu v hibkovej polohe
2088-2085m (Modrany-1), resp. z 2252-2242 m a 2150-2141 m
(Modrany2). Ide o dusikovo metanovy plyn s relativne vysokym obsahom
etanu (5 %, Modrany1).

Vody na vrte Nova Vieskal su sytené metanovym plynom s
najvyssim obsahom etanu (7,6 %) zistenym doposial v Podunajskej nizine.
Tato skutoCnost méze indikovat pritomnost metanového plynu
asociovaného so zénou generovania kvapalnych uhlovodikov.
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Obr. 46: Mapa uzavretosti/otvorenosti (rHCO3/rCl) Struktur v podlozi neogénu
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1-uzatvorené; 2-uzatvorené az polouzatvorené; 3-polouzatvorené; 4-polouzatvorené az
polootvorené; 5-polootvorené

Karpat

Chemické zlozenie vod, resp. plynov karpatskych sedimentov je
znamy len z oblasti blatnianskej priehlbiny. Vody obsiahnuté v karpate vrtov
Cifer1 a 2 su podfa chemizmu silne mineralizované, avSak z hladiska
chloridovej salinity su zrejme do znacnej miery vysladené. Vysoky obsah
siranov (3,9 g/l) by mohol signalizovat spatost s vodami triasového
podlozia. Tieto vody su sytené oxidouhli€itovo-metanovym plynom.

Vody karpatu na Strukturach Dubové a Madunice patria k silne
mineralizovanym, natriovo-chloridovym vodam sytenych metanovo-
dusikatym plynom s malym podielom etanu. Vody karpatskych sedimentov
vrtu Krupa su oproti nim slabo mineralizované, avsak z hladiska relativne
vysokej natriovo-chloridovej salinity a preplynenia metanom ich mozno
priradit k vySSie spominanym vodam. Tieto vody su v réznom stupni
vysladenia a vzhladom k nizkemu az zanedbatelnému obsahu siranov (pod
100 mg/l) pravdepodobne geneticky nesuvisia s vodami triasového
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podlozia, od ktorého sa liSia aj obsahom jodidov (6 az 18 mg/l). Tieto
Struktury patria z hydrogeologického hladiska k uzavretym az
polouzavretym. Stredne mineralizovana natrium-chloridova voda z vrtu
Velké Kostofany1 ma najvysSi obsah jodidov (22 mg/l) spomedzi vSetkych
véd karpatu a je sytena metanovym plynom. Obsah jodidov a chemizmus
plynov by mohol indikovat spatost, resp. mieSanie s vodami nadlozného
stredného badenu.

Baden

Vody spodného badenu su chemickym zlozenim, chloridovou
salinitou, mineralizaciou (30 g/l, chloridy 17 g/l) blizke chemizmu
pévodnych morskych vod. Maju najvyssie obsahy jodidov (93,3 mg/l, Nova

Priemerné hodnoty mineralizacie a chloridov (M: 19 g/l, Cl: 9,5 g/l)
vdd stredného a vrchného badenu su velmi podobné. Obsah jodidov
stredného badenu je podstatne vyssi oproti vrchnému badenu. Vo vrchnom
badene su vysoké hodnoty siranov a velmi nizky obsah jodidov.

Priemerné chemické zloZenie plynov je v ramci badenu ako celku
dost podobny. Prevazuje metan (ca 60 az 67%), obsah dusika sa pohybuje
od 18 do 31% a oxidu uhli¢itého od 14 do 21%. Priemerné obsahy etanu
indikuju, Ze tieto plyny su pravdepodobne sprievodnymi plynmi,
asociovanymi s tvorbou ropnych uhlovodikov. Vynimkou je oblast Abraham
- Sered, kde vyrazne prevazuje oxid uhli¢ity nad dusikom a metanom.
Baden ako celok predstavuje hydrogeologicky uzavrety, avSak na
niektorych miestach aj polootvoreny komplex.
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Obr. 47: Mapa uzavretosti/otvorenosti (rHCO3/rCl) Struktir v badene

1-uzatvorené; 2-uzatvorené az polouzatvorené; 3-polouzatvorené; 4-polouzatvorené az
polootvorené; 5-polootvorené

Sarmat

Podobne ako v badene, aj v sarmate je badatelny pokles
mineralizacie a salinity vdd smerom do nadlozia. Prevazujucim typom vod
su silne mineralizované natrium chloridové vody, najma na vrtoch
Kolarovo2 (3048-3042 m), Kolarovo3 (2669-2660, 2700-2685m), Vrable1
(1608-1598 m), lvanka6 (2154-2015, 2004-1998, 1975-1965, 1855-1846 m)
a lvanka7 (1840-1834, 1767-1762, 1753-1746 m). Pre sarmat riSfiovske;j
priehlbiny su charakteristické skér vody natrium bikarbonatového typu s
mineralizaciou vacsinou od 5 do 10 g/l. Slabo mineralizovana voda (1,6 g/l)
bola zistena v sarmate vrtu Zlaté Moravce1(900-865 m).

Prevazujucim plynom v sarmate je metan sprevadzany malym
mnozstvom etanu, druhou hlavnou zloZzkou je dusik, ktory previada nad
oxidom uhliCitym. Oxid uhliCity je hlavnou zlozkou plynu v sarmate vrtu
Abraham1 a Obdokovc-1 (CO2 98,5%; 1435-1425m). Na vrte Ivanka3 bol v
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polohe 1800 m zisteny zmieSany oxidouhli€itovo-metanovo-dusikovy plyn s
obsahom CO2 49% a CH4 29%. Metanova zlozka na vrte lvanka6 (2154-
2015 m) je sprevadzana pomerne vysokym obsahom etanu (3,2%). V
sarmate ciferskych vrtov su pritomné prevazne dusikovo-metanové plyny s
nizkym obsahom etanu (Cifer3: N2 43-72%, CH4 28-56%; Cifer4: N2 64-
78%, CH4 21-36%). V sarmate vrtu Bernolakovo-1 bol v polohe 1300-1304
m (podla chemizmu vod polootvorena Struktura) zisteny plyn zlozenia CO2
49%, N2 46%, CH4 4,3%, zatial ¢o v polohe o nie¢o 100 m vySSie (1180-
1183 a 1125-1126 m, uzavreta Struktura) sa obsah CO2 pohybuje len okolo
1% a obsah CH4 sa zvysil na 41-52%.

Celkove mozno sarmat, podobne ako baden, hodnotit ako hydrogeologicky
uzavrety a v okrajovych Castiach panvy ako polootvoreny komplex.

[ ] .
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Obr. 48: Mapa uzavretosti/otvorenosti (rHCO3/rCl) Struktur v sarmate

1-uzatvorené; 2-uzatvorené az polouzatvorené; 3-polouzatvorené; 4-polouzatvorené az
polootvorené; 5-polootvorené

Pandn
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Analyzy chemického zlozenia vod a plynov su v ramci panonu
rozlozené prakticky po celom zaujmovom uzemi panvy a umoziuju SirSie
regionalne zavery ako v pripade starSich stratigrafickych celkov. Priemerné
chemické zloZenie vod a plynov je dost odliSné od pomerov v sarmate.
Hlavné rozdiely mozno najst v poklese mineralizacie, obsahu chloridov,
siranov a jodidov.

