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Hidrogeologija Cateskih Toplic

Jasip Tvankorié in Anton Nosan

Uvod

V letih 1969 do 1972 je Geologki zavod nadaljeval hidrogeclo$ke raz-
iskave termalne vode na Catedkem polju. Raviskave so finaneirali: Zdravi-
lisée »Ca‘ctke Toplicce, podjetjc »Agrarize iz Brekic in Sklad Borisa Ki-
dri¢a s zredilom,

Prva faza hidrogeolofkih raziskay v Cate$zih Toplicah je bila oprav-
liena leta 1937—58, ko je bil raziskan plitev vodonosnik do globine
80,00 m. Termalna voda je bila najdena v zakraselem in razpokanem tee-
clarnem litotamnijskem apnencu. Takral smo zajeli termaine vodo s tem-
pcrature 37 °C v globini §1,70 do 52,70 m.

Leta 1963 je bilo v drugi fazi ugotovljeno, da obstaja poleg plitvega
tudi globokl vodenosnik termalne vode. V te] fazi raziskav je bila zajeta
termalna veda s temperature 58¢C v triadnem dolomitu v globini 300
do 3386 m.

QObscezaejde raziskave tretje faze na obmogju Catedkega polja so se zi-
fele leta 1889 in so trajaie do konea leta 1972. Njihev namen je bil, do-
leéitt razprostranjenost globokega vodonosnika, oceniti izkoristljive koli-
tine termulte vode z ustrezno temperaturo ter preuditi nene genezo in
sestave.

Geologki pregled

V letu 1870 in 1971 smo delajlno geoloiko kartirali severno obrobje
Gorjancev in del Catefkega polja. Namen kartiranja je bil, raziskasi tek-
tonske zgradbo irte okolice termulnih zajelij na Caledkem polju, kar naj
bi omogoéile boljic interpretacijo lekionske zgradbe in litnlodke sestave
kamcnin pod aluvialnim glinastoprodnim zasipom (tabla 1 in 2).

Severnio obrobje Gorjancev sestoji iz dolomita srednje in zgornje tri-
ade ter krednih in terciarnih kamenin. Dolomit je svello siv plastovit do
skladovit in ponckod prehaja v pasovitega. Na oZjem obmodju termalnih
vrelcey smo nadli cnake dolomitne plasti tudi v vrtinah.

Zgorn)ekredng plasti so ohranjene na povr$ju le v majhnem obsegu
zahodno od Catefa. Sestoje iz tankoplodfastega laporja, apnencga laporia
ter apnenca s ploftami in vloZki rozenca. Enak razvoj krednih plasti so
pokazale vrtine na Catefkem polju pod terciarnimi sedimenti. Vendar je
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2a kredne plasti znadilno, da se proti vehodu igklinijo. To so potcdile
vrtine pri »Smithenskihe toplicah, ki so pod litotamnijskim apnencem na-
vitale zgomjetriadni dolomit. Zato smo v podolinem proifilu (tabla 2) na-
kazali izklinjanje krednih plasii.

Helvetske secimente smo nadli na severnem pobofju Gorjancey. Pre-
vrtale so jih vse raziskevalne vrtine v nkoiicl Calcdkih Toplie, Zastopane
s0 v glavnem 5 pisanimi pe&Cenimi glinami, ki vsebujejo droboe rozenca
in v spodnjem delu tanjSe viozke premoga. Lege transgresiviio na kame-
ninah zgormje krede. Celoten helvedski kompleks je¢ na raziskanem ob-
modju debel 150 de 200 m,

Iz tortonskih sedimentoy sestoji vedji del grigevnutega obrubja Gor-
jancev. Tortonski profil se prifne s konglomeratom, nato pa se menjavajo
lapor, peséeni lapor, apnen: pedfenjak z litotamniiami in litotamnijski
apnenec, Fnake razmere smo nafli tudi z vrtirami ra termalnem obmaodju,
Sestava sedimentoy in makrofayna kaZeta na plitvomorsko sedimentacijo.
Debelina tortonskih plasti je 100 co 200 m.

VzdolZ Save se razprostira savski nanos proda in peska rvazliéne granu-
lacije. Previaduje o karbonani prodniki, najdemo pa tudi peitene m celo
prodnike eruptivnih kamenin, Z vrlanjem smo doletili debeling kvartar-
nega zasipa od 9 do 12 m.

