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Mineral water at KoSice town (Eastern Slovakia)

Article evaluates the occurrence of mineral water at the town KoSice. Water is fixed
on Triassic dolomites. The aquifers were verified by hydrogeological boreholes and amount
of water by pumping tests. The occurrence represents a thermal type of calcium-magnesium-
-hydrogencarbonate water, with increased concentration of Na, Cl and SO,.

Mineral water at the town KoSice is springing on crossing of longitudinal Hornad fault trending
N-S and transversal fault of NW — SE trend. In the past, the water was verified by boreholes G-1
and G-2, G-4 as well as G-5. The deepest borehole G-4 (310.0 m) verified efficiency 4.9 | - s~
with temperature 26 °C. Water is captured in dolomites in the depth of 72 — 273 m. Prevailing
amount 3.24 — 3.83 | - s of carbonated water outflowed from the borehole by eruption.

Dolomites have middle flow capacity (T = 1.35 - 10 m? - s7') and wealish permeability
(k = 1,08 - 108 m - s7). The water from the borehole G-1 was used for drinking until 1995.
According to water type (A, > 50 %) and rHCO,/rCl (2.58; 2.16) factor the meteoric water
is concerned being saturated by mantle CO, (1.37-1.80 g - I"). According to indicators rMg/rCa
(0.74); rCl/rNa (0.71; 0.74), CI/Br (2 230.0) and rSO,/rM (0.06) the mineral water has carbonato-
-halo-sulphatogenic dissolved solids.

The factors rMg/rCa (0.74) and CI/Br (2 230.0) suggest the solution of dolomites and halogenic
dissolved solids which come from the Neogene sedimentation area.

The carbon-dioxide mineral water from borehole G-5 is recently used for drinking.

Key words: mineral water, boreholes, pumping tests, recovery test, chemical composition of water

Uvod

Augustin Rebro (1996) uvadza, ze v 20. storoCi
vznikli v KoSiciach kupele, pricom nevie, ¢i vznikli v nad-
vaznosti na kupele, ktoré sa uvadzaju v balneografiach
z 19. storo€ia. Analyzu mineralnej vody (MV) z pramena
v tychto kupeloch dielo Balneografia Slovenska (Hensel,
1951) neobsahuje. Podobne sa zmienka o tejto vode
nenachadza ani v praci Mahela (1952) a diele Hynieho
(1963). Prva konkrétna informacia o MV v kupeloch je
v Balneografii a krenografii 2 (Krahulec etal., 1978). Pramen
Kiosk v tom ¢ase predstavoval razenu studrniu hlboku
3 m. Voda sa z nej ¢erpala ruénou pumpou. Podla analyzy
uverejnenej v tomto diele (oznadenie KE-6, IGHP Zilina,
1962) je to nevyrazny zakladny kalciovo-magnéziovo-
-hydrokarbonatovy typ vody (A, = 62,4 mval %), studenej
(t = 11,5 °C), slabo mineralizovanej (CMV = 3,56 g - I"),
silno uhli¢itej (CO, = 1,7 g - I"), stredne sirovodikovej (H,S
= 2,63 mg - I""). V préci pouzivame klasifikaciu MV podla
Franka et al. (1975). Vyhlaska 100 MZ SR z r. 2006 sa
tyka len uznanych prirodnych lie¢ivych a prirodnych MV.
V publikécii Balneografia Slovenska sa odporuc¢a lokalitu
hydrogeologicky preskimat a zistit moznosti vyuzitia
tychto vod.
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Prieskumné prace

Na zaklade objednavky Vychodoslovenskych vodarni
a kanalizéacii z marca 1976 sa v oblasti kupelov zistoval
plosny rozsah vyskytu MV v suvislosti so zdmerom ziskat
pitnu a uzitkovd vodu z kvartérnych naplavov Hornadu, pri-
padne z podlozného mezozoika (Frankovi¢ a Szabova, 1978).

Plynova prospekcia CO, v péddnom vzduchu preukazala
3 oblasti s vyznamnym obsahom tohto plynu, aj ked
jeho pritomnost sa v réznej koncentracii zistila v celom
skumanom uzemi. Do zisteného vyverového centra MV
bol situovany vrt G-1 a do miesta maximalnej plynove;j
koncentracie vrt G-2. Vrt G-3 overil moznost vybudovat
zdroj pitnej vody v aredli ZDS Tahanovce.