Metan je mierne prevazujucou zlozkou plynov, ale Casto je takmer

zhodny s obsahom dusika. Oxid uhli¢ity sa podiela na zlozeni plynov v
priemere do 30%.
Viac mineralizované vody v panone su pomerne ojedinelé. Silne
mineralizované (10-34 g/lI) natriovo-chloridové vody boli zachytené vrtmi
Kolarovo2, 3 a 4. Takéto zlozenie, ako aj tlaky metanovych plynov (1,9
MPa, Kolarovo-4, 2300-2294 m) indikuju hydrogeologicky uzavreté
Struktary vhodné pre potencialnu akumulaciu uhlovodikov. Medzi takéto
Struktury méze patrit aj zéna stredne mineralizovanych, natriovo-
chloridovych vod v panéne vrtu Ivanka2.

Stredne mineralizované vody natrium-chloridového typu boli
zachytené tiez vrtom Dunajska Stredal (2474-2183 m), ktoré su sytené
oxidouhli¢itanovo-metanovym plynom s vyraznou prevahou oxidu uhli¢itého
(CO2 85%, CH4 7,8%). Tieto Struktury patria z hydrogeologického hfadiska
k polouzatvorenym az polootvorenym, podobne ako zbna natrium
bikarbonatovych voéd v panéne vrtu Diakovce1. Kym v tomto vrte prevazuje
obsah metanu nad obsahom dusika, vo vacsine ostatnych vrtov prevazuje
prave dusik. Vo vrtoch Nova Vieska, Kolarovo a Ivanka su v polohach
panénu pritomné tiez relativne zvySené mnozstva etanu (nad 1%).
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Obr. 49: Mapa uzavretosti/otvorenosti (rHCO3/rCl) Struktdar v panéne

1-uzatvorené; 2-uzatvorené az polouzatvorené; 3-polouzatvorené; 4-polouzatvorené az
polootvorené; 5-polootvorené; 6-polootvorené az otvorené; 7-otvorené Struktury

Pont, dak

Kolektory pontu a daku patria z hydrogeologického hladiska do z6ny
otvorenej vymeny véd (otvorené Struktury), vynimoCne aj do zony s
obmedzenou vymenou. V niektorych pripadoch indikuje chloridova zlozka
geneticku pribuznost s vodami v kolektoroch pandnu, resp. starSich
suvrstvi (napr. Vrty Calovo, FGTV1 TvrdoSovce, FGHP1, VHP12 Horna
Potdn).

Vody pontu a daku su Casto sytené metanovym plynom biogénneho
aj termogénneho pévodu. K sprievodnym termogénnym plynom patria tie,
ktoré obsahuju aj relativhe zvySené hodnoty etanu (do 1,8 %).

Kolektory pontu a daku nie su predmetom vyhladavania uhlovodikov
a z hladiska prevazne hydrogeologickej otvorenosti Struktur sa neda
predpokladat ich nadejnost’ z hladiska podzemného uskladfiovania médii.
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3.5 Geochemicka charakteristika horninovych extraktov a
ropnych prejavov

V ramci systematického uhfovodikového prieskumu podunajskej
panvy boli okrem rutinnych organicko geochemickych metdd aplikovanych
na celohorninovych vzorkach — vrtnych jadrach pouzité tiez metddy
plynovej chromatografie (GC) a plynovej chromatografie-hmotnostne;j
spektrometrie (GC-MS) za ucCelom geochemickej charakteristiky
horninovych extraktov aropnych prejavov. Analyzy boli vykonané v
laboratériach CGS Praha, pobogka Brno a Institut Francais du Pétrole Pariz
metddami popisanymi v kap. 2.3.

Metédou GC bolo analyzovanych 34 extraktov v stratigrafickom
rozmedzi stredny trias az pandén za ucCelom zistenia podielu jednotlivych
frakcii uhlovodikov (ALI, ARO, NSO) ako aj typu organickej hmoty a
facialnych podmienok sedimentacie. Jednotlivé parametre GC analyz su
uvedené v tab. 2. Na zaklade vysledkov GC bolo vybrané extrakty, ktoré
boli analyzované metédou GC-MS za ucelom vzajomnych korelacii, najma
vSak korelacie typu ropa — zdrojova hornina (tab. 3; obr. 52). Z hladiska
ropnych prejavov bola analyzovana vzorka jediného pritoku fluidnej ropy z
vrtu FGC 1 v Cilistove. Geologické a geochemické Gdaje boli publikované v
pracach Franko et al. (1981, 1992). Okrem tejto ,pravej ropy“ boli
chromatograficky charakterizované tiez ropné akumulacie vo vrtnych
jadrach v predterciérnom podloZi vo vrte Dubové1v hibkach 2383 m (jura) a
2694 m (vrchny trias). Tieto horniny prakticky v celom intervale skumanych
jadier podloZia v stigasnosti nespinaju kritéria pre zdrojové horniny, nakolko
nemaju ziadny uhlovodikovy (HC) potencial (S2 = 0,0 az 0,0X mgHC/g
hor.), obsahuju vsak relativne znacné mnozstvd uZz vygenerovanych
uhlovodikov (S1 = 0,11 az 0,36 mgHC/g hor.), ktoré sem namigrovali z
produktivnych poléh. Z geologického hladiska sa jedna o horniny
krizhanského a choCského prikrovu a vySSich prikrovov, z ktorych najma
lunzské vrstvy, vapence a ilovité bridlice krizhanského prikrovu mohli byt v
minulosti zdrojovymi horninami. V sucasnosti eSte obsahuju malé mnozstva
rezidualneho organického uhlika (0,0X — 0,56 hm. %), ktorého hlavna Cast
v8ak bola spotrebované v geologickej minulosti aZz po dosiahnutie
sucasného stupna tepelnej premeny (Ro = 0,98 az 1,77 %). Tato tepelna
premena bola dosiahnuta zrejme v pévodnych sedimentacnych bazénoch
sucasne s uvofnenim vytvorenych uhfovodikov a ochudobnenim inicialneho
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organického uhlika. V sugasnej pozicii a aktualnych hibkach a horninovych
teplotach (50-90 °C) nie je mozné dosiahnut spominany stupen premeny.

Ropna impregnacia vo vrte Sered’ 5

Metédami GC aj GC-MS bola charakterizovana tiez ropna
impregnacia jadra z vrtu Sered 5. Tieto analyzy umoZznuju v pripade
nebiodegradovanej vzorky posudenie facialnych podmienok vzniku na
zaklade typu zdrojovej organickej hmoty a tiez stuperi zrelosti. Studovana
vzorka ropnej impregnacie z jadra vrtu SE 5/1320 m je vSak extrémne
biodegradovana, o ¢om svedCi aj chromatograficky zaznam alifatickej
frakcie vzorky (obr. 50, hore). Zaznam ma jednak velmi zvySené pozadie,
priom n-alkdny su prakticky baktériami skonzumované a zostali len
rezistentnejSie organické molekulové Struktury ako su izoprenoidy, sterany
a triterpany.

