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Akademik Oto Dub

Hydrogeolégia a hydrolégia podzemnych vod

Prudko rastiica vyroba niti hydrolégiu tak ako iné vedné odbory, aby hlbsim
pozndvanim prirody a javov v nej sa odohrdvajicich prispela k ¢o najraciondl-
nejfiemu vyusitiu prirodnjch zdrojov, surovinovijch éi energetickjch. Preto sa
usilujeme poznat v éim dalej mensich priestoroch obeh vody v atmofére, litosfére
a biosfére, zndmy este v neddvnej minulosti skér len vieobecne. Je tomu tak preto,
lebo élovek vyuziva vodu a vpljva na jej kvalitu, resp. sa brani proti jej skodlivgm
t¢inkom v lubovolnom mieste jej obehu a narusenie v jednej sfére sa nutne odrdza
tak ¢i onak vo sférach ostatnich. Z toho dévodu roziruje hydrolég cim dalej tym
viac pozndvanie obehu vody vo vietkijch jeho fazach a v kazdom z uvedenych
prostredi. Tak sa prirodzene stretdva s druhgmi disciplinami, u ktorijch je toto
prostredie predmetom Studia a ktoré nemézu nesledovat ako voda za svojho obehu
na toto prostredie pésobi. To vedie k prelinaniu tjchto disciplin, a nie vidy k orga-
nizovenej rozumnej spoluprdci a k vzdjomnému vyuzivaniu sluzieb a poznatkov.

Zatial éo medzi hydrolégiou a meteorolégiou si Zivot vynitil nielen spoluprdcu
ale dokonca aj organizaént jednotu, nie si vidy jasné formy spoluprdce medzi
hydrolégiou a hydrogeolégiou. Hydrolég musi sledovaf rezim vody vébec, t. j. aj
rezim véd podzemnych, pricom prirodzene musi poznat vplyv prosiredia na tento
rezim (niekedy sa preto oznaéuje tento oddiel hydrolégie ako geohydrolégia),
hydrogeolég zas skima vplyv vody na geologické prostredie. Tieto ulohy sa nie-
kedy zamieraji, ¢o zvyéajne nevedie k hlbsiemu poznaniu, ale skor zavddza na
nespravne cesty. Tomu casto nezabrdnia ani organizaéné opotrenia. V.SSSR napr.
sféru podzemnijch véd sledujii organizdcie geologické, ¢o nijako nemohlo ovplyvnit
sovietskych hydrolégov, ktori musia nutne aj tam sledovaf zmeny hydrologickej
bilancie v jej uplnosti. .

Ovela uéinnejsia ako formdlne organizaéné opatrenia je skutoénd spoluprdca,
ktord vychddza z hlbokej vzdjomnej informovanosti a pochopenia uloh. Myslim,
Ze méieme s potesenim kvitovaf, Ze sme tito cestu uz nastipili a stretdvame sa
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tak v tzkej spoluprdci pri rieseni poéetnich uloh, ktoré nam spoloénost ukladd
v rozliényjch hospoddrskych odvetviach.

Ide tu najmd o rozsirovanie nasich znalosti o podzemnijch vodnijch zdrojoch.
Potrebujeme ich pre zdsobovanie obyvatelstva i priemyslu a ¢im dalej tym viac
aj polnohospoddrstva. Uz bolo naéase skoncovat s nahodnigm ,hladanim’ vody,
vyplyvajiicim z nedostatoénej znalosti prostredia, ale aj obrdtene, s nespravnym
hodnotenim rezimu podzemného zdroja bez ohladu na obeh vody, resp, jej bilan-
ciu, ¢o spésobovala neznalost hydrologickijch metéd. Niektoré z prispevkov tohto
sbornika ukazuji, ako vzdjomné obohatenie jednej discipliny o poznatky druhej
vedie k hlbsiemu poznaniu javu a k uspesnému rieSeniu. Tak napr. hydrologickd
metéda vodnej bilancie spoloéne s poznanim geologického prostredia umozriuje
spravne ohodnotif rezim vodného zdroja a raciondlne posudif moznosi jeho vy-
uzitia pre rozliéné hospoddrske ciele.

Takdto spoluprdca moze viest aj k rieseniu inej otazky, ako je napr. obohatenie
niektorych vyznamnjch zdrojov podzemnijch véd povrchovymi vodami, ktorijch
vydatnost uz nestaci kryt rastice naroky. Takymi zdrojmi si napr. kriedové ttvary
severovijchodnijch Ciech. Mimochodom poznamendvam, e prdave v tomto tzemi
bolo mozné urcit vlastnosti zdrojov podzemnijch véd meranim prietokov riek, resp.
skrytich vyronov.

Hydrogeologia méze viznamne spresnit niektoré bilanéné hodnoty, odvodené
hydrometriou. V hydrolégii vychdadzame totiz z predpokladov nie vidy splnenich,
Ze voda, ktord sa dostala do povodia vo forme zrdziok, z povodia aj recipientom
odtecie. St hlbinné podzemné vody, napdjané z rozsiahlych tzemi, ktoré odtekaji
pod recipientami do povodi cudzich, od pévodného zdroja aj znaéne vzdialenych.
To musi nutne viest k chybnym hydrologickym bilancidm a to tak v povodi, v kto-
rom zrdzky spadli (zdanlivo sa tu zvdicsuje klimaticky vipar), ako aj v povodi
obohacovanom, v ktorom sa teda zdanlivo klimaticky vipar zmensuje. Z uvede-
ného je sicasne zrejmé, ze bez hydrogeologického rozboru by sme vébec nemohli
zostavit vodnii bilanciu v tuzemi neuzatvorenom hydrologickou rozvodnicou.

V niektorjch pripadoch sme dosial odkdzani pri posudzovani rezimu podzemnich
véd len na hydrologicky rozbor rezimu véd povrchovich. Mam na mysli tzv.
..Separdciu odtokov”, éo je spésob oddelovania v grafikone éiary prietokov éasti,
ktoré vznikli vijronom podzemnijch véd od tej casti odtokov (zvyéajne povodriovej
viny), ktora vznikla povrchovym odtokom. PouZivame k tomu celj rad metéd,
ktoré si ale vietky empirické, vysledkom tivah a nedolozené. Podobne je to aj pri
odvodzovani a pouzivani tzv. ,iary vjtoku”, éo je opit éast grafu ciary prietokov,
ktord zndzorriuje priebeh poklesu prietokov v obdobi bez dazda, teda v obdobi, kedy
prietok vznikd len vijronom spodnijch véd do tokov v rieénom systéme. Ani tu
nebol empiricky spésob doplneny stidiom, resp. sledovanim prisluiného zdroja,
t. j. spodnijch véd.

-Neoddelitelnou castou prostredia sa stava voda v péde. Sledovanie pédnej vody,




vlhkosti pédy, je jednou z najdélezitejsich uloh dnesného polnohospoddrstva. Len
tak mozno ndjst a potom aj zabezpecoval optimdlny stav vlahy v péde, ¢i uz jej
obohacovanim zdvlahami, alebo odvddzanim nadbytoénej vody odvodriovanim.
V tom spoéiva uloha hydromeliordcii i technickjch meliordcii a je najdélezitejsim
predpokladom intenzifikdcie polnohospodarskej vijroby. Dokonald znalost prostre-
dia, kvartéru, je tu naprostou nutnostou.

Tijchto niekolko prikladov myslim postaci k tomu, aby dokumentovali vijznam
spoluprdce hydrogeoligie s hydrolégiou (alebo ak chcete s geohydrolégiou) pre
ndrodné hospoddrstvo a pre vzdjomné obohacovanie obidvoch disciplin. Som pre-
svedéeny, e sa tdto spoluprdca bude prehlbovat a prejavi sa aj v spoloéniych
teoretickijch pracach, ako je to do uréitej miery aj v tomto sborniku.

CSAV — Ustav hydrolégie a hydrauliky SAV, Bratislava
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EUGEN KULLMAN

KRASOVE VODY SLOVENSKA A ICH HYDROGEOLOGICKY VYSKUM

Uvod

Na obehu podzemnyjch véd Slovenska sa vyznaénou mierou podielaji krasové
vody, viazané ma hydrogeologicky priaznivé vapencovo-dolomitické komplexy.
Popri kvartérnych vodach st hlavnym zdrojom vodérensky vyuzitelnych podzem-
njch véd Slovenska. Systematicky vyskum tychto véd sa uskutoéiiuje iba v posled-
nych desiatich rokoch. Predtym sa obmedzoval hlavne na jednotlivé lokality, vo vzfa-
hu k praktickému vyuzitiu toho-ktorého prameria, pripadne pramennej oblasti (prace
M. Mahela, O. Hynieho) bez $irsicho regiondlneho zhodnotenia. Velky vyznam
v sti¢asnej dobe majt uz od roku 1951 uskutoéfiované merania krasovych pramefiov
(HMU). Tym bol dany ziklad pre regiondlny vyskum véd vapencovo-dolomitic-
kych komplexov Slovenska, na ktory naviazal Geologicky tstav Dionyza Stara.
Uz doterajsie vysledky umoZfiuji ndm naértntf prehlad hydrogeologickjch po-
merov krasovych véd v jednotlivich pohoriach, metodicky pristup k ich rieeniu
a zhrnat ziskané poznatky.

Vipencovo-dolomitické komplexy Slovenska a ich rozSirenie

V Zipadnych Karpatoch zaberajii znaéné rozlohy v jadrovych pohoriach a na
severnom i juznom okraji Spi§sko-gemerského rudohoria. St viazané prevaine na
presunuté jednotky (kriziianskda, choéski). Plona rozloha hydrogeologicky priaz-
nivjch komplexov v slovenskej &asti Zapadnych Karpat zaberd ca 3280 km®
(priloha 1). Prevainy podiel pripadd na komplexy mezozoika, predovietkym na
stredno- a vrchnotriasové, viac-menej ¢isté, Iahko krasovejice vapence, s moinos-
fou vytvéarania rozvetveného systému podzemnych ciest 2 na nie menej vyznamné
stredno- a vrchnotriasové, prevazne silne rozpukané dolomity.

Ovela mensi podiel maja hydrogeologicky priaznivé, karbonatické komplexy
jury s primesou ilovitych a ilovito-pies¢itych zloziek (malmské vapence, krino-
idové vapence atd.). Pomerne malt rozlohu dosahujia hydrogeologicky priaznivé
karbonatické horniny karbénu.




......

vapencovo-dolomitickych komplexov, znaéni v séridch choéskej jednotky (250 az
750 m) a v gemeridnych séridch (680—1300 m), mensia v séridch krizfianskej
jednotky (100—575 m) a mald v obalovych sérisch (100—200, max. 400 m).
Popri rozlohe, mocnosti a litologickom charaktere délezitym éinitelom st i tekto-
nické pomery. Casf stvrstvi tvori kryhy bud nad eréznou bazou, alebo zasahujiice
scasti nehlboko pod tito bizu. Iné sa poniraji do hibok, vytvarajic kolektory
vodam s hlbinnou cirkuldciou, pripadne synklinily zavrasnené do stariich atvarov
s drendinym tuéinkom. '

ZAKLADNA PROBLEMATIKA KRASOVYCH VOD

Krasové vody maji osobitny rezim; z toho vyplyvaja i $pecifické problémy
ich vyskumu. V minulosti i v sti¢asnej dobe sa nizory na ich reiim rozchadzaju
nielen u nds, ale aj vo svetovom meradle. V minulosti boli to hlavne dve proti-
chodné hypotézy s radom obmien: Grundova hypotéza o podzemnyjch krasovych
nédrziach, so spojitou hladinou podzemnych véd (novsie ponimani v zmysle hyd-
raulickej spojitosti), a Katzerova a jeho privrzencov, popierajiica existenciu spojitej
nadrze krasovych véd a pripastajica iba existenciu nezavisljch vodnjch tokov
v krase. Vo svetle novych poznatkov z krasovych oblasti Slovenska sa ukazuji
cbidve teérie ako dost extrémne. Pri posudzovani rezimu krasovych véd Slovenska
moZno sa v zésade stotoznit s Kruberom (1913 — spresnené Savaren-
skym 1935), ktory pripasta platnost oboch teérii, oviem v zavislosti od $peci-
fickych podmienok. V krasovych tizemiach Slovenska mozno néjst oblasti, u kto-
rych plati Katzerova teéria (prevaine u kryhovite ulozenjch karbonatickych
savrstvi v Inovci, StradZovskej hornatine, Niz. Tatrach atd.), kym rad oblasti ma
rezim krasovych véd v zmysle teérie Grunda (Muranska plosina, oblasti v Stra-
tenskej hornatine, Malych Karpatoch atd.). Napokon v rade pripadov dochidza
prakticky ku kombindcii krasovych vodnych tokov so systémom nadrzi. Prevazni
¢ast podzemnych krasovych véd v krasovych bariérovych pramesioch je napojena
zva€8a na nédrze, ktoré vznikli hlavne v désledku okrajovej zlomovej tektoniky.
Aj v tychto nadrziach nutno predpokladat zloZity vnitorny hydraulicky rezim
s prevladajicimi smermi pridenia, podmienenymi tektonickou i litologickou pre-
dispoziciou komplexu, pripadne susednymi komplexami a inymi podmienkami
(vplyv eréznej bazy atd.).

Hydrogeologicka charakteristika krasovych véd

Vapencovo-dolomitické komplexy majt osobitny hydrogeologicky charakter.
Na ich rozsahu, mocnosti, petrografickom charaktere, tektonike a klimatickych
pomeroch zavisi kvantita krasovych vod a moznosti ich sistredenia. Najpriazni-
vej$imi kolektormi st vdpencovo-dolomitické komplexy mezozoika stredného a vrch-
ného triasu, ¢o je zvyraznené ich velkym ploinym rozsirenim a velkymi moc-
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nostami. Popri rozlohe a vhodnej priepustnosti (ako odrazu petrografického
charakteru) podstatny vyznam maji tektonické pomery, ktoré v sicinnosti s ostat-
nymi faktormi vplyvaji na vnétorny rezim i na vztah komplexov ako celku k su-
sednym stavrstviam. Tektonické pomery v znaénej miere ovplyviiuji moZznosti
sastredenia podzemnych véd i vznik a typ prameiiov.

V Zépadnych Karpatoch v tychto komplexoch rozozndvame hlavne dva zakladné
typy cirkuldcie: prvad je charakteristicki pre oblasti tektonickych kryh (rezim
podzemnych krasovych véd v zmysle Katzera), ktoré nezostupujia do vaésich
hibok, bez moznosti hlbinnej cirkuldcie. Umoziiuja vznik prevaine vrstevnych pra-
mefiov, viazanych na styk s nepriepustnym podloZim, a vo vnitri komplexov
podzemné krasové vodné toky.

Druhym typom je cirkuldcia hlbinna. V oblastiach, kde vépencovo-dolomitické
stvrstvia zostupujii do vaésich hibok, éast véd vyviera vo forme pretekavych
bariérovych pramefiov (Zasto v désledku okrajovej tektoniky) a druha &ast vod
nastupuje hlbinna cirkul4ciu, priom sa podiela na dopliiovani v6d minerdlnych,
pripadne mineralizovanych. Cast véd vystupuje na povrch vo forme pramefiov
rézneho typu (vrstevné, pretekavé — bariérové, puklinové, zlomové atd.), alebo
skryte do povrchovych tokov (oblast potoka Barina a dolina Plaveckého Petra
v. Malych Karpatoch, dolina Modrovského potoka v Inovci atd.). Celkove velka
ploéna rozloha karbonétov a znaéné komplexy v jednotlivych pohoriach podmienili
vznik mnozstva pramefiov vaésich vydatnosti. Tak napriklad na karbonatické
komplexy Maljych Karpit je viazanych 90 pramefiov s vydatnostou nad 1 1/sec.
Popri poéetnjch prameiioch maljych a strednjch vydatnosti (do 40—50 1/sec.)
vyviera z karbonatickych komplexov pohori rad prameiiov velkych vydatnosti.

Maximalnu vydatnost (podla HMU v Bratislave a autora) na Slovensku dosahujii tieto kra-
sové pramene:

Tabulka najviésich krasovych prameiiov Slovenska s maximélnymi vydatnostami

Cislo Pramef i Obec ‘ Pohorie Vydf}gnost
2 i Vyviera¢ka pod hradom t Murén | Murénska plosina 1714,0
1 l Vyviera¢ka pri MNV Murén Murénska plosina 1050,0
4 | Jergaly Jergaly Nizke Tatry 932,0
3 | Vyvieracka pri ceste Muréan Murénska plosina 826,0
8 ’ Lasce Necpaly Velkd Fatra 632,0
5 | Teplicka | Tisovee Muréiiska plodina 523,0
6 | Rajtérka | Plav. Podhradie | Malé Karpaty 500,0 ]
7 Vrchoviste | Slatinka n/Bebr. | Strdzovskd hornatina 4925 x
9 | Stard Trangoska Bystrd | Nizke Tatry 488,0 |
10 | Rybnik Turna | Slovensky kras 454,0 ‘

Najvydatnejsie krasové pramene (a krasové pramene vébec) maji vsak ¢asto enormné vikyvy
medzi minimami a maximami; napriklad prameii Rajtirka (Malé Karpaty) 1:185; Teplicka
(Muranska plogina) 1:54; vyvieratka pod hradom (Mursnska plogina) 1:57; vyvieratka pri ceste
(Mursnska ploina) 1:33; vyvieratka pri MNV (Muranska plosina) 1:15.
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Vodérensky najvyznamnejsie krasové pramene na Slovensku (t. j. krasové pramene s najviéiou
minimélnou vydatnosfou) st tieto:

Vydatnost
Cislo Pramei Obec Pohorie min.l7max.
8
[ |
| 1 | Lasce Necpaly | Velkd Fatra 336—632
| 2 | Vrcholovy tunel Harmanec | Velké Fatra 259—372
| 3 | Driefovec Drieniovee Juhoslovensky kras | 209—243
| 4 | Jergaly Jergaly Velka Fatra 185—610
| 5 | Vygehradné Vysehradné Ziar 133—141
6 | Hldvka Dobra Voda Malé Karpaty 100
7 | Rybnik Turnia Slovensky kras 98 —454
'8 | Vrchoviste Dolné Motesice Strazovskd
hornatina 98 —310
9 | Vyvieratka v Muréni Murén Murédnska plodina
pri MNV l 70—1050
10 | Vrchoviste Slatinka n/Bebra- | Strazovskd
‘ vou hornatina 69—492

Hydrogeologicka charakteristika najvyznaénejsich krasovych oblasti

Podstatna ¢ast krasovych véd je viazana hlavne na Malé Karpaty, Inovec, Stra-
Zovskd hornatinu, Velka Fatru, Nizke Tatry, Murdnsku plodinu, Galmus, Stra-
tenskd hornatinu a Juhoslovensky kras.

"V najzipadnejsom pohori — Malych Karpatoch — krasové vody st
viazané prevazne na karbonity stredného a vrchného triasu, menej na spodno-
jurské vapence (v oblasti Propadlého, SV od Borinky, Cajly a Pily, kde vytvaraji
drenéz povrchovym i podzemnym voddm susednych komplexov) a v tizkom pruhu
vipencov a rohovcovych vapencov, tiahnicich sa od oblasti Castej a7 k Hornym
Oresanom (odvodiiovanom hlavne pramefimi o celkovej vydatnosti 32 az 94 1/sek.).

Najvyznaénejsie sastavy krasovych véd v tomto pohori st viazané na stredno-
az vrchnotriasové vdpencovo-dolomitické suvrstvia kriziianskej a choéskej jednotky.
Stredno- a vrchnotriasové karbonaty krifianskej jednotky vytvaraja tzky pruh
(JZ—SV) od Kuchyne k Losoncu, ktory upadd SZ smerom strmo do hilbok. V jeho
podlozi st hydrogeologicky nepriaznivé stivrstvia hlavne slienité bridlice a vap-
nité pieskovce albu a cenomanu obalovej jednotky; v nadlozi hydrogeologicky
nepriaznivé stvrstvia keupra vlastnej jednotky, vytvirajtce bariéru krasovym
voddm vystupujicim z komplexu. Vzhladom na hydrogeologicky nepriaznivé
nadlozné i podloiné sivrstvia a celkove zlozité geclogické pomery prestup kra-
sovych vod z kriziianskej jednotky pod terciérne sedimenty Zihorskej niZiny je
mélo pravdepodobny. Karbonaticky komplex zaberd plochu cca 20,6 km?, pri¢om
je odvodiiovany prevazne pramefimi (hlavne do povodia Moravy), séasti povrcho-
vymi tokmi. Celkovy odtok podzemnych véd z komplexu kolise v hraniciach 113
az 300 1/sek. (na zéklade 7-roZnych ststavnjch merani prameiiov HMU a nesi-
stavnych merani pramefiov a povrchovych tokov autorom).
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Rozlohou vyznaénejsi komplex karbonitov s krasovymi vodami v tomto pohori
patriaci choéskej jednotke rozprestiera sa medzi Rohoznikom a Trstinom. Hydro-
geologicky vytvdra samostatny celok, kedZe najspodnejsie sivrstvie tejto jednot-
ky — spodnotriasové pestré bridlice a pieskovce, tvoria nepriepustné podlozie;
spolu s tymto komplexom upad4 ako celok k SZ pod neogénnu vyplii Zahorskej
niZiny, oddelenéi od pohoria okrajovym zlomom, pozdlZ ktorého poklesli karbo-
natické komplexy choéskej jednotky do znaénych hibok (az cez 1000 m). Vlastny
karbonaticky komplex odvodiiujii v JZ éasti zviésa pramene, hlavne bariérového
typu, v SV ¢asti vyznaény podiel na odvodfiovani maji povrchové toky. Z vlast-
ného komplexu o rozlohe 68,3 km? vystupuje k povrchu cca 190—338 I/sek.,
z toho v pramefioch 125—309 1/sek., do povrchovych tokov cca 65—78 1/sek.
Podzemné vody prenikajii aj do karbonatov kotliny, tvoriacich podlozie neogénnej
vyplne v JV é&asti Zahorskej niziny (vrtné praice CND Hodonin) a azda aj do
terciérnych a kvartérnych sedimentov prilahlej niZiny (pozri este v dal3ich sta-
tiach).

V severnej a severozapadnej ¢asti Malych Karpat vystupuji dalsie karbonatické
celky v Jablonickom a Nedzovskom pohori. V prvom sa rozkladajta medzi Jablo-
nicou, Dechticami, Sterusami a Kosariskami, Ich vychodna East vytvara Siroka
antiklindlu s osou SV—]JZ (Mahel 1962). Celkovy tklon stvrstvi je k SZ
az S. Vlastny karbonaticky komplex tvoria prevazne dolomity stredného a vrchného
triasu a scasti strednotriasové védpence anisu a ladinu. Komplex bol povrchove
roztleneny v neogéne na dve é&asti dobrovodskou kotlinou, vzniklou poklesom
pozdlz zlomov (Zatko 1962). Na severe a SV transgreduji naii sedimenty
vrchnej kriedy, na juhu, JZ a V neogénne sedimenty v zlepencovom a fly$oidnom
vyvoji. SZ ¢ast komplexu, tzv. ,,dobrovodsky kras” (cca 62 km?) rozsireny o hyd-
rogeologicky priaznivé, hlavne bazélne karbonatické zlepence, odvodiiuji v pre-
vazne] miere pramene. Celkovy odtok podzemnych véd v pramerioch kolisal
v celorotnom priemere 1957 od 279 do 354 1/sek. (Kullm an 1957). Napriek
vysokému odtoku podzemnych véd z tejto oblasti najnoviie sa zistil hydraulicky
vztah medzi tymto karbonatickym celkom a jeho druhou JV &astou, SZ od spojnice
Dechtice— Sterusy, kde sa v oblasti Dechtic zistili vjznaéné skryté pritoky do
toku Blava (podla merani KVRIS v Bratislave medzi 430 az 475 1/sek.;
plocha tejto karb. rozlohy je cca 36 km?), popri dalsich vystupoch podzemnych
vod v pramerioch v susednych dolinach.

V najsevernejsej casti Malych Karpit je dalsi karbonaticky komplex s kraso-
vymi vodami — Cachtické pohorie, budované nedzovskou sériou choéskej jednotky.
Tvori samostatni megaantiklindlu hrasfovitého typu. Vlastny karbonaticky kom-
plex medzi Novym Mestom n/Vahom, Cachticami a Bzincami vytvara tzv. ,novo-
mestsky kras”, budovany hlavne svetlymi (nedzovskymi) vdpencami, menej do-
lomitmi. Zabera 53,6 km®. V pramefioch (prevaine na vychodnom okraji pohoria)
vyviera 100—120 1/sek. podzemnych véd (K ullm an 1957), z toho hlavna éasf
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(60—70 l/sek.) v pramennej skupine v Cachticiach. Krasové vody komplexu
tvoria podzemni nadrz, dopliiovand popri zrazkovych vodach aj stratami v tokoch
Klaneénica a Kamenica (Bujalka 1959) s predpokladom dalieho dopliiovania
z Brezovej a hlavne Vahu. O existencii nddrze sved¢i stvislost medzi ¢erpanim
podzemnych véd zo silne skrasovatenych nedzovskych vapencov v stavebnej jame
hydrocentraly v Novom Meste n/Vdhom a hladinou podzemnych krasovych vod
v studni prameifia Teplicka, v Cachticiach. Dlhodobé odéerpavanie (700 1/sek.
a zvySené na 1800 /sek. trvajice cez 3 roky) spdsobilo na vzdialenost 8 km od
hydrocentraly v pramennej studni v Cachticiach pokles 0 5 m od pévodnej hladiny
(Neupauer) . Tieto poznatky potvrdzuji existenciu nddrze podzemnych véd a hyd-
raulickda spojitost krasovych vod Cachtického pohoria s krasovymi vodami v pod-
lozi neogénnych a paleogénnych sedimentov tdolia Vahu.

V pohori I novec (s megaantiklindlnou stavbou hrastového typu) mezozoické
komplexy, na ktoré sti viazané krasové vody, vystupuji v obalovej, kriZiianskej
a choéskej jednotke. Hydrogeologicky vyznaéné st posledné dve, v ktorych kar-
bonéty zaberaji v juznej ¢asti pohoria znaéné rozlohy (sumarne 106 km?). Vy-
stupuje tu niekolko prevazne dolomitickych kryh s vyznaénymi krasovymi vyvermi
podzemnych véd, hlavne v kryhach vychodnych, a s velkymi stratami v désledku
skrytého prestupu véd do stvrstvi Podunajskej roviny v zdpadnych dolomitovych
kryhach pohoria — blizsie v dalsich statiach (Kullman 1963).

V Strdziovskej hornatine na SV od Inovca krasové vody st viazané
hlavne na vapencovo-dolomitické savrstvia choéskej jednotky. V severnej casti
pohoria je to komplex karbonitov stredného a vrchného triasu medzi Rajcom,
Zemianskou Zivadou, Koseckjm Podhradim a Ciémanmi, nasunuty na hydro-
geologicky nepriaznivé siivrstvia neokomu a albu spodnejsej jednotky. Zaberad
rozlohu cca 110—120 km? V désledku tektonickych procesov a morfolégie pod-
lozia je roz¢leneny na rad hydrogeologicky samostatnych celkov.

Severnd a strednd céast vytvara plochii synklindlu JZ—SV smeru, upadajicu
pod paleogén domanizskej kotliny. Krasové vody sa stistreduji do stredu synkli-
naly, s tendenciou prenikania pod kotlinu. Pre znemoznenie dalsieho postupu vod
pod paleogénnu vyplii vystupujt vo vnitri domanizskej kotliny na styku s paleo-
génnou vypliiou a do doliny Radotina zarezanej naprie¢ do karbonatickej synkli-
naly. Vo vnitri na styku a blizko styku s paleogénnym nadlozim vyviera v pra-
metioch asi 160 1/sek. a zlomami cez nadlozie paleogénnych stlovskych zlepencov
60 1/sek. vody (pramene ]V od Pocarovej). Z tejto ¢asti komplexu (cca 50 az
55 km?) iba v pramefioch vystupuje sumérne cca 220 l/sek. (Kullmamn 1956).

Druhy osobitny hydrogeologicky celok v tomto komplexe predstavuje jeho juho-
zdpadnd éast (oblast medzi Mojtinom a Kopcom). Prevaha dolomitov a hlavne
hlboké” zarezanie vodnych tokov, podmienili tu vznik drenize podzemnych véd
vodnymi tokmi v Podhradskej doline, ¢o sa odraza v ich velkych prietokoch, bez
vyznaénejdich stastredenych vystupov podzemnjch véd (plocha karbonatickej
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casti je cca 40 km* — v siistredenych v§veroch vystupuje cca 20 1/sek. podzemnych
v6d). Treti celok vytvéra ¢iastkova synklindla SV —JZ smeru (cez Strazov, Cierny
vrch do oblasti juzne od Sadeckého vrchu) o rozlohe cca 20—25 km?, oddelens
elevaciou podlozného neokomu, tiahniicou sa od Zliechova k Fackovu. Odvodiiujd
ho hlavne pramene o celkovej vydatnosti 120 1/sek. a povrchové toky, hlavne Raj-
¢ianka. Komplex ako celok, s vynimkou JZ éasti, je odvodiiovany prevaine si-
stredenymi vyvermi; u 45 z nich vydatnost presahuje jeden 1/sek. (z toho u 11
nad 10 1/sek.).

Dalsi v§znaény celok v tomto pohori vytvéraji vdpencovo-dolomitické suvrstvia
triasu medzi K3inou, Omfenim a Cervenym hostincom. Vlastny karbonaticky
komplex zaberd plochu cca 107 km?; lezi na hydrogeologicky nepriaznivych sii-
vrstviach albu a neokomu. PodloZie je zvrasnené v S— ] smere a ponira sa k juhu,
resp. je silne zvlnené i v smere V—Z, &im podstatne vpljva na rezim krasovych
véd. Chrbty antiklindl (smeru S—]) rozélefiuja nadlozny krasovy komplex na
jednotlivé hydrogeologické povodia, pricom generilny smer podzemnych véd je
k juhu az JV. V désledku hlbokej erézie je morfologicky zjavny celok Zihlavnika
(o ploche 28,8km?) so sumarnym vystupom podzemnych véd medzi 171 az
679 l/sek. (Kullman 1961). Dalsi celok sa samostatngm rezimom krasovych
véd je medzi celkom predoslym a poloknom podlozia S od Hornych Motesic
(23 km®* — vystup podzemnych véd v pramefioch kolise medzi 108 —368 1/sek.).
Oblast s nevyjasnenym hydrogeologickym postavenim rozklads sa medzi predch -
dzajcou oblastou a Cervenym hostincom (23 km? — vystup podzemnych véd
v pramerioch 39—47 1/sek). Vody tejto karbonatickej &asti asi vzajomne sivisia
s predchadzajtcou oblasfou. Najjuznejsiu éast JV od celku Zihlavnika a karbonaty
chocskej jednotky na obvode mezozoického okna pri Trebichave o ploche 30 km?
odvodiiuji pramene (39—74 1/sek.) a séasti povrchové toky.

Celkove z tohto komplexu ako celku (107 km?) v pramefioch vyviera asi 306
az 1389 I/sek. krasovych véd. Ak pripotitame este uréité mnoistvo, odtekajtice
priamo povrchovymi tokmi, sotva moZno predpokladaf vyznamnejsie skryté pre-
nikanie véd pod mladsiu terciérnu vypli k juhu.

Dalsi vyznaény celok karbonatov, hlavne dolomitov choéskej jednotky, v tomto
pohori vystupuje medzi Zemianskymi Kostolanmi, Nitrianskym Rudnom, Uhrov-
cami a Hradisfom (cca 97 km*). Lezi na hydrogeologicky nepriaznivych najvrch-
nejsich ¢lenoch krizfianskej jednotky, vytvarajtcej v podlozi karbonatickej kryhy
antiklindlu (s osou upadajicou k JZ), rozdelujticu komplex hlavne v jeho SV
Casti. V stlade s tektonickou stavbou je odvodiiovany krasovymi pramefimi, hlavne
pri SZ a S okraji (suméirne 95—198 1/sek.) a séasti vo vnitri komplexu v doline
Nitrice (60—111 1/sek.). MnoZstvo z komplexu vystupujicich podzemnych vod
vo vztahu k rozlohe je velmi nizke; zrejme odteka hlavne v juZnej ¢asti priamo
vodnymi tokmi, pripadne prenikd pod terciérne siavrstvia Podunajskej niziny
a Hornonitrianskej kotliny.
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Dalsie vyznaéné zdroje krasovych vod st v Zapadnjch Karpatoch viazané na
karbonatické komplexy Velkej Fatry. Prevainia ¢ast tu tvoria zviésa hydro-
geologicky priaznivé stredno a vrchnotriasové stvrstvia vapencov a dolomitoyv.
Najvyznamnejsie si dva karbonatické komplexy velkych rozléh v JZ &asti pohoria.
Juznejsi komplex (cca 160km?) mi velmi zlozitd vrdsovo-prikrovovi stavbu
tmavych vapencov a dolomitov triasu choéskej jednotky (vid Ilavsky — Cer-
vefiova 1952). Je nasunuty na hydrogeologicky nepriaznivy neokom kriziian-
skej jednotky, tvoreny doskovitymi vapencami a bridli¢énatymi vapnitymi sliefimi.
Presunové plocha je velmi nerovnd a nepravidelna, a bola zistend v rozmanitych
vyskach. Velka délezitost tu maji mierne vrasy a dislokécie JZ— SV smeru, ktoré
podmiefiuja vznik synklindlnych koryt vzajomne od seba izolovanych v désledku
vysokych antiklindlnych chrbtov, rozélefiujacich hlavne juzna éast na rad ¢iastko-
vych krasovych nadrii (Andrusov 1936). O najvyznamnejsej z nich medzi
stanicou Cremo$né a Hornym Harmancom s celkovym odtokom podzemnych vod
(v septembri 1963) 372 1/sek. bude re¢ v stati o Specifickych odtokoch. V juznej
¢asti je odvodiiovany komplex sistredenymi vyvermi, pricom velky vyznam maja
podlozné gutensteinské vapence, ststredujiice vody dolomitov pod vplyvom mos:-
folégie podlozia. V strednej a severnej ¢asti prevazne dolomiticky charakter a hlbo-
ka erézia vodnych tokov hlavne Gaderskej a Blatnickej doliny podmienili drenidzny
raz odvodiiovania povrchovymi tokmi, s vynimkou mensich vyverov podzemnyjch
véd na styku s terciérnymi sedimentmi Turéianskej kotliny. Vyznamnym problé-
mom ostdva vymedzenie ¢iastkovych hydrogeologickych struktar vo vnitri kom-
plexu a problém vzfahu krasovych véd k podzemnym vodam Turéianskej kotliny.

Severnejsie karbonatické rozlohy krizfianskej jednotky, tvorené prevaine dolo-
mitmi ladinu (o rozlohe cca 86 km?), leziace na lubochnianskom krystaliniku a na
$iprunskej sérii vytvaraji miernu synklindlu, zhruba V—Z smeru, s osou upa-
dajticou k vychodu. Morfolégia podlozia a charakter hornin umoznili sistredenie
prevainej ¢asti véd do vyznaéného vyveru v Necpalskej doline (336 —632 1/sek).
Nie sti vylaéené ani prenikania éasti véd k juhu pod mladsie sedimenty vlastnej
jednotky.

Dalsie oblasti s ucelenymi polohami karbonatov s krasovymi vodami predsta-
vujii severné svahy Nizkych Tatier, kde hydrogeologicky priaznivé kar-
bonatické komplexy zaberaju (vratane série Velkého Boku a Vernirskeho pruhu)
plochu cca 320 km? Najrozsiahlejsie si v pruhu medzi potokom Cetkov juine
a JZ od Ruzomberka a Vazcom. Patria dvom geologickym jednotkdm. Zdpadnejsi
komplex patri krizfianskej jednotke (budovanej tu stvrstviami od triasu aZ po
alb) s generilnym sklonom sivrstvi k severu. Jeho hydrogeologicky priaznivé
karbonatické rozlohy (59 km?) vo vjchodnej éasti s odvodiiované hlavne pod-
zemnym tokom Luaéanky, ktory odvddza vody krystalinika z hornej casti Dema-
novky a Zadnej vody v ponoroch a drenuje aj krasové vody komplexu, ktoré sa tu
nesiastreduji do mohutnych pramefiov. Krasové pramene maji prevaine mala az
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Mapa rozlozenia hydrogeologicky priaznivych
mezozoickych a paleozoickych karbonatickych komplexov
na tzemi Slovenska

Zostavil E. Kullman 1964

(s pouzitim geol. map GUDS
a morfografickjch podkladov Lukni$a a Plesnika)
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strednti vydatnost (do 10— 20 1/sek.). Popri rezime krasovjch vod vo vnitri kar-
bonatickych sivrstvi treba riedif aj problém prenikania krasovych véd v karbo-
natickom komplexe, upadajiicom pod flySovii vypli Liptovskej kotliny. M a hel
(1952) spéja vietky vyznaénejiie minerdlne pramene Liptovskej kotliny (Lucky,
Liptovsky Jan atd.) so strednotriasovymi vapencami a dolomitmi kriziianskej
jednotky s infiltraénymi oblasfami na severnych svahoch Nizkych Tatier. Oporny
vrt Vlachy 1 (Chmelik a kolektiv 1963) na spojnici Vlachy — Liptovska Mara
(nehlbeny za hg. téelmi) v désledku ukonéenia v hibke 1201 m v hydrogeologicky
nepriaznivom neokome neprispel vyzna¢nejsie k rieSeniu tejto problematiky.

Vijchodnejsi mezozoicky komplex choiskej jednotky je ukloneny k severu, rov-
nako ako generilny smer krasovych véd. Najvacsia plosna rozloha karbonatickych
hydrogeologicky priaznivjch sivrstvi (z celkovej plochy 118 km? hydrogeologicky
priaznivych karbonatov) je v oblasti juzne od Liptovského Jana. Na rezim kra-
sovych véd komplexu vplyva rad Einitelov, hlavne morfolégia podlozia, tvoreného
neokomom kriziianskej jednotky, ktory tu tvori Ciastkové synklindly s osami
zhruba rovnobeinymi s osou pohoria. Dalsi vplyv hlavne S od spojnice Rakyto-
vica— Bukovica ma zlozitd geologicka stavba vlastného zvodneného sivrstvia
s radom vrés a zlomovych porich (Biely 1963). Odraza sa to v Castom a zlo-
7itom striedani poléh vipencov a dolomitov. Preto aj znafne roztrieSteny hydro-
geologicky rezim podzemnjych véd je bez moznosti vytvarania vydatnych pramefiov.
Napriklad v doline Stiavni¢ky s vynimkou vystupu voéd krasového podzemného
toku st vody roztrieftené na rad malo vydatnjch pramefiov. Ako celok komplex
upada na sever pod flySovi vyplii Liptovskej kotliny. Problémom ostava zistenie
mno#stva hlbinného prenikania krasovych véd popod Liptovska kotlinu. Z vrchno-
triasového krasového celku ¢ast vod vystupuje v pramefioch medzi Liptovskym
Hridkom a Kralovou Lehotou (Kullman — Hanzel 1963), resp. prenikd
aj priamo do Vihu a jeho alavia.

Vo vychodnej éasti Zapadnych Karpét z krasovych fizemi vodarensky najvyz-
naénejia je Muranska plo§ina, patriaca geologicky spolu s Galmusom
a Stratenskou hornatinou k severogemeridnému mezozoiku. Predstavuje mohutni
synklinalnu kryhu, sklafiajtcu sa k JV. Lezi na krystaliniku Krélovej hole a na
jeho metamorfovanom sedimentirnom obale. Hydrogeologicky, tak ako geologicky,
tato kryhu mozno rozdelif na dve Casti, spodni — pestré pieskovcovo-bridlicnaté
stvrstvie, prechadzajice vo vyssich Eastiach do slienitych bridlic s vlozkami slie-
nitych vapencov, a na vrchni éast, tvorenii vdpencami, podradne dolomitmi stred-
ného a vrchného triasu. Z tektonického hladiska vyznamny vplyv (vzhladom na
sledovant problematiku) ma mohutné zlomova linia, kosd na os synklinaly ; pozdlz
nej je ohraniend vépencova kryha voti krystaliniku pdsma Kohita na JV. Kryha
je dopliiovana v podstate iba zrdzkovymi vodami a odvodiiovana zvicia prameimi,
pri¢om k ststredeniu vod dochddza hlavne pri JV okraji, na tektonickej linii
v désledku sklonu podlozia. Celkovy odtok podzemnjch véd z plochy Murénskej
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plodiny (116,6 km®) kolise od 400 do 2900 /sek., z toho v pramesioch 250 a
2560 1/sek. (Kullman 1963).

Pokraéovanim Muranskej ploiny na severe je Stratensk4a hormatina,
budovand mezozoickymi sedimentmi, vytvérajicimi ploché synklinalu poklesnutii
k 5 a ponérajicu sa pod terciérnu vyplii Spiiskej kotliny. Toto hydrogeologicky
vyznamné stvrstvie triasovych véapencov a dolomitov lezi na nepriepustnom mlado-
paleozoickom a spodnotriasovom podlozi, ktoré lemuje karbonaticky komplex na
juhu, JV a JZ a na povrch vystupuje vo vnitri komplexu v tizkom pruhu medzi
vrchmi Matka Bozia a Kolisky. Vdaka svojej ¢lenitosti a morfolégii svojho po-
vrchu vplyva na usmernenie podzemnyjch véd a vznik pramefiov.

Odlisného hydrogeologického charakteru je nadioznij komplex vipencov a do-
lomitov (cca 130 km? bez vernarskeho pruhu), ¢leneny na rad é&iastkovych syn-
klinl smeru SV — JZ, ktoré sti hlavnym faktorom pri vytvirani rezimu podzemnych
vod Stratenskej hornatiny. V pramefioch tu vyviera celkom iba cca 200 1/sek.
podzemnych véd (K ullman 1963), z éoho najviésiu ¢ast predstavuji pramene
z ¢iastkovych synklindl medzi obcou Stratend a vrchom Matka Bozia. Toto mnos-
stvo predstavuje vo vzfahu k dlhodobému zrizkovému priemeru (950 mm) pri-
blizne iba 5 % zo zrizok. Uzemie je odvodiiované zviésa povrchovymi tokmi.

Najchudobnejou oblasfou s vystupom podzemnjch véd je SZ &ast Gizemia,
tvoriaca velkd synklindlu prebiehajiicu v smere JZ—SV medzi stykom choéskej
jednotky vernarskeho pruhu s gemeridmi a Vriblovou. Predstavuje infiltraénd
oblast skoro polovice karbonatickych rozléh, prakticky bez vyznaénejsfch prame-
fiov (nad 20 1/sek.) a s vynimkou severnej ¢asti aj bez vyznaénejsich povrchovych
tokov. Mahel (1957; Geol. Strat. hronatiny) predpoklad4, 7e viésie mnozstvo
véd z tejto rozsiahlej zbernej oblasti prestupuje v smere poklesu synklindly pod
Spisski kotlinu. Znatna ¢ast podzemngch vod viak vystupuje v severnej éasti
synklindly aj do povrchovych tokov, ¢o potvrdzujii velké prietoky Bieleho potoka
a Lesnice, a azda aj do Horn4du. Tieto predpoklady nie st este plne overené.

Poslednym vyznamnym karbonatickym komplexom severogemeridného mezo-
zoika s krasovymi vodami st triasové vipencovo-dolomitické stivrstvia horskej
skupiny Galmus na ploche cca 50 km?. Je to k severu ukloneni monoklinila
prieéne a pozdlzne bortend a rozbitd radom pozdiznych a prieénych porich. Vlast-
ny karbonaticky komplex tvoria hlavne strednotriasové wettersteinské vépence,
stredno- ‘a vrchnotriasové dolomity, tmavé gutensteinské a reiflingské rohoveové
vépence; leZi prevaine na podloznych hydrogeologicky nepriaznivych bridliciach
werfenu a séasti na hydrogeologicky malo priaznivych pieskovcoch a bridliciach
permu (Andrusov 1950). Tektonické pomery a morfolégia podlozia uréuji
generalny smer krasovych véd. Celkove je komplex bez vydatnejsich sistredenych
vyverov krasovych véd; je tu len niekolko krasovych vyverov strednych vydatnosti
v Porécskej doline, v tidoliach severnej ¢asti komplexu a v zapadnej Easti v doline
Rudfianského potoka. Odvodiiované je zviésa priamo povrchovymi tokmi. Zistil
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sa znaény drendzny vplyv Pordéskeho potoka (K ullman 1963) a moZno pred-
pokladat aj prenikanie vod do Hrona.

Tu bude potrebné objasnif moznost akumulacii véd vo vzfahu k podloZiu
a hlavne vztah krasovych véd k voddm susednych stvrstvi, najméi prenikanie pod
terciérne sedimenty Spidskej kotliny. Moznost prestupu pod okrajova cast doku-
mentujt napité krasové vody pod terciérnymi sedimentmi SZ od Rudfian. \

Jednou z najv§znamnejsich oblasti s krasovymi vodami v Zapadnych Karpatoch
je Slovensky kras o rozlohe 389 km? hydrogeologicky priaznivjch kar-
bonatickych hornin. Mezozoikum je tu autochténnou sériou s vejarovitou stavbou
(Balogh 1948, 1953; Bystricky 1962), budované hlavne spodnotriaso-
vymi bridlicami, pieskovcami, slienitymi vipencami a najmé hydrogeologicky velmi
priaznivymi vipencami a dolomitmi stredného triasu. Uzemie sa ¢leni na niekolko
ciastkovych tektonickych jednotiek, priom zakladnym rysom je systém paralelne
prebiehajiicich antiklinil a synklindl V—Z smeru, ktoré si komplikované po-
zdlznymi tektonickymi plochami pre§mykového charakteru. V juznjch §truktarach
priméarne tektonické plochy (pozdline tektonické linie) s uklonené k severu,
v severnych k juhu (Bystricky 1962). Tektonickymi procesmi a vplyvom
morfologického formovania nepriepustného podlozia karbonatickjych hornin, ktoré
miestami vystupuje na povrch alebo tvori skryté elevécie, bol cely komplex roz-
¢leneny na mensie hydrogeologické celky v jednotlivych ¢iastkovych tektonickych
jednotkach. Najsevernejsi komplex karbonétov v haéavsko-jasovskej tektonickej jed-
notke ukloneny k juhu odvodiiuje hlavne drienovskd pramenni sastava a dalsie
vyvery v oblasti Jasova a Debrade (sumérne cca 182—444 1/sek.). Bohatsie s
vyvery v silicko-turrianskej jednotke, kde stavrstvia karbonétov st synklindlne ulo-
7ené a odvodiiované vo vychodnej ¢asti skoro vyluéne pramefimi (sumérne cca
337—1915 1/sek., z toho 320 — 1492 1/sek. z vchodnej &asti) . Skryté prenikanie véd
pod terciérnu vyplii niziny je mozné hlavne v zdpadnej ¢asti komplexu. Z karbo-
natickych vrstiev juznejsich jednotiek ( plesivecko-brezovskej a kecouskej) je na
nasom tzemi len mensi sumarny vystup krasovych véd v prameiioch (plesivecko-
brezovska 22—118 1/sek., ketovska 52—897 1/sek.). Dalej tu mozno predpokladat
aj skryté prenikanie podzemnych véd nielen do povrchovych tokov, ale aj pod ter-
ciérnu vypli kotliny. V okrajovej &asti to potvrdzuji vyvery krasovych véd pri
obci Kriliky (35 1/sek. — 18 °C) a hydrogeologicky vrt v Safdrikove, ktorym
sa navftala krasova voda o vydatnosti 27 /sek. pri teplote 17 °C (Orvan 1960).
(Déata o vyveroch v Slovenskom krase preberdme od HMU bez overenia a do-
plnenia detailnym vyskumom.)

Okrem spominanjch existuje este rad dalsich krasovych oblasti mensich rozloh
(éasto s vydatnymi ststredenymi vystupmi krasovjch vod) hlavne vo Velkej
Fatre, Nizkych Tatrach, Vysokych Tatrich, Malej Fatre a dalsich.
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SPECIFICKE ODTOKY PODZEMNYCH VOD VAPENCOVO-DOLOMITICKYCH
KOMPLEXOV

Uz pri popise krasovych véd z jednotlivjch pohori sme sa stretli s radom bi-
lanénych a inych problémov, ¢asto azko spitych s praktickym vyuZzivanim kraso-
vych véd. Patri sem najmi objasnenie obehu a strat krasovych véd v karbona-
tickych komplexoch, ich dynamick§ch zasob, rozléh prislusnych infiltraénych
oblasti, atd. Tieto problémy mozno riesif hlavne pomocou bilanénych metéd. Bi-
lanéné rovnice v beznej forme v tychto podmienkach nemozno pouzif, lebo nepo-
zname hodnoty pédneho vyparu, vritane transpiricie na tzemi Slovenska, tym
menej v tak zlozitych podmienkach ako sii krasové oblasti. Na bilancovanie vod
karbonatickych komplexov vypracoval preto autor osobitné bilanéné hodnotenie.
Opiera sa o poznanie 3pecifickych odtokov podzemnych véd z komplexov kryho-
vite uloZenych a ich aplikovanie na geologicky a hydrogeologicky zlozité kar-
bonatické celky. Pouzitie tejto metodiky umozfiuji priaznivé tektonické pomery
Zapadnych Karpit, kde v pohoriach blizko seba vystupujia kryhovite ulozené
karbonatické stvrstvia, v ktorych mozno zistif ahrn vystupu podzemnych véd na
povrch, a sivrstvia s hlbinnou, alebo do mladsich sedimentov siahajacou cirku-
laciou krasovych véd.

Pre tieto tcely som Studoval $pecifické odtoky podzemngch vod, hlavne karbo-
natickych komplexov Zipadnych Karpit (Kullman 1963) a v dalsom poda-
vam prehlad ziskanych poznatkov. Pre spominané téely sme sledovali tektonicky
vhodne (prevaine kryhovito) uloZens, hydrogeologicky priaznivé karbonatické
horniny — vépence a dolomity v rade pohori. Zhodnocovali sme komplexy s pre-
vahou vépencov, s vdpencami a dolomitmi i Gizemia so znaénou, pripadne abso-
latnou prevahou dolomitov.

Z oblasti s prevahou ¢istjch, znaéne skrasovatenjch vdpencov sme sledovali
kryhu Murénskej plodiny, odvodiiovant prevaine prameiimi, menej povrchovymi
tokmi. V hodnotenom obdobi (hydr. rok 1960 a ¢ast 1961) specificky odtok pod-
zemnjch véd z tejto kryhy kolisal v rozpiti 3,5—25,2 1/s/km?, s priemernym $pe-
cifickym odtokom 7,5 1/s/km? (roény dhrn zrazok v hydrolog. roku 1960 bol
1041 mm). Pre nesastavnost merani (hlavne prestupov do vodnych tokov) ca
presné mozno povazovat vysledky minimélne, kym vysledky priemerné a maxi-
maélne s podhodnotené (blizsie pozri Kullman 1963).

Z oblasti, tvorenych vdpencami a dolomitmi, sme studovali vapencovo-dolomi-
tické rozlohy kriziianskej jednotky v Malych Karpatoch, horskd skupinu Zihlay-
nika v StrdZovskej hornatine a ¢iastkovii synklindlu choéskej jednotky medzi Cre-

mos$nym a Hornym Harmancom vo Velkej Fatre.

V Maljych Karpatoch priaznivi oblast pre ziskavanie $pecifickjch odtokov podzemnyjch
véd sa rozprestiera medzi obcami LoSonec a Kuchyfia. Je tvorena vapencami a dolomitmi kriz-
fanskej jednotky o rozlohe 20,6 km2 Tektonicky sa lisi od viésiny ostatnjch hodnotenych kom-
plexov, pretoze nevytvara tektonickd trosku. Je to stvrstvie karbonétov, strmo upadajficich do
hlbok, v ich podlozi i nadlozi si nepriepustné sivrstvia (blizsie v predchéddzajiicom hodnoteni
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Mzlych Karpét). Je odvodiiovana zviésa prameiimi (18 vyznamnych pramefiov stistavne meranjch
HMU) a séasti podzemnymi vodami, prestupujtcimi priamo do povrchovych tokov prerdzajicich
karbonaticky komplex. Moznost prestupu do hlbok, pripadne neevidovaného prestupu do susednych
sivrstvi je malo pravdepodobna.

Siistavné meranie HMU od roku 1957 u vietkych vyznaénejsich pramefiov tohto komplexu
a opakované merania povrchovych tokov umoznili vyéislif Specificky odtok podzemnych véd a jeho
zmeny v jednotlivych éasovych obdobiach. Roéné priemery Specifickych odtokov z tohto komplexu
v obdobi 1957—1962 kolisali od 7 do 9 1/s./km? (minimalne Specifické odtoky cez 5 1/s./km?
maximalne 12—15 1/s./km? pri roénych zrizkach 626—768 mm v jednotlivjch hydrolog. rokoch).

Horska skupina Zihlavnika v StriZovskej hornatine rozprestiera sa JV od Trenéian-
skych Teplic, zhruba medzi Dolnou Porubou a Sipkovom, Slatinkou a Omsenim. Vlastné fizemie
vapencovo-dolomitickej kryhy zabera plochu 28,8 km?% je odvodiiované, prakticky bez povrchového
odtoku, ststredenymi krasovymi pramefimi. Specifické odtoky podzemnjch véd kolisali s mini-
mom zriedkavo okolo 3,5—4 1/s/km* a s maximom az 30 l/s/km? (Kullman 1961, 1963).
Priemerny $pecificky odtok podzemnych véd v jednotlivich hydrologickych rokoch bol 9,2—14,2
1/s/km?, pri roénych zrizkovych Ghrnoch medzi 695—909 mm. Percentuilny podiel podzemného
odtoku z roéného tihrnu zrazok kolisal medzi 32,9—66,7 %.

Vo Velkej Fatre pre zistenie hodnét Spec. odtokov podzemnych véd karbonatickych
komplexov bola zhodnoteni é&iastkova synklinila medzi Harmancom a Cremo$nym. Tvori stéasf
choéskej jednotky, vystupujiicej vo forme rozsiahlej karbonatickej kryhy. Geologické povodie tejto
zbernej oblasti detailne vymedzil Andrusov (1935) pri geologickom v§skume Gizemia vrcho-
lového tunela. Studovana oblast mi pretiahnuty tvar v smere JZ—SV, o rozlohe cca 26 km?®. Je
¢asfou synklinalneho pasma so synklindlne ulozenymi karbonatmi triasu choéského prikrovu. Voda
susednych synklinilnych pruhov neméze do tohto povodia vnikaf, lebo jednotlivé koryta sii odde-
lené nepriepustnymi antiklindlnymi chrbtami neokomu. Ani na juZnom okraji nie je predpoklad
prenikania véd z andezitov a andezitickjch tufov do vymedzenej zbernej oblasti. Napriek detail-
nému vymedzeniu nemozno tiito oblasf, éo do presnosti a jednozna¢nosti vymedzenia, porovnavat
s predchadzajtcimi. Karbonaticky komplex tvoria hlavne dolomity stredného triasu a v ich
podlozi st gutensteinské vipence. Leii na neokome niZiej jednotky, miestami na Supinich a $o-
sovkach dolomitov jej vyssej digiticie (Andrusov 1936). Vody infiltrujiice prevazne do dolo-
mitov s drenované a akumulované hydrogeologicky priaznivejdimi vapencami. Pri stavbe vrcholo-
vého harmaneckého tunela tito zberna oblast bola naprieé prerazena tunelovou riirou medzi Har-
mancom a Cremo$nym (pri prerazeni vytekalo az 800 1/sek. dynamickych i statickjch zasob).
V désledku tohto z4sahu doslo k zmenim v rezime krasovych véd, ktoré sa zviésa sistredili do
tunelovej riry a rad pramefiov zanikol.

V roku 1963 sme tato zbernti oblast studovali za Géelom zistenia 3pecifickjch odtokov podzem-
nych véd, pricom detailné merania sa uskutoénili hlavne v minimélnom obdobi (september 1963),
kedy podzemny odtok tu &inil 273,3 I/sek.; na ziklade tohto specifick§ odtok podzemnych vod ¢ini
14,4 1/s/km?. Povrchovy odtok z oblasti v sthlasnom obdobi &inil 115,9 1/sek. (éo predstavuje peci-
ficky odtok povrchovych véd 4,4 1/s/km?), na ktorom sa podielaji tieZ zviésa podzemné vody vystu-
pujtice vo vnitri komplexu.

Priemerny ipecificky odtok podzemnjch véd komplexu v hydrogeologickom roku 1963 bol
14,98 1/s/km? (miniméalny 14,3 1/s/km? maximalny 15 1/s/km?) pri é&iastoénom povrchovom 3peci-
fickom odtoku. V reldcii s inymi oblastami (Zihlavnik atd.) st tieto hodnoty pomerne vysoké,
podmienené popri dobrej infiltraénej schopnosti hornin aj vysokymi zrazkovymi dhrnmi a pomerne
malym vyparom.

Za oblast, reprezentujicu dolomitové komplexy a vhodni pre zistovanie odtoku
podzemnych vod, sme vybrali priaznivi dolomiticka synklinalne ulozent kryhu
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Casovy priebeh zmien Specifickjch odtokov podzemngch vod
: vo vapencovo-dolomitickych komplexoch
Zostavil E. Kullman (1958—1963) .
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1 — vapencovo-dolomitické komplexy Muranskej plosiny, 2 — kryha Zihlavnika v StraZovskej

hornatine, 3 — vépencovo-dolomitickd oblast medzi Losoncom a Kuchyiiou v Malych Karpatoch,

4 — dolomiticky komplex pri Zavade v Inovci, 5 — ¢iastkova synklinala dolomitov a vipencov
medzi Harmancom a Cremo$nym vo Velkej Fatre.
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pri Zavade v pohori Inovca (12,8 km?). Specificky odtok podzemnych véd z tejto
kryhy kolisal v zhodnocovacom obdobi (1959, ¢ast 1960 a 1962) od 5,39 do
9,1 1/s/km? prevaine 6—8 1/s/km? pri malom Specifickom odtoku povrchovych
véd (0,6—1 1/s/km?) a pri celkovom zrazkovom tihrne 889 mm (v hydrologickom
roku 1959; blizsie Kullman 1963, 1964),

Bilancia dynamickjch zasob podzemnych vod
véapencovo-dolomitickych oblasti

V zmysle naértnutej metodiky (blizsie Kullman 1964) urobili sme bilan¢né
hodnotenie v niektorjch pohoriach, resp. ich éastiach. Tu uvediem vysledky z kar-
bonatickych, prevazne dolomitickych komplexov v juZnej Casti Inovca a vapen-
covo-dolomitickjch komplexov kriziianskej a choéskej jednotky Malych Karpat.

V juznej Casti Povazského Inovca vystupuje rad od seba oddelenych dolomi-
tickych a vapencovo-dolomitickjch komplexov, ktoré maji v mnohom blizke aZ
zhodné podmienky (zhodny petrograficky charakter hornin, milo rozdielne zraz-
kové pomery s dlhodobym priemerom 650 —800 mm, zhodnt rastlinnt pokrjvku).
Preto tu mozno vyuzif metédu analégie. Na zéklade ziskanych vysledkov o Speci-
fickych odtokoch podzemnych véd z dolomitového komplexu od Zivady vo vy-
chodnej ¢asti pohoria sme bilanéne zhodnotili dalsie, prevazne dolomitické rozlohy,
a to v oblasti Liaky n/Vihom, medzi Moravanmi a Koplotovcami a pri Radosine.

U najsevernejsieho dolomitového komplexu (choéskej jednotky) v oblasti Laky
n/Vihom, Hubiny, Starej Lehoty a Hradku (plocha 33,4 km?) odtek4 v pramefioch
a do povrchovych tokov celkom 105 1/sek. Na zaklade porovnania skutoéného odto-
ku podzemnjych véd s predpokladanym odtokom (197 1/sek.), podla analégie
s oblasfou Zavady mozno predpokladaf, Ze v priemernych a suchych obdobiach cez
48 % ( v obdobiach zvysenych vydatnosti este viac) podzemnych véd prenika pria-
mo do kvartérnych a terciérnych sedimentov Povazia, pripadne do ich podloznych
mezozoickych stvrstvi.

Z juinejSieho dolomitového komplexu (rozloha 37,8 km?; medzi Moravanmi,
Ratnovcami, Jaliovym, Koplotovcami a Salgovcami) celkovy zisteny odtok pod-
zemnych véd v ustilenom bezzrazkovom obdobi ¢ini 48,5 1/sek. (predpoklad
infiltr. véd 222 1/sek.). Zhodnym postupom mozno predpokladat, Ze cez 75 %
z celkového infiltrovaného mnozstva nevystupuje z komplexu na povrch, ale asi
krasové vody prenikajt do terciérnych i kvartérnych sedimentov, azda aj do kar-
bonatov v podlozi doliny Vihu, pripadne do karbonitov nizsej jednotky vo vlast-
nom pohori. V karbonatickom, prevaine dolomitickom komplexe Inovca S od
Radosiny (plocha 19,7 km?) zisteny odtok podzemnych véd je prakticky zhodny
s predpokladanym (predpoklad infiltr. cca 105—106 l/sek., skutoény vystup kra-
sovjch véd 97—98 1/sek.). Tieto vysledky st v silade s geologickymi predpo-
kladmi (bliz§ie pozri Kullman 1964).

V Malych Karpatoch bilancovanie dynamickych zdsob podzemngch véd takouto
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metédou je moiné v mohutnom komplexe karbonatov choéskej jednotky medzi
Rohoznikom, Cerovou-Lieskovym a Trstinom, a to aplikiciou vysledkov zo sused-
ného vapencovo-dolomitického komplexu medzi Kuchyfiou a Losoncom (hodno-
teného z hladiska spec. odtokov podzemnych véd v predchadzajicej stati). Blizsie
geologické a tektonické pomery oboch komplexov st rozvedené v stati o Malych
Karpatoch. Oba susedné komplexy majta v podstate zhodné klimatické podmienky
s malymi rozdielmi zrdzkovych Ghrnov. Aj z hladiska morfologického i vegetaé-
ného niet medzi nimi podstatnych rozdielov a rovnako aj infiltraéné moznosti st
zhruba zhodné (o nie¢o priaznivej§ie medzi Rohoznikom, Cerovou-Lieskovym
a Trstinom v désledku viésej prevahy vapencov nad dolomitmi).

V bezzrizkovom suchom obdobi oktébra 1963 vystupovalo zo zhodnocovaného komplexu (medzi
Rohoznikom a Trstinom) sumérne v pramefioch a do povrchovych tokov cca 217 1/sek. podzemnych
véd (z toho cca 152 Ifsek. v sistredengch vyveroch), éo reprezentuje pri celkovej ploche infil-
traénej oblasti (68,3 km?) #pecificky odtok podzemnjch véd cca 3,3 1/s/km®. Zo susedného kom-
plexu (medzi Kuchyfiou a LoSoncom) o rozlohe 20,6 km®? v sthlasnom obdobi vystupovalo
113,24 1/sek. podzemnjch véd, &o predstavuje Specificky odtok 5,45 1/s/km?. Predpokladané straty
z hodnoteného komplexu na ziklade analégie éinia cca 140—150 1/sek. Vo vzfahu k celkovému
predpokladanému infiltrovanému mnozstvu (cca 370 1/sek.) je to cca 40 %. Okrem toho je pred-
poklad strit z dalsich mensich karbonitovych rozléh SZ od paleogénneho pruhu medzi Solosni-
cou a Bukovou.

Tieto vysledky ziskané v obdobi malych vydatnosti sa opieraji o sdstavné merania vietkych
vyznamnych vyverov oboch komplexov pracovnikmi HMU a o neststavné opakované merania
povrchovych tokov autorom. Pre dokumenticiu uvediem vysledky za r. 1959 a 1960:

Priemerny roény &pecificky odtok podzemnych vod*

Hydrol. rok komplex medzi RohoZnikom komplex medzi Kuchyiiou
i a Trstinom a Lo%oncom }
1959 ' 41443 7,77—8,86 (
1960 ' 4,09—4,27 7,29—8,38 \

* Uvedeny vikyv je ovplyvneny neststavnym meranim prirastkov a tbytkov do povrchovych
tokov (vid str. 22).

Vysledky v hodnotenom komplexe odpovedajii podmienkam vyplyvajtcim z tek-
tonickej stavby Studovanej karbonatickej rozlohy. Zvodneny komplex, leziaci na
nepriepustnom podlozi spodného triasu a upadajici k SZ, je ufaty okrajovym zlo-
mom, pozdlz ktorého poklesol karbonaticky komplex do znaénych hibok. Infiltro-
vané vody maja predpoklad prenikania v smere generidlneho sklonu jednak do
kvartérnych a neogénnych sedimentov pozdiz okrajového zlomu, ale hlavne do
karbonétov pod terciérnymi sedimentami Z&horskej niZiny. Naznacuja to aj vy-
sledky vrtnych prac v Zahorskej nizine.

V oblasti Laksarskej Novej Vsi boli narazené vo vrtoch artézske vody podloz-
ného mezozoika v hlbke pod 1100—1200 m. Vysledky poukazuji na moznost
ziskania velkého mnozstva véd, lebo hydrogeologicky priaznivé mezozoikum.ove-
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rené vrtmi je az niekolko 100 m mocné. Len z tseku triasovych dolomitov v inter-
vale 1898 —1961 m vystupovalo 2,2 I/sek. terméalnej vody o teplote 80 °C (na
zaklade materidlov tstr. laboratéria CND Hodonin 1963).

Okrem spominanych oblasti sii relne moznosti bilancovania dynamickych zasob
krasovjch véd tymto metodickym postupom aj v dalsich karbonatickych savrstviach
pohori Slovenska.