Tektonsko pripada veem)’e Categkih Toplic (uZnemnu delu Krkega
pulja in severnemu obrobju Gorarncev. Tod je v triadi prevladovala kar-
bonatna seditmentacija. ¥V zgomji kredi so nostali vedji tektonski jarki
4 smerjo vzhod—zuahod.

Sedimentaciia od tortona do ponta kaZze na umirjeno tektonike. Konee
ggumjega pliocena so se stopnidasto dvignili Gorjanct, i se nadaljujejo
ped Cateikim paljem. 7 vrtanji pri Cateiu smo ugolovili pod mlajimi
seditnerti zgornetriadni delomit in na njem transgresivno lefede zgornie-
kredne sedimente. ¥V mlajSemn pliocenu so verjetno nastali prelowmi v smeri
SW-NE in verlizalni prelomi smeri W-E, ki verjeno pogojujejo izvire
termalne vode v CateZe in Samouboru,

Hidrogeoloike razmere

Hidrogceolodke raziskave na Catedkemu polju so nam dale ndgovor na
vrsto pomembnih vpraSan) o razseZnosti termalnega obmoéja, polozaju in
globini globokega vodonosnika, aidrogeolotkih in geotermifnih znadil-
nostih globokega koleklorja ter kemigni sestavi vode in plina iz vrtin.

Na o7jem oomedju terma‘nih vrelcev obstaja plitev termalni vodo-
nosnik v modno prepusthern aluvialnem zasipu in zakraselem terciarnem
litotamnijskem apnencu. Plitev {ermalni vedonosnik je omujen na oZji
pas. ki poteky med zdraviliSko depandanse in novim hntelom v smeri
WNW. Iz njega jr mozno izkoridtati 20 do A0 I's termalne vode s tempe-
rature 55 do 58 °C. Visina temperature je odvisnit od vpliva hiadne pod-
Lalnice, V tem vodonesniku tvorita termalna voda in Rladnu podtainica
enoten hidrododki sistem. Pritisk hladne podialnice se prenaSa v globino
po razpnkzh in vpliva na pretakanje termualne vede.

Pod kvartarmimi in terciunimt vodoprepustnimi sedimenti se nahgjata
dokaj debefa vodomeprepustna terciama glina in zgorn’ckredni Japor. Te
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plasti so izolator. ki lodi plitvi lermalni horizont od globokega. Globoki
térmealni horizont aii primarni vodonosnik termalne vode je prepustni
zgarnjetriadni dolomit. Ve&jo prepustnost kaZejo razpoke in zdrobljene
cone delomita, ki usmerjajo intenzivno cirkulacije termalne vode, Te pr-
pustne conce s¢ vjetnajo s polekom vedjin prelomov, ki smo jih ugotovili
z vrtanjem in gecofizikalnimi meritvami. Cono intenzivnega pretakanja
tesmnalne vode sledimo od sPeridtax prek vriine V-13/72 in zajetij v to-
plicah naprej do Save. Ta cena se generalno ujerma s prelemi v Gorjancih,
ki imajo staer SW-NE, vendar je premaknjena ob prelomih. ki potekajo
v smeri E-W,

Zgommjelriadni dolomit je razkessn na bloke, ki se stopnifasto spuiéaio
proli severu. Dugreranja pasameznih blokov st ugotovili tudi ped kvar-
turno ravnine. To strukturo so nakazale ruziskovalne vrtine v profilu, ki
poteka §ez vrtine V-1'70, V-8/71, V-13772, V-2/69 in V-10/71. Tendenca
spultanja se nadaljuje tudi proti severu (tabla 2). Vrtina V-1/70 ie zadela
na triadni dolomit 2e v globini 8 m, V-13/72 e prigla v dolomit na globini
245,00 m in vrtina ¥V-10/7]1 na globing 428,00 m,

Z dosedanjimt raziskavami smo dolcéili smer zdrobljene cone ter po-
InZzaj vodonesnega dolomita in nad njim leZedih izolacijskih plasti. Vetine
v zdrobljeni coni so pokarzale, da se temperatura iermalne vode zvisuje
od vrtine V-1/70 proti severovzhadil (vriing V-12/72). Na pedlagfi tega
sklepamo, die se zdrobljena cona primamegsa termalnega vodonosnika na-
daljuje na levem bregu Save, kjor obstaja mo2nost, da bi v vedji globin
zajceh termalno vodo z 3¢ vidjo temperaturo.