Z geologického hladiska sa v danom mieste méze jednat uz o
otvorenu, preplachnutu Strukturu, ¢o by podporovala aj prevaha alifatickej
frakcie nad aromatickou (ALI/ARO=2,71), kde zrejme doslo k vymytiu
aromatickych uhlovodikov. Horninové teploty v okolitych vrtoch sa v
blatnianskej depresii v danej hibke (1320 m) pohybuju v rozmedzi 48-55 °C
a teda nelimituju bakterialnu €innost. Z litologického hladiska sa v danej
polohe jedna o kolektorsku polohu, hodnota TOC (0,06 hm.%) je prakticky
zanedbatelna, avSak podiel volnych uhfovodikov indikovany pyrolyzou
Rock-Eval (S1 = 0,23 kg uhlovodikov na tonu horniny) svedCi o
namigrovanej polohe tekutych uhfovodikov. Tepelna zrelost vzorky sa da v
tomto pripade posudit len na zaklade trisnorhopanoveého indikatora tepelnej
zrelosti (Ts/Tm), alebo Ts/(Ts+Tm), ktory je nezavisly na biodegradacii (obr.
50 v strede). Hodnota pomeru Ts/(Ts+Tm) = 0,45 je velmi blizka hodnote
tohto indikatora (0,41) v extrakte z hibkovej polohy 2998 m vo vrte Suché 2
(tab. 1) v centre blatnianskej priehlbiny. V pripade vrtného jadra SU2/2998
m sa jedna o polohu zdrojovych hornin (TOC=0,78 %) reprezentovanych
kompaktnymi ilovcami stredného badenu. Tepelna premena tejto polohy
indikovana hodnotou odraznosti vitrinitu Ro=0,55 %, zodpoveda ranému
$tadiu tvorby uhlovodikov, avéak jadro z hibky SU2/3500 sa nachadza uz v
Stadiu produkcie ropy (Ro = 0,78%). Na baze stredného badenu mézeme
predpokladat dosiahnutie zaCiatku hlavnej fazy tvorby ropy (Ro = 1,0 %).

111



Jan Milicka, 2017

100t hopany

% TIC (total ion chromatogram)

su_ Pri/ Phy =0,87

0

60

50 i'*".'“"kﬁl"\"ﬂe‘l 1 ” :

o il TR i
0. T My L,JMUL N it Wl
Pho g BN

30 pr / AALL
20 lJ" ’
10 ] :

OhLAbpnit R e

a0 600 sbo 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2600 3000 3200 3400

100%
% m/z 191 (triterpany) |Cag hopan
s
T #0] Ts/Tm =045
E 0] 0OliC3g hop=0,10 >
w© oleanan 3
g o g,
. €53
CITE T2 8 >
TSEE
30 £ T 32
2 ° TL3
10 |J M* s
100 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
1008 e 7
m/z 217 (sterany) g
0 a7 =32 8 Cag
801 %28 =31 4
2] %29=37 S 2
0
501 11
10
30] L A
2, il YN
10§ h RN 4*lk'k,,&',.
"M'»H;-M,M_N‘ﬁ

TTTT T

aﬁu §00 800 1000 1200 uun 1600 1800 znno 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
min

cas
Obr. 50: TIC (total ion) chromatogram alifatickej frakcie a distribdcia triterpanov (m/z 191) a

steranov (m/z 217) ropnej impregnacie vyextrahovanej z vrtu Se 5/1320m.

Pr = pristan, Ph = fytan, Ts = 18a(H)-22,29,30-trisnornechopan, Tm = 17q(H)-22,29,30-
trisnorhopan, * = aaa20R steran s prislusnym poctom uhlikov.
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Ropa z vrtu FGC1 Cilistov

Jedina fluidna ropa doposial zistena v podunajskej panve je lahka
gazolinicka ropa z geotermalneho vrtu FGC1 Cilistov realizovaného GUDS
v rokoch 1978-1979 v gabcCikovskej depresii. Hydrodynamickou skuskou
bol zisteny pritok ropy s vodou (0,002 I.s-1ropy) z intervalu 1731 az 1409 m
(Franko et al., 1981). Podla uvedenych autorov ropa pochadza z
najspodnejSieho pontu az vrchného pandnu, loziskova teplota ropy lezi v
rozmedzi 64 — 68 °C. Z hladiska zlozenia rozpustenych plynov v tomto
useku dominuje oxid uhli€ity (91 obj. %, 3,2 obj. % pripada na dusik, metan
tvori len asi 5,5 obj. %, Franko et al., 1992). Mala €ast’ vzorky gazolinu sa
uchovala a zaciatkom 90-tych rokov minulého storoCia ju Dr. Franko
poskytol na chemické analyzy. KedZze sa v ramci podunajskej panvy
jednalo (a je tomu tak dodnes) o jedinu ropu, gazolin bol postupne
analyzovany v laboratériach Maxus Dallas, CGU Brno a IFP Pariz. V tab. 9
su prezentované zakladné charakteristiky, na obr. 2 je znazornena
distribucia n-alkanov a izoprenoidov v ramci frakcie oddelenej nad 210°C
(C15+), resp. detailna distribucia lahkych uhlovodikov v rozsahu C6 az
C18.

Tab. 8: Chemické zloZenie lahkej frakcie gazolinu s vypocitanymi charakteristickymi
indexmi podla Thompson (1983) a Schéfer a Littke ( 1988).

zlozka skratka | hodnota
3-metylpentan 3 MP 0,20
cyklohexan CH 0,06
2-metylhexan 2 MH 0,80
1,1 dimetylcyklopentan | 1,1 DMCP 0,04
3 metylhexan 3 MH 0,78
1cis, 3- 1c, 3 0,07
1trans, 3- 1t, 3 0,07
1trans, 2- 1t, 2 0,11
n-heptan n-C7 1,89
metylcyklohexan MCH 0,73
toluén tol 0,01
Indexy — Thompson, 1983
Aromaticita (tol/n-C7 0,01
Izoheptanovy index 6,32
Heptanovy index 41,54
Indexy — Schéfer Littke, 1988
BD6 (3MP/n-C6) | 0,45
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Obr. 51: : Distriblcia n-alkanov a izoprenoidov v gazoline z vrtu FGC1 Cilistov.

Pri: pristan; Phy: fytan; CPI: carbon preference index

Na zaklade chemického zlozenia uhlovodikov graficky vyjadreného
na obr. 51 patri ropa z vrtu FGC1 medzi lahké ropy gazolinického typu. Jej
hustota je 0,768 kg/m3. Obsahuje uhlovodiky v rozsahu n-C5 az n-C25 s
maximalnym obsahom n-alkanu C14. Pomer pristanu voci fytanu indikuje
menej anoxické prostredie pocCas sedimentacie, prevaha n-alkanov nad
izoprenoidmi svedCi o nizkej resp. takmer Ziadnej biodegradacii danej ropy,
Co potvrdzuje aj nizky index BD6. Thompson (1983) odvodil na zaklade
detailného Studia chemického zloZenia lahkej frakcie (najma v oblasti 2-
metylhexan aZz metylcyklohexan) velkého poctu rozliénych rép hodnoty
heptanového a izoheptanového indexu (tab. 8). Tieto indexy poukazuju na
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termalnu zrelost kerogénu v obdobi produkcie ropy a umoznuju ich
klasifikaciu na normalne, zrelé, velmi zrelé a biodegradované ropy. Pomer
aromatickych uhlovodikov benzénu a toluénu voci n-hexanu, resp. n-
pentanu zas vyjadruje mieru aromaticity vzorky.