Zasoby krasovych véd a moznosti ich rozfirenia

V predchidzajiicom naérte hlavnych problémov krasovych véd sme podali obraz
o rozlozeni vapencovo-dolomitickych komplexov, rezime, zdsobéich i o $pecifickych
odtokoch ich krasovych véd. Z tohto hodnotenia mozno urobif uréité zavery. K po-
vrchu vystupujtce, hydrogeologicky priaznivé vapencovo-dolomitické komplexy
zaberajt plochu cca 3280 km® Usudzujic z vysledkov priemernych 3pecifickych
odtokov podzemnych véd v jednotlivych karbonatickjch komplexoch mezozoika
a paleozoika v rade pohori, mézeme vzhladom na ich celkové rozloZenie pred-
pokladaf v nich specificky odtok podzemnjch véd okolo cca 8 —101/s/km?. Z toho
vypljva, ze v karbonitoch mezozoika a paleozoika Slovenska cirkuluje zhruba
26,2—32,8 m*/sek. podzemnjch véd popri vodach z dalsich karbonitov, nevy-
stupujicich k povrchu, ale drenujécich vody mladsich savrstvi (napr. neovulkani-

tov), resp. vod prenikajicich do karbonatov z prilahlych zbernjych oblasti. Cast’

tychto véd vystupuje k povrchu a &ast sa podiela na hlbinnej cirkuldcii, dotujic
nase mineralne (hlavne termalne) pramene. Z tohto mnozstva len v evidovanych
pramefioch Slovenska vystupuje k povrchu cca 0,5 m?/sek. termélnych véd
(Franko 1964). )

Porovnanim s pldnovanou spotrebou pitnych véd v priemere 3,32 1/s/1000 obyv.
{(Dub 1961), celkova perspekt. potreba Slovenska pri 4,300.000 obyvatelov je
14.20 m3/sek. Z toho vypljva, ze dynamické zasoby podzemnych véd v hydro-
geologicky priaznivych karbonitoch dosahuja dvojnasobok potreby vsetkych pit-
nych véd Slovenska. V skuto¢nosti z tohto mnoistva mozno vyuzivaf iba &ast
v désledku neststredenych vyjverov, vyverov do povrchovych tokov, z ekonomic-
kého hladiska atd. V oblastiach s krasovymi vodami odteka viak este velka cast ich
dynamickych z4sob v rade pohori vo vyuziteInych ststredenych, dosial neexploato-
vanych vyveroch (Muranska plosina, Nizke Tatry).

Pri dalsom vyuzivani zasob krasovjch véd sa treba orientovat na rezervy
u exploatovanych zdrojov, na zdroje dosial neexploatovanych, na odkryvanie skry-
tych zdrojov (hlavne prestupujtcich do vodngch tokov), pripadne na zachytdvania
krasovych véd, prestupujicich do mlad3ich sedimentov niZin a kotlin v Gsekoch
prestupu.

Druhou cestou, ktorej redlnosf sa hodnoti v sacasnosti, je rieSenie nezavislosti
odberu na vykyvoch vydatnosti jednotlivych pramefiov (rozpracované na GUDS
v r. 1963—64 v oblasti Muranskej plosiny). Spoéiva vo vyuZiti nielen dynamic-
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kych, ale aj statickych zdsob véd krasovych nadrzi, aby sa tak zabezpetil rovno-
merny odber. Doterajsie poznatky zatial neumoZiiujt vyjadrif konkrétnejsie prog-
nézy v tomto smere. St tu vSak redlne perspektivy aj touto formou lepsie vyuzivat
krasové vody. Napriklad iba v JV &asti Muranskej plo§iny, tvoriacej nidrz kraso-
vych véd, sumérna vydatnost kolise od 250 do 2560 1/sek. (Kullman 1961),
pricom pri stcasnych moZnostiach da sa pocitat pri vyuziti iba s hodnotou
minima.

Zaverom tejto prace dakujem pracovnikom Hydrometeorologického tistavu v Bra-
tislave, hlavne s. Koldrovi a Zivorovi za ochotné poskytnutie potrebnjch mate-
ridlov o ststavngch meraniach pramefiov HMU, ktoré tvorili podstatnii &ast
podkladov k tejto praci.
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EUGEN KULLMAN |

KARSTGEWASSER IN DER SLOWAKEI UND DEREN HYDROGEOLOGISCHE
DURCHFORSCHUNG

Die Karstgrundwisser stellen neben den Grundwissern aus den quartiren Ablagerungen die
wichtigste Wasserquelle der Slowakei dar. Sie sind an die Kerngebirge und an das Zips-Goémorer
Erzgebirge gebunden. Der Flichenausmass deren kalkdolomltxschen Komplexe des Mesozoikum
und Paliozoikum betrigt etwa 3280 Km?

In den wesentlichen Fragen iiber das Regime der Karstgewisser akzeptiert der Autor — auf
Grund seiner Erkenntnisse aus den Karstgebieten der Slowakei — die Ansicht Kruber's, der
die Giiltigkeit beider bisher diskutierten Theorien iiber das Karstgewiésser-Regime (die des
Grunds und Katzer's) anerkennt. Gleichzeitig fiihrt er Beispiele an, die in einigen Gebieten
mit der Grund’s, in anderen wiederum mit der Katzer's Theorie im Einklang sind, bzw. auch
Gebiete, wo die Kombination beider Theorien zur Geltung kommt.

Dann beschiftigt sich der Verfasser mit Karstgrundwissern im allgemeinen, gibt ihre Ubersicht
und Charakteristik in den wichtigsten Quellengebieten der kalk-dolomitischen Komplexe in einzel-
nen Gebirgen an (Kleine Karpaten, Inovec, Strazovska hornatina, Gross und Kleinfatra, Mur4nska
plo§ina, Galmus, Stratenskd hornatina und Siidslowakischer Karst). In diesem Zusammenhang
beschiftigt sich er mit dem Regime dieser Wisser, ihren Aufstiegswegen, Durchfliissen in die
oberflichlichen Fliisse, bzw. unter die jiingeren Schichten der Niederungen und Taler,

Zu den wichtigen Problemen in- diesem Zusammenhang gehért die Bilanzierung der Karst-
grundwiisservorrite in einzelnen Komplexen. Da uns jedoch die Werte des Bodendunstes und
der Transpiration in so komplizierten Infiltrationsbedingungen, wie sie in Karstgebieten herrschen,
nicht bekannt sind, kann man diese Probleme mit Hilfe der iiblichen Bilanzformel nicht lgsen.
Deshalb hatte der Verfasser fiir die Bilanzierung der Wisser in karbonatischen Komplexen eigene
Methodik ausgearbeitet. Sie beruht auf der Erkennung der spezifischen Grundwisserabfliisse in
den schollenartig lagernden Komplexen und Anwendung dieser Werte (auf Grund des Analogie-
Prinzipes) bei den Bilanzgleichungen fiir die geologisch und hydrogeologisch komplizierten karbo-
natischen Komplexe. Solche Methode kann dank den spezifischen tektonischen Verhiltnissen in
karbonatischen Komplexen der Westkarpaten (d. h. Nebeneinanderauftreten der schollenartig lagern-
den karbonatischen und anderen unter die jiingere tertidre und quartire Ausfiillung der Niederun-
gen und Kessel tauchenden Schichtfolgen, mit gleichen, oder Ahnlichen klimatischen und anderen
Bedingungen, bzw. mit den unter diese Ausfiillung, event. in benachbarten Komplexe gelangten
Karstgrundwiseren) angewandt werden. Zu diesem Zweck hat man zahlreiche Bestimmungen der
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spezifischen Grundwisserabfliisse aus den Karstkomplexen und Verfolgung deren zeitlichen Ver-
dnderung durchgefiihrt.

Die festgestellten durchschnittlichen jahrlichen (hydrogeologisches Jahr) spezifischen Grund-
wasserabfliisse in den karbonatischen Komplexen sind wie folgt:

a) Gebiete mit Uberlegenheit der Kalke — Muraii-Plateau — iiber 7,5 L/sec./Km? bei jihrlicher

durchschnittlicher Niederschlagsmenge von 1041 mm (im J. 1960);

b) kalk-dolomitische Komplexe: Kleine Karpaten 7,7—8,8 L/sec./Km? (im ]. 1959; 7,3—8,3

L/sec./Km? im J. 1960); Strazovsk4 hornatina 9,2—14,2 (fiir J. 1955—1962) bei der jihrlichen

Niederschlagsmenge zwischen 605—909 mm; Grossfatra 14—15 L/sec./Km? (]. 1963);

c) dolomitische Komplexe: Inovec 5,39—8,1 (fiir hydrogeol. Jahr 1959, zum Teil 1960 und

1962) bei der jahrlichen Niederschlagsmenge von 889 mm (im. J. 1959).

Auf Grund der festgestellten spezifischen Abfliisse wurde die Bilanzierung der Grundwisser
in karbonatischen, tektonisch komplizierten Komplexen im siidlichen Teil des Inovec-Gebirges und
in den Kleinen Karpaten durchgefithrt. Dadurch verfolgte man den Zweck den Abfluss der
Karstgrundwisser unter bzw. in die jiingeren tertidren und quartiren Ablagerungen in den
Niederungen und Tilern festzustellen.

In den siidlichen Teilen des Gebirges Povaiskj Inovec wurden betrichtliche Verluste an infil-
trierten Wissern in den dem Waagtal zugeneigten Schichten festgestellt. Man darf wohl annehmen,
dass diese Verluste durch Abfluss der infiltrierten Wisser in quartire, bzw. tertiire Ablagerungen
des Waagtales, oder in die liegenden karbonatischen Komplexe, die unter die jiingeren Ablagerun-
gen der Donautiefebene tauchen, verursacht sind. Im nérdlicheren Dolomit-Komplexe bei Liaky
nad Vihom (33,44 Km?) machen die vorausgesetzten Verluste der infiltrierten Menge etwa 48 %,
der im siidlicheren Komplexe zwischen Moravany und Koplotovce bis zu 75 % (vorausgesetzte
infiltrierte Menge 222 L/sec., Ausgiebigkeit 48,5 L/sec.). Auf ihnliche Art wurde auch der kalk-
dolomitische Komplex in den Kleinen Karpaten zwischen Rohoznik und Trstini ausgewertet, und
zwar auf Grund der Werte des spezifischen Grundwasserabflusses im benachbarten karbonatischen
Gebiet zwischen Kuchyfia und Losonc (ohne Wasserverluste). Mit Hilfe dieser Methode hat man
iiber 40 % hohen Verlust der infiltrierten Wassermengen feststellen konnen; sie flossen in die
Schichten der Niederung Zahorskia nizina, wo mit Hilfe der Bohrungen (in den liegenden
Schichten) betriichtliche Mengen der thermalen Karstgrundwisser festgestellt wurden.

In den Schlusskapiteln beschiftigt sich der Autor mit den Karstgrundwasservorriten und
Méglichkeiten ihrer weiteren Ausniitzung. Aus den errechneten spesifischen Grundwasserabfliissen
in verschiedenen westkarpatischen Gebirgen (mit Riicksicht auf die Gesamtfliche der karbona-
tischen Komplexe von 3280 Km?) ergibt sich der durchschnittliche spezifische Grundwasserabfluss
(aus diesen Komplexen) von 8—10 L/sec./Km? In den hydrogeologisch giinstigen Karbonat-
schichten des Mesozoikeum und Paliozoikum kreist insgesamt etwa 26,2—32,8 m’/sec. Grund-
wasser neben den durch die hangenden Komplexe sekundir infiltrierten Karstgrundwassermengen.

Begreiflicherweise kann man nicht alle diesen dynamischen (zirkulierenden) Wasservorrite aus-
niitzen. Trotzdem aber bleibt eine ganze Menge der Karstgrundwisser unausgeniitzt. Neben diesen
Reserven bleiben noch weitere Quellen iiberhaupt nicht ausgeniitzt; daneben auch die in die
oberflichlichen Fliisse infiltrierten Karstgrundwisser (bzw. an der Grenze mit benachbarten
Schichtfolgen) bieten eine Moglichkeit noch weitere Karstgrundwassermengen zu sichern.

Im Abschluss der Arbeit wird die Moglichkeit der weiteren Ausniitzung der statischén Grund-
wasservorrite zwecks Sicherung der gleimissigen Abnahme des Wassers besonders bei den Karst-
grundwasserquellen mit sehr grossen Unterschieden zwischen der maximalen und minimalen
Ausgiebigkeit erdrtert. So z. B. im Karstgrundwasserbehilter von Muraii (wo derzeit der Autor
diese Problematik verfolgt), schwankt die Gesamtmenge der Grundwasserquellen sogar zwischen
250 und 2560 L/sec.
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Geologické price Zpravy 32. Bratislava

S. GAZDA—E. KULLMAN

HYDROGEOCHEMIA PODZEMNYCH VOD
VAPENCOVO-DOLOMITICKYCH KOMPLEXOV MEZOZOIKA
ZAPADNYCH KARPAT

Hydrogeologicky najvyznamnej$imi komplexami Zipadnych Karpit si vépen-
covo-dolomitické savrstvia mezozoika, na ktoré je viazani prevaini &ast voda-
rensky vyznamnych zdsob podzemnych vod. V désledku zlozitej geologickej a tek-
tonickej stavby tychto komplexov je v mnohjch pripadoch velmi zlozity i rezim
ich podzemnych véd. Pre blizsie poznanie tohto rezimu sa vyuziva rad vyskumnych
metéd, zaloZenych na rozliénych principoch. Hlavne v zahraniéi sa vyuzivaja
rézne druhy ,stopovacov'’ pre objasnenie rezimu, vzijomnej spojitosti a rychlosti
geologickych, resp. hydraulickych otdzok rezimu podzemngch véd. V hydrogeo-
logickej praxi je vSak ¢asto (napr. pre spresnenie poznatkov o geologickych
pomeroch, prospekéné otazky atd.) délezitejsie poznat prostredie, s ktorym sa
dostdvaji podzemné vody do styku pri svojom prestupe horninami. Avsak tejto
problematike sa venovala doteraz len mald pozornost.

Styk infiltrovanych véd s rozdielnym geologickym prostredim odraza sa v zme-
nach ich chemizmu, intenzita ktorych je podmienens rozdielmi medzi mineralo-
gicko-chemickym charakterom prostredi, ktorymi podzemné vody prestupuji, resp.
s ktorymi prichddzaja (v nadlozi, resp. v podlozi) poias obehu do styku. Z tohto
hladiska sledovali sme rad rokov podzemné vody vépencovo-dolomitickjch kom-
plexov mezozoika Slovenska. Vsimali sme si ich zikladny chemizmus a §tu-
dovali jeho zmeny vyvolané vplyvom nepriepustného nadlozia a podlozia (werfen,
keuper, neokom), resp. oxydaénych zén sulfidickjch zrudneni, alebo akumulécii
nerudnych surovin (hlavne sadrovca).
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Zikladny chemizmus podzemnych véd vapencovo-dolomitickych komplexov
mezozoika

Chemizmus podzemnych véd vapencovo-dolomitickych komplexov je podmie-
neny predovsetkym ich mineralogickym zloZenim. Hlavnymi minerdlmi tychto
savrstvi sti kalcit (menej aragonit) a dolomit; dominujtice postavenie v solnom
obsahu véd (80 mval %) zaujima preto kalcium-bikarbonatova, resp. kalcium-
magnézium-bikarbonatova zlozka ako désledok rozpustania kalcitu, resp. dolomitu
za ucasti COa.

Rozpustnost jednotlivych modifikacii CaCOs (kalcit, aragonit, amorfny CaCOs)
v destilovanej vode zbavenej CO; je nepatrna; pri 25 °C sa pohybuje od 14,33
(kalcit) do 15,28 mg/l (aragonit) a so zvySujicou sa teplotou mierne vzrasta
(Scheller 1962). Pritomnost infych iénov vo vode zvySuje rozpustnost CaCOs
(napr. vo vode obsahujticej 600 mg NaCl/l je zhruba dvojndsobni ako v destilo-
vanej vode). Rovnako pdsobi aj pritomnost CO;. Pri parcidlnom tlaku 0,0003 atm.
(¢o odpoveda obsahu 0,3 obj. % CO: v atmosfére) a teplote 25 °C rozptsta sa
20 mg/l (Frear — Johnston 1929). Voda nasjtena CO; pri parcidlnom tla-
ku 0,1 atm. je uz vybornym rozptstadlom karbonatickych hornin. Mechanizmus
jej posobenia je zlozity (Schoeller 1962). Rozpustnost dolomitu (pri nizkych
parcidlnych tlakoch CO3) je o niefo vacsia ako kalcitu.

Ako vedlajsia primes byva pritomna pestrd zmes minerdlov rézneho zlozenia
a povodu.

Prakticky vidy pritomnj sadrovec (menej anhydrit, resp. celestyn) vyluhova-
nim poskytuje ién SOs~2, ktorého obsah v neovplyvnenych vodach vépencov a do-
lomitov zriedka prekraéuje 25 mg/l. Priemerny obsah siranov analyzovanych véd
Velkej Fatry, Muranskej plosiny, Inovca a Galmusu kolide od 15,0 do 24,85 mg/l.

Ak pelitickd primes ilovitych minerdlov (prevazne ilit, menej montmorilonit,
resp. kaolinit) presahuje 10 %, oznacujeme takéto vépence ako ilovité, resp. slie-
nité. Ich hydrogeologické vlastnosti st podstatne menej priaznivé a mézu vytvorit
pre obeh podzemnjch véd az nepriepustné prostredie. Pritomnost ilovitych mine-
rilov prejavuje sa v chemizme zvysenim obsahu alkalii ako désledok jontovymen-
nych reakcii.

Casty je vyskyt volného SiO: (opal, chalcedén, kvarcin vznikajice potas dia-
genézy, resp. epigenézy; klasticky kremeii vo forme piescitych, resp. siltovych zin
atd.). Rozpustnost jednot. foriem SiO: je rozdielna. Vseobecne krystalické formy
SiO; st podstatne menej rozpustné nez amorfné formy SiO; (Krauskopf
1956). Obsah SiO; vo vodéch vipencov a dolomitov je nizky — prevaZne kolise
okolo 10 mg/], iba zriedkavo presahuje 20 mg/l (White — Hem — Waring
1963).

.....

statnej$im podielom organickych latok. Jeho oxydacia v podmienkach nehlbokého
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obehu podzemnych véd méze byt malym zdrojom siranov. Touto oxydaciou vzni-
kajtici Fez(SO4)3 lahko hydrolyzuje [vznikajtci Fe(OH); je nepatrne rozpustny,

vve

- preto vo vodach vapencov a dolomitov st pritomné iba stopové obsahy Fe; vyssi
sirovd, ktord energicky atakuje okolité prostredie za vzniku CaSOs (resp. MgSOs),
ktory prechadza do vodnych roztokov.

Z ostatnych beznych mineralov (siderit, ankerit, glaukonit atd.) spomenieme
autigénne Zivce (hlavne albit, ortoklas, oligoklas, andezin) ako zdroj alkalii, resp.
SiOz. Ich vyskyt sa povazuje za charakteristicky znak morskej sedimentacie (P et -
ranek 1963).

Vsetky naznacené procesy (rozpastanie, oxydécia, hydrolyza), prebiehajiice na
fazovom rozhrani wvdpence (dolomity) — voda st ovplyviiované hydrogeologic-
kymi vlastnosfami hornin, hlavne priepustnosfou a z nej vyplyvajacou rychlostou
a charakterom pridenia podzemnych véd.

Vo vépencovo-dolomitickych komplexoch stretivame sa s dvoma typmi rezimu
podzemnych véd: rezim puklinovy v neskrasovatenych siivrstviach (dolomity,
slienité vdpence) a puklinovo-krasovijch az krasovijch véd (vapence). Rychlost
obehu v krasovych rezimoch je znaéne viésia. Pre pomerne krétky styk vody s hor-
ninovymi minerdlmi rozpastacie reakcie na fizovom rozhrani nemaji moznost
dospiet do $tiddia rovnovazneho nasytenia. Pésobenie vody je viac mechanické ako
fyzikalno-chemické. Odraza sa to v pomerne nizkych hodnotach mineralizdcie kra-
sovych vod a v Castej pritomnosti agresivneho CO;. Typickym prikladom st pod-
zemné vody Muranskej planiny (tab. 1). Ich mineraliz4cia kolise okolo 0,25 az
0,35 g/l, obsah agresivneho CO, presahuje ¢asto i 10 mg/l. Naproti tomu pukli-
nové obehy s pomal3im, pomerne vyrovnanym priddenim majt mineraliziciu vyssiu
a prakticky st bez agresivneho CO;. Prikladom st podzemné vody Malych Karpat
s mineralizdciou 0,3—0,6 g/l (tab. 1). Rozsah mineralizicie je podmieneny
dlzkou kontaktu vody s horninovym prostredim. Plytké nehlboké obehy maja niz-
§iu mineralizaciu ako hlbsie obehy a je u nich moznost viskytu i agresivneho CO3.

Ako priklad uvddzame v tab. 6 vzrast mineralizicie infiltrovanych zrazkovych vod pri ich
prestupe tym istym vapencovo-dolomitickym komplexom (Zihlavnik). Jednoducha geologicka stavba

s vd¢§im mnoZstvom pramefiov vyvierajiicich z toho istého komplexu v réznej nadmorskej vyske
umoziiuje Stddium postupného obohacovania zrizkovych véd mineralnymi latkami. Najvy3sie po-
neraliz4ciu a pritomnost agresivneho CQ,. Dalsie pramene leZiace niziie, prevazne na styku alebo
blizko styku s podlozim, maji zvy$en mineraliziciu s maximom v pramefioch ,,Vrchoviste*
a ,Pri mlyne* (270—300 m n. m.). Znaény rozptyl koeficienta Mg/Ca poukazuje na facialnu
pestrost §tudovaného komplexu. Mineralizdcia najviac vzrastdi v poéiatoénej faze prestupu véd
karbonatmi, ;

HIboké obehy (vody narazené vrtmi v mezozoickom podlozi vnatornych kotlin)
véd vo vapencovo-dolimitickjch komplexoch vyznacujt sa popri zvysenej teplote
i podstatnym vzrastom mineralizdcie (nad 1 g/l), rovnako ako v pripade, ked sa
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podzemné vody dostavaji do styku s CO; privadzanym po zlomoch z hlbsich partii
zemskej kory.

Vyznamnou charakterizaénou hodnotou chemizmu véd z vépencovo-dolomitic-
kych komplexov je koeficient Mg/Ca; tento pomer vystizne indikuje wcast
vapencov, dolomitickych vapencov, potaine dolomitov na formovani chemizmu
vod, cirkulujicich v danom mezozoickom suvrstvi. Vody geneticky viazané na
prakticky ¢&isté vapence maja koeficient prevaine hlboko pod 0,1 (pozri tab. 1).
U véd dolomitickych vapencov, resp. véd zmiesanych obehov kolise pomer Mg/Ca
v intervale 0,1—0,7 v zévislosti od stupiia dolomitizicie vapencov, resp. dlzky
a intenzity styku véd vidpencov s dolomitmi alebo naopak. Pri rozpasfani dolo-
mitu stéasne prechidza do véd jedna molekula CaCOs a jedna molekula MgCOs.
Teoreticky by teda mali mat vody dolomitov hodnoty pomeru Mg/Ca blizke 1,0
(pozri priklady v tab. 2). Viésina vod z dolomitov ma v3ak hodnotu koeficientu
Mg/Ca niz3iu ako 1,0, vynimoéne, pri netiplnej dolomitizacii klesd az pod 0,7.
Vody dolomitov maji v priemere o nie¢o vys§iu mineraliziciu ako vody vépencov
(pre vody vapencov 0,37 mg/l, pre vody dolomitov 0,42 mg/1). Vyplyva to zo spo-
menutej uz vysSej rozpustnosti dolomitu oproti kalcitu v podmienkach normal-
nych pT. I v dolomitoch sa viak stretivame s nizkomineralizovanymi vodami
(pod 0,3 g/1) z plytkych, prevazne sutinovych, resp. sutinovo-puklinovjch obehov
(napr. z Velkej Fatry; tab. 2).

Vzrast koeficienta Mg/Ca v zavislosti od rasticej tlohy dolomitov pri formovani chemizmu
uvidzame v tab. 3 na priklade véd z Muranskej plosiny. Vody neovplyvnenych vapencovych
obehov maji hodnoty Mg/Ca pod 0,05. Vyskyt poléh hniezd, resp. So8oviek dolomitov v triaso-
vjch vapencov sa prejavuje vzrastom koeficientu Mg/Ca nad 0,1. Najvy3sich hodnét (nad 0,2)
dosahujii vody vapencov, ktoré sti v dlhsom styku s podloznymi dolomitmi, resp. vody pramefiov,
ktorych predpokladané infiltraéné oblasti si v znaénej miere tvorené dolomitmi. Priklady obehov
s réznym ovplyfiovanim dolomitmi nachidzame i v Strazovskej hornatine, Malych Karpatoch,
Inovei, Galmuse atd.

Doterajsie nase tivahy vychadzali z prikladov (tab. 1, 2, 3), u ktorych litologicky
charakter a geologick stavba prostredia obehu podzemnych véd si v salade s ich
odrazom v chemizme. V praxi sme éasto mohli vhodne aplikovaf tieto Gvahy na
sporné pripady vystupov podzemnjych véd v geologicky nejasnych, resp. kompli-
kovanych pomeroch.

Ako priklad uvedieme vyvieracku ,,Teplicka® v obci Cachtice, zachytenti studiiami s maximalne
¢erpatelnym mnozstvom 165 1/s (Bujalka 1960). Vyviera zo svetljch triasovych véapencov
nedzovského typu. Celii infiltraénti oblast od Trenéianskych Bohuslavic az po Cachtice buduja
vépence s ojedinelymi malymi rozlohami dolomitov. Na zaklade tejto geologickej situicie dal sa
otakavat chemizmus typicky pre vody véapencov, resp. nepatrne ovplyvneny dolomitmi. Zistena
hodnota koeficienta Mg/Ca (0,76—0,77) poukazuje viak na to, Ze hlavnym prostredim formovania
chemizmu véd prameiia s prakticky &isté dolomity. To nas vedie k predpokladu, Ze vody pre-
chadzajti hlavne cez podlozné triasové dolomity, nevystupujiice v predmetnom dzemi na povrch.
Poéas koneéného vystupu cez vépence sa voda Ciastoéne metamorfuje pribratim Ca (rozpisfanim
vépencov, resp. uréitym zmie$anim s vodami vépencov), ¢im sa koeficient Mg/Ca trochu znizi.
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Podobnti aplikiciu, ale v opaénom smere moZno pouzit pri objasneni genézy pramefia vyvie-
rajiceho JJV od Celkovej Lehoty v StraZovskej hornatine. Podla starsich geologickych interpretacii
{Andrusov 1940) mal by pramen vystupovat z triasovych wettersteinskych vipencov strazovského
prikrovu, leziacich na dolomitoch triasu cho¢ského prikrovu. Z hydrogeologického hladiska islo by
teda o vrstevny prameii zo styku vipencov a dolomitov prakticky na celej ploche infiltraénej
oblasti, to by sa muselo prejavif aj v chemizme vody pomerne vysokym koeficientom Mg/Ca.
Podla najnovsej interpreticie (Mahel a kol. 1962) ide tu o jeden komplex choéskej jednotky
s podloznymi vdpencami a nadloznymi dolomitmi. Prameii potom nutno interpretovat ako barié-
rovy, pri¢om bariéru tvoria hydrogeologicky menej priaznivé dolomity. Tito interpreticia pred-
poklada podstatne kratsi styk véd s dolomitmi — iba v koneénej faze vystupu, éo potvrdzuje aj
zistena hodnota pomeru Mg/Ca (0,38). Niektoré z dalsich moznosti aplikicie spomenieme v na-
sledujicich statiach.

Vplyv nepriepustnych sivrstvi mezozoika na obeh a chemizmus podzemnych véd
vapencovo-dolomitickych komplexov

Pri hydrogeologickom vyskume mezozoika Slovenska zistili sme &asto znaény
vplyv nepriepustnych sivrstvi na obeh i chemizmus podzemnych véd vapencovo-
dolomitickych komplexov. Tento hydrologicky i hydrogeochemicky vplyv je pod-
mieneny tym, Ze nepriepustné sdvrstvia tvoria nadlozie, resp. podlozie hydrogeo-
logicky priaznivych karbonatov, hlavne stredného a vrchného triasu. V dalSom
zhrneme poznatky o vplyve nepriepustnych savrstvi perm-werfenu, keupra a neo-
komu, ktoré najéastejsie usmeriiujia obeh véd vapencovo-dolomitickych komplexov.

Vplyv permu-werfenu. Znaéni &ast vipencov a dolomitov stredného
a vrchného triasu choéskej jednotky lezi na hydrogeologicky nepriaznivom pod-
lozi, tvorenom bridliénato-pieskovcovym stivrstvim permu-werfenu, ktoré pod-
miefiuje vznik vrstevnjch pramefiov, resp. krasovych vodnych tokov velkych
vydatnosti. Moznost styku krasovych véd s tymto stvrstvim je na baze vdpencovo-
dolomitickych komplexov. Vzhladom na éasty vyskyt takychto pomerov sledovali
sme odraz mineralogického charakteru tohto sivrstvia na chemizmus véd nadloz-
nych védpencov a dolomitov.

Vody kampilskych, prevaine slienitjch vipencov, resp. vapnitjch sliefiov majii obdobny che-
mizmus ako vody slienitych védpencov alb-neokomu, s nizkym obsahom siranov a zvysenym obsa-
hom alkélii. Vody seisu (pieskovce a pestré bridlice) vykazuji naproti tomu vidy zvyseny
az vysoky obsah siranov ako désledok kontaktu s anhydritom, resp. sadrovcom. Celkovy chemizmus
tychto véd sa preto silne postiva smerom ku kalcium-sulfitovému typu. Kalcium-sulfatovi zlozka
reprezentuje 40—96 mval % solného obsahu véd, v désledku éoho koeficiznt SOs/M nadobuda
hodnét nad 0,2 (tab. 4). Maximalna rozpustnost sadrovca vo vode pri teplote 18 °C je cca 2 g/l,
¢o odpoved4 zhruba 1200 mg SOs7%/L

Takéto maximalne koncentricie mavajt loziskové vody v okoli Spisskej Novej Vsi (Tollstein,
Grétla), kde werfenské bridlice obsahujii popri vlozkach pieskovcov a dolomitov aj sadrovcovo-
anhydritové Sosovky znaénych mocnosti. Vody seisu z inych oblasti Karpit nemaji uz tak vy-
znamné koncentrécie siranov, cez to vsak pritomné mnozstva indikuja vyluhovanie sadrovca, resp.
anhydritu. Pozoruhodny obsah siranov vidime najmi u vody z pramefia na pravom brehu potoka
Blh v obci Rovné v zip. é&asti Juhoslovenského krasu (833,7 mg/l). ZvySeni teplota (11°C)
nazna¢uje hlbsi obeh vé6d prameiia v stvrstvi werfenskych bridlic.
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Podzemné vody s plytkym obehom v sivrstvi werfenu sa vyznaéujii mensimi obsahmi siranov,
ktoré viak aj tu tvoria podstatna &ast mineralizacie. V tomto ohlade je pozoruhodni analyza
prameiia SZ od obce Potok 380 m SV od kéty 467,1 (Juhoslovensky kras); voda ma iba nepatrnii
mineraliziciu (61,6 mg/l), pritom viak vyrazna kalcium-sulfatovi zlozku.

Na zédklade tychto faktov predpokladdme, zZe v stvrstvi permu-werfenu popri
vyznamnej§ich akumulaciach sadrovea, resp. anhydritu (vo forme $oSoviek, hniezd,
stavislych vrstiev atd.), stretdvame sa i s jemne dispergovanym zemitym sadrovcom
(gypsitom).

V literatare sa stratigraficky rézne zaélefiujii sadrovcovo-nosné stvrstvia; do
vrchného permu i spodného werfenu (seis). Z analyz na tab. 4 iba analyza pra-
mefia SV od obce Hniléik 680 m Z od k. Rysovec (803,4) prislicha faunisticky
dokdzanému seisu, u ostatnych nie je mozné presnejsie stratigrafické zaclenenie.

Styk véd vapencovo-dolomitickych komplexov s podloZnym savrstvim permu-
werfenu sa markantne prejavuje v ich chemizme. Werfenom neovplyvnené vody
vapencov a dolomitov obsahujii priemerne 15—25 mg SO4~ %/, kym kalcium-sul-
fatova zlozka iba vynimoéne presahuje 15 mval %. Ovplyvnené vody maji zvy-
Seny obsah siranov a tym aj kalcium-sulfatovej zlozky. Celkovy chemizmus sa
postiva smerom ku kalcium-sulfatovému typu.

Ako priklad uviddzame vody z Galmusu a Muranskej plosiny (tab. 4). V Galmuse priaznivé
podmienky pre sledovanie vplyvu podlozného werfenu si v kryhe vipencov, upadajiicej k S
cca 2 km | od Matejoviec, z ktorej vytekd rad prameiiov (tab. 4, analjzy 7—11) o sumiérnej
vydatnosti 36 1/s. Vplyv podlozného werfenu sa prejavuje podstatnym vzrastom siranov (77,8
az 175,7 mg/l) oproti priemeru vypoéitanému pre neovplyvnené vody vipencov a dolomitov Gal-
musu (24,85 mg/l). Pramene vynasaja za 24 hod. 332,8 kg SOs7%, éo prepotitané na CaSOs
predstavuje 472,0 kg.

V Murinskej plosine sledovali sme rad pramefiov v Hrdzavej doline. Vysoky obsah siranov
(441,5 mg/l) vykazoval prameii vyvierajtici cca 800 m JJV od kéty 798,6 m z rauwakov spodného
triasu prikrovu gemerid, prameii ,,Brasik“ v doline nizsie (JV od k. 932 m) uZ iba 56,4 mg/l.

Vplyv keupra. Hydrogeologicky vplyv keupra vyplyva z jeho pozicie vo
vrstevnom slede mezozoickych sérii; tvori nadlozie hydrogeologicky priaznivych
vépencovo-dolomitickych komplexov triasu. Zlozité tektonické pomery vedd casto
k tomu, Ze stvrstvie keupra vytvdra nepriepustnii bariéru podzemnym vodim
véapencov, resp. dolomitov a podmiefiuje tak vznik bariérovych prameriov.

Chemizmus v6d geneticky viazanych priamo na keuper je uvedeny v tab. 5. Analyza 1 je

z vyveru z cervenjych bridlic, analyza 2 z vyveru z dolomitov keupra. Typove sii to vody vyrazne
kalcium-bikarbonétové, nizkej mineralizacie (0,3—0,4 g/l) s nepatrnym obsahom siranov. Podobny
charakter maji i dalsie nami analyzované vody keupra. Je preto pochopitelné, ze v takychto
pripadoch neméze sa styk véd vapencovo-dolomitickych sivrstvi s keuprom prejavit v ich che-
mizme, ako to potvrdili pofetné analyzy vyverov hlavne v Malych Karpatoch a v Strazovskej
hornatine (analyzy 4—6). :

Pri hydrogeochemickom vyskume bradlového pasma v oblasti medzi Tren¢inom a BoSicou
(Gazda 1960) stretli sme sa so zaujimavym problémom. Najstarsie stivrstvie kysuckej série —
keuper tvori tu stvisly pruh vo forme oSoviek medzi Hrabovkou a dolinou potoka Chocholnica.
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Striedaji sa tu prevaine tmavodervené bridlice s lavicami 3edych aZ &ervenkastych kremencov,
ktoré maja ¢asto prevahu a tvoria i samostatné bradld s tenkymi vlozkami pestrych bridlic (Be -
gan 1960). Pri Zablati sa v tomto stvrstvi nachidzaja Sosovky sadrovea, v minulosti fazené.

Analyzami minerédlnych véd zistili sme vyrazna anomiliu obsahu siranov v oblasti Ziblatie—
Zlatovce—Horné Orechové—Hrabovka. Maximalne koncentricie siranov sa zistili v kyselke, vy-
vierajicej SZ od obce Zablatie cca 380 m V od k. 348,5 m (1185,5 mz/l) a v kyselke zachytensj
beténovou zachytkou 250 m ] od obce Horné Orechové (1022,2 mg/l). Smerom na S a ] obsah
siranov vo vodach klesd. V obci Horné Qrechové v studni (¢é. d. 14) voda obsahuje 446,5 mg/l,
kyselka pri hospodarskych budovach JRD v Hrabovke 345,7 mg/l a kyselka SZ od obce Zlatovce
cca 300 m JZ od k. 310,1 m uZ iba 153,7 mg/l. Aviak i tieto zniZené obsahy si anomélne v po-
rovnani s priemernym obsahom siranov (15—35 mg/l) v ostatnjch mineralnych vodach oblasti.
Predpokladédme, Ze vody tychto pramefiov pri svojej podzemnej cirkuldcii sa dostdvajii do kontaktu
so sadrovcom (v rozptylenej forme, resp. vo viésich akumulaciach), rozpastanim ktorého ziskavaji
tieto anomalns mnozstva siranov. Pomerne nizke teploty tychto pramefiov (10,5—12 °C pri teplo-
tich vzduchu okolo 20 °C) poukazuji na pomerne plytky obeh véd, i ked uvazujeme znaéné
ochladzovanie véd poéas vystupu vzhladom na nepatrnti vydatnost (pod 0,2 1/s). Vlastné vyvery
st pravdepodobne podmienené zlomovou tektonikou tizemia. Oblast anomélnych obsahov siranov
povazujeme za perspektivnu na sadrovec a doporuéujeme jej venovat pozornost. ¥

Ako dalsie perspektivne tizemie na sadrovec javi sa oblast v Malej Fatre medzi dolinami
Slovenského a Valéského potoka SZ od obce Valéa. Pri hydrogeologickom vyskume (Kullman
1957) zistili sme vyraznii anomaliu obsahu siranov (583,1 mg/l) v prameni v doline Slovenského
potoka (1350 m JZ od k. Pivnica), ktorjy vyviera z dolomitov triasu kriziianskej jednotky ako
bariérovy pramei na styku so stvrstvim keupra. Vzhladom na velka vydatnosf prameia (18. 10.
56 — 83,5 1/s) nutne musime predpokladat silny zdroj sadrovca, ktorj voda rozpasfa. Behom
24 hod. vynasa prameii 4205,9 kg SO4s7% ¢o prepoéitané na CaSOs predstavuje 5965,2 kg. Odraz
(i ked zna¢éne mensi) styku véd sa sadrovcom sa prejavuje i v prameni vyvierajicom v susednej
doline Valéského potoka (750 m SSZ od k. Pivnica). Tento prameii vyndsa za 24 hod. 329,3 kg
$0472, éo prepoéitané na CaSO4 predstavuje 466,9 kg.

Vplyv neokomu-albu Dal§im hydrogeologicky vyznamnym neprie-
pustnym sdvrstvim si najmladSie stvrstvia krizfianskej jednotky — neokom-alb,
tvoriace v rade pripadov podloZie vdpencov a dolomitov stredného a vrchného
triasu vysSej jednotky; st tvorené sliefimi a slienitymi védpencami. Pritomnost
ilovitych mineralov popri tom, Ze podmiefiuje ich zniZzena priepustnost, sa odrdza
i v chemizme véd nadloznych vapencovo-dolomitickych komplexov.

Typickym prikladom je horska skupina Zihlavnika, geograficky patriaca Strizovskej hornatine,
kde slienité vdpence neokomu-albu tvoria nepriepustné podloZie pre obeh podzemnjych véd v nad-
loznom vépencovo-dolomitickom komplexe choéskej jednotky (tab. 6). Vody, ktoré st niitené naj-
dlhsie zotrvat v styku s tymto podlozim, st maximalne obohatené alkiliami. ZvySeny obsah
alkalii je désledkom intovymennych reakcii v systéme ilovy minerdl — voda.

Podobné priklady st zniame i z Velkej Fatry a z dalsich pohori a st nateraz predmetom $tadia.

Zmeny v chemizme véd krystalinika pri prestupe cez vipence, resp. dolomity

Vody pochadzajiice z krystalinika prechddzajt ¢asto do mezozoickych stvrstvi.
Nizkomineralizované agresivne vody krystalinika (okolo 0,1 g/l), ktoré ziskavaji
svoj solny obsah hlavne hydrolytickym rozkladom réznych silikdtov, sa pritom
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Tab. 6 Vzrast mineralizdcie infiltrovanych zrazkovych véd pri ich prestupe
tym istym komplexom

celkova

e Jokalita Tvo | Q | minera- | HCO, |Mg/Ca A
famaat Jod. o
| 660 | pr.&. 7 (,Ladovd jas- | |

kyna‘‘) — 0,2 226,7 136,0 0,19 2,3 -+

590 | pr. é. (,,Travertinovy*‘) 6,8 2,5 409,2 276,5 0,42 0,5 0

480 | pr. é. 5 (,,Krédlovec I*) 7,2 3,65; 422.8 295,2 0,26 7,6 0
| 450 | pr. &. 9 (,,Lastik 1) 7.5 | 67| 451,0 | 296,0 | 0,3 |stopy| O
‘ 300 | pr. é. 2 (,,Pri mlyne®) 9,2 | 23,6 472,8 337,1 | 0,44 | 11,5 0
| 290 | pr. é. 3 (,,Pri moste) 9,1 | 60,0 475,5 335,5 0,43 | 11,5 0
| 270 | pr. é. 1 (,,Vrchoviste®) 9,0 | 89,0 509,6 365,4 0,33 | 23,0 0

Poznamka: HCO;~ a alkilie vyjadrené v mgl; lokalizacia pramefiov s naértom geolégie je uvedena

v praci Kullman (1951).

metamorfuji (kvantitativne pomery st v tab. 7). Zikladnym rysom tejto meta-
morfézy je prudky vzrast kalcium — resp. kalcium (magnézium) — bikarbonéatovej
zlozky ako vplyv energického Géinku obvykle vysoko agresivnych a nenasytenjch
véd krystalinika na kalcit, resp. dolomit. Intenzita rozpasfania karbonatov je v po-
¢iatoénom §tadiu styku vysokd, neskoriie klesd a nakoniec sa ustaluje obdobny
rovnovainy stav ako pri infiltrcii zrazkovych véd vépencovo-dolomitickymi kom-
plexami. Mierou dosiahnutia tejto rovnovahy je eliminicia agresivneho CO:.
Obsah ostatnjch komponentov sa meni iba nepatrne, hlavne v zévislosti od lokal-
nych podmienok.

Tab. 7 Zmeny v chemizme vod krystalinika pri

prestupe cez

véapence, resp. dolomity

celko- sira- e
é. lokalita pH VM| cos | Mg+ | meo; | s0p¥ ME/ |BOF8| A, sivi-
zacia nita
Malé 1 Stupava, potok nad
| Karpa- spod, ponorom 6,8 |110,1 17,3/ 1,9 | 43,3|30,5/0,18 43,4 47,9 4,8
ty 2 Stupava, vyvie-
rac¢ka u kameno-
lomu 7,0 | 385,1 | 76,2| 17,6| 203,2 | 81,5/0,38 |32,5 63,8 | 1,3
3 Stupava, potok
nad hornym pono-
rom 7,2 | 224,5 | 44,7 5,5/123,2 | 38,7/0,2 (27,2 |68,1| 3,8
4 Limbach, vyvie-
racka 7,0 | 308,5 | 61,9 17,4 186,2|41,6/0,2 (28,3 |68,8| 1,8
Murén. | 5 ponor v Dlhej do- | 7,3 | 77,7 | 14,0/ 0,8/ 43,1|11,1/0,09 22,6 68,9 11,9
plan. line
6 vyvierac¢ka pod
viaduktom u zel.
trati medzi Sver-
movom a Cerv.
Skalou 7,3 1152,4 28,0, 6,1| 94,8|16,0/0,36 17,0|78,6| 6,3
Pozndmka: agresivita vyjadrena v mg agr. COy/l; Ca*?, Na*, HCO;~ SOs7? vyjadrend v mg/l.

41



S typickym prikladom sme sa stretli v Stupavskej doline. Analjza 1 reprezentuje ponor véod
potoka v boénej doline (26. 8. 57 namerana vydatnost 43 1/s.), analyza 2 vyvieratku pri kame-
tiolome (26. 8. 57 zistena vydatnost 124 1/s). Zafarbovaci pokus (Silnicky osobné ozniame-
nie) preukazal ich vzidjomna spojitost, s rychlostou pridenia cca 0,072 m/s (vzdialenost 2,75 km;
prestup trval 10,5 hod.). V tomto pripade je situdcia komplikovani tym, Ze vody ponoru repre-
zentuji iba cca 30 % vjdatnosti vyvieracky. Zbytok predstavuje puklinovy obeh infiltrovanych
véd vo vlastnom komplexe. Kvantitativne prepoéty nie sii v tomto pripade reprezentativne. Po-
merne vysoky koeficient Mg/Ca indikuje podstatny podiel dolomitov v uvaZovanom komplexe,
resp. pritomnost zna¢ne dolomitizovanych vapencov.

Analyza 3 reprezentuje horny ponor véd potoka vo vlastnej Stupavskej doline (15. 7. 58
zistend vydatnost 93,6 1/s), analyza 4 vyvieratku v Limbaiskej doline (15. 7. 58 namerana
vydatnost 92,14 1/s). Zafarbovaci pokus (Kullman 1958) vykazal rychlost prestupu na vzdiale-
nost 3 km cca 0,017 m/s. Pretoze vydatnost vyvieratky je prakticky plne saturovania vodami
ponoru (rozdiel je v medziach chyb pouZitej meracej metédy), mozno vypoéitaf efektivne oboha-
tenie vody pofas prestupu, — cca 40 % vzrast mineralizicie. Charakter vody ponoru i skutoé-
nost, Ze poCas prestupu sa prakticky nemeni koeficient Mg/Ca ani hodnota siranovej salinity,
vedie nas k predpokladu, Ze vody potoka uz pred ponorom st v kritkom styku s uvaZovanym
mezozoickym komplexom. To je potom pri¢inou pomerne malého obohatenia vody kalcium-bikar-
konatovou zlozkou poéas vlastného prestupu.

Posledny priklad uvaddzame z Muranskej planiny (analyza 5, 6), kde pomerne kratky prestup
(1 km) je doprevadzany takmer 100 % vzrastom mineralizicie. Cast voéd vyvieratky viak po-
chédza z puklinového obehu infiltrovanych zrazkovych véd.

Vplyv zrudnenia na chemizmus véd vapencovo-dolomitickych komplexov

V predoslom sme interpretovali zvysené obsahy siranov vo vodich vipencovo-
dolomitickjch komplexov ako odraz ich styku so sadrovcovo-nosnymi stvrstviami
keupra, resp. permu-werfenu. ZvySeny obsah siranov méze vsak byf aj désledkom
styku tychto véd s oxydaénymi zénami sulfidickych zrudneni.

Sulfidy pri styku s vodou neobsahujiicou O, a CO; sa vyznaéuji nepatrnou
rozpustnosfou (radove 107% az 107%° mg/l pri teplotdich 18—25 °C), pri zvyse-
nom obsahu CO: ich rozpustnost sa zvySuje az stondsobne. Za pritomnosti O,
dochédza k ich energickej oxydacii, k rozruseniu ich mriezok a ku vzniku prevazne
dobre rozpustnych siranov. Oxydacia niektorych sulfidov (pyrit, markazit, chal-
kopyrit atd.) je doprevddzani vznikom volnej H2SOs, ktord okrem tuéinku na
sulfidy (za vzniku HS), energicky atakuje aj okolité horninové prostredie, hlavne
jeho karbonaticka zlozku, za vzniku CaSQs, ktory ¢iastoéne prechddza do vod-
nych roztokov. Znizenie pH vody (v désledku pritomnosti H,SO4, réznych hydro-
Iytickych reakcii, resp. inych sekunddrnych procesov) a nahromadenie CO,
(z rozkladu karbonatickej zloiky hornin) znaéne zvysuje jej agresivnosf i vogi
silikdtovym horninam.

Charakter a intenzita zmien chemizmu podzemnjch véd ovplyvnenych oxydaé-
nymi zénami nie st uréované iba rozpustnosfou siranov vznikajicich oxydaciou,
ale aj ich nachylnostou k hydrolyze (vypaddvanie hydroxydov kovov v zavislosti
od pH). Vyznamna dlohu hrd aj adsorpcia na koloidoch (napr. gele Mn silne
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adsorbujti Co, Ag, Ba atd.). Zakladnym rysom véd vapencov a dolomitov ovplyv-
nenych oxydaénymi zénami je pritomnost kalcium-sulfatovej zlozky ako désledok
uéasti volnej H3SO4 pri rozpastani karbonatov. Kedze ucinok H2SOs je inten-
zivnejsi ako CO3, je aj mineralizédcia takychto véd vyssia ako v pripade neovplyv-
nenych vod vépencovo-dolomitickych komplexov (tab. 8); pH je mierne zniZené,
aviak zriedka klesd pod 6,0, ¢o je u vdéd so zachovanou kalcium-bikarbonatovou
zlozkou pochopitelné. Nestretivame sa tu s obdobnym pripadom ako u véd
oxydaénych zén sulfidickych zrudneni stredoslovenskych neovulkanitov, s pri-
tomnosfou volnej H2SO4 a velmi nizkym pH.

Tab. 8 Odraz zrudnenia v makrochemizme véd vipencov a dolomitov

Tribed é. lokalita oo 803 i As ‘
, :
Pila, 1| priale | 610,5 | 169,1 41,6 57,3
' 2 | pr.é&.6 | 5483 | 1288 | 35,7 63,1
3 | pr.él 5367 | 1UL1 | 315 | 613
4 | pr.é&.8 | 433,1 38,4 14,0 84,3
5 | pr.,Na Pile* | 3357 | 16,0 7.5 89,3 .
| 6 } pr.é. 4 | 3TL6 | 21,0 8,8 88,8 |

V tab. 8 uvidzame ako priklad analyzy niektorjch véd mezozoickjch komplexov v oblasti
Pily (Tribet). V niektorych pramefioch sa vplyv sulfidického zrudnenia markantne prejavuje
zvy$enym obsahom siranov. Vysoky koeficient Mg/Ca poukazuje na to, Ze zdkladny chemizmus
tychto véd sa formuje v dolomitoch. Okrem zvyseného obsahu siranov prejavuje sa vplyv zrud-
nenia i v asociicii stopovych prvkov véd (tab. 9). Pozorovali sme dva typy asocidcii: Zn-Mo-Ag
vo vodach bezprostredného okolia obce Pila a Pb-Mn (bez doprovodu predoslych) vo vodéich
medzi mlynom Prekop a kétou 441,8 m. Tieto asocicie indikuja styk véd tychto pramefiov so
zrudnenim, ktoré pravdepodobne nemi rovnaky charakter v celej oblasti. Toto zrudnenie meta-
somatického pévodu (vyfazené lozisko Jan Nepomucky) je viazané na tektonicky styk krystali-
nika s aniskymi vapencami zliechovskej série, resp. na juZnejsi styk karbonu chotskej jednotky
s dolomitmi zliechovskej série (Biely 1962). V oblasti loZiska Jan Nepomucky st znime
vyskyty Pb-Zn sulfidov v ankeritizovangch dolomitickjch vapencoch (Ivanov 1962). V okoli
obce Pily sa zistila v hydrotermalne prekremenenych dolomitoch rozptylena sulfidickd minera-
liz4cia bliz$ie mineralogicky neidentifikovana (Ivanov 1962), so zvySenym obsahom Ag a ¢ias-
toéne i Mo, ktoré sa prejavili i v asociacii stopovych prvkov podzefnn?ch véd tejto oblasti, ktoré
st intenzivnejiie mineralizované ako vody oblasti medzi mlynom Prekop a kétou 441,8 m, kde
sa Mo nevyskytuje vébec a Ag iba sporadicky.

Na zaver tejto state chceme zdéraznif, zZe jednorazové stanovenie ascciacie sto-
povych prvkov neumoziiuje zistit skutoént asocidciu stopovych prvkov a vylaéit
tak vplyv nahodnych primesi v désledku pdsobenia réznych faktorov. K seridznej
interpretdcii anomalii mikrochemizmu v6d pre prospekéné aéely nutno niekolko-
krat opakovaf stanovenie za réznych odtokovych pomerov. Vysledky v tab. 9
uvddzame iba ako priklad pouzitia tejto metédy pri vyskume oblasti znidmeho
zrudnenia.
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Tab. 9 Odraz zrudnenia v mikrochemizme véd vapencov a dolomitov

Tribe¢ | pramen Ag Al BaCa Cr Cu Fe K Li MgMn Mo NaPbSi Sn Sr Zn
) |
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Poznimka: pre odparok pouZité 500 ml vzorky. Odparovanie na pieskovej lazni. PouZity pristroj:
spektrograf Hilger E-492 (ultrafialova oblast) a ISP-51 (viditelna oblasf). Dosky
Spektral. Platten Blau Hart 9X24 cm (utraf. obl.) a Rot Rapid 9<X24 c¢m (vidit. obl.).
Expozicia 5 A/45 s, 7 A/30 s, 9 A/30 s.. Strbina 10 u. Budiaci zdroj: jednosmerny
oblik. Spektroskopik: ]J. Cubinek.

Legenda: 1>1%;2 1—-001%; 3 0,01—0,001 %; 4 < 0,001 % odparka

Zaver

V strucnej forme sa tu interpretuji vysledky niekolkoroénych hydrogeologickych
a hydrogeochemickych vyskumov vdpencovo-dolomitickjch komplexov pohori Slo-
venska. Zakladny chemizmus véd tychto komplexov je kalcium-bikarbonaitovy,
resp. kalcium-magnézium-bikarkonatovy. Mineralizdcia véd, s vynimkou hlbo-
kych obehov v mezozoickom podlozi vnitornych kotlin, iba zriedka prekraéuje
0,6 g/l. Typické st nizke obsahy siranov v rozmedzi 5—25 mg/l. Vyssie obsahy
siranov st odrazom styku véd vapencovo-dolomitickjch komplexov s podlozngmi
(perm-werfen), resp. nadloznymi (keuper) hydrogeologicky nepriaznivymi si-
vrstviami, usmerfiujicimi ich podzemny obeh.

Sadrovconosnost stvrstvi permu-werfenu je zndma a pomerne dobre preski-
mand. Vody, ktoré sa dostavaji s nimi do styku, vyznaéuja sa prakticky vidy
zvySenymi obsahmi siranov; tieto vSak nemusia vidy indikovaf v§znanmejsiu aku-
muléciu siranov. Niektoré analyzy vod geneticky priamo viazanych na perm-wer-
fen vykazali pri nepatrnej mineralizacii vyrazna kalcium-sulfatova zlozku. Pred-
pokladdme preto, Ze urcitd €ast sadrovca v stvrstvi permu-werfenu je pritomna
vo forme jemne dispergovaného zemitého sadrovca (gypsitu).

Sadrovconosnost keupra je podstatne mensia. Prevazni vicsina vod siavrstvia
keupra z roznych oblasti Slovenska obsahuje nepatrné mnozstva siranov, zhruba
rovnaké ako neovplyvnené vody vapencovo-dolomitickych komplexov. Jediny vy-
znamnejsi a v minulosti faZeny vyskyt je zndmy z okolia Zablatia, kde bridlice
a kremence keupra vystupuji v stvislom pruhu vo forme $osoviek medzi Hrabov-
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kou a dolinou potoka Chocholnica. Anomalne obsahy siranov v mineralnych vo-
dach oblasti Zablatie —Zlatovce —Horné Orechové —Hrabovka poukazujii na jej
perspektivnost z hladiska pritomnosti vyznamnej§ich akumulé4cii sadrovca.

Perspektivnym tizemim na sadrovec javi sa i oblast medzi dolinami Sloven-
ského a Valéského potoka v Malej Fatre. Pri zakladnom hydrogeologickom vysku-
me zistili sme v prameni vyvierajacom cca 1350 m ]JZ od k. Pivnica vyraznii ano-
méliu siranov.

Zvysené obsahy siranov vo vodich vapencovo-dolomitickych komplexov mézu
byt aj odrazom ich styku s oxydaénymi zénami sulfidickych zrudneni prevazne
metasomatického pévodu. V takychto pripadoch st zvySené obsahy siranov do-
prevadzané Specifickou asocidciou mikroprvkov, ktord odrdza mineralogicky cha-
rakter sulfidickej mineralizdcie. Stadium anomailii mikrochemizmu véd uréitej
oblasti méze byt potom vyuZité pre prospekéné ucely.

Velky vyznam pre rieSenie genetickych problémov véd vapencovo-dolomitickych
komplexov mé koeficient Mg/Ca, ktory vyrazne odraza téast vapencov, dolomi-
tickych vapencov, resp. dolomitov na formovani zdkladného chemizmu.
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S. GAZDA—E. KULLMAN

HYDROGEOCHEMISCHE CHARAKTERISTIK DER GRUNDWASSER
IN WESTKARPATISCHEN KALK-DOLOMITISCHEN KOMPLEXEN

Die mesozoischen kalk-dolomitischen Komplexe stellen die hydrogeologisch wichtigsten Quellen-
gebiete im westkarpatischen Raum dar, an die die iiberwiegende Mehrheit der Grundwasser~
vorrite gebunden ist. Im vorliegenden Artikel sind Ergebnisse der mehrjihrigen hydrogeologischen
und hydrochemischen Untersuchungen dieser Komplexe veroffentlicht. Die Grundwisser dieser
Komplexe tragen im wesentlichen den kalcium-bikarbonaten, bzw. Kalcium-Magnesium-Bikarbo-
nat-Charakter. Die Mineralisation dieser Wisser, mit Ausnahme der tieferen Kreislaufpartien
im mesozoischen Liegenden der inneren Becken, iiberschreitet nur selten den Wert von 0,6 g/Lit.,
am meisten sind niedrige Gehaltswerte zwischen 5—25 mg/Lit. zu verzeichnen. Die erhéhten
Sulphaten-Mengen spiegeln den Kontakt der Grundwisser aus kalk-dolomitischen Komplexen mit
den liegenden (Perm-Werfen), bzw. hangenden (Keuper) hydrogeologisch ungiinstigen Schicht-
folgen, die an der Regulierung des Kreislaufes, dieser Wiasser massgebend beteiligt sind wider.

Die Gipsstein-Haltigkeit der Perm-Werfen-Schichtfolgen ist seit langem gut bekannt. Die
Grundwisser, welche mit diesen (“esteinen in Kontakt kommen, weisen praktisch immer den
erhohten Sulphatengehalt. Diese erhohten Werte brauchen nicht immer als Indikatoren der
grosseren Sulphaten-Konzentrationen beurteilt werden. Bei manchen Analysen weisen Wisser, die
genetisch direkt an Perm-Werfen-Schichten gebunden sind, bei einer unbedeutender Minerali-
sation den bemerkenswert hohen Kalk-Sulphaten-Gehalt. Wir nehmen daher an, dass ein Teil des
Gipssteins im Perm-Werfen in Form von fein dispergierten Gipsstein (Gipsit) anwesend ist.

Die Gipshaltigkeit der Keuper-Schichten ist wesentlich geringer, Die meisten Grundwisser aus
dem Keuper verschiedener Gebiete der Slowakei enthalten nur unbedeutende Mengen der Sulphate,
die sich etwa in gleichen Grenzen bewegen wie bei den einflussfreien kalk-dolomitischen Kom-
plexen. Einzige in Vergangenheit abgebaute Lagerstitte dieser Art ist aus der Umgebung von
Zablatie bekannt, wo die keuperischen Schiefer und Kieselsteine in einem zusammenhingenden
Streifen als Linsen zwischen Hrabovka und Bachtal von Chocholnica auftreten. Die ungewohnlich
erhéhten Sulphatenkonzentrationen in den Mineralwissern im Gebiet von Ziblatie — Zlatovee — Horné
Orechové —Hrabovka in der Westslowakei deuten auf mégliche grossere Gipsstein-Konzentrationen
in diesem Raume hin.

Giinstig fiir Gipssteinvorkommen erscheint uns auch das Gebiet zwischen den Bachtilern von
Slovensky und Valéicky potok in der Kleinen Fatra. Wihrend der hydrogeologischen Forschung
haben wir in der Quelle, etwa 1350 m SW von der K. Pivnica eine anomal hohe Sulphaten-
Mineralisation festgestellt, Mit Riicksicht auf die ziemlich grosse Ergiebigkeit der Quelle (etwa
83,5 L/sec.) muss man da eine ganz grosse Gipsstein-Konzentration voraussetzen.

Erhohte Sulphatengehalten in den Grundwissern der kalk-dolomitischen Komplexe kénnen auch
als Folge des Kontaktes dieser Wisser mit den Oxydationszonen der sulphidischen Vererzung
(meistens metasomatischen Ursprungs) sein. In solchen Fillen sind die erhdhten Sulphaten-
mengen durch spezifische Mikroelementenassoziationen begleitet, in welchen sich der minerzlo-
gische Charakter der Vererzung abspiegelt. Das Studium der Anomalien in der mikrochemischen
Charakteristik der Grundwisser in bestimmten Gebieten kann man dann auch fiir Prospektions-
zwecke anwenden. )

Bei der Losung genetischer Probleme dzr Grundwisser der kalk-dolomitischen Komplexe
kommt dem Koefizienten der Mg/Ca, an dem sich die Beteiligung der Kalke, dolomitischer Kalke,
bzw. der Dolomite an der Formierung des Grundchemismus der Wisser widerspiegelt, grosse
Bedeutung zu. In manchen Fillen kénnen die auf diese Weise erzielten Ergebnisse auch zur
Prezisierung, bzw. Vertiefung unserer Kenntnisse iiber die geologischen Verhiltnisse der betreffen-
den Gebiete beitragen.
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Geologické prace, Zpravy 32, Bratislava 1964

V. BOHM —S. KLIR—P, OSTROLUCKY

HYDROGEOLOGICKE POMERY
CENTRALNE] CASTI STREDOSLOVENSKYCH NEOVULKANITOV
A KRUPINSKE] VRCHOVINY

Uvod

Na Gzemi stredoslovenskych neovulkanitov v poslednych rokoch uskutoéfiujit
sastavnej§i hydrogeologicky vyskum pracovnici KPPU z Ban. Bystrice pre zabez-
pecenie vodnych zdrojov pre polnohospodarske zavody; pracovnici katedry inzi-
nierskej geolégie a hydrogeolégie PFUK v Bratislave a Ustavu pre vyskum rad
v Prahe vykonavaja hydrogeologicky vyskum v rdmci svojich vyskumngych tloh.

Niektoré poznatky o hydrogeolégii neovulkanitov priniesli uz starsie prace v si-
vislosti s vyskumom mineralnych a terméalnych véd niektorych kipelov, napr.
Kettner (1929) o termalnej vode v Kovaéovej, Matéjka (1933) o sliaé-
skych pramefioch. Noviie M ahel (1949) uréil ochranné piasma pre niektoré
minerélne Zriedla a osvetlil pévod termalnych véd v Sklenjch Tepliciach. V tejto
préci dalej pokracoval Franko, ktory riesil niektoré otizky dofasnych ochrannych
pasiem lie¢ivjch a minerdlnych véd. V tej stvislosti treba spomenif zasluhy
Hynieho pri vystavbe kipelov v oblasti neovulkanitov. Dalsi hydrogeologicky vy-
skum v oblasti neovulkanitov sa tykal lozisk nerastnych surovin. Bansky revir
Kremnice $tuduje Dobids§ (1954) a $tiavnicky rudny revir Klir (1958).
Regiondlny vyskum hydrochemicky robia Zyka a Kudéldsek (1956).
Problém zisobovania niektorych miest vodou v tejto oblasti riesili pracovnici
Geologického prieskumu, n. p. Zilina, ktori hlavnt pozornost venovali zvodneniu
rienych néplavov. Nerudni priizkum Brno vykonaval prieskum tufov v oblasti
Krupinskej vrchoviny; Neuschl (1956) charakterizuje tufy a aglomeraty ako
pérovité horniny dobre priepustné.

Geologicko-tektonicka charakteristika tizemia a jej vztah
k hydrogeologickym pomerom

Geologicka stavba tizemia stredoslovenskych neovulkanitov bola uréend na za-
klade dokazanych a predpokladanych vztahov medzi jednotlivymi ¢élenmi neovul-
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kanitov. M4 v podstate stratovulkani'ck)’( rdz, striedaji sa tu polohy efuzivnych
hornin s nestvisle uloZzenymi sopeénymi produktami, aglomeratmi, tufmi a tufitmi.
Geneticky st tu zastipené dva druhy vulkanizmu.

Subsekventnj, vznikajici po velkych orogenetickych procesoch, je charakteri-
zovany efuzivnym radom alkalicko-vdpenatym (andezit-ryolit — ¢&adi€) ; findlny
vulkanizmus je viazany na hlboké radidlne zlomy s horninami bazaltoidnej sku-
piny.

Prvy typ sa podstatne viac uplatiiuje a trval od vyssieho torténu az po sarmat;
boli uréené tieto fazy: druhd ryolitovd fdza (vyssi tortén), ktora predchidzala
I. andezitova a 1. ryolitova fdza, zastipen4 len na vychodnom Slovensku a Cias-
totne v MLLR; druhd andezitovd fdza (vy3si tortén) byva zastipend pyro-
xenickymi andezitmi, dioritmi a granodioritmi; tretia andezitovd fdza (sarmat),
zastipend amfibolicko-biotitickymi andezitmi a dacitmi; tretia ryolitovd faza
(sarmat), ku ktorej patria produkty stredoslovenskych ryolitov;

zdvereénd faza subsekventného vulkanizmu (sarmat), ku ktorej patria andezity
periférnej éasti na styku so severnym vybezkom Podunajskej niZiny. '

Produktami findlneho vulkanizmu (sarmat-pliocén) boli bazaltoidné andezity az
bazalty, vystupujice ojedinele v strede vulkanickjch pohori, najma na JV okraji
(Korlatske kopce). Vo vieobecnosti prevladaji pyroklastikd nad efuzivami, hlavne
na JV okraji Kremnicko-3tiavnického pohoria v Krupinskej vrchovine.

Vyvoj pyroklastik nebol jednotny. Podla prostredia, v ktorom sa pyroklastika
ukladali, mozno rozlisit vyvoj tufitovy, prechodny a tufovy. Toto genetické ¢lene-
nie m4 velky vyznam pre hydrogeologicky charakter pyroklastik. Hydrogeologlcky
menej priaznivé si vo vyvoji tufitovom a prechodnom, priaznivejsie st pyroklastl—
k& vo vyvoji tufovom.