Po kortunem raziskovalnemn vrtanju smo lzvedli &rpalni poskus, ki je
trajal 3tirinajst dni in je pokazal, da so kaplaZne vriine in piezometri
v ditekini medsebe)ni zvezi. Tore] gre za enoten primamni vedonusnik. Iz
tega vodonosnitka je mogode neprekinjeno eksploatirati 120 Us s povpredno
temperature 60 *C, Plitvi termalni vodenosnik je po vedjih razpokah v di-
rekini zvedd z globvkim vodonosnikom. Pri érpanju iz globoxega vodo-
nosnika je padel pritisk termalne vode v plitvem vodonnsniku,

Na sorazmermo majhnem obmodju je moinpu pridobival kar po-
membno kolitine termalne vode. Zate se spragdujemo, od kod se obnavliajo
vedne kolidine, Mnenja smo, da se del vode obnavlja iz padavinskega ob-
motia severno in juzno od Catedkega polja, kjer prihaja dolomil na pn-
vrije. Del padavinske vode se preceja v globine in po razpokah pgravila-
cijsko cirkulira dokaj globoko. Del vade se verjetno obravlja iz podlalnice
na Krikem in Catetkem polju. Predpostavljamo, da je priélo ob mlajsih
neotektonskih premikih do nastajanja izrazilo zdrobljenil con v terviarnih
sedimentin (litoitamnijski apnenec). Tam, kjer imamo neposredni stik
zdrebljenega lilolamnijskega apnenca s prodnim zasipom, prihaja do in-
filtracije podtalnice. Kjer ima litotamnijski apnenee direk:ai stik 2 dole-
mitom, se globoki vodonosnik napaja iz pectalnice. Za to trditev govore
pojavi pri vranju vitire V-13/72; ko smo prevriali aluvilani prodni zasip
in jc vrtina zadela na zakrasele plasti litotamnijskega apnenca, se je 1z
plaka v vrtini naenkrat izgubila, sama vrtina pa zarudila, Na tej vrtin
v globini 255 m nisme dobili vidje temperature od 44,5 °C, deprav imamo

355



T

a0k - . 1 . - — . ——— -
- ,—-"-“‘\-"—-r
“
N
30 = 1
|
3 ‘4
i "
- 1
- 1
<bp- ] 4
1
| , |
| i
l ! . i
- | s
t H
- - . s
' 1 ! ! 1
'
| . i
: .
i .
| .
K ; Gagomo |
m . [re——. [ S — - . Fl . — .
H na 1o 00 A Ompdh w rrwdees 50D

Sl 1. Termogram vriine V-10;71
Fig. 1. Temperalure log of the bore hole V-10,73

200m proti vzhodu vrtine, ki dajejo vodo s temperaturoe 60°C, Podobno
ic bllo tudi 2 vrtine V-3/69 leta 1969.

Voda, ki se preliva iz vrtin, imy na povi¥ju terena pritisk 1.2 do
1,4 kpfem?. Vodonosni delomit je lorej ariedki horizont. Dolomita nismo
prevrtali, ker njegova debelina verjetno presega 1000 m, Piezometridni
nivo termalne vode je pogojen 2 vifinsko razliko med vrelénim sbmogjem
n vidino dolomita na napajalnem obmodju. Menimo pa, da imata manjia
specifiéna teza termalne vode in prisotnest plina tudi vpliv na piczome-
triéni nivo vodonosnika,

Pin jc kvantitativno analiziral dr. J. Marcel in ugotovil, da del
plinskih mchurtkov odpade na vodno paro. Plina je sorazmernn malo, saj
smo pri vzorfevanju s plinskim separatorjem v dveh urah dobili le 0,3
de 0,51 plina

Termalno obmodje na Catefkem polju je pogojeno z geolodkim pre-
lomoem W-E. ki posreduje prencs geotermitne energije. Po gravimetri¢nih

Sl 2. Termogram vriine V-12772
Fig. 2. Temperature log of the bore hole V-12/72
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maksimumih bi sicer mogli sklepati na magmalsko telo v vedji globini,
vendar blizjih dokazov zani nimamo.

Temperaiura lermalne vode v dolomitu raste od Peridta prr Cateiu
proli severovzhodu, Od Periséa do vrtine V 1372 naraste na razdalji
1000 m za 10°C, na razdalji 459 m, oziroma od vrtine V-13/72 do V-14/72.
pa kar za 1B*C. Do sedaj jo bila izmerjena najvidja femporatura v tri-
kotniku med vrtinami K-1/69, ¥-14/72 in V-12/72, Najvi§je tenperaturo
vode 64 *C smo izmetili fta ustju vetine V=12/72.