Na zaklade Studia lahkej frakcie tejto ropy mozno zhrnut, Ze sa
jedna o tepelne velmi zrelu ropu bez vyraznejSieho obsahu aromatickych
zloZiek, ktoré boli pravdepodobne poCas migracie vymyvané. Zavislost
odraznosti vitrinitu (Ro) ako indikatora tepelnej zrelosti zdrojovych hornin a
heptanového indexu (Thompson, 1983) indikuje ich vysoku zrelost na
urovni 1,7 % Ro, €o zodpoveda pozdnému Stadiu tvorby kondenzatu.
Takéto hibky mézeme v centréalnej gabg&ikovskej asti podunajskej panvy v
blizkosti vrtu FGC1 ogakavat okolo 3200 az 4000 m (obr. 37) v teplotnom
rozsahu od 150 do 180°C.

Korelacie zdrojovych hornin a ropnych prejavov v podunajskej
panve

Chromatografické analyzy extraktov sedimentov terciérnej vyplne
podunajskej panvy zahfiaju stratigrafické rozpatie od eocénu az po vrchny
panon a pokryvaju prakticky vSetky Ciastkové panvy. Kritériom vyberu bol
stupen tepelnej premeny kerogénu, pozicia voCi generaCnych zonam
uhlovodikov, ale najma dostatoné mnozstvo volnych uhfovodikov.

Mozno zhrnut, ze vo vacsSine pripadov sa na zaklade distribucie n-
alkanov jedna o zmieSany terestricko morsky typ organickej hmoty
(kerogén typu llI-Il) vacSinou s prevahou terestrickej OM odvodenej od
vySSich rastlin s typickym bimodalnym priebehom distribucie n-alkanov s
maximami okolo n-C19 a n-C29 a s preferenciou n-alkanov s neparnym
poctom uhlikov. Takyto priebeh je typicky najma pre nezrelé a pociatocné
Stadium tvorby ropy (Ro = 0,3 ~ 0,60 %). V &tadiu produkcie ropy (Ro >
0,65 %) sa oblast’ s druhym maximom postupne straca.

Dalsi typicky priebeh distribtcie n-alkanov je charakterizovany ich
maximom v oblasti n-C25 az n-C35, €o je typické pre uholny typ organicke;j
hmoty napriklad vo vrte Obid (FGO1/691 m; TOC=30,0 hm.%) alebo
Kravany (FGKR1/205 m; TOC=7,5 hm.%).

V ramci neogénnych sedimentov je najmenej zaznamov typickych
pre morski OM s maximom n-alkanov v oblasti n-C15 az n-C23. Takuto
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distribuciu n-alkanov mézeme pozorovat v extraktoch jadier vrtov,
Trakovice (TRA1/1452 m; sp. baden), Sucha (SU2/2106 m; sp baden) a
Nova Vieska (NV1/858 m, panon). VSetky tieto polohy zaroven tiez na
zaklade pomeru priastan:fytan (0,68-0,62) indikuju anoxické prostredie
sedimentacie. Prevahu morskej OM vykazuje tiez extrakt vrtu Cifer
(CI2/1675 m; karpat). Dal§imi vzorkami obsahujicu v extraktoch morsku
OM su polohy ropnych impregnacii z vrtov predneogénnenho podlozia,
okrem detailne charakterizovanej vzorka z vrtu SE5/1320 m su to vzorky
Dobra Voda (DV1/689 m; str. trias) a Dubové DUB1/2383 m; jura).

Pre korelacie typu zdrojova hornina — ropa bolo vyuzité relativne
zastupenie aaoa R steranov (GC-MS; m/z = 217), zamerané na zistenie
genetického pbévodu ropnej impregnacie z vrtu Sered a kondenzatu z
Cilistova (tab. 9; obr. 5).

Tab. 9: Zakladné geologické a GC-MS charakteristiky Studovanych extraktov a rép.

] vrt/ Strat. % steranov acoa R Ts/ Ro oL.
hibka (m) 27 28 29 (Ts+Tm) %

KOL2/2306 (E) panon | 22 22 56 0.17 039 | =
KOL2/2701 (E) panon | 41 31 28 0.65 054 | -
KOL2/2903 (E) panon | 28 29 43 0.71 069 | +
KOL2/3004 (E) | sarmat | 32 27 41 0.81 076 | +
VRAB1/1104 (E) | panon B 2 63 <MD 042 | <MD
VRAB1/1406 (E) | sarmat | 27 34 39 0.49 048 | +
VRAB1/1652 (E) | sarmat | 20 19 61 0.26 054 | +
SU2/1104 (E) | str. baden | 25 25 51 0.34 031 | =
SU/2104 (E) str.baden | 26 26 48 0.41 055 | +
SE5/1320 (R) codlozie | 32 31 37 0.45 n
ch“ 1731-1608 | onon | 22 16 62 0.86 +

E=extrakt, R=ropa; Ro=odraznost vitrinitu, Ol.= oleanan; Ts a Tm ako pri obr. 50.

Kedze obidve ropy obsahuju stratigraficky indikacny biomarker
oleanan, porovnavaneé boli s extraktami tepelne o najzrelSich vzoriek
terciérnej vyplne (obr. 52). Z porovnania rbp navzajom vyplyva, Zze
kondenzat z Cilistova obsahuje viac terestrického materialu. Jedna sa o
tepelne velmi zrelu ropu, ktora vznikla pravdepodobne v hibkach 3500 az
4200 m pri teplotach od 150 — 180°C (Milicka a Pereszlényi, 2012). Z
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geologického hladiska takéto hibky aj teploty mézu byt v podmienkach
Podunajskej panvy dosiahnuté len v oblasti centralnej gabcikovske;j
depresie (CGD). Z pohladu chemického a teda aj materialového zlozenia
pévodnej OM je relativne zastupenie steranov kondenzatu z Cilistova
porovnatefné najma so zloZzenim extraktov sarmatskych a pandnskych
sedimentov. Treba vSak podotknut, Ze tato podobnost na obr. 5 (tmavsie
pole) sa tyka len materidlového zloZenia, tepelna zrelost’ zdrojovych hornin
je prilis nizka z hfadiska produkcie tohto kondenzatu. V spominanych
hibkach a zodpovedaijticich teplotach CGD v$ak tento typ hornin mohol byt
s velkou pravdepodobnostou jeho zdrojom.

Ropna impregnacia z vrtu SE5 je z hladiska materialového zlozenia
porovnatelna tak so vzorkami sarmatskych a panénskych extraktov ako aj s
extraktami z jadier stredného badenu z vrtu Sucha (obr. 5). Z hladiska
tepelnej zrelosti na zaklade trisnorhopanového indexu Ts/(Ts+Tm) (m/z
191; tab. 1) je porovnatelna s hibSou polohou vrtu Sucha 2 ako aj so
sarmatskym extraktom vrtu Vrable 1/ 1406 m. Distribucia n-alkanov je v
pripade tejto impregnacie nepouzitefna, nakofko je vzorka velmi
biodegradovana. Jej pévod je na zaklade chemického zlozenia rovnako
pravdepodobny zo vSetkych skumanych neogénnych suvrstvi, zo
Strukturnej stavby je pravdepodobné, Ze na miesto vyskytu primigrovala.
Korelacie ropy z Cilistova na zyklade analyz steranov a triterpanov Zial
nemohli byt do tohto porovnania zahrnuté, nakofko v danom €ase neboli
uribené GC-MS analyzy a vzorka sa nezachovala.
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Ro = 0,40-0,54 %

CZT 20;80 40;60 60;40 80;’20
extrakty ropna impregnacia
A CGD, pandn QO BD, SE 5 Sered

€ CGD, KD sarmat
0 BD, str. baden

C29

Obr. 52: Relativne mnozstvo aaa R steranov C27, C28 a C29 v extraktoch a ropach v

podunajskej niZine.