Hydrogeologické pomery ovplyviiuje aj tektonicky raz tzemia; podla pocetnych
lokilnych zlomovych linii bolo mozné uréit v tomto tizemi 3 zakladné zlomové
systémy. Najmladsi je systém ZSZ—V]V, ktory spésobil vznik Zvolensko-slatin-
ského prahu a podmienil formovanie rieénej siete hlavne v oblasti Krupinskej
vrchoviny. Zlomy prebiehaji ddoliami potokov a drenujii vody z pyroklastik Kru-
pinskej vrchoviny. Dékazom toho je, Ze vydatnost vrtanych studni v pyroklasti-
kich sa zvy3uje so vzdialenostou od hlbokjch adoli potokov. Druhy, poludnikovj
smer zlomov s tendenciou odchylovania k vychodu, prevlada v oblasti B. Stiavnice
a Kremnice a podmienil hrasfovo-priekopovii stavbu tzemia, hlavne v strede vul-
kanitov (prelom §tiavnicko-novobansky, kremnicky, badinsky a Ziarsky atd.).
Tento zlomovy systém preduréil geomorfolog. formovanie oblasti neovulkanitov.
Treti systém SZ—]V je najstardi, krizuje ostatné systémy a podmienil vystup
autometamorfovanych andezitov.

Vzhladom na komplikovanii stavbu nemozno dobre rekonstruovat pdvodné
vulkanické struktiry, pripadne uréif centra vulkanickej éinnosti. Pri¢inila sa o to
hlavne intenzivna erézna ¢innosf, ktora prebiehala medzi jednotlivymi vulkanic-
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kymi fidzami, hlavne na konci vulkanického obdobia a viedla k destrukcii pvod-
nych vulkanickych foriem, az k inverzii reliéfu. Tato skutoénost podstatne stazuje
uréenie hydrogeologickych struktar, kedZe sa tu stretivame s hydrogeologicky
odlisngmi horninami striedajicimi sa na kratku vzdialenost i do hibky.

Hydrogeologické pomery ovplyviiuji aj banské diela, drenujiice ¢asto rozsiahle
oblasti a narusujice prirodzené pomery podzemnych a povrchovych véd (obr. 1),
ako aj podlozie, tvorené horninami tatroveporid. Gemeridné pasmo pod neovulka-
nity nezasahuje (vrtné profily v okoli Busince).

Tatroveporidy sa ponéraji v smere SV—JZ pod vulkanity, pricom st aj samy
¢lenené na ¢iastkové antiklindlne a synklindlne pdsma. Najlepsie je ndm znadmy
podklad vulkanitov v oblasti tiavnicko-hodrusského rudného obvodu vdaka inten-
zivnej banskej ¢innosti. Vo vyhnianskej doline bol paleontologicky preukézany trias.
Bridlice, pieskovce a zlepence od Dolnjch Hamrov sa zaraduji do karbénu. Tria-
sové vapence a dolomity sa zistili v reviri Ferdinandovej dedi¢nej $toly v B. Stiav-
nici a v okoli achty Amalia a Ondrej.

Hydrogeologicky zaujimavé sii pomery na sachte Frantisek, kde bola r. 1880 narazeni na
1I. obzore termilna voda. Pri postupnom hlbeni bol vjver strhovany na niziie obzory; dnes je
stistredeny na tektonicky silne drvent zénu podloznej Griinerovej Zily v drovni IV. obzoru. Ter-
malna voda nemé savislosf s ostatnymi vyvermi studenych banskych véd, ani nie je ovplyvneni
vykyvmi atmosferickych zrazok. Stredna vydatnost termy sa pohybuje okolo 1000 1/min. a teplota
48,5 °C. Ide o vodu siranovo-horeénato-vipenatd, o celkovej mineralizacii 1740 mg/lit. pri 110 °C.

Obsah COz bol preukizany len v stopach. Voda preniki po puklinich z andezitov, cez komplex
uhliéitanovych hornin, kde sa obohacuje o dalsie mineralne litky.
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Obr. 1. Prieény rez s prekopami zo $achty Branik s hydrogeologickou situdciou. 1 — karbo-
nitovy komplex I, 2 — depresie podmienené odvodiiovacim Géinkom I. hl. obzoru na nadrz
puklinovjch podzemnych véd v karbonitovom komplexe, 3 — diority na bokoch zily Terézia,
4 — dacity na bokoch Bieber Zily.
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V r. 1962 bol pri Hontianskjch Nemcoch v hlbke 700—746 m zisteny priron termalnej vody
o teplote 53,5 °C, pochidzajiicej z komplexu &iernych vipencov s nepravidelnymi polohami grafi-
tickych bridlic, pravdepodobne mezozoického veku.
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Obr. 2. Prieény rez Hlavnou a podloznou Zilou Griiner s hydrogeologickou situciou. 1 — bioti-
ticko-amfibolicky andezit, na okraji zily Griiner, 2 — miesta jednotlivych nafirani termy pri

postupe do hlbky, 3 — terajsi hlavny vyver.

Doterajsie poznatky o hydrogeologickjch pomeroch podlozia neovulkanitov
umoZiiuji vypracovat prognézy o vyskyte terméilnych véd podkladu. Vyver pri
Hontianskych Nemcoch potvrdzuje, Ze termalne vody existuja v hlboko ulozenych
uhli¢itanovych horninich aj v pripade, ked infiltraéni oblasf nie je priamo na
tychto horninich, ale v neogénnych vyvrelinich. Podla toho mozno narazif na
termalne vody pod andezitovymi prikrovmi aj tam, kde dosial nemame dékazy
o existencii uhli¢itanovych hornin. Délezitym vodidlom je tu geotermicky stupeii,
hlavne vyskum anomailii geotermického stupiia.
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Na zéklade doterajsich vyskumov mozno ofakdvat v podloZi neovulkanitov
'dalsie zdroje termalnych vod, hlavne v poklesnutych kryhach s uchovanymi re-
liktami uhli¢itanovych hornin. Termélne vody v podlozi vulkanitov vystupuji
po zlomoch alebo puklinich, éo je typické pre Struktiru termalneho sifénu. Z pri-
kladov termalnej vody v B. Stiavnici a Hontianskych Nemcoch vidief, Ze k vystupu
vody méze dojst az po uvolneni vystupnej vetvy, uzavretej do uréitej hibky ne-
priepustnym prikrovom mladotrefohornych eruptiv. Vyplyva to aj z porovna-
nia tychto termélnych véd s vodami juzného okraja neovulkanitov (Slovenské
Kla¢any, Dudince). V poslednom pripade viak ide o metamorfovanii vodu, ktord
pociatoénd mineralizaciu ziskava v mezozoiku a obohacuje sa o dalsie minerdlne
latky pri prenikani cez neogén. Potas tejto premeny v neogénnych sedimentoch
asi dochadza k znizovaniu pévodnej teploty vody.

Z doteraz uvedeného vypljva, Ze vyznaény vplyv na formovanie podlozia neo-
vulkanitov mala syn- i postvulkanické tektonika, ktorej vysledkom bolo mozaiko-
vité Elenenie bizy na jednotlivé kryhy, ktoré poklesli pripadne sa dvihali samo-
statne. Hydrogeologicky vyznam hlbokych tektonickych Struktir nie je zatial
plne objasneny. Ich vplyv vidime len v miestach, kde vystupuji prirodzené
minerilne a terméilne pramene na povrch (Sklené Teplice, Slia¢, Bukovina), alebo
kde boli umele narazené vrtmi. Nové poznatky prinest iste Struktdrne vrty, ktoré
spresnia doterajsie nzory o stavbe vulkanického pohoria a jeho podlozia.

Charakter zvodnenia efuzivnych hornin a pyroklastik

Z efuzivnych hornin najroziirenejsie st andezity a ¢adie réznych typov a veku
bez podstatného hydrogeologického rozdielu. Vytvaraja nepravidelne mocné prady
vo forme prikrovov, éadi¢e aj kupy a st nositelmi puklinovych véd. Horotvor-
nymi tlakmi boli totiZ porusené a presttipené nepravidelnou siefou puklin, v kto-
rych cirkuluje voda. Mohutné andezitové prady lezia Easto ma tufoch alebo
aglomeratoch, puklinovd podzemné voda sa potom hromadi na menej priepustnych
polohich, na ktorjch vyvieraji pramene. Ked je styk tychto hornin zakryty
sutinami, puklinovd voda potom zvySuje vydatnost tzv. nepravych sutinovych
pramefiov. Priemerna vydatnost pramefiov z andezitov neprevySuje 1 1/sek. Oje-
dinele viésia vydatnost (5 1/sek. i viac) sa zistila za vhodnych hydrogeologickych
pomerov, ked vplyvom tektoniky boli vrstvy porusené hlboko siahajicimi zlomami
priepustné st hlavne propylitizované tiseky, kde drobné pukliny rychle vyznievaji,
pripadne sii vyplnené druhotnymi minerdlmi: sericitom, kaolinitom a chloritom.
Velmi intenzivna premena zastrela miestami nielen pévodna textdru hornin, ale
aj povodny charakter geologickej stavby. Takéto horniny byvaji miestami presti-
pené rudnymi zilami (B. Stiavnica, Kremnica), ktoré v miestach zmeny smeru
rudnych %il byvaja tektonicky silne poruSené. Z tychto miest sa zistili vydatnejsie

4* ' 51




pritoky banskych véd, nepravidelne rozmiestnené, pretekajice z poruchovych pa-
siem. Celkova vydatnost banskjch véd znaéne kolise, nestistredené pritoky pre-
sahuji len ojedinele 1 1/sek., sistredené obyéajne az 2 1/sek.

Osobitné postavenie maji ryolity, vytvarajice len mensie prikrovy, Zastejsie
kupovité Gtvary. Ryolitovdi magma bola znaéne hustejsia, a preto aj malo pohyb-
liva. Ryolitové masivy bohato pretinaja pukliny bud primarnej odluénosti, ktoré
vznikli pri tuhnuti viskéznej magmy, alebo nepravidelné tektonické pukliny. Ta-
kéto prostredie umoziiuje vznik aj lokilne vydatnejsich prameiiov o vydatnosti
az 5 1/sek. (Hlinik n/Hr.).

Efuzivne horniny doprevadzajti sedimenty vulkanického pévodu: tufy, tufity
a aglomeraty, vyznacujice sa miestami rytmickou sedimentaciou, t. j. rychlym
striedanim hrubo a jemnozrnného materialu.

Zvodnenie pyroklastik zivisi na genetickych podmienkach vzniku, na ulozen,
granulometrickom a litologickom zloZeni tychto hornin. Rytmi¢nost sedimenticie
prejavuje sa rychlym striedanim pelitickych az hrubozlepencovych frakcii, lateralne
i vertikdlne. Zvodnenie pyroklastik v takomto prostredi podmiefiujt hlavne pukliny
a viac otvorené vrstevné plochy. V- oblastiach, kde na velkej ploche boli pomerne
jednotné genetické podmienky, vytvaral sa podobny hydrogeologicky rezim ako
u dobre priepustnjch hornin, napr. na tizemi Krupinskej vrchoviny. Sdavrstvie
pyroklastik tu dosahuje hriibku okolo 150 m, ktord od J k S a SV postupne na-
rastd. V savrstvi nachddzame fécie s rovnakou genézou, rovnakym granulomet-
rickym a litologickym zlozenim. Najviac zvodnené st suchozemské tufy (sub-
aerické) o granuldcii zfn 1—2 mm, podla Karolusovej (1958) oznaované
ako lapilové a brokové tufy. Voda v tufoch ma charakter pérovej vody. Vytvaraju
sa tu samostatné horizonty podzemnej vody, s hladinou ¢asto negativne napitou,
a to v désledku ulozenia zvodnenej vrstvy, alebo ked nad priepustngmi tufmi si
mélo priepustné az nepriepustné polohy. Nepriepustné nadlozie tvoria oby¢ajne
aglomeratické tufy, alebo i samotné tufy si utesnené ilovitym materidlom. Na
lokalite Lisov a Litava po mavftani vystipila voda na povrch a volne odtekala
(Lisov 1.0 1/sek., Litava 0,2 l/sek.); vyron v Liove postupne klesal az doglo
k ustaleniu hladiny pod povrchom terénu. Vitané studne (25—60 m) v zvodne-
rych tufoch dosahovali vydatnosti 1,5 az 5,0 1/sek. (Trpin 4,16_1/sek., Deviéie
3,5 1/sek., Dol. Rykynéice 5,0 1/sek., Zemiansky Vrbovok 1,4 1/sek., Rakovec
3,0 I/sek., Litava 2,0 1/sek., Cabradsky Vrbovok 2,7 1/sek. atd.).

Pérové tufy v podlozi aluvidlnych niplavov potokov st priepustnejSie a viac
zvodnené ako aluvidlne néplavy. Vrty lokalizované v tufoch mali vydatnost az
6,0 1/sek. (Medovarce, Hont. Tesire, Rykyncice). Tufy vych4dzaja v korytich
potokov ¢asto ma povrch, takZe tu dochidza k priamemu vcedzovaniu vody do
tufov. Zvodnenie tufov, sedimentovanych vo vodnom prostredi (subakvélne tufy
v zmysle genetickom), je mensie ako u tufov subaerickych, hlavne v désledka
primesi ilovitého a hlinitého materidlu. Vdaka priaznivej granuldcii a mensgej
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ilovitej alebo hlinitej primesi viak byvaji i tieto lokadlne zvodnené (vrtmi mozno
dosiahnuf do 1,0—2,0 1/sek.). Rozlisenie tufov subakvilnych a subaerickych
v teréne je dost fazké a vyzaduje sedimentarnopetrograficki analyzu.

Juiny okraj neovulkanitov, hlavne pyroklastika v tufitovom vyvoji, maja od-
lisné hydrogeologické vlastnosti. Uplatiiuje sa tu styk pyroklastik s morskymi
sedimentmi, takZe vody z vulkanitov sa miefaji s vodami morskych sedimentov
a vytvaraji bohaté horizonty podzemnej vody. Napr. na severnom okraji Ipelskej
kotliny v podlozi pyroklastik boli facie torténskych pobreznych pieskov. Tufity
a tufitické horniny si hydrogeologicky menej priaznivé. Obsahuja obyéajne ilo-
vité substancie a nepriepustné polohy, zhorjujiice priepustnosf. Lokalne, zvlast
na okraji mladotrefohornych depresii, kde je materiil dobre triedeny, hrubse;
granulicie, mézu byt i tufity zvodnené a vytvaraja sa v nich horizonty podzemnej
vody. Na juznom okraji Zvolensko-slatinskej kotliny vftané studne v tufitickych
sedimentoch dosahovali vydatnost az 2,0 1/sek.

Aglomeratické tufy a iné pyroklastikd vyznaéuja sa puklinovou priepustnosfou,
ich vydatnost byva mensia ako z tufov. Podzemné vody z aglomeratov boli za-
chytené aj vrtmi, Castej§ie viak vystupuji ako puklinové alebo vrstevné pramene
na povrch (vydatnost jednotlivych pramefiov bjva az 1,0 I/sek.; napr. Hoste¢ny
prameinn — Hru$ov, Senohrad, Cerovo).

Charakter zvodnenia neovulkanitov nepriaznivo ovplyvnila propylitizdcia a in-
tenzivne subtropické zvetrdvanie vulkanitov, ktorého produkty tvoria pelitické
polohy s obsahom Al;O;. Nachddzame ich na pévodnom mieste, splavené v de-
presidch i ako vyplii trhlin a puklin. Vrtmi boli zistené v oblasti Krupinskej
vrchoviny oby¢ajne vo vyssich polohach na pévodnom mieste (Devicie, Celovce —
lazy).

Chemické a fyzikilne vlastnosti véd neovulkanitov

Prostredie, v ktorom sa hromadia podzemné vody, sa litologicky a mineralogicky
malo li$i. V désledku plytkého obehu a malej rozpustnosti hornin si podzemné
vody neovulkanitov milo mineralizované (okolo 200 mg/l, niekedy i menej),
hlavne vody puklinové z efuziv. Vody v pyroklastikich maja vy§siu mineralizaciu
(okolo 300 az 500 mg/l) kedze voda sa dostiva do styku s rozloZenymi a Tahsie
rozpustnymi ldtkami. Chemicky ide hlavne o typ obyéajnych véd — hydrokarbo-
naino-vdpenatych, lokilne so zvysenym obsahom Mg, siranov a chloridov.

Specifické chemické vlastnosti majt podzemné vody, vytekajice z banskych
diel, pripadne i pramene v oblasti zrudnenia; si to vody stredne a7 silne mine-
ralizované so zvysenym obsahom SO..

Podzemné vody z podlozia vulkanitov, vystupujice po tektonickych zlomoch
z velkych hibok cez vulkanity, si zachovavaji svoj chemizmus. Ide o vody ter-
malne, s vy§Sou mineralizdciou, siranovo-horeénato-vapenatého zlozenia.

Tvrdost véd neovulkanitov kolise v rozpiti 2,5 az 20° (fiem.) ; zvy$enie tvrdosti
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sposobuje Ca a Mg, hlavne vo vrtoch, ktoré zasiahli jemnozrnnejsie polohy tufov
a hlavne tufitov. Spravidla mensiu tvrdost (do 15° nem.) maja pramenné pukli-
nové vody z aglomeritov a efuziv. Koncentrécia véd (pH) je slabokysld aZ
neutrdlna. :

Teplota véd neovulkanitov kolise od 8—13 °C, &o priblizne odpovedd priemer-
nym roénym teplotdm tejto oblasti. S extrémne studenymi vodami (2—4,5°C)
sme sa stretli v oblasti ryolitov, kde vystupuji z intenzivne rozpukanych masivov
krytjch kamennym morom, pripadne skryvkou z byvalych kamefiolomov. V tomto
prostredi vznikaji podobné pomery, aké poznime v Iadovych jaskyniach. V puk-
linch a dutinich udrzujt sa ladové vlozky a kryhy po cely rok a ochladzujt vody
z tychto komplexov (oblast Vyhien, Hlinika). Vysiia teplota véd z niekolkych
hlbgich vrtov sa riadi uz geotermickym stupiiom, v tzemi neovulkanitov politame
s 1° na 20 m.

Pozornost si zasluhuje i vzhlad véd z vulkanitov. Pramenité puklinové vody
a niektoré vody z vrtov, hlavne z hrubozrnnejsich pyroklastik, sa Cire, bez zdkalu,
vody z jemnozrnnejsich pyroklastik maji trvaly slaby mlie¢ny zakal. S takymito
vodami sa stretivame hlavne v okrajovych oblastiach a najmi tam, kde sa pre-
javuje uz styk vulkanitov s morskymi sedimentmi neogénu. Podla chemickych
i fyzikalnych vlastnosti vody neovulkanitov az mna vzdcne vynimky (zvySeny
obsah SOs, Fe, extrémne nizka tvrdost a mineralizdcia) vyhovuja kritéridm pre
pitné vody.

Vyuzitie vod stredoslovenskych neovulkanitov

V severnej oblasti stredoslovenskych neovulkanitov sa kryje potreba z bohatgych
vodnych zdrojov z tizemia mezozoika; hlavné vodéarenské zariadenia st napojené
na krasové pramene. Ciastoéne st vyuzivané i aluvidlne vody Hrona. Z krasovych
zdrojov v oblasti Harmanca bude zdsobovany pohronsky skupinovy vodovod, ktory
¢iastoéne zabezpeli zdsobovanie strednej ¢asti Pohronia medzi Banskou Bystricou
a Levicami. Juina &ast Kremnicko-stiavnického pohoria je nateraz zdsobovani
z podzemnych véd neovulkanitov, ktoré v niektorych oblastiach si jedinym zdro-
jom pitnych véd. Ich vyuZitie a rozsah zariadeni zédvisi na vydatnosti zdrojov.
Terajsie zdroje slizia zvdésa len pre miestne vodovody. Voda neovulkanitoy sa
zachytéva bud v opustenjch banskych dielach, v prametioch, alebo vitanymi stud-
fiami. Z opustenych banskych diel st zachytené vody v B. Stiavnici (Q—2,2 I/sek.,
Pukanci Q—10 1/sek., Novej Bani Q—2,5 1/sek., Vyhniach 7,0 1/sek., Hodrusi
3,50 1/sek. a inde).

Vyznamnejsie pramene puklinovych véd z neovulkanitov si zname z oblasti
Vtaénika, v okoli Malachova (13,6 1/sek.), Hlinika n/Hr. (5 l/sek.), v oblasti
Krupiny (Bebrava a Vajsov potok) dosahuji vydatnost okolo 20 1/sek. Planuje
sa skupinovy vodovod pre tizemia v povodi potoka Stiavnica. Menej vydatné
pramene si zachytené pre vodovody Handlova, Kremnica, Ciastocne i Zvolen. Na

54



tizemi Krupinskej vrchoviny st vyuZivané pramene o vydatnosti okolo 1,0 1/sek.
v miestnych vodovodoch (Cerovo, Mladonice). ,

Vodné zdroje v oblasti stredoslovenskych vulkanitov sa najéastejsie zabezpetuja
vitanymi studiiami, ktoré st hlavne na tzemi Krupinskej vrchoviny jedinym zdro-
jom pitnej vody. Hlbka vftanych studni sa pohybuje od 25—100 m, vydatnost
1,5—5,0 1/sek.

Zaverom mézeme na zdklade doterajsich hydrogeologickych poznatkov stredo-
zemnych véd. Ojedinelé vydatnejSie pramene slaZia len pre lokdlne zdsobovanie
obyvatelstva. Viésina takychto pramefiov je vSak znaéne vzdialend od sidlisf,
v pomerne fazko dostupnom teréne.

V oblasti budovanej sedimentdrnymi vulkanitmi, ktord je velmi chudobni na
podzemné vody, vyznam maji pérové vody v tufoch vhodného granulometrického
zlozenia.

Zvysent pozornost si vSak zasluhujii termalne — minerdlne vody z podlozia
neovulkanickych hornin. Pri doteraz zistenych pramefioch viak treba dbaf o ich
raciondlnejiie vyuzitie, ¢i uz na lieéebné a kiupelné tucely, alebo na vykurovanie
objektov. Nejde len o prirodzené pramene v Sklenych Tepliciach, ale aj o zdroje
odkryté banskymi dielami napr. v B. Stiavnici, Vyhniach a Kremnici. Nie je
vylacené, ze dalsi geologicky prieskum pomocou hlbokych Struktarnych - vrtov
roziiri pocet vyskytov termélnych véd v tejto oblasti.
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V. BOHM—S. KLIR—P. OSTROLUCKY

ERKENNTNISSE DER HYDROGEOLOGISCHEN VERHALTNISSE IM
ZENTRALEN TEIL DER JUNGVULKANISCHEN ERUPTIVGESTEINE

Neovulkanite im Gebiet der mittleren Slowakei koénnen wir als Produkt stratovulkanischer
Titigkeit bezeichnen. Es handelt sich hier um Schichten von Eruptivgesteinen, die mit pyroklasti-
schem Material wechseln. Vom genetischen Standpunkt aus, sind zwei Typen von Vulkanismus
anzutreffen: der sog. subsequente Vulkanismus, mit seinen Produkten der Gesteinsreihe Andesit-
Rhyolith-Basalt, und der finale Vulkanismus, der nur durch basaltoide Gesteine Pliozins vereinzelt
vertreten ist. Die Produkte des erstgenannten Typs finden in diesem Gebiet eine grossere Ver-
breitung. Dem Alter nach gehoren sie dem oberen Torton und Sarmat an.
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Ein Blick auf die geologische Karte lisst uns erkennen, das die pyroklastischen Gesteine im
Vergleich mit den Eruptivgesteinen iiberwiegen. Es handelt sich hier um Tuffe, Tuffite und
Agglomerate verschiedener Gattungen. Von den Eruptivgesteinen nehmen die Andesite die grossten
Flichen ein. Sie kommen in Form von Lavastrémen und -decken vor. Das rhyolithische wie auch
basaltische Magma war mehr viskos, und deshalb liess es nur Kuppen oder Stréme kleineren
Ausmasses entstehen.

In allen Vulkaniten treffen wir Kluftwasser an, welches oft am Kontakt mit den weniger
durchldssigen pyroklastischen Schichten, Quellen bis zu 1 Lit./Sek. entstehen ldsst.

Die hydrogeologischen Verhiltnisse der sedimentiren vulkanischen Gesteine sind weniger
bedeutend. Auch hier handelt es sich meistens um Kluftwasser (Agglomerate) von geringerer
Ergiebigkeit, oder um Schichten, die wir als wasserstauend bezeichnen kénnen (Tuffite). Einen
bedeutsammen Komplex bilden die porésen Tuffe, in welchen wir wegen ihrer grosseren
Ausbreitung und giinstigen hydrogeologischen Verhiltnisse einen zusammenhingenden Wasserspie-
gel aufweisen konnten. Pumpenversuche aus diesen Komplexen ergaben eine Schiittung bis
4 Lit./Sek. auf einen Brunnen.

Ausser den tektonischen Stérungen, welche die Vulkaniten quer durchziehen, spielen auch
Bergwerkstollen beim Formieren der hydrogeologischen Verhilnisse eine grosse Rolle. Sie durch-
queren mehrere vulkanogene Schichten und entfithren Grundwasser von einer grésseren Fliche.
Dies spiegelt sich dann in der grosseren Ergiebigkeit solcher Quellen an der Oberfliche oder in
den Gruben wider.

Paliozoische und mesozoische Komplexe im Liegedem der Vulkanite treten an mehreren Stellen
zutage, (zum Beispiel in der sogenannten Insel von Bansk4 Stiavnica) oder wurden in den Gruben
von Banski Stiavnica und in mehreren Tiefbohrungen erschlossen. Es handelt sich hier haupt-
sichlich um kristalline Gesteine Paliozoikums und Karbonatgesteine Mesozoikums. Leztere sind
im hydrogeologischen Sinne bedeutsammer. Sie sind die Grundwasserfiihrer der Thermalwasser,
welche bei giinstigen geologischen und tektonischen Verhilnissen als natiirliche Quellen zutage
treten. (Bad Sklené Teplice), oder im Gruben von Banski Stiavnica, Kremnica und Vyhne auf-
geschlossen wurden.

Nach der chemischen Zusammensetzung des Grundwassers der Vulkaniten hat diese einen
HCO3;—Ca Charakter bei einem Mineralgehalt von 200 mg/Lit., bei den Quellen aus pyroklasti-
schem Material etwas hoher (300—500 mg/Lit.). Einige Verinderungen in der chemischen Zusam-
mensetzung des Wassers konnten wir dort beobachten, wo dieses aus Bergwerkstollen hervortritt.
In solchen Fillen konnte das Wasser mit SO”s und Fe~~ Ionen angereichert werden, was auch
im hoeren Mineralgehalt den Ausdruck findet.

Mineralwdsser aus den mezozoischen Komplexen im Liegenden der Vulkanite gehéren zum
chemischen Typ SOs—Mg—Ca. Diese erreichen eine Temperatur von 53 °C (Quelle , Josef”—
Bad Sklenne Teplice). Die Temperatur des Wassers in den Quellen der Vulkaniten schwankt um
10 °C, (was der durchschnittlichen Jahrestemperatur dieser Gebiete gleicht). Eine extrem niedrige,
aber stindige Temperatur einiger Quellen (2—4,5 °C) konnten wir dort antreffen, wo dass
Wasser aus rhyolithischen Gesteinen hervortritt. Den Grund dieser niedrigen Temperatur sehen
wir darin, dass das Wasser durch offene Spalten, welche mit grosseren Gesteinsblocken abgedeckt
sind, durchsickert. Solche Umstinde bedingen die Bildung der Eisschichten in tieferen Lagen
(unter zhnlichen Bedingungen wie in den Eishohlen).
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STANISLAV KLIR

DULNI VODY STIAVNICKO-HODRUSSKEHO A KREMNICKEHO
RUDNIHO OBVODU

V centralni &asti $tiavnického rudniho obvodu jsou rudni Zily Spitélska, Bie-
berova a Terezie vyvinuty v masivu pyroxenického andesitu, ktery je pfi bocich
rudnich %il hydrothermilné proménén. Tato proména je souhrnné oznaovina
jako propylitizace. Na uvedenjy vulkanicky komplex je vazdna nadrz pravych
podzemnich puklinovych vod. Priibéh jednotlivych zvodnélych puklin je velmi pro-
ménny a v dilnich dilech se rychle stfidaji partie zcela neporudenych andesitii
s tseky, které jsou silné tektonicky poruseny. Smér i sklon puklin je velmi rizno-
rody, méni se i spojitost puklin a jejich vypli. Pro vodu mélo propustné jsou
zejména viechny propylitizované tseky, v nichz drobné pukliny rychle vyznivaji
a jsou nejéastéji vyplnény druhotnymi minerdly vznikajicimi pfi propylitizaci:
sericitem, kaolinitem a chloritem. Tyto mineraly ve vyplni puklin podstatné ome-
zuji obéh pravych podzemnich puklinovych vod a misty jej dokonce znemoziuji.
Zcela typické je, ze v blizkosti otevienych a pro vodu vyborné propustnych puklin
nachézime v propylitizovangch horninich mohutné vyplné dislokaénich jila, které
maiji bobtnavou schopnost a jsou pro vodu relativné nepropustné. Tak na priklad
v reviru Ferdinandovy dédi¢né stoly byly zjistény v blizkosti otevienych puklia
o volné vyplni 7—10 cm dislokaé¢ni jily o mocnosti az 150 cm jiz ve vzdélenosti
3—5 m. V takovych dsecich je tektonické poruSeni vidy velmi intensivni a je
prirozené predisponovéno pticenim tektonickych ker a jejich novym roztfiiténim
po zaélenéni do nejmladsich fazi.

V hodruiském rudnim obvodu jsou poméry velmi podobné, avsak hydrother-
mélni proména dacitovych Zil, tvoficich zde vétsinou boéni horniny Zil Finster-
ortskych, Stvofitele a Rosalie, je je§té intensivnéjsi. Nejsou zde viak naproti tomu
znamy priklady zaé¢lenéni star§ich tektonickych ker do eruptiv mladsich fazi a tek-
tonické poruseni je zde pravideln&jsi a je vézdno na nejmladsi tektonické fize.

V¢plné rudnich zil ve Stiavnicko-hodruiském rudnim obvodu jsou pfevdzné
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celistvé, jen misty jsou druzovité a vzicné v nejvyssich partiich rudnich 7l na-
chdzime i Gseky se zfetelnymi relikty po vylouzengch uhli¢itanech v jalovinovych
usecich Zil. Tyto Gseky jsou extrémné otevieny a umoziiuji rychly obéh podzem-
nich vod po Zilné vyplni. Také tektonické poruseni Zilné vyplné se rychle méni,

v

je intensivnéj§i v mistech zmén sméru rudnich Zil a také jen v téchto tsecich, kde

s

jsou vidy rudni zily podstatné vice tektonicky exponoviny nez ve vlastnich rud-
nich sloupcich, byly zjistény vydatnéjsi ptitoky dalnich vod. Na zikladé podrobné
hydrogeologické dokumentace dilnich dél lze odvoditi, Ze puklinova propustnost
Zilné vyplné neni odlind od puklinové propustnosti boénich hornin. Pfitoky
dilnich vod jsou rozlozeny velmi nepravidelné, vidy jde o pFitoky nesoustiedéné,
pritékajici z poruchovych pasem, které vytvareji v dalnich dilech souvislou pfi-
tokovou oblast, jejiz vydatnost sa pohybuje okolo 60 1/min.

Za scela charakteristické je tieba povazovat pro rezim dilnich vod vytoky
z poévy, které prokazuji ustleni rezimu. Nejvydatnéjsi ptitoky dilnich vod byly
zjistény na prekopech, kde vytékaji z puklin v hydrothermilné neproménénych
andesitech. Takové pfitoky jsou zejména dobfe patrné v t. zv. podzemnich lomech
pro zakladdku z bo¢nich nezrudnélych hornin. Zakonitosti obéhu pravych podzem-
nich puklinovych vod zjisténé v dilnich dilech jsou v plném souladu s relativné
zivgm obéhem v nepfeménénych eruptivech.

Vydatnosti pfitoki diilnich vod se pohybuji ve velkych rozmezich. Nesoustie-
déné ptitoky pfesahuji jen vyjimeéné mnozstvi 60 1/min. Soustfedéné pFitoky
maji vydatnost obvykle do 120 I/min., z uhli¢itanovjch hornin v reviru Ferdi-
nandovy dédiéné $toly, z uhli¢itanovych hornin v blizkosti Amalia Sachty a ze
zily Griinerovy v reviru Frantiskovy Sachty pfesahovaly viak mnozstvi 1 m3/min.
v reviru Ferdinandovy dédicné stoly v dobé& nejhlubsi otvirky (1957 —1959)
obnasel pak pfitok 2—3 m*/min. Je zcela nepochybné, ze kromé podilu vcezova-
nych vod z koryta vodoteée Georgi mél zde vyznamnou funkci i drendzni Géinek
velkych pro vodu pfiznivé otevienych zloma. Jeho funkce byla podrobnéji osvéi-
lena ve vztahu k thermé na Griinerové zile (K 1ir, 1960).

Hydrochemicky jsou diilni vody $tiavnicko-hodruiského rudniho obvodu stredné&
az silné mineralizované, pfi éemz nejvétsi vykyvy jsou patrné u siranové slozky
v aniontové ¢asti. Nejvy3si obsahy sirani jsou vidy vdzdny na vytoky ze starych
dobyvek nebo na vytoky z rudnich zil. Obsahy hydrokarbonitového aniontu jsou
pumérné vyrovnané a zvySeni je patrné jen u vytok pfimo z karbonitovych
hornin v reviru Ferdinandovy dédi¢né stoly. Zcela charakteristickd je nepfima
umérnost mezi pH a siranovym aniontem na strané jedné a hydrokarbonitovym
aniontem na strané druhé. Hodnoty chloridového aniontu jsou obecné velmi nizké.
V kationtové ¢asti jsou pomérné nizké obsahy Zeleza a manganu, které jen ziidka
piesahuji 10 mg/litr. Také obsahy alkalii t. j. sodiku a drasliku jsou relativné
nizké, takze jde pfevainé o vody s vyraznou pievahou alkalickych zemin t. j. vap-
niku a hoi¢iku, jejich obsah kles4 jen zcela vyjimeéné pod 100 mg/litr.
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" Velmi vyznamni je ve Stiavnickém i hodrusském rudnim obvodu cirkulace

‘diilnich vod pilifi v Ziloving, kterd se déje od hornickych dél v nejvyssi Grovni

svvs

a% po nejnizsi patra. Takové pronikéni dilnich vod pilifi v Ziloviné je umoZnéno
zejména rozpojenim nadpatrovych nebo podpatrovych celikii stfelnou praci pfi
dobyvani. Pozoruhodné pii tom je, Ze prakticky neni zjistitelny rozdil mezi do-
byvkami z minulych let, providdénymi klasickym vystupkovym dobyvanim se
zakladkou, a novym zpisobem dobjvani na skladku. Dilni vody pronikaji do
skladek trhlinami v podpatrovych pilitich z vyssich pater a podporuji druhotné
hutnéni Tozpojené rubaniny ve skladkdch. Kromé téchto pfitokii diilnich vod pro-
niklych do skladek z vyssich pater ma soucasné podstatny vliv na hutnéni ruba-
niny i oxydace vlastni rozpojené Zilné vyplné, kterd je pfevainé sulfidicka. A na
oxydaci rudniny piisobi rovnéz vody z vrtini na vyplach. Ptitoky diilnich vod
z vy$sich pater zpisobuji viak kromé toho i uvolfiovéni propylitizovanych boénich
hornin v blizkosti Zilné vypln&, nebof jejich stabilita se pfi podmaceni sniZuje
a doch4zi pfi tom ke znaéngm napaddvkam bognich hornin do skladek. Vzhledem
ke kaolinisaci, sericitisaci a pfipadné i chloritisaci boénich hornin je vyznamné,
%e takto uvolnéné boéni horniny zejména z nadlozi rudnich zil, piisobi pii nabobt-
néani jako tmel v rozpojené rubaniné a maji podstatny vliv na jeji druhotné zhut-
néni. Uvedené hutnéni rubaniny ve skladkach je pficinou dobyvacich ztrat pfi
vypousténi skladek, nebof druhotné zhutnélou rubaninou nelze jiz ze skladek
nikdy Gplné vypustit. Podstatné zlepSeni téchto pomérd by mohlo byt dosazeno
pfi nepropustném prevedeni dilnich vod v chodbé nad poruSenymi podpatrovymi
celiky a nad tstim komind a sypi ve vodotésnych Zlabech.

Obéh pravych podzemnich puklinovych vod v neovulkanitech je pravé ve Stiav-
nicko-hodrugském rudnim obvodu ovlivnén velmi vjrazn& vyrazenim velkého
poétu hornickych praci, které maji znaény drendZni Gcinek na nadrz podzemnich
puklinovjch vod. Odvodiovani diléich aseki je zdvislé na mistni propustnosti,
Zetnosti a charakteru vyplné puklin, které u rezimu puklinovych podzemnich vod
predstavuji sestupné i vystupné vétve podzemniho obéhu vody. Po vyrazeni hor-
nické prace v neodvodnélém tseku dochézi k narazeni pitoku dilnich vod v nej-
vyssi &asti diilniho dila. P#i odtoku podzemni vody z puklin dochézi i ke snizovani
hladiny podzemni vody v nadrzi puklinovych podzemnich vod (ve zcela extrém-
nich piipadech i v jedné pukling) a pfitok se soustfeduje k nejniziimu bodu dil-
nich praci t. j. k poévé. Koncentrace pfitoki dilnich vod pfi potvé je znakem
ustileného rezimu dalnich vod.

Velmi zajimavé je srovnani hydrogeologickych poméri §tiavnicko-hodrusského
rudntho obvodu s kremnickym. Vzhledem k pfitomnosti rhyolitovjch hornin
s prevladajcim typem draselné metamorfosy je propustnost neovulkaniti v detailu
ponékud niz§i, také tektonickd exposice celého kremmického rudniho obvodu mi
men3i intensitu. Naproti tomu kremnické zily jsou tvofeny prfevainé kiemitou
vyplni, kterd je misty drcena velmi silné a v celém pribéhu rozpukana. Rudni zily
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jsou proto hlavnimi a prakticky jedinymi drendZemi pravych podzemnich pukli-
novych vod. Také kvalitativni i kvantitativni znaky pfitokd dilnich vod jsou

vyrovnanéjsi a to vSe hydrogeologické poméry oproti §tiavnicko-hodrusskému
rudnimu obvodu znaéné zjednodusuje.

Shrnuti

Hydrogeologické poméry ve §tiavnicko-hodruiském a kremnickém rudnim ob-
vodu jsou charakterisovany hlubokou depresi v nadrzi pravych podzemnich puk-
linovych vod, kterd je vyvoldna drendzinim tuéinkem dilnich dél. Puklinovou
propustnost neovulkaniti zvétSuje drenazni Gé¢inek rudnich #il a omezuji jilové
minerdly vzniklé hydrothermédlni proménou neovulkaniti. S hlediska vedeni dil-
nich dél jsou vyznamné makroxenolity karbonitovych hornin v neovulkanitech.
Dobyvini je silné ovlivnéno spojitosti diilnich vod mezi jednotlivymi patry, kterd
spolu s napaddvkami bo¢nich hornin a oxydaci rudniny zpiisobuje druhotné hut-
néni rubaniny ve skladkéach.
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Geologické price, Zpravy 32. Bratislava 1964

ANTON PORUBSKY

PODZEMNE VODY NEOGENNYCH A KVARTERNYCH USADENIN
NA SLOVENSKU

Uvod

Pohoria zédpadokarpatskej vrasovej ststavy so svojim pretiahnutym tvarom vy-
tvdraji vyznamnd hranicu rozvodia v strednej Eurépe a popri najdéleZitejsej zni-
zenine hlavného eurépského rozvodia — Moravskej brany st dalsou rozvodnicou,
rozdelujticou v3etky zrazkové vody z tizemia Slovenska dvom moriam.

Podla dlhoroénych priemerov spadne ro¢ne na tizemie Slovenska (cca 49.000
km?) priemerne 787 mm zrdzok, teda nieo viac ako 37,5 miliardy m*® vody.
Rozlozenie zrazok je vzhladom na orografické ¢lenenie, geomorfologickii stavbu
a pretiahnuty tvar Slovenska velmi nepravidelné. Pod 550 mm roénych zrazok
(teda najmenej) je na vychodnom tizemi Velkého Zitného ostrova, pod 600 mm
na tzemi Podunajskej niZiny, v oblasti Trnavskej tabule az po Hlohovec, na Za-
hori, na Pohronskej tabuli az po Nitru, Zitavskej tabuli po Vrable, v dolnej éasti
Hronskej tabule a napokon v najjuZnejsej ¢asti'okolia Rimavskej a Kogickej kotli-
ny a Potiskej niziny. Patria sem i tzv. suché kity z okolia Levoe a Sabinova.
V oblasti stredného a severného Slovenska, kde sa nachadzajia vyssie horské po-
lohy, st roéné zrazky nad 1000 mm. St to najmi niektoré ¢asti Beskyd, Velkej
Fatry, Nizkych a Vysokych Tatier. Vo Vysokych Tatrach dosahuja zrazky az nad
2000 mm roéne.

Zo zrazkovych véd na tzemi Slovenska vsiakne do vrchnych vrstiev zemskej
kéry asi 12,5 miliardy m® vody roéne, ktora sa potom zaéastiiuje na podzemnom
obehu vody ako voda vadézna. Lokalne rozdiely v roztriedeni zrazkovych véd
ovplyviluje geologicko-geomorfologicka stavba a orograficka ¢lenitost tizemia, ako
aj stupeinl priepustnosti povrchovych hornin a pokryvnych ttvarov.

Karpatska ststava ma charakter pasmového pohoria, ktoré si miestami zacho-
valo az podnes vysokohorsky rdz (Vysoké Tatry). Mozeme tu vymedzif nasle-
dovné pasma (Andrusov 1958): 1. &elnd priehlbina; 2. flySové pasmo;
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3. vnatorné bradlové piasmo; 4. pasmo jadrovych pohori: a) vonkajsi oblik,
b) stredny oblik, c) vnétorny oblak; 5. mladotrefohorné panvy vo vnitri si-
stavy a napokon trefohorné vulkanické pohoria. Tieto struktirne-tektonické jed-
notky treba v §irsom slova zmysle pokladat i za samostatné hydrogeologické celky,
so $pecifickou hydrogeologickou hodnotou, ktord vyplyva zo vzéjomnych vztahov
petrografickej skladby hornin k vode. :

V tomto kratkom prehlade chcel by som podat hydrogeologicki charakteristiku
neogénnych a kvartérnych usadenin Slovenska, vystupujicich v mladotrefohornych
panvéch. Ide o tizemia, v ktorych sa uplatiiuje mlad4 poklesova tektonika a panvy,
ktoré sivisia s celkovym poklesom strednodunajskej vnitornej priehlbiny. Najvac-
siu hydrogeologickdi hodnotu a vodohospodarsky vyznam na Slovensku majt kar-
bonatické pohoria, neogénne stvrstvia a kvartérne usadeniny.

ARTEZSKE VODY NEOGENNYCH SUVRSTVI

Z hladiska 3trukturdlneho vyvoj mladych panvi bol preduréeny poklesovou tek-
tonikou v§luéne germanotypného charakteru. Najstarsie tektonické linie si kar-
patského smeru (SZ—]JV, pripadne V—Z2) a pozdlz nich poklesli pévodné poho-
ria. Vyplii takto vzniklych panvi tvoria rézne vrstvy neogénu, v nadlozi ktorgch
st fluvilne a eolické sedimenty réznych mocnosti. Neskorsie, ba aj v stcasnych
dobéch boli tieto panvy postihnuté mladsimi tetkonickymi pohybmi, ktoré vytvorili
tektonické linie réznych smerov a tklonov, a dalej segmentovali jednotlivé panvy.

V neogénnych panvach vystupuja teda sedimenty marinnej (pelagickej) po-
vahy, podradnejsie tvoria podlozie panvi neogénne vulkanické komplexy. Nad
nimi na povrchu vystupuji od marinnych komplexov &asto tazko odlisitelné flu-
vialne §trkopiescité sedimenty. Mozno teda z hydrogeologického hladiska povedat,
#e mladotrefohorné usadeniny, pripadne vulkanické Gtvary v pripade priaznivych
hydrogeologickych tloznych pomerov poskytujii artézske vody s pozitivaym
pretlakom. Vo vyssich savrstviach mladsieho sedimentirneho neogénu slovenskych
nizin a panvi vyskytuje sa niekolko zvodnenych horizontov s pomerne kvalitnou
artézskou vodou. '

Intenzivny vyskum v poslednych rokoch priniesol mnoho novych poznatkov
aj o stavbe slovenského neogénu, pod vplyvom ktorjch menia sa i nahlady na
stratigrafické zaélenenie jednotlivjch savrstvi. Ide tu predovietkjm o vrchny
panén, ktory pre artézske vody Slovenska ma mimoriadny vyznam. Podla najnov-
sich poznatkov sa zaraduje az k vrchnému neogénu, teda do pliocénu — pontu,
pripadne levantu. Tento novy pohlad na stratigrafiu vrchného panénu bude po-
trebné uplatnit aj v hydrogeolégii.

Vzhladom na geologicko-tektonicki skladbu slovenskych panvi navrhujem ich
v hydrogeologickej klasifikacii rozdelif na niekolko artézskych oblasti. Predoviet-
kym st to:
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1. zéhorska b) hornonitrianska,
2. podunajska c) breznianska,
3. luéenska d) zvolenska,
4. kosicko-moldavska e) Zziarska,
5. vychodoslovenska f) ipelska
6. artézske oblasti tabul; g) turéianska,
7. artézske oblasti vnitornjch panvi: h) oravska,
a) topoléianska, ch) presovska.

Artézska oblast Zahorskej niziny predstavuje slovenska éast velkej neogénnej
panvy viedenskej, v podlozi ktorej st horniny paleogénu a mezozoika. Neogén
Zahorskej niziny je tektonicky velmi porufeny a ma hrasfovii stavbu. Artézske
vody sa vyskytuju v piescitych polohach hlavne vo vrchnoneogénnych, panén-
skych a vrchnosarmatskych stvrstviach. Do hibok 40 az 80 m sa prejavuji ako
artézske mnegativne i pozitivne, ¢o zalezi od hlbky stvrstvia, v ktorom ich nara-
zime, pripadne ¢i zvodnena vrstva neogénu netvori priamo podlozie kvartéru. Nad
hibkou 80 m st vieobecne pozitivne. Voda je dopliiovana z okolitych poléh viatych
pieskov — din, pripadne zvodnenych kvartérnych tdolnych niv.

Artézske horizonty podzemnej vody na Zahorskej niZine sa doteraz len milo
vodarensky vyuzivaja pre malt vydatnost na jednu studfiu (od zlomkov litra aZz
po 6 1/sek.) a pre pomerne nevyhovujticu kvalitu.

Vo vrchnom sarmate v okoli Gbiel objavuja sa horizonty nafty a zemnych plynov, a preto
pre vodu sa nedoporu¢uje vitat v tejto oblasti hlbsie ako 100—120 m. Artézske horizonty maja
tu vydatnost na 1 vrt aZ 6 1/sek. Najpriaznivejsie polohy artézskych véd st vo vrchnom panéne,

v ktorom sti znaéne roziirené piesky a miestami i drobné strky.
'V zéhorskgm panéne sa vyskytuji aj uholné ily a lignit.

Zakonitosti dopliiovania artézskych véd vzhladom na pestra tektonickda stavbu
neogénnej panvy doteraz pozname len mélo. Najviac poznatkov o rozlozeni artéz-
skych v6d na Zahorskej nizine mdme z prieskumnych vrtov.

Podunajskd artézska oblast je geograficky viazani na Podunajski niZinu a moz-
no v nej vyclenit niekolko artézskych rajénov, z ktorych najvyznamnejsie si:

Bratislavsky artézsky rajon je znamy uz davno, ale jeho podzemné vody sa tiez
len malo vyuzivaja, lebo ich odber sa javi ako neekonomicky. Do tejto oblasti
mozno zahrniaf tzemie okolia Bratislavy, Petrzalky, najvrchnejSiu éast Velkého
Zitného ostrova, na vychod aZ po Trnavska tabulu.

Artézske horizonty podzemnych véd st tu viazané na vrstvy pieskov, pripadne
drobnych 3tréikov vrchnoneogénnych stvrstvi, pripadne na $oSovky pieskov uza-
vretych v panénskych iloch. Artézske studne z okolia Bratislavy dosahuja hibok
okolo 120 m a majt maximéilnu vydatnost do 2 1/sek. Prvé polohy zvodnenych
pieskov st uz v hibke okolo 25—35 m (na 1 vrt okolo 0,2 az 0,5 1/sek.). Na
mnohych miestach JV a V od Bratislavy vrchnoneogénne piesky tvoria podklad
kvartérnym $trkopieskom a predstavujt spolu jeden hydrologicky horizont. St to
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zéroveni miesta, ktorymi byvaja dopliiované podzemnou vodou hlbsie horizonty
star§ich neogénnych sivrstvi. Artézske vody mézu byt dopliiované aj na styku
neogénnych pieséitych vrstiev s krystalinikom a mezozoikom na juinych svahoch
Maljch Karpat, menej po tektonickych liniach.

Podzemna voda tejto artézskej oblasti zvi¢ia vyhovuje pre pitné a priemyslové
ciele. Vyuzivaja ju niektoré bratislavské zdvody.

Galantskij artézsky rajon patri spolu s novozamocko-komériianskym k najzna-
mensim a k najvyuZivanejsim na azemi Slovenska. Horizonty artézskych vod si
tu viazané na vrstvy pieskov, pripadne drobngch Strkov vrchného panénu, ktory
tu ma mocnost cez 1000 m. Zvodnené polohy pieskov (2—5 m) striedaja sa
s mocnymi polohami ilov a ilovitych pieskov v rozliénych hibkach, poénic uz od
25—40 m. Vrchnejsie horizonty od 60—80 m mavaji negativnu artézsku vodu
(na 1 vrt 1—2 1/sek). V hlbsich polohach vrchného panénu (nad 90—120 m) si
zvodnené polohy pieskov o vi¢sej mocnosti, piesky si istejsie, pre vodu priepusi-
nejsie. Artézska voda méva piezometrické niveau i viac metrov nad terénom.

Do tejto oblasti zahriiuje $irSie tizemie Galanty na juhu aZ po pravi stranu
Malého Dunaja, na S po Trnavskd tabulu a na SV ai po profil Hlohovec—
Leopoldov. Vydatnost artézskych vrtov v okoli Galanty je podmienena tektonickou
hrasfovou stavbou neogénu. £

V okoli Galanty bolo urobenjch uz viacero hydrogeologickjch vrtov na artézsku vodu, niektoré
a7 do hlbky vyse 400 m; na juinom a JZ okraji mesta si artézske vrty s vydatnostou 2—3 I/sek.,
SV vrt Rh-1 v roku 1957 dosiahol vydatnost az 7,4 1/sek. pri zniZeni piezometrickej drovne
0 4,0 m, z hlbky 93,0—101,0 m. Jeho potiatoéna vydatnost bola 9 1/sek. a priraduje sa k naj-
vydatnejsim artézskym vrtom na Slovensku. Druhy vrt Rh-2 odobera vodu zo zvodneného hori-
zontu v hibke 186,0—195,5 m v mnozstve 5,9 1/sek. pri znizeni piezometrickej drovne o 4,4 m.

Podzemné vody galantskej artézskej oblasti st dopliiované z infiltraénych oblasti
Trnavskej a Nitrianskej tabule a z kvartérnych vod PovaZia aZ z okolia Nového
Mesta n/Vihom a Pieifan, kde vrchnoneogénne polohy pieskov tvoria podlozie
zvodneného kvartéru.

Potvrdili to poznatky pri hydrogeologickom prieskume pre vodné diela Piesfany, Madunice,
Zelenice a Sered. Jednotlivé navitané plytké artézske horizonty do hlbky 30—50 m menili tu
svoje hydrodynamické zéavislosti priamo pod vplyvom prietokovych mnoZstiev vody v koryte Vahu.
Podla najnoviich vyskumov sii dopliiované az z tdolia Nitry i krasovymi vodami z ponorenych
vapencovych poléh Inovca, pripadne Tribca.

Artézska voda z vrchnych panénskych zvodnenjch vrstiev galantskej oblasti
spravidla vyhovuje svojimi chemicko-fyzikalnymi vlastnostami pre pitné ciele az
na zvyseni teplotu (14—16—18 °C), podla hibky jej horizontu. MoZznosti vyuZzi-

.....

Novozdmocko-komadrfiansky artézsky rajon je najvacsia a vodarensky najvyuzi-
vanej§ia artézska oblast Slovenska. Patri k nej éast Podunajskej niZiny medzi
rickami Vah, Maly Dunaj— Nitra—Zitava a vychodna &ast Velkého Zitného
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ostrova. St tu znidme desiatky artézskych studni, ktoré si asto jedingm vodnym

vy

zdrojom. NositeImi artézskych véd st zvdésa vrstvy pieskov, piescitych ilov
a miestami i drobnych $trkov vo vrchnoneogénnych savrstviach, hlavne v panéne.
V hibke pod 50 —60 m sa prejavuji ako negativne artézske horizonty, nad 100 m
ako pozitivne; ich vydatnost kolise od 0,2 do 3 1/sek.; sti mensie ako v galantskej
artézskej oblasti.

V okoli Surian, Novych Zamkov, Palirikova, Hurbanova a Kolarova dosahuje hlbka artéz-
skych studni miestami az 300 m, najbeznejsie 120—180 m. Artézske horizonty z okolia Komarna
sit nepravidelnejsie rozlozené ako v okoli Novych Zamkov; aj ich vydatnost je mensia. To je
podmienené velmi komplikovanou a zivou tektonikou neogénu, hlavne panénskych stvrstvi. Vyssie
horizonty artézskych véd komariianskej oblasti sii od vy3ich horizontov novozamockych oddelené,
akoby prefaté, velkou kolirovskou depresiou (hlbokou 100—120 m), vyplnenou pieskami s jem-
nymi ilovitymi pieskami najvrchnejsicho neogénu. Stratigrafick4 hranica medzi kvartérom a neogé-
nom je tu fazko urcitelns, lebo zvodneny kvartér lezi priamo na zvodnenych pieskoch neogénu
a tvoria spolu jeden hydrogeologicky celok s volnou hladinou podzemnej vody. Vydatnost jed-
notlivych vrtov kolise od 6 a% do 30 1/sek., ¢o dava nidejné predpoklady na zabezpetenie vody
najmi pre zasobovanie obyvatelstva a na polnohospodarske z4vlahy. Kolarovska depresia dosahuje
najvaéée] mocnosti v okoli Kolirova a ma pretiahnuty tvar v podobe priehlbiny smerom na Palko-
vicovo.

Artézske horizonty z okolia Komarna st velmi malo preskiimané. Hydrogeologicky charakter
vrstiev sa tu pod vplyvom pestrej a Zivej tektoniky meni takmer z miesta na miesto; tak na
SZ a Z od Komarna sa vyskytuja artézske horizonty uz od hlbky 50 m, kjm na S a SV st kryhy
vrchného panénu, v ktorych ani do hlbky 400 m nebol navftany artézsky zvodneny horizont.
Zipadne od Komdarna sa prvy raz dokézal priamy vplyv a hydrodynamicka spojitost medzi prie-
toénymi mnozstvami vody v koryte Dunaja a podzemnymi vodami vrchnych artézskych horizontov.
Artézsky horizont v hlbke 50 m s negativnou troviiou reaguje na zmeny rezimu Dunaja po 36 ho-
dinach, pri¢om pri vysokych vodnych stavoch na Dunaji sa stdva pozitivnym, pri nizkych klesa
i jeho piezometrickd tGroveii na negativnu.

Stirovsky artézsky rajén ma zvodnené polohy vo vrstvidch sarmatu a star§ich

nedoporuéuje vitat vzhladom na vyskyt termalnych véd, plytsie polohy zas maji
malti vydatnost — maximélne do 2 1/sek. Artézske horizonty podzemnej vody
tohto rajénu maiji svoje infiltraéné oblasti hlavne na Belanskych a Kovacovskych
kopcoch, pripadne v aliviu Dunaja. Infiltraéné oblasti termalnych véd na pravej
i na lavej strane Dunaja — na najom tGzemi v linii Patince— Obid— Stéirovo —
treba hladaf v karbonatickom pohori na pravej strane Dunaja v Madarsku.

Prehlad o vyskyte artézskych horizontov z okolia Starova je znidmy hlavne
z prac Uholného prieskumu.

Luéenskd artézska oblast je azda majmenej preskimand. Jej vrchnoneogénne
sedimenty obsahuji v technicky lahko dosaziteInych hibkach len malo poléh
zvodnenych pieskov, nepravidelne rozlozenych. Juhoslovenskd neogénna panva

luéensk4 ma viac ¢iastkovych uzsich a plytsich panvi, ale zatial ani z jednej nepo-

..... -

zname vicsi vyskyt artézskych horizontov. V okoli Luéenca je sice niekolko artéz-
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skych vrtov hlbokych az okolo 400 m, ale ich vydatnosti si cca 1 1/sek., najéastej-
Sie s negativnym artézskym pretlakom a s vysokou teplotou vody.

V plytsich panvéch hraniéiacich s karbonatickymi pohoriami vyskytuji sa pozi-
tivne artézske horizonty az na béze neogénu, pripadne aZz na povrchu karbona-
tickych hornin. Casto viak pri hydrogeologickom prieskume pitnych artézskych
véd vytryskne z vrtu minerdlna voda, ako napr. v Safarikove, kde sme navitali
na baze oligocénu najbohatsi zdroj stolnej minerilnej vody na Slovensku v hibke
90 m, so zvySenou teplotou (az 28 1/sek.). Asi 1 km dalej na vychod v obdobnyjch
hydrogeologickjch podmienkach sa zistili zdroje dobrej, prostej podzemnej vody.

Kosicko-moldavska artézska oblast nachidza sa geograficky zapadne od Presov-
sko-tokajského pohoria a juzne od Spisského rudohoria, po oboch stranach rieky
Hornddu a Bodvy. Artézske horizonty sti tu viazané hlavne na pieséité polohy
panénu a na polohy tufitov, miestami v sarmate. Ich vyskyt je znimy priamo:
z mesta Kosic a okolia. V Kogiciach sa uz dlhé roky vyuzivaja artézske vody pre
pitné i priemyselné ucely (koSicky pivovar a sladovne odoberaju z artézskych
horizontov vrchného panénu cca 10 1/sek). Artézske studne sii hlboké 90— 180 m
s vydatnostou 2—3 I/sek., vynimoéne az 6 1/sek. Voda, az na zvyseny obsah Fe
a Mn, vyhovuje pre pitné acely. Jej teplota zavisi od geotermického stupiia a ko-
lide okolo 14—16 °C. Plytsie horizonty artézskych vod v okoli Kosic sa vyskytuji
uZ aj v hibke okolo 30 m.

Podobné artézske horizonty st v celej kosickej kotline od Kosic na juh, pokra-
¢ujt i do Madarska do Velkej Podunajsko-potiskej niziny. Menej zname st z Mol-
davskej niZiny, kde na zéklade rovnakej geologickej stavby d4 sa analogicky pred-
pokladaf tiez vyskyt artézskych horizontov, pomerne vydatnych. Tu je totiz
opodstatneny predpoklad existencie skrytych krasovych vyverov z okolitych mezo-
zoickych pohori priamo do vrchnoneogénnych savrstvi. Naznaéuji to aj najnoviie
hydrogeologické prace z roku 1963. Plytké artézske horizonty boli tu dokédzané-
i inZiniersko-geologickym prieskumom staveniska pre Vychodoslovenské Zeleziarne.

Vijchodoslovenskd artézska oblast je geograficky a geologicky viazani na Vy-
chodoslovenskt niZinu, ktord tvori severna ¢ast Potiskej niziny, uzavretd medzi
Presovsko-tokajské pohorie, Ondavska vrchovinu a Vihorlat. Na vyjchode pokra-
¢uje do Zakarpatskej Ukrajiny a na juhu do velkej madarskej niziny — Alf6ldu.
Mozno tu vyclenif viac artézskych rajénov, z ktorych najvyznamnejsie si:

a) artézsky rajén v zdpadnej éasti niziny na styku sedimentirneho neogénu s vulkanitmi Pre-
Sovsko-tokajského pohoria, od Vranova na severe a7 po Slianske Nové Mesto. Reprezentuji ho
zvodnené polohy pieskov, drobnych strkov a tufitov panénu a vrchného sarmatu. Zname sii v nich
artézske vody z okolia Drahova, Ozoroviec a Zemplinskej Teplice. Artézsky vrt v Drahove hlboky
cca 120 m mal vydatnost 6 1/sek.; vrt juzne od Zemplinskej Teplice pri ceste do Slanskeho Nového
Mesta v hlbke 90—120 m mal poéiatoént vydatnost 10 1/sek., ustalil sa na 6 1/sek. a patri
medzi najvydatnejdie artézske vrty s pitnou vodou na Slovensku. Artézsky vrt v Seovciach.
odobera 1 1/sek. z tufov a tufitov tzv. albinovskej série;
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b) artézsky rajén okolia Slanca, kde zvodnena vrstva je tvoreni tektonicky porusenymi tufmi,
déva na 1 vrt (120—160 m) asi 2—6 1/sek. vody. Obidva rajény, stdiac podla chemicko-fyzi-
kalnych rozborov véd, majt svoje infiltraéné oblasti v prilahlom PreSovsko-tokajskom pohori,
budovanom ryolitmi, andezitmi a ich pyroklastikami, ktoré s pre vodu pomerne dobre priepustné;

¢) artézsky rajén podvihorlatsky, znimy z okolia Sejkova, Hnojného, Tibavy, Vysného Nemec-
kého a inde, kde boli navitané artézske horizonty (4—6 nad sebou) vo vrchnopanénskom a sar-
matskom stvrstvi pieskov, drobnych strkov, ilovitych pieskov, tufov, pripadne uholnjch slojov az
do hlbky 360—380 m. Najhlbsie zdroje artézskej vody — zéroven i najbohatiie — vyskytuja sa
az na baze neogénu, na povrchu mezozoika, pripadne paleogénu a andezitov. Vydatnost jednotli-
vych vrtov kolise od 2—6 1/sek. dobrej kvalitnej vody, ktord ma vsak zvyseni teplotu (16—18 °C).

Do hibky 40—60 m st artézske horizonty negativne, nad 60 m pozitivne. Vodarensky naj-
vhodnejsie si artézske vody z okolia Tibavy (z hlbky cca 60 m), ktoré sa vyuZivaja pre sobra-
necky vodovod. Ide o plytky artézsky horizont pozitivny z bizy neogénu a podloznjch andezitov;

d) artézske vody vlastnej neogénnej panvy vyskytuja sa v pieséitych stvrstviach v najroznej-
gich hlbkach po ‘celej Vychodoslovenskej niZine, vidy niekolko nad sebou; pre mald vydatnosf
sa vodarensky vyuZivajt len velmi malo. Plytsie horizonty s vydatnosfou do 2 I/sek. sa vyuzivaji
v okoli Trebifova, Vojan, Velkych Kapusian, Krilovského Chlmca a indz. Na JV od Krilov-
ského Chlmca méa hydrogeologicky vrt hladinu mierne napitd a vydatnost pofas &erpacieho po-
kusu az 15 1/sek. Vrt je hlboky cca 30 m; zvodneny horizont tvoria skoro aZ tekiice piesky. Je to
jedineéna vydatnost hydrogeologického vrtu v podmienkach tekdcich pieskov na Vychodoslovenskej
nizine.

Velki artézsku nadrz podzemnej vody v okoli Ciernej nad Tisou a medzi Kralovskym Chlumcom
a madarskymi hranicami tvori poloha (az 30 m mocn4) zvodnenych pieskov. Jej podzemni voda
sa doteraz vodarensky len malo vyuZziva, lebo zvodnené piesky st pod tlakom a pri pohybe vody
stavaji sa tekdicimi, te¢a s vodou do vrtov, upchdvaja ich a v ich okoli vytvaraja kaverny velkych
rozmerov.

V poslednych rokoch (1962—1964) robi sa na Vychodoslovenskej niZine po-
drobnejsi hydrogeologicky prieskum kvartérnych i neogénnych podzemnych véd,
ktory ma overit moznosti ich vodarenskeho vyuzitia.

HIbsie horizonty artézskych véd sa zistili v stvislosti s naftarskym prieskumom.
Pre vodarenske vyuzitie prichddzaja do tvahy len podzemné artézske vody pa-
nénu, vrchného sarmatu, pripadne zo skalného podlozia, ako je tomu v podvihor-
latskej depresii. Podzemné vody z ostatnych miocénnych stvrstvi mézu byf slané
a obsahuji aj stopy nafty a plynov.

Artézske vody Vychodoslovenskej niziny st dopliiované hlavne z infiltraénych
oblasti v PreSovsko-tokajskom pohori, na Krivo§tanskom a Vihorlatskom pohori,
menej zo zvodneného kvartéru hlavne riek Laborca, Uhu a Latorice.

Artézske oblasti sprasovich tabul sa prakticky kryja s Gzemim jednotlivych
tabul, ako st Trnavska, Zitavska, Nitrianska, Hronsk4, Ipelskd atd. K nim pri-
radujeme i neogén pod tdolnymi nivami jednotlivjch riek, ktoré si od seba vza-
jomne oddelené jednotlivymi spraSovymi tabulami, pripadne Strkopieskovymi for-
méciami. Artézske horizonty tu tvoria pieséité vrstvy, miestami i vrstvy drobnych
§tréikov, najéastejSie vrchnopanénske, pripadne pont-levantské. Niekde, ako na-
priklad na Trnavskej tabuli, prvy vodny horizont vyskytuje sa hned pod sprasami
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v hibke od 18 —30 m, inde pre nedostatok injch vodnych zdrojov sa vita na artéz-
sku vodu i do hlbok 400—600 m, ¢asto len s malym, pripadne Ziadnym efektom
(napr. na Hronskej a Ipelskej tabuli).