Na zaklade objednavky utvaru vystavby vSeSportového
arealu Kosice Franko a Zakovié v r. 1979 vypracovali Stidiu
0 moZnostiach ziskania termalnej vody v oblasti KoSic.
Odporucili pomocou geofyzikalnych merani a plytkych
mapovacich vrtov zistit hibku ulozenia a roz&irenia triasovych
dolomitov a v nich prebiehajuce poruchové zény. Do nich
sa potom mali situovat prieskumné hydrogeologické vrty.

Geofyzika Bratislava v r. 1980 nasledne realizovala
geofyzikalny prieskum v uzemi vyskytu MV (Tkag, 1980).
Medzi Statnou cestou a Hornadom sa urobili 4 profily
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VES s rozostupom AB/2 = 200 m a 500 m. Profil &. VII
ide v smere vrtov G-2 a G-1. Vysledkom bolo vymedzenie
najvhodnejSieho miesta nasyteného mineralnou vodou na
situovanie vrtu.

V §tudii z r. 1980 P. Tkacik syntetizuje vysledky dovtedy
urobenych prac a navrhuje realizaciu dalSich prac,
predovSetkym geofyzikalne merania.

IGHP, zavod KoSice, na zaklade objednavky Parku
kultdry a oddychu v Kosiciach z aprila 1981 uskutoénil
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na realizovanych plytkych vrtoch (T-1 az T-33) hlbokych
v priemere 6 m hydrochemicku prospekciu. Podla jej
hydrogeologickej analyzy po zohladneni poznatkov
z geofyzikalnych prac a plynometrickej prospekcie
sa realizoval hiboky vrt G-4. Vrt bol situovany v miestach
predpokladanej zlomovej linie, po ktorej vystupuju
mineralne vody na povrch (Haluska a Petrivaldsky, 1982).

Geoconsult KoSice na zdklade objednavky Spravy
mestskej zelene KoSice v r. 1995 vybudoval novy zdroj
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Obr. 1. Lokalizacia geofyzikalnych profilov (IV — IX) a hydrogeologickych vrtov (G-1 — 4).

Fig. 1. Location of geophysical profiles (IV-IX) and hydrogeological boreholes (G-1 — 4).
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Obr. 2. Izolinie vodivosti (S). Prieskumné vrty (T-22), hydrogeologické vrty (G-2, 4), prameri a vrt mineralnej vody (G-1).

Fig. 2. Isolines of conductivity (S). Prospector wells (T-22), hydrogeological boreholes (G-2, 4), spring and well of mineral water (G-1).

mineralnej vody, pretoze voda z vyuzivaného vrtu G-1 bola
hygienicky nevhodna. V blizkosti tohto vrtu bol vyhibeny vrt
G-5 hlboky 32,0 m (HaluSka a Petrivaldsky, 1995). Z neho
sa MV vyuziva na pitie v su¢asnosti (obr. 7, foto 1).

Vyverova oblast

Mineralne vody su rozSirené severne od Kosic na pravom
brehu Hornadu oproti mestskej dasti Tahanovce (obr. 1).
Podla izociar vodivosti je oblast vyverov MV pretiahnuta
viac-menej v s.-j. smere. Jej dizka je asi 1 100 m a &irka
300 m (obr. 2). Na mape izolinii zdanlivého merného
odporu (obr. 3) su vymedzené dolomity a fylonity v podlozi
neogénnych a kvartérnych sedimentov. Na geoelektrickom
profile VII (obr. 1) su v podloZi kvartéru interpretované
dolomity a na SZ (sondy 7, 8, 9) fylonity (obr. 4).
medzi sondami 4 a 5. V geofyzikalno-geologickom reze
je tento priestor s minimalnymi hodnotami zdanlivého
merného odporu interpretovany ako porusené dolomity
nasytené mineralnou vodou. Pretiahnuty (s.-j.) tvar vyve-
rovej oblasti MV sa zhoduje s priebehom hornadskeho zlomu,
po ktorom sa z plasta privadza CO, (Franko a Kolafova,
1985). Uvedeny hibinny zlom oddeluje rudohorsko-pili§sky
blok od potiského bloku (Fusan et al., 1987). Prirodzené
vyvery MV sa obyéajne viazu na krizovanie pozdiznych
a prieénych zlomov. V tomto pripade sa vyvery viazu