CGD: centralna gabc&ikovska depresia; BD: blatnianska-, KD komjaticka depresia.
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3.6 Charakteristika oblasti vhodnych pre vyhladavaci
prieskum na uhlovodiky

Kolektorskymi horninami v predterciérnom podlozi mézu byt najma
rozpukané dolomity v mezozoickych sekvenciach, pripadne rozpukané
paleozoické krystalinikum. Potencialnymi kolektormi v paleogéne a
neogéne mdzu byt bazalne klastika, priepustné polohy pieskov, pripadne
organogeénne vapence. Uzavretost Struktur z hladiska hydrodynamiky je na
mnohych vrtoch potvrdena cerpacimi skuskami a rozbormi vod, ktoré
vykazuju vysoku celkovu mineralizaciu resp. salinitu (napr. Michalicek,
1992). Protektorskymi (krycimi) horizontami su pravdepodobne viac-menej
suvislé polohy ilov alebo ilovcov resp. ilovitych prachovcov, ktoré su
vyvinuté v celej panve a vo vSetkych suvrstviach vyplne sa striedaju s
potencialnymi  kolektorskymi  horninami.  Uvedena charakteristika
potencialnych kolektorskych hornin je spracovana na zaklade vysledkov
Studie Gipson et al. (1992), litologickych charakteristik uvedenych v praci
Biela (1978) ako aj dalSich nepublikovanych udajov, najma korelacie
elektrokarotaznych diagramov (archiv VVNP S.p.).

Podla existujucich podkladov o stavbe panvy mozno pomerne so
znacnym rizikom vymedzit oblasti, kde sa daju ocCakavat loziskové
akumulacie uhfovodikov, & v zlomovych, litologickych, stratigrafickych
alebo kombinovanych pasciach (obr. 53):
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Obr. 53: Mapa potencialnych perspektivnych oblasti vyhlfadavania uhlfovodikov.

1 - zapadné svahy gabcikovskej depresie - loZiskd uhfovodikov vo vrchnom badene,
sarmate a spodnom pandne (pasce rézneho druhu v polohach pieskov; obr. 54);

2 - zapadné svahy komjatickej priehlbiny - loZiska uhfovodikov vo vrchnom badene,
sarmate pripadne spodnom pandne (pasce rézneho druhu v polohach pieskov)

3 - juhovychodné svahy blatnianskej priehlbiny - loziska uhlovodikov v strednom a
vrchnom badene (pasce rézneho druhu v polohach pieskov). Moznost vyskytu pasci v
rozpukanom krystaliniku.

4 - severozapadné svahy blatnianskej priehlbiny - loZiska uhlfovodikov v strednom badene
(pasce rézneho druhu v polohach pieskov). MoZnost vyskytu pasci v rozpukanych
dolomitoch mezozoika, bazalnych klastikach a piescitych obzoroch paleogénu a spodného
miocénu.

5 - Severovychodné svahy Zeliezovskej priehlbiny - loziska uhlovodikov v spodnom
pripadne strednom badene (pasce rbézneho druhu v polohach pieskov, pripadne v
organogénnych vapencoch). V juznej ¢asti moznost vyskytu pasci v bazalnych klastikach
a piescitych obzoroch paleogénu.

120



Jan Milicka, 2017

Obr. 54: Priklad Struktury potencialnych plynovych kolektorov zmieSanych plynov (metan a
oxid uhli¢ity) v neogénne sedimentarnej vyplni podunajskej panvy na SZ Casti
seizmického rezu MXS2. Podla Pereszlényi a Zelman (2003).

1-stredny a vrchny pandn; 2-deltové sekvencie spodného panénu; 3-sarmat a baden; 4-
paleozoické krystalické horniny; A-perspektivna roll-over Struktura.

3.7 Porovnanie zonality premeny organickej hmoty
sedimentov podunajskej panvy, viedenskej a
vychodoslovenskej neogénnej panvy

Doterajsi prieskum na uhlovodiky bol na uzemi naSej republiky
sustredeny predovSetkym na oblasti sedimentarnej vyplne troch
najrozsiahlejSich panvi - viedenskej, vychodoslovenskej a podunajskej. S
tym samozrejme uzko suvisi aj organicko-geochemicky vyskum, teda
Studium obsahu, typu a premeny organickej hmoty hornin ako aj
modelovanie vzniku uhfovodikov. Vysledkom tohoto Studia je mnozstvo
udajov sustredenych v po&etnych pracach napr. Simanek (1975); Simanek
et al. (1990); Michali¢ek a Prochazkova (1966); Welte et al. (1982); Francu
a Milicka (1986); Francu et al., 1989, 1990, 1996); Muller (1987), Chmelik a
Miiller (1987); Ladwein (1988); Cech (1982, 1988); Milicka et al., 1994a, b;
2011); Vass et al. (1990, 1992); Pereszlényi a Trgina (1990); Pereszlényi et
al. (1991b) a dalsi autori.
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Porovnanie zdrojového potencialu na jednej strane a hibkove;
zonality premeny organickej hmoty a tvorby uhfovodikov na strane druhej
ma velky vyynam predovSetkym pre ziskanie poznatkov o zdroji a p6évode
organickej hmoty, pre vypocCet objemu potencialnych zdrojovych hornin,
ktoré vstupili do aktivnych zén tvorby uhlovodikov a v kone€nom ddsledku
aj pre vypocCet a porovnanie mnozstva uhlovodikov, ktoré mohli tieto
zdrojové horniny v jednotlivych panvach potencialne vyprodukovat. Do
tohoto porovnania su zahrnuté tiez vysledky organicko-geochemického
vyskumu kontinualneho pokraCovania podunajskej panvy na madarskom
uzemi, ktoré su prevzaté najma od autorov: Koncz (1983), DOvenyi a
Horvath (1988), Hetényi a Sajgo (1989), Szalay a Koncz (1991) a dalSich.
Vysledky analyz organickej fmoty z hladiska jej obsahu, typu aj stupna
tepelnej premeny ako aj vyskyt a geologicko-geochemicky charakter
plynovych lozZisk aj ropnych prejavov su na slovenskej aj madarskej strane
porovnatefné a potvrdzuju skutoCnost, Ze sa jedna o geneticky jednotnu
panvu v ramci pandnskeho panvového systému.