Hydrogeologicky vyskum artézskych véd sprasovych tabial sa doteraz neusku-
to¢nil, iba lokdlne prieskumy. Litologickd skladba neogénu pod sprasovymi na-
nosmi Trnavskej, Nitrianskej a Pohronskej tabule sa pozni pomerne dobre z naf-
tového prieskumu. PlytSie vodné zdroje vrchnoneogénnych pieséitych vrstiev sa
vyuzivajt hlavne na Trnavskej tabuli pre zdsobovanie mesta Trnavy a pre niektoré
zavody.

Na Nitrianskej pahorkatine centrum artézskych véd je v okoli obce Mojmirovce.
Artézsky vrt hlboky iba 28 m mé vydatnost 4,5 1/sek. dobrej pitnej vody, pocha-
dzajicej pravdepodobne z ponorenych a skrasovatenjch vépencovych savrstvi
Trib¢a. Bohaté nadrze artézskych véd sa vyskytuja i na okrajoch sprasovych tabal.

Geologicky ‘prieskum navftal dve takéto vodné nidrze pomerne blizko k povrchu a s neoéaki-
vanou vydatnosfou; jedna V od Zlatjch Moraviec v povodi Zitavy v hlbke 40—55 m bude slazif
pre zésobovanie Zlatych Moraviec. Zvodneni vrstvu tvoria horniny typu kolarovskej formacie;
je dopliiovana vodou z neméinianskych strkopieskov na Hronskej tabuli. Druh4d nadrz je v bliz-
kosti Dvorov n/Zitavou; zvodnenti vrstvu v hlbke 30—35 m tvoria strkopiesky kvartéru a ich
infiltra¢nou oblasfou je Zitavska tabula. Obe nadrze maji pozitivny artézsky pretlak a vydatnosf
6—8 1/sek. dobrej pitnej vody.

Artézske oblasti vnitornjch panvi predstavuje topoléianska, novacka, modro-
kamenska, breznianska, zvolenska, Ziarska, turéianska, oravskd a presovskd panva,
ako aj mensie panvy v povodi Ipla, Slanej a pod. Vo vietkych tychto panvich
vyskytuji sa artézske horizonty podzemnych véd. NajbohatSia je panva modro-
kamenska a noviacka, kde pritomnost vody predstavuje zna¢nt prekdazku pri fazbe
uhlia. Jednotlivé zvodnené horizonty s artézskym pretlakom vyskytuja sa tu az
do hibky cez 400 m, s teplotou vody ¢asto i nad 20—22 °C. Najmensiu vodaren-
sku hodnotu maji artézske neogénne panvy vnitornych kotlin Ziarskej, oravskej
a mensich kotlin v povodi Ipla a Slanej, ktorych podzemné vody sa vébec nevyuzi-
vajl a sl aj najmenej zname.

V tejto praci sustredil som sa hlavne na plytSie artézske horizonty podzemnyjch
vod Slovenska do hlbky 400 —600 m, i ked existuj aj hlboké artézske horizonty,
v hlbkach aj pod 1000 az 1500 m (hlavne na Zihorskej, Podunajskej a Vgchodo-
slovenskej nizine). Ich vody st velmi teplé, silne mineralizované a dali by sa vy-
uzit na najréznejsie vodarensko-hospodérske a rekreaéno-zdravotné ucely.

Celkove treba zdéraznif, Ze artézske vody na Slovensku sa buda musief v buda-
cich rokoch podrobit detailnému hydrogeologickému vyskumu a prieskumu, aby sa
mohli lepsie a ekonomickejie vyuzit. Doteraz nevyuzité zésoby artézskych pod-
zemnych véd odtekaji vo zvodnenych horizontoch na juh a dopliiaja artézske
horizonty Podunajskej niZiny na tizemi Madarska. Potvrdzuji to poznatky z tze-
mia Podunajskej, Kosickej i Vychodoslovenskej niziny.
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KVARTERNE VODY

Slovenské nizinné oblasti, pomerne dlhé toky a husta sief riek a potokov maja
na svojich ddolnych nivich a star§ich terasich zvodnené kvartérne sedimenty
miestami dostf mocné. Prevladaja tu rieéne nanosy strkopieskov, pokryté na povrchu
eluvidlnymi a deluvidlnymi povodiiovymi a sprasovymi hlinami a sprasami, via-
tymi pieskami, sutinami a dejekénymi kuzelmi. Najviési vyznam z hladiska voda-
renského vyuzitia podzemnych voéd maja kvartérne strkopiesky tdolnych niv,
teras, nizinnych oblasti i jednotlivych kotlin. St to vieobecne oblasti, kde podiel
zrazkovych véd na doplitovani zdsob podzemnych véd vysoko prekraéuje tretinu.

Slovensko je pomerne bohaté na podzemné vody kvartérnych usadenin, len ich
geografické rozmiestenie je nepravidelné. Preto mame na Slovensku oblasti s vel-
kymi prebytkami a na druhej strane oblasti s citelnym nedostatkom podzemnych
vod, niekde zapri¢ineny skor kvalitativnymi vlastnostami podzemnych véd kvar-
térnych nanosov. Tak napr. na vicsej éasti Vychodoslovenskej a Zahorskej niziny,
v povodi Hrona a inde podzemné vody kvartéru nevyhovuja pre pitné ciele pre
zvy$eny obsah Fe, Mn, siranov, pripadne inych komponentov.

Pre lepsi prehlad o vodérenskej hodnote preberieme kvartérne vody podla po-
vodi jednotlivych riek a to:

Dolnéd Morava Nitra Hornad
Dunaj Hron Bodrog
Horny Vah Ipel Poprad
Dolny Vih Slana

V tychto povodiach st zahrnuté i vietky slovenské niZiny a kotliny, ktoré
v hydrogeolégii Slovenska hrajii podstatnii tilohu. Kvartér rie¢nych adoli, nizin
a kotlin tvori samostatny hydrogeologicky celok a so svojimi §pecifickymi vlast-
nosfami, narodohospoddrskym vyznamom a geologickou klasifikaciou je casto
vyznamnejii ako iné ttvary.

Povodie Dolnej Moravy. Na tizemi Slovenska povodie dolnej Moravy reprezen-
tuje Zahorskd niZina ohrani¢end M. Karpatmi, riekami Moravou a Myjavou.
Zékladny hydrogeologicky vyskum robi tu od roku 1959 E. Kullman, ktory ju
rozdelil na 5 oblasti (Kullman 1963):

1. oblast — hydrogeologicky malo priaznivé fizemie s predpokladanou moznosfou ziskania
podzemnjch véd az 2 1/sek. zahriiuje najviédiu éast niZiny, ohraniéenti zhruba obcami Plavecky
Stvrtok— Jakubov—Gajary —Malé Levare— Sekule—Kuklov— Sastin—Borsky Mikulas— Laksarska
Novi Ves—Malacky;

2. oblast — hydrogeologicky priaznivé fizemie s predpokladanou vydatnosfou na jednotlivé
vitané studne do 10 1/sek.; ide len o dve malé Gzemia, a to v okoli Studienky a JV od obce
Mikulasov a o cast aluvidlnych néaplavov rieky Myjavy.

3. oblast — hydrogeologicky priaznivé tizemie s predpokladanou vydatnosfou na jednotlivé
vitané studne 10—30 1/sek. sa rozprestiera pod svahmi Malych Karpat. Ide o niekolko desiatok
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metrov mocné zvodnené vrchnopanénske a kvartérne piesky a strky. Do tejto skupiny patri aj
tzemie v oblasti obci Sekule a Mor. Jan.

4. oblast — hydrogeologicky velmi priaznivé fizemie s predpokladanou vydatnosfou nad
30 1/sek. na jednu vitani studiiu nachidza sa v depresii, ktors sa tiahne od riecky Moravy k Zo-
horu a Vysokej pri Morave. Je vyplneni pomerne mocnymi polohami strkov, patriacich séasti kvar-
téru, scasti neogénu.

5. oblast — na zaklade inZiniersko-geologického a hydrogeologického prieskumu pre vodné
dielo Dunaj ukazuje sa ako hydrogeologicky priazniva oblast po lavej strane rieky Moravy, od
Vysokej po Malé Levare, kde mozno ziskat jednym vrtom az 10 ¥sek. vody.

Povodie Dunaja. Ciastkové povodie Dunaja zahriiuje tizemie ostrovov nad Kar-
lovou Vsou, dalej 4 obce na pravom brehu Dunaja, fizemia okolo Bratislavy, Zitny
ostrov a tzky pruh lemujici hlavny tok Dunaja medzi dstim Vahu a Ipla. Plocha
povodia meria 2790 km® Dunaj podstatnii &ast svojich véd zbiera z alpskych
Iadoveov a snehov; preto ma pomerne stily vodny stav poéas celého roku, naj-
vyssi v lete, ked sa v Alpach topi sneh. Maximalne prietoky na Dunaji dosahujt
az nad 10 000 m? za sekundu, stredné okolo 2200 m3/sek.

Ceskoslovenski ¢asf Dunaja mozno geologicky rozélenit na niekolko celkov
so spoloénymi geologickymi a hydrogeologickymi znakmi: 1. oblasf devinske;j
prervy; 2. oblast Bratislavy; 3. oblast Velkého Zitného ostrova; 4. oblast medzi
Komirnom a Stérovom; 5. oblast Chlaby.

Oblast devinskej prervy medzi Devinom a Bratislavou je vytvoreni karpatskou tek-
tonikou. Tok Dunaja tu preraza krystalickjm jadrom Malych Karpit, budovanym Zulou a jej
diferencidtmi s réznym stupfiom porusenia a premeny. Aluviilnu nivu vypliia pomerne hrubi
(10—18 m) vrstva strkopieskov, dobre opracovanych a pre vodu priepustnjch. Pod nimi na mno-
hych miestach sti malokarpatské Zuly, miestami sarmatské usadeniny, prevaine pieséitého a pies-
tito-ilovitého charakteru. V devinskej prerve vytvoril si Dunaj dva ostrovy, z ktorgch vidési,
tzv. Sihot, je vodirenskym ostrovom bratislavského vodovodu. Na ostrove séi velmi dobre prie-
pustné Strkopiesky, ktorych voda je v priamej hydraulickej spojitosti s Dunajom a jej zadsoby sa
menia pod vplyvom prietokovych mnozstiev vody v koryte Dunaja. Pre bratislavsky vodovod sa
tu odoberd 800—1000 1/sek. vody. Koeficient filtricie strkov dosahuje az 6.10~* m/sek., prie-
merna priepustnost 5,8. 107 m/sek.

Oblast Bratislavy a Petrzalky patri hydrogeologicky k fizemiu pod devinskou
prervou na oboch stranich Dunaja. Starsie sedimenty Dunaja sti tu zachované vo forme niekol-
kych terds, kym na Zitnom ostrove v désledku intenzivneho poklesivania je sled teras obrateny.
Na Gzemi Bratislavy a Petrzalky zalina najviésia infiltracna &innost dunajskjch véd do podzem-
nych véd vlastngch naplavov na obe strany koryta. Tito infiltracia m4 najvaési vyznam prave na
okrajoch Bratislavy a smerom na JV k Bernolikovu, kde sa stretajii vody infiltrované z Dunaja
a zrazkové vody zo svahov Maljch Karpat. Podiel poslednjch je vsak pomerne maly a fazko
vy¢isliteIny. V priestore medzi Bratislavou, Vajnorami a Bernolikovom sii kvartérne strkopiesky
pomerne dobre zvodnené s vydatnosfou na 1 studiiu az do 30 1/sek. a s koeficientom priepustnosti
v priemere 3.107° m/sek.

Oblastf Zitného ostrova tvori mocni vrstva kvartérnych, silne zvodnengch Strko-
piescitych sedimentov, nanesenjch Dunajom vo forme obrovského dejekéného kuzela. Uzemie je
poprerjvané starymi ramenami (kedysi hlavné koryto Dunaja bolo dnesné koryto Malého Dunaja).
Smerom od Bratislavy kvartérne strkopiesky neustile pribadaji, v okoli Pod. Biskupic dosahuji
uZ okolo 30 m, pri Cilistove a Dobrohosti ich podlozie nebolo dosiahnuté ani v hibke 150 m
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Najvicsiu mocnost dosahuji asi medzi Cilistovom, Dunajskou Stredou a Gabéikovom (i viac ako
300—400 m); doteraz sa predpokladala v okoli Gabéikova, avsak r. 1963 sa zistil neogén v Gab-
éikove uz v hlbke 87 m. Teda najhrubsia vrstva strkopieskov na Zitnom ostrove bude severnejsie.
Podla madarskych geolégov kvartérne dunajské strkopiesky na madarskej strane dosahuji hribku
a7z nad 400 m.

Hydrogeologické pomery Velkého Zitného ostrova sti velmi priaznivé pre akumulovanie velkého
mnozstva podzemnych véd. Podla vypoétov Vyskumného tistavu vodohospodirskeho v Brati-
slave obsahuja strkopiesky Velkého Zitného ostrova az 7 milidrd m® vody. V severnej éasti Vel-
kého Zitného ostrova je vybudovany II. vodny zdroj mesta Bratislavy, ktory bude dodavat do
bratislavského vodovodu v najblizsich rokoch 1200 az 1500 1/sek. Na celej hornej éasti Zitného
ostrova mozno jednym hydrogeologickym vrtom odoberat 100—150 1/sek. vody. Koeficient prie-
pustnosti sa najéastejSie udava od 3,5 az 8,5.107° m/sek., niekde i viac, na vychodnej éasti
ostrova viak podstatne menej (Bujalka 1961).

Podzemné vody Velkého Zitného ostrova st v hornej asti dopliiované infiltrovangmi vodami
z koryta Dunaja. Prebytky podzemnjch véd sa v dolnej éasti Zitného ostrova odvodiiovacimi
kanalmi odvadzajii k preéerpavacim staniciach. V dolnej &asti Zitného ostrova sa meni charakter
kvartérnych Strkopieskov, pribadaji viac piesky, miestami aZ jemnozrnné a tekiice. Smerom ku
Komiérnu ubtdajii a medzi Medvedovom a Komarnom sa ich hribka pohybuje uz iba od 18 do
8 metrov.

Pri kvalitativnom hodnoteni podzemnych véd Velkého Zitného ostrova je potrebné vychadzat
nielen z ich plosného rozlozenia a vyskytu, ale i z vertikdlneho — hlbkového odberu. Na mno-
hych miestach, hlavne v pririeénej zéne koryta Dunaja a Malého Dunaja podzemné vody z plyt-
kych vitanych a domovjch studni majti nepriaznivé chemické a biologické zloZenie, a preto sa
¢asto oznaéuji za nevhodné na pitie. V hlbke 30—40—60 m a viac menia sa ich chemicko-fyzi-
kialne a bakteriologické vlastnosti, a viésinou vyhovuji i pre pitné ciele bez dalgich tprav.

Oblast medzi Komédrnom a Stéirovom netvori uz jednotnj hydrogeologicky ce-
lok, ale predstavuje nickolko mensich isekov s osobitnym rezimom. V podlozi kvartérnych napla-
vov smerom na vychod ubfidaji mladSie neogénne sedimenty, pribiida sarmat, neskér tortén
a paleogén. V oblasti Kravian uplatiiuje sa kryhovad stavba neogénu a paleogénu, podobne aj
v okoli Starova. Dunajské niplavy tvoria pruh zvodnenjch sedimentov, ktory sa smerom ku
Stirovu zuZuje. Ich hriibka sa lokilne meni (6—20 m). Oproti Velkému Zitnému ostrovu pre-
vlada tu material pieséity, jemnejsi (koeficient priepustnosti 3.107*—1.107* m/sek.). Pod-
zemna voda kolife v hlbkach 1—3 m pod terénom, vydatnost na jednu studiiu je od 3—15 1/sek.
Vody kvartéru tejto oblasti vyhovuja pre pitné ciele bez dprav len asi na 20 %.

Do tejto oblasti treba zahrnat aj ostrov Cervenej flotily v Komdrne, zasobujici Komirno
pitnou vodou. Jednotlivé vftané studne odoberaji vodu z dunajskych Strkopieskov o mocnosti
20—25 m (koeficient priepustnosti okolo 6—8.10* m/sek.). Muzlansky ostrov ma zabezpeéit
zé4sobovanie Starova vodou, aviak jeho hydrogeologické pomery nie st také priaznivé ako ostrova
Cervenej flotily.

Zvysenit pozornost si zasluhuje dunajskd terasa medzi Stirovom a Belanskymi kopcami, ktora
méa hrabku Strkopieséitych sedimentov okolo 20 m. Je pomerne dobre zvodneni a jej voda
(cca 30 1/sek) budz sa vyuZivat pre $tarovsky vodovod. Voda plne vyhovuje pre pitné ciele bez
dprav. V pripade potreby méZe sa dalSie mnoistvo vody ziskaf umelou infiltraciou dunajskej
vody skoro az v n:obmedzenom mnoZstve. Dunajski terasa pod Belanskymi kopcami ma v tomto
ohlade velmi priaznivé hydrogeologické pomery.

Oblast Chlaby je najmensia a rozprestiera sa na malom fizemi pri sttoku Ipla s Duna-
jom. Vodarensky sa doteraz nevyuZziva a po v§ystavbe vodného diela Nagymaros bude pravde-
podobne zaplaven4. V aliiviu sa micSaji vody Ipla s vodami Dunaja a v pripade potreby mohli
by sa vhodne vyuZif pre z4sobovanie lokilneho rozsahu.
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Povodie Horného Vdhu zabera tizemie, v ktorom zbiera Vah svoje vody od oboch
prameiiov po Zilinu, po vtok Rajéianky, o celkovej ploche 6749 km?®. Vzhladom na
vyznam kvartérnych néaplavov pre vyskyt podzemnych véd uvadzam i jeho pri-
toky, a to z pravej strany: Beld, Orava a Kysuca, z lavej strany Boca, Reviica,
Lubochiianka, Turiec a Rajéianka. Geologicky ide o pasmo flySové, bradlové a cen-
tralnokarpatské, na stavbe ktorych sa zaéastiiuju tatridy a veporidy. Na tomto
tseku preteka Vah i velkymi a hydrogeologicky déleZitymi kotlinami: Liptovskou,
Turéianskou a Zilinskou.

Liptovska kotlina je vyplneni paleogénom, na ktorom s usadené kvartérne ninosy
Vihu a prilahlych potokov a dejekéné kuzele jednotlivych véaiskych pritokov. StarSie terasy Lip-
tovskej kotliny i dejekéné kuzele si silne zahlinené. Hydrogeologicky prieskum zistil ich mald
vodarensku hodnotu. Aluvidlna niva vlastného koryta Vihu je pomerne dobre zvodnena a hriibka
strkopieskov sa miestami pohybuje od 4—12 m, vydatnosti na jednotlivé vitané studne 3—15 1/sek.
(v profiloch nad a pod Liptovskym Mikuldsom). Znaéni éast aluvidlnej nivy Vahu bude zapla-
veni vodnou nidriou Liptovski Mara. Priaznivejsie hydrogeologické pomery sG v okoli Liptov-
ského Mikula$a, menej priaznivé pri Ruzomberku. V okoli BeSefiovej sa na pravej strane Vihu
s vodami aluvialnych niplavov mie$aji i mineralne vody, podobne ako na pravostrannej aluviil-
nej nive Vahu medzi Liptovskym Hriddkom a Podturfiou.

Turéianska kotlina je vyplneni paleogénom a neogénom. Kvartérne niplavy Vahu
sii tu velmi dobre zvodnené medzi Suéanmi a Vritkami na lavej strane a pod Lipovcom na pravej
strane. Prevladaja v nich strkopiesky s balvanmi o priemere az do 1 m. Najviésej moenosti dosa-
hujé na pravej strane nedaleko hydrocentraly, kde je ich mocnost az 17 m (priemerne iba 8 m).
Vydatnost hydrogeologického vrtu bola na tomto mieste az 35 1/sek. pri koeficiente priepustnosti
2,2.107% m/sek. Podzemna voda je vhodné na pitie bez dprav.

V Turéianskej kotline najmi medzi Martinom a Vritkami maji velka hydrogeologicki hodnotu
i aluvialne nanosy rieky Turiec, ktoré si velmi dobre priepustné; jednotlivé studne odoberaji az
20—30 1/sek. vody. Doteraz vody kvartérnych usadenin Vihu ani Turca nie st vébec vyuzité,
hoci kvalitativne patria medzi dobré pitné vody. Starsie terasy Vahu a Turca nemaja vaésiu
hydrogeologicki hodnotu pre silné zahlinenie.

Zilinska kotlina je vyplnena prevazne flySovymi paleogénnymi horninami. Vih mi
svoju aluvidlnu nivu najlepsie vyvinuti medzi Streénom a Zilinou, priaznivejiiu na pravej strane,
kde takmer pozdiz celého toku Vihu je hlboki a dobre zvodneni depresia. Najpriaznivejsie hydro-
geologické pomery pre odber kvalitnjch podzemnych véd ma altvium Vihu v profile Teplicky
n/Vahom. Vodny zdroj kvalitnej pitnej vody pre Zilinsky vodovod ma tu vydatnost 120—150 1/sek.
Pévodné koryto Vahu bolo z pravej strany vytisnuté do lavej dejekénym kuzelom riecky Varinky,
nizdie zasa Kysuce. Alavium Vahu tvori tu vrstva balvanovitych Strkov, hrubych strkov a strko-
pieskov (3 az 15 m mocné). Koeficient priepustnosti 1,3—7,4. 107> m/sek.

Aluvialna niva Rajéianky je pomerne dobre zvodnens, najmi dolny tok medzi Bytéicou a Zili-
nou. Hribka zvodnenych strkopieskov kolise tu medzi 4—8 m, vydatnost jednej studne 4—10 /sek.,
lokalne az 12 1/sek.

Na lavej strane Vihu je sformovana velka vdiska terasa. Strkopieséité materidly, ktoré ju bu-
dujii, sG velmi dobre zvodnené a na povrchu kryté sprafovymi hlinami. Vyskytuji sa v nej
kvalitné podzemné vody. Znamy je i pramen ,Na studnickach® v Ziline, ktorého vydatnost je
40 1/sek. Podobné sii i pramene na jej pokraji v zdpadnej ¢asti Ziliny.

Povodie Dolného Vdhu. Dolny Vah zabera tizemie od zaustenia RajCianky az
po sttok s Dunajom o celkovej ploche 5724 km® Na jeho geologickej stavbe sa
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zG¢astiiuje bradlové a centrdlnokarpatské pismo a neogén Podunajskej niziny.
Z hladiska hydrogeologického moZno néplavy Dolného Vahu rozélenit do niekol-
kych hydrogeologickych celkov s vlastnymi $pecifickymi zdkonitostami. St to:
1. Bytéianska kotlina; 2. Ilavskd a Trenéianska kotlina; 3. tidolna niva v taseku
Nové Mesto— Sered; 4. vyastenie do Podunajskej niZiny.

Bytéianska kotlina ma v podlozi kvartéru horniny bradlového obalu a menej von-
kajsieho paleogénu. Kvartérne naplavy Vahu a prilahlych potokov tvoria aluvidlne nivy a starsie
terasy, nemaji viak zvlistnej hydrogeologickej hodnoty. Ich vody sa nepriaznivo prejavili pri
stavbe vodného diela Hriéov—Miksovad na predstaroveckom zireze, kde podmienili vznik zosuvu.

Udolné naplavy Vahu bjvaji v Bytéianskej kotline maximélne 12—15 m, priemerne 8—10 m
mocné. Udoln4 niva je pomerne §iroka a dobre zvodnena; vydatnost na jednu studiiu je az 50 1/sek.
(na pravej strane v profile nad mostom cez V4h). Koeficient priepustnosti sa pohybuje od 3.107*
do 1.107* m/sek. Vystavbou vodného diela zmenil sa rezim prietokovych mnoistiev v starom
koryte Vahu a nepriaznivo ovplyvnil i rezim podzemnych véd, ktoré poklesli az pod hladinu dna
jestvujacich studni v Bytéi.

Podzemni voda len milokde vyhovuje na pitie bez tpravy, lebo obsahuje hlavne organické
latky, miestami Mn a Fe.

Ilavska a Trenéianska kotlina maja zlozité hydrogeologické pomery, podmie-
nené ich geologickou stavbou. V podlozi kvartérnych zvodnenych usadenin st miestami n=ogénne
ily, inde zlepence bradlového obalu a miestami silne priepustné a7 skrasovatené karbonatické
horniny, Voda z tychto hornin znaéne ovplyviiuje i rezim podzemnych vod v niplavoch aluviil-
nej nivy i starSej vazskej terasy medzi Ilavou, Dubnicou a Kolaéinom, Vydatnost jednotlivych
studni na terase byva okolo 20 1/sek. dobrej pitnej vody. -

Udolné naplavy sti mocné 8—12 m a buduja ich dobre opracované strky a piesky. Pod vply-
vom vazskych vod st velmi dobre zvodnené (koeficient priepustnosti 3.107% az 6.107% m/sek.).
Vydatnost na jednu studiiu v Ilavskej kotline byva okolo 20—35 1/sek., v Trenéianskej kotline
az 36 l/sek. Velmi priaznivé si hydrogeologické pomery pre zichyt vody z pravostrannej alu-
vidlnej nivy v okoli Pachova, pozdlz Vahu az po BoleSov a Nemsovii a na lavej strane Vihu
v meandri medzi Trenéinom a Kubrou.

Zrnitost kvartérnych vazskych Strkov je vyrovnanej$ia nez v predosljch kotlinich stredného
Povazia a viacsie balvany (nad 20 cm) sa vyskytuji len ojedinele. Medzi Trenéinom a Trenéian-
skymi Bohuslavicami aluvidlne naplavy Vihu obsahujii znaén? mnozstvo podzemnjch véd po-
merne dobrej kvality, ¢asto vyhovujicej pre pitné aéely aj bez tprav.

Prikladom je aj samotné mesto Trenéin, ktorého vodovod ma tri vodné zdroje; jeden z vépen-
covych masivov od Soblahova, druhy z mezozoickjych skrasovatenfych hornin v podlozi kvartérnych
sedimentov na ,,Sihoti* (aZ cca 40 1/sek. pomocou vitanej studne z hlbky asi 120 m) a treti
z aluvidlnych naplavov Vahu pri Soblahovskej ceste. Podzemné vody zo vietkych troch vodnych
zdrojov sa spolu miesaja a odvadzaja do vodovodnej siete bez dalsich dprav.

Udolna niva v iseku Nové Mesto— Sered. Podlozie aluvidlnych 3trkopieséi-
tych niplavov tvoria vysie ¢leny neogénu. Pri Cachticiach styka sa aldvium s mezozoickymi
krasovymi véipencami, ktoré scasti napijaju aj vaiske néaplavy. Vlastni aluvidlna niva Vahu je
$iroka 6—7 km a zasahuje na pravej strane.az po trnavski sprasova tabulu. Hriabka zvodnenjch
horizontov kolife od 8—15 m (nad Piesfanmi na pravej strane az vySe 20 m), priepustnost od
7.107% % 4.107* m/sek.

V kvartérnych néplavoch Vihu v fiseku Nové Mesto nad Vihom—Sered hydrozeologickym
prieskumom sa zistili velmi priaznivé pomery hlavne nad Pieifanmi, kde vydatnost jednej vitanej
studne dosahuje viac ako 40 1/sek. dobrej pitnej vody pri pomerne malom znizeni vodného stlpca.
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Obdobné priaznivé hydrogeologické pomery sti aj na Kipelnom ostrove, ktoryj pred vplyvmi vod-
ného diela Madunice musel byf chraneny odvodfiovacimi drenmi.

Od Pieifan na juh smerom po toku rieky sa meni hydrogeologicky charakter kvartérnych usa-
denin Vihu; ich hriibka sa zmensuje a priepustnost klesi. V okoli Leopoldova, Zelenic a Serede
vydatnost jednej studne sa pohybuje okolo 4—10 1/sek. Najpriaznivej§ie pomery boli overené
dalej od rieky, lebo blizsie k terajsiemu korytu rieky maji zvodnené vrstvy mensiu mocnosf i prie-
pustnosf. Koeficient priepustnosti zvodnenych 3strkopieskov (podla zrnitosti a zahlinenia) sa
pohybuje od 2,0.107% do 5. 107° m/sek.

Kvalitativne podzemné vody kvartéru z tiseku vaiskeho altvia medzi Nov§ym Mestom n/Vihom
az Leopoldovom vyhovuji pre pitné ciele, aviak v nizsom fiscku Leopoldov—Sered sa ich kvalita
zhorduje. V okoli Serede majii znaény obsah chloridov a siranov i nepripustne vysoky obsah
Fe a Mn.

Vyastenie Vihu do Podunajskej niziny. Od Serede po Salu otvara sa tdolie
Vihu do 3irokej Podunajskej niziny. Pod vplyvom striedavej sedimentacie a strkopieséitych n4nosov
najréznejsich riek a karpatskych potokov kolife tu mocnost zvodneného kvartéru okolo 20 m, pri
Galante az 30 m. Smerom na juh ich pribida a v oblasti Trstic prechidzaju do kolirovskej
forméicie. V severnejsej Easti st reprezentované Strkmi, juZnejsie nadobadaji prevahu piesky.
Koeficient priepustnosti kolise od 2.107* do 3.107* m/sek. Podzemn4a voda m4 tu pomerne maly
spid, je jej velké mnoistvo a jej prebytky st odvidzané povrchovymi odvodiiovacimi kanilmi.
Vodarensky sa velmi malo vyuZivaji.

Kotliny stredného Povazia tvoria samostatné hydrogeologické celky, priaznivé
pre vyuZzitie podzemnych véd na vodarenske ciele. Vo vietkych kotlinich — Lip-
tovskej, Turéianskej, Zilinskej, Bytéianskej, Ilavskej a Trenéianskej, podlozie
kvartéru tvoria horniny star§ich dtvarov, pre vodu prakticky nepriepustné, az na
kotlinu Ilavska a Trenéiansku, kde podlozie tvoria miestami vdpence. Podzemna
voda kvartérnych usadenin je v hydraulickej spojitosti s vodou v koryte Vahu a jej
rezim je ovlddany rezimom vody v otvorenom toku. Prirodzeny stav hladiny pod-
zemnych v6d bol narueny vystavbou vodnjch diel, ktoré zapri¢inili veobecny
pokles vody v aluvidlnych néplavoch, ale nie natolko, zeby poskodili zdujmy pol-
nohospodarstva, alebo priemyslu. Starym korytom Vihu te¢ie stile uréité mnoz-
stvo vody, ¢o sa vystavbou vodnych nadrzi este zlepsi. Pri velkych vodich na
jar a v letngch mesiacoch infiltruje sa z koryta Vihu dostatoéné mnozstvo vody
do aluvidlnych naplavov a doplfiaji sa tak zdsoby podzemnych véd. Keby sa
v budicnosti ukazala potreba fazit podzemni vodu vo viésej miere ako teraz, sii
tu stile moznosti ,,vyroby umelej’’ podzemnej vody pomocou infiltraénych studni,
prakticky v kazdej kotline.

Podzemné vody vazskych néaplavov poviésine vyhovuji aj po strinke chemicko-
fyzikdlnych vlastnosti ako vody pitné. St malo tvrdé, az tvrdé, iba v Podunajskej
nizine aZ velmi tvrdé. Chloridy a sirany obsahuji len v nezdvadnych mnozstvach,
kyslikom st nenasytené a nemajti agresivny charakter na Zelezo, ani na betén.
V Turéianskej ako aj v Zilinskej kotline sa v nich nevyskytuje Fe, ani Mn,
alebo len v nepatrngch a nezdvadnych mnozstvach. Naproti tomu na dolnom toku
Vahu pribadaja obidva prvky natolko, ze v okoli Zelenic a Serede prekracuja uz
pripustnii hranicu vhodnych pitnych véd.
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Povodie Nitry ma rozlohu 5140 km? a ohrani¢ujt ho pohoria: Povazsky Inovec,
Strazovska hornatina a Mald Fatra na pravej strane a Vtaénik a Pohronsky Ino-
vec na lavej strane. Z jej pritokov najvacsi vyznam majta: Handlovka, Tuzina,
Nitrica, Bebrava a Zitava. Prevazna vic¢ina jej aluvidlnych a kvartérnych napla-
vov lezi na neogéne, ktory buduje Prievidzskt, Novacku a Topolé¢iansku kotlinu.
Udolné naplavy Nitry a ich §irka sa meni podla geologického prostredia, s vyvi-
nuté na celom toku; v Prievidzskej kotline dosahuji naplavy §irky 2 km, pod
Oslanmi az 3 km a smerom po toku az 6 km. Pri Novych Zamkoch je uz spolo¢na
tidoln4 rovina Vahu, Nitry a Zitavy.

Hrabka naplavov narastd len velmi pozvolne; v oblasti Topoléian dosahuje
10 m, pri Nitre cca 12 m, Suranoch 15—20 m a v okoli Novych Zimkov miesta-
mi az 30 m. Priepustnost §trkov a pieskov je velmi dobra, aviak lokdlne znaéne

kolise. J

Najpriaznivejsie hydrogeologické pomery boli zistené na sitoku Bebravy s Nitrou (v§datnost
jednej studne az 30 1/sek.), dalej na lavej strane v profile nad Nitrou, kde je zberné fizemie
nitrianskeho vodovodu. Od Nitry smerom po toku az po vydstenie Nitry do Vahu je aluviilna
niva a starSia terasa rieky na pravej strane velmi dobre zvodnena a jednotlivé prieskumné studne
mévajii bezne vydatnost od 10 az 30 1/sek. vody. Suriansky cukrovar odoberi z altivia Nitry len
jednou studfiou 40 1/sek. dobrej podzemnej vody.

Podobné niplavy ako Nitra maja v hornej é&asti svojho toku aj pritoky Bebrava a Nitrica.
Zitava ma charakter nizinnej rieky s bohatym meandrovanim v tdolnej nive, sirokej cca 1—1,5 km.
Zvodnené néplavy dosahujta hrabku 8—10 m, zriedka 12—16 m a si ¢iastoéne zahlinené,

Rezim podzemnych véd v povodi Nitry uplatiiuje sa typicky len po stitok Nitry
so Zitavou, kde sa dostala do spoloénej rozsiahlej niplavovej roviny Dunaja
a Vahu. V dolnej ¢asti povodia Nitry s mohutné nadrie podzemnych véd, v kto-
rych voda v désledku nepatrnych spadov teéie len velmi pomaly. Povrchové toky
vytvdraji si tu mohutné agradaéné valy, ktorymi sa dostdvaji nad troveii okoli-
tého Gzemia.

StarSie terasy Nitry maji vodarensky vyznam iba v tseku Nitra— Surany, kde
st pomerne dobre zvodnené.

Povodie Hrona ma rozlohu 5464 km® a morfologicky je velmi pestré. Hlavny
tok deli povodie dost simerne; na hornom toku je tizke, pretiahnuté, so strmymi
svahmi. Zo zaciatku prijima malé potoky s prudkym spddom, neskér sa jeho pri-
toky zvacsujia. Hron pretekd niekolkymi kotlinami, z ktorych hydrologicky naj-
vyznamnejsia je Breznianska, Bystrick4d, Zvolenskd, Ziarska a dalsie mensie. Do
Podunajskej niZiny vyastuje Hron pri Tlmééoch, ked na dolnom toku si vytvoril
velksi Pohronskd tabulu. Geologicka stavba jeho povodia je velmi pestra a ziaéast-
nuja sa na nej Zuly a krystalické bridlice, horniny subtatranskych prikrovov,
paleogén vnitornych kotlin, neogénne vulkanické horniny a ich pyroklastik4, neo-
gén kotlin, neogénna vyplii Podunajskej niZiny a kvartér starfich terasovych
naplavov a mladsich aluvidlnych naplavov.
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Aluvidlne naplavy nemaji vo vieobecnosti mimoriadne priaznivé hydrogeolo-
gické pomery. Ich hribka kolise sice od 5 aZ do 12 m, lokélne az do 25 m, aviak
Strkopiesky st dost zna¢ne zahlinené a majii mala priepustnosf. Najpriaznivejsie
pomery st vo Zvolenskej kotline v profile Sliaé—Tri Duby, menej priaznivé
v Ziarskej kotline (vydatnost na jednu studiiu 2—4 I/sek.). Aluvidlna niva
medzi Tlmaémi a Levicami m4 hribku 5—30 m a je velmi dobre zvodnen4,
takZe zabezpecuje zdsobovanie Levic, okolitych tovarni, zivodov a obci vodou.

Inak podzemné vody aluvidlnych naplavov starfich hronskych terds st malo
vyhovujiice pre pitné ciele, hlavne pre zvySeny obsah Fe a Mn, éasto az v ne-
pripustnych mnozstvach. Dolna ¢ast hronskych néplavov pred vytstenim do
Dunaja v budicnosti znaéne ovplyvni vystavba vodného diela Nagymaros.
V okoli Stirova ma Hron aluvidlnu nivu iba na pravej strane (6—10 m);
vydatnost jednej studne sa pohybuje od 4—6 1/sek.

Pravostrannd pleistocénna terasa Hrona je pokrytd polohou sprasi a spraso-
vych hlin; pod nimi si $trky a piesky (5 do 20 m). Vydatnost jednetlivych
studni sa miestami pohybuje od 2—10 1/sek. Stratigrafické zaclenenie zvodnenjch
strkopieskov pod sprasami a sprafovymi hlinami nie je zatial presne urCené.

Povodie Ipla reprezentuje tizemie o rozlohe 3648 km?®. Prevazni &ast zabera
Slovenské rudohorie, Stiavnické vrchy, Kremnick4 vrchovina, Javorie a Filakov-
skd vrchovina. Ipel preteki kotlinou Lucenskou a Ipelskou, ktord prechéddza na
juhu do Podunajskej niZiny. Najvyznaénejsie pritoky Ipla st potoky Krupenica,
Stiavnica a Krivasi.

Udolie Ipla od pramennej oblasti po Kalinovo—Hrabovo buduji horniny ve-
porského krystalinika, prevazne krystalické bridlice. Od M4linca st v adoli Ipla
pod kvartérnymi Strkmi sedimenty poltarskej pliocénnej formécie. V Luéenskej
kotline a dalej po toku a7 po Slovenské Darmoty tvoria podlozie kvartéru sedi-
menty oligocénu, v Gzine Trené—Mula zas mladotrefohorné vulkanity a od Slo-
venskych Darmot po vytstenie do Dunaja prevazne sedimentarne horniny
neogénu, menej vulkanity. Za zmienku stoji, ze k Ipelskej kotline patri aj Juho-
slovenskd uholna panva. "

V néaplavoch Ipla si najpriaznivejiie hydrogeologické pomery v Luéenskej kotline; v okoli
obci Mikusovce a Velikd nad Iplom hriibka zvodnengych strkov je 3,5—4,6 m mocnd, koeficient
priepustnosti 1,6. 107 m/sek. Jednotlivé studne maji vydatnost 8—10 1/sek., v Mikusovciach
a7z 17 l/sek. Znama poltirska formicia je velmi milo zvodneni (vydatnost 0,1 az 1,0 1/sek.).

V celom ipelskom alaviu sid hydrogeologické pomery dost vyrovnané; zaujimavé je lokilne
rozlozenie mocnosti kvartéru v aluvidlnej nive a priepustnost strkopieskov vzhladom ku korytu
rieky. Blizko koryta na priklad v okoli Kozik n/Iplom, Vyskoviec, Kovaiéoviec a Salky su Strko-
piesky malo priepustné, (vydatnost na studiiu 1—2 1/sek.), dalej od koryta (asi 1—1,5 km) si
hrubsie a vydatnost byva 8—10 1/sek.

Kryciu vrstvu kvartéru tvoria prevaine sedimenty flovitého charakteru. Pre
adolnt nivu je charakteristické, ze spravidla nema vodu s volnou hladinou, ale
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mierne napatou. Po narazeni voda vystupuje vo vrtoch vidy o 2—3 m, ¢im jej
piezometricka firoveii sa dostdva 1—2 m pod terén.

Z pritokov Ipla najpriaznivejsie hydrogeologické pomery maji tdolné nivy
Krupenice a Stiavnice, v dolnom toku §iroké az 1,5 km. Hriibka naplavov Stiav-
nice je 7—11 m, Krupenice az 9 m. Priepustnost Strkopieskov Krupenice v okoli
Dudiniec dosahuje az 107* m/sek.

Povodie Slanej. Na tizemi Slovenska ma povodie Slanej rozlohu 3191 kmZ
Slana odvodiiuje Rimavski kotlinu, juzné svahy Slovenského rudohoria, vychodné
svahy Filakovskej vrchoviny, ¢ast Muranskej plosiny a ¢ast Slovenského krasu.
Medzi jej najvjznamnejsie pritoky z pravej strany patria: Kobeliarovsky potok,
Genésky potok, Egeressky potok, Stitnik, Jelsava, Turiec, Lacka, Koldres, Rimava
s Rimavicou a Gortva s Blhom. Z lavej strany priberd Dobsinsky a Vlachovsky
potok, Sulovii, Cremosni, Lapsu a Kukertsky potok. Povodie Slanej je geologicky
velmi pestré. Po tisek Krdsnohorské Podhradie— Kovaéova sii to horniny starsieho
paleozoika veporid a star§ieho i mladsieho paleozoika gemerid; potom nasleduje
mezozoikum vépencovymi komplexami Slovenského krasu (Rimava a Muraii
maji pramenné oblasti prave v tychto vidpencovych komplexoch Muranskeho kra-
su). Dolné toky riek Rimavy, Blhu, Turca a Slanej v Rimavskej kotline buduja
terciérne pies¢ité sliene, pri severnom obmedzeni kotliny prerastané horninami
andezitového vulkanizmu. Na viacerych asekoch povodia Slanej je vyvinuta plio-
cénna formécia, obdobni poltarskej, hlavne pod rieénymi strkmi v Roziiavskej
kotline a v tZine rieky Slanej v Slovenskom krase.

Pre tidolia povodia Slanej v tiseku veporid a gemerid je charakteristickd mala
mocnost néplavov (max. 1,2—2 m). Najpriaznivejsie hydrogeologické pomery
v tdoli Slanej st v Rimavskej kotline, kde hriibka alGvia &ini 6—7 m, hrabka
zvodnenych §trkopieskov 4 m. Koeficient priepustnosti je pomerne vysoky
(1—3.107% m/sek.). Jednotlivimi vitanymi studfiami mozno tu odoberat 10—13
I/sek., lokalne (pod tstim Turca do Slanej pri obci Strédnska) az 20 1/sek. Naj-
vdgsiu vydatnost maja zvodnené vrstvy dalej od koryta rieky. Hydrogeologické
pomery sa zlepduji v tdoli Rimavy v Rimavskej kotline, kde hritbka tdolnej nivy
sa pohybuje az okolo 6—8 m, trkopieskov 4,7 m, vydatnost studni 2—3 1/sek.,
lokilne az do 9 1/sek. (Cerenéany, Jesenské). ,

Pomerne dobre je zvodnena aj lavostranna terasa Slanej pod Safarikovom (vy-
datnost 1—4 1/sek).

Povodie Hornddu patri geograficky k vychodnému Slovensku, kde rieka Hornad
je najvyznaé¢nej§im vodnym tokom. Zemepisne je vyznaény ako plosné delidlo
medzi povodim Dunaja, Tisy a Visly; hrani¢i s povodim Vahu, Hrona, Slanej,
Bodrogu a Popradu. Plocha jeho povodia je 4432,6 km? teda 9,05 % plochy
celého Slovenska.

Celkova dlzka tokov v povodi Hornadu je asi 2350 km. Korytom Hornadu pri

79




Statnej hranici preteka za rok 1024,6 mil. m* vody, ¢o je 33,20 m?/sek.; $pecificky
odtok z 1 km? je 3,60 1/sek. Horndd od pramennej oblasti az po sutok s Hnilcom
pribera iba kratke toky s nevyrovnanymi prietokmi. Na Hnilci st priemerné prie-
toky 9,28 m®/sek., na Toryse 8,86 m®/sek. Najvacsi §pecificky odtok mé povodie
Hnilca (14,2 1/sek./km?). ,

Povodie Hornidu m4 snad mnajkomplikovanej$iu a najpestrejsiu geologicki
stavbu. Z vaciich riek sem patri iba Hornad a Torysa. Geograficky a geomorfo-
logicky v juznej ¢asti inklinuje aj vychodné ¢ast povodia Slanej — povodie rieky
Bodvy, ktoré zahriiujeme tiez do tohto celku (i s navrhom na vybudovanie roz-
§irenej siete pozorovacich objektov).

V povodi Hornadu stretdvame sa so vietkymi geologickymi ftvarmi od paleo-
zoika az po kvartér.

Paleozoické horniny buduji Slovenské rudohorie a Branisko a dotjkaji sa povodia Hornadu
v strednom toku. Na vychode kon&ia hornidskym zlomom. Dalej sa ponéaraji pod kvartér a neogén
Kosickej kotliny a pod eruptivne horniny Presovsko-tokajského (Slanskeho) pohoria.

Predkarbénske dtvary st zastipené v povodi Hornidu hlavne v krystalickych jadrach tatrid
(Nizke Tatry, Branisko, Cierna Hora), menej v gemeridach (Spissko-gemerské rudohorie). Ide
zvidsa o rozne typy zal, krystalické bridlice rozne metamorfované, v mensej miere o kremence
a porfyroidy. Juzne od Rudiian a Krompach tiahne sa karbén na SZ v fizkom pruhu od Marge-
cian smerom na Kosice; zastapeny je tmavymi bridlicami, fylitmi, pies¢itymi fylitmi s polohami
pieskovcov.

Verukdno sa vyskytuje v okoli Spisskej Teplicky, Bindtu, Rudiian a v oblasti Krompachy—
Margecany a v tatridach (Gierna Hora, Branisko). Ide o drobové zlepence, droby, arkézy, pies-
kovce a pestré bridlice.

Mezozoikum tvori obal tatridnych jadier a subtatranské prikrovy, dalej vystupuje aj v geme-
ridach (Galmus, Stratenskd vrchovina). Hlavnym zastupcom si vépence a dolomity, ktoré sa
tiahnu v dzkom pruhu od Kosic ku Krompachom; tu sa roziiruji v pohori Galmus a prechddzaji
do Stratenskej hornatiny. Vyskytuji sa aj na severnom svahu Nizkych Tatier.

Bradlové pdsmo sa tiahne v fizkom pruhu (SZ—]JV); potok Sekéova a jeho pritoky ho preti-
naji v tseku obce Ratvaj a Tuléik. Ide hlavne o horniny strednej a vrchnej kriedy (sliene
a slienité vapence, flySoidné a zlepencové stvrstvie vrchného senénu, pestré vrstvy) s ostrovéekmi
vapencov jury. Bradlové pismo oddeluje centralnokarpatsky paleogén od magurského flysa.

Paleogén vypliiuje Spisska kotlinu a patri k centrdlnemu pasmu v povodi vlastného Hornadu;
v povodi Torysy séasti patri aj k vonkajsiemu fly3u. j

Neogén vypliiuje Kosickdi a PreSovskid kotlinu. Zastupuji ho hlavne ily (zvicsa sarmatu).
Na v§chodnom okraji sa vyskytuji ryolitové tufity zelenjch a inych farieb. V povodi Hornidu
a Bodvy st dve Strkopieskové forméicie — kosicks a moldavska, ktoré lezia na vrchnom sarmate
a zaraduji sa zatial do vrchného panénu.

Kuvartér je vyvinuty pozdlz celého toku Hornadu, jeho pritokov, i na svahoch pohori vo forme
aluvialnych a deluvidlnych hlin ako aj dejekénych kuzelov pri vyisteni tokov do alavia zbernych
riek. Ide zviésa o Strkopiesky, na povrchu prikryté naplavovymi hlinami. Ich mocnost je rozna;
na hornom toku rieky sa pohybuje od 1 do 2 m, v dolnom toku miestami az nad 10 m. Terasové
strky si zachované na terasich na oboch stranéch rieky v réznych vyskach, zvigsa na pravej strane.

Hydrogeologické pomery povodia Hornddu a Bodvy st velmi komplikované
a nepriaznivé éo do bohatsich vyskytov podzemnjch véd. Geologickd stavba
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povodi nie je priaznivd pre akumulovanie vidésich mnoZstiev podzemnych véd.
vody zo zrdzok do podzemnych véd. Prevazni ¢éast zrazok stekd po svahoch do
azkych dolin, jarkov, potokov a riek. Najviésie zasoby podzemnych véd sa vlastne
akumuluja iba v alaviach riek, pripadne v ich starsich teraséch.

V horskych oblastiach, budovanych paleozoikom, vyskytuje sa velmi malo pod-
zemnych véd. Potoky a rieky teé¢d tu v hlbokych, pomerne tzkych dolinich a vy-
tvaraji si len malé, lokdlne aluvidlne nivy, ktoré obsahuji podzemnid vodu
s volnou hladinou. Voda v nich z4visi na prietoénych pomeroch v korytach, menej
aj od vodnych zrazok. Podzemné vody mezozoika nadobudajii v povodi Hornadu
viésieho vyznamu. Potoky tu tieZ majt iba pomerne tzke adolie a plytké altvium;
v fiom pridi podzemna voda s volnou hladinou, najéastejsie dopliiovana z potokov
a riek, menej zrazkami. Casto viak st dopliiované vodami z karbonatickych ma-
sivov, resp. z ponorenych — skrytych krasovych pramefiov na styku so zvodnenym
kvartérom.

Najviésiu hydrogeologickti hodnotu maji podzemné vody rieénych néplavov
hladinu a je v hydraulickej spojitosti s vodou v korytich riek a potokov. Naj-
priaznivejSie st pomery na pravostrannej tdolnej nive Horniddu od Kosic aZ po
§tatnu hranicu. Lokalna vydatnost jednotlivych studni je az 43 1/sek., koeficient

“ priepustnosti do 9,81 . 107 m/sek. St tu vybudované staré i nové vodné zdroje
pre kosicky vodovod. Rieka Torysa mé priaznivé hydrogeologické pomery hlavne
v okoli Presove, medzi Sabinovom a Petovskou N. Vsou, v okoli Velkého Sarisa
a Brezovice. Vydatnosti jednotlivych studni st tu az 10— 15 1/sek. pomerne dobrej
pitnej vody.

Povodie Bodroga zebari najvychodnej$iu éasf republiky (7216 km?) a ma
vejarovity tvar. Jeho zapadnou hranicou je rozvodnica prebiehajaca po chrbtoch
Cerchovského a Slanskeho pohoria, na severe hlavne svahy Vychodnych Beskyd;
vychodnd a juznd hranicu predstavuje §tidtna hranica.

Uzemie vychodného Slovenska je geologicky i geomorfologicky velmi pestré.
Na jeho geologickej stavbe ztéastiiujii sa takmer vsetky ttvary od mladsieho
paleozoika, az po kvartér. Uplatiiuje sa tu poéniic od Tatier, cez celé vychodné Slo-
vensko prie¢ny ohyb Karpit zo Z—V do SZ—]JV smeru.

V tomto piasme Karpat s paleozoické a mezozoické fitvary znaéne redukované a postihnuté
zlomovou tektonikou S—] smeru; juzne od bradlového pasma doslo k rovnomernému poklesu
a vytvorila sa vychodoslovenski prepadlina uz koncom paleogénu. Pofas neogénu sformovala sa
fu neogénna panva.

Vychodoslovenski ¢ast povodia Bodrogu vypliiajii prevazne mladotrefohorné a pokryvné utvary
pleistocénu a holocénu. Vo viésich hlbkach st zastGpené aj mezozoické az paleozoické horniny
(v zemplinskom karbénskom ostrove, juzne od TrebiSova; najstarsie ditvary vychodného Slovenska).

Podstatni ¢ast tizemia povodia Bodrogu buduje paleogén — jednotky flySa. Na sever od brad-
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lového pésma je tu jednotka bystrickd, racanski a dukelski. Flysové ficie tvoria od spodu
pestré eocénne sdvrstvia belovezského vyvoja s éervenymi a zelenymi ilovitymi bridlicami a s vloz-
kami kremitych zelenomodrych pieskovecov. Nad eocénom je mohutné pieskovcovo-bridliénaté
stvrstvie, mocné niekolko 100 m.

Juzne od bradlového pasma sii to vrstvy centralnokarpatského stlovsko-podhélIneho flysa, leziace
diskordantne na mezozoiku a bradlovom péasme. Bazélne eocénne vrstvy zastupujt zviéia stlovské
zlepence, ktoré miestami vytvaraja aj horské masivy.

Hlavne v okrajovych &astiach niZin na paleogéne lezi neogén, ktor§ zadina morskou trans-
gresiou. Pobrezie mora koncom paleogénu pokleslo a bolo velmi ¢lenené, v désledku toho vnikalo
miocenné more daleko na sever do vniitra karpatského masivu. Od efuziv Vihorlatu cez dolinu
Laborca aZ k PreSovsko-tokajskému pohoriu transgreduje spodny miocén na podhdlny paleogén.

K neogénnym panvdam patri Vychodoslovenska a Kosickd nizina, budovani vrstvami od spod-
ného burdigalu-helvétu az po panén. Juine od Vihorlatu lezi sarmat a panén priamo na centrilno-
karpatskom fly$i a na mezozoiku subtatrika. Na béaze je tvoreny zvi¢sa tufogénnym materizlom
svetloSedych a7 Cervenkavych andezitovych tufov a tufitov s tenkymi polohami zelenych tufitic-
kych ¢asto pies¢itych ilov. Vyssie nasleduji ily a pieséité ily s lignitom a pelosideritovymi slojmi,
tenkymi polohami tufitov a Strkov. K vulkanickému neogénu patri Vihorlat a Presovsko-tokajské
pohorie.

Kvartér na vychodnom Slovensku tvoria hlavne nénosy riek vo forme aluvidlnych — holocén-
nych ninosov 3trkopiescitych, pripadne hlinitych, dalej eolické piesky a- sprase, ako aj svahové
sutiny, svahové hliny eluvidlne a deluviilne.

Hydrogeologické pomery vyjchodného Slovenska st velmi pestré v stlade s geo-
logickou stavbou.

Paleogénne pohoria st na podzemnii vodu velmi chudobné. Zrazkova voda
zviésa stekd do dolin a potokoy. Podzemné vody vo flySovych pohoriach si
viazané iba na pukliny a trhliny v pieskovcovych laviciach, v ktorych vytekaji
vo forme vrstevnatych pramefiov. Tieto pramene majt obyé¢ajne len mala kolisava
vydatnosf. Potoky a rieky vo flySovych ttvaroch maji pomerne znaény spad,
miestami i §iroké altivium, budované prevazne §trkopieséitymi ndnosmi. Podzemna
voda v nich mé volna hladinu a z4visi tplne od vodného stavu v potokoch, pri-
padne od zrazok. Aldaviad potokov tu majii pomerne malt mocnost (3 az 5 m,
zriedka 8 az 10 m); tvorené sti pomerne malo opracovanymi valanmi pieskovca
so slabou prikryvkou povrchovych hlin.

Strkopieséité formacie vychodného Slovenska, pokial vyénievajii nad okelity
terén, nemaja viacésiu hydrogeologicki hodnotu. Strkopiesky st silne zahlinené;
preto st menej priepustné a tym sa zmenSuje aj moznost dopliiovania zdsob pod-
zemnych véd. Najnddejnejsia je Strkopies¢itd formacia pozdiSovskd; tu je stvisld
hladina podzemnej vody, ktord by sa mohla lokdlne vyuzit na zasobovanie men-
sich obci, pripadne JRD alebo §tdtnych majetkov.

Zvodnené kvartérne usadeniny st na vychodnom Slovensku reprezentované
hlavne naplavmi riek — aluvidlne nivy, dejekéné kuzele a eolické usadeniny,
viate piesky Vychodoslovenskej niziny; vo vys§§ich polohich v tdolnych nivéch
riek je alavium pomerne plytké a vlastna Gdolni niva tizka. Potoky a rieky tu
meandruji a len lokdlne vytvéraja rovinky, na ktorych st vybudované dediny
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a mestd. Podzemn4 voda v nich zavisi hlavne od prietokovych pomerov v potokoch
a od zrdzok. Lokélne sa tu mézu sistredif i vaésie mnozstva podzemnych vod.

Vo vlastnej Vychodoslovenskej niZine si hydrogeologické pomery kvartéru kom-
plikovanejsie; vlastny rezim tu maji totiz podzemné vody alavia riek, vlastng
viate piesky — duny a dejekéné kuzele, rozsirené hlavne na vyusteni jednotlivych
potckov z Vihorlatu do niZiny. Vo Vychodoslovenskej nizine je aldvium miestami
mocné az cez 30 m, hlavne v povodi Laborca a akumuluje velké mnoistvo pod-
zemnej vody (napr. v okoli Slovenského Nového Mesta, na oboch stranich riecky
Roiivy). Podzemné vody v okoli Krilovského Chlmca, Velkych Kapusian, Stredy
nad Bodrogom a Ciernej nad Tisou sti viazané hlavne na viate piesky — duny.

V povodi Bodroga mézeme vymedzif viacero hydrogeologickych rajénov, s éEiastkovymi povo-
diami Ondavy s Toplou, Laborca, Uhu s Latoricou a Tisy. Hlavné povodie Bodroga mozno viazaf
na oblast Vychodoslovenskej niziny. Povodie Ondavy, Tople a Laborca mozno v globéle rozdelit
na dva rajény, ohranicené pri ich opusteni horskych pasiem a vytsteni do vlastnsj Vychodo-
slovenskej niziny, Pri pretekani horskymi oblasfami vytvaraji rieky miestami Sirsie, inde uzdie
tidolné nivy, s rovnymi alebo meandrujiicimi korytami. Po vyisteni z horského pasma prechidzaja
do rozsiahlej spolo¢nej roviny — Vjychodoslovenskej niziny, kde mozno oddelif vlastnd oblast
agradicie, t. j. agradacny val tej-ktorej rieky a fizemie susednych depresii.

Jednotlivé rieky (Ondava, Topla i Laborec) maji spoiatku takmer rovnaké
hydrogeologické pomery, s kvartérnymi nanosmi maximilne 10 m hrubymi
a s plytkymi nadriami podzemnej vody. V $ir§ich adoliach st i viésie vodné
zdroje, vydatnost jednej vitanej studne 10— 15 1/sek., napr. v adoli Tople v okoli
Bardejova, v okoli Vranova, v tdoli Laborca pod Humennym. Lokilne sa vysky-
tuji aj miesta s vydatnostou 2—5 1/sek. na jednu studiiu.

Rozdielne hydrogeologické pomery st v kvartéri vlastnej Vychodoslovenskej
niZiny (pozri Pospisil 1964). Najpriaznivejiie pomery st na sttoku Tople
s Ondavou, na lavej strane Laborca od Straziskeho po Sliepkovce, v idolnej nive
Uhu a Tisy, mimoriadne priaznivé pomery si v tidoli Roiivy v okoli Slovenského
Nového Mesta. ;

Povodie Popradu a Dunajca ma rozlohu 1953 km? teda 4 % z plochy celého
Slovenska. Uzemie je hornaté; horstvami prebieha tiez rozvodnica. Predovietkym
st to Vysoké Tatry, dalej Spisska Magura a Lubovnianska vrchovina, z pravej
strany Levo¢ské pohorie a skupina Min¢ola z Cerchovského pohoria. Len asi 7 %
povodia lezi pod 600 m n. m. a vyse Gerlachova 26 % lezi nad 1000 m n. m.;
najvyssie miesto je 2663 m, najnizsie pri Mnisku nad Popradom — 382 m n. m.

Rieka Poprad, prameniaca vo Vysokych Tatrich, odvodiiuje prevdina &ast
predmetného Gizemia; Dunajec, ktorého vlastny tok sa CSSR iba dotyka, tvori
Statnu hranicu v dlzke 17,5 km a odvodiiuje priblizne 350 km? nasho Gzemia.
Obe rieky maji pomerne vyrovnany a bohaty prietok s maximom v maji a jni
a s minimom v zime. Priemerny prietok Popradu je 20,4 m®/sek., ¢o reprezentuje
odtokovi vysku 406 m, u Dunajca 7,9 m®/sek., odtokova vyska 680 mm.
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Na geologickej stavbe povodia zalastiiuji sa tieto jednotky: krystalinikum
Vysokych Tatier, mezozoikum kriziianského a choéského prikrovu, ruzbassky
mezozoicky ostrov, bradlové padsmo, paleogén a kvartér.

Vysokotatranské pismo sa sklada z krystalického jadra a z obalovej tomanovskej série. Pre-
vladajticou horninou je zula dumbierskeho typu (menej prasivska). V Zulach sii mylonitové zény,
¢asto zrudnené, Na krystalickom jadre lezi obalova tomanovské séria (spodny trias). Priamo na
jadre leZia triasové kremence a kremité pieskovce, nad nimi werfenské vrstvy, zastipené kom-
plexom éervenych bridlic a dolomitickych vipencov. V ich nadlozi st strednotriasové dolomitické
véapence s vlozkami bridlic.

Subtatranské pasmo zastupuje kriziiansky prikrov, budujtici Belanské Tatry. Najstardie si tu
werfenské vrstvy. Stredny trias zastupuji dolomitické vdpence a dolomity, dalej sii tu vépence
a bridlice rétu; trias zastupuji slienité bridlice a &ervené vépence.

Z hydrologického hladiska vyznamné st hlavne dolomity a vapence stredného triasu, ktoré
s nositelmi krasovych a puklinovych véd. Z tychto stvrstvi vytekajG vydatnejsie pramene; ich
rezim viak nie je zatial dostatofne znimy. Na subtatranski sériu od severu transgreduje pod-
héIny paleogén zlepencami, brekciami, numulitovymi a pieséitymi vépencami a flySovym vyvojom
pieskovcov a bridlic.

Do povodia Popradu vybieha Gizky pruh nizkotatranského subtatrika, tvoreného choéskym pri-
krovom.

Ruzbaisky mezozoicky ostrov sa vynara spod podhélneho paleogénu a zaberd tzky pas od
Vysénych Ruzbach na JZ. Od ]V je ufaty voéi paleogénu mohutnym zlomom. Na zlome vyvierajd
minerdlne pramene vo Vyénych RuZbachoch s vydatnosfou okolo 60 1/sek. a teplotou 22—24 °C.

V povodi Popradu bradlové pasmo je zlozené z posidionovych vrstiev a radiolaritov, kalpio-
nelovych a lavicovitych vipencov s polohami 3edivych sliefiov, Sedivych slienitych bridlic s kon-
kréciami sférosideritov. Na SV od bradlového pisma sa rozprestiera oblast magurského flysa,
v ktorom prevladaja zlinske vrstvy, v ich nadlozi miestami s magurskym pieskovcom. Podhdlny
paleogén rozkladi sa na JZ od bradlového piasma. Na jeho baze sti vyvinuté silovské zlepence
z vapencovo-dolomitického materialu.

Najstarsim atvarom Popradskej kotliny sa subtatranské mezozoické série s paleogénom; na
flom lezia Stvrtohorné dtvary, hlavne glacidlne a fluvioglacidlne ninosy, ktoré sti v Popradskej
kotline velmi rozdirené. Prenikajii v podobe jazykov od Vysokych Tatier az po Poprad. V okoli
tokov sii vyvinuté pomerne nesiroké aluviilne nivy.

V altviu Popradu medzi Svitom a Popradom hlbka nepriepustného podlozia sa pohybuje od
2—4 m. Podlozie tvoria ilovito-slienité bridlice. Pieséity strk (o mocnosti 2—3 m) v hornych
polohich je zahlineny. V okoli Popradu sa dosiahla vydatnost do 2 1/sek., koeficient filtracie je
107% m/sek.

Medzi Popradom a Busovcami vytvorila rieka Poprad fizku aluvialnu nivu, obmedzeni zlava
viésinou Strkovymi terasami, sprava flySovymi atvarmi. Podlozie kvartéru v hibke 1,5—6,0 m
tvoria zviésa pieskovce. Cerpacimi pokusmi sa ojedinele dosiahla vydatnost 0,7 do 2,3 1/sek.

Medzi Ferbasami a Starou Luboviiou sa aldvium Popradu ¢iastoéne rozdiruje, mocnost Strko-
pieskov sa tu pohybuje medzi 4—7 m; st viak silne zahlinené. Hladina podzemnej vody nachidza
sa blizko pod terénom (okolo 1 m). V okoli Starej Lubovne vydatnost jednej vitanej studne sa
pohybuje od 4 do 6 1/sek. kvalitnej vody. Miestami je vy3si obsah Fe a Mn.

V tdolnej nive Dunajca sa na pravej strane hladali vodné zdroje pre vodovod Spisskid Stara
Ves. Kvartérne usadeniny maji mocnost 6—8 m a hladina ich podzemnej vody koreiponduje
s hladinou vody v Dunajci. Vydatnost jednotlivich studni sa pohybuje od 2—4 1/sek., koeficient
priepustnosti 107* az 1075 m/sek.
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Hydrogeologické pomery adolnych niv Popradu a Dunajca nie s priaznivé pre

budovanie vidésich vodnych zdrojov pre malt mocnost, malé ploiné rozsirenie
a nizky koeficient priepustnosti zvodnenych hornin.

ZAVER

Zaverom z vyskumu a prieskumu artézskych neogénnych vod a kvartérnych
véd Slovenska zhrnieme niektoré vieobecné poznatky. Predovsetkym treba pripo-
meniif, Ze artézskym voddm sa nevenuje ani zdaleka taka pozornost, ako voddm
kvartérnych sedimentov. Ich prieskum sa stale obmedzuje na lokilne vyskyty pre
potreby mensich spotrebisf. Je viak uz &as prikroéif k ich systematickému stadiu
a bilancovaniu. Predovietkym treba urychlene urobit vyskum artézskych oblasti
Podunajskej, Kosickej a Vychodoslovenskej niZiny. Artézskym studniam na Slo-
vensku, hlavne na Zaihorskej a Podunajskej niZine, musi sa venovaf zvySeni
pozornost, najmi k ich ochrane. Takmer vietky st otvorené vo dne i v noci uz
po dlhé roky, voda z nich volne odtekd do kandlov a priekop. Takto unikaji
kvant4 vody, o ktoré sa zbytoéne ochudobiiujii artézske horizonty a bazény artéz-
skych vod.