na koSicku kryhu, ktord je obmedzend sz.-jv. zlomami
(Elecko et al., 2007). Na JZ je to severny, myslavsky zlom
a na SV ruskovsky zlom. Tuto kryhu pretiahnutd v smere SZ
az JV kosicky zlom jz.-sv. smeru roz¢lenuje na sz. a jv. Cast.
V severozapadnej ¢asti v podlozi mladSich sedimentov, resp.
kvartéru je zastupené kiCovské suvrstvie (neskory baden)
a v jv. Casti stretavské suvrstvie (spodny az stredny sarmat)
(Kaliciak et al., 1996). V severozapadnej Casti tejto kryhy
v podlozi kvartéru vystupuju uz spominané dolomity s MV.
Z orientacie obr. 4b vidiet, ze mineralne vody sa viazu
na krizovanie hornadskeho s.-j. zlomu a lokalneho prieéneho
zlomu, ktory prebieha lokalnou dolinkou.

Vrty

Ako sme uz spomenuli, mineralnu vodu overili vrty G-1,
G-2, G-4 a G-5 (tab. 1). Kvartérne sedimenty su hrubé
10,0 — 11,0 m. V ich podlozi su stredno- az vrchnotriasové
sivé dolomity patriace k obalu Ciernej hory. Vo vrte G-4
maju hrabku 185 m. V kazdom vrte bol usek dolomitov
vystrojeny perforovanymi rdrami, vo vrte G-1 sa pouzil
kremity Stréik a vo vrte G-5 Johnsonov filter.

Cerpacie sktsky

Na vystrojenych vrtoch G-1, G-2, G-4 a G-5
sa realizovali Cerpacie skusky (CS) (tab. 2). Po ich skonéeni
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sa na vyuzivanie odporucila MV z vrtu G-1 v mnozstve
0,5 | - s7' pri znizeni hladiny o 1,0 m. Po skoncéeni ¢s
na vrte G-2 sa konstatovalo, Zze v mieste vrtu je mozné
ziskat 1,4 | - s7' MV novym vrtom, pretoze tento vrt
bol zaneseny jemnym materidlom (slaby vynos jadra,
dolomitovy piesok). Preliv na vrte sa neobnovil ani po 2
mesiacoch od skonéenia CS.

Prv nez sa zacala CS, na vrte G-4 sa zmerali erupcie
MV (tab. 3). Z 5 merani vidiet, ze erupcie trvali prevazne
2,25 hod. a ich vydatnost sa pohybovala v rozmedzi 2,37 az
3,83 | - s7'. Cerpacou, viac-menej prevadzkovou skuskou
(81 dni) sa preukazalo, ze z vrtu G-4 je mozné trvale
odoberat 4,0 | - s=' MV. Podla vysledkov CS na vrte G-5 je
mozné z neho vyuzivat 15 —20 | - min~' (0,25 - 0,33 | - s77).

L;f/_“_J

& il

N

1 Vysvetlivky:
dolomity (porusené, zvodnené, < 50 {2m)
dolomites (fractured, aquifer, < 50 0m)

podlozie (fylonity, 50 — 100 dm)
basement (phyllonites, S0 — 100 Qm)

podlozie (fylonity, =100 Qm)
basement (phyllonites, =100 Qm)

Obr. 3. Mapa izolinii zdanlivého merného odporu (50 m). Hydrogeologické vrty (G-2 — 4).

Fig. 3. Isolines map of apparent resistivity (50 m). Hydrogeological boreholes (G-2 — 4).
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Fig. 4. Geophysical cross-sections: a — vertical cross- LR S - :I
-section at izoohm Qm, 1 — <50 Qm, 2 - 50 — 100 Qm, 185 B O B
3 — > 100 Qm. b — Geophysical-geological cross-
-section. 1 — surface layer, 2 — loamy and sandy gravels, - K
3 — dolomites (fractured, aquifer), 4 — phyllonites -285 - 0 200 400 600
(basement). 4

Stapacia skuska

Vrt G-4 je jediny vrt, ktorym sa overila celd hrubka
dolomitov a ktory zastihol aj ich podlozie —fylonity (tab. 1).
Vysledky stupacej skusky na tomto vrte zobrazuje graf
zavislosti hladiny od ¢asu (obr. 6), jej vyhodnotenie
je v tab. 4. Popri hydraulickych parametroch su v tabulke
uvedené aj priblizné porovnavacie parametre (Jetel,
1982).