Na zaklade vysledkov pyrolyzy Rock-Eval, merani odraznosti
vitrinitu, Studia distribucie n-alkanov a v niektorych pripadoch aj steranov a
triterpanov mozno pre neogénnu sedimentarnu vypli vSetkych troch panvi
zhrnut

e na zaklade obsahu celkového organického uhlika sa jedna o
chudobné az stredne vysoké obsahy, sedimenty podunajskej panvy
sa z tohoto hladiska javia relativne chudobnejSie, ako v ostatnych
dvoch panvach

e najrozSirenejSim typom kerogénu vo vSetkych troch panvach je typ
[, lokalne Il - 1ll, na druhej strane su miestami pritomné polohy uhlia

e zhfadiska vypoCitanej produkcie uhlovodikov na zaklade
geochemickych charakteristik organickej hmoty metddou podla

Waples (1985) jednoznacne najviac uhlovodikov vyprodukovala

Viedenska panva (Milicka et al., 2011), ¢o potvrdzuju aj udaje

vytaZzenych objemnov ropy a plynu. V pripade Viedenskej panvy

v8ak treba pocitat’ aj s kvalitnejSimi zdrojovymi horninami zo svahov

Ceského masivu — sedimentov jury, pripadne autochtonného

paleogénu (Welte et al., 1982; Ladwein et al., 1988).

e hibkovy trend premeny organickej hmoty a tvorby uhlovodikov je v
kazdej z tychto panvi odliSny. Vo vychodoslovenskej panve
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prebiehaju procesy zrenia kerogénu v najmensich hibkach, v
podunajskej vo vadsich hibkach a vo viedenskej panve najhibsie.
Modelovanie premeny kerogénu na zaklade historie pochovavania
sedimentov a geotermalnych podmienok ukazuje, Ze tieto rozdiely v
spominanych panvach mozno vysvetlit najma rozdielnym
geotermickym gradientom. Rozdielne teplotné podmienky a relativna
rychlost premeny kerogénu maju tiez vplyv na mocnost’ jednotlivych
generacnych okien uhlovodikov (obr. 55).

PodrobnejSie su jednotlivé parametre urCujuce uhfovodikovy potencial
ako

aj vypCet potencialne vyprodukovanych objemov plynnych

a kvapalnych uhlovodikov uvedené v praci Milicka et al., (2011).

hibka [km]

Obr.

VYCHODOSLOVENSKA PODUNAJSKA VIEDENSKA
PANVA PANVA PANVA

nezrela zona

nezrela zéna

nezrela zéna

rana ropa

hlavné stadium tvorby ropy

zéna termického Stiepenia ropy

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, rana ropa
....................... FHAX oo eeniiineaaeeees]
__________________________ 21  hlavné $tadium tvorby ropy

zéna suchého plynu zo6na termického Stiepenia ropy
(metan) (kondenzat, gazolin)

(kondenzat, gazolin)

zéna suchého plynu
(metan)

- |

55: Porovnanie hibkovej zonality premeny organickej hmoty v sedimentoch
vychodoslovenskej, podunajskej a viedenskej panvy.
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Zavery

Zdrojové horniny sedimentov podunajskej panvy mozno na zaklade
celkového organického uhlika charakterizovat' ako priemerné az chudobné,
avSak z hfadiska ich objemu potencialne nadejné pre produkciu
uhlovodikov.

Dominantnym typom kerogénu je typ Ill, ktory ma svoj pbvod
prevazne vo zvysSkoch suchozemskych rastlin, iastoCne je pritomny tiez
kerogén s podielom organickej hmoty morského pdvodu - typ Il az Ill; na
druhej strane su pomerne Casté aj sedimenty s primesou uhlia a uholnymi
polohami.

Hibkovy trend premeny organickej hmoty v podunajskej panve je
kontrolovany teplotnymi podmienkami (geotermickym gradientom). Tato
skutoCnost’ plati v sulade so vSeobecnymi poznatkami o vplyve teploty na
zrenie organickej hmoty tak v ramci porovnania trendov premeny organickej
hmoty vo viedenskej i vychodoslovenskej panve ako aj v ramci porovnania
jednotlivych diel€ich ¢asti samotnej podunajskej panvy.

Z hladiska zonality tvorby uhlovodikov vstupili neogénne sedimenty
v prisludnych hibkach do aktivneho $tadia tvorby ropy, v hibich &astiach
gabcCikovskej depresie aj do Stadia tvorby kondenzatu, resp. v najhlbSich
Castiach tejto oblasti az do Stadia tvorby suchého plynu. Sucasny stupen
premeny predterciérnych sedimentarnych jednotiek sved&i o skutoCnosti,
Ze tieto horniny uz prevaznu Cast svojho uhlovodikového potencialu stratili
a v sucasnosti sa nachadzaju - najma na okrajovych, vyzdvihnutych
Castiach panvy - v pasivnom $tadiu zrelosti. Podobne sedimenty paleogénu
v severnych okrajovych Castiach panvy (blatnianska priehlbina, banovska
kotlina, hornonitrianska kotlina) a v juznej Casti (Sturovsky paleogén) sa v
suCasnosti nachadzaju v pasivnych Stadiach zrelosti. V aktivnhom Stadiu
zrelosti (pocCiatocné Stadium tvorby ropy) sa v sucCasnosti paleogénne
sedimenty pravdepodobne nachadzaju len v oblasti Novej Viesky.

125



Jan Milicka, 2017

Vrtnym prieskumom boli v podunajskej panve z hfadiska vyskytu
uhlovodikov zistené mensSie akumulacie plynov s prevahou metanu ako aj
dalSie prejavy spontannych a rozpustenych plynov s menSim obsahom
metanu a variabilnym podielom oxidu uhli¢itého a dusika. Na zaklade
chemického zloZenia uhlovodikovych plynov a izotopického zloZenia uhlika
metanu sa jedna o zmieSané termogénno-bakterialne plyny a termogénne
plyny asociované s generovanim ropnych uhlovodikov. Obsah vySSich
uhlovodikovych plynov (etan az butan) svedCi o vzniku termogénneho
podielu plynov spolu s procesom tvorby ropy.

Jediny vyskyt ropy bol zisteny v geotermalnom vrte FGC1 Cilistov.
Je to lahka gazolinicka ropa prakticky neovplyvnena biodegradaciou, ktora
podfa ziskanych vysledkov a modelovania s najva¢sou pravdepodobnostou
vznikla v oblasti centralnej gabéikovskej depresie v hibkach od 3200 do
4000m pri teplotach v rozsahu asi 150 do 180°C, ¢o zodpoveda pozdnému
Stadiu tvorby kondenzatu.

Zaverom mozno zhrnut, Ze na zaklade prezentovanych organicko-
geochemickych charakteristik sedimentov a stupria premeny organickej
hmoty podunajska panva stale zostava potencialne perspektivhou oblastou
pre objavenie ekonomicky vyznamnych akumulacii uhlovodikov. Potvrdzuje
to aj existencia priamych indicii ropnych uhlovodikov v slovenskej aj v
madarskej Casti panvy. Napriek tomu zostavaju najma hlbSie Casti
centralnej gabcikovskej depresie doposial vrtne nepreskumané. Objem
zdrojovych hornin v tejto Casti panvy je na jednej strane redukovany
pritomnostou pochovanych vulkanitov, na druhej strane zvySena teplota
priaznivo vplyva na dosiahnutie prahovej hodnoty vyprodukovaného
mnozstva uhlovodikov pre primarnu migraciu, teda vytesnenie ropy zo
zdrojovych hornin do porovitejSieho prostredia najma v zénach produkcie
kondenzatu a suchého plynu.
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Slovnik vybranych pojmov

Alifatické uhlovodiky: nearomatické organické zlu€eniny pozostavajuce
z uhlika avodika, ktoré mbzu byt nasytené (alkany), alebo
nenasytené (alkény, alkiny), z hfadiska Struktury molekuly mézu byt
cyklické a alicyklické.