Pri dalsom vyskume artézskych véd na Slovensku treba sa zameraf hlavne na
sposob ich vyuzitia. Dobré, pomerne kvalitné artézske vody sa vyskytuja hlavine
v priepustnych polohach vrchnoneogénnych savrstvi — vo vrchnom sarmate,
panéne, ponte a levante (do hlbky okolo 200—250 m). St technicky pomerne
Iahko dosaziteIné a, az na mierne zvysena teplotu, vyhovuji pre pitné ciele. V hlb-
sich artézskych horizontoch slovenského neogénu (v hlbkach nad 500 m) si pod-
zemné vody viac mineralizované a teplé. Bude ich moZno vyuzivaf pre kipelné
a rekreaéné ciele. Ich vyskyt je na tizemi Slovenska pomerne hojny.

Podzemné vody kvartérnych usadenin sa vyskytuji hlavne v aluvidlnych nivich
az 200 m, dalej vo zvodnenych vodach kvartéru nizin a kotlin, miestami i v star-
§ich terasich. Najpriaznivejsie hydrogeologické a hydrodynamické pomery si
v blizkosti tokov, kde podzemné vody st priamo dopliiované vodou z koryt. Pravo-
nych §trkopieskov, ako lavostranné. Potvrdzuje to aj Vah v profile Teplicky nad
Vihom, medzi Pichovom a Strezenicami, pod Novym Mestom, rieka Nitra pod
obcou Brané az po Nové Zamky, Hornad pod Kosicami aZz po ¢sl.-madarské hra-
nice, rieka Laborec od Strazskeho az po Michalovce atd. (pozri niektoré typické
hydrogeologické profily).

Velké zésoby podzemnych véd v kvartérnych zvodnenych usadeninich sa vy-
skytujt hlavne na Zahorskej nizine v podkarpatskej depresii a pozdiz dolného
toku Moravy, na Podunajskej nizine hlavne na hornej polovici Velkého Zitného
ostrova, v celom aliiviu Vahu od Zilinskej kotliny aZ po jeho vyustenia do Dunaja,
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v alaviu Nitry od Prievidze, ale hlavne od Nitry az po satok s Vahom, v dolnom
toku Zitavy, v altviu Hrona od Tlm4¢ po Stdrovo, lokilne i v jeho jednotlivych
kotlinach, v adolnej nive Hornddu od Kosic az po madarské hranice, v tdolne;
nive Laborca od Strazskeho cez Michalovece az po Bodrog; pomerne dobre je
zvodnena aj aluvidlna niva rieky Tisy, ale aj idolné nivy riek a potokov v jednot-
livych kotlinach karpatskych fly§ovych pohori, kde miestami mozno éerpat z prie-
toénych profilov az 30 1/sek., napr. alavium Torysy, Tople a inde.

Treba zdéraznif, ze v povodi jednotlivych riek a potokov s priaznivé hydro-
geologické podmienky aj pre dopliiovanie z4sob podzemnych véd cestou umelej
infiltracie. Tento spésob obohacovania zdsob podzemnych véd sa zatial ma Slo-
vensku len malo uplatiiuje, hoci s tu miesta a oblasti, v ktorych by sa tymto
spésobom lahko dal likvidovat nedostatok vody pre hospodérstvo i pre obéiansku
spotrebu.

Vicsina podzemnych vod kvartérnych usadenin na Slovensku vyhovuje pre pitné
ciele po stranke chemicko-fyzikidlnej i biologickej. Kvalitu podzemnych vod zviésa
zhorSuje pritomnost Fe a Mn, najmi na Zihorskej a Vychodoslovenskej niZine
i v povodi Hrona. Lokdlne zvySeny obsah siranov je viazany na blizke vyvery
mineralnych véd, resp. na odpadové vody z tovarni, alebo na geologické podlozia.
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ANTON PORUBSKY

GRUNDWASSER DER NEOGENEN UND QUARTAREN ABLAGERUNGEN
IN DER SLOWAKEI

In den neogenen Becken der Slowakei treten meistens Ablagerungen marinen Ursprungs auf,
seltener wird das Liegende dieser Becken durch neogene vulkanische Komplexe gebaut. Vom
hydrogeologischen Standpunkt aus konnen die tertiren Ablagerungen — im Falle der hydrologisch
giinstigen Lagerungsverhiltnisse — auch artesisches Wasser mit gespanntem Spiegel bieten.

Unter Beriicksichtigung ihres geologisch-tektonischen Aufbaues kann man slowakische neo-
gene Becken in einige artesischen Rayonen einteilen, und zwar:

1. Niederung von Zahorie, 2. Bratislava, 3. Galanta, 4. Nové Zamky— Komérno, 5. Starovo,
6. Luéenec, 7. Kosice—Moldava, 8. ostslowakische Niederung, 9. artesische Gebiete der Tatriden
und 10. die inneren Becken.
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Artesische Wasserhorizonten im Neogen, besonders in den jiingeren Schichtfolgen, treten in
manchen Gebieten bereits in der Tiefe zwischen 30 und 40 m auf. Die Michtigkeit der wasser-
leitenden Horizonten betrigt 2—10 m, seltener auch mehr. Aber in meisten Gebieten reichen
artesische Horizonten bis in grosse Tiefen, ja bis 2000 m. Fiir praktische Ausniitzung sind nur
Wisser bis in die Tiefe zwischen 300—400 m geeignet, da in grésseren Tiefen das Wasser warm,
sogar heiss wird. Artesische Horizonten in den héheren Lagen kénnen auch in hydraulischer
Verbindung stehen und von Flusswasserzustinden beeinflusst werden. In tieferen Lagen bilden
artesische Horizonten selbstindige Einheiten, die aus wasserleitenden Sanden, bzw. winzigen
Kiesen gebaut sind. Infiltrationsgebiete konnen sich an Hingen der anliezenden Berge (bzw.
wo sie im wasserfithrenden Quartir zutage treten) befinden.

Die Ergiebigkeit einzelner artesischen Brunnen hingt von der Tiefe des artesischen Horizontes
und von der Wasserdurchldssigkeit der Ablagerungen ab, und betrigt 0,2—4,0 L/sec., seltener
bis 6—10 L/sec. pro Brunnen. Im allgemeinen kann dieses Wasser zu Trinkzwecken gebraucht
werden.

In den slowakischen Niederungen, auf ziemlich langen Flussstilern der grosseren und kleineren
Fliisse und Bidche, wie auch auf ilteren Terassen sind wasserleitende Quartdrablage-
rungen anwesend und ortlich erreichen sie auch gréssere Michtigkeit. Es handelt sich am
meisten um Flussanschwemmungen der Kiessande, die von alluvialen und deluvialen Lehmen
und Lossen, Flugsanden, Schéttungen und Dejektionskegeln bedeckt sind. Vom hydrogeologischen
Standpunkt kommt die grossere Bedeutung den quartiren Kiessanden in den Talniederungen,
Terassen und in einzelnen Becken zu. Leider die geographische Verteilung dieser wasserhaltigen
Schichten ist sehr unregelmissig. Deshalb gibt es in der Slowakei einerseits Gebiete mit Wasser-
iiberschiissen, und andererseits Gebiete mit Wassermangel, was manchmal allerdings durch man-
gelnde Qualitidt der Grundwisser aus den quartiren Anschwemmungen verursacht wird.

Um bei der Behandlung dieses Problemes bessere Ubersicht zu bekommen, werden die quar-
tiren Grundwisser je nach den Fliissen behandelt, und zwar: die March, Donau, Oberwaagtal,
Unterwaagtal, Nitra, Hron, Ipel, Slani, Horndd mit Bodva, Bodrog, und Poprad mit Dunajec.

Die wasserfilhrenden quartiren Ablagerungen erreichen eine Michtigkeit von 2 bis 18 m,
ortlich sind sie auch sehr wasserreich, mit Ergiebigkeit bis zu 30 L/sec. pro Brunnen. In der
Regel sind die Rechtuferablagerungen an Wasser reicher und auch die Michtigkeit der wasser-
leitenden Schichten ist viel grosser als bei den Linksuferablagerungen.

Als grosster Wasserlieferant ist die Donautiefebene, wo die wasserleitendsn Quartdrablage-
rungen bis zu 200 m, ortlich sogar auch michtiger sind und die Ausgiebigkeit pro Brunnen
betrdgt bis zu 200 L/sec.

Im allgemeinen sind die Grundwisser der Quartirablagerungen zum Trinken gezignet. Stellen-
weise aber weisen sie den erhohten Mn und Fe Gehalt, besonders im Raume der Flyschgebirge,
in der ostslowakischen Niederung und in der March—Donau-Niederung (Zzhorski nizina).

In einzelnen Kesseln sind sehr giinstige Bedingungen fiir die Wasseransammlungen, bzw.
Erganzung der Grundwasservorrite im Wege der kiinstlichen Infiltration vorhanden. A
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DUSAN DUBA

RIESENIE ZMIEN VYSKY HLADINY SPODNYCH VOD OKOLIA
KRAVIAN VYVOLANYCH VYSTAVBOU VODNEHO DIELA
NAGYMAROS

Pririeéne fizemie Dunaja na jeho ¢sl. iseku predstavuje v prevlidajtcej miere
jeho tdolnt nivu, ktorej pokryvné dtvary tvori zvodneny komplex kvartérnych
rieénych néplavov. Nizko polozené tizemie je stifasne chranené pozdlznymi hré-
dzami. Protipovodiiové hradze viak nevyluéujii moznost brehovej filtricie z Dunaja
do fizemia v ich podlozi, ktord pri hydraulickej sivislosti medzi hladinou v rieke
a hladinou spodnej vody pririeénych tizemi, vyvoldva &asto ich podmécanie, ba
aj zaplavovanie spodnymi vodami. Proti tomuto nepriaznivému vplyvu st Casti
tidolnej nivy ochraiiované priesakovymi a odvodiiovacimi kandlmi, ktoré zachy-
tavajii podzemny pritok z rieky a spolu so zrazkovymi vodami (so zamedzenym
prirodzenym odtokom na ohradzovanom tzemi) ich odvadzajt k Cerpacim stani-
ciam. Tieto v obdobi vysokych stavov na riekach preéerpavajii do nich odvedend
vodu.

Takyto systém ochrany bol prijaty aj pre zamedzenie nepriaznivého vplyvu
vzdutia hladiny v Dunaji a vjustngch tratiach jeho pritokov po vystavbe vodného
diela. Podstatny rozdiel medzi stéasnym a budtcim stavom bude v tom, Ze pri
terajsom rezime Dunaja obdobia jeho zvy3enych prietokov, a teda aj zvy3ene]
brehovej filtracie, nepresahujti obvykle v priemernom roku 1—2 mesiace, kym
po vystavbe vodného diela to bude stav trvaly, lebo vietky prietoky Dunaja az
po 6000 m?/sek. budt vzdivané. Pritom uvedeny prietok uZ aj v sucasnych pod-
mienkach vedie k intenzivnej brehovej filtracii. To znamend, Ze na zachovanie
aspoii sifasného stavu hladiny spodngch véd bude potrebné zdokonalit doterajsie
ochranné opatrenia vybudovanim dopliiujticich priesakovjch a odvodiiovacich
kanalov, pripadne prehlbenim uz vybudovanych a zvySenim doterajsej kapacity
cerpacich stanic. ’

Z uvedeného vyplyva vieobecne tiloha pre rieSenie zmien vysky hladiny spod-
nych véd vyvolangch vystavbou vodného diela: uréif vysky hladiny spodnych




v6d, ovplyvnenych vzdutim hladiny v Dunaji a ststavou priesakovych a odvod-
fiovacich kanalov.

Pri zndmej geologickej stavbe fizemia a hydrogeologickych pomeroch vychadza-
me zo zhodnotenia stcasného reZimu spodnych véd na zaklade ich pozorovani
v prirode, vratane zostavenia ich vodnej bilancie, ¢o slazi ako podklad pre experi-
mentélne uréenie hladin spodnych véd pomocou hydraulickej analégie, nakolko
spolahlivych hydraulickych rieSeni takejto zlozitej plosnej (dvojrozmernej) tlohy
niet.

Struéné zhodnotenie vysledkov uvedeného metodického postupu podivame na priklade uzavre-
tého tizemia pri Dunaji v okoli Kravian (obr. 1).
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Obr. 1. Orienta¢na situécia &sl. dseku Dunaja. 1 — profil vodného diela Nagymaros; 2 — fizemie
Kravianskej oblasti.

Vysetrovani oblast sa nachidza vo vjchodnej éasti Podunajskej niziny Z od Stdrova. Je to
nizko poloZzeni tdolna niva Dunaja, ktor4 je na juhu ohrani¢ena 23 km asckom rieky medzi rkm
1722 a 1745 a na severe oblakovite sa tiahniicim terasovym stupiiom, na okraji ktorého sii obee
Moca, Baé, Jarsky Chlm, Muzla a Obid. Vlastna ddolna niva je sirok4 2,5 a7 6 km a ma celkovd
rozlohu asi 66 km? povrch ma rovinaty. V juhozipadnej ¢asti lezi obec Kravany n/D. a priblizne
v jej strede pri Dunaji obec Cenkov.

Na prevladajiicej casti dzemia predkvartérne podlozie tvoria sedimenty terciéru, zlozené z jem-
nych pieskov, ilov a sliefiov, ktoré maji podstatne mensi filtraény saéinitel ako komplex pokry-
vajicich rie¢nych naplavov. Povazujeme ich preto z hladiska nasich vySetrovani za nepriepustny
podklad fluviilnych sedimentov, zvodneny horizont ktorych je predmetom nasho riefenia.

V rieénych néplavoch tu moZno vydelif niekolko facidlnych typov (Matula 1953). Uve-
dieme len tie, ktorych filtraéné vlastnosti sti rozhodujice pre vytvaranie rezimu kolisania hladiny
spodnej vody. Najpriepustnej§im stvrstvim rieénych niplavov je ich dolni éast, tvoreni piesoé-
natymi Strkmi az hrubymi pieskami so strkom (ficia rie¢neho dna), ktorych stredni hodnota je
k = 3,5.107 cm/sck. Na nich lezi savrstvie strednjch az jemnych pieskov (pribreina facia
rietneho koryta) so strednou hodnotou k = 1.107* cm/sek. (pozri obr. 4, 5).

Tieto dve stivrstvia tvoria ti Cast zvodneného horizontu, v ktorej sa deje najintenzivnejsie
pridenie spodnych véd, prejavujice sa kolisanim ich hladiny. Ich hribka je na jednotlivich
¢astiach fGzemia rozdielna. Na zvjSenej tdolnej terase SV od Moti je mocnost piesoénatych
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strkov 5—7 m a pieskov 3—6 m; celkovd mocnosf zvodnenej vrstvy je priemerne 10 m. V oblasti
Cenkovského lesa a Kravian sii odpovedajiice hriibky 4—6 m a 2—5 m, v prizmere 8—9 m. Na
znizenej tdolnej terase juinz od Muzly a Obidu si mocnosti mensie: 3trkopiesoénatd vrstva na
béaze ma 2—3 m a pieskové vrstva 2—3 az 4 m, v priemere spolu okolo 5—6 m.

Povrchové pokryvné atvary st zloZené z prachovitjch az hlinitych pieskov, pripadne prachovito-
pieso¢natych hlin (0,5 az 2,0 m) s priemernym filtraénym saéinitefom 3.107* az 5.107% cm/sek.,
¢o st hodnoty o 1—2 rady niziie . Tieto sedimenty nezahriiujeme do vlastnej zvodnenej vrstvy,
lebo v nich bude uZ priidenie spodnjch véd v porovnani s predchadzajicimi dtvarmi nepatrné.
Tieto stvrstvia vSak méZu umoifiovat zrazkova infiltraciu ku hladine spodnej vody, tym skeér,
Ze v dosledku jej pomerne vysokych hladin sa v prirodnych podmienkach v nevelkej hibke na-
chadzaji v stave takmer dplného nasjtenia vodou. Velmi dobré podmienky pre zrazkovi infil-
traciu si v priestore Cenkovského lesa, kde viaté piesky majia hodnotu k = 2.107% az
1,8.107* cm/sek.

Na miestach s vyskytom prachovito-piesoénatych hlin, ilovitych hlin (facie
nivného alivia a ficie mftvych ramien), ktorych filtraény saéinitel moéze mat
velmi nizke hodnoty az okolo 1 + 6. 1077 cm/sek., vyskytuje sa pri vysokej hla-
dine spodnej vody pod terénom rezim ich pridenia s napitou, pripadne &iastoéne
napitou hladinou (obr. 2). Vysledky inZiniersko-geologického vyskumu tizemia
(Matula, Duba, Jesendk 1963; Matula 1963) nidm poskytli pod-
kiady pre posudenie hydrogeologickych pomerov tizemia, tak ako sme ho vykonali
na zéklade prislu§ného spracovania dlhodobjch pozorovani spodnych véd a zo-
stavenia ich vodnej bilancie. Pritom, ako sme uz uvadzali, vysetrujeme len pra-
denie spodnych véd v rieénych naplavoch.

Déta o kolisani hladiny spodnych véd oblasti ukézali, ze zakladnymi éinitelmi,
ovplyviiujicimi reZim kolisania, st: atmosférické zrazky, brehovy filtraény prietok
z Dunaja a podzemny pritok z vy$Sej terasy na SZ a severnom okraji oblasti;
dalej Ghrnny vypar, podzemny odtok do Dunaja (odvoditovaci, drendzny taéinok
Dunaja) a odtok odvodiiovacimi kandlmi (Duba 1954, 1961; Supek 1959).

Hydroizohypsy zostrojené pre nizky stav hladiny v Dunaji (obr. 2) ukazuja
v celej oblasti takmer vyluéne S] smer pridenia (podzemny odtok do rieky).
Pri vysokych alebo zvySenych stavoch v Dunaji intenzivna brehova filtracia do
tzemia nielen vyluéuje odtok spodnych véd, ale zvysuje ich zasoby, v désledku
¢oho v strede oblasti s vyskytom piesoénatych Strkov vicSej priepustnosti (Cen-
kovsky les) dochadza ku akumulicii spodngch véd (obr. 3). Ich priady smeruja
do tejto Casti izemia nielen z Dunaja, ale aj z vy$sieho terasového stupiia rovnako
aj zo zadpadu.

Pri vysokych stavoch spodnych véd prevlddajia hlbky pod terénom mensie ako
1mal—2m; len v oblasti vy33ieho stupfia (idolnej terasy Cenkovského lesa
st 3—4 m a vidsie (obr. 2). ZloZenie povrchovjch pokryvnych vrstiev vytvara
vhodné podmienky pre infiltrdciu atmosférickych zrdzok a spotrebu podzemnych
vod ahrnnym vyparom, ¢o sa nutne prejavuje aj v ¢asovom priebehu kolisania
hladiny spodnych véd. Porovnanie hlbok hladiny spodnych véd s hrabkou po-
vrchovych vrstiev s uvazenim ich filtraéného stéinitela ukazujd, ze v meandrovom
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pase Dunaja prechadzajiicom SV od Kravian pod okrajom vysSej terasy v smere
JIV pod Muzlou a Obidom, prevlada priadenie s napitou hladinou (obr. 2, 4a5).

Rozkyv hladiny spodnych véd (Supek 1959) za roku 1954—58 vo vni-
tornych &astiach oblasti s prevlddajtacim vplyvom atmosférickych zrdzok (obr. 5)
a uhrnného vyparu na rezim kolisania sa pohybuje medzi 1—2 m. Pas tzemia
pri Dunaji, t. j. bezprostrednej pririe¢nej zény ovplyviiovany kolisanim hladiny
spodnych vod v zavislosti od hladiny v Dunaji ma rozkyv 3—6 m, prechodné
tzemie 2—3 m.

Z hydrogeologickych profilov so zakreslenymi extrémnymi hladinami spodnych
vod vidno dosah bezprostredného brehového filtraéného napajania z Dunaja a od-
vodriovacieho (drendineho) Géinku rieky (150—350 m; obr. 4). Na tomto tizemi
kazdému kolisaniu hladiny v Dunaji odpoveda prisluiny vykyv hladiny spodnej
vody. Za tymto pdsom moino viest pozdlz rieky dalsiu ¢iaru vzdialena 700 az
2000 m, po ktort sa prejavuje brehovy pritok alebo drenazny Géinok Dunaja pri
dlhsie trvajicich zvysenych alebo nizkych stavoch (obr. 2). Priemerny brehovy
filtraény prietok z Dunaja poé¢as vysokych povediiovych stavov pohybuje sa medzi
140—340 1/sek./km. Veli¢inu podzemného pritoku z vy3sej terasy sme uréili pri-
blizne v rozmedzi 0,5—3,0 1/sek./km.

Poznatky o stfasnom rezime spodnych véd ndm umoZziiuja pristipit k zosta-
veniu vodnej bilancie tizemia (Duba 1961, 1962) s dérazom na zmeny zisob
spodnych véd podla sezén (zimny a letny polrok).

Pre zostavenie vodnej bilancie zimného polroku pozndme uhrn zrazok (Z),
hodnotu dhrnného vyparu (V), zmeny zdsob spodnych véd (R;), ktoré vykazuji
prirastok. Dalej sme vypoéitali celkovy brehovy filtraény pritok z rieky (Pp),
podzemny odtok do rieky (O,r) a podzemny pritok zo susediacich tzemi (P;),
v naSom pripade to znamena po okraji vyssej terasy ohranitujiicej na S skiimané
Gizemie. Je ndm znidmy tiez odtok (O) obvodovym zachytnym kandlom pod

>
Vysvetlivky: 1 — mladopleistocénne naviate piesky (k =2.107% az 1,8.10™* cm/sek),
2 — stredné az jemné piesky (k = 1.107® cm/sek), 3 — piesoénaté strky aZ hrubé piesky so
strkom (k = 3,5.1072 cm/sek), 4 — svahové hlinité sedimenty pozdlz vysSieho terasového stupiia,

5 — prachovité az hlinité piesky, pripadne prachovito-piesoénaté hliny (k =3.10™* az
5.107% cm/sek), 6 — odpovedajiice vysky hladiny Dunaja pred a po vzduti vyvolanom vodnym
dielom, 7 — vyska hladiny vody v priesakovjch a odvodiiovacich kanaloch, 8 — vy3ka dna

priesakovych a odvodiiovacich kanilov, 9 — ohraniéenie povrchu trefohorného podkladu, 10 — naj-
niz§ia hladina spodnej vody v stiasnjch podmienkach za riesené obdobie r. 1954—1956, 11 — naj-
nizsia hladina spodnej vody za rovnaké obdobie po vystavbe vodného diela uréena riefenim na
hydraulickom' integratore, 12 — najvys$ia hladina spodnej vody v siiéasnych podmienkach za
r. 1954—1956, 13 — najvyssia hladina za toto obdobie po vystavbe vodného diela urceni riefenim
na hydraulickom integrate, 14 — miesta napojenia okrajovjch podmienok k modelu skimanej fil-
traénej oblasti, 15 — miesta diferen¢nej vypoétovej siete, v ktorych bolo vykonané rieSenie zmien
vygok hladiny spodnej vody na integritore, 16 — miesta prieseikov spojnic bodov vypoctovej
siete s priesakovymi a odvodiiovacimi kanilmi, v ktorjch sa ich drendiny vplyv modeloval.
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okrajom tejto terasy (obr. 2). Vzhladom na to, Ze zdsoby spodnych véd v tomto
polroku stiipajii, uvaZujeme, ze ahrnny vypar spotrebuje vyluéne vody zo zrazok
(V = V?), a ze */5 z podzemného pritoku (P, = 9 mm) zachyti a odvedie obvo-
dovy kanal (O™ = 6 mm). Asi /5 z neho sa podiela na vytvarani zésob spod-
nych véd (R, = 3mm) &0 mozno postdit podla zamokrenych pléch v okoli
kanalu aj v bezzrazkovych obdobiach. Potom zndmy odtok kandlom (O = 19 mm)
mozeme rozdelit na odtok zo zrazok (O) a z drenaZe podzemného pritoku (O*)
ako O* = O — O*". Ako uvidime dalej, v celkovej vodnej bilancii znamenaja
tieto éisla len malé veli¢iny, takze ich pripadné nepresnosti nemo6zu podstatne
ovplyvnit presnost bilanénych vypoétov.

Spravnost prijatého predpokladu o tvoreni zasob spodnych véd z podzemného
pritoku pod vyssou terasou (R,*™ = 3 mm) overime aj ¢iastkovou bilanciou
medzi podzemnym pritokom a odtokom (tab. 1) ; ak sa tieto zasoby majt vytvarat
musi platit i

(Ppr + Pp) —— (Opr .+_ Osllv) S + Rpspv (l)

To znamena pritokova €ast v (1) musi byt vd&sia ako odtokovd P,. + P, >
Opr + O, Po dosadeni prisluinych ¢iselnych tidajov tidto nerovnost nie je spl-
nend. Z toho vyplyva, Ze podzemny odtok prevy$uje podzemny pritok (takze
zasoby spodnych vod R,*™ nemézu byt v ziadnom pripade vysiie), ale aj to, ze
neuvazujeme aiektory dalsi zdfoj napijania zvodnenej vrstvy, tvoriaci podzemny
pritok. Tymto zdrojom budd zrdzky, ktoré infiltrujt na sktmanom povodi az po
hladinu spodnej vody (P,”) a rovnicu (1) treba doplnif takto:

(Ppr + P; + Pp) e (Opr + Osm) — + R;pv (2)

Z nej je moiné pri ostatnych uz znidmych ¢lenoch vypotitat veli¢inu P7 (P =
= 21 a 40 mm).

Teraz mézeme zostavit uz rovnicu, ktorou vyjadrime bilanciu zrdzok:
|

Z=0"+P +V +Re, 3)

ktoré odte¢t kanalmi, infiltruja ku hladine spodnej vody a st drénované riekou;
spotrebuji sa Ghrnnym vyparom a konecne tvoria zdsoby spodnych véd (R}). Po-
sledny élen rovnice (3) zatial nepozndme a lahko ho z nej vypoéitame, lebo zrejme
plati:

Ry = Rf + R,™ (4)

Po dosadeni vyrazov (2) a (3) do (4) dostaneme rovnicu é&iastkovej zjednodu-
$enej vodnej bilancie pre zmenu zdsob spodnjch véd v zimnom polroku v tvare
(Duba 1961):

+Rn=(Z+Ppr+Pp)—(V+O+Opr) (5)
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Zostavil D. Duba a M Matula.
Vy.vetlivky 1 — artézsky vrt, 2 — teslota vrstevného pramena, 3 — vjdatnosf vrstevného
pramefia v 1/min, 4 — artézsky prameii, 5 — hyd o eolo «cky vrt, 6 — mocnost kvartéru,
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vyssieho terasového stupfia, 12 — okraj nizsieho terasového stupiia, 13 — priesakové a odvod-

fiovacie kanily, 14 — ohrani¢enie $irSej pririe¢nej zény, 15 — hlbky hladiny spodnej vody pod

terénom pri vysokjch stavoch v m, 16 — ¢&erpacie stanice (Cenkov a Obid), 17 — hydroizohypsy

nizkcho stavu hladiny spodnej vody dita 6. 1. 1954, 18 — prieény (4—4) a pozdliny (II—I1)
hydrogeologicky profil.
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Obr. 3. Hydrogeologické pomery Kravianskej oblasti (2). Zostavil D. Duba a I. Mucha. riesenim na hydraulickom integratore) v m, 3 — prieény (4—4) a pozdliny (II—II) hydro-
geologicky profil, 4 — niektoré pozorovacie vrty a studne, 5 — &erpacie stanice, 6 — body dife-
renénej vypoitovej siete, v ktorej bolo vykonané riefenie zmien vysok hladiny spodnej vody na

Vysvetlivky: 1 — hydroizohypsy vysokého stavu hladiny spodnej vody diia 14. 7. 1954,
2 — rozdielové éiary zniZenia vysokych stavov spodnych véd po vystavbe vodného diela vyvola-

ného drenaznym pésobenim priesakovjch a odvodiiovacich kanalov a Cerpacich stanic (urcené hydraulickom integratore.
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Vysvetlivky pre jednotlivé oznadenia sG rovnaké ako pre hydrogeologicky profil 4 na obr. 4.







Pre vodni bilanciu letného polroku poznidme hodnotu celkového znizenia zdsob
spodnych véd (— R;) a uréili sme tiez vietky ostatné vychodiskové udaje ako
v predchadzajicom. Z uvadzanych predpokladov ostdva v platnosti len dvaha
o zachytnej schopnosti obvodového kandla z podzemného pritoku (P;) (O =
2/3 P,). Takze pri zndmom jeho celkovom odtoku sme mohli vypocitat jeho odtok
pochéddzajtci zo zrdzok (O”). Pri stanovenom celkovom poklese zdsob spodnych
vod dalej opravnene predpokladame, zZe plati

Z=0"+V* (6>

z ¢oho vypocitame V7, teda tii €ast zrazok, ktorti spotrebuje Ghrnny vypar.
V podmienkach letného polroku zrejme sa zasoby spodnych véd nezvysuji, ale
znizujd, takze aj P;, = O, aj R;P'= O a rovnicu (1) alebo (2) prepiseme takto:

(Poe 4+ Pp) — (O 4+ O"7) s’V (7)

To znamen4, ze aj rozdiel medzi podzemnym pritokom a odtokom, (¢o odpoveda
hydrologickému rezimu Dunaja) sa spotrebuje Ghrnnym vyparom. Tito veli¢inu
vypocitame aj z rovnice:

V=V*+ Ry, + V™ (8)

v ktorej uz pozndme V, V*, R,. Z nej vidno, ze thrnny vypar v letnom polroku
sa nasycuje nielen zrazZkami a zdsobami spodnych véd, ale aj dynamickou zlozkou,
podzemnym pritokom.

Po dosadeni vyrazov (6) a (7) do (8) dostaneme rovnicu ¢iastkovej vodnej
bilancie zmien zdsob spodnych véd v letnom polroku

Celkove mozno vysledky bilanénych vypoétov zhodnotit takto:

Hlavny podiel na celkovom podzemmnom pritoku v zimnom polroku mé brehova
filtracia z Dunaja (57 —70 %), zrazky infiltrujiice na tizemi oblasti (35—21 %)
a koneéne podzemny pritok z vyssej terasy (8—9 %). Takéto rozdelenie dobre
odpovedd viéiej priepustnosti pririe¢nej zény Dunaja. Z tohto podzemného pri-
toku odte¢ie pod zemou do rieky az 91—92 %.

Prirastok zdsob spodnych véd v zimnom. polroku tvoria v prevaznej miere zraz-
ky (98 % ). Podzemny pritok a odtok je v podstate v rovnovdhe a vymena vody sa
tu vieobecne odohréva v pririe¢nej zéne (obr. 2) a na okraji vyssieho terasového
stupfia (tab. 1).

V letnom obdobi z polroéného dhrnu zrdzok 96 —97 % 'sa spotrebuje thrnnym
vyparom. Podiel brehovej filtrdcie na celkovom podzemnom pritoku sa zvysuje
priemerne na 93 % (oproti 57—70 % ). Z neho odte¢ie do Dunaja pod zemou
83 % a priemerne 13 % sa spotrebuje Gthrnnym vyparom. Celkové klesanie hla-
diny spodnej vody je vyvoldvané tbytkom zasob vody dhrnnym vyparom, ktory
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v roku bohatom na zraiky spotrebuje az 85 % zraZok a zbytok zo spodnjch

véd (15 %), v roku s niz§imi zrazkami 50 % zo zrazok a az 50 % zo spodnjch
vod (tab. 1).

Vodn4 bilancia Kravianskej oblasti zostavena z hladiska zmien z4sob spodnych véd Tab. 1

Zimny polrok I Letny polrok
Oznadenie ¢lenov vodnej bilancie 29. 9. 54 5. 10. 55 30. 3. 55 4. 4. 56 |
aich vzajomnych vztahov 30. 3. 55 4. 4. 56 5. 10. 55 26. 9. 56
| mm ] 9% | mm ’ 9% mm ‘ % mm Iv:’/:—
Zrézky (Z) | 245 100 293 | 100| 410 | 100 | 221|100
Odtok kandlmi (0”) 1.18] 's] o9 13} 15} 8| ] 4
& Podzemny pritok (P?) 0 U T B N T e A
zrézok | Zgsoby spodnych véd (RZ) 188 53 l131 ] as PNl sl
Uhrnny vypar (V*) i 80| 33| 83| 28| 398 | 97| 213| 96
Zésoby spodnych véd (R,) (134100 134 | 100 —49 [ 100 |—188| 100
A Zrézok (RZ) 131 anldel b iged =SSN =T
Podzemného pritoku (R3) 3 2 3 2| — —_ — -
Celkovy podzemny pritok | 99[100] 114|100 229 | 100 95 | 100
) Podzem. pritoku z rieky (P,,) 69| 70| 65| 57| 220 | 96 87| 92
Sklads | Podzem. pritoku zo zrdzok f
e (P?) 21| 21| 40| 35} — | —| — | —
Podzem. pritoku z vonku (Pp)v ot g 9 9 8 9 4 ’ 8| 8
_Podzem. odtok dorick (O,) | 90| 91/105| 93] 200| 87| 75| 79
zneho | Odtok kandlmi (O*") 6| 6| 6 5 6| 3| 5| 4
idena | Zgsoby spodnych vod (Ry) 3l 8.8 3] - b=}
Uhrnny vypar (V') § N R S IR T
Uhmnny vypar (V) 80100 83100 470100 416 100
| Zrézkami (V*) | s0|100| 83|100| 398| 85| 213| 51|
sa na- Podzemnym pritokom (V***) | P B S t 23 5 Lhjjaeet
SYCWe | zasobamispodnych vod (VRP) | — | — | — | — | 49| 10| 188| 45

Uréenie stcasného rezimu spodnych véd oblasti a rozbor jej vodnej bilancie
dal dalsie podklady pre postdenie zmien rezimu spodnych vod v désledku vybu-
dovania vodného diela.

V tomto obdobi sa zrejme zvysi prirastkova éast bilancie o zvySenie podzem-
ného pritoku z rieky, a teda ak chceme zachovat siéasné zmeny zésob spodnych
v6d oblasti, mézeme z rovnice vypoéitat to mnozstvo vody, ktoré je pre zachovanie
tohto stavu potrebné odvadzat a precerpavat (Duba 1961).

Celkovy prietok, ktory sa ma odvadzat a preerpavat po vzduti z oblasti, bude
sa potom skladat zo si¢tu uréeného prirastku brehového filtraéného prietoku, pod-
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zemného odtoku do rieky (bude po vzduti vylaceny, treba ho nahradif) a odtoku
odvodiiovacimi kanalmi pred vzdutim. Jeho celkové hodnoty v priemere polrokov,
vypoéitané z vodnej bilancie potom budi 8,65—9,85 m?*/sek. Navrhované éerpacie
stanice tento prietok zvladnu s 66 —75 % svojej kapacity.

Teraz ostdva uz len vyrie§it zmeny vy$ok hladin spodnych véd na jednotlivych
¢astiach tizemia po vystavbe vodného diela a vybudovani priesakovych a odvodiio-
vacich kandlov (obr. 2). Pre toto rieenie sme pouzili modelovanie ploinej dvoj-
rozmernej tlohy na hydraulickom integritore Lukjanova (Duba 1962). Rozlo-
zenie bodov vypoctovej siete pre experimentalhe riefenie je zrejmé z obr. 3. Pre
ktorykolvek tsek medzi uvedenymi bodmi sme vypoéitali hydraulicky odpor pre
prirodné podmienky zo vzorca:

A x'

P sk A (10)
kh Ay

Ri,j

kde k je filtraény saéinitel, priemerny pre zvoleny tsek filtraénej oblasti; h je
priemernid hribka zvodnenej vrstvy na rovnakom tseku; A x’ je dlzka medzi
susednymi bodmi siete, pre ktorti uréujeme hydraulicky odpor; A y je sirka dseku
filtraéného pradu.

Volny objem zeminy pre zvolené vyseky vySetrovaného fizemia sa uréuje z vy-
razu:

Ci=m Ax Ay (11)

kde m je aktivna pérovitost zvodnenej vrstvy v zéne kolisania hladiny spodnej
vody.

Hydraulicky odpor pérovitého prostredia v prirode R sa modeluje na integra-
tore hydraulickjm odporom p v min./em? a’volny objem zvodnenej vrstvy C
ako prierez nidob w v cm? kolisanie hladiny, v ktorych napodobiiuje kolisanie
hladiny spodnej vody vo zvolenom bode v prirode.

Analégia medzi prirodou a modelom bude zachovani, ak pre vietky body filtraé-
nej oblasti v prirode a na modeli plati konitantny pomer:

RC
R S i (12)
pw
ktory je sucasne mierkou podobnosti ¢asu.

Hodnoty A x, A x', Ay, Ay vyplynuli z rozlozenia bodov vypoctovej siete
(obr. 3). Veli¢iny k, h sa brali podla vysledkov inZiniersko-geologického vyskumu
(Matula, Duba, Jesenak 1963). Tento, Zial, neposkytol tidaje o aktiv-
nej pérovitosti zvodnenej vrstvy, preto sme museli tito veli¢éinu len odhadovat.

Overenie spravnosti takto vypoé¢itaného modelu sme vykonali napodobenim pri-
rodnych podmienok na integratore za 2 roéné obdobie, pre ktoré sme vysetrovali
vodnii bilanciu. Okrajové podmienky odpovedali podmienkam v prirode. Verifi-
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kécia modelu preukdzala zhodu s meraniami vySok hladiny spodnej vody v pri-
rode spracovanych ako hydroizohypsy (obr. 3). Chyba v napodobiiovani prirod-
nych podmienok vo viac ako 75 % pripadoch neprekro¢ila hodnotu = 30 cm
(Duba 1963).

Dalsim délezitym poznatkom verifikaénych pokusov bolo uréenie zonalnosti
filtraéného stéinitela a aktivnej pérovitosti. Dosiahnutie dobrej zhody s merania-
mi v prirode ako kritéria spravnosti modelu nas natilo upravovat p aj w na integra-
tore oproti vypo&itanym hodnotdm podla vzorcov (10) — (12). Z takto upravenych
hodnét sme mohli spdtne vypoéitat hodnoty & a m. Tymto spésobom boli v pod-
state overené veli¢iny filtraéného siéinitela, uvadzané vyssie. Pomerne viési roz-
diel sme dostali pre bezprostredni pririeént zé6nu Dunaja a stredni éast vysetro-
vanej oblasti, pre ktort st charakteristické hodnoty & = 3 az 9. 1072 cm/sek. Pre
rovnaké tizemie na integritore uréené hodnoty aktivnej pérovitosti st m = 0,015
az 0,075. Na ostatnych Gzemiach edte nizsie (okolo m = 0,01), na éastiach s pria-
denim spodnych véd s napatou hladinou az zanedbatelné (m == 0,001). V pod-
state velmi nizke hodnoty m odpovedaji jemnozrnnym zemindm, ktoré sa vysky-
tuji v zoéne kolisania hladiny spodnej vody (obr. 4) a tiez stavu ich vysokého
nasytenia vodou v prirode, ako to bolo zistené inziniersko-geologickym a pédo-
mechanickym vyskumom (Matula, Duba, Jesendk 1963). Po tomto
zhodnoteni overovacich pokusov sme mohli pristapit k vlastnej alohe, pre okrajové
podmienky, ktoré vznikna po vzduti hladiny Dunaja vystavbou vodného diela.

Vysledky modelového vyskumu boli spracované vo forme hydroizohyps a roz-
dielovych ¢iar v porovnani so stéasnym rezimom (obr. 3), tiez v prieénych
(obr. 4) a pozdlinych (obr. 5) hydrogeologickych profiloch.

RieSenie vysok hladiny spodnej vody modelovanim na integritore dalo potom
takéto vysledky (Duba 1963): Vseobecne sa ukizalo, v porovnani so siéasnym
rezimom, zvySenie nizkych hladin spodnjch vo6d, zniZenie vysokych hladin na
uzemi prieCnej zény (obr. 3 a 5) a celkové zmensenie rozkyvu a v podstate
nezmenené pomery za ohranifenim pririe¢nej zény (obr. 4).

Na pdse tizemia medzi brehovou ochrannou hradzou a priesakovymi kanalmi
vedenymi rovnobezne s Dunajom sa nizke hladiny spodnej vody zvysia trvale
v priemere asi 0 2,10 m a vysoké stavy sa zniZia priemerne asi o 0,45 m. Rozkyv
hladiny spodnej vody sa takto stabilizuje vyskou hladiny v priesakovych kanaloch
na 20— 30 cm. Pritom zvy$end depresia vysokych stavov spodnjch vod sa vytvara
okolo éerpacej stanice Cenkov a Obid 0,75—1,00 m. Za priesakovymi kanalmi
(priemerne asi 500 m od brehovej ¢iary Dunaja) ukazuje sa uz len priblizne
tretinové zvysenie hladin spodnych v6d nizkych stavov (0,60—0,70) a znizenie
vysokych stavov o 0,50 az 0,70.

Asi 1000— 1500 m od Dunaja sa poloha nizkej hladiny spodnej vody zvysi asi
o 30 cm, vysoké stavy sa zniZia priemerne o 40 cm. Za §irSou pririe¢nou zénou
(najviac 2000 m od Dunaja) niet uz v kolisaniach hladiny spodnych véd pod-
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statnych zmien. ZniZuji sa jedine asi 0,50 m vysoké stavy spodnych vod zlepse-
nim drendzneho Géinku obvodového kanidlu (pod vy$sou terasou) jeho prehlbenim
(obr. 3, 4). Celkove mozno o zmenach rezimu spodnjych véd po vystavbe vodného
diela uviesf, Ze smery ich pridenia odpovedaji tym, ktoré sme v prirodzenych
podmienkach urcovali pre obdobia vysokych stavov Dunaja.

V3seobecne navrhovana sistava ochrany tizemia spliiuje svoju tlohu. Z vyko-
naného riefenia vyplynuli viak niektoré navrhy na apravu vySok hladin v prie-
sakovych a odvodiiovacich kanidloch, ktoré sa ukazuji tcéelné pre zabezpecenie
zvySenia uéinnosti a hospodédrnosti projektovaného systému ochrannych opatreni.
Riesenie danej tlohy bolo mozné len vyuZitim komplexného metodologického po-
stupu. Pri tomto sa vychadzalo z vysledkov inziniersko-geologického, pédomecha-
nického a vieobecného hydrogeologického vyskumu, na ktory navizovali podrobné
vySetrovania rezimu spodnych véd a ich vodnej bilancie.

Katedra inzinierskej geoldgie
a hydrogeolégie
Univerzity Komenského v Bratislave
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HAyman Jyb6a

ONPENEJIEHUE U3MEHEHMM YPOBHEN I'PYHTOBHIX BOJI OKPECHOCTH KPABAHE
IIOCJIE IIOCTOMKHU I'2C HAIBMAPOII HA PEKE JIYHAU

Uccnenyeman TeppuTOpMsi HaXOAMTCA B BOCTOYHO# wuacru [lymafickoit pasuuub. Boabmyo
ee yacTp 3aHUMaeT noiiMenuaa reppaca [lyHasd, orpaHU4YeHHaA Ha 10T€ y4acTKOM [eKW M Ha Cepepe
nyroo6pasHoit MOpPONOrMYECKH pe3KO BHINEJIEHHON BHICOKOM Teppacoit (puc. 1). Iloimennas
Teppaca uMeeT wHpuHY 2,5—6 KM M miomans 66 Km’, ce NOBCPXHOCTH HECET NPU3HAKU HHU3-
MEHHOTO BOJIHHCTOTO aJUIIOBMAJLHOTO UOHMeHHOro penaveda. I[loammennie dacTm nONMEHHOU
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Teppacs X0 MX OOBANOBAHMA 3AIMUTHBIMU TPONOJBLHBIMH AaMOaM#u, KaK HPaBUJIO, 3aTAILIMBAJIKCh
BO BpemA HaBonkoB [lyras.

OcHoBHOEe BHMMAHHE TNIPH MCCIAENOBATEABCKHX paboTax COCpPeIOTOYUBAJIOCH HA IOHMKEHHYIO
YacTh NMOMMEHHOM TepPachl, BBICOTHBIE OTMETKM KOTOpPO# OyayT Haxozurca 4—5 M mon ypoBHeMm
noxmeproro 6veda pexm Mymait mocae mocrpoitku I'OC oxono moe. Hamepmapom 8 Benrpuum.
ITosToMy mpoGaeMbl 3aTONEHWA W NOATAMIMBAHUA HCCIENyCMOA TeppuUTOPHUM, GOJNBUIOTO Ceab-
CKOXO3A¥CTBEHHOTO 3HAYCHMUA, TPYHTOBHIMM BOJAMH¥ M €€ 3aljuTa NPOTHB HeBGIaronpHATHBIX
BOBJEHCTBHI OT HENpepLBHOTO moamopa p. JyHail, ABIAIOTCA OCHOBHBIMM HpobIeMaMU TPOEKTU-
PpOBaHHUA.

Ha npeofnanaiomeif #acTy paccMaTpuBaeMOM TEPPUTOPUH NOYETBEPTUYHbE OTIOKEHHUA IIPe-
CTABJIEHBl MEJKOBEePHUCTHIMHU IIECKAMH ¥ TJHHAMHM TPETHUYHOM BajuHbl, KOTOPHl 1O ¢uIBTpa-
IMOHHBIM CBOMCTBAM PE3KO OTJMYAOTCA OT TOKPHBAOIUX HUX aJJIOBUAJBHBIX OTJIOKEHHH
¥ MO3TOMY NPUHMMAWTCA KaK HempoHuuaemad 6aza mocjaenHux.

C TOYKM 3peHHsA THIPOTCXHHYECKOTO CTPOMTENLCTBA PEIAoNjUM KOMILIEKCOM ABJIAITCA AJJIIO-
BUAJBHEE OTJOKEHUA, 109TOMYy HaubOJELIIee BHMMaHHE COCPEIOTOYMJIOCH HA HX TEO0JOTO-JIUTO-
JIOTUYECKOe, HHKeHEPHOTEOJOTHYeCKOe M THAPOTeoJOrHdecKoe wucciaenosanue. Ha ocHOBaHuMu
KapTUpOBaHUA ¥ OypoBO-pa3Besoussix paboT 6BLIM I1IPDM HCHNOJB30BAHMU METOAA (ALUaNbHOTO
aganusa (M. Maryzna 1963) BbimeseHsl oTaenpHbie HanMaNbHBIC THUIBEl TPYHTOB.

Haii6onee mNpoHMLaeMEIM KOMILIEKCOM ABAAETCA (QauuA PpedHoro pycjaa, KOTopyw o6pasyioT
nécuaHHBlA TpaBuit U rpy6osepHucTHE TeckKd ¢ rpaBdeM (cpeasee ¥ = 3,5.107% cm/cex). dtu
OTJIOKEeHUsA TIOKPLIBAOT CPEIHE M TOHKO3CPHUCIBIE 1I6CKM C CPEIHUM 3HAa4YeHueM Koaddu-
uuenra ¢uasrpauuu k = 1.107° cm/cex. O6myo MONHOCTE 3TOr0 KOMILTEKCA MOKHO B IBYX
npoduaAxX MpocienuTs Ha puc. 4 u 5.

IlbineBaTble M TIAMEUCTBC NECKH O6pPa3yioT NOBEPXHOCTHHIC OTaOKeHusi, K = 3.107° o0
5.107% cm/cex. Ha reppuropum UeHKOBCKOTO JIcCa MX 3aMEHAIT S0JUYECKHE ECIAHHBIE OCAIKH
ck=2.10"3 = 1,8.107* cm/cex.

Ha ocHoBaHME pe3ynbTaTOB KOMIUIEKCHBIX WH/KCHEPHO-TEOJOIMYECKAX U THIPOTEOJIOTHYECKUX
uccaenosasuuit (M. Maryxa, . [ly6a, . Ecenaxk, 1963) npu uCnonb30BAHMY NAHHEIX IO JIOJIIO-
BpeMeHHEIM HabmojeHuAM 3a KoNebaHUAMM YPOBHEH TPYHTOBBIX BOX, OBLIO BO3MOKHBIM HM3YYaTh
TUIPOTe0JOTUYECKHE OCOGEHHOCTH OGJacTH B COBPEMEHHBIX YCAOBMAX M PpaspaboraTe NpOTHO3
HX U3MEHeHW# TOCJIe MOCTPOMKM IPOEKTUPYeMbIXx coopyxeHui. [las paspaborku IporHo3a M
TIPUMEHUIM THAPOJOTUYECKO-GaaHCOBBIM METON ¥ METO4 TMIPAaBIN4eCKOTO MOIEJIMPOBAHHA Ha
rugpounrterparope mnpod. Jlykamosa. Ilpu 5TOM HCCAENOBANUCH TOJABKO AJIIOBUAJIBHBIE OTJO-
KEeHHUA M IBUKEHUEe TPYHTOBHIX BOJ MX BOLOHOCHOTO TOPH30OHTA.

O6pa6oTka naHHEIX HAGMIONEHHI 3a KOJCGAHMAMU TPYHTOBBIX BOJ NOKas3ajia, 4TO PelIaiolyuMu
$axTOopaMu, KOTOpHE BAMAIT Ha pexuM KojaeGaHUU ABAAOTCA arMocdepuele ocanku (Z), Gepe-
ropoit dunsrTpauvonHsiit pacxon u3 p. Hysair (Ppr) m monsemublit npurtox ua Gojsee BHICOKOM
Teppacsl (Py), pacnosoxenHoil Ha ceBepo3anajnHOi M CeBePHOX oxpauHe objacTd; najgee cyMMap-
Hoe wucnaperue (V), nonseMHblif crok B p. [JyHait (OXBOZHUTEABHOE, IPEHAKHOE MNEHACTBHE
Oynas — Opr) M cTok ocymutensubiMu kKamazamu (O) (. Hdy6a 1954, 1961, 1. Cymex 1959).

Tlonyyennble naHHBIE O PE/KUMe TPYHTOBHIX BOJ B COBPEMEHHBIX YCJIOBHMAX MO3BOJAKT HaM
HPUCTYNUTE K COCTABIEHUI0 ypaBHeHusa BoxHoro Gamanca ([. Ilyba 1961, 1962), mccaenyemoi
obnacta ¢ 0cobbiM BHUMaHMEM Ha HM3MEHEHWE PeCcypcoB TPYHTOBBIX BOJL IO ce30HaM (3MMHee
¥ JIeTHee TOoJAYTO#ue),

Uccnenosauue BomHOro 6ajanca NPOM3BOLMIOCL C WCHOJb3oBaHMeM ypaeHenuir (1) — (9),
B KOTOPHIX NPUHATH ele cieayiomue obosHadeHma: O — CTOK OCyIIMTENbHBIM KAaHAJIOM IO
BEHICIIEH Teppacoit mpoucxomamux ua ocankoB. O"Y — crox TOro Ke KaHaja IPOMCXONAUI
M3 JIDEHUPOBAHMA TPYHTOBHIX BOm, PP ° — monseMublil CTOK o06pasyomuiica Ha HccIenyeMoir

zp
TepPUTOPUY 34 CYCT WHQMILTpALUM 0CaiKOB, R} — pecypcel IpyHTOBBIX BOL 3a CYET OCANKOB,
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R;PV — PECYpPCBHL TPYHTOBLIX BOX 34 CHET NOA3EMHOIC NPUTOKA, V' — yGBUIb BOXEI HA cyMmap-
HOe McrnapeHue M3 ocamkos, V™' — rtoxe 3a cyer mopseMuers croka, VE? — rtoxe 3a cuer
PECypCcOB IPYHTOBbIX BOA. Pacderst mo Bommomy GajiamCy 3a COOTBETCTBYIOIIME NEPHONA CBEICHHL
B tabauny 1.

Msyuenue pexuMa TPYHTOBHIX BOX B COBPEMEHHBIX YCJIOBMAX ¥ AHAJM3 BOLHOTO 6anamca
061aCTH ABNAOTCA NMOCAENYIOLUIMMY BAKHBIMYU IAHHBIME [UIA PEIICHUA 3a1auy IO onpeneaeHuo
UBMEHEHUE PpeKUMA TIPYHTOBHIX BOA Kak MOCAEACTBHA TOCTPOVKY THAPOTEXHUUECKUX COOPY-
#ennid. Tlocae ocyuwecTBaeHus 3TOM MOCTPOUKH OUCBMAHO YBEIMUMTCA NPHXOHAA HACTH BOIHOIO
Gananca Ha npupaulenue NMOASEMHOro mpuroxa u3 pexu. Ua sroro caenyer, uro ecau Tpebyerca
COXpaHUTh COBPEMEHHbIE U3MEHEHUA PECypPCOB TPYHTOBHIX BO 06JacTd, MOKHO M3 6alIaHCOBOTO
YPABHEHUA MOACYUTATE T€ O6BEMB BOA, KOTOPHIC HEOGXOAMMO OTBCCTH M OTKAYMBATE AJA COXPA-
HCHUA HACTOAWIMX M3MEeHeHU# ux pecypcos (/. Hdyba 1961).

Ceifuac 0Crajocs TONBKO PeWNThL BONPOC M3MEHEHMA YPOBHEH IDYHTOBHX BOJ B OTAEIBHBIX
YacTAX O6NACTH, KaK OHM YCTAHOBATCA HOCIHE IOCTPOHKH THIPOTEXHHHECKHX COOPYKEHHH Ha
PEKE M IPEHaKHO — OCYMIUTCJNbLHBIX KaHaxoB. Iy Takoro poma penieHus Mbl NMPUMEHHJIH MOJe-
JIIPOBAHME ILIAHOBOM AByxMepHO#t 3amauu (Hopmyas (10) — (12) ma ruapasaugeckom uHTEerpa-
rope Jlykanosa, kotopoe mano caeaywouswe pesynsratsi (A. ly6a, 1963).

B obmem oxazanock mo CpaBHEHMIO C COBPEMEHHBIM PCKUMOM, MOBHILEHUE HUIKAX U TOHU-
KeHUE BBHICOKMX YPOBHEH TPYHTOBBIX BUJ B NOJOCE NPUpedHO# 30HE (puc. 3 m 5), obmee momu-
KEHUE AMIUIMTYNB! KOJe6aHWi M MO CymeCTBYy OCTAIOTCA HC HAMEHEHHBIMY YPOBHM 32 JuHMeH
OTpaHUYEHNsA BTOPOU MOJOCH 3T0# 3o0Hb (puc. 4),

Ha reppuaropum memuy Geperopoii nam6oit 0GBanoBaHMA M HNPEHAMHLIMY KaHANAMH, KOTOpHIE
GynyT mocTpoens BioAs ype3a [lyHas, HU3KHE YPOBHM TDPYHTOBHIX BOX GyAyT IOCTOAHHO MOBHI-
wenst B cpenHeM Ha 2,10 M m Bricokue ypoeum 6yayr musxke npumepso ma 0,45 M. Avnaunryna
kone6aHUil ypOBHEH TPYHTOBHIX BOL 3HECh CTAHOBHTCH GoJee ycroiiuuBoit u Gymer KosebaTwca
10A BANAHMEM ypOBHEH BOAsl B KaHanax B cpenueM 20—30 cm. Ilpm aroM ysenumuenmywo re-
TPECCHI0 BBICOKMX YPOBHEH TIDYHTOBBIX BOX CJENyeT OKMAaTh B OGJIM30CTM MepPeKaudBaIONIAX
craunuii (Yenkos u OG6uzx), xoropas Gymer B cpemmem cocrazaars 0,70—1,00 m. Ha wacrm
obnactu 3a GeperossMu JpeHaKHEIMM KaHazamu (B CPENHeM 40 JHHHUM YHAJNEHHOH OT ypesa
HOynas na 500 M) oxazsiaercs, 4TO HU3KME YPOBHU TPYHTOBHIX BOJL HOBHICATCA TONBKO HA onHy
TpeTh or mpensinymux sHadenuii (0,60—0,70 M) u nommKenHe BHICOKUX yPOBHe# 6ymer HMeTs
snagenua oxono 0,50—0,70 m (puc. 5).

Ha paccrosmum 1000—1500 M or Jlymas wuskue yposHu TPYHTOBBEIX BOZ OyAyT HOBHIIIEHBI
B cpexnem na 0,30 cm. Bricokue ypoBHU IPYHTOBHIX BOZ 34€CH GYAYT HUJKE IO CPABHEHHUIO C coBpe-
MEHHBIMA ycA0BUAME upuMcpHO Ha 40 cM. Ba suugeill OrpaHdmdeHus BTOPOH MOJOCH MPUPETHOL
B0HEI, 9TO 3HAYUT 34 JMHHUEH yAANEHHOR Or ypesa Gepera ua Gosnbme uem ma 2000 M 6yzer
HabMonaThCA TONAHKO NOHM/KEHHME IPYHIOBHX BOX Ha mpumepno 0,50 M BCICACTBHUE MOBHIIEHHOTO
APeHaKHOTO JIeHCTBUA KaHala BIOJb Beicuieir Teppacel (puc. 3 u 4).

IlpoexTnpyemas cucTeMa 3aliUTHEIX MeponpuATHiA B O06UEM XODOWIO BHIMOAHAET HA Hee
BO3NOKeHHEEe TpefoBanuA. M3 BHIIOJHEHHOrO peIIEHUs BHITEKAT HEKOTODHC NpPEIIOKEHUA HAa
M3MCHEHHA YPOBHEH B JPEHAaKHBIX M OCYIIHTENbHHX KaHANAX, KOTODHIE OKA3HIBAIOTCA Leie-
coobpasuriMu 1is obecredeHus NMOBHIEHUA APEHAKHBIX CBOMCTB U TaKXe GONbIIe SKOHOMUU
TIpY IIPOEKTUPOBAHUM 3AIUTHEIX MEPONPUATHMA.

6. 1. 1964 Kagenpa umkeneproil reosormm M Tuaporeosoriam
Yuusepcurera um. Komenckoro B Bparmcaase

Puc. 1. Opuentnposounas xapra uexOCIOBAIKOTO yd4acTKa Jynan

1 — creop I'DC Haapmapom
2 — rteppuropua oxpecnoctu Kpasansr
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Pure. 2.

Puc. 3.

Puc. 4.

Puc. 5.

T'unporeosnoruyeckue ycaosua Kpapsanuckoit oxpecroctu (1)

Cocrasuxn JI. ly6a n M. Maryna

1 — apresuaHCKad CKBa)XMHA, 2 — TEMIeparypa BOAbI MCTOYHMKA, 3 — nebuT HCTOY-
HHKAa B J/cex., 4 — aprepMaBCKUil HMCTOYHMK, D -— TIMAPUr€ONOrudecKas CKBaKUHA,
6 — MOMHOCTh YETBEPTHYHbIX OTAOKEHUH, 7 — MOWIHOCTL BOJZOHOCHOTO TOPHU3OHTA,
8 — kosbduument ¢puibTpauMu B M/cex., 9 — YHe’bHBI ne6uT cKBaMmHbL B J/cex./l
nr. M. moHmxenud, 10 — ydYacTKM C NOCTOAHHO HYACTHYHO HANOPHBIM IBUKEHHEM TIPYyH-
toBBix BOX, 11 — JMHHMA OrpaHMYeHHA NEPBOI HALNOWMEHHOX Tepaccwl, 12 — orpanu-
yeHue BHICLIEH IOMMEHHOH Tepacchl, 13 — oCylIMTeJbEBlE M IPEHAKHBIE KaHANbl, 14 —
JIMHWA OTPaHUYeHusA OGoJee WMPOKOH NPUPedHod 3o0msl, 15 — raybussl sajeraHus
IPYHTOBHIX BOZ TIPY BHICOKMX ypOBHAX B M, 16 — Hacocusie cranuuu (Yenxos, Obun),
17 — THIPOM3OTHUNCH HUBKOTO ypoBHA rpyHroseix Bon 6. 1. 1954, r., 18 — nonepexnsii
(4—4) npomonsusii (II—II) rumporeonorugeckue NpoPuUA.

Tunporeonoruyeckue ycnopua Kpaseanckoi oxpecsoctr (2)

Cocrasun . y6a u U. Myxa

1 — rHIPOM3OTHNCH BHICOKOTO ypoBHA IpyHToBRIX Box (14. 7. 1954) 2 — wusoauuuu
TMOHMKEHNA BHICOKOIQ YPOBHA TPYHTOBHIX BOI MOCJE HOCTPOMKM THAPOTEXHHYECKUX COOpPY-
JKeHUiI BHI3BAHHOTO JPEHaKHBIM NEHCTBAEM OCyNIMTEJNbHbIX X NPEHAKHBIX KaHaJIOB
¥ HACOCHBIX CTaHuMi (ONpemenisoch MOIEIMPOBAaHMEM Ha TIHIPOBJIUYECKOM MHTErpa-

Tope) B M, 3 — mnonepednsiit (4—4) N NPOXOABHLIA (IT—II) rmaporeosorudecKue
npodunsa, 4 — HeKOTOphic HAGNONATENBHBIC CKBAKKHBI M KOJONUB, 5 — HAaCOCHbIE
cranunu, 6 — TOYKH PAcieTHOH CCTH B KOTOPHIX IPOM3BONMJIOCH PelIeHHe U3MEHEHHU

YPOBHEil TPYHTOBBIX BOJ Ha TUIPABIMYECKOM MHTErpaTope.

Tunporeoxorudyeckuin npoduae 4

(400 xparHOe mpeBslnEHHE)

Cocrasun /1. ly6a, M. Maryaa u Y. Myxa

1 — wmonomomneiicrouensnsle sonugeckue mecku (x = 2.107° zo 1,8.107* cm/cex),
2 — cpenHe- u MenxosepumcTsie mecku (k = 1.107% cm/cek), 3 — mnecuanmblit rpaBui
¥ KPYNHO3SEPDHHUCTHIE NECKM C TrpaBueM (K = 3,5.107% cM/cex), 4 — TAMHUCTHIE OCAAKH
BHOJB MEepBOil HAANOUMCHHOM TEpaccel, 5 — mNbUIEBATHIC M TJIMHUCTHE MECKH ¥ CyIrJMH-
xu (k=73.10"% g0 5.107° cm/cex), 6 — coorBercreywmue yposHu peku [ynas
0 ¥ TOCTe MOANOPa BHI3BAHHOTO TNOCTPOMKOA TrHIPOTEXHUYECKHX COOPYKeHU#, 7 —
YPOBHM BOLEl B APEHaKHBIX M OCYIWIMTENBHBIX KaHajnax, 8 — BbICOTA JHA B APEHAKHBIX
¥ OCYyNIMTENBHBIX KaHaAax, 9 — OrpaHHYEHHE NOBCPXHOCTH TPETHYHBIX OTJIOKEHMM,
10 — mambosee HUZKMIL YPOBEHb TPYHTOBBHIX BOL B COBPEMECHHBIX YCJIOBWAX 32 PaccMarpH-
Baemsiit mepumox 1954—1956 rr., 11 — cCOOTBETCTBYOIUMIl HU3KMIA ypOBEHb TIPYHTOBBIX
Box mocae mocrpoiiku I'DC ompeneneHHH pelieHHeM Ha TUAPABIMYECKOM HHTErpaTope,
12 — mnaubonec BHICOKMA ypOBEHb TPYHTOBBIX BOJ 3a TOT/KE€ NEPUOL B COBPEMEHHBIX
ycrmosuax, 13 — COOTBETCTBYIOIMIA BHICOKH# yPOBEHb 3a TOTHKE NEPHON MOCHE NOCTPOHKH
I'SC onpenenenusii Ha THAPOMHTErpaTope, 14 — MecTa NOAKMIOYEHMA TPAHUYHBIX YC.I10-
BUil IIA MOIENupoBaHMA, 15 — MecTa pacdeTHOH CeTH B KOTOPHIX NPOM3BOAUTENOCH
pelieHNMe M3MEHEHUM ypPOBHe# TPYHTOBHIX BOJX Ha THIPOHMHIETpaTope, 16 — wmecra mepe-
CceyeHMA JUHUH COENUHAIOLIAX TOYKM PACYETHOH CETH C OCYyWIMTEJbHBIMU KaHAJaMH,
B KOTOPHIX TIPOM3BOJMJIOCH MOIEJHPOBAHHE MX NPEHANKHOrO IEACTBUA.
T'unporeoaoruecknii npoduns I1 (400 xparroe npessiurenne). Cocrasuaa . y6a, M. Ma-
tyna u U. Myxa. YcaosHbie 0603Hasenus Texe, 4T0 M Ha puc. 4.

Ta6xuna 1. Boausix 6ananc KpaBeAHCKOH OKPECHOCTH COCTABJEHBINA C TOYKM 3PEHUA MBMEHEHHH
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Geologické price, Zpravy 32. Bratislava 1964

PAVOL POSPISIL

PREHLAD HYDROGEOLOGICKYCH POMEROV
OBYCAJNYCH PODZEMNYCH VOD
VO VYCHODOSLOVENSKE] NIZINE

Uvod

V predlozenej praci predkladdm vysledky doterajsieho hydrogeologického vy-
skumu Vychodoslovenskej niZiny, vykondvaného od r. 1961, a doplneného o star-
sie stadid. Okrem pric autorov uvedenych v prehlade literatiry pouzil som aj
mnozstvo posudkov o jednotlivych vrtoch, realizovanych za Géelom zasobovania
vodou (menovite ich neuvddzam). Z autorov spomeniem asponi s. Basaryho,
Bujalku, Prihodu, Repku, Sindlera, Sfavu, Tartala a Tamu. Chemizmus
podzemnych véd som hodnotil iba z hladiska pitnjch véd, a to len v tych rajé-
noch, z ktorych analyzy vyhotovovalo laboratérium GUDS. Pri nejednotnej meto-
dike odberov a analyz sa totiz vysledky nedajii dost dobre porovnavat, hlavne ¢o
sa tyka obsahu Fe? a Mn?.

V prici sa zaoberam severnou ¢astou Potiskej niZiny, ohraniéenej na S poho-
riami Popri¢ny a Vihorlat, dalej juznymi vybeZzkami Ondavskej vrchoviny a na
zdpade Slinskym pohorim. Vychodné a juiné obmedzenie tvori $tidtna hranica
¢s.-sovietska a ¢s.-madarska.

Na geologickej stavbe tzemia sa zhéastfiuji takmer vietky geologické dtvary,
ale z hydrogeologického hladiska st déleZitejsie len mladsie stvrstvia (pri cha-
rakteristike geologickych pomerov stariich ttvarov vychddzam z prac Janacka,
Cecha a z vysvetliviek ku geologickym mapam M-1:200 000).