Z hladiska klasifikacie prieto¢nosti horninovych telies
(Kréasny, 1993) je mozné zaradit skumané dolomity do IlI.
triedy — stredna prieto¢nost. Priepustnost tychto hornin
z hladiska klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel, 1982)
je slaba — VI. trieda.

Tvorba chemického zlozenia MV

Vysledky chemického rozboru vody z vrtu G-1
(Altanok Anicka), ktora sa vyuzivala do r. 1995, je v tab. 5.
Hydrochemické faktory, resp. charakteristiky vody a CO,
su v tab. 6. Podla typu vody (A,) a faktora rHCO4/rCl (2,58
a 2,16) ide o meteoricku vodu s karbonatogénno-halo-
génno-sulfatogénnou mineralizaciou z otvorenej hydro-
geologickej Struktury. Jej chemické zlozenie sa tvori
rozpustanim karbonatov, sulfatov a halitu. Podla faktorov
rMg/rCa (0,74) ide prevazne o rozpustanie dolomitu
a podla faktora CI/Br (2 230,8) o rozpustanie halogénnej
mineralizacie vsiaknutej z neogénneho sedimentacného
prostredia. Na vplyv neogénnej mineralizacie poukazuje
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Tab. 1
Hydrogeologické vrty
Hydrogeological boreholes

Vrt Rok Hibka (m) Geologicky profil (m) HI. vody (m p. t.) Zabudovanie (¢ mm)
Perforacia (¢ mm)
G-1 1976 13,0 0,0 — 3,3 hlina, piescita hlina, 3,3 ¢ 273
hlina so Strkom 0,0 — 8,0 m plna rura
3,3 - 6,3 hlinity piescity Strk 8,0 — 10,0 m perforacia
6,3 — 9,5 piescity Strk 10,0 — 13,0 m kremity Stréik
9,5 — 11,0 ilovita hlina s obliakmi
11,0 — 13,0 sivy dolomit
G-2 1977-1978 171,0 0,0 — 3,5 piescita hlina, hlina so §trkom 3,5 0,0 — 20,0 m pIna rura, ¢ 229
20,0 — 70,0 m pIna rura, ¢ 160
3,3 — 5,0 hlinity piescity Strk 70,0 — 117,0 m perforovana rura, ¢ 160
5,0 — 10,8 piescity Strk
10,8 — 171,0 sivy dolomit
G-4 1981-1982 310,0 0,0 — 0,3 piescita hlina - 0,0 — 30,0 m pIna rura, ¢ 219
0,3 — 10,0 piescity zahlineny Strk 30,0 — 72,0 m plna rura, ¢ 216
10,0 — 195,0 svetlosivé dolomity 72,0 — 243,0 m perforovana rura, ¢ 146
195,0 — 310,0 fylonity 243,0 — 273,0 m perforovana rura, ¢ 133
273,0 — 310,0 m pIna rara, ¢ 133
. Tab.2
Cerpacie skusky
Pumping tests
Vrt Stupen Hladina vody Znizenie Vydatnost Dizka stupnia Volny CO, Teplota vody
+ terén (m) (m) (I-s™ (dni) (g-1" (°C)
1. 0,5 0,32 1 1,24 13,0
2. 1,0 0,61 1 1,58 14,0
G-1 3. -2,53 1,5 0,9-0,8 7 1,47 14,0
4. 1,0 0,55 5 1,48 14,0
1. +0,488 5,1 0,58 2 - 21,8
G-2 2. preliv 10,1 0,98 9 1,36 17,0
3. 0,056 | .s™" 14,1 1,43 10 1,45 16,1
1 5,0 2,0 2
G-4 2. +3,0 10,0 3,0 3 1,25 -1,45 26,0
3. 18,5 4,9 26
G-5 1. -1,12 2,5 0,2 12 1,48 15,2
Tab. 3

Erupcie mineralnej vody na vrte G-4

Eruption of mineral water on borehole G-4

Datum r. 1982

Erupcia od — do (hod.)

Erupcia (hod.)