Asfaltény: zhluky molekul s kondenzovanymi aromatickymi a naftenickymi
kruhmi spojenymi alifatickymi retazcami. Rozpustné su napr. v n-
heptane (C;H4s) a toluéne (CgHsCHs).

Alkany: nasytené uhfovodiky (bez nasobnych vazieb medzi atémami
uhlika v molekule), mézu byt linearne alebo rozvetvené; starSi
nazov — parafiny.

Angiospermy: krytosemenné kontinentalne vySSie rastliny, ktoré sa
vyvinuli na konci obdobia spodnej kriedy.

Anoxické prostredie: prostredie s velmi nizkou koncentraciou kyslika
(menej ako 0,1 ml/l vody).

Aromatické uhlovodiky: tiez arény, su cyklické planarne organické
zlu€eniny obsahujuce aromaticky systém (delokalizovany systém -
elektrénov); mézu sa skladat z jedného (monoaromaticke), alebo
viacerych aromatickych kruhov (polyaromatické).

Asociovany plyn: prirodny plyn vyskytujuci sa spolu s ropou.

Biodegradacia: rozklad organickej hmoty a uhlovodikov pésobenim
mikroorganizmov. K biodegradacii prirodnej ropy dochadza
v relativne malych hibkach (asi do 80°C). Mikroorganizmy
metabolizuju najprv Strukturne najjednoduchsie formy (n-alkany,
acyklické izoprenoidy) az neskér zloZitejSie (napr. sterany
a triterpany).

Biogénny plyn: pozri Mikrobialny plyn

Biomarkery: zlozité organické zlu€eniny pozostavajuce z uhlika, vodika a
dalSich  prvkov, ktoré sa vyskytujud vropach, horninach
a sedimentoch. Ich zakladna Struktira sa len velmi malo, alebo
vébec nelisi od zdrojovych molekul v zZijucom organizme.

Bitumén: prirodna zmes réznych, pévodne ropnych uhlovodikov, elasticko-
viskdznej povahy, zlozena hlavne z uhlika a vodika, niekedy sa
vyskytuje spoju s mineralnou primesou; rozpustny je v organickych
rozpustadlach (benzén, chloroform, sirouhlik a pod.), vo vode je
nerozpustny.

C27.C23.C29 diagram: Diagram znazornujuci distribuciu regulérnych
steranov s prislusnym poctom uhlikov, indikujucich zdroj organickej
hmoty..
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Cyklické uhlovodiky: uhlovodiky s uzavretym uhlikovym retazcom. Delia
sa na cykloalkany, cykloalkény, cykloalkyny a arény.

Chromatogram: graf znazorfiujuci distribaciu jednotlivych separovanych
zloziek vo forme pikov vocCi retenénému cCasu ich separacie.
Porovnavanie chromatogramov jednotlivych rép je zaloZzené na
porovnani pomerov vySok alebo pléch vybranych pikov. Viozenie
interného Standardu umoZnuje priame porovnanie koncentracie
vybranych maxim vo vzorkach.

Diagenéza: predstavuje procesy, ku ktorym postupne dochadza pod
povrchom po ulozeni sedimentu. Tieto procesy zahffaju kompakciu,
rekryStalizaciu, rozpustanie a nahradzanie zloZiek sedimentu,
rozpukanie, autigenézu a cementaciu. Z hladiska premeny
organickej hmoty predstavuje diagenéza nizkoteplotny (do 50°C)
proces biologickej, fyzikalnej a chemickej alteracie organickej hmoty
rozptylenej v sedimentoch. Predchadza hlavnej faze tvorby ropy, ale
v ramci diagenézy sa tvori biogénny plyn.

Extrakt: ropa alebo bitumén ziskany z horniny pomocou organickych
extrakcnych Cinidiel.

Fytan: nasyteny izoprenoid obsahujuci 20 atémov uhlika (i-Cyp).

Gamaceran: C30 pentacyklicky triterpan, pricom kazdy kruh obsahuje Sest
uhlikov. biomarker odvodeny od angiosperm. Obsahuju ho zdrojové
horniny sedimentujuce stratifikovanom, zvyCajne hypersalinnom
vodnom stipci a od nich odvodené ropy.

Gazolin: (vlhky plyn) prirodny plyn obsahujuci etan, propan a vysSie
uhlovodiky a menej ako 98% metanu vo€i vSetkym ostatnym
uhlovodikom. Zona produkcie gazolinu sa nachadza pod ropnym
oknom anad plynovym oknom. Zrelostou zodpoveda odraznosti
vitrinitu medzi 1,3 az 2,0%.

GC-MS: (z angl. gas chromatography-mass spectrometry) analyticka
metdda zaloZena na spojeni plynovej chromatografie a hmotnostne;j
spektroskopie pre ziskanie Strukturnych informacii Specifickych
zlu€enin. Na principe analyzy GC-MS je hlavne zaloZena
interpretacia biomarkerov.

GC-FID: (angl. Gas Chromatography — Flame lonozation Detektor)
Plynovy  chromatograf vybaveny plamenovo ionizanz'ym
detektorom.

Hmotnostné spektrum: Graf znazornujuci zavislost pomeru hmotnosti
a naboja (m/z) vo i intenzite. Vyuzivaju sa na predbeznu identifikaciu
zlu€enin, ktoré su diagnostické pre niektoré Specifické Struktury
(metoda fingerprintu).
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Hopany: pentacyklické triterpany (C27-Css) vznikajuce v bakterialnych
membranach a vacsinou su dominantnymi triterpanmi v ropach. Csg
(17a,21B) hopan byva najviac zastupeny.

Izoprenoidy: nenasyteny uhlovodik, ktorého molekulova Struktura
obsahuje izoprénovu jednotku (2-metyl-buta-1,3-dién, vzorec
CH>=C(CH3)CH=CHy). Produkuju ho mnohé rastliny. Medzi typické
acyklické izoprenoidy vyskytujuce sa vropach a hoeninovych
extraktoch patri pristan a fytan.

Kerogén: organicka hmota rozptylena v sedimentarnych horninach, ktora
je nerozpustna v oxidujucich kyselinach, v zasadach ani v beznych
organickych rozpustadlach. Vznikd 2z odumretych organizmov
rastlinného a ZivoCisneho pévodu v procese diagenézy. Pri zvySenej
teplote uvolfuje ropné a plynné uhlovodiky.

Korelacia typu ropa-ropa: porovnanie chemického zlozenia vyjadrujuceho
genetické vztahy medzi jednotlivymi prirodnymi ropami navzajom.
Tieto su zalozené na porovnani geochemickych udajov vratene
biomarkerov a izotopického zlozenia. Zdrojova hornina méze byt pri
tom neznama.

Lakustrinna: (organicka hmota) organickda hmota usadena v jazernom
prostredi.

Metan: hlavna zlozka prirodného plynu (CHy).

Migracia: podpovrchovy pohyb uhlovodikovych fluid. Zahffia primarnu,
sekundarnu migraciu, akumulaciu a presakovanie.

- primarna tiez expulzia, vytesnenenie vytvorenej ropy
z jemnozrnnych zdrojovych hornin do porovitejSieho prostredia na
kratke vzdialenosti.