Paleozoikum tvori podlozie terciérnej vyplne niziny a na povrch vychadza iba
v Zemplinskom ostrove. Mezozoikum sa na povrchu vyskytuje na S niZiny, v zép.
casti Vihorlatu v okoli Krivostan. V podlozi terciéru sa navitalo v oblasti Hnoj-
ného (Raéicky 1959) a Sejkova (Knézek 1956); tvori tu chrbat, tiahnuci
sa od Krivo§fan smerom ku Hnojnému a Sejkovu (Cech 1959), tvoreny va-
pencami a dolomitickymi vépencami. Voda z tohto sivrstvia je silne mineralizo-
vand a preplyneni, o ¢om sved¢i rad erupcii v oblasti Hnojného a Sejkova.
Teplota vody je okolo 22 °C.
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Centrdlnokarpatsky paleogén je vyvinuty najmia na okrajoch miZiny. Miestami
tvori podlozie neogénnej vyplne Podvihorlatskej uholnej panvy. Kedze z niekto-
rjch vrtov v oblasti Hnojného po navftani paleogénu nastali erupcie, da sa pred-
pokladaf, ze v hilbke paleogén stvisi s mezozoickymi vdpencami (Radicky
1959). :

Sedimenty star§ich ttvarov neogénu st z hydrogeologického hladiska takmer
bez vyznamu. Karpat, tortén a spodny sarmat tvoria prevaine ily a psamitické
stvrstvia, ktoré sa v nich vyskytuja, st z hydrogeologického hladiska bezvyznam-
né. V sladkovodnom sarmate (tufiticko-ligniticka séria tvorend prevazne ilmi, ilmi
s lignitom, pieskami a tufitmi) st podmienky pre vznik horizontov s napitou
hladinou. Vydatnost jednotlivych vrtov v tomto siivrstvi neprevysuje 5 1/sek. Hoci
sa tato séria vyskytuje takmer na celej VSN, z hydrogeologického hladiska
méa vyznam iba v jej okrajovych ¢astiach; sedimenty terciéru sa totiz intenzivne
porusené zlomovou tektonikou, ktord zabrafiuje alebo prerusuje savis a vzajomné
okrajové kryhy panvy (napr. na vych, svahoch Slanskeho pohoria).

Po navitani vyssieho sarmatu — aglomeratovo-tufitickej série (Brodian
a kol. 1959) — dochadzalo v Podvihorlatskej uholnej panve k erupcidm. Podla
Racé¢ického (1959) horniny maja predovsetkym puklinovi priepustnost. Tek-
tonické poruchy nie st utesnené a tak umoifiuji kemunikaciu véd z podloznych
hornin (mezozoikum, paleogén).

Medzi sedimentirnymi horninami sa vyskytuji polohy andezitov a ich tufov

(v torténe a sarmate) a ryolifov a ich tufov (v sarmate), ktoré maja puklinovi
priepustnost, takZe ¢asto predstavuji vodonosné stvrstvia (napr. vo vych. ¢asti
Podvihorlatskej panvy: Sejkov — KnézZek 1956; Tibava — Porubsky
1959; na sev. svahoch Sldnskeho pohoria).
a levantom vo vrchnej ¢asti (tzv. pestré vistvyy — Cech 1959). V severnej ¢asti
ostatného tizemia pont predstavuje pozdiSovskd Strkova formacia (Z a JZ od
Michaloviec), tvorena stvrstvim ilov a §trkov. V tomto stvrstvi sa lokadlne (okolie
Pozdisoviec) podmienky pre vznik artézskych horizontov, pri¢om vydatnost na
jeden vrt dosahuje max. 3 1/sek. Blizsie ku stredu panvy sdvrstvie obsahuje pre-
vazne ilovité sedimenty ; $trkové sa temer nevyskytuja a pies¢ité si len zriedkavé,
v slabych polohach.

Hydrogeologicka charakteristika kvartéru

Kvartér zastupuja hliny, sprasové hliny, proluvidlne sedimenty, §trky a piesky.
Hliny tvoria povrch prevaZznej Casti tizemia a dosahuja réznej mocnosti (v alaviu
Laborca J od Michaloviec az 8 m, v alaviu Uhu pri Zahore s malou piescitou
preplastkou tiez 8 m). Casf z nich niektori autori povazujt za sprasové hliny
(Batiacky 1962). St nepriepustné, ¢o v mnohych pripadoch spésobuje na-
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patost hladiny podzemnych véd (napr. ] od Michaloviec, kde voda narazeni
v hibke 8 m vysttipila az na 4 m pod terén).

Strky sa vyskytuji v hornych a strednych éastiach alavii riek a dosahuja znag-
nych mocnosti — J od Michaloviec az 54 m (s pozdiSovskou forméciou az 74 m).
Ovsem, vyskytuji sa v nich aj hlinito-ilovité strky, pri¢om stupefi zahlinenia
(ilovania) méze byt rézny, vzhladom na spésob sedimenticie rie¢nych néplavov
(striedaji sa naplavy $trkové, pieséité, pripadne hlinité v z4vislosti od prieto¢ného
mmnozstva, rychlosti pohybu véd i klimatickych pomerov). V okoli Michaloviec sa
v strkoch vyskytuje poloha spevnend Zelezitym tmelom az do zlepencov. Veelku
st aluvialne strky dobre priepustné. Pod ndplavmi Laborca v okoli Michaloviec
‘je uloZena pozdiSovskd strkova formacia (pont), strky ktorej tazko mozno odlizit
od kvartéru. Z hydrogeologického hladiska nie je to délezité, lebo najmi ] od
Michaloviec strky spolu tvoria prakticky jeden zvodneny komplex, kym Z od Mi-
chaloviec tvoria este samostatné hydrogeologické celky s odlisnym rezimom a spé-
sebom dopliania.

Proluvidlne sedimenty, hlavne na podhori Vihorlatu sti znaéne mocné, a vy-
skytuji sa aj dost daleko od pohoria. Materi4l je zviésa zle vytriedeny; spolu sa
“vyskytuja bloky az do @ 0,5 m s hlinitymi sedimentmi. Podla niektorych autorov
(Bannacky 1961) éast tychto sedimentov sa na svoje dne$né miesto dostala
soliflukciou, ¢im by sa dalo vysvetlit ich zlé vytriedenie. Nevytriedeny material
byva zle priepustny, len lokdlne sa najdu aj vytriedené polohy s nepatrnou hlinitou
- primesou. Pravdepodobne boli po ulozeni soliflukciou redeponované a pritom vy-
triedené potokmi te¢iicimi tzemim ich pévodného ulozenia. Z hydrogeologického
hladiska priaznivé sedimenty sa v naplavoch’ Okny pri Niznej Rybnici a azda aj
v naplavoch Sobraneckého potoka juzne od Ostrova, kde pri merani prietoku potoka
boli zistené straty. Celkove st proluvidlne sedimenty z hydrogeologického hladiska
mélo priaznivé, pre zachytadvanie vody vhodné len tam, kde doslo k druhotnému
vytriedeniu pévodne neutriedenjch a pomerne nepriepustnych sedimentov.

Piesky, ktoré sa vyskytujii v strednej a juznej éasti niziny, st prevazne eolic-
kého pévodu. V dolnych éastiach altvii riek (Ondava, Laborec, Uh, Latorica
a Bodrog) ide pravdepodobne o zmes eolickych a fluvidlnych sedimentov. Viate
piesky v pieskovniach v okoli Krélovského Chlmca sii prevaine jemnozrnné, ale
vyskytuja sa v nich v SoSovkach aj stredno, menej aj hrubozrnné piesky. Jemno-
zrnné obsahuja vécsiu, alebo mensiu hlinitd primes a tym dostdvaja aj tmavo
alebo bledohnedia farbu. Hlinitd primes spésobuje, Ze sti schopné tvorif pomerne
vysoké steny (4—5 m). Vyskytuji sa na znaénej ploche a najmi v juinej casti
niziny st prakticky jedinym zdrojom pitnych a azitkovych véd. Najvaésiu mocnost
dosahujit V od Kral. Chlmca (s mensimi ilovitymi preplaskami az 65 m), maxi-
malna vydatnost sa pohybuje do 10 1/sek. na vrt, vynimoéne aj nad 10 Vsek.
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Vymedzenie hydrogeologickijch rajénov

A) Podhorie Sldnskych vrchov sa rozprestiera zhruba medzi obcami Cemerné,
Davidov, Zemplinska Teplica, Bysta, Michalany; na JV zabieha do tizemia medzi
zemplinske paleozoikum a vulkanity okolo Hrane a Jastrabia a dalej sa hranica
tiahne okolo Trebisova az ku Saurovu na S. Vychodné svahy Slanskeho pohoria
prechadzaji do altvia Ondavy, ale hranica medzi nimi nie je celkom jasna. Kvartér
je tu zastGpeny prevazne v hlinitom vyvoji, ¢o dokazuje viaéiina plytsich hydro-
geologickych vrtov s velmi malou vydatnostou (okolo 11/sek.) alebo boli nega-
tivne. Smerom k vychodnému okraju sa pomery zlepsujt, v sedimentoch pribada
pravdepodobne zasahujii naplavy Ondavy tvorené v okrajovych castiach alavia
prevazne pieskami.

Podlozie kvartéru tvoria sedimenty sarmatu (prevazne tufiticko-ligniticka séria),
menej Sedozelené a pestré vapnité ily vrchného sarmatu. V tufiticko-lignitickej
sérii sa vyskytuja polohy pieskov a tufov s artézskou vodou, s pozitivnym pre-
tlakom v hibke 70 az 250 m. Ide o okrajovii kryhu, obmedzenii zlomami, porusu-
jacimi sivislé artézske horizonty ma viaésiu vzdialenosf. Mimo $tudovani oblast
sa pozitivny pretlak vo vrtoch CND neprejavil. Zatial max. vydatnost neprevy3uje
5 1/sek. (v okoli $tit. majetku Novy dvor 3 1/sek.).

Znaéna éast rajéonu je na podzemné vody chudobni. Pod kvartérom (prevazne
v hlinitom v§voji) lezi brakicky sarmat a morsky tortén, ktoré az do hlbky 300 m
len zriedkavo obsahujti slabé priepustné polohy. Pravdepodobne sii prevaine So-
Sovkovitého charakteru, teda nedavaja prepoklad ziskania vody nad 2 1/sek. (vy-
datnosti vrtov zviésa okolo 1 1/sek., viac vrtov bolo negativnych). Podla rozboru
vody z vrtu CND pri §tat. majetku Novy dvor ide o vodu kalcium-magnézium-
bikarbonatového typu s vyraznou nétrium-chloridovou zlozkou; obsah Fe? —
0,87 mg/l, Mn neobsahuje; teplota vody 18,4 °C.

B) Aluvium Rorivy tvori tzky pds Gzemia na &s.-madarskej hranici priblizne od
Cerhova po Slov. Nové Mesto. Boéné obmedzenie tvori paleozoicky Zemplinsky
ostrov a ¢&.-madarskd hranica. Porubsky (1958) predpokladal tu vyskyt
znaénych mnozstiev vody, éo potvrdil aj neskor§i prieskum (Tkaéik 1961).
V altviu sa pod tenkou polohou hlin vyskytuji $trky, mocnost ktorych stipa od
severu (okolo 5 m) na 30 m v okoli Slov. Nového Mesta, kde bola dosiahnuta
najvaéia vydatnost 44 1/sek. pri znizeni hladiny vo vrte o 3,9 m. Podlozie kvar-
téru tvori vrchny morsky tortén (zelenosivé az sivé, jemnopiesCité, miestami
hrdzavoskvrnité ily).

C) Zemplinsky ostrov z hladiska hydrogeologického nema prakticky vyznam.

D) Alivium Ondavy zaberd tzemie, ktoré sa na Z styka s podhorim Slanskeho
pohoria; na juhu altvium siaha po Brehov; na V je pribliznou hranicou ¢iara
Petrikovce, Markovce, Trhoviste, Posa a na S spojnica Posa— Sacurov. V severnej
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¢asti, zhruba po ¢iaru TrebiSov— Bracovce, alavium tvoria hliny, strky a strko-
piesky, ktorych mocnost neprevysuje 15 m (Horovce 13 m, V od Trebisova 13 m),
Na sitoku Tople s Ondavou je priepustnost dobrd a moznost dopliiania vodou
velmi priaznivd, o ¢om svedéi aj dosiahnutd vydatnost (35 1/sek.; Orvan 1960).
Smerom na juh st vydatnosti mensie (max. 13 1/sek.; Horovce).

V juZnej €asti s aluvidlne sedimenty jemnejSie, prevazine pies¢ité, miestami
obsahujii aj strkové preplastky. Asi po¢as usadzovania rie¢. materislu sa do nich
dostali eolickou ¢innosfou aj jemnejsie piesky a prachovité stéiastky, ktoré zhor-
$ujt ich priepustnosf. Vydatnost je tu podstatne mensia aj u vrtov okolo 20 m
hlbokych a pohybuje sa okolo 1 1/sek. pri priblizne rovnakych zniZeniach.

Podlozim kvartéru st takmer v celej oblasti sedimenty sarmatu, na juhu pont-
levantu vo facii pestrych ilov. Sedimenty terciéru neddvaja predpoklad na ziskanie
rom bol v hlbke 568,5 m navitany 7 m mocny horizont pieskov, z ktorého sa
Cerpalo priblizne 0,6 1/sek. vody. Pred éerpacim pokusom sa hladina ustilila na
arovni terénu.

Podzemné voda ma charakter kalcium-bikarbonitovy, a pomerne vysoky obsah
Fe’ (napr. Horovce 6,9 mg/l) ; v blizkosti Hrabovecko-trhovistskej pahorkatiny je
znizeny (vrt v Trhovisti 2,2 mg/l), pretoze sem pridi éast vody z pozdisovskej
formécie s nepatrnym obsahom Fe?.

E) Oblast Hrabovecko-trhovis{skej pahorkatiny zabera okrem chrbta medzi Trho-
vi§fom a PozdiSovcami, aj tizemie po Budkovce, Drahiiov, Raskovce a Oborin.
Pod tenkou polohou kvartérnych sedimentov, prevazine hlinitych (v &asti tzemia
pod hlinami je aj tenké poloha strkov), lezia pont-levantské vrstvy. Len v severnej
Casti sa vyskytuja ryodacitové tufy, priblizne po ¢iaru Rakovec— Suché. Savrstvie
pont-levantu tvoria polohy ilov a strkov, nepravidelne sa striedajiice. Vody, ktoré
infiltruja do tohto stvrstvia na Hrabovecko-trhoviifskej pahorkatine, odtekaji
na V. Smerom na juh, teda do stredu panvy, nadobtidaji prevahu ily, §trky si
ilovité a v oblasti Kopéan a Drahfiova sa uz ani nevyskytujti. Na V od cesty
Katanov —Markovce sa vyskytuje viac $trkovjch poléh do hibky 50 m, ktoré uz
obsahuji ilovitd primes. Prepojenim tychto horizontov a ich stfasnym odéerpa-
vanim mozno dosiahnut okolo 5 1/sek. vody. Vydatnost jednotlivych horizontov,
najmé hlbsich, nie je velkd (napr. z hibky 42 m pri zniZeni hladiny o 2,5 m
bolo cerpané 0,6 1/sek.). V okoli Budkoviec sa §trky vyskytuja az v hibkach okolo
30 m a sa zilovatené. Vydatnost z nich je mald (1,42 1/sek.).

Podzemné vody pozdiSovskej §trkovej formicie obsahujéi relativne najmensie
mnozstvo Fe? a Mn?; obsah tychto prvkov stiipa so zviéSovanim vzdialenosti od
miesta infiltricie po miesto odberu vody (v pramefioch v okoli Pozdijoviec Fe?
0,0, Mn? 0; z vrtu v blizkosti Markoviec Fe? — 3 mg/l, Mn — 0,77 mg/l).
Celkove ide o kalcium-bikarbonitovy typ vody.
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F) Aluvium Laborca. Tento rajén siaha od Brekova po Budkovce; jeho boéné
obmedzenie tvori spojnica dedin Pusté Cemerné, Suché, Pozdisovce, Zbince a na
vychode Krivostany, Zbudza, Vrbovec, Palin. Mocnost §trkov sa tu pohybuje od
niekolko metrov (v oblasti Strazskeho) do max. dosial zistenej mocnosti v oblasti
Medova (] od Michaloviec 74 m, s men$imi prepldstkami ilov). Vydatnost vrtov
v severnej ¢asti alivia sa pohybuje od 5— 10 /sek., lokdlne v miestach zvyseného
dopliiania z pozdiSovskej Strkovej formécie aj viac (Strufnak 1961; Suché
11,3 I/sek.). Velkd vydatnost severne od Michaloviec (az 34 I/sek.) Tkaéik
(1957) vysvetluje tym, Ze ryolitovy tvrdos Hradok spésobuje lokédlne vzdutie vody
a tym velké moznosti doplfiania. Najviésia vydatnost sa dosiahla z vrtov V od
Krasnoviec (47 l/sek. pri zniZeni hladiny 0 2 m; Frankovié 1961; pozri aj
Porubsky 1958). V tomto tzemi (J od Michaloviec) je totiz vytvorena nadrz
podzemnych véd velkej kapacity (mocnost $trkov 74 m), dopliiovana prevazni
¢ast roka priidom podzemnej vody, ktory vznikol v aluvidlnych §trkoch Laborca
S od Michaloviec. Priad vznikol vplyvom geologickej stavby — usmernenie pod-
zemnej vody ryolitovym tvrdoSom Hridok a zlomami — a podzemnych véd, ktoré
priadia z Hrabovecko-trhovisfskej pahorkatiny (Popsi$il 1963). Tvrdo§ Hra-
dok usmeriiuje ¢ast podzemnych véd aj do Laborca; tym si tu dané predpoklady
pre tak velké vydatnosti. Z bokov je nadrz obmedzena na zipade zlomom SZ— JV
smeru, ktory prechddza cez Krasnovce, na V zlomom podobného smeru blizko
Vrbovea. Z juhu nadri obmedzuje prie¢ny zlom priblizne SV —]Z smerau medzi
Lastomirom a Sliepkovcami. JuZne od tohto zlomu je mocnosf Strkov mensia,
ilovité preplastky sa zviésuja; aj vydatnost vrtov je menSia (napr. J od Sliep-
koviec 15,4 1/sek.).

Po stranke chemickej ide o typ vody kalcium-bikarbonatovy. Pre pitné aéely
je relativne najlepsia voda zo §trkov pod svahmi Hrabovecko-trhovistskej pahor-
katiny, kde je obsah Fe a Mn zmenSeny pritokom vody zo Strkov pozdiSovskej
formécie. V tejto oblasti, najmi v okoli Pozdisoviec, viak voda obsahuje zemny
plyn; inde obsahuje znaéné mnozstvd Fe a Mn (napr. ] od Medova Fe — 4,5 mg/|,
Mn — 0,31 mg/l). '

G) Alivium dolnyjch tokov Laborca a Uhu sa rozprestiera medzi obcami: Bud-
kovce, Drahiiov, V. Raskovce, Kapus. Klaéany, Ruska, Bajany, Vysoka n/Uhom,
Senné, Palin. Uzemie v okoli Kapusian a Vojkoviec, ktoré je na rozmedzi sedi-
mentaénej oblasti Uhu a Latorice, spolu s aliviami zaradujem sem pre podobni
malda vydatnost, hoci nejde o sedimenty rovnakého pévodu. V okoli Kapusian ide
prevaine o viate piesky, kym na dolnych tokoch riek ide prevazne o jemné rie¢ne
sedimenty. Kvartér zastupuji prevaine piesky, menej hliny; Strky sa zistili len
v okoli Vysokej n/Uhom a Veskoviec v hibke okolo 30 m (v malych mocnostiach)
a v okoli Budkoviec. V tizemi od Krizian a Pavloviec po Kapusany dosahuji
piesky réznu mocnost (max. ] od Pavloviec, okolo 30 m); bezprostredne pod
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nimi si sedimenty pont-levantu, prevazne v ilovitom vyvoji. Terciérne sedimenty
obsahujd aj tensie polohy pieskov, ktoré viak podobne ako kvartérne piesky ne-
podzemné vody chudobna (max. vydatnost v Pavlovciach n/Uhom 3,7 1/sek., inak
okolo 2 1/sek. na vrt). Vo vrte v Sennom boli zachytené plyny ; pravdepodobne
ide o zemny plyn, ktorého podstatnou zlozkou je metan.

H) Uzemie vijchodne od Michaloviec sa na Z styka s aluvidlnou nivou Laborca,
priblizne po spojnici Vrbovec—Palin. Na S sa d4 ohrani¢if &iarou Zaluzice,
Hnojné, Vysné Revistia, Bl. Remety — Senné. Pod tenkou pokryvkou kvartérnych
hlin je pont-levant v ilovitom vyvoji. Hydrogeologické vrty (najhlbsi 80 m) boli
negativne; len na okraji si hydrogeologické pomery priaznivej§ie. Vo vychodnej
Casti, kde sa oblast styka s perifériou néplavovych kuzelov vihorlatskych potokov,
sa dosiahla vydatnost do 2 1/sek., hoci hladina vo vrtoch bola zniZeni a7z o 10 m.

I) Dalsou oblasfou je pds tizemia, prilichajiceho k juinému okraju Vihorlatu, na
Z obmedzeny terénnym stupiiom, pri okraji dedin Zaluzice, Lacky, Zavadka. Vy-
chodné ¢ast je viac pretiahnuta k juhu az po Bl. Remety a Porostov, na vychode
je hranicou ¢iara Choiikovce, Sejkov. Kvartér tvoria prevaine proluvidlne sedi-
menty, hliny a silne hlinité $trky; hoci obsahuji aj tenké, menej zahlinené polohy,
nedavaji predpoklad pre zachytenie viésieho mnozstva vody. Vydatnost z jed-
notlivych vrtov nepresahuje v severnej ¢asti oblasti 2 1/sek., na juhu okolo 3 1/sek.
Niekde st aj podmienky pre vznik artézskych horizontov (v okoli Jovsi, Kusina,
Klokotova). Aj v okoli Sejkova bola navftani v kvartéri voda s pozitivnym
pretlakom; pochddza v3ak asi z andezitov (tvoria polohy v iloch), z ktorjch sa
po zlomoch dostdvala az do kvartéru. Vydatnost u vrtov neprekroéila 3 1/sek.
(v Sejkove 3,6 1/sek.).

Dolné ¢ast néplavového kuzela potoka Okna ma odlisny hydrogeologicky cha-
rakter; vrtmi V a Z od Niznej Rybnice sa dosiahla vydatnost 14,5 1/sek. a 7,5 1/sek.
O pri¢ine tohto rozdielu bola uz re¢ pri popise proluvidlnych sedimentov. P o -
rubsky (1958) pokladd néplav. kuzele ako celok za hydrogeologicky ne-
priaznivé. Ako viak vidime, tento nizor neplati v celom ftzemi. V podlozi
kvartéru mozno navitaf podzemné vody s pozitivnym pretlakom v andezitovych
pridoch, ktoré tyoria polohy v neogénnych sedimentoch. Tak v okoli Tibavy (P o
rubsky 1959) je vydatnost jedného vrtu pri prietoku asi 1 m nad terénom
2 1/sek. a v okoli Sejkova (Knézek 1956) okolo 5 1/sek. Podobna moznost je
aj pri mezozoiku v podloZi terciéru; tu je vSak voda silne mineralizovana.

Voda z kvartérnych sedimentov ma prevaine charakter kalcium-bikarbonatovy,
len z vrtu po pravej strane Okny v Niznej Rybnici je typ zmiesany, s prevahou
nétrium-chloridovej zlozky. Asi sa tu prejavil vplyv véd z neogénu (pozri aj mine-
rélne vody zo Sobraneckych kapelov). Z hladiska pitnych véd ma pomerne dobré
vlastnosti (celkova tvrdost okolo 5° nem., obsah Fe okolo 0,4 mg/l, Mn negat.).
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1) Uzemie juzne od éiary Bl. Remety, Porostov, Sejkov, na juhu ohrani¢ené pri-
blizne spojnicou Senné, BeZovce, na povrchu tvoria ndplavy dolnych &asti potokov,
te¢icich z Vihorlatu. Zatial mame z tohto tzemia malo vrtov, ale d4 sa predpokla-
daf, 7e sedimenty sii tu prevazne hlinité, menej pies¢ité. Strky vo vrte v Tajuli pred-
stavujii asi okrajovy produkt sedimenticie Uhu. Vydatnosf pri menSom zniZeni
je 2,4 1/sek. Sedimenty sa stavaji smerom k Sennému jemnejSie. Vrt v Svitusi
obsahuje len slabt polohu #tréiku, v Bl. Polianke len piesky; vo vrte v Svitusi
bol navitanjy CO,, ktory pravdepodobne prechéddza po zlomoch z podlozia sedi-
mentarneho neogénu a rozptyluje sa v sedimentoch kvartéru. Vrt v Svitusi je asi
situovany v blizkosti nejakého zlomu.

K) Alivium Uhu. Do tohto rajénu spad4 najvychodnejsia ¢ast priblizne po Baja-
ny. Na severe je ohranicené ¢iarou Nemecké, Jenkovce, Bezovce, na juhu prebieha
paralelne s tokom vo vzdialenosti asi 2 km priblizne po Bajany. Uzemie mi od
sov. hranic po Bajany priblizne rovnaky charakter. Strky si najmi v blizkosti
hranic pomerne hrubozrnné, ojedinele sa tu vyskytuja valiany aj nad 10 cm velké,
smerom po toku sa stivaji jemnejsie a ich mocnost sa redukuje. V Tavostrannom
aldviu bola dosiahnutd najvicsia vydatnost v okoli Lekédroviec (13,3 1/sek.;
Stdva 1961), na pravej strane juine od Zihoru (11,9 1/sek.). Strky tvoria
zviésa 2 horizonty, ktoré navzajom hydraulicky sdvisia, ale nie je isté, ¢i oba
patria kvartéru. Ich celkovid mocnost sa pohybuje okolo 12 m. Podlozim kvartéru
sti pestré vrstvy neogénu v psefiticko-pelitickom vyvoji. Ako ukazuji posledné
vyskumy, v tzemi si pomerne znaéné zdroje podzemnych véd; podla Porub-
ského (1958) Uh na nasom tizemi sedimentoval uZ len pies¢ité sedimenty.

L) Aldvium Latorice tvori prevaine pieséity material; kedze viak v dalsom okoli
sa vyskytuja aj viate piesky, presné ohranicenie alGvia od tizemia tvoreného via-
tymi pieskami je velmi obfainé. Viésia vydatnost bola dosiahnuta pri &s.-sov.
hraniciach (Ptruksa 9,5 1/sek.), kde rie¢ne sedimenty obsahuja aj $trkovii primes.
Smerom na Z st sedimenty jemnozrnnejsie, a teda aj menej vydatné. Celkove
hydrogeologické pomery tejto oblasti st pomerne malo zname, lebo vrty st vzdia-
lené od dnesného toku nad 1,5 km a st plytsie.

M) Oblast pieskov zaberd najjuinej$iu €ast niZiny, ohranifend ¢iarou Bor3a,
Zemplin, Vel. Raskovce, Ciéarovce, Kapusianske Klacany a ¢s.-sovietske a ¢s.-ma-
darské hranice. Piesky st prevazne viate; tam kde st v nich preplastky ilov, patria
asi terciéru, pripadne ide o néaplavy riek. Ich mocnost kolise od niekolko met-
rov az niekolko desiatok metrov, majviésia je V od Kral. Chlmca (aj s ilovitymi
preplastkami az 65 m). Aj vydatnost je rozliéna, niekedy aj nad 10 /sek. (JV
od Kral. Chlmeca 12,5 1/sek. — Porubsky 1958; v okoli Ciernej n/Tisou
17 1/sek.). Na Z od Kral. Chlmca asi ide o jemnozrnné naplavy Bodrogu s uréitou
hlinitou primesou, a preto aj vydatnosf je tu podstatne mensia. Podlozie temer
v celej oblasti tvoria sedimenty pont-levantu v ilovitom vyvoji a sarmatu —
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Mapa hydrogeologickych rajénoy Vychodoslovenskej niziny

Zostavil P. Pospisil
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tufiticko-lignitick4 séria, v ktorej st miestami podmienky (V od Kral. Chlmeca;
Porubsky 1958) pre vznik artézskych horizontov,

Na JV nasho ftizemia sa dosial zistila len mald vydatnost; sedimenty si tu
tiez pieséité, mensich mocnosti ako predoslé; pravdepodobne ide o naplavy Tisy.
Podlozie kvartéru tvoria rovnaké sedimenty ako v predoslej oblasti.

Zaver

Podla doterajsich vysledkov hydrogeologického prieskumu v niektorjch oblas-
tiach moino ziskat aj viésia mnozstvo vody nez sa dosial predpokladalo; aj
v niektorych oblastiach, doteraz pokladanych za deficitné, st urcité zdroje pod-
zemnych véd. Skiimanim vzfahov podzemngch a povrchovych véd v Michalovskej
nadrzi sa zistilo, Ze tu mozno situovat este dalsie vrty v profile priblizne kolmom
na obmedzenie nadrze. Tak by sa odoberala voda z celého pridu podzemného
obehu, ktory bol v tejto oblasti zisteny. Predpokladdm, Ze tym by bolo mozné
ziskat dalsich cca 50 1/sek. vody. V oblasti podvihorlatskych proluvidlnych sedi-
mentov, v naplavoch potoka Okna, v okoli N. Rybnice by bolo mozné ziskat cca
35 1/sek. vody, éo by podstatne pomohlo riesif zasobovanie vodou v tejto oblasti.
Domnievam sa, ze dalsim prieskumom v tejto oblasti a pouzitim umelej infiltracie
by sa dalo toto mnozstvo este zvysit. Pre zachytdvanie podzemnej vody st vhodné
aj naplavy Uhu, kde v lavostrannom alaviu sa predpoklada zachytivanie cca
35 1/sek. vody; podobné mnozstvo sa d4 predpokladat aj v pravostrannom alaviu.
Mengie mnozstva vody pre lokdlnu potrebu by bolo mozné ziskat aj v juznej casti
rajonu V od Markoviec a Kaéanova. Podla doterajsich poznatkov st tu urcité
predpoklady zistenia dalsich hydrogeologicky priaznivych oblasti, najmi v povodi
Latorice a Uhu, a na tizemiach tvorenych pieskami.

Geologicky tstav D. Stira,
Bratislava
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PAVOL POSPISIL

UBERSICHT DER HYDROGEOLOGISCHEN VERHALTNISSE IN DER NIEDERUNG
VYCHODOSLOVENSKA NIZINA

Im Zusammenhang mit der regionalen Planung wurde auch das ostlichste Gebiet — die Nie-
derung Vychodoslovensk4d nizina geologisch und hydrogeologisch studiert. Auf Grund der fest-
gestellten hydrogeologischen Verhiltnisse, des geologischen Aufbaues und geomorphologischen
Formierung hat man im studierten Raum Regionen mit annihernd #hnlichen Bedingungen fiir
die Wasserfilhrung und Wasserspeisung festsetzen kénnen.

Gegeniiber den bisherigen Ansichten hat man in einigen Gebieten (so z. B. S von Michalovce,
Anschwemmungskegel am Bache Okno W von Sobrance, Alluvium von Uh) weitere Wasser-
quellen entdeckt. Dabei aber bleiben auch heute noch manche Regionen, wo akuter Mangel an
Wasser herrscht und auch bei neuen Forschungen konnte man da keine neuere Wasserquellen
sichern.

Die hydrogeologischen Verhiltnisse in den Anschwemmungen des Flusses Latorica und die
Umgebung von Kralovsky Chlmec sind noch nicht so eingehend bekannt, da die Durchforschung
dieser Gebiete im Gange ist. Der Arbeit ist eine Karte der festgesetzten hydrogeologischen Rayone
in der Niederung Vychoslovenski niZina beigefiigt mit ausfiihrlichen Angaben iiber Ausgiebigkeit
einzelner hydrolog. Bohrungen.
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JURAJ ORVAN

HYDROGEOLOGICKE POMERY RIECNYCH NAPLAVOV
V POVODI SLANE]

Uvod

Pri vzrastajicom dopyte po pitnej vode sme oraz viac odkédzani na vodu pod-
zemnti z aluvidlnych néplavov nasich riek. Tieto viak poskytuji v jednotlivych
¢astiach rozdielne mnozstva vody (obyéajne aj rozliénej kvality). Preto k spozna-
niu hydrogeolégie kvartéru jednotlivych adoli treba zhodnotif desiatky hydro-
geologickych vrtov a ¢erpacich pokusov. Takéto vyskumy v povodi Slanej sa za-
¢ali systematickejsie robif od r. 1957. Do r. 1963 boli rie¢ne naplavy vicSiny
adoli natolko preskiimané, ze bolo mozné zhodnotit hydrogeologické pomery kvar-
téru v adoliach Slanej, Rimavy, Rimavice, Gortvy, Blhu, Turca, Kalo3ského po-
toka a ingch, mensich pritokov. Podrobnejsie vysledky zatial chybuja iba z adolia
potokov Muraii, Stitnik a Kovacova.

Povodie rieky Slanej (mimo povodia Bodvy) predstavuje systém tadoli a tokov,
te¢tcich viacmenej rovnobezne, pod vplyvom geologicko-tektonickej stavby tohto
izemia. Sprava pribera potoky Stitnik, Murai a Turiec (zloZeny zo Sirkovského
a Ratkovského Turca), Kalodsky potok a najviési pritok Rimavu, ktord eSte pri-
berd Blh (Balog) a Rimavicu. Osobitné postavenie v tomto riecnom systéme maja
pravostranné pritoky Rimavy: Gortva a Maékas. Povodie ma velmi pestri geolo-
gickti stavbu, aviak v zésade tu mozno vydelit niekolko tektonickych jednotiek
s rovnakymi hydrogeologickymi vlastnosfami.

Severnfi a severozipadnii ¢asf povodia Slanej buduja horniny starsieho pa-
leozoika veporid, starsieho a mladsieho paleozoika gemerid; st to vdcSinou krysta-
lické bridlice rézne metamorfované, dalej zuly a iné, miestami i sedimentérne hor-
niny karbénu. Krystalické bridlice st prestipené polohami a loZiskami mastenca,
magnezitov, krystalickych vadpencov a pod. Juzné obmedzenie krystalinika ide
zhruba na éare Kociha-Potok —Ratkova —Réakos — Stitnik, Rozfiava—Kovécova.
V horninich tohto komplexu sa vyskytuj iba miestami pramene o velmi malej
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vydatnosti. V pramennej oblasti Rimavy a Murdfia st mezozoické komplexy va-
pencov Murdnskeho krasu s bohatymi krasovymi vyjvermi.

Dalsim komplexom je mezozoikum. Najviésie plochy zaberaji hydrogeologicky
vyznamné komplexy vapencov Slovenského krasu vo vychodnej ¢asti povodia.
Werfenské vrstvy buduji iba plosne mensie tzemie, kym v zépadnej {asti v ado-
liach potokov Blh, Ratkovsky a Sirkovsky Turiec prevladajt a vapence tu tvoria
iba mensie ostrovy (napr. v povodi Blhu medzi Drienéanmi a Hru$ovom). Dolné
toky riek Rimavy, Blhu, Turca a Slanej v Rimavskej kotline buduja ferciérne
(oligocén-akvitdn?) sliene a piescité sliene, tplne bezvodné; pri severnom obme-
dzeni Rimavskej kotliny st prerazené produktami mladotrefohorného vulkanizmu
Povodie GortVy a Mac¢kasa buduji terciérne (vrchny oligocén) piesky a pieskovce
s niefo lepsimi hydrogeologickymi pomerami; miestami sd prérazené horninami
cadi¢ového pliocénneho az pleistocénného vulkanizmu. Na mnohych miestach je
zastipend pliocénna formécia, obdobnd poltirskej (napr. i v adoli Slanej pod
rienymi nédplavmi v Roziiavskej kotline a v stteske Slanej v Slovenskom krase).
Kvartér zastupuji eluvidlne a deluvidlne zvetraniny, rieéne terasy a aluvidlne
néaplavy jednotlivych udoli.

Geologické a hydrogeologické pomery starsich dtvarov podstatne vplyvaji na
litologicky charakter rie¢nych naplavov, na triedenie niplavov, na strky a nad-
loZnt kryciu vrstvu, na mmozstvo ilovitej a hlinitej primesi v strkoch. Naplavy
st obohacované aj vodami niektorych podloznych starsich atvarov.

Hydrogeol6gia maplavov jednotlivych adoli
Udolie Slanej

Udolie mozno rozdelif na 3 hydrogeologicky typické dseky. Néplavy v hornej
Casti ddolia Slanej po Roziavu (t. j. v tseku, budovanom paleozoikom) sii malo
mocné, $trky znaéne zahlinené, hlavne produktami rozpadu fylitov, splavovanymi
spolu s valinmi odolnejsich hornin (napr. zlepence, porfyroidy, kremence, zuly
a Zilny kremeii). Hrabka néaplavov nepresahuje 2,8—3,2 m, (Nadabula a iné).
Priepustnost Strkov je v celom taseku okolo 2 = 5 X 107 m/sek., moznost odberu
vrtmi (studfiami) nepresahuje 0,1 1/sek. Podzemné vody majti velmi mala tvrdost
a premenlivy obsah Fe a Mn. Dalsim celkom je tsek adolia v Roiziiavskej kotline
a v siteske Slanej po Gemerski Hérku— Coltovo. Mocnost rie¢nych néplavov tu
pozvolne stipa na 4—5 m, Strky sG ¢iasto¢ne Eistejdie a viac vytriedené, miestami
az 3 m mocné. Koeficient priepustnosti Strkov je 6—9 X 107* m/sek. Vitanymi
studfiami moZno ziskat 1,5—1,8 1/sek. V niektorych miestach tohto tseku st pod
naplavmi Strky pliocénu, ktorych mocnost nebola zatial zistena (Slavec, Pledivec).
Sa vsak viac zahlinené, takze hydrogeologicky nemajt velkého vyznamu. Tretim
rajonom je dolie Slanej od Coltova— Bretky po §t. hranicu, prebiehajici Rimav-
skou kotlinou, v podlozi rieénych naplavov st terciérne pieséité sliene. Tento tsek
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ma najpriaznivejsie hydrogeologické pomery nielen v samotnom udoli, ale i v ce-
lom povodi rieky Slanej.

Napr. pri Bretke je mocnost rieénych néplavov 4,2—6,3 m, mocnost strkov az 3,6 m. Jednot-
livgmi vrtmi moZno dosiahnut az do 8 1/sek. V oblasti Gemera pri hrabke naplavov 4,5—5,4m
je mocnost strkov do 3,6 m. Vitanymi studiiami mozno tu dostat 8—19 1/sek. na.1 vrt. Koeficient
priepustnosti je az 3,8 X 107* m/sek. Voda ma vyhovujticu kvalitu. Podobné pomery si i v aidolnej
nive medzi Safarikovom a Gemerom, kde mozno ziskaf a7 do 15 1/sek. na 1 vrt. Chemizmus véd
je tu vak ovplyvneny zemito-uhli¢itymi mineralnymi vodami, prenikajiicimi do néplavov.

Udoln4 niva Slanej sa pod Safirikovom rozsiruje az na 1,5—2 km. Miestami
hribka néplavov, Strkov a ich priepustnost narastid so vzdialenosfou od Slanej,
smerom k pravostrannému svahu. Napr. pri Kraliku mocnost niplavov 3,4 m
(z toho strky 2,6 m a vydatnost 3 1/sek.) stiipa smerom k obciam Behynce a Stran-
ska az na 7,4 m (3trky az 4,6 m). Jednotlivymi studfiami tu mozno odoberat az
20—25 1/sek. vody vyhovujiicej kvality. Podobné hydrogeologické pomery sii aj
pri obci Chanava, kde naplavy v blizkosti Slanej neboli zvodnené, aviak pri
Chanave mali vydatnost az 26 1/sek. na 1 vrt. Hodnota & dosahuje az 5—6 X 1072
m/sek. Podzemné vody v celom tiseku si dopliiované riekou Slanou. Vhodnou kom-
biniciou zbernych objektov mozno tu miestami ziskaf i vodny zdroj o vydatnosti
30—40 1/sek. \

V tomto tseku ma hydrogeologicky v§znam i lavostranna terasa Slanej, miesta-
mi zvodnend a dopliiovana pritokmi z pliocénnej Strkovej formicie; mocnost te-
rasy pri Safarikove je 8—9 m, séasti je pokrytad hlinami (3—4 m). Vydatnost
vrtov je tu do 1,7 1/sek. Z tejto terasy odoberid vodu domécimi studfiami i Safa-
rikovo. Zvodnenie terasy stipa smerom k juhu. Pri Kralikoch je hruba 5,3 m,
z toho $trky 3 m. Mozno z nich odoberat az do 5 1/sek. Pri Riecke je terasa hruba
5,5—9,5 m, vydatnost vrtov je okolo 0,8 —3,5 1/sek. Chemicky terasové vody nie
st najvhodnejSie pre zvySeny obsah Fe a Mn. Terasa sa na mnohjch miestach
odvodiiuje prirodzenymi v§vermi na styku s ddolnou nivou (napr. skupina pra-
mefiov pri Kraliku méa vydatnost 0,28 do 1,5 I/sek.).

Zvlastnosfou v tomto tzemi st krasové podzemné vody, vyvierajice pozdlz zlo-
movych linii z mezozoika v podloZi oligocénno — akvitdnskych pieséitych sliefiov.
Vyver JZ od Krilikov ma vydatnost cca 33 1/sek. Tieto vody sa lisia od aluvial-
aych véd pomerne vysSou teplotou (18 °C). Ich zloZenie je odrazom prostredia,
cez ktoré pretekali od svojej infiltracie v zemi Slovenského krasu az po miesto,
kde hydrostatickym pretlakom vyvieraja na povrch. Krasové podzemné vody sa
lisia od zemito-uhli¢itjch minerdlnych véd toho istého pévodu v Safirikove iba
nedostatkom CO,.

Udolie Rimavy

mozno podla hydrogeologickych pomerov rozdelit na 2 tseky: ftizemie budo-
vané paleozoikom, t. j. po Kocihu a tdolie Rimavice. Hriibka néplavov je tu
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mald (3,2—4 m), §trkov 1,2—2 m, pri vytsteni Rimavice do Rimavy az 2,5 m.
Strky, st znaéne premiesané hlinitymi a ilovitymi frakciami, z hornin paleozoika.
Vydatnost jednotlivych vrtov sa pohybuje od 0,05 do 0,15 1/sek. (Hniasta, Rimav-
ska Bafia, Rimavskd Lehota, Kociha). V miestach roziirenej adolnej nivy, napr.
pri Likieri a pri Kokave nad Rimavicou, pre zna¢né zahlinenie §trkov nemozno
vybudovat ani len zdroj o minimalnej trvalej vydatnosti. Priepustnost je dan4 hod-
notami k od 5,0 X 107° m/sek. smerom nadol. Vynimkou je oblast vyGstenia
Rimavice do Rimavy, kde sa éerpalo z 1 vrtu az 0,6 1/sek. V celom tiseku st zvod-
nené §trky okrem povrchovych vodnych tokov napajané aj vodami svahovymi
s plytkym reZimom; nasved¢uji tomu teploty vod, ktoré v zavislosti na roénjych
obdobiach prekraéuja pripustné medze. Chemicky st to vody velmi mikké, ¢o je
charakteristické pre prostredie zal a krystalickych bridlic, so zvysenym obsahom
Fe a Mn.

Dalsi je tsek adolia Rimavy v Rimavskej kotline s terciérnymi pies¢itymi sliefi-
mi v podlozi naplavov, s podstatne lepiimi hydrogeologickymi podmienkami.
Hrabka naplavov je priemerne 4,2—5,5 m, v niektorych ¢astiach prie¢neho pro-
filu (napr. pri Cerenéanoch, Rim. Janovciach, Janiciach) az 6,4—6,8 m. Hrabka
zvodnenych strkov pri Skalniku nepresahuje 1,6 —1,9 m, smerom k Cerenéanom
a k Rimavskej Sobote stipa na 3,3—4,7 m a pri zatsteni do Slanej kolise od
1,6 do 3,5 m. Strky s viacmenej drobné, zlozené z kremeiia, zal, krystalickych
bridlic, menej z andezitov a vapencov; ich hodnota & byva 1,7—9,0 X 107* m/sek.

Nepravidelna sedimenticia tu podmienila rozdielnu priepustnost i zvodnenie trkov; tak v dseku
od Skilnika po Simonovce je vydatnost vrtov 1—2 az 4 1/sek., ale na niektorjch miestach ne-
presahovala ani 0,1—0,2 I/sek. Naproti tomu na lokalitich Cerenéany, Rimavskd Sobota a Je-
senské sa zistili tseky s extrémnou vydatnosfou 7—9 1/sek., aviak iba na uréitych miestach
idolnej nivy, vymedzenych korytovymi priehlbinami terciérneho slienitého podlozia. Hodnota k
je tu az 1,7 X 107> m/sek. Od Sinomonoviec po vyistenie do Slanej sit rozdiely v zvodneni
mensie, vydatnosf vyrovnanejsia (do 2,8 1/sek.). Pri Lenartovciach badat redukciu hriibky na-
plavov, ¢o byva éasté v tisekoch udoli, pred zadstenim. Krycia vrstva je v celom tseku hlinita.
Hladina podzemnej vody je viade voIni alebo prechodne napita. Jej spid v Rimavskej kotline
je 0,09—3,5%o.

Vody v celom tiseku majt nepripustné koncentracie Fe a Mn, dusitanov, fosfo-
reénanov ap. V celku ide o vody mikké, stredne tvrdé az tvrdé. Miksie vody pre-
vladaja skér v hornej éasti aseku.

Udolie Gortvy

Hydrogeologicky charakter naplavov sa tu lisi od ddolia Rimavy. V zédvere ido-
lia (Tachty) je hrabka naplavov 12—13 m, smerom ku Gemerskému Jabloncu
a Hajnacke klesd na 8—9 m; pri Hodejove opit stipa na 10 m, pri Gortve klesa
uz na 4—5 m a pri Jesenskom na 2,9—3,6 m. Litologicky prevladaja skoro
v celom udoli ndplavy z pelitickych sedimentov. Na povrchu si hliny a piesé¢ité
hliny (cca 10—20 % z hrabky néplayov) ; pod nimi st rézne druhy ilov pestrych
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farieb a plastickej konzistencie (60—70 % hrabky naplavov). Smerom k baze
st ily pieséitejSie a tesne na béze obsahujii miestami aj primes rozptylenych va-
lanov ¢adi¢a. Hydrogeologické pomery néaplavov v takomto zloZeni v celom ddoli,
okrem tseku Gortva-samota— Blhovce sti nepriaznivé a ndplavy nie st zvodnené.

Uréité mnozstvo vody sa akumuluje v povrchovych, ¢iastoéne pieséitych hlinach
na povrchu nepriepustnych ilov. St to vody infiltrované ovzdusnymi zrdzkami.
V ¢ase ich vicsej intenzity sa trovenl vody dviha aZ vystupuje aZ nad terén, ¢o
sposobuje zamokrovanie povrchu tdolnej nivy. Ako vodny zdroj nie je mozné tito
vodu vyuZit.

Zaujimavy je vyskyt Strkov v tGseku Gortva-samota—Blhovce. Naplavy sfi tu mocné 8—10 m
a na ich biaze je 1,8—2,2 m vrstva pies¢itych strkov, v ktorych okrem ¢adiéovych valinov s
hojné aj valtiny kremefia a kremencov. Kryciu vrstvu tvoria, podobne ako inde, nepriepustné ily.

Strky sti napijané vodou s napitou hladinou (0,5 m pod terénom) a mozno z nich dostat
od 0,5—0,6 1/sek. na 1 vrt (Gortva-samota) az do 1,2 1/sek. (Blhovce). Chemicky st to vody
tvrdé az velmi tvrdé s vyssim obsahom Zeleza a manganu. Podla vyskytu $trkov v tomto dseku
mozno usidif, ze pochidzajii zviésa asi zo strkov pliocénnej poltarskej formicie a mohli byt
splavované z relativne vyssich poldh. Strky sa dopliiované pritokmi z terciérnych glaukonitickych
pieskovcov, tvoriacich podlozie naplavov od Tachtov do Hodejov, o podmiefiuje aj napitost hla-
diny podzemnej vody. V ostatnjch &astiach ddolia st jedingm a skromnym zdrojom vody ter-
ciérne pieskovce a piesky (resp. éadife) a ich zvetraniny.

Podobného razu ako v tidoli Gortvy st i naplavy v adoli potoka Mackas.

Udolie Balogu (Blhu)

na rozdiel od iidolia Rimavy, len na velmi kratkom pramennom tseku buduja
horniny paleozoika. Vpljva to i na odli§né hydrogeologické pomery uz v hornjych
castiach ddolia.

Rie¢éne niplavy nachidzame uz v tseku od Rovného po siitesku Blhu pod Potokom, asi 5,4
az 5,7 m mocné, z toho $trky (1,8—2,3 m) st silne hlinité a nepatrne zvodnené. V dalsom
tseku tdolia Blhu az po jeho vyistenie do Rimavy narastd hrbka néplavov, pri HruSove a dalej
potom sa opit redukuje a Gidoln4 niva sa smerom k dstiu rozsiruje.

V oblasti Hrudova s niplavy mocné 7—12 m, ale strky predstavujia iba 15—50 % celkovej
hribky a st zviésa premiefané jemnymi pelitickymi frakciami, takze z 1 vrtu mozZno ziskaf
max. 1 1/sek. Niz§ie, pri Drien¢anoch, kam a7 zasahuja v podlozi naplavov oligocénne slienité
sedimenty, klesa hribka niplavov na 6—7,2 m, (trky 1,9—3,2 m); zvodnenie umoziiuje dostat
0,1—0,4 1/sek. na 1 studfiu. Hodnota kozficientu priepustnosti dtrkov je 1,6—5,5 X 107 m/sek.

Prilahlé adolie potoka Papéa (pravostranny pritok Blhu) ma viésinu povodia v andezitovych
aglomeritoch a tufoch a v oligocéne; jeho néaplavy (cca 3—4 m) st iba hlinitého charakteru,
bez sivislého pritoku vody. V Sirokej @idolnej nive medzi obcami Teply Vrch a Velky Blh dosahuje
hribka rieénych naplavov 4—5,4 m, pieséitych strkov 1,4—3,0 m. Zna¢ny podiel vsak maja
hlinité 3trky. Krycia vrstva je 1,2—2,4 m. Jednotlivymi studiiami tu mozno dostat 0,4—0,5 1/sek,
miestami napr. pri osade Nové Bradno az 2,5 l/sek. vody na jeden vrt. Hodnota k je tu od
7 X 1075 do 3,7 X 10™* m/sek. Podobné pomery st i pri obci Uzovska Panica, kde vydatnost
studni je iba okolo 0,1 1/sek., miestami az 1,5—2,0 1/sek.

V tseku Batka az Radnovce a Cakov st naplavy Bthu mocné 3—5,7 m, z toho $trky 30—45 %
(1,3—2,9 m). V#tanymi studiiami tu moino ziskat 1 az 2 1/sek., no niekde iba 0,2—0,3 1/sek.

119




Hodnota k 3trkov je 2—5 X 107 m/sek. Smerom na juh klesi v ddoli Blhu mocnost niplavov
a tesne pred vyistenim pri Rimavskej Se¢i je iba 0,6—2 m. Pre mala mocnost Strkov a ich
hodnotu k (1—3 X 107" m/sek.) je vydatnost velmi mala (0,2—0,9 1/sek.).

Hladina podzemnej vody byva spravidla na povrchu §trkov a podla hydrologic-
kych pomerov niekedy vyssie. Na dopliiovani podzemnych véd sa v tizemi medzi
HruSovom a Drienéanmi mézu podielat i vody krasové, od Drien¢an nadol iba
potok Blh.

Vody po kvalitativnej stranke nie st viade najvhodnejsie pre zvyseny obsah Fe,
niekedy siranov, dusitanov, dusi¢nanov, fosforeénanov a pod. Najvhodnejsie st
vody z priestoru Batky.

Udolie Turca.

Zipadna vetva Turca — Ratkovsky Turiec pretekd paleozoikom po Ratkovi;
dalej sa hydrogeologické pomery naplavov zlepsuj, ale naplavy st velmi neho-
mogénne. V S§trkoch znaéne kolife podiel nepriepustnych komponentov, takze
v uritych dsekoch tudolia sa ¢asto striedaja miesta hydrogeolozicky negativne
s miestami, kde je moZnost ziskaf vodny zdroj. Preto v tidoli Turca, podobne ako
v tdoli Blhu, nemozno vydelit hydrogeologické rajény s rovnakymi hydrogeologic-
kymi parametrami.

Medzi Ratkovou a vyistenim potoka Drienok pod Rybnikom sti naplavy Turca najmocnejsie
(6—8 m). Pri Ratkovej st $trky mocnejsie (3—4,5 m), ale viac-menej hlinité. Smerom k Rybniku
st Cistejsie, ale ich hrubka klesd na 1,4—2,3 m. Zvodnenie strkov umoziiuje ziskaf 0,2—0,8 1/sek.
vody z jedného zdroja (pri Ratkovej v jednom pripade az 3 1/sek.).

Nepravidelnost sedimentécie sa prejavuje najmi v dalsich ¢astiach idolia. Napr. pri Brusniku
dosahuje hribka naplavov 5,8—6,0 m, no zvodnené strky st vyvinuté len lokilne, ich hodnota
k je 3,9 X 10™* m/sek., vydatnost 1,9 1/sek. Naproti tomu medzi Skerefovom a Chvalovou (v Ri-
mavskej kotline) klesi mocnosf naplavov na 3,5—5 m a $trkov na 1,6—2,2 m, i priepustnosf
(B = 2—6 X 107° m/sek). Mozno tu dostaf maximélne 0,1—0,2 1/sek. na jeden vrt, okrem miest
hydrogeologicky negativnych.

V 8irfom ddoli Turca pod Hrkiéom (Gemerski Ves) nie si hydrogeologické pomery naj-
priaznivejsie. V naplavoch (3,1—5,1 m) prevladaji silne hlinité a ilovité 3trky, iba na niektorych
tsekoch z ¢istejdich Strkov (do 2,5 m) mozno ziskat vodny zdroj do 1—1,2 1/sek. O nieto lepsie
st hydrogeologické pomery niplavov v oblasti Otrotka a Ziaru. Hribka rieénych naplavov tu
mierne stipa na 4,7—6,5 m; $trky sd mocné 1,6—3,1 m, no miestami st a7 z 50 % silne hlinité.
Hlinito-ilovita krycia vrstva je 1,6—4,7 m mocni. Okrem miest, kde pre silné zahlinenie $trkov
nebol Ziaden pritok vody, zo strkov (k 2,5 X 107* m/sek.) sa da ziskat 0,5—2,5 l/sek. vody
na jeden vrt.

Podobné pomery si i v ddoli vychodného — Sirkovského Turca. Napr. medzi Drzkovcami
a Kamefianmi je hribka rieénych naplavov iba 3—4,2 m, strkov az okolo 2—2,2 m, ale iba
miestami, kde nie st hlinité, moZno ziskat do 0,5 1/sek. vody. Vrt pri obci Strelnica zachytil iba
4,2 m hrubé niplavy s 0,7 m vrstvou silne hlinitych $trkov bez trvalejsieho pritoku podzemnej
vody.

Spolo¢nym znakom chemizmu véd v naplavoch Turca je velmi kolisavy obsah
Fe a Mn i inych latok, ktorych koncentracia zviésa presahuje pripustnii normu.
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Na niektorych lokalitich (Rybnik, Ziar) st vody silne mineralizované (tvrdosf
az 32—47° nem.).

Udolie Kalo§ského potoka.

je kratsie, vyasfuje sprava do tudolia Slanej pod zatstenim adolia Turca, zvicsa
v oligocénnych sliefioch a v mladovulkanickych pyroklastikach. Odraza sa to i na
litolégii rieénych naplavov, ktoré maji pre zadrziavanie podzemnej vody nepriaz-
nivé vlastnosti. V hornej ¢asti tdolia dosahuje hritbka rieénych ndplavov az
9—9,3 m (Nizné Valice), medzi Gemerskymi Michalovcami a Niznou Kalosou
8—10 m. Prevladajt v nich pestrofarebné ily s rozptylenymi valinmi andezitu na
baze bez ststredenejsieho pritoku podzemnej vody. Jedinym zdrojom vody nepa-
trnej vydatnosti sa tu hlinité deluvidlne zvetraniny.
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JURAJ] ORVAN

HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE IM FLUSSBETT
VON SLANA IN DER SLOWAKEI

Wihrend der hydrogeologischen Forschung in den Jahren 1957 —1963 studierte man Verhilt-
nisse sowohl im Flussbett von Slana, als auch deren Zufliisse.

Im Flusstal von Slani, wo das Liegende aus paldozoischen Gesteinen gebildet ist, erreichen
die Flussanschwemmungen nur ziemlich kleine Michtigkeit (etwa 2—3 m) mit stark durch Lzhm
verunreinigten Flusskiesen, aus welchen man nur etwa 0,1 L/sec. Wasser erreichen kann.

Optimale Bedingungen in dieser Hinsicht bietet der Abschnitt von Bretka bis zur Staatsgrenze
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mit Ungarn, wo die Anschwemmungen (etwa 6—7 m michtig) bis zu 20—25 L/sec. Wasser pro
Brunnen bieten kénnen (so z. B. Gemer, Behynce, Chanava u. 4.).

Das Flusstal von Rimava und Rimavica (bis zu Kociha) hat fast gleiche ungiinstige hydro-
geologische Verhiltnisse wie das obere Flusstal von Slani. Erst von Skalnik an ist gewisse
Besserung in dieser Hinsicht zu verzeichnen, so dass man da bis 2 L/sec. (stellenweise: Rimavska
Sobota, Jesenské, sogar 5—8 L/sec.) pro Bohrung erreichen kann. Allerdings enthilt das Wasser
den erhohten Fe und Mn-Gehalt.

Anschwemmungen des Baches Gortva sind stellenweise bis 8—12 m michtig, aber stark lehmig
und deshalb fast wasserfrei. Lediglich im Abschnitt Gortva samota-Blhovce, wo Kiese an der
Basis der Anschwemmungen bis zu 2 m michtig sind, kann man bis 1,2 L/sec. pro 1 Bohrung
erreichen.

Anschwemmungen des Baches Blh (Balog) sind von Hrufov an, wo sie auch die grésste
Michtigkeit erreichen, wasserfiilhrend. Aber spiter in Richtung zur Miindung in die Rimava
reduziert sich diese Machtigkeit (auf Kiese fillt etwa 1,5—2 m michtige Lage). Mittels Bohrungen
kann man da 0,2 bis 0,8 L/sec. Wasser schopfen, ortlich bis zu 2 L/sec. (Teply Vrch—Biatka).

Die Anschwemmungen des Baches Turiec sind értlich bis 3—8 m michtig, meistens aber
durch Lehm stark verunreinigt. In reineren sandigeren und schottrigen Abschnitten kann man
0,1 bis 1,5 L/sec. Wasser pro Bohrung schopfen; stellenweise betrigt die Ergiebigkeit bis
2—3 L/sec. (Ratkova, Ziar, Otrocok).

Die Anschwemmungen des Baches Kalossky potok sind nicht wasserhaltig.




Geologické prace, Zpravy 32. Bratislava 1964

ONDRE] FRANKO

PROBLEMATIKA VYSKUMU TERMALNYCH VOD SLOVENSKA

(1 priloha, nemecké resumé)

Uvod

Ceskoslovensko sa vo vieobecnosti povazuje pre velké mnozstvo prirodnych
lie¢ivych zdrojov vzhladom k svojej malej rozlohe za kipelnt velmoc. Doteraz
mame zaregistrovanych 1306 minerdlnych pramefiov, z toho 924 na Slovensku,
teda 70 % pri 38,33 % rozlohe. Eite vyraznejiie je percentudlne zasttipenie ter-
malnych véd — okolo 80 %. Termélne vody vzhladom na ich prakticky nevyéer-
patelné zasoby predstavujt jednu z najvyznamnejsich a pritom ,,najlacnejsich”
nerasinych surovin. Napriek tomu sa im doteraz z hladiska ich intenzivnejsieho
vyuzitia venovala len velmi mald, prakticky Ziadna pozornost. Naproti tomu
poznatky o mich sa koncom 40. a za¢iatkom 50. rokov znaéne rozrastli. Az v po-
slednom ¢ase sa u nds prejavuje zvyseny zdujem o dékladnejsie vyuzitie znamych
zdrojov termalnych véd, resp. zistenie novych zdrojov.

O nérodohospodarskom vyzname termalnych vod sa netreba podrobne zmietin-
vat. V prvom rade ich mozno vyuzivat na lie¢enie. Tomuto téelu sliZi prevazna
vicésina slovenskych teriem, ako st Piesfany, Trenéianske Teplice, Rajecké Teplice,
Luacky, Vysné RuZzbachy, Turéianske Teplice, Bojnice, Sliaé, Kovacova, Sklenné
Teplice, Dudince. Niekde sa vyuZivaji na priame (Pie§fany) i nepriame (Turéian-
ske Teplice) vykurovanie budov; velké moZnosti st hlavne pri nepriamom vyku-
rovani, ale aj v zahranictve pri pestovani zeleniny a kvetov (Bojnice, Sklenné
Teplice, Kovacovd). A napokon slazia aj pre tcely rekreaéné; napr. Piesfany
(letny a zimny bazén), Bojnice (letny bazén), Vy$né Ruzbachy (letny bazén),
Sklenné Teplice (letny bazén), Dudince (letny bazén), Vyhne, Malinovec a Dolna
Strehova. Zial, v tomto smere eite stile velmi zaostdvame. Ako vzorny priklad
vyuzitia termélnych véd pre uéely rekreaéné spomenieme MLR  (Miskolc, Eger,
Budape$f). U néas zostdva mnoho termédlnych pramerfiov. vébec nevyuzitych
(M. Bielice, Chalmova, Liptovsky Jan, Vysny Slia¢, Patince, Kalin¢iakovo, Ha-
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mor a iné), alebo st len mailo vyuzité (napr. Kovaéov4, Bojnice, Turéianske
Teplice, Trenc¢ianske Teplice, Vyhne, Dudince, Malinovec a dalsie).

Sucasny stav poznatkov

Zakladom doterajsich poznatkov nielen o termélnycn vodach, ale o mineralnych
vodach Slovenska vébec, sa stali hlavne vyskumy M. M ahela, zhrnuté v prici
z r. 1952. Zaobera sa tu veobecnymi otdzkami, ako je pévod mineralnych vad,
vztah vod k fyzikdlnym a chemickym vlastnostiam hornin (chemizmus véd), vztah
tektonickej stavby k fyzikalnym vlastnostiam mineralnych vod (teplota mineral-
nych véd, vydatnost minerdlnych prameniov, spésob vystupu mineralnych véd —
zriedelné Struktary), geografickd poloha prameniska a pod.; stiéasne podava popis
jednotlivych tektonickych pasiem Zépadnych Karpat z hladiska vyskytu mine-
ralnych vod a tiez struény popis jednotlivych lokalit a geografickych oblasti mine-
rédlnych vod. Podrobnejsie sa tymito otdzkami zaobers O. Hynie (1963), ktory
zhrnul poznatky M. Mahela, doplnil o vysledky vlastného vyskumu a dalsich
autorov, ktori sa zaoberali tymto problémom od r. 1952.

Termalne vody na Slovensku z hladiska ich pévodu st v prevainej miere
viazané na tektonické pasmo centralnych Zapadnijch Karpdt, menej na neogénne
niZiny a kotliny. V ostatnych tektonickych pasmach nie st podmienky pre vznik
termalnych véd. Tak flysové pdasmo buduje sivrstvie, v ktorom sa striedaja pies-
kovce a ilovce, alpinotypne detailne prevrasnené. Preto st flysové horniny prie-
pustné len v povrchovom pdsme, voda nemd moznost nahromadif sa vo viésom
v bradlovom pdsme, i ked sa tu s¢asti vyskytuji vodonosné vapence, si len nepa-
trné a ich tektonicky bradlovy rdz obmedzuje v nich obeh podzemnych véd. Cen-
tralnokarpatsky paleogén je podobne ako flysové pasmo zlozeny zo stvrstvia strie-
dajacich sa ilovcov a pieskovcov, ktoré stit mierne germanotypne zvrasnené. Prie-
pustné sa len v povrchovom pasme, takze voda tiez nem4 moznost nahromadif sa

.....

.....

Pri¢inou bohatstva termédlnych v6d pasma Zipadnych centrdlnych Karpat st
najma tieto skuto¢nosti:

1. existencia mezozoickych karbonatickych hornin — vapencov a dolomitov —
v strednom a vrchnom triase, ktoré zaberaji rozsiahle tzemia;

2. alpinotypna tektonika mezozoickych savrstvi vytvorila dalekosiahle vrisy,
v désledku éoho sa ponoruji niektoré stvrstvia do velkych hibok a miestami sa
vynoruji na povrch;

3. mladé zlomy pozdlinych i prieénych smerov.

Prvy faktor podmiefiuje vznik vydatnych pramefiov (az do 80 1/sek. — Vyiné
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Ruzbachy, Dudince); druhy ¢inite] mé za nasledok vysoké teploty véd, ktoré
narastaji s hlbkou v zavislosti od geotermického stupiia hornin. Slovenské
termy dosahuji max. 70 °C (69,5 °C) — Piestany. Teplotu termalnych prameiicv
Casto zniZuju primiesaniny studenych véd z podpovrchovych horizontov; pramene
malej vydatnosti sa ochladzuji na tesnych vystupnych cestidch. Treti faktor,
v men3ej miere aj druhy, pripadne ich kombinicia, podmiefiuje vystup prameiiov
na povrch. Zriedelné Struktiry predstavujii termosifén, ktorého zostupna vetvu
tvoria pondrajiice sa vrdsy a vystupni oby¢ajne mladé zlomy pozdlznych i prieé-
nych smerov, ojedinele tiez vynorené vodonosné stvrstvia — vrasy — na povrch.
Pri¢éinou vystupu véd na povrch je hlavne vy3si hydrostaticky pretlak vody
v zostupnej vetve neZ vo vetve vystupnej (v mensej miere preplynenie CO,).
Z hlbok prenikajii vody hlavne po mohutnjch hlboko siahajacich regiondlnych
pozdlznych zlomoch, kym vystupy priamo na povrch st viazané na lokalne priecne
poruchy, ktoré uréuji polohu prameniska.