Mnozstvo MV

Predchadzajlce prerusenie Trvanie (m?3) (I-s™)
3.3. 10:08 — 12:59 2,39 2,51 32,2 2,56
4.3. 10:35 - 13:00 2,18 2,25 30,9 2,81
5.3. 16:40 — 19:05 2,45 2,25 19,2 2,37
6. 3. 8:10 - 10:30 3,03 2,20 25,7 3,24
7.3. 10:10 — 12:35 2,54 2,25 31,1 3,83




M. Burcova et al.: Mineralne vody v KoSiciach

Tab. 4
Hydraulické parametre dolomitov vo vrte G-4
Hydraulic parameters of dolomites in borehole G-4
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, M Q As S T k q q’ Y z
(m) (I-s" (m) (m) (m?-s7) (m-s7) gq=Q/S(-s"-mM) q’=q/M Y = log(108q) Z =log(10%q")
125,0 4,9 6,5 185 1,35-10* 1,08-10° 0,264 2,21-1078 5,42 2,67

Photo 1. Water intake object on the borehole G-5.

Foto 2. Odberny objekt na vrte G-5, nalavo vidiet altdnok s vrtom
G-1.

Photo 2. Water intake object on the borehole G-5. The object

on the left side is located on the borehole G-1.
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Obr. 5. Krivka vydatnosti vrtu G-1. LS

Fig. 5. Discharge-drawdown curve of borehole G-1.
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Tab. 5
Lokalizacia vrtu G-1 a udaje o odbere
Localization and data about water sample offtake from borehole G-1

1. LOKALIZACIA A UDAJE O ODBERE/LOCATION AND DATA ABOUT OFFTAKE

Lokalita Datum odberu Zdroj Mnozstvo vody

Kosice 9.—11.9.1980 Vrt v altanku KE — 6a 10,250 |

2. FYZIKALNE A CHEMICKE VLASTNOSTI/PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS

t°C CO,mg/l pH H,Smg/l rH HBO,mg/!l Ra-10"2Ci/l 0-SiO,mg/l Rn-10""Ci/l Celkova miner.mg/l org.C mg/l
13,0  804,0 5,9 8,0 - 3,0 10,0 29,44 - 3 318,64 -
3. IONOVE ZLOZENIE/IONIC COMPOSITION
Kationy mg/l mval/l mval % Aniény mg/l mval/l mval %
Lit+ 1,00 0,144 0,16 Cl- 395,09 11,154 12,29
Na'* 360,00 15,652 17,29 Br'- 0,45 0,005 0,00
K1+ 33,40 0,854 0,94 J- 0,35 0,003 0,00
NH,'™* 0,00 0,000 0,00 F1- 0,32 0,017 0,02
Mg?* 147,38 12,120 13,39 NO,'- 2,10 0,046 0,05
Ca?* 328,66 16,400 18,12 NO;'- 3,80 0,061 0,01
Sr2+ 1,49 0,034 0,04 SO, 253,89 5,289 5,83
Ba? HPO,2- 0,00 0,000 0,00
Mn2+ 0,37 0,013 0,01 HCO4'- 1756,80 28,800 31,74
Fe? 1,00 0,036 0,04 CO4*
AR+ 0,10 0,011 0,01 OH'™
Sucet 873,40 45,264 50,00 Sucet 2412,80 45,375 50,00
4. STOPOVE PRVKY (. 10 g/I)/TRACE ELEMENTS
As <10 Ni <2 Cu 13 Pb 5
Mo <20 Co <20 Zn 17 U 1,8
Cr <5 Ti <20 spektrochemicky dokazana pritomnost Na, Ca, Mg, K, Sr, B, Si, Li, Ba, Rb, Fe,
Al, Cua Mn
5. PLYNY (objem %)/GASES
CO, H,S O, N, He H, Ar CH, Celkové mnozstvo plynov (mi/l)
1 98,55 0,546 0,016 0,865 5 0,000 1 0,001 1 0,017 6 0,000 4 960,80
2 - - 1,786 96,49 0,005 6 0,117 2 1,958 0 0,042 0 8,70
3 — _ _ — — — — _ _
6. HYDROCHEMICKE FAKTORY A KLASIFIKACIA/HYDROCHEMICAL FACTORS AND CLASSIFICATION
S; (NOg) 0,24 S, (SO,) 0 A, 63,1 Mg/Ca 0,74 Sr/Ca - 108 2 SO,/M 0,06
S, (Cl) 24,6 S, 0 Az 0,12 Na/K 18,33 HCO,/CI 2,58 Cl/Br 2230,8
S; (SOy) 1,66 Ay 0,26 S (S0, 31,91 Ca/Na 1,05 Cl/Na 0,71
S, (Cl) 0,00
Zakladny nevyrazny kalciovo-magnéziovo-bikarbonatovy typ A,.
7. PLYNOVE FAKTORY A KLASIFIKACIA/GAS FACTORS AND CLASSIFICATION
Spontanny plyn Nekysly plyn
He/Ar - (Ar - 10%/(N, - 1,19) - KNzo, 54,02 (Ar - 104/(N, - 2,5) 81,17