- sekundarna pohyb ropy v porovitom alebo rozpukanom horninovom
prostredi vplyvom tlaku rozpustenych plynov a prehriatych fluid
(vody) na vacsie vzdialenosti (rddovo od desiatok m po stovky km).

Mikrobialny plyn: (biogénny plyn) plyn obsahujuci viac ako 99% metanu,
produkovany je baktériami v plytSich polohach (do horninovej teploty
~ 80°C). V porovnani s termogénnym metanom je ochudobneny
o izotop 3C.

NSO zlozky: (reziny) frakcia ropy rozpustna v pentane, ktora okrem uhlika
a vodika obsahuje dalSie prvky vratane dusika, siry a kyslika. Tieto
Zlozky sa tiez nazyvaju heterozlozky alebo neuhlovodiky.

Oleanan:C30 pentacyklicky triterpan, biomarker odvodeny od angiosperm.
Jeho pritomnost v ropach a extraktoch indikuje vrchnokriedovy
a mladsi (terciérny) vek. Jeho absencia sa vSak ur€enie veku neda
vyuzit.

Organicka hmota: uhlikaty material biogénneho pdvodu vyskytujuci sa
vacsinou v sedimentarnych horninach. Zahfha odumreté rastlinné
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a zivocidne zvysky, kerogén, bitumén ropu a plyn. V sedimentoch sa
vyskytuje v rozptylenej (kerogén) alebo akumulovanej forme (lozZiska
kaustobiolitov).

Plynova chromatografia: analyticka metéda na separaciu jednotlivych
chemickych zloZiek alebo skupin na zaklade rychlosti ich unasania
v stacionarnej faze. Analyzovana zmes je vstreknuta do stacionarnej
fazy (kvapalina s vysokou molekulovou hmotnostou) v ktorej je
unasana mobilnou fazou (inertny plyn). Jednotlivé zlozky su
separované (rozdelované) na zaklade ich molekulovej hmotnosti.
Separované zlozky su identifikované réznymi typmi detektorov,
v pripade ropy a horninovych extraktov sa pouziva plamenovo
ionizacny detektor (FID).

Prirodny plyn: prirodna zmes plynnych uhfovodikov — metanu, etanu,
propanu a butanu v réznom pomere, niekedy aj spolu s pentanom
a hexanom a s neuhlovodikovymi plynmi ako oxid uhli€ity, sirovodik,
dusik, vodik a hélium.

Pristan: nasyteny izoprenoid obsahujuci 19 atémov uhlika (i-C19).

Ropa: zmes tekutych uhfovodikov r6znej molekulovej hmotnosti a dalSich
tekutych organickych zlu€enin, ktora vznikd a vyskytuje sa
v geologickych formaciach pod zemskym povrchom.

- Fahka ropa s hustotou menej ako 870 kg/m?®.
- tazka ropa s hustotou 920 az 1000 kg/m?.
- vePmi t'azka ropa s hustotou nad 1000 kg/m?®.

Sterany: skupina tetracyklickych nasytenych biomarkerov pozostavajuca
zo Siestich izoprénovych jednotiek. Su odvedené od sterolov Zivych
organizmov. NajCastejSie vyuzZivané sterany v geochémii su v oblasti
C26—C30, sledované su v hmotnostnych chromatogramoch m/z 217
(218).

Suchy plyn: prirodny plyn obsahujuci hlavhe metan a neobsahujuci fahko
kondenzujucu gazolinicku frakciu. Suchy plyn méze byt biogénneho
aj termogénneho pévodu. OdIiSit sa da na zaklade izotopického
zlozenia 8"*C metanu.

Terpany: Siroka skupina zlozZitych rozvetvenych cyklickych biomerkerov
zahfhajuca  hopany  atricyklické  zlu€eniny.  Sleduje sa
v hmotnostnych chromatogramoch m/z 191.

Termogénny plyn: uhlovodikovy plyn, ktory vznika termickym Stiepenim
organickej hmoty. V porovnani s mikrobialnym (biogénnym) plynom
je obohateny o izotop °C.

Triterpany: skupina nasytenych biomarkerov pozostavajuca zo Siestich
izoprénovych jednotiek.

Uhlovodiky: rozlicné organické zlu€eniny zlozené =z uhlika a vodika
vyskytujuce sa v tekutom, plynnom alebo pevnom skupenstve.
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- Pahké plyny, ktoré su pri Standardnych teplotnych a tlakovych
podmienkach prchavé v rozsahu od metanu po oktan vratane izo-
a cyklo alkanov a aromatickych zluc¢enin.

- aromatické uhlovodiky obsahujuce jeden aviac benzénovych
kruhov. Vzorec monoaromatickych uhlovodikov (napr. benzény,
toluény, xylény) je CyHans. Polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU) obsahuju najmenej dva a viac vzajomne spojenych
aromatickych kruhov leziacich v rovine.

- nasytené nearomatické zloZzky ropy zahffajuce linearne aj
vetvené alkany a cykloalkany

- nenasytené uhlovodiky obsahujuce jednu alebo viac dvojnych
alebo trojnych vazieb. VacSina nenasytenych uhlovodikov je
v podmienkach existencie ropy nestabilna.

Vitrinit: uholny maceral pochadzajuci z vysSich terestrickych drevitych
rastlin. Castice vitrinitu v jemnozrnnych sedimentoch sa vyuZivaju na
meranie svetelnej odraznosti vitrinitu (Ro) pre urCenie stupna
tepelnej zrelosti.

Zrelost’ (tepelna): oblast teplom riadenych reakcii veducich k transformacii
sedimentarnej organickej hmoty na ropu, kondenzat, plyn az grafit.
Aktualny stupeni tepelnej premeny organickej hmoty sa urcuju
pomocou réznych meranych a analytickych parametrov (odraznost
vitrinitu, maximum pyrolytickej teploty Tmax, pOmer izomerizacie
biomarkerov). Tepelnd premena organickej hmoty predstavuje
nevratné reakcie.
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Abraham
Bahori

Borovce

Bruty

Bucany

Cifer

Calovo

Cilistov

Cilizska Radvan
Diakovce
Dubové

Dubnik
Dunajska Streda
Dunajsky Klatov
Dvory n. Z.
EliaSovce
Galanta

Horna Potén
Chorvatsky Grob
Ivanka

Kralova

Krupa

Komarno
Kolarovo
Komijatice
Madunice
Modrany

Nizna

Nova Vieska
Obdokovce
Obid

Podhajska
Pozba
Ratkovce
Ripnany
Rusovce

Salka

Senec

Sered

Zoznam skratiek vrtov

AB

BAH

BOR

VTB

BU

Cl

CAL

FGC

CR

DI

DUB

DK

DS

VDK
FGDZ
VZK

FGG
FGHP, VHP
FGB, GROB
vV

KRAL

KR

KOM, M
KOL

KOM
MAD

MO

NI

NV

OBD
OBID, FGO
POD

POZ

RA

RI

HGB

K

SEN, FGS
SE
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Sucha SuU
Spadince SP
Surany SUR
Surianky SR
Topol€any FGTZ
Topolniky FGT
Topolovec VTP
Trakovice TRA
Trnava TR
TvrdoSovce FGTV
Velké Kostofany VK
Velké Zaluzie VZ
Vistuk Vi
Vi¢any FGV
Vrable VRAB
Zeleny Haj ZH
Zlaté Klasy VZK
Zlaté Moravce ZM
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