Termélne pramene si podobne ako komplexy triasovych karbonatickych hornin,
pomerne rovnomerne rozlozené. Viazané si na vépence a dolomity obalovej série,
kriziianského i cho¢ského prikrovu, v ktorych maja svoje infiltraéné oblasti. Tak
napr. termy v Pie§tanoch a Koplotovciach st viazané na obalovii sériu Povazského
Inovca, termy v Trenéianskych Tepliciach a Beluiskych Slatinich na obalova
sériu StraZovskej hornatiny (tzv. maninsko-inovecka sériu), termy v Turéianskych
Tepliciach a Rojkove-Stankovanoch na kriziiansky prikrov Velkej Fatry, termy
v Lackach, Beseiiovej a Liptovskom Jdne na kriziiansky prikrov Nizkych Tatier;
termy v Rajeckych Tepliciach na kriziiansky a choésky prikrov Malej Fatry atd.

Termalne pramene nevyvieraji na povrch len cez horniny mezozoika, ale
po zlomoch aj cez horniny centrilnokarpatského paleogénu, sedimenty neogénu
a stredoslovenské neovulkanity.

O viazanosti teriem na karbonatové horniny, okrem velkych vydatnosti a vyso-
kych teplét poukazuje aj ich chemizmus. Tento odraza nielen zlozenie hornin,
s ktorymi voda prichddza do styku, ale je aj vyslednicou chemickych procesov,
ktoré sa v nich odohravaji. Ide o vody s prevahou katiénov Ca™ a Mg a aniénov
SO4” a HCOs". Najéastejsie ide teda o kalcium-magnézium-sulfitovo-bikarbona-
tové a kalcium-magnézium-bikarbonitovo-sulfatové termy, ktorjch mineralizacia
" sa pohybuje od 500 —800 mg/l az do 3000 mg/l, ojedinele az do 4000—6000 mg/1.
Z plynov obsahuja CO2, niektoré aj H,S, takze st zéroveii uhli¢itymi a sirnymi.
Obsah volného CO; sa pohybuje okolo 100— 300 mg/l, ojedinele az 1500 mg/1;
obsah H,S dosahuje stotiny aZ desatiny mg/l, ojedinele az 8 mg/l. Po chemiclej
strdnke takto charakterizované termy predstavuja samostatny typ. Mozno o nich
hovorif ako o termach slovenského typu. Pri prestupe cez terciérne
sedimenty sa termy metamorfuji, a to bud iontovymennymi reakciami medzi
vodou a horninou (vymena Ca” za Na’), alebo vyluhovanim CI' z terciérnych
sedimentov, pripadne premie§anim s vlastnymi vodami terciéru. Takto sa menia
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a7 na natrium-kalcium-bikarbonétovo-chloridové vody (napr. Dudince) s minera-
lizaciou okolo 4000 —6000 mg/l. Pévod iénov jednotlivych prvkov je viazany na
horniny, s ktorymi voda prichddza do styku. U SO, predpokladi Mahe!
(1952), e vody ziskavaji sirany z podloznych werfenskych vrstiev, v ktorych su
vlozky siranov, hlavne sadrovca. Mézu viak pochidzat aj z hornin karpatského
keupra. Vznik H,S, viazaného na tieto sirany, je podmieneny desolfura¢nymi bak-
tériami, ktoré st schopné rozlozif sirany v anaerobnom prostredi za zvysenych
teplot. Co sa tyka povodu COz, nézory sa rozchddzajia. Podla Mahela (1952)
vo vicsine pripadov ide o juvenilny COg, ktory vznika termickym rozkladom
karbonétov vo VeIk§'ch hibkach pripadne rozkladom uhli¢itanov za ucasti orga-
je povodu rydzo juvenilneho, t. j. savisi s mladotrefohornym vulkanizmom.

Podla Mahela (1952) termilne vody pasma centralnych Zapadnych Karpat
stt vadézneho pévodu; z hladiska genetického ide teda o geotermdlne vody juve-
nilne v sirfom zmysle. Vadézneho pévodu st aj termdlne vody neogénnych nizin
a kotlin. Ide o vody z povrchovych vrstiev do max. hlbky 400 m. Tieto vody si
obyéajne viazané na vrstvy réznozrnnych pieskov, ktoré vytvaraji viacero artéz-
skych horizontov, mierne upadajticich od okrajov nizin do ich stredu, priom st
¢asto prerusované zlomami. Napajané s bud zrdzkovymi vodami na Gpati pohori,
¢astejsie z rieénych naplavov, pod ktoré vych4dzaja. Vody sa tiez ohrievaji teplom
z hornin a dosahuj max. 24 °C (Surany). Po stranke chemickej ide o kalcium-
magnézium-bikarbonitové, kalcium-magnézium-natrium-bikarbonatové, natrium-
kalcium-magnézium, pripadne natrium-magnézium-kalcium-bikarbonatové vody,
s mineralizaciou okolo 500—700 mg/l, ojedinele cez 1000 mg/l. V prirodzenych
prameiioch oby¢ajne nevyvieraji; boli navftané a slazia ako zdroje pitnej vody
(napr. Galanta, Nové Zamky, Surany, Vléany, Sala atd.).

Niektoré problémy vyskumu termalnych véd

Ako som uZ spomenul, doterajiie poznatky ndm umoziiuji vyuZif len viac-
menej prirodzené pramene termalnych véd, aj to nie v plnej miere. Pri vypocte
problémov, ktoré treba riesit, sa opieram hlavne o vlastné vyskumné prace v Horno-
nitrianskej, Zvolenskej a Ipelskej kotline, no ¢iastoine aj o prace inych autorov,
v texte citovanych.

Ako prvy problém na riefenie je pé6vod terméalnych véd Mahel
(1952) dokizal, Ze termélne vody st pévodu vadézneho. Tym je povod termal-
nych véd veelku vyriefeny v SirSom, nie viak ako v dalSom rozvediem, v uzsom
slova zmysle. Bude totiz treba objasnit, aké fyzikalno-chemické zmeny voda pre-
kondva v styku s réznymi horninami na svojej zostupnej a hlavne vystupnej ceste
(otazky metamorfézy véd, vztahy voda — hornina), resp. do akej miery sa po-
dielajti na tvorbe termalnych a vébec mineralnych véd, vody pochadzajice z roz-
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nych geologickych Gtvarov a oddeleni, resp. z réznych horizontov podzemngch
v6éd. Tymto otdzkam sa doteraz nevenovala nileziti pozornost a domnmievam sa,
zZe bez ich objasnenia nemozno hovorit, ze pévod terméilnych véd v uzsom slova
zmysle uz je vyrie§eny.

Vztahy vody k hornine st velmi $iroké a dnes sa nimi zaoberi samostatny
vedny odbor — geochémia véd. Tieto otdzky u nds rozobera Jan ak (1959),
a preto sa tu nebudem s nimi blizsie zaoberaf.

Len na jednom priklade poukiZem na ich vyznam. V Bojniciach z paleogénnych flysoidnjch
hornin vyvieraji akratotermy kalcium-magnézium-bikarbonatovo-sulfatového typu s mineralizi-
ciou 620—760 mg/l a obsahom voIného CO; od 15,0 do 200 mg/l. Teplota vody sa tu pohybuije
od 23,5 °C do 46,5 °C, vydatnost jednotlivich prameiiov od 0,21 1/sec. do 13,69 1/sec., priéom cel-
kova vydatnost vietkjch prameiiov dosahuje cca 39 1/sec. Vody svojim chemizmom, teplotou a v§-
datnostou odpovedajii termam, pochadzajticim z karbonatickych vapencovo-dolomitickjch mezoic-
kych hornin, ktoré tu vystupujti spod paleogénu v podobe ostrovéekov a vrtmi boli zistené v jeho
podlozi. Pocas vyskumu sa blizsie sledoval aj chemizmus vad. Zistilo sa, Ze vody, ktoré sa navitali
priamo v dolomitoch pod paleogénom, takmer neobsahuji Na’', rovnako ako termalne pramene, vy-
vierajiice z bazalnych paleogénnych dolomitickjch brekeii. Termy, ktoré na svojej vystupnej ces-
te prechidzaji 80—100 m mocnym stivrstvim flySoidnych hornin s prevahou ilovcov, obsahujii
znizeny obsah Ca™ a zvjseny obsah Na'. Ide tu o znamu iontovymenu Ca za Na. Pre termilne
vody, pochidzajiice z mezozoickjch karbonatickjch hornin, s typické vysoké obsahy SO4”. lch
povod sa pripisuje horninim werfenu. V Bojniciach zvyseny obsah SO sivisi aj s v§skytom
pyritov v paleogénnych horninich (Urban 1960). Na vrte Pa-15 obsahovali pieskovee v inter-
vale 65—70 m velké mnozstvo pyritu a terméilna voda, pochddzajca z tychto partif, bola na
sirany najbohatiia. Bojnické termy majt aj zvyseny obsah kyseliny kremicitej (az 38,4 mg/l),
takze je pravdepodobné, Ze sa na tvorbe vad tu podielajti aj horniny krystalinika.

Metamorféza termalnych a minerilnych véd bola vrtmi preukézana aj v Dudinciach (Janiak
1959).

Otazka zistenia, do akej miery sa na tvorbe termdlnych a vébec minerdlnych
véd podielajii vody pochddzajiice z réznych geologickijch utvarov a oddeleni, resp.
z réznych horizontov podzemnych véd, je omnoho zlozitejsia a stvisi s daldimi
otdzkami metamor{ézy, teploty a bilancie vod.

Bojnické termy predstavujii 2 Zriedelné linie, podmienené smernymi zlomami SV—]Z smeru.
Na vychodnejsiu liniu st viazané termy o teplote 45—46,5°C, na zadpadnejsiu o teplote 23,5 °C
az 36 °C. Bilanciou odtoku podzemnych véd z predpokladanej infiltra¢nej oblasti Z od pramefov
sa zistilo, Ze na tvorbe termélnych vdd sa podielaji aj vody bazalnych paleogénnych dolomitic-
kych brekcii. Tieto vody sa viak podielaja len na tvorbe teriem studensej linie — z4padnej.
Prejavilo sa to na koeficiente Mg/Ca, ktory sa u pramefiov teplejsej linie pohybuje od 0,45 do
0,5 a indikuje prevahu vapencov, kym u prameiiov studenej linie sa pohybuje od 0,55 do 0,6
a indikuje zvyseny podiel Mg™~, pochddzajiceho z bazilnych dolomitickych brekcii (Gazda 1963).

K objasneniu pévodu termilnych véd méze okrem iného prispiet aj Studium:
plynov, ktoré je u nés zatial iba v zaéiatkoch.

Velmi zdvaznou otizkou je teplota teriem. Ako je zndme, voda sa pri
zostupe do hlbky otepluje teplom hornin (rychlost oteplovania vody zavisi na
teplotnej vodivosti hornin), ktoré s hlbkou narastd v zavislosti od geotermického
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stupiia. Tento stupefi viak u hornin mezozoika centralnych Zipadnych Karpat
doteraz nepozname. Predpokladdme, ze sa pohybuje okolo 33 m, ¢o je priemerny
geotermicky stupefi povrchovych vrstiev litosféry. Preto treba venovaf pozorncst
aj tejto otazke, lebo mé nielen teoreticky, ale aj prakticky vyznam. Délezité je
zistif, kde méZeme ziskat hodnoverné hodnoty o geotermickom stupni.

Tak pri vyskume bojnickych teriem sa ukizalo, Ze v fizemi vjverov a-v ich bliziom okoli to
nie je mozné. Na vrte NB-1, ktory je od okrajovych termalnych prameiiov (Jazera) vzdialeny cca
750 m, sa v hlbokej etazi flySoidnych hornin 0,00—65,20 m zistila voda 16 °C tepld s negativ-
nym niveau, v intervale 65,20—100,10 m voda 19 °C tepla tiez s negativnym niveau o nepatrne;j
vydatnosti. Ide prevaine o puklinovi vodu, vlastni paleogénnym horninim. Z prvého intervalu
vychadza geotermicky stupei 6,02 m, z druhého 7,6 m. Ako vidiet, si to velké anomilie; vy-
svetlujeme si ich tym, ze paleogénne horniny, tvoriace ako celok nepriepustny strop podloznym
termalnym vodiam v mezozoickych karbonatoch, st tymito termami od spodu prehriate. Ide
o anomiliu v prirodzenom zemskom tepelnom poli, ktorej rozsah zatial nepoznime.

Na ziklade tohto poznatku sa domnievame, Ze spravnu hodnotu geotermického
stupfia mezozoickjch hornin nie je mozné ziskat previtanim mezozoika vo vyve-
rovej obasti, ale v tizemiach nad zostupnymi vetvami teriem, pripadne bez vy-
skytu termalnych véd.

Vieme viak, Ze termilne vody nevyvieraja len z mezozoika, ale aj cez horniny
centrilnokarpatského paleogénu, uprostred neovulkanitov a cez neogén, kde boli
navitané rovnako ako v mezozoickjch karbonitoch pod nimi. Preto je potrebné
poznat aj geotermicky stupefi tychto hornin, nie oviem priemerny (napr. pre
neogénne sedimenty), ale pre kazda oblast osobitne. Doterajsie vysledky ukazuja,
%e napr. v neogéne Podunajskej niziny v horninach panénu — torténu do hibky
cca 2400 m sa geotermicky stupeii pohybuje okolo 21 m (Dlabaé — Micha-

i¢ek 1960), kym napr. v Hornonitrianskej kotline (v rozsahu novickych uhol-
nych bani) sa do hibky 320 m v horninéch pliocénu-torténu pohybuje od 17,00 m
do 18,00 m, v Zvolenskej kotline 16 m a v Juhoslovenskej uholnej panve v tzv.
strharsko-trenéskej priekopovej prepadline (tortén-helvét) do hibky 520 m dosa-
huje az 18 m.

Geotermicky stupeii tychto tzv. krycich formacii (vo vzfahu k mezozoiku) treba
poznaf preto, aby sme mohli postadif, ¢ navftand termélna voda v ,krycom”
utvare pochidza priamo z neho, alebo z podloZného mezozoika (okrem teploty
délezitym kritériom je tiez chemizmus), resp. &i terma navftand v mezozoickych
karbondtoch na styku s nadloznymi krycimi Gtvarmi odpoveda svojou teplotou
miestu navftania (napr. karbonitom choéského alebo kriziianského prikrovu),
alebo pochidza z hlbsich miest (napr. z karbonatov kriziianského prikrovu alebo
obalovej jednotky).

Tak napr. v Juhoslovenskej uholnej panve pri obci Dolna Strehova bola vrtom M-4 zachytend
v hibke 520 m v hzlvétskych , produktivnych“ pieskoch termélna voda tepld 36 °C. Pévodne sa
predpokladalo, 7e pochidza z mezozoika a bola akumulovana v helvétskych pieskoch (Mahel
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1952). Zistenim geotermického stupiia sedimentov a $tadiom chemizmu mineralnych a studenjch
vod z tych istych sedimentov sa zistilo, ze pochddzajt z tychto sedimentov, bez prironu véd
z mezozoika.

Naproti tomu napr. zndma termalna voda v Starove zachytend vrtom v r. 1949 v panénskych
pieskoch v hlbke 93 m o teplote 41 °C pochadza jasne z podlozného mezozoika (Mahel 1952).

Omnoho zloZitejsie a doteraz neobjasnené si teplotné pomery vo vlastnom me-
zozoiku. Ak triasové vapence a dolomity v podlozi krycich atvarov vytvaraja
nadrz termalnej vody (vid dalej), musime predpokladaft, Ze v nadrzi stipa teplota
vody smerom do hlbky. V nadrzi vSak existuji priidy teplejdich véd, ktoré sa
z hlbsich ¢asti nddrze pretlacaji po priepustnejsich cestach do vyssich ¢asti. Bude
teda treba objasnit teplotné vztahy medzi niddrzou termalnej vody a pradmi teplej-
3ich véd vo vnitri nddrze.

Nie mensiu pozornost treba venovaf aj ochladzovaniu termdlnych véd na vij-
stupnijch cestdch. Vieobecne sa vie, ze termy na vystupnej ceste sa ochladzuja
jednak mieSanim so studen$imi vodami ,krycich” dtvarov (vratane kvartéru),
jednak Ze sa pri malych vydatnostiach (stotiny aZ desatiny 1/sec.) ochladzuja
v désledku pomalého prelinania po tesnych puklinach v krycich atvaroch.

Vyskum termélnych véd v Bojniciach viak ukizal, Ze prirodzené pramene slabej vydatnosti
(0,11—0,4 1/sec.) o teplote 26—36 °C nie st ochladzované v désledku pomalého prenikania po
tesnych puklinich v paleogéne, ale mie$anim so studenymi vodami, pochddzajtcimi z bazélnych
paleogénnych dolomitickych brekcii. Napr. vrtom Pa-14 sa ‘v mezozoickych dolomitoch ziskala
voda tepla 26,7 °C o vydatnosti 1,63 1/sec. Voda pochadza z drobnjch puklin v dolomitoch.

V Bojniciach aj vydatné pramene, vyvierajiice zo zlomov, sti ochladzované studensimi vodami,
ktoré pochidzaji uz zo spominanych bazalnych paleogénnych dolomitickych brekeii; mézu viak
pochadzat aj (pravdepodobne) z vrchnej§ich tektonickych jednotiek, v pripade Bojnic z kriziian-
skej alebo choéskej. Potvrdzuje to hlavne vrt Pa-15, ktorym sa v hlbke 70 m na tektonickom
styku paleogénu a mezozoika (na poruche) navitala voda o teplote 32,5 °C a vydatnosti 8,9 1/sec.
Hiavné pramens majii naproti tomu teplotu 45—46,5°C a vydatnost 8,35 a 13,7 /sec., pricom
vzdialenosf medzi liniou pramefiov teplych a menej teplych je ca 200 m. KedZe ani vyskové
rozdiely v tirovni mezozoika pod paleogénom nie st velké (okolo 50—60 m), prichidza do dvahy
jedine ochladzovanie menej teplymi vodami na vystupnej ceste vo vlastnom mezozoiku.

Bliz§iu pozornost treba tiez venovat aj vystupovym cestam termdlnych véd
a stahovaniu sa prameriov — ich Zivotu. Je potrebné porovnavat stiéasne vyviera-
jlice pramene a z nich usadené travertiny s travertinmi po zaniknutych pramerioch,
resp. prestudovat vek jednotlivych vyskytov travertinov. Pri vyskume bojnickych
teriem sa tymito otdzkami podrobne zaoberame.

Predtym (do r. 1961) sa usudzovalo, Ze najstarsie pramene vyvierali zdpadne od obce Dubnica
po hlavnom S—] malomagurskom zlome (Andrusov 1941; Mahel 1946), pripadne po
smernych zlomoch smeru SV—JZ (Hynie 1953). Usudzovalo sa tak z vyskytu ,travertinov®,
ktoré sa tiahli v pruhu S—] v mieste priebehu uvedeného hlavného zlomu od Dubnice az po
Opatovee n/Nitrou. Ukazalo sa vsak, ze viédina ,travertinov® sa skladia zo skrasovatenych
a zvetranych bazilnych eocénnych dolomitickych brekcii, znaéne sfarbenych oxydmi Fe, ktoré
maji skutoéne travertinovy vzhlad. Zistilo sa, Ze skutoéné travertiny tvoria izolované telesa,
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viazané na prie¢ne fidolicka smeru SZ—JV, ktorymi prebiehaji prieéne pospodnooligocénne zlomy.
Vek travertinov (Lozek 1962) ukazuje, Ze termalne vody zaéali vyvierat v dobe medzi pliocé-
nom a pleistocénom a Ze termalne pramene sa stahuja od SV k JZ. Kym travertiny v zoologickej
zahrade st najstar§ie, pramefi , Jazero“ je najmladsi, zaal vyvieraf az v holocéne.

Podrobne sa treba zaoberaf aj akumuldciou termdlnych véd vo
vapencovo-dolomitickych komplexoch. Podla Mahela (1952) vrasové Struk-
tiry napomahaji vzniku ststredenych moenych tokov, pripadne rozsiahlych hori-
zontov. Hynie (1963) predpokladéd, Ze geotermélne vody predstavuja prady
mineralnych véd, zapojené do hydrogeologickych $truktir obyéajnych véd. Podla
Ovéinikova (1958) tieto vody vytvaraja artézske nadrze. Ako vidief ndzory
sa rozchadzaji, pritom otdzka je velmi délezitd z hladiska zachytdvania prirodze-
nych pramerfiov i zistovania novych zdrojov. NaSe doterajsie poznatky z vyskuniu
bojnickych teriem a teriem Zvolenskej kotliny ako aj z prehodnotenia star§ich prac
ukazuja, Ze vo vdpencovo-dolomitickjch komplexoch existuju pridy termdlnych
véd, viazané na uréité priepustnejsie cesty — tektonické poruchy, resp. poruchové
pdsma, vo vdpencoch aj na kaverny, ktoré sii vélenené do jednotnej nddrze ter-
malnych véd v tychto sedimentoch.

Potvrdzuji to prace napr. v Bojniciach, kde zo 6 vrtov len dva zastihli vydatné pramene
termélnej vody; ostatné zachytili slabé pritoky z drobnych puklin v dolomitoch na styku s nadloz-
nym paleogénom i v samotnom paleogéne. Jeden z nich bol zachytenj na poruche v paleagéne
a druhy na poruche na styku paleogénu s mezozoikom. Z toho vyplyva, ze vo vyverovej oblasti
mozno v krycich formiciach i v podloznom mezozoiku navitat vydatné zdroje len na spomi-
nanjch priepustnych cestich, t. j. na priepustnych zlomoch, poruchovych pismach, pripadne kaver-
nach. To isté plati aj o vftani do nadrze termalnych véd. Tak napr. v Zvolenskej kotline boli
termy z mezozoika doteraz zastihnuté asi 11 vrtmi; z toho len na 3 vrtoch boli pritoky cez
10 1/sec. (max. 25 1/sec.), na jednom 3,33 1/sec. a na 7 pod 1 l/sec. Zvolenski kotlinu mozno teda
povazovatf za jednotni nadrz termalnych vod. Je pravdepodobné, Ze podobnti nidrz predstavuje
aj Liptovska a Spisskd kotlina, Stiavnické pohorie s JZ tipitim, Hornonitrianska kotlina atd.

Takmer Ziadne prace zatial neoverovali infiltraéné oblasti, predpo-
kladané obycajne len na zaklade geologickej stavby. Stalo sa tak hlavne preto,
_lebo neboli znidme 3pecifické odtoky podzemnych véd z vipencovo-dolomitickych
komplexov. Otdzka bilancie véd tychto komplexov je dnes uz rozpracovana
(Kullman 1961, 1964) a pozndme uz aj $pecifické odtoky z uréitych kom-
plexov; moino teda pristapit k vyskumu s vyuZitim metédy analégie.

Tak u piestanskych teriem sa predpokladalo, Ze infiltraénou oblasfou st karbonity obalovej
série v juznej Casti Inovca (Mahel 1952). Kullman (1964) pri stadiu bilancie podzemnjch
véd juznej Casti Povazského Inovca zistil, Ze rozloha predpokladanej infiltraénej oblasti neposta-
¢uje na to, aby mohli len z nej pochidzaf piesfanské termy. Staéasne zistil, Ze z karbonatov krii-
fianskej jednotky v tomto fizemi sti velké straty podzemnych véd (cca 170 1/sec.), ktoré mézu
sCasti prestupovat do terciérnych a kvartérnych sedimentov vazskeho adolia, s€asti aj do podloz-
nych stvrstvi obalovej série a podielaf sa tak na tvorbe pieéfanskjch teriem.

U bojnickjch termalnych véd sa predpokladalo, ze maji infiltraéné oblasti vo véapencoch
a dolomitoch kriZfianského prikrovu na svahoch pohoria Ziar V od Nitrianského Pravna
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(Andrusov 1941; Mahel 1952), alebo Z od termalnych pramefiov na juznom dpiti poho-
ria M. Magura (Hynie 1953; Urban 1960). Ich predpokladand infiltraént oblast buduja
takmer vyhradne bazéilne eocénne dolomitické zlepence. Bilanciou odtoku podzemnjch véd z tejto
oblasti pomocou analégie z pohoria Inovec (dolomitovy komplex v oblasti Zavady) sa ukizalo, Ze
len mensia ¢ast podzemnych véd z tejto oblasti sa podiela na tvorbe bojnickych teriem; hlavni
¢asf asi pochadza z mezozoika spod Hornonitrianskej kotliny.

Doteraz sa nerealizoval ani dlhodoby vyskum reZimu terméalnych
pramefnov. V poslednom éase sa zadal sledovaf rezim piesfanskjch teriem
v spojitosti s vodnym dielom Madunice (Kubaii 1963), teriem v Trené¢ianskych
Tepliciach v spojitosti s rekonstrukciou starého vrtu (Tk4aéik 1963) a bojnic-
kych teriem v spojitosti s rie§enim ich vzfahu k tazbe uhlia na novackom lozisku.
Ako vidiet, tieto termy sa nezacali pozorovaf &iste pre poznanie ich reZimu, ¢o je
velmi délezité z hladiska ich vyuZivania pre rézne téely a vypoétu dynamickych
zésob, ale len z dévodov ich ohrozenia. Je potrebné, aby sa rezim termalnych
vod sledoval vo vzfahu ku klimatickym éinitelom, k plytkym nadrziam obyéajnych
podzemnych véd, do ktorych sa tieto vody vo velkej miere rozptyluja. Délezité je,
aby sa vydatnost pramefiov nesledovala vo vztahu k zrdzkam len vo vyverovej,
ale aj infiltra¢nej oblasti. Treba zistif, za aky ¢as sa prenasaja tlaky z infiltra¢nej
oblasti v désledku kolisania hladiny podzemnej vody do vyverovej oblasti, ¢o
ovplyviiuje vytlaéna hladinu pramefiov a tym aj ich vydatnost. Ide tu o zlozity
jav, a to o prendSanie tlakov v nddrzi podzemnijch termdlnych véd, pricom docha-
dza k uréitym tlakovgm stratam v désledku odporov v systéme hornina—voda,
a tym k ich urcitému éasovému oneskoreniu. Toto ¢asové oneskorenie maxim
a minim vydatnosti pramefiov za maximami a minimami zrdzok treba poznat.

Tak doterajsie pozorovania rezimu bojnickych teriem menej teplej linie ukazali, Ze tieto maxima
a minimi sa oneskorujii za zrazkami vo vjverovej oblasti o 22 mesiaca. Toto zistenie vzdjomnej
zavislosti bude obfazné, ked termilne pramene vystupuja na povrch cez plytkdi nadrz obyéaj-
nych podzemnych véd, pripadne cez puklinové vody pisma povrchového rozpukania hornin. Je
pravdepodobné, Ze tieto zé4vislosti s zastreté vzfahmi medzi vydatnostou pramefiov a kolisanim
hladiny podzemnej vody vo vyverovej oblasti. Okrem vydatnosti je potrebné sledovat aj rezim
chemizmu a teploty termalnych véd, €o je velmi délezité aj z hladiska vyuZivania teriem pre lie-
éebné acely.

NajdélezitejSou otazkou, ktorej sme sa doteraz vobec nevenovali, je vypoéet
zdsob termédlnych véd Kedze v stvislosti s ich vyuZivanim nutno za-
chovat ich optimalne fyzikalno-chemické vlastnosti (tym, Ze sa nenarudi priro-
dzeny rezim pramefiov), budt néds zaujimaf hlavne dynamické z4soby. Mozno
ich poéitat metédami bilanénymi, hydraulickymi a hydrodynamickymi. Ked%e na-
drze termalnych véd vo vapencovo-dolomitickych komplexoch nebude mozné v do-
hladnej dobe primerane preskimat, daja sa pouzivat metédy bilanéné a hydraulic-
ké. Metédou bilanénou na zdklade znameho $pecifického odtoku podzemnych vad
z vépencovo-dolomitickych komplexov treba zistit tbytky véd, ktoré sa stracaji

.....
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datnosti do 50 1/sek., preto sa budid dbytky takychto mnozstiev dost fazko hladat,
nebertic pritom do tvahy eSte moznost skrytého prestupu krasovych véd do ter-
ciérnych a hlavne kvartérnych sedimentov. Preto bilanéné metédy treba dopliloval
metédami hydraulickymi; alebo azda vhodnejdi bude postup opaény, metody
hydraulické treba povazovat za hlavné a metédy bilanéné za dopliujice. Prvé

totiz vychadzaji z vysledkov Cerpacich pokusov, ktoré pre vypocet zdsob mozno

povazovaf za najspolahlivejsie. Vaznou otizkou je pritom ovsem dlzka éerpacich

pokusov.
Slovensko
| Teplota vody °C
Lokalita ‘ == W)
skutotnd | uzitkovd

|
Banskd Stiavnica* | 48,5 | 41,5
Belus. Slatiny | 22,0 15,0
Beseniova* 22,0 | 15,0
M. Bielice* 39,0 [ 32,0
V. Bielice* 33,0—-39,0 | 26,0-32,0
Bojnice 20,8 —45,9 \ 13,8—38,9
Bor. Hora 27,0 | - 20,0
Brusno | 16,0—19,0 | 9,0—12,0
Dol. Strehovi | 36,0 | 29,0
Dudince 28,0—29,4 1 21,0—22,4
Géanovee 20,5—23,0 13,5—16,0
Hranovnica 20,2 [ 13,2
Chalmov4 39,0 ‘ 32,0
Kalinéiakovo* 25,8 18,8
Koplotovee* 24,0 | 170
Kovicovi | 46,0 | 39,0
Kraliky* | 18,0 . 11.0
Lipt. Jén* | 260-200 | 19,0—22,0
Lacky 22,7—-33,0 | 15,7—26,0
Luboriec¢ka* | 22,0 | 15,0
Malinovec I 26,2 19,2
Mosovce* 22,0 15,0
Patince* 26,5—27,0 19,5—20,0
Piestany 36,0—67,3 29,0—-60,3
Rajecké Teplice 39,0 | 32,0
Sklené Teplice 32,5— 53,0 25,5—46,0
Sliad | 33,2 26,2
Slov. Klad¢any* [ 29,2 22,2
Stankovany W LA 10,0
Safarikovo* ('« 17.0 10,0
Sturovo 37,0—41,0 30,0— 34,0
Svébovee 21,0—22,5 14,0—15,5
Trené. Teplice 33,8—40,2 31,8—33,2
Turé. Teplice | 434 36,4
Vyhne 36,6 29,6
Vysné Ruzbachy 22,4—23.,5 15,4—16,5
Vysny Sliaé¢ 22,0 15,0

* Vébec nevyuiivané zdroje termalnych véd.

Celkom:
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Vydatnost

Tepelna nuzitko-

> vost zdroja

i ral /g,
17,00 2,539.800,00
2,00 108,000,00
1,00 54.000,00
2.22 255.743,00
7,62 842.832,00
38,97 | 4,467.423,80
1,0 | 72,000,00
0.64 | 25.855,20
5,00 522,000,00
15,70 1,262.520,00
3,20 182.520,00
9,00 427.680,00
1,00 115,200,00
7,00 | 473.760,00
1,00 f 61.200,00
15,00 2,106.000,00
35,0 1,386.000,00
40,70 3,106.800,00
21,90 1,532.520,00
0,44 23.760,00
8,80 608.256,00
1,00 54.000,00
30,00 2,107.800,00
36,00 7,460.640,00
5,33 614.016,00
15,87 2,175.404,40
5,50 518.760,00
0,10 7.992,00
3,00 108.000,00
27,4 986.400,00
8,01 | 958.680,00
4,20 [ 233.280,00
45,00 5,302.800,00
25,00 3,276.000,00
6,50 i 692.640,00
41,03 | 2,406.690,00
5,00 270.000,00

|
i

493,13 47,346.973,00




Bilancia termdlnych véd Slovenska

Bilancia termalnych véd Slovenska sa zatial neuskutoénila. Na ziklade vlast-
nych vyskumov z viacerych lokalit i z archivnych zprav a literatary zostavil som
ich priblizné bilanéné zhodnotenie. U viéSiny lokalit vydatnosti st skér podhod-
notené, takze celkova vydatnost termélnych véd Slovenska bude najmenej o 20 %
vyssia ako uddvame. Napr. u Pieftan uvaZujem len s 36 1/sec., ktoré mnozstvo
sa odCerpava, pritom ich celkovd vydatnost sa odhaduje na 70— 100 1/sec. Po-
dobne je to aj napr. vo Vyinych Ruzbachoch a Dudinciach. Nakolko termalne
a vobec minerdlne vody predstavujii nerastnii surovinu, urobil som aj vyposet
uzitkovej teploty. Rozumieme pod tym skutoénd teplotu vody, zmensend o prie-
mernt roénid teplotu vzduchu (pre Slovensko za obdobie 1901 — 1950 &ini 6,93 °C;
pre jednoduchost poéitame 7 °C). Dalej sme vypoéitali tepelni tuzitkovost zdroja,
ktora predstavuje mnozstvo vody v litroch za hodinu, vynésobené tuzitkovou teplo-
tou termy. Jej ukazovatelom je [kcal./hod.]. Tepelnt azitkovost sme vypoéitali
u jednotlivych lokalit pre kazdy prameii zvlast. V priloZenej tabulke st len mini-
mélne a maximélne teploty pramefiov jednotlivych lokalit a ich celkovd znima
vydatnost (tab. na str. 132).

Pre porovnanie, kolko % predstavuji termalne vody Slovenska z celkového mnoistva termal-
nych véd celej CSSR, uvadzam aj bilanciu termalnych véd Ciech (Hynie 1963) a vypocet
uzitkovej teploty a tepelnej azitkovosti zdroja.

Ceské zeme

Teplota vody “C y v Tepelnd tzitko-
Lokalita Vyﬂ::g%t ?:t zdrojao
skutoénd | azitkova ¥ keal/hod.
Bohdané 21,0 14,0 5,00 252.000,00
Cachovice 17,0 10,0 7,00 252.000,00
Jachymov 27,0 20,0 2,00 144.000,00
Janské Lédzne 29,6 22,6 10,00 813.600,00
Karlové Vary 70,0 63,0 33,96 7,702.128,00
Teplice v Cechéch 29,0—43,0 22,0— 36,0 42,00 5,123.520,00
Teplice na Morave 22,2--22,6 15,2—15,5 11,70 648.540,00
Usti n/Labem 33,0 26,0 50,00 4,680.000,00
Velké Losiny 27,0 20,0 1,00 72.000,00
|
Celkom: 162,66 19,697.788,00
CSSR celkom: 655,79 67,044.761,00
Slovensko: 73.8 % 70 %
Cechy: 3 26,4 9, 30 9
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Z prilozenej tabulky vidief, ze na Slovensku vyviera zhruba 500 1/sec. termalnej
vody, ¢o z celkového mnozstva termdlnych véd v CSSR (zhruba 655 1/sec.)
predstavuje 73,6 %, prepo¢itané na tepelnt tuzitkovost je to zhruba 47 mil. kcal.

Vyuzitie termalnych véd

Okrem bilancie som sledoval aj vyuzivanie termélnych véd Slovenska. Vébec
nevyuzité lokality predstavuja 176,48 1/sec., teda zhruba 35 % ; prepoéitané na
tepelnt nzitkovost to €ini zhruba 12 mil. 350 tisic kcal. No ani ostatné lokality
nie st zvi¢ia plne vyuzité; najéastejiie sa vyuziva zhruba 50 % termélnej vody.
Tak napriklad podla tdajov inz. Banika z kipelnej jednotky Sliag, v Sklengch
Tepliciach sa z celkového mnozstva 15,87 1/sec. vyuZziva len 9,52 1/sec. Toho &asu
je v Sklenych Tepliciach 100 posteli, pritom kapacita prameiiov by zniesla este
dalsich 500 posteli. Podobne je to napriklad v Bojniciach, Turé. Tepliciach, Tren-
¢ianskych Tepliciach, Dudinciach a dalsich kiapeloch a lokalitich, nehovoriac
o takych vyskytoch ako st Malinovec, Vyhne, Doln4d Strehovd a dalsie, kde s
termy vyuzivané len v letnej sezéne v otvorenych kipaliskach.

Celkove st teda slovenské termalne vody velmi nedostatoéne vyuZité na dané
moznosti. Bude treba vyuzivat ich nielen na lie¢ebné, ale hlavne na rekrea¢né
acely a budovat nielen otvorené letné bazény, ale aj zakryté — zimné bazény.

Moz#nosti ziskania novych zdrojov termélnych véd

st v podstate znaéné. Potvrdzuji to doterajsie vysledky prieskumu znidmych loka-
lit. ‘Tak napriklad vo Vy3njch Ruzbachoch sa ziskalo novych cca 30 1/sec.,
v Piestanoch 18 1/sec., v Dudinciach cca 20 1/sec., v Malinovci 10 1/sec., (Hynie
1963), v Liptovskom Jane cca 38 l/sec. (Porubsky 1959), v Bojniciach
cca 12 1/sec. (Urban 1960) a v Lackach cca 17 1/sec. (Mahel 1952).

Dalsie zdroje mozno ziskat z nddrzi termdlnych véd. Potvrdzuji to aj dote-
raj§ie vysledky nidhodne ziskanych teriem. Takto sa zistili termy v Kovacovej
(25 1/sec.) a na dalsich vrtoch v Zvolenskej kotline, Safarikove (27 1/sec.;
Orvan 1960), Patinciach (29 1/sec.; Porubsky 1960), Dolnej Strehovej,
Slovenskych Klacanoch, Hadmori a Luboriecke (spolu az 90 1/sec.). Na takéto
moznosti poukazuji aj zistené straty krasovych véd v Malych Karpatoch pod
Zahorskd nizinu a v Inovci do tidolia Vahu (Kullman 1964) a predpokladané
straty mapr. z Velkej Fatry pod Zvolenski kotlinu, Stiavnické pohorie a Tur-
¢iansku kotlinu, z Nizkych Tatier pod Liptovska kotlinu, z Belanskych Tatier,
Stratenskej hornatiny a Galmusu pod Spisski kotlinu, z Juhoslovenského krasu
pod Rimavska kotlinu, atd.

Délezité je ujasnif si moznosti ziskania véd teplejsich, ako s doteraz znime.
Na znamych pramennych lokalitich moznosti nie si. Vieme, Ze pri vitani vo vyve-

134



rovom fizemi sa ziska teplota vy3§ia max. o 1—2 °C. Moznosti vak sii pri zachy-
teni teriem v najhlbich miestach nadrzi, ktoré sa tvorené synklindlnymi ohybmi
vras (napr. Liptovska kotlina a iné) alebo zaklesnutymi kryhami mezozoika (napr.
Kovaéova voéi Sliaéu).Dalsie moznosti sa ukazuja v podlozi terciéru Podunajskej
niziny a Zahorskej niziny. Potvrdzuje to aj naftovy vrt Lak§arskd Nova Ves 2 na
Zahorskej nizine, kde v mezozoickych karbondtoch v podlozi terciéru (v hibke
1900 m) bola zastihnutd termilna voda o teplote 80 °C a vydatnosti cca 2 1/sec.
(CND Hodonin, 1963.)

Nové zdroje o vysokych teplotich moZno ziskat z terciérnych sedimentov, hlav-
ne neogénnych pies¢itych vrstiev. Poukazujii na to uz spomenuté vrty v Dolnej
Strehovej, Slov. Klaéanoch a Hémori, ale hlavne vysledky naftovych vrtov. Tak
napriklad na vrte Diakovee 1 v Podunajskej niZine boli z hibok 2500—3000 m
zistené prelivy o vydatnosti do 1 1/sec. a loziskovej teplote az 138 °C (Dla-
baé¢ —Michaliéek 1960). Délezitym ukazovatelom pri vyhladdvani v pred-
pokladanych nadejnych oblastiach st anomaélie v prirodzenom zemskom tepelnom
poli. V tomto smere treba rozvinaf aj geofyzikalny vyskum a prieskum.

Pozorovania rezimov

Zékladné ﬁdaje1 pri hydrogeologickom vyskume vébec a hydrogeologickom vy-
skume termalnych a mineralnych véd zvlast, sa ziskaja z trvalych a systematic-
kych merani a pozorovani vydatnosti, teploty a chemizmu véd, teploty vzduchu,
barometrického tlaku, zraZzok a hladiny obyéajnej podzemnej vody a pod. Merania
termalnych pramefiov sa u nds znaéne zanedbadvaju. Na Slovensku mame do
40 lokalit termalnych v6d; z toho st trvale a hodnoverne merané 3 lokality (Pies-
tany, Trené. Teplice, Bojnice). No, i tu sa tak stalo az po prekonani najrozli¢nej-
gich fazkosti. Vaésina termédlnych pramefiov patri rezortne Ministerstvu zdravot-
nictva, resp. Csl. 3t. kiipelom, ktoré ich vyuzivaji ako lie€ivé zdroje. Hoci by
vo vlastnom z4dujme mali vedief kolko vody majii pramene, ktoré vyuzivaji, neho-
voriac o poznani ich rezimu, nebyva tomu tak. Casto sa pldnuje vystavba dalsich
lietebnych zariadeni bez poznania presnej, alebo aspoii pribliznej vydatnosti pra-
mefiov a ich rezimu. Preto medzi prvé nage tlohy patri vybudovanie mernych
zariadeni, resp. trvalych a pravidelh)’fch merani a pozorovani.

*

Na zaver v kratkosti naértnem ndvrh na postup dalieho vyskumu a prieskumu
termalnych a minerdlnych véd vébec.

V 1. etape vyskumnych prac treba dokonéit registriciu minerdlnyck véd,
ktorti od roku 1958 robi GP Zilina (P. Tkag¢ik). Takto ziskame prehlad o sku-
tonom mnozstve minerdlnych pramefiov, o ich rozdireni, fyzikalno-chemickych
vlastnostiach, stave ich zachytenia a vyuZitia, resp. o pozorovaniach.
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V II. etape treba prikragit k trvalym a systematickym meraniam a pozoro-
vaniam rezimu. Treba pritom pozorovaf nielen pramene jednotlivych pramennych
siistav, ale celej pramennej skupiny v rdmci uréitej pramennej oblasti. Vyskum
treba realizovat postupne podla nadejnosti v uréitych pramennych skupinéch, ako
napr. v Zvolenskej kotline, Liptovskej kotline atd. Pritom sa buda paralelne ski-
matf aj doteraz znime pramenné sistavy, napr. v Liptovskej kotline Lacky, Vysny
Sliaé, Liptovsky Jan, vo flySovom pasme Oravskd Polhora a pod. Po dokonéeni
tohto vyskumu ziskame obraz o minerdlnych vodach jednotlivych pramennych
oblasti, napriklad o pasme centralnych Zapadnych Karpat, o flySovom pésme atd.
Okrem pozorovani rezimu, ktoré st zdkladom, sa uskutoini v tejto etape aj za-
kladné hydrogeologické mapovanie. Tu je nezbytna spoluprica s hydrogeolégmi
vyskumu obyéajnych véd (napr. v pdsme centrdlnych Zapadnych Karpat s hydro-
geologmi vyskumu krasovych véd). Tomuto musi predchidzat, pripadne stcasne
s nim postupovaf geologicky a geofyzikilny vyskum. Zékladny geologicky vyskum
je na celom tzemi Slovenska v mierke 1:200 000 dokonéeny (v mnohych Gzemiach
aj podrobnej§i). V naviznosti na vysledky tychto priac buda sa situovat hydro-
geologické vrty v ucelenjch pramennych skupinach a po nich v jednotlivych pra-
mennych sistavach. Takyto postup umozni ndm poznaf rezim termalnych a mire-
rilnych véd doteraz vyvierajtcich, ich pévod v uZ$om zmysle, akumulicie,
iriedelné §truktary, zdsoby atd. Tym dostaneme podklady pre ziskanie novych
a dékladné vyuZzitie terajsich zdrojov.

Price spadajtice do II. etapy uskutoéfiuje GUDS, Bratislava v Hornonitrianskej
kotline, Ipelskej kotline a v pramennej skupine Kalin¢iakovo— Santov—Malino-
vec—Dudince — Slatina, a to v fizkej spolupraci s geolégmi a geofyzikmi zaklad-
ného vyskumu. Tito spolupridca uz priniesla vyznamné vysledky pri vyskume
bojnickych teriem, teriem v Chalmovej a Malych a Velkych Bieliciach, Ipelskej
kotline a séasti v Zvolenskej kotline (v poslednej sa zatial uskuto¢nil len geolo-
gicky vyskum).

V III. etape by sa uskutoénil podrobny prieskum jednotlivych pramennych
stistav a skupin a zachytdvacie vrty; realizuje ich GP Zilina. Posledné dve etapy
sa uskutoénia sti¢asne v ramci celého Slovenska, pritom by sa viak v jednotlivych
pramennych ststavich a skupindch uskutoéfiovali za sebou, prip. by sa vzdjomne
prelifiali. Pri tychto pracach by sa stéasne spresiiovali a dopliiovali dofasné
ochranné pasma a opatrenia.
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ONDRE] FRANKO
ZUR FORSCHUNG DER THERMALWASSER IN DER SLOWAKEI

Die Tschechoslowakei gehort mit ihren zahlreichen Naturquellen der Thermal- und Mineral-
wisser zu den ,,Kurortgrossmichten“ mit ihren bis dato 1306 registrierten Mineralquellen, davon
924 auf dem Gebiet der Slowakei. Damit betrigt der Anteil aller Quellen in der Slowakei bis
70 % (Gesamtfliche der Slowakei gegeniiber der CSSR betrigt 38,33 %), bei den Thermalquellen
sogar bis zu 80 %.

Leider hat man bisher diesem grossen Naturschatz weder fachminnisch, noch wirtschaftlich
die notwendige und verdiente Aufmerksamkeit gewidnet. Erst in den letzteren Jahren hat man
mit systematischen hydrogeologischen Forschungen der Thermal- und Mineralquellen begonnen.

In diesem Artikel sind die bisherigen Erkenntnisse zusammengefasst. Wir stiitzen uns dabei
auf die M. Mahel's (1952) Arbeit wie auch neuere Forschungen von O. Hynie (1963)
und anderer Autoren.

Thermalwisser der Slowakei sind fast ausschliesslich an die durch die alpine Faltungs- und
Bruchtektonik gestorte kalk-dolomitische Komplexe des westkarpatischen Mesozoikum gebunden.
Vom genetischen Standpunkt aus handelt es sich um vadose, geothermale Wisser (juvenil im
breiteren Sinne).

Am Beispiel des Badeortes Bojnice setzt sich der Verfasser mit verschiedenen Problemen der
Durchforschung der Thermal- und Mineralwisser auseinander und kniipft dabei auch auf eigene
Studien im Kessel von Ipel (Siidslowakisches Kohlenbecken), Zvolen und Oberneutra-Tal an.
In diesem Zusammenhang behandelt er vor allem das Problem des Ursprungs der Thermalwisser
(Metamorphose der Wisser), mit Temperatur der Thermalwisser, deren Aufstiegswegen, Akku-
mulation, mit Infiltrationsgebieten, mit dem Regime und Thermalwasservorriten.

In Bojnice (Oberneutra-Tal) fliessen Thermalwisser aus den paldogenen flyschoiden Gesteinen.
Es handelt sich um ,,Akratothermen“ Kalcium-Magnesium-Bicarbonat-Sulfatar-Types mit Minera-
lisation von 620—760 mg/L. und mit dem CO; Gehalt von 15 bis 200 mg/L. Temperatur einzelner
Quellen betrigt 23,5 bis 46,5 °C, Ausgiebigkeit einzelner Quellen bewegt sich zwischen 0,21 L/sec.
und 13,69 L/sec., die Gesamtkapazitit aller Quellen betrigt 39 L/sec.

Thermalquellen sind an zwei Linien konzentriert, die durch Richtungsbriiche (NE—SW)
bedingt sind. Auf die éstlich liegende Linie sind Thermen bis zu 45—46,5°€ Wirme konzen-
triert, auf die westlichere etwa 23,5 und 36 °C.

Im Zusammenhang mit dem Studium des Ursprungs der Thermalwisser haben wir vor allem
in Bojnice manche wertvolle Erkenntnisse erworben.

Mit Hilfe der Bohrungen konnte man feststellen, dass die aus dem liegenden Mesozoikum
iiber die paldogenen flyschoiden Ablagerungen fliessenden Thermen (etwa 100 m michtig) sind
um Na“ Ionen zu Lasten der Ca™ Ionen bereichert. Der Ursprung der SO4” Komponente in den
Thermalwissern aus den kalk-dolomitischen Komplexen ist etwa in den Werfen-Schichten zu
suchen, Ein Teil davon stammt in Bojnice aus dem Pyrit, der sich in den paldogenen Sedimenten
befindet. Thermalwisser von Bojnice enthalten auch ziemlich hohen Kieselsiure-Gehalt (bis
38,4 mg/L), die offensichtlich aus den kristallinen Gesteinen stammt.

Welche Wisser und in welchem Verhiltnis sich an der Bildung der Thermen von Bojnice
beteiligen, ist noch schwerer zu lésen als Probleme der Metamorphose. In Bojnice konnte man
feststellen, dass sich auf der Bildung der Thermalwisser auch Wasser aus den eozinen basalen
dolomitischen Brekzien beteiligt, allerdings — wie es beim chemischen Studium bewiesen wurde —
nur der kilteren Wisser auf der westlichen Linie. Der Unterschied zwischen beiden Typen &dussert
sich beim Verhiltnis der Mg~ /Ca” Komponenten. Bei den wirmeren Wissern dominiert Kalk,
bei kiilteren Mg~ (stammt aus den basalen dolomitischen Brekzien; Gazda 1963).

Zu den wichtigen Problemen gehért auch Temperatur der Thermalwdsser, die auf die
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Umlaufstiefe hinweist. Allerdings muss man dabei die geothermische Tiefenstufe nicht nur der
mesozoischen, sondern auch der Deckschichten — d. h. des Paliogen und Neogen kennen, durch
welche die Wisser zur Oberfliche gelangen. Am Rande der Wasserquellen betrigt sie 6,02 bis
7,06 m. Auf Grund dieser Anomalie sind wir der Meinung, dass die geothermische Tiefenstufe
am besten ausserhalb der Quellengebiete bestimmt werden kann.

Dass auch die geothermische Tiefenstufe der Deckschichten von grosser Wichtigkeit ist, konnten
wir uns im Falle von Dolné Strhire (Siidslowakisches Kohlenbecken) iiberzeugen. Da hat man
durch Bohrung M-4 in den helvetischen ,produktiven Sandschichten“ in der Tiefzs von 520 m
Thermalwasser bis 36 °C warm angebohrt. Anfangs hat man angenommen dass es aus dem
Mesozoikum stammt (Mahel 1952). Mit Hilfe der festgestellten geothermischen Tiefenstufe
und der chemischen Analysen der Thermal- und der kalten Wisser aus denselben Ablagerungen
zeigte es sich, dass sie aus den Helvet-Schichten stammen. Thermalwasser von Stiirovo (angebohrt
in der Tiefe 93 m) mit Temperatur von 41 °C stammt einwandfrei aus dem Mesozoikum (M a -
hel 1952).

Der Abkiihlung des Thermalwassers muss man auch entsprechende Aufmerksamkeit widmen.
Im allgemeinen werden Thermen einerseits bei Zusammenmischen mit kiithleren Wissern der
Deckschichten, anderseits wihrend des langsamen, komplizierten Aufstiegs durch Kliifte der
Deckschichten abgekiihlt. Aber im Bojnice hat man an einer tektonischen Stérung (am Kontakte
des Mesozoikum mit Paldogen) auch Zuflisse bis zu 8,9 L/sec. mit Temperatur von 32,5 °C
gefunden, wihrend die Maximaltemperatur der Thermen 46,5 °C betrigt. Diese Tatsache deutet
auf die Abkiihlung der Thermen noch wihrend des Aufstiegs im Mesozoikum durch die Grund-
wisser der hoheren Horizonten hin.

Zu weiteren Forschungsproblemen gehért auch die Bestimmung der Aufstiegswege und
,Umsiedlung” (Wanderung) der Quellen, und zwar durch Analysen der aktiven Quellen und
der ilteren verscholenen Quellen. Mit Hilfe solcher Studien konnten wir in Bojnice beweisen, dass
die Thermen nicht auf dem N—S Hauptbruch, der den Raum von Bojnice vom Oberneutra-Tal
trennt, sondern auf den NE—SW Lingsbriichen zwischen Dubnica und Bojnice emporsteigen. Die
erstere, falsche Ansicht hat sich auf Travertinvorkommen lings des Hauptbruches gestiitzt
(Andrusov 1941; Mahel 1952; Hynie 1953). Inzwischen aber hat es sich gezeigt, dass
Travertin da nur einsame isolierte Korper bildet, welche an die Querstérungen (NE—SW)
gebunden sind. Dem Alter der Travertine nach (LoZek 1962) haben die Thermalwisser etwa
zwischen Pliozin und Pleistozin angefangen emporzusteigen; ihre Quellen verschieben sich von
NE nach SW. Danach sind Travertine im Zoo die iltesten, die Quelle im Jazero (See) ist die
jiingste (stammt aus Holozén).

Auch die Akkumulation der Thermalwisser hat grosse praktische Bedeutung, obwohl die
Ansichten iiber dieses Problem manchmal verschieden sind. So nimmt Mahel (1952) an, dass
die Faltenstrukturen die Bildung der starkzn zentralisierten Wasserbehilter, bzw. umfangreicher
Wasser fiihrenden Horizonten unterstiitzen. Nach O. Hynie (1963) stellen die geothermalen
Wisser eigentlich Stréme von Mineralwissern dar, die an hydrogeolozische Strukturen der ge-
wohnlichen Wisser angeschlossen sind. Nach A. M. Ovéinikov (1958) bilden sie auch
Horizonten mit artesischem Wasser. Nach unseren Erkenntnissen existieren in der Umgebung von
Bojnice in den kalk-dolomitischen Komplexen Thermalwasser-Stréme, welche an die tektonischen
Stoérungen, bzw. Stérungszonen gebunden sind.

Die Infiltrationsgebiete hat man bisher vielmehr nur auf Grund des geologischen Baues der
betreffenden Gebiete vorausgesetzt, ohne sie auch praktisch zu beglaubigen. Nun aber, wo die
Bestimmung der spezifischen Abfliisse zur Losung gelangte (Kullman 1961, 1964), wird man
auch die Frage der Infiltrationsgebiete mit Hilfe der Analogie bei Anwendung der Werte der
spezifischen Abfliisse leichter losen konnen.

So z. B. konnte Kullman feststellen, dass im siidlichen Teil des Gebirges Inovec nicht Karbo-
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nate der Hiillenserie (die zu kleinen Umfang haben, um die Thermen von Piesfany speichern
zu konnen), sondern Karbonate der Krizna-Einheit als Infiltrationsgebiet der Thermen von
Piestany anzusehen sind. Mit Hilfe der , Anwendungsmethode“ konnte man auch zur Ansicht
gelangen, dass nur ein Teil der Grundwisser aus dem bisher vorausgesetzten Infiltrationsgebiet
stammt, wihrend die iiberwiegende Mehrheit der Wisser aus dem liegenden Mesozoikum des
Oberneutra-Tales kommt,

Im weiteren beschiftigt sich der Verfasser mit dem Regime der Thermalwdsser in Beziehung
zu den klimatischen Faktoren und zu den Flachbehdiltern der kalten Grundwisser. Dabei ist cs
notwending die Ausgiebigkeit der Quellen in Beziehung zu den Niederschligen nicht nur im
Quellen- sondern auch im Infiltrationsgebiet zu verfolgen. In diesem Zusammenhang ist auch
festzustellen, wie lange dauert die Ubertragung des Wasserdruckes aus dem Infiltrations- ins
Quellengebiet, durch den der Spiegel der Wasserquellen beeinflusst ist. Im Laufe dieses Prozesses
kommt es zum gewissen Druckverlust, und zwar infolge des Widerstandes beim Verhaltnis
,Gestein — Wasser” und dadurch auch zur gewissen Zeitverspatung, die man beriicksichtigen
muss,

In der Slowakei sind etwa 40 Fundorte der Thermalwisser mit Gesamtausgiebigkeit von etwa
500—600 L/sec., in Bohmen und Mihren etwa 160 L/sec. Die ,Nutztemperatur® der Thermen
(die wirkliche Wassertemperatur gekiirzt um die durchschnittliche Jahrestemperatur der Luft)
betrdgt in der Slowakei etwa 47 Milionen kcal, die der tschechischmihrischen Gebiete etwa
20 Mil. kcal. (siehe Tabellen auf S. 132 u. 133).

Zum Schluss schligt der Verfasser den Plan der weiteren Forschung auf diesem Gebiet vor,
den er in drei Etappen einteilt. In der erste Etappe (die jetzt verlduft) ist die Registrierung
aller Mineralquellen zu beenden. In der zweiten Etape soll man die regelmissigen systematischen
Messungen und Beobachtungen aller Quellen und auch Quellengruppen im Rahmen bestimmter
Quellenrayone einfiihren. Anfangen soll man mit perspektiven Rayonen. In dieser Etappe
sollte man auch die hydrogeologische Kartierung durchfiihren. In der dritten Etappe wird dann
die eingehende Durchforschung einzelner Quellensysteme und der perspektiven Gebiete (auch
unter Anwendung der Sammelbohrungen) durchgefithrt. Die Arbeiten der zweiten und der dritten
Etappe werden gleichzeitig in der ganzen Slowakei durchgefiihrt und durch die Bestimmung der
Schutzzonen erginzt,

Der Arbeit ist eine Ubersichtskarte der wichtigeren und grosseren Thermal- und Mineralquellen
der Slowakei beigefiigt.




Geologick? prace, Zpravy 32. Bratislava 1964

TOMAS KUBAN

VPLYVY VODNEHO DIELA MADUNICE NA TERMALNE PRAMENE
V PIESTANOCH

Existencia sirnych sadrovych horicich véd s teplotami 40—70 °C a sirneho
radioaktivneho termilneho bahna v Piestanoch tizko sivisi s reZimom vody vo
Vihu. Za nizkych stavov vody vo Vahu tvorilo sa v mftvych ramenach pri vyve-
roch teriem lie¢ivé bahno, odplavované za povodni. Po kazdej vicsej povodni boli
prirodné vyvery teriem zana$ané pieskom, Strkom a hlinou tak, Ze kiipele na krat-
ku dobu zanikali.

Predmetom tohto prispevku je opisat v kratkosti vplyv Vdhu na termy v minu-
losti, aby sme lepsie pochopili a postidili najnovsie hydrotechnické zdsahy, ktoré
sledujii energetické vyuzitie vazskych véd vodnym dielom Madunice, popri stcas-
nom zachovani, resp. zlepSeni prirodného prostredia s lie¢ivym bohatstvom teriem.

Vodné dielo Madunice pozostiva z vodnej nddrze na Vahu ,,Slfiava®, z hati pri
Drahovciach, z privodného kanila a hydrocentraly pri Maduniciach a odpado-
vého kandla hydrocentrély, ktory vytstuje do Vdhu nad Zelezniénym mostom pri
Hlohovci. Na ochranu pie§tanskych termalnych lie¢ivych véd a bahna slazi dolné
a hornd hat na Obtokovom ramene a podzemny odvodiiovaci dren pozdlz lavo-
stranného brehu nadrze medzi termalnym kipaliskom Eva a mostom. Vodni nadrz
na Vahu ,,Slfiava‘’ zabera asi 4 km? velka plochu v byvalom regulovanom vaz-
skom koryte a v inundaénom tzemi na ] od Piestan. Vzdutd hladina piestanskej
vodnej nadrze navizuje bezprostredne nad Kolonddnym mostom na odpadovy
kanal hydrocentrdly Horni Streda, a v regulovanom koryte Vahu vzdutie siaha
po celej dlzke Kapelného ostrova az za horna hat na Obtokovom ramene.

V profile Kolonddneho mosta bola stanovena trvala kéta vzdutia 158,00 m
n. m., §pi¢kovad hladina (s dennym intervalom 3 hod.) na 158,50 m n. m., prie-
mern4 dlhodob4 hladina vody bola na 157,00 m n. m., v Obtokovom ramene
156,94 m n. m. Maximélny rozdiel medzi hladinou Vdhu a ramena za povodni
bol 40 cm, hladina v ramene mi sa udrZovaf oboma hatami na kéte 157,20 m

* Autor medzi¢asom zomrel.




n. m.; pofas povodni (nad kétu 159,00 m n. m.) ma sa dolni hat otvorif, aby
sa umoznila sedimentdcia nového bahna, vyrovnala hladina a tak sa zlikvidoval
hydrostaticky tlak medzi oboma tokmi.

14. janudra 1960 volny prietok Vahu bol zastaveny hafou v Drahovciach, hladina Vahu v pro-
file Kolonddneho mostu vystipila trvale o 100 cm, $pickove o 150 cm. Vytvoril sa tak novy
bydrologicky rezim trvalej (umelej) povodne, ktory v minulosti nemal obdoby. Do r, 1960 prie-
merna dlzka povodiiovej vlny nad kétou 158 m n. m. trvala 3—7 dni, len zriedka 15 dni. Vysoké
vodné stavy na Vihu nasledovali obvykle po niekolkomesaénjch obdobiach sucha, preto sa ne-
priaznivy vplyv Vihu na rezim termélnych véd tlmil v strkopieséitych naplavoch uz v brehovej
zéne Kiipelného ostrova. Problém priesakov strkopiesé¢itych naplavov a v neogénnych zriedelnjch
struktrach je velmi zlozity, ¢o sa ukézalo plne a7 po uvedeni vodného diela Madunice do pre-
vadzky.

Hydrogeologické pomery

Vodni nidrz Sliava predstavuje zemn@ sypant hridzu, na dne ktorej si po-
vodfiové hliny (10—170 cm) a vézske $trkopiesky. Hliny boli miestami tplne
odplavené Vihom, a preto netvoria sivislé vodotesné podlozie. Vyvoj vazskeho
koryta v oblasti Piestan bol este do r. 1935 pod moﬂelujﬁcim vplyvom tzv. divo-
¢enia Vahu, ktory po kazdej viésej povodni menil svoje koryto a devastoval §iroky
pas privaZzskej roviny. Hrabka Strkopies¢itych néplavov v podlozi vodnej nadrze
sa pohybuje od 6 —8 m (maxim. 10 m). B4za Strkov a pieskov je znaéne zailo-
vand; len miestami s 3trky slabo tmelené kaolinickym tmelom, takZe tento asi
3—5 m hruby horizont je relativne menej priepustny ako nadlozné strky. Potvrdili
to aj sondazne prace na Kiupélnom ostrove. Priepustnost vazskych sedimentov sa
znaéne meni vertikdlne i horizontdlne podla miestnych geologickjch pomerov.

Koeficient priepustnosti (k) sa sledoval dlhodobymi éerpacimi pokusmi v 23
prieskumnych studniach a pohybuje sa od 0,0411 m/sek. az 0,000333 m/sek.
(v priemere 0,005 m/sek.). Cez priepustné strkové a piescité podlozie pod zem-
nymi hrddzami presakuje voda do otvorenych rigolov, zarezangych do rastlého teré-
nu do hibky 130—180 cm na vzdu$nych stranich hradzi. Kratko po napusteni
nadrze objavilo sa v odvodiiovacich rigoloch niekolko vydatnych vyverov. Pri
Ratnovciach na lavej strane hradze za rigolom vicsie priesaky podmacali prilahlé
polia a liky. Pocas $tvorrotnej prevadzky vodného diela sa priesaky utlmili a za-
stavili postupnym zandanim dna nadrie splaveninami a povodiiovym kalom.
V oblasti Koloniddneho mosta je tento prirodzeny utesiiovaci proces éiastoéne
ovplyvneny pradenim vody z odpadového kanila od hydrocentraly Horni Streda
a kolisanim plytkej hladiny vody vo V4hu pocas $pickovej prevadzky hydrocentraly
v Maduniciach. Takéto prirodzené samoutesfiovanie dna a brehov nadrze Slhava
v oblasti Kiapelného ostrova je velmi délezité pre piestanské termy a pre tvorbu
lie¢ivého bahna.

Savislé podlozie vazskych strkov tvoria neogénne sedimenty: zlepence, pieskov-
ce, piesky, pies¢ité ily a pestré ily, ako celok prakticky nepriepustné. Obeh pod-
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zemnych v6d sa obmedzuje len na pukliny, zlomové struktary. Hrabka neogénu na
Kipelnom ostrove je asi 150—200 m; jednotlivé vrstvy maji lavicovita odluénost
s miernym sklonom (do 5°) na zapad.

Zriedelni §truktaru tvori systém pozdiznych zlomov, sledujicich zdpadné apitie
Inoveckého pohoria a prie¢nych zlomov (smeru V—Z). V odkrytej zékladovej
Spare pre dolni hat na Obtokovom ramene r. 1958 boli pozorované drobné vy-
very termdlnej sirovodikovej vody vo zvislych prieénych zlomoch, prenikajtcej
zlomovymi otvormi z bazdlnych poléh druhohér, kde ziskava geotermickd teplotu
a mineralne latky. Umele zachytené terméalne vody v neogénnych bazéilnych aku-
muléciach vytekaju z vrtov nad terén do vysky 150—200 cm ako artézsky termo-
sifén. V prirodnych vyveroch a v plytkych studniach Trajan, Pro Patria, Torkos
a Krato, ktorych dna konéia v $trkopieséitych naplavoch Vahu (4—8 m), artézsky
pretlak vody je tlmeny obyéajnou kvartérnou vodou, s ktorou sa miesa a vytvara
po Sirokom obvode termalizovany prid vody na Kapelnom ostrove. Len v oblasti
najmohutnejiich vyverov, v tzv. termilnom centre pozdlz zlomov vyzdvihnutej
kryhy neogénu, vzdava sa hladina teriem asi o 50 cm nad drovei oby¢ajnej vaz-
skej infiltrovanej vody a vytvdra tak zndmu ,termédlnu klenbu“, typicka pre
Piestany.