Silno uhli¢ita, stredne sirovodikova, dusikova voda.

8. HORNINY/ROCKS dolomity
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Obr. 7. Vrt G-5.

Fig. 7. Borehole G-5.

faktor rCl/rNa (0,71; 0,74). Na pdvod siranov a sirovodika
mozu poukazovat izotopy siry. Podiel siranov na mine-
ralizacii je velmi maly (SO,/M = 0,06; v Sobranciach
je 0,035; Mlynarcik a Petrivaldsky, 1985). Pritomnost
morskych vod je nepravdepodobna.

Vrt G-5 je situovany v blizkosti vrtu G-1 (foto 1 a 2).
Na zaklade klasifikacie mineralnych vod bola podzemna
MV z tohto vrtu zaradena k slabo mineralizovanym
(3,696 g - I"), slabo kyslym (pH = 6,42) a studenym
(15,2 °C) vodam. Pritomnost sirovodika (5,1 mg - I")
zaraduje vodu k stredne sirovodikovym vodam. Z hladiska
chemického zlozenia je tato podzemna voda podia
upravenej Palmerovej klasifikacie (Gazda, 1971) zaklad-
ného vapenato-hore¢nato-hydrogénuhli¢itanového typu.

V roztoku vody su vSak do znaénej miery zastupené
aj chloridy (482,1 mg - I') s alkaliami. Hydrochemicky
koeficient rCl/rNa (0,75) poukazuje na metamorfnu
infiltrogénnu vodu s vplyvom neogénnych sedimentov.
Mikrobiologicky a biologicky bola skimana podzemna
voda vyhovujuca (HaluSka a Petrivaldsky, 1995).

Zaver

Vysledky realizacie vrtu G-4 poukazuju na moznu
existenciu termalnych vod v Studovanej oblasti. Overenym
kolektorom mineralnych véd su triasové dolomity obalu
Ciernej hory. Vo vzdialenosti 1 000 m vychodne od vrtu
G-4 je mozné z vrtu hlbokého asi 500 — 600 m ziskat



252

Tab. 6
Hydrochemické faktory

Hydrochemical factors

Plyny (obj. %)

nekyslé
N, N, o,

kyslé

Co,

cMV CO, H,S S, S, A, A,
(9-1" (- (mg-r")  (C (SO

pH

T vody
(°C)

Datum
Laboratérium

Vrt

11.9. 1980

G-1

0,12 98,5 0,86 96,5 1,78

63,10

59 3,32 1,80 8,0 24,6 11,66 0,26

13,0

GUDS Bratislava

9.4.1982

G-4

IGHP Zilina

1,37 11,42 28,0 11,73 0,50 59,66 0,08

4,46

6,5

26,0

Tvorba chemického zloZenia

Klasifikacia vody

Pévod

rMg/rCa Cl/Br rCl/rNa rSO,/rM

rHCOy4/rCl

CO,
(pb6vod)

Vody
(mineraliz.)

(typ)

Co,

Vody

chemicky
termometa-

karbonatogénno-

stredne
uhli¢ita

zakladny
nevyrazny

2,58 0,74 2230,0 0,71 0,06

G-1

-sulfatogénno-

plagtovy

meteoricka

Mineralia Slovaca, 41 (2009)

A2

0,06

0,74

2,16 0,74

G-4

morfny

-halogénna

CO,

vodu s teplotou okolo 40 °C. Pred vftanim odporuc¢ame
urobit geofyzikalne merania rovnakou metodikou ako pred
realizovanim vrtu G-4.
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