Iz termogramav raziskovalnibh vetin vidine, da temperatura z globino
precej hitro naradéa, Na Catefkem peolju nasiopala dva tipa krivulj. Pri
prverm tipu {vrtina V-10/71) {emperatura v terciarnih in krednih plasteh
preec) chakvmernn naraifa do prehoda v triadni dolomit, kjer ostane
v glavnem konstantna ne glede na globine (sl. 1). Drugt tip krivulje (vrtina
V-12/92) kaze v dolomiin progresivne harsddéanje emperature z globine
{sL. 2}, Vtina V-12/72 jo lecirana blizu zdrobljenc cone, vrtina V-10/71 pa
je bolj uddaljena od rje.

Vrtina V-1/69, ki lefi okrog 330 m judne od vrtin z visokimi tempera-
turami, ni Zadela na termalne vodo, Tempera‘ura je naradéala cnako-
merno do korénc globine 453 m, kit jo nagala 43°C. Srcdnja letna tem-
peratura kraja je 11 °C. Iz 4cga sledi, da je temperatura narasla na vsakih
145m za 1%,

Kemigne je termalno vode analiziral Kemijzki inftitu: Boriza Kidrita.
Prevladujoti kation je Ca**, ki ga je v vsoti kalionov 30 %. Previaduiodi
anion je hideokarbonatni in zna$a okrog 85 %e vseb anionov. Termalna
voda Catedkih Toplic ie nizke mineralizirana, suhi ostanek znaga 277 mgl.
pH je med 7 in 7.3.

Maja 1972 je indtitut +Jozef Stefan« angliziral plin iz vrtin. Vzorci
plina so bili vzeli na terenu s pretofnim plinskim separatorjem. Analize
s0 pokazale, da so kolifine plina majhne. Kvalitalivna analiza je ugotovila
N,, O,, Ar, CO,, CH, in sledove H.S. Vsi veorci iz razlidnih wi4in so po-
kazali dokaj enako seslave, le metan je bii registriran samo v vrtini
V-12/72. Zna&ilnn za sestavo plina je to, da je najveé dudica (prek 90 %q).
Nekaliko povetane kolidine ogljikovega dioksida v primeri z uakom so
pogostne v vireleih 2 vidje lemperature. Na CO, veolumsko adpade 4,5 %o,
Argona je 1 do 2% od celoine kolitine plinoy. Njegova kolifina v datedki
termalni vodi ni vedja od kolidine v poarSinskih vodah. Da bi ugotovili
Lzvor argord, so izmerili scstavo njegovih izntopov, Meritve so pokazale,
da je njegova izotopna sestava enska sestavi v zraku.

Sestava pling kuze, da se termalna voda v Cateskih Toplicah obnavlja
iz atmosferske vode.

Povzclek

Hidrogeoloske raziskave termaine vode na Catetkem polju v letib 196D
dv 1972 predstavljajo nadaljevanje prej&njih raziskav, ko e bil leta 1963
najden globok vodonosnik termalne vede pod izolacijskimi plastmi ter-
ciacja in krede. Pred tem so pridobivali termalne vode le iz plitvega vo-
donosnika nad izolacijsximi plastmi. Globeki vodonosnik ‘u ‘risdri dolo-

I5R



mit, plitvi pa sestoji iz aluvialnega preda in litotamnijskega apnenca pod
njirm.

Cono infenzivhega pretakanja termalne vode v globokem vndnnosniku
zasteduiemo od »Peridfa« prek vrtine V-13/72 in na zajeljih v toplicah ter
naprej do Save. Ta cona se generalno ujema s prelomi v Gorjaneih, ki
imaje smer SW-NE, vendar je premaxnjena ob prelomih, ki potekajo
¥ smeri E-W,

iz poicka zdrobljene cone in zgradbe termalnega obmodja ter stopnje-
vanja temperature proti NE sklepamo, da se zdrobljena cona s primarnn
lermalne vodo nadaljuje tudi na levem bregu Save.