Do r. 1955 pre kapelnt prevadzku slazili iba plytké studnme. V r. 1955 boli navftané hlboké
studne V-1 a V-4a, ktoré po zabudovani davali na prelive cez hranu paZnice 13 1/sek. az 70 °C
horticej vody. Obsah lie¢ivého sirovodika bol az 10 mg/l, v plytkjch studniach Trajan a Pro Patria
len 2,5—3,5 mg/l. Teraz viac ako polovicu spotreby termilnej vody mézu kryf navitané hlboké
studne, ktorych vydatnost stipla vhodnou manipuliciou dolnej hate na 18 1/sek. Oba vrty posky-
tuja nemieSand originalnu termu s lepsimi chemickymi a fyzikilnymi vlastnostami. V budicnosti
sa budt vyuZivat originilne termélne vody z daldich hlbokych vrtov na béze neogénu. Tym sa
vylaéia nepriaznivé vplyvy Vahu a chladngch kvartérnych véd vo vazskych strkovych a pieséitych
niplavoch. S ohladom na svetovii povesf pie§fanského bahna a prirodzenych bahnisk, zalozenych
priamo na vyveroch terméilnych véd s prirodzenym pieséitym a bahnitym dnom na strkovitych
naplavoch, je nutné zachovat a chranif aj reZim teriem v plytkych kvartérnych néplavoch. Boj
s Vahom o zachovanie optimilneho rezimu teriem v PieS§fanoch mé4 zaujimavi minulosf a od
r. 1958 zasluhou vplyvu vodného diela Madunice aj mnohé problémy.

Naért vplyvov Vahu a vysledky vyskumov

Uz zo zadiatku 16. storoéia zachovali sa mnohé doklady o vplyve Vahu na termy, ktory casto
zni¢il nielen kipelné objekty, ale aj celd pramennii oblast, aj s lie€ivym bahnom. Za poslednych

a7z na 7—10 mesiacov v roku. Termilne pramene boli z éasu na éas zanesené §trkom, pieskom,
linou a povodiiovym bahnom. Vih v oblasti Pieffan divo¢il, €asto menil svoje koryto (doklady
o tom st v pie§fanskom mfzeu).

O tomto stahovani a prekladani koryta Vihu je viac pisomnjych dokladov, mép a kresicb;
podla nich posledné a definitivne stahovanie Vahu bolo koncom 18. storotia, kedy zaujal v hru-
bych rysoch terajiiu polohu. Zo starého koryta Vihu zostalo len dne$né mftve rameno, ktoré
najnoviou reguliciou Vihu bolo predlzené a upravené tak, aby vyhovovalo prevadzke kapelov
i celkovej vodohospodarskej koncepcii vyuzitia Vihu a ochrane hospodarskych rajénov. Takto
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upravené staré koryto stalo sa zikladiiou pre tvorbu a vyuZivanie tzv. nativneho lie¢ivého bahna,
ktoré po vytazeni z koryta dozrieva v termélnom zrecom bazéne. Sondaznymi pracami bolo
objavené pokraéovanie mftvych vézskych ramien aj na Kdapelnom ostrove a za Obtokovym rame-
nom smerom k obci Banka. Tu sa vSak zakryté neskoriimi vézskymi nanosmi strku a povodiio-
vych hlin. Striedavé vyvery teriem na réznych miestach Vahu povazovali niektori pozorovatelia
v minulosti za stahovanie pramefiov.

Posledna povodeii, ktora zni¢ila nielen kipele a pochovala pod mocné strkové néplavy aj ter-
malne pramene, bola 26.—29. augusta 1813. Odolali jej len 3 btudovy z celych Piestan: kostol,
klastor a kipelny hostinec. V oblasti v§verov termalnyeh pramefiov bola naplavens hruba strkova
lavica, dnesni zakladiia Kiapelného ostrova. Staré véaziske rameno odboéovalo od hlavného toku
v miestach terajsicho termalneho kipaliska Eva. Eite pred vystavbou Starjch (Napoleonskjch)
kipelov bol ostrov obsypany proti zédplavam zemnou hradzou a s Piesfanmi bol spojeny drevenym
mostom. Potas regulicie Vahu v Piesfanoch bola zasypana €ast starého ramena pri kapalisku
Eva a vtokova éast Obtokového ramena bola posunuti na sever asi o 1,2 km proti pridu od

Hoci po obvode Kipelného ostrova boli vybudované vysoké stabilné ochranné
hradze, dochidza k zdplavdm eite stale za povodni nad kétu 159,50 m n. m.,
a to cez netesnii kanalizdciu na Kipelnom ostrove spiatnym priadenim z Vahu.
Pocas takychto zaplav kipelné objekty byvaji mimo prevadzky. Posledné takéto
zaplavy boli za povodni v rokoch 1958 a 1959.

Vi&sim problémom su viak vplyvy vnitorné, savisiace s rezimom obycajnjch
plytkych podzemnych véd, ktoré pridia v Strkovitych priepustnych véziskych na-
plavoch a sledujt rezimy véd vo Vahu a v Obtokovom ramene. Po vySe 4-roinej
nepretriitej prevadzke vodného diela Madunice mohli sme tieto problémy sledovat
a predpoklady konfrontovat so skutotnostou.

V rokoch 1932—1955 sa sfistavne sledoval rezim povrchovych véd vo Vahu, v Obtokovom
ramene a hydrologickjch sondich na Kipelnom ostrove v prilahlom rajone. Inz. L. Fabian
zhodnotil tieto vysledky (r. 1956) a jeho zprava slazila ako podklad pre vypracovanie projekiu
ochrannych stavieb na Kiipelnom ostrove. Najddlezitejsie uzavery tejto zpravy sii:

a) v oblasti termilnej studne Trajan existuje na ploche asi 350 m? tzv. termalnz centrum
viyverov, v ktorom teplo terméilnej vody neklesa ani za katastrofalnych povodni pod 40 °C (super-
pozicia termilnej vody asi 50 cm nad troviiou obyéajnej kvartérnej vody, tzv. termalna klenba);

b) termilna klenba zaniki, t. j. vyrony termy splyvaji s pradom obyéajnej kvartérnej vody
uz pri hladine nad 159,00 m n. m,; :

¢) poéas vysokych stavov vody vo Vdhu a v Obtokovom ramene stiipa teplota teriem v czntre
vyverov, kym v okrajovych oblastiach sa ochladzuje; rozdiel hladin medzi Viahom a Obtokovym
ramenom pri priemernom stave na kéte 157,00 m n. m. je 6 cm, za povodni max. aZz 40 cm;

d) hladina v sondich reaguje na zmeny hladin vo Vihu rdzne, v rozpiti 2—15 hodin, ba az .

3 dni, alebo vébec nereaguje. Zial tento vyskum sa opieral len o riedku sief pozorovacich sond
do terénu plytko zarazenych, bez filtraéného obsypu. Vietky povodiiové stavy v porovnani s teraj-
sou vodnou nadrzou boli velmi kratke a preto nemohli poskytnaf podklady pre uzavery v pripade
trvalého ovplyvnenia terénu. 3

Vysledky modelovych sktifok s pokusnymi hladinami vzdutia v nadrZi na ké-
tach 158,00 m n. m., 158,50 a 158,70 m n. m. ukdzali, Ze: a) bez ochrannjch
stavieb na Kipelnom ostrove termélna klenba splyva s obyc¢ajnou vodou v Strko-
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vych naplavoch a je strhovana jej pridom; b) podzemny systém drénov so spad-
mi dna proti pridu na pravej strane Kipelného ostrova méze chranif v hibke
jeho zalozenia 157,00 m n. m. celd termélnu klenbu a termélne centrum az po
vysku hladiny vody v nadrzi po kétu 158,50 m n. m.; ¢) optimélna hladina pre
Obtokové rameno bola stanovend na kétu 157,20 m n. m. Pri beznej hladine
158,00 a $pickovej (cez 3 hodiny denne) na kéte 158,50 m n. m. zaruéuje drén
stabiln@ hladinu vody na Kipelnom ostrove a to na kéte 157,50 m n. m. Uéin-
nosf drénu sa poéitala pre anizotrépne prostredie s priemernym koeficientom
filtracie k = 5. 1072 m/sek.

Byvalym Ustavom stavebnej geolégie v Ziline zisfoval sa koeficient filtracie
v 18 prieskumnych studniach, zalozenych do Strkopies¢itych naplavov a neogén-
nych sedimentov. V rokoch 1953 —1958 bol cely kaipelny aredl dékladne preson-
dovany 18 hlbokymi 3truktGrnymi vrtmi a asi 70 plytkymi sondami, ukonéenyrmi
na baze kvartérnych naplavov. Vietky sondy dodnes slaZia za pozorovacie hydro-
geologické objekty. Boli zabudované s filtrom a v 9 z nich sa instalované limni-
grafy. Niektoré $truktarne vrty navftali vydatné artézske termy s teplotou az
70 °C, a preto boli zabudované ako studne pre kapelna lie¢bu (napr. V-1 a V-4a).
Tak sa ziskali podklady o vlastnej $truktire Zriediel i o moznosti ich dalSieho vy-
uzitia. Pre§tudované toli aj zasoby lie¢ivého bahna v Obtokovom ramene a sme-
rom k obci Banka; problém recentnej tvorby bahna nie je zatial' dorieSeny.

Lie¢ivé bahno, jeho tvorbu a lieéivé taéinky Studujii niekolki kiipelni lekari, po
strdnke chemickej a biochemickej pracovnici Vyskumného tstavu balneologického.
Chemické rozbory povrchovych a podzemnych véd obyéajnych a termalnych robil
Geologicky prieskum n. p. Zilina. Obsah sirovodika sa sleduje denne (vo vyuzi-
vanych studniach) a dekédne v sondach klaéovych, t. j. takych, s ktorymi sa po-
&ita na kipelnt prevadzku. Od r. 1953 meria sa teplota a hladina véd povrchio-
vych a podzemnych, ich vzdjomna zavislost v oblasti Kapelného ostrova i na jeho
obvode.

Ochranné stavby

Na zéklade doterajich vyskumnych pric boli vybudované ochranné stavby:
dolna a korna hat na Obtokovom ramene a pozdliny podzemny drén na lavom
brehu Vihu medzi termdlnym kupaliskom Eva a mostom. Systém drénov pozo-
stdva z 5 samostatnych ramien so spidom dna proti vode. Priemerna hlbka dna
drénov je na kéte 157,20 m n. m., je teda o 100 cm hlbsie ako hladina vody vo
vazskej nadrzi. Od dna drénov po nepriepustné neogénne podlozie je eSte asi
6 m hrub4 vrstva §trkovych a pieséitych naplavov. Hlbsie zaloZenie drénu nebolo
mozné pre nebezpetie drenaze termalnych véd z Kipelného ostrova. Celkova dizka
drénov je 471 m; ich jednotlivé ramena vytstujia do zberného beténového kanila,
zalozeného asi o 30—40 cm hlbsie. Zberny kanél prechadza zhybkou cez dolna
hat a pri Ratnovciach vyastuje do Vahu.
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Drén odvéadza infiltrované vaiske vody z Ostrova a udrzuje ich hladinu na
predpokladanej kéte 157,50 m n. m. Za prevadzkovych stavov hladiny 158,20 m
n. m. v nadrzi a 157,20 m v Obtokovom ramene je mierny spad hladin vody od
drénu po breh Obtokového ramena. Za vysokych vodnych stavov nad kétu
158,80 m n. m. a po vyrovnani hladiny aj v Obtokovom ramene spad hladin
podzemnych véd smeruje k drénu. Drén je Géinny proti vysokym vodnym stavom
v nadrzi, ale pri normalnej prevddzkovej hladine v nadrzi nad kétou vzdutia
158,00 m n. m. nechrani termalne centrum vyverov, ani termélnu klenbu. Nema
totiz hlbinny dosah na infiltrované vazske vody, ktoré pradia medzi drénom a ne-
priepustnym neogénnym podlozim ako pretlakova voda.

Obe hate na Obtokovom ramene udrziavaji optimalnu hladinu vody tak, aby
tvorba lie¢ivého bahna pokracovala prirodzenou cestou ako doteraz. Za vysokych
vodnych stavov obe hate chrdnia v koryte ramena sedimentované bahno proti
odplavovaniu povodiiou a vhodnou manipuléciou v dolnej hati umoziiuje sa sedi-
mentdcia nového bahna za stéasného znizZovania hydrostatického spadu hladin
podzemnej vody na Kipelnom ostrove.

Principy ovplyvnenia v rokoch 1960—1962

Terénne, laboratérne a modelové skusky i komplexny vyskum prirodnych pod-
mienok naznaéovali priaznivé podmienky nielen pre ochranu termalnych prame-
fiov a bahna, ale ich realizicia mala zlepsif aj ich doterajsi prirodny rezim. Pred-
poklady sa viak celkom nesplnili. Vplyvy vodného diela Madunice prejavili sa
s¢asti ako negativny Cinitel. Na velké prekvapenie podstatné zmeny nenastali
v termilnom rezime pramefiov hned po naplneni vodnej nadrie (14. 1. 1960).
ale az v nasledujicich rokoch (1961 —1962). Geologicky prieskum, n. p., Zilina
od r. 1959 sleduje funkciu drénov a vplyv vodnej nadrze na termy. Problém ochra-
ny termélnych pramefiov a bahna je jednym z najfazsich, pred ktorymi nasa
kiipelnd hydrogeolégia je v sticasnej dobe postavena.

Rezim podzemnyjch a termilnych véd na Kiapelnom ostrove t. ¢. intenzivne ovplyviiuje:

a) nepravidelné nirazové Eerpanie termalnych véd zo studni Trajan a Pro Patria (1,8—2,2 mil.
litrov denne);

b) denni previdzka vodného diela Madunice s kolisanim hladin v nadrzi na kéte 158,00 aZz
158,50 m n. m.;

c) fazba bahna v Obtokovom ramene pri sti¢asnom zniZeni hladiny az na kétu 156,70 m n. m.
Nerovnomerna fazba lie¢ivého bahna na dne Obtokového ramena zvysuje hydrostaticky tlak vod
infiltrovanych z Vihu a Obtokové rameno posobi ako velky prirodny drén na termélnu klenbu;

d) mieganie termalnych véd, zachytenych plytkymi studiiami v kvartérnych naplavoch (Trajan)
s originilnou termou z hlbokych studni (artézske studne V-1 a V-4a);

e) netesni kanalizicia Kipelného ostrova a klimatické ¢initele. Zanisanie sond bahnom a pies-
kom i riedka sief sond a ich rozmiestnenie skreslujii do znaénej miery skutoény stav podzemnych

a termalnych véd.
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Dennym meranim hladin a teplét véd v sondach, sirovodika, ako aj geofyzikal-
nym rozborom podzemnych véd a zisfovanim ich mineralizicie v réznych hibkach
(r. 1961), resp. rozborom jednotlivych é&initelov dospeli sme za 3 roky prevadzky
vodného diela Madunice k nasledujicim uzdverom:

V stvrtohornych vaiskych naplavoch poklesli teploty termilnych véd v okra-
jovych oblastiach pri Vahu priemerne o 10 °C oproti pévodnym teplotdim pred
vystavbou vodného diela (do r. 1958). V centre termalnej oblasti, v studni Trajan
poklesli teploty 0 6 °C; jej vyuziteInd vydatnost poklesla z 1,8 m>® na 1,3 m? za
deri. Hladina podzemnych véd v $trkopieséitych naplavoch stapla o 50 c¢m, na
kétu 157,50 m n. m. tak, ako predpokladal projekt. Superpozicia termélnej klenby
zanikla a splynula s droviiou hladiny podzemnych véd na Kipelnom ostrove.
Centrum vyverov termalnych véd sa posunulo z oblasti Trajan k Obtokovému
ramenu, kde vzniklo niekolko novych tzv. bladivych pramefiov s teplotou aZ
60 °C. Teplota stupla aj v sondach za ramenom smerom k Banke. Tazba lie¢ivého
bahna v Obtokovom ramene zhor§uje utesnenie jeho koryta a umoziiuje Gnik te-
riem z ostrova a tak sa stdva prirodzenym velkym drénom teriem.

Trvale vzduté vody v nadrzi o 120 cm ovplyviiuji (cez termélne vyvery v §trko-
pieskoch) aj ich vystupové cesty a akumulacie v trefohornych sedimentoch. Svedéi
o tom aj spominané dlhodobé dost progresivne ochladzovanie terméalneho centra,
ktoré ¢inilo v r. 1960 len 0,5 °C, v roku 1961 uz 25 °C.a ' v.x; 1962728 9C.
Posun termélneho centra k V pod svah Radiového vrchu je désledkom hydro-
statického tlaku chladnych vazskych véd na termilnu vodu v jej vystupnej geolo-
gickej struktare.

Podstatnou pri¢inou nepriaznivého vplyvu na termilne pramene je prid pod-
zemnych v6d v poréznom priepustnom prostredi s priemernym spidom 105 cm
medzi hladinou vody v nadrzi a Obtokovom ramene na pomerne kritku vzdiale-
nost (30—190 m). Vybudovany systém drénov nechrini centrum terméilnych
vyverov, nema hlbkovy drendzny dosah. Pod drénom v uréitych fisekoch na pre-
mytych cestidch pradi voda smerom k Obtokovému ramenu pod tlakom a strhava
do priidu aj termalne vody.

Vo vitsine sond sa meni teplota vody, rychlost priidenia a mineralizicia v jed-
notlivych horizontoch. Z vazskej nddrie smerom do centra termalnych vyverov vy-
biehaji dva $iroké prady chladnych véd medzi Kolonidnym mostom a kipaliskom
Eva a v zlizenom konci ostrova za Termiou. Pocas 75-diiového éerpania vody zo
zékladovych jam pre drén v rokoch 1958 —1959 stipla v tychto tsekoch teplota
podzemnej vody az o 20 °C a po napusteni nadrze nahle poklesla na pévodnia
a nizsiu teplotu. Zrejme tu existuja uréité premyté a priepustné priestory, ktoré
citlivo reaguji na zmeny hladiny a teploty vody vo Vahu a na ostrove.

Pred vystavbou vodného diela neboli stanovené niektoré délezité hydrogeolo-
gické hodnoty, ako napr. smer a rychlost pradenia podzemnych véd za réznych
stavov hladiny, hlavne za povodni, stupeii a miesta mie$ania véd obyéajnych s ter-

147




méalnymi vodami v Strkovych nadplavoch. Koeficient filtracie bol voleny ako prie-
mernd hodnota z celého zvodneného horizontu bez ohladu na rozlicné aloiné
pomery a priepustnost jednotlivych vrstiev. Okrem toho stanovenie k na kazdych
70 m trasy drénu za takychto zlozitych geologickych a hydrologickych pomerov pre
dcely ochrany teriem nebolo dostadujice. Mal sa uskutoénif podrobny hydro-
geologicky prieskum, a to v rozsahu najmenej jednej sondy na 400 m* v aspcit
50 m Sirokej zéne pozdl: trasy drénu, doplneny o geofyzikilny prieskum.

Ndvrhy na sanaéné opatrenia

Skodlivé vplyvy hydrostatického tlaku na termalne pramene mozno najaéin-
nejsie eliminovat znizenim spadu hladiny medzi nadrZou na Vihu a Obtokovym
ramenom. V na$ej zprdve za rok 1961 navrhli sme zmen3enie rozdielu oboch
nladin zo 105 cm na 80 cm, a to zvy$enim hladiny vody v Obtokovom ramene
dolnou hatou. Znizovanie v nadrzi na Vahu by viedlo k stratdm cennej elektrickej
energie na hydrocentrdle v Maduniciach. Pokusné zvySovanie hladiny v Obtoko-
vom ramene v r. 1962 sa ukazalo vhodnym ochrannym zasahom do poruseného
rezimu teriem, a preto v r. 1963 bola hladina vody v Obtokovom ramene zvyseni
o dalsich 20 ¢m na droveii 157,60 m n. m. Koncom roku 1963 bola hladina
v Obtokovom ramene o 40 cm vys$sia nez predpokladana v projekte. Tym sa spi-
dovy rozdiel medzi hladinou v nadrzi a Obtokovom ramene znizil na 60—70 cm,
¢im sa uz blizi k pévodnym prirodnym. podmienkam za povodiovych stavov hla-
diny na Vahu.

Tento jednoduchy zdsah zlepsil situdciu termalnych prameriov. V hlbokych
studniach V-1 a V-4a stupla vydatnost termalnej vody na prelive z 13 lit./sek.
na 18 lit./sek. pri zachovani pévodného chemického zlozenia a fyzikdlnych vlast-
nosti. Stalo sa tak pésobenim tlaku vzdutej vody v Obtokovom ramene na rozpty-
lené bladivé vyvery termy v koryte ramena. Podzemny prid termy sa koncentruje
do otvorenych zlomovych a mechanicky premytych $truktir a do otvorov hlbokych
zéachytngch studni; tym sa zvyS$uje aj ich vydatnost. Termalne centrum sa zacina
opit lokalizovat na pévodné priestory, jednostranny tlak pradu od nadrie slabne
a termalne centrum sa priestorove rozSiruje. Termalny rezim studni Trajan ne-
mozno zatial posadif pre kratkost pozorovania po odpojeni vplyvnych hlbinnych
studni V-1 a V-4a. Zaéina sa tak vytvarat novy rovnovaziny stav medzi termal-
nymi v§vermi a obyéajnymi podzemnymi vodami v kvartérnych naplavoch. V roku
1963 sa uskutoénili aj dalsie ochranné opatrenia: fazba lie¢ivého bahna v Obio-
kovom ramene bola upravena subakvilne sacim zariadenim bez zniZovania hla-
diny vody v ramene. Nérazové cerpanie termalnej vody z Trajana a zo studne Pro
Patria sa mahradilo priebeznym. Ochranné opatrenia budii aj nadalej zamerané
na znizovanie spadovych pomerov medzi oboma tokmi, na zniZovanie pradenia
podzemnych véd a na upravenie ich rovnovdinych stavov. Poéita sa aj nadalej
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s prirodzenym samoutesfiovanim dna a brehov nidrze splaveninami. Iné ochranné
zasahy, ako dobudovanie drénu II. etapy, prehlbenie drénu o dalsich 50 —80 cm,
vybudovanie injekénej clony pod drénom aZ po neogénne podlozie, ¢erpanie infil-
trovanej vody sériou odlahéovacich studni, ohradenie termilnych vyverov tetov-
nicovou stenou a iné, by si vyzadovali vysoké naklady a ich aéinnost by mohla
byf problematicka.
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[ THOMAS KUBAN |

DIE EINFLUSSE DES WASSERKRAFTWERKES MADUNICE AUF DIE
THERMALQUELLEN IN PIESTANY

Die weltberiihmten heilenden Schwefelthermalquellen mit Wirmen 50—68 °C und dem radio-
aktiven Schwefelschlamm im Pieifany sind hydrologisch von dem Fluss Vih abhingig. Der
Schlamm (Fango) bildet sich in dem alten Totarm des ehemaligen Flussbettes, Die Thermsn
quellen in den Schotter-Sand- und Schlammanschwemmungen des Vah an der Kurortinsel und im
Totarm des Flusses. Gegen Uberschwemungen wurde die Kurortinsel durch Erddimme geschiitzt.
Der hohe und der niedere Wasserstand des Vah hatte einen ungiinstigen Einfluss auf die Thermal-
quellen. Ein langjdhriger optimaler Wasserstand ist 157,00 M ii. d. M. im V4h und im Totarm.

Am 14. Jinner 1960 wurde das Wasserkraftwerk Madunice in Betrieb gesetzt und siidlich von
Piestany entstand ein Wasserbecken. In der Region der Thermen stieg der Wasserspiegel um
100—150 cm. Gegen die Infiltration des kalten Wassers in die quartiren Schotteranschwem-
mungen sollte die Kurortinsel durch unterirdische Drine geschiitzt werden. Der urspriingliche
Wasserspiegel im Totarm sollte durch Stahldimme erhalten werden.

Nach der Einfiillung des Wasserbeckens entstand im Laufe von drei Jahren (1960—1962) ein
unterirdischer Strom, der in den Schotteranschwemmungen der Kurortinsel in Richtung vom
Wasserbecken zum Totarm stromte. Der Unterschied der Spiegel zwischen dem Wasserbecken und
dem Totarm war iiber 100 ecm. Der Drin erwies sich als ein Schutzobjekt, aber nur bis zum
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Boden seines Baues (157,00 M ii. d. M.), er hat also keinen Tiefenbereich. Zwischen dem Boden
des Drins und des undurchlissigen neogenen Untergrunds bleiben noch ungf. 4—6 M durch-
lissige Schotteranschwemmungen, durch die das Wasser vom Wasserbecken unter Druck stromt.
Infolge dieser Stromungen kiihlten sich die Thermen allmihlich um 4—6°C und wurden in
Richtung von dem Wasserbecken nach Osten verdringt.

Ein Gleichgewicht der Wasserstinde der unterirdischen und Thermalwisser wurde dadurch
erzielt, dass wir den Wasserspiegel im Totarm um 50 cm erhshten. Der Unterschied zwischen
den Spiegel im Vih und im Totarm sank auf 55 cm. Dadurch stieg in den tiefgebohrten’ Brunnen
die Ausgiebigkeit der artesischen Wisser von 13 L/sec. auf 18 L/sec. wobei das Thermalwasser
seine chemische und physikalische Eigenschaften bewahr. Die alten seichten Brunnen Trajan und
Pro Patria waren auch frither durch Quarterwisser beinflusst. Die Erhéhung der Ausgiebigkeit
in den gebohrten tiefen Brunnen erklirt man als Folge eines hydrostatischen Drucks, der auf
die irrende Thermalquellen in Totarm wirk und zwingt sie in Hauptbrunnen und in Haupt-
“strukturen der Thermen zu sprudeln.
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KAREL URBAN

NOVE POZNATKY O HYDROGEOLOGII MINERALNICH VOD
V NOSICICH

Uvod

Objev alkalické minerdlni vody v zafi 1952 pfi zakladani Priehrady mladeze
v Nosicich (asi 4 km vych. od Pichova) v hloubce cca 11 m pod tehdejsi hladi-
nou Vihu, byl nejen velkym pfekvapenim, ale vyzadal si celou fadu raznjch
sanacnich opatfeni proti vlivu agresivni mineralky a nakonec z4sadni zménu cel-
kového stavebniho postupu. Na druhé strané vyvolal objev zdjem nasich zdravot-
nickych instituci o novou minerdlni vodu, kterd mi v této ¢asti Slovenska me-
obvyklé slozeni a znaéné se podob4 mineralnim voddm luhadovickym (je to alka-
licka kyselka). Na téchto pramenech byly zalozeny nové lééebné aistavy — kapele
Nimnica.

Zajisfovani mineralni vody pivodni kvality a mineralizace nebylo jednoduchou zilezitosti, jak
se piivodné zdilo a dodnes neni jeité zabezpefené natrvalo, i kdyZ je uz mozno plné uspokojit
potfebu lé¢ebného provozu v nynéjsim rozsahu. Ukazalo se totiz, ze rozhodnuti rychle vybudovat
nové lééebné stfedisko bez dlouhodobého vyzkouseni nové objevenjych mineralnich pramenii nebylo
dostateéné uvéazené a Ze bude zapotiebi mnoha zkousek a Ziroce zalozeného hydrogeologického
prizkumu, aby bylo moino dosahnout potfebného cile, zvlast se zfetelem na dalekosahlé z4sahy
do rezimu podzemnich vod stavbou pfehrady a napudténim ptehradni nadrze. Bylo tieba té%
respektovat dva protichiidné zajmy: spravy ptehrady, pro kterou je pfitomnost minerilni vody
pod zaklady pfehradniho télesa nepfijemnym balastem a zdravotnickjch organizaci, které se snazi
ziskat co nejvét§i mnoZstvi kvalitni minerdlni vody. Piivodni zdmér byl totiz nejen vybudovat
lazng, ale zfidit téZ plnirnu mineralni vody.

Geologickou a hydrogeologickou problematikou tizemi se pied a v dobé vystav-
by vodniho dila Nosice (Priehrady mléddeze) zabyvala fada odbornikit (D. Andru-
sov, O. Fusin, C. Mach, M. Matula, O. Hynie, ]. Silar). InZenjrsko-geologicky
pruzkum pfed zaloZenim piehrady nebyl uskuteénén v potfebném rozsahu, hlavné
z divodi Easové tisné a proto se na mineralni vodu narazilo az p¥i vlastnim za-
kladani pfehrady a teprve potom byl rozvinut rozsahly hydrogeologicky vrtni
pruzkum serii vrti do hloubky cca 150 m pro ziskdni podkladit k odvedeni mine-
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ralni vody z podzakladi ptehrady, povaZované za velmi nebezpecnou. Ale i tu
nedostatek &asového piedstihu nedovolil vénovat problematice takové asili, jaké by
byla potfebovala, pokratujici vystavba nakonec prerusila tyto price. Toto obdobi
hydrogeologického priizkumu a jeho vysledky popsal Silar (1957), vysledky
inzenyrsko-geologického priizkumu uvefejnil jiz o néco dfive Matula (1956).
Podrobnosti jsou obsazené v p¥isluinych zavéreénych zpravach (viz J. Silar, 1957).

V tomto élanku bude podéan piehled vysledkii nového hydrogeologického priizku-
mu se zaméfenim hlavné ma minerilni vody. Budou tu uvedeny a diskutovany
poznatky ziskané pfi vrtani, pfi éetnych &erpacich a jinych zkouskach i pfi trvalém
sledovéni hlavnich hydrogeologickych parametri.

Koliséni kvality mineralni vody si brzy vynutilo zvlastni postup: dlouhodobé éerpaci zkousky
pii raznjch podminkich se soustavnym sledovanim nejen obvykljch hodnot, ale i chemizmu.
Uz na vrté B-1, brzy po zahdjeni Cerpacich zkousek, byl pozorovin pokles mineralizace a fu
potfebé rychlych a operativnich zdsahi do postupu éerpani nevyhovovalo nepruiné a zdlouhavé
dodivini vysledka chemickjch rozborii z chemické laboratote GP. Zilina. Proto byla na nivrh
J. Malého (GP. Zilina) zavedena orientaéni stanoveni obsahu HCOj' titraci pfimo na pracovisti
v terenni laboratofi. Toto opatfeni nejen umoznilo zvjsit pocet odebranjch vzorkii (podle potieby
i v hodinovych intervalech) a zna¢n& snizit naklady na éerpaci zkousky, ale umoZnilo i velmi
rychlé zasahy do priibéhu zkousek. Velmi sa osvédéilo a proto se uz od ného ani v budoucnosti
neupustilo. Viecky pozdéjsi zkousky byly takto sledovany a fizeny. Hodnota HCO3' je v nafem
piipadé dostateéné reprezentativnim parametrem pro srovnéavaci tcely a zpiisob stanoveni umoznil

okamzité ziskani potrebnjch dat.

Geologické poméry

Geologické poméry okoli Nosic byly v minulych letech detailné popsané
(Andrusov 1930, 1938, 1945, 1959; Matula 1956; Silar 1957;
Scheibner 1958; Andrusov —Scheibner 1960; Salaj 1961;
Salaj— Samuel 1963). Byla popsina detailné i geologicka stavba stavenisté
vodniho dila M. Matulou a J. Silarem. Oba autofi pfidrzuji se Andrusovova star-
siho stratigrafického zaclenéni jednotlivych souvrstvi v prehradnim misté, co viak
vede k dosti nésilné interpretaci detailni tektonické stavby této nejsirsi ¢4sti brad-
lového pasma (byv. ,,bradlového obalu® ve smyslu Andrusova 1938), tvo-
feného tu flySovou sérii vrstev, patficich pravdépodobné zcela do stfedni kfidy
(svrchni apt — alb — cenoman ?). Pfitomnost transgresivni svrchni kiidy
(Andrusovovych senonskjch ,upohlavskjch slepencii) je tu velmi pochybna
a nebyla potvrzena ani pfi detailni dokumentaci skalniho podkladu v podzakladi
prehradni hrize. Tam se podle starsi interpretace uvadi cely vrstevni profil stfedni
a svrchni kiidou od sférosideritovych vrstev (alb), pres orlovské piskovce (ceno-
man) a% po upohlavské slepence (senon). Avsak nové vyzkumy kiidy bradlového
pasma v Sirokém okoli (Salaj— Samuel 1963) dokazuji velkou facialni
variabilitu k¥idy ve flySovém vyvoji, pfi¢emz je tu vétiinou nepferusend sedimen-
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tace bez podstatnéjsiho projevu subhercynské horotvorné faze a bez transgrese
svrchni k¥idy. V okoli Nosic ,exotické” slepence patfi do svrchniho albu — sp.
cenomanu a vyvijeji se bez prerueni sedimentace z hlubsich flySovych vrstev
(Salaj— Samuel, 1963). Této koncepci odpovida i obraz geologické struk-
tury v podzakladi nosické pfehrady, a byla potvrzena i mikropaleontologickymi
rozbory (Jendrejakovi, 1962).

V podzikladi prehrady byl zjidtén, tento vrstevni sled od pravého k levému biehu, t. j. od
podlozi k nadlozi:

a) souvrstvi tmavosedjch vépnitjch jilovei (slinoveii) s podfadngmi vlozkami svétljch hustgch
piskovcii jemné az stfedné zrnitych s vépnitym tmelem (,,sférosideritové vrstvy“). Piskovcii smné-
rem k nadlozi pfibyva a souvrstvi pfechazi do

b) souvrstvi piskovcti obdobnjych petrografickjch vlastnosti, masivnich, anebo hrubé lavicovi-
tych. Souvrstvi dosahuje v ose prehrady 150 m 8itky.

¢) V normilnim (ne tektonickém) nadlozi piskovcii lezi opét souvrstvi vdpnitych jilovei
(,,surchni) s podfadnymi vlozkami piskovcii stejnjch jako v predeslych souvrstvich. Sifka sou-
vrstvi je asi 100 m a bylo v staré interpretaci pokladané za tektonicky presunuté sférosideritové
yrstvy

1 RN\
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Obr. 1. Geologicky situaéni naért prameni§té miner. vod v Nosicich. Vysvétlivky: 1. souvrstyi
slepencii, 2. souvrstvi svrchnich vapnitych jiloved, 3. souvrstvi piskovcii, 4. souvrstvi spodnich
vépn. jilovei, 5. staré vrty z doby vystavby v. d., 6. nové vrty. Abb. 1. Geologische Situations-
skizze des Quellengebietes der Mineralwisser in Nosice. — Erlauterungen: 1, Konglomerat-
schichten, 2. obere Kalktonsteinschichten, 3. Sandsteinschichten, 4. untere Kalktonsteinschichten,
5, iltere Bohrungen, 6. neue Bohrungen.

-
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d) Nejvyssim ¢lenem vrstevniho sledu je litologicky pestré souvrstvi s horninami od peliti a%
po slepence, které viak tu dosahuji ze vSech hornin nejvyssiho podilu a udavaji tak celému
souvrstvi raz (souvrstvi slepencii, pokladanjych za ,,upohlavské“). ¢

Tento vrstevni sled byl potvrzen téz vrtnymi profily starych i novych vrtii, z nichz B-2, B-3
a nedokonéeny B-5 jsou situoviny v mistech pod pfehradou, kam a7 starsi vrty nezasihly. Tim
méné proto mizeme pfedpokladdat komplikovanou tektonickou stavbu a diskordantni ulozeni sle-
pencového souvrstvi (v smyslu staré interpretace).

Tektonicky styl kfidovich vrstev v pramenné oblasti nosickych mineralnich pramenti pfes
velkou roztfiSténost a detailni porufeni vrstev se zda byt celkem jednoduchy: pfevaina vétSina
vrstev. m4 monoklinalni ulozeni sméru SZ—]V s piikrymi dklony (60—90°) k JZ, piicems po-
mérné plastické vapnité jilovce jsou €asto detailné zvrasnéné, misty a7 vyvilcované a prostoupené
poruchovymi pasmy.

Uzemi nosickych mineralnich pramenii a jeho okoli se svym smérem vrstev SZ—]V je celkem
anomélnim tsekem v bradlovém pasmu, které jako celek ma smér JZ—SV. Pfiéné postaveni
vrstev nema velky plosny rozsah a bylo vykladdno rizné (Andrusov, 1929 — sigmoidalny
ohyb, vzpfitend kra: Silar, 1957). Tektonickd pozice této pfiéné kry je asi téz vlastni pfi¢i-
nou vyskyti mineralnich pramenii nezvyklého chemického slozeni.

Kuvartérni naplavy v tdolni nivé feky Vahu mély uz pfed stavebnimi tipravami znaéng nestej-
nou mocnost a jejich nerovnomérnost se v dosahu terennich tiprav jesté zvétiila. PH pravém
bfehu asi 300 m pod ptehradou je dokonce odkryt za nizkého stavu vody ve starém koryté skalni
podklad: zvrisnéné vapnité jilovce, v povrchovych partiich vjrazné rozpadavé — ,bridlice* s vloi-
kami piskovcd a vzacné i slepencii. PFi biehu jsou pokryty jen tenkou vrstvou hrubych az balva-
nitych stérku. V stfedni é4sti ddoli a v okoli pfehrady dosahovala mocnost naplavi 7—12 m
(vrt B-4),

Na pravém biehu nad korunou hréze se prostiri morfologicky nenipadna starsi plistocenni
terasa (wirmskd; Matula 1956) s povrchem zarovnanym mladsimi pokryvy (deluvidlni a spra-
Sové hliny) do mirného svahu. Jeji baze se zvolna svazuje k jezeru (nadm. viska 278—272,5 m,
pravdépodobné viak jsou to 2 velmi blizké stupn&). Spodni &st této silné zahlinéné Stérkové
terasy je napijena vodou z pfehrady (maxim. hladina 280,0 m).

Hydrogeologie

Hydrogeologické pomeéry ze vieobecného hlediska charakterizoval §ilar (1957).
Podrobné vysledky jsou obsazeny v zpravach a posudcich O. Hynie a J. Silara,
piip. dalsich pracovnikii z let 1953—56 uvedenych v cit. studii. Novy priizkum
tyto zdvéry potvrdil, ziskal viak mnoho novych poznatkii, zajimavych zejména
se zfetelem na zésah do rezimu spodnich vod vybudovdnim a napusténim vod-
niho dila a se zfetelem na rezim mineralnich vod.

Ze vsech pozorovani vyplyva, Ze vyvéry minerdlni vody a téf i jeji privodni cesty zachycené
ve vrtech jsou vdzdny pouze na hlavni 150 m Siroky pruh piskovci tihnouci se stiedem prehrady
(je na ném vybudovin vypustny objekt) Sikmo k levému bfehu ve sméru po proudu. Aviak
i v tomto souvrstvi miiZe cirkulovat voda jen po puklinich, protoze samotni hornina je tak kom-
paktni, Ze je velmi malo propustni. Nejp¥iznivéjsi podminky pro vystup mineralky poskytuji
kontaktni partie podél jz-styku piskovci (v podlozi) s @plné nepropustnymi jilovei vrchniho
pruhu (= nadlozi), které tvofi ochranny strop. Men3i v§znam jako ochranny strop maji i nékteré
mocnéjsi vlozky pelitd uvniti piskovcového souvrstvi, které podle vysledki vrtniho prizkumu maji
vét§i plosny rozsah. Navic byvaji piskovce pfi kontaktech dosti rozpukané. Hlavni pribeiné
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pukliny maji smérny pribéh, t. j. SZ—]JV. Tato skute¢nost spol.u s prerusovanim hydraulické
souvislosti na vlozkach vapnitych jilovein v piskovcich zpaisobuje znaénou anizotropii v cirkulaci
minerilnich vod a ve vzdjemném ovliviiovani jednotlivych vrtd a prameni. Ovliviiovani v tomto
sméru je mnohondsobné vétdi nez ve sméru kolmém.

Tato zékonitost byla uz konstatovina v prvé etapé hydrogeologického priizkumu a vedla tehdy
k vymezeni 3 t. zv. zfidelnich linii (Hynie — Silar 1956; Silar 1957). Z nich ma plné
opodstatnéni jen nejjiznéjsi linie (linie A), kterd vlastné sleduje nejdilezitéjsi hydrogeologické
rozhrani: hranici souvrstvi piskoveii a svrchnich vapn. jiloved upadajici pod dhlem 60—807
k JZ. Mineralni voda je tu nucena vystupovat po tomto rozhrani k povrchu.

Dalii z#idelni ,linie* jsou uZ Eisté hypotetické, spojuji jen nékteré vrty 2 hlavnich vrtnich
profili z doby vystavby prehrady. Je pfirozené, Ze se tu projevuje anizotropie ve sméru vrstev
a proto ovliviiovini ve sméru SZ—]V je veliké. O existenci ,linii“ tu viak neni moZno hovofit.
Ukazal to novy hydrogeologicky priizkum a zejména navrtini nového v§véru minerilni vody
v revizni chodbé prehradniho télesa sv. od vypustného objektu, kde v prvé etapé uZz nebyly
zjistény z4dné dalsi vyvéry (t. j. za ,linii* C). Bylo to na vrtech N-21 a N-24 pfi sv. okraji
piskovcového pruhu, t. j. pfi jeho b4zi. Moin4, 7e tu doslo nasledkem injektiZe podzakladi pre-
hrady k zatlaceni minerélnich vod z piivodnich cest do jinych puklin, nez kterymi piivodné cirku-
Jovaly.

Tak na pf. vrt N-5 situovany asi 25 m jz od N-21, téméf na ,linii* C, je skoro bezvody, aé
a7 do koneéné hloubky 45 m provrtival vétsinou jen piskovce. Voda z vrtu N-21 méla po na-
vrtani vybornou kvalitu, vytékala samovolné v mnozstvi 0,7—0,8 1/sek. do revizni chodby a tato
skuteénost byla podnétem k zalozeni balneologického vrtu B-6 pfed vzduSnou stranou prehrady
na zachyceni této mineralky. Z vrtu N-24 vytékala mineralni voda uZ slab$i mineralizace v mnoz-
stvi 0,2—0,3 1/sek. Na vrté N-21 byla provedena 7-denni &erpaci zkouska, pfi niz se erpalo aZ
2 1/sek., avsak vytok na N-24 tim nebyl vibec ovlivnén, aé vzdalenost obou vrta éini asi 25 m
(ve sméru kolmém na smér vrstev). Za to ve vrtu N-22 lezicim ve sméru vrstev od N-21 znatelné
pii Eerpani na N-21 poklesla hladina.

V obou pruzich nepropustnjch vdpnitjch jilovci nebyl nikde pozorovan intenzivnéjsi pfitok
vody viibec. Pouze v mocnéjsich vlozkach piskovcii se nékde objevovaly pfitoky az do 0,1 I/sek.
(vrt N-1 v revizni chodbé a dalsi) a tyto vody byvaji téz nékdy dosti intenzivné mineralizované.
Zvlast silnou mineralizaci mivaji nepatrné piitoky (fadové 107* az 107° 1/s) konstatované ve
vrtech bez vétsich piskovcovych vlozek p#i hydrocentrile a pod ni (N-6, N-25 s vodou o obsahu
az 3800 mg/l HCO3', N-28). Ve viech téchto vrtech, jako na viech N-vrtech, byl uzavien pfitok
vody od povrchu cementaci iivodni kolony a zbyvajici éast vrtu, t. j. 25—40 m, ziistala zpravidla
nezapazena a otevieni. Dodateéné byly N-vrty vystrojeny perforovanymi novodurovymi trubkami
o priiméru 60 a 80 mm (podle priméru vrtu).

Souvrstvi slepencii se hydrogeologicky chova obdobné jako piskovce. Byly zde konstatoviny
vytoky puklinovych vod a% do 1 1/sek. volného vytoku v revizni chodbé, aviak voda méi vseobecné
velmi slabou mineralizaci do 500 mg/l bikarbonati, s pfevahou Ca” a Mg™ a nepatrnym obsahem
alkalii, takZe jeto voda prostd, chem. povahy normalnich zdejsich podzemnich vod z kvarternich
néplavii.

Prosta voda podobnych vlastnosti byla pfi ¢erpacich i stoupacich zkouskéich zji§téna na nékte-
rych vrtech N- i B-skupiny* v riiznych geologickych pozicich a hloubce (hlavné v mensich hloub-
kach), co svédéi o komunikaci puklin s obzorem podzemni vody v kvarternich niplavech. Na
celé fadé vrtii byla vsak zji§téna mineralni voda nizii mineralizace, nez dosahuje zdejsi primérna

* Vrty B-skupiny jsou uréeny pro sledovani rezimu min. vod (balneologické); vrty N-skupiny
se 7 podnétu spravy prehrady sleduji prisaky vody z nadrze podzékladim prehrady do ddoli Vihu
pod piehradou (celkem 32 vrtit do hloubek 35—50 m).
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minerilka (obsah HCOs' okolo 1000 mg/l). Jsou to vylozené vody smigené povahy, u nichz sice
mezi kationy Na' vysoko pfevlads nad Ca”, aviak jejich pomér se zvysil v prospéch Ca”, co
poukazuje na pfitoky prostjch vod z kvarternich nidplavii do obghovych cest mineralnich vod. Do
této skupiny patii nejvétsi poéet vrtii N-skupiny v revizni chodbé pod vypustngm objektem s pozi-
tivnim vytokem, hlavné vrt N-4, z néhoi vytékaji 2 1/sek. pod pretlakem asi 0,4 atm, i star§
vrt I-1 (J-1). Tato skuteénost je velkym nebezpeéim pro nosické prameny vibec a vyzidala si
dlouhodoby priizkum a sledovani viech parametri na vrtech, kde byla navrtina voda vysoké
mineralizace.

Pokles koncentrace rozpusténych plynii a soli v minerilni vodé na fizemi vodniho dila Nosice
byl konstatovan jiz pfi kratkodobych &erpacich zkouskach na vrtech skupiny M- a MO-, pii kte-
rych se viak sledoval soustavné jen obsah CO;, v dobé vystavby vodniho dila. Zmifiuje se o tom
jiz Silar (1957, str. 434), udaj vsak ziistal celkem nepovsimnut a nebyly z ného vyvozeny
piislusné zavéry. Byl vétsinou vykladan nedostatky technického razu (vadny uzavér vody, poru-
seni skalniho podkladu stfelnymi pracemi a pod.).

Vysledky nového prizkumu

Prvy vrt nového hydrogeologického priizkumu (B-1) byl situovan vedle star-
stho vrtu s vysokou mineralizaci MO-16 na levém bfehu odpadniho kanilu z no-
sické hydrocentrdly. Kdyz vrt navrtal piskovcové souvrstvi v 153 m, bylo na za-
dost spravy lécebného astavu od dalsiho prohlubovani upusténo a vrt pfipraven
na Cerpaci zkousku.

Obéasnymi chem. rozbory byl zjistén pokles mineralizace z piivodnich 6200 mg/l HCOy na
4800 pti cerpani mnozstvim cca 0,8 1/sek. Proto bylo ¢erpané mnozstvi (za pfedpokladu, Ze se
timto zpisobem nacerpivad od povrchu prostd voda z niplavi) snizeno, nejdfive na 0,55, a po
4 tydnech na 0,35 1/sek. Prekvapenim viak pii obou operacich byl dalsi pokles kvality, a to
skokem, vidy asi o 500 mg/l HCOj'.

Cerpané mnoistvi proto bylo znovu zvjseno na 0,8 a pozdéji az 1,0—1,1 1/sek. a takto se
¢erpalo po dobu piil roku. Mineralizace sice po zvy3eni opét zotavila na piivodni vysi, ale staly
pozvolny pokles se nezastavil. Byly proto do éerpani vsunuty pfestavky riizné délky (6—36 hod.).
Pfi pferuSovaném Cerpéani se ukazalo, Ze mineralizace ma sice v pribéhu denni erpaci doby dosti
velké vykyvy, pramérnou mineralizaci viak pfestivky celkem neovliviiuji. Celkem se obsah HCO4';
sledovany nejdfive nékolikrat denné, pozdéji jednou denné, obyéejné pied zakonéenim denniho
erpéni v 18 hod., udrzoval na stabilni arovni, oviem s jistymi vykyvy, zatim nevysvétlenymi.
V poslednich mésicich vsak pozorujeme uréity abytek obsahu HCO4'.

Vrt B-1 je jiz 2%2 roku zapojenj na potrubi do lééebného dstavu. Optimalniho mnozstvi
cca 1 1/sek. dociluje zapojenim pomocného éerpadla (pistového s kozlikem) k ponornému éerpadlu,
které Cerpa vodu do lazni. Toto erpadlo ma samoéinné vypinini na tlakovém principu, takie
¢erpa dosti nepravidelné podle spotieby vody pfi lééebnjych procedurach. Jeho primérné éerpané
mnoZzstvi je asi 0,15—0,2 1/sek. Takovy nerovnomérny odbér vody by podle ziskanych zkusenosti
velmi ovlivnil kvalitu vody a proto bylo nutné zapojit jesté druhé éerpadlo, které éerpa nepietrzité
12 hodin denné mnozstvi 0,75—0,8 1/sek. Je to nezbytné provizorium, protoie pfi porue pomoc-
ného ¢erpadla ihned podstatné poklesnou obsahy soli v minerilni vodé nejméné asi o !/s.

Dnesni primérny obsah HCO3' na vrté B-1 je asi 3100 = 200 mg/l, CO; = 2000—2100 mg/l,
teplota 11,7—12,1 °C. Hladina vody v dobé klidu se vyrovnavi pfiblizné na vysku vody v ka-
nile, pii Cerpini se snizuje asi 0 9—10 m t. j. do hloubky asi 18 m od terénu. Pivodné se p¥i
tomto Cerpaném mnozstvi sniZzovala hladina az do hloubky 30 m (p#i 1,1 1/sek. az do 36 m), co
viak svédéi o postupném zvySovani pfitoku vody do vrtu.
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Vyrovndvani hladiny ve vrtech na turoveri hladiny v kandle a jeji pulzace s ni,
pozorovand na mnohych zkouSenych a pozorovanych vrtech (viecky vrty B-sku-
piny a N-vrty na vzdu$né strané prehrady a v jezefe) svédéi o tzké hydraulické
spojitosti mineralnich vod s prostou vodou v naplavech, jejiz hladina se fidi vys-
kou hladiny v odtokcvém kanalu. Jinak si téz tézko pfedstavime pomérné vysoké
vydatnosti mineralnich pramenii ve vrtech, mnohem vy33i, nez odpovidd malé
propustnosti kompaktnich piskovci.

Na sousednim vrté B-2, vrtaném po skonéeni vrtu B-1, situovaném 165 m od
B-1 na bfehu kanalu, s koneénou hloubkou 265 m (vrt piivodné svisly se znacné
zk¥ivil proti vrstevnim plochdm, co viak pro sledovany uéel vyhovovalo), se pro-
vrtala spodni ¢4st piskovcového souvrstvi a od 130 m spodni souvrstvi vapnitych
jiloveii s nékolika dalsimi piskovcovymi vlozkami (do 5 m), t. j. , sférosideritové
vrstvy'’. Tyto piskovcové vlozky vykazovaly jen nepatrné pfitoky mineralni vody,
aviak silné mineralizované, pravdépodobné jen statické zdsoby. Hlavni pozornost
byla vénovédna bazalni &asti piskovcového souvrstvi, hlavné ¢asti od 90 do 130 m
v podlozi 10 m polohy klidné ulozenych masivnich nepropustnych slinitych ji-
lovet.

Nékolik orienta¢nich éerpacich zkousek v dobé vrtani poskytlo mélo potésitelné poznatky: znaé-
né piitoky vody, avdak mineralizace poklesla za 1 mésic z 8800 na 2100 mg/l HCOs a CO:
z 2100 na 1400 mg/l. To svédéi opét o pfimém, tentokrat velmi Zivém spojeni s prostou vodou
v naplavech, které se tu — na rozdil od B-1 — projevovalo tak, ze kazdé zvySeni erpaného
mnozstvi vody mélo za nisledek prudky pokles mineralizace. Pfitom téZ pomérné mnozstvi alka-
lickych prvkia klesalo ve prospéch alkal. zemin; mval. % alkalii poklesla z 85 na 80.

Po skonceni vrtini se zacementovala spodni ¢€ast vrtu (od 127 m) a zahijila se série dlouho-
dobych Eerpacich zkousek z bazalni éasti piskovcového souvrstvi, ktera prakticky potvrdila prvé
vysledky. Celkem se ¢erpalo od 6. 7. 1950 do 22. 4. 1961 rizné mnozstvi vody (max. 2,5 1/sek.)
a mineralizace stile klesala az na 1200 mg/l HCOs'. Po sniZeni &erpaného mnoistvi se viak uZ
nikdy nevratila na piivodni vysi. Teprve po 2 mésiéni prestivce podafilo se pfi pferusovaném
éerpani mnoistvim 0,3 1/sek. s nékolikanisobnymi pfestdvkami docilit opét podstatného zlepseni
kvality mineralni vody aZ na 6250 mg/l odrarku a 2200 mg/l COxz.

Nezabudovany a nevystrojeny vrt je dnes v klidu jako rezervni sonda a dvakrit mési¢né ce
odebira z ného voda na stanoveni HCOj' v terenni laboratofi a dvakrat roéné na kompletni
rozbor. V roce 1963 pozorujeme opéf soustavny pokles mineralizace z 5500 na 4000 mg/l HCOy'
Tomuto poklesu nepfiklidime zatim zvl4itni vyznam. Domnivame se toti, Ze pulzace hladiny
vody ve vrtu v souvislosti s kolisanim hladiny v sousednim kanalu zpiisobuje vnikdni prosté vody
po puklinich do vrtu a udrZovéni se této lehéi vody pfi hlading, odkud se normalné bere vzorek
‘na rozbor. S timto zjevem jsme se setkali i na jinjch sledovanych vrtech deldi ¢éas necerpanjch

(N-25, B-6).

Sikmy vrt B-3 (na hrdzi mezi kandlem a starym fe¢i§tém, proti B-2), zaloZeny
na ovéfeni t. zv. ,linie C** v pojeti O. Hynie (viz Silar, 1957) je prakticky Gplné
negativni. Prochazel vlastné jen souvrstvim vépnitych jiloveii — sferosideritovymi
vrstvami — s ojedinélymi vlozkami piskoveii v maxim. mocnosti 2 m. Jediny
mocny piskovecovy horizont byl provrtan v hloubce 152—165 m, aviak vyznacoval
se pri zkouSeni tak nepatrnymi piitoky vody slabé mineralizované (0,05 1/sek.,
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odparek do 1000 mg/1), Ze pro vyuziti nepfichazi do Gvahy. Vrt byl proto utésnén
a likvidovén.

Posledni vrt prvni etapy B-4 (uprostfed mezi starymi vrty MO-11 a MO-14 na
stejné hrazi jako B-3, avsak bliZze k pfehradé, asi na vysi B-1) prosel 17 m moc-
nym pokryvem navdzky a kvartéru (erozivni ryha v adolnim dné ?), dile do
167 m souvrstvim piskovell s nékolika tenkymi vlozkami peliti a pod nim do
kon. hloubky 210 m spodnimi vapnitymi jilovci. V této poloze mél protnout ,linie
BranCh

V piskovcich byly zjistény uz v dobé vrtani ptitoky az 3,5 1/sek. vody nejdfive velmi slabé
mineralizace, ktera se smérem do hloubky vsak postupné zesilovala. Intervaly zkousek do 100 m =
25—30 m, hloubéji 10—20 m, pfi¢emZ se zpravidla odzkouSené vrchni &asti vrtu izolovaly zapa-
zenim s plasfovou, ¢i mostikovou cementaci, anebo alespoii jilovym uzavérem, takZe p¥ima komu-
nikace s povrchem za paZnicemi byla vylouéena. Pfes to jsme vsak stale nardzeli na silné pritoky
prosté vody do mineralni, a to éasto jiz po nékolikahodinovém é&erpani, jez zphisobovaly rapidni
pokles mineralizace. Po¢iteéni mineralizace, t. j. maximalni, v 43 m odparek 776 mg/l, v 66 m —
1440 mg/l, v 111 m — 2050 mg/l, v 122 m — 2101 mg/l, potom viak mirné klesla pfi stabil-
nim odbéru 1,5 1/sek. Sou¢asné se snizoval podil Na' ve prospéch Ca” z 82 na 78 mval. %,
pravdépodobné byla piekfizena s povrchem komunikujici puklina. Z bazalniho dseku piskovee
(153—165 m) izolovaného proti povrchu plasfovou cementaci paznic 151 mm a jilovou zatkou od
spodni &4sti vrtu se po skonéeni vrtu provedla zatim posledni, avsak prakticky predéasné preru-
$eni a nedokonéena, Cerpaci zkouska, pfi niz se po proplachnuti vrtu HCl ziskal slaby pritok
0,12 1/sek. vody s odparkem az 4600 mg/l. Ve vyzkouseni vrtu se bude jeité pokracovat.

Pribéh posledniho dokonéeného vrtu této skupiny (B-6) je zvlast zajimavy.
Vrt byl zalozen koncem r. 1962 pti vzduiné paté piehradni zdi za Géelem zachyceni
minerdlni vody z vrtu N-21 v rev. chodbé prehrady. Voda tu samovolné vyté-
kala 0,8 1/sek. do revizni chodby; obsah HCO3' dosahoval az 4300, CO; az 2600
mg/l; pozvolna viak klesal az na 2400 a 2000 mg/l. P#i 7-denni €erpaci zkousce
pfi sledovani prisakia podzdkladim s postupné zvySovanym Eerpanym mnozstvim
az na 2 1/sek. se kvalita vody zhorsila pod 2000 mg/l HCO3'. Po skonéeni éerpani
se zotavila uZ jen ¢asteéné. Zvlast velky pokles mineralizace na tomto vrté nastal
pfi zahajeni ¢erpani na B-6. Vrt byl v ¢ervenci 1963 uzavien.

Ve vrté B-6 uzavieném proti povrchu plasfovou cementaci v hl. 51 m se prvni pritok vody
objevil az v 60 m. Voda se slozenim viak shodovala s vodou z kvartérnich naplavii, a proto byl
pritok znovu uzavfen v 63 m pod vlozkou jiloved. V 73 m byla uz zjidténa voda stfedni minera-
iizace 2700 mg/l HCOy4'. Zkouska z hl. 103 m poskytla uz vodu podstatné kvalitnéjsi: na zaéatku
4730 mg HCO; a 2400 CO,. Cerpané mnoZstvi se postupné snizovalo z 0,95 na 0,55 a a%
0,35 1/sek. Obsah HCOjs' vsak neustale klesal az na 2600 mg/l HCOs' a 2200 COgz, i kdyz po
kazdém sniZeni nastalo kratké zlepseni.

Teprve prerusované cerpani 12 hod. (s 12 hod. prestavkou) vyvolalo mirné postupné zvysovani
kvality (mezitim byl uzavfen vrt N-21). Denni vzestup mineralizace vykazoval velkou spicku po
2—3 hodinach od zahéjeni Eerpani. Potom nisledovalo pomalejsi klesani aZz na hodnotu o 300 az
500 mg/l nizsi nez $picka. Po svéteéni prestidvce vystoupil obsah HCO3' aZ nad 4500 mg/l HCOy/,
v nasledujicich dnech uZ 3pitka dosahovala hodnot stidle nizSich, koncem tydne uz jen 4000 az
4200 mg/l HCO3' a do veéera klesla na 3700— 3800 mg/l. Obsah CO; kolisal mnohem méné mezi
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2400 a 2200 mg/l. Timto zptsobem, do jisté miry pfizpiisobenym lazefiskému provozu, se &erpalo
déle nez 2 mésice. Celkové trvaly éerpaci zkousky, zastavené v poloviné fijna 1963, déle nei
Y2 roku. :

Chemizmus mineralnich vod

Chemizmem nosickjch minerdlnich vod se zabyval Silar (1957). Novéjsi
pocetné analyzy potvrzuji jeho nazor, Ze nosickd minerdlni voda ma na celém sle-
dovaném uzemi stejny chemicky charakter. Je to typicka alkalickd kyselka, hypo-
tonicka, studend, s Na' a K’ jako hlavnimi katiény. Oba prvky jsou v analyzach
chem, laboratote vod GP Zilina uvadény pod Na'. Podle analyz J. Janika z r. 1953
(8ilar 1957) je pomér Na':K' asi 3 az 4:1.

Pro srovnavani chemizmu nepouiijeme v dal§im textu proménlivé hodnoty absolutni, ale rela-
tivni — mval. %. U alkalii se tato hodnota pohybuje mezi 80—90 mval. %.; alkalické zeminy
Ca” a Mg~ normalné dosahuji hodnot 5—10 mval. %, pfiéemz jsou bud v rovnovaze, anebo
¢éastéji Ca” prevlada. Ve vzorcich, kde Ca™ prekroéi 10 mval. %, milZeme s jistotou usuzovat na
pfimés prosté vody od povrchu ve vodé minerilni. Obsah Fe” jen mimofadné vystoupi nad
1,0 mval. %. Jako aniony se v nosické mineralce vyskytuji: HCO4' (okolo, nebo nad 90 mval. %)
a Cl, zpravidla 8—9 mval. %, vzacnéji az 10 mval. %. Sirany jsou zastoupeny malym podilem,
SO4" pod 1 mval. %, jodidy v mnozstvi 0,5—1,0 mg/l. Obsah volného rozpusténého CO; je
sice kolisavy, aviak se u vétdiny &istych nesmifenych mineralek udriuje v hodnotich 2000 aZ
2500 mg/l. Obyéejné na zaéatku éerpani s vodou vy$si mineralizace byl i obsah CO2 vyssi a s po-
klesem rozpusténych soli klesal i on, av3ak zpravidla daleko mirnéji. Poklesy nepfesahovaly
200—300 mg/l. Vétsi poklesy obsahu COz signalizovaly zpravidla priivaly prosté vody do vrtu.

Toto schematické zhodnoceni chemizmu je spoleéné zatim pro viecky zkouSené
obzory s vyjimkou mélkych obzorii na vrtech B-2, B-4, B-6 a na nékterych N-
vrtech, kde se prakticky Zerpala bud voda prostd, shodni s vodou v kvarternich
naplavech, anebo voda smiSend s riznym podilem obou slozek.

Chemicky charakter nosické minerdlni vody je v této oblasti aplné nezvykly.
Velka vétsina mineralnich vod v okoli ma povahu ¢&isté zemitych kyselek s vysokou
pfevahou Ca” nad Na', a to i u vod k pramenisti nosickych kyselek nejblizsich.

Pfi vych. okraji obce Nimnice, ve vzdalenosti asi 1,5 km od pramenisté v Nosicich, jsou ve
strani nad ddolim Vahu znidmé -2 mineralni prameny (jen jeden z nich je upraveny pro odbér)
a z druhé strany komplexu lazefiskjch budov ve strani smérem k obci V. Udi¢a dalsi pramen.
Viecky maji jen 3—15 mval. % alkalii. O zbytek kationii se podileji v zdsadé jen Ca”” a Mg”
v poméru 3:1.

Vzdalenéjsi, aviak znaméjsi skupina mineralnich pramenti vych. od obce Povaiska Tepld mi
podil alkalii jesté niz§i (3—5 mval. %) a mezi alkalickymi zeminami vysoko prevlida Ca” nad
Mg~ (8 a7z 10:1). Tento chemicky charakter je pochopitelny na tpati mocnych masivii vapenco-
vych Velkého a Malého Manina, kde vody vyvéraji. Podobnou povahu mély i slabé minerali-
zované vody z vrti u osady Cerov 2 km JV od piehrady, kterymi se podle koncepce prof. O. Hynie
hledalo pokraéovani zfidelniho pasma ve sméru, odkud se ﬁfedpoklédal hlavni pritok mineralni
vody (viz Silar 1957).

Jediné mineralni vody pfibuzného charakteru vodam nosickym vyvéraji u obce StreZenic JZ
Pachova, asi 7 km od Nosic. U téchto 3 minerilek nedosahuje mval. %-hodnota alkalii 75 %.
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Mineralni voda prechodného typu, aviak jesté s velkou ptevahou alkalickych zemin Ca™ a Mg”
nad alkaliemi (pomér mval. % 2:1) byla navrtani ve vykopu zdkladové jamy pro hydrocentrilu
v Povizské Bystrici. Viecky uvedené mineralni vody, s vyjimkou alkalicko-zemité kyselky pra-
mene ,,Podkebli“ sev. Strezenic s 3250 mg/l HCOj' a 2050 mg/l COz2, maji celkovou mineralizaci
daleko mensi nez nosické a jsou méné vydainé (tdaje jsou erpany ze zpravy Tkaé¢ik — Ja-
kab— Pavir: Registricia pramefiov minerdlnej vody, okres Povaiska Bystrica — G. P.
Zilina, 1961).

Tab. 1. Piehled chemického slozeni minzralnich vod z hlavnich vrtd v Nosicich. — Uebersicht
Oznadeni vrtu
(Bohrungsbezeichnung) J-1 -1 MO-16 ’
" Hloubka vrtu = 60,0m | 60,0m 150,0 | 160,0 | 160,0
(Bohrungstiefe) 1
Den odbérn 7.1.63 | 9.7.63 | 9.7.63 ' 27.6.59 | 9.7.63
{Abnahmetag)
Teplota vody — °C 11,3 11,1 10,6 | 10,5 12,4
(Wassertemperatur) |
Teplota vzduchu — °C 0,0 20,0 22,0 \‘ 21,0 22,0
(Lufttemperatur) | | .
pH-hodnota (pH-Wert) 6.4 6,5 7:1 6,4 6.5
Spee. vaha (spez. Gewicht) 1,0019 1,0019 1,007 1,0068 1,0030
Odparek suseny — 105 °C 2.120,0 1.467,0 6.571,0 7.112,0 | 2.759,0 !
(Verdunstungsriickstand 105 °C) l
Odparek zihany — 600 °C 1.936,0 1.298,0 6.236,0 | 5.779,0 2.556,0
(Verdunstungsriickstand — 600 °C)
Tvrdost celk. — ném ° 19,51 | 33,98 | 30,39 | 22,99
(Hirte in deutschen Graden) 22,21 [ |