Crpalni poskus, ki je trajal ¥4irinajst dni. je pokazal, da je na obmodju
CateSkih Toplic formiran enoten vodonosni horizont termalne vode v gle-
bokem vodonosniki, 12 njega je moEne po dosedanjih podatkih ra ofjem
obmotju Cateskih Toplic neprekinjene eksploatirali 1201/s s povpredne
temperaturo 60 9C,

Pritiski na ustju vrtin, izvrianih v globoki vodonasnik, variirajo med
1.2 in 1.8 kp/em?. Kolizine plina, ki izha)a iz vrtin, so majhpe, Na wdini
#lahtni plin (Ar) odpade samo 1.5% celotnega plinskega volumna. Del
mehurekov, ki izhajajo iz vruin, vdpade ra vodno paro. Prisotnost vedne
pare nam pove, da v dolodeni globiri obstaja voda z vidjo temperature,
kut je seda) dosezena.

Hydrogeology of the Cate Thermal Springs

Josip leankotrié and Antun Nasen

Abslract

In the Catez thermal springs area exists a shallow thermal aquiler
consisting of highly permeable aluvial deposits and the underlying karsti-
fied Tertiary Lithothamnion limestonc. From thae shallow aquiler 20 to
30 lsec of thermal water with temperatures of 55 1o 58 *C can be nbtained.
In this horizon the thetmal water and the ground water form a unique
hydraological system.

The Qualernary and the Tertiary permeable sediments overlie a com-
paratively thick series of impetvious Tertiary clay and Upper Cretaceous
marh. These beds are underlain by the highly permcable Upper [riassic
dolomite representing a docp aquifer of thermal water. Its permeability
is assured by ibe disturbed zoncs yielding an intensive thermal waler
ftow. The situation of broken zones has been determined by deep drilling
and by geophysical messurements. The zone of intensive percolation pe-
nerally coincides with the direction of (he faults in Gorjanci Mountairs
being SW-NE, but it is displaced by transverszal [auits E-W {Plate 1).

The bore holes showed that the temperature of the theymal water jn-
creases from the hole V-1/70 (32°C) north-eastwards towards the hole
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V-12/92 (64%C), From these data we conclude that the disturbed zone of
the deep aquifer aomtinues also on the left bank of the river Sava
(Plate 1).

Alter having finished the exploration drilling, a pumping test of four-
teen days has been carried oul. The results show that the flowing hcles
and the piezometors are in a direct communication, which indicates an
unique waler-bearing horizon. From the deep aquifer it is possible Lo win
120 Ysce of water with an average temperature of 80°C. During the
pumping in the deep horizon the pressure of the thermal water decreased
in the shallow aquifer.

Water pressure measwred at the drilling holes orifices was 1,2 lo
1.8 kp‘em?* The piezometric head is mainly conditioned by the elevation
difference betweeen Lhe dolomite of tae catchment areax and the spring
aren, We believe, however, that other components, ie. lower specific
gravity of the thermal water, and free gas and waler vapout, produce
some influence on the piezometric head of the devp uquifer.

The thermal region of the Catez lield is vonditioned by the E-W fault
extending deep cnough and transmitting the heat flow from the depth.
It could reach even down to the igrneous basement. The highest tempera-
ture mensured till now occurs in the triangle between the holes K-1/69,
V-1472 and V-12:72, The maximum temperaiure, measured at the vent
of the hole V-12/72, is 64°C. Two types of the 1hermolog curves are
characieristic. The [irst one (bore hole V-10:71) shows a rather constant
temperalure in dolomite (Fig. 1) and indicates that the hole is situated
away {rom the Iracture-zone. The second one {bore hole V-12/72) showing
an increasing of the temperature with depth indicates that the hole pene-
trated the fracture—zone (Fig. 2).

Characteristie is a low degree of mineralization of the water, being
from 01 10 0.3 27, with the predominating hydrcearbonaie 1on (HCO =),
and pH between 7 and 7.3

The analysis of 4 number ¢f samples showed that the quantity of gas
discharged from the holes is relatively small. The qualitative analysis de-
lermined tke presenee of N,. Q,, Ar, CO., CH,, H.S, and water vapour.
All sampled holes showed a very similar gas composition. Over 80 ® of
the gas volume is supplied by N,, and 4.5 % by CO,. which oecurs often
in springs wilh increased wuter ‘emperature. Argnn is represented by
1 to 2 percent. To deternine the argon origin. its isolopic composizion has
been measured. It vquals to that of the argon in the athmosphere.

From the presence of the determined gas components and their pro-
portion it can be deduced that the thermal water in the CateZ springs is
recharged hy the surface waters.
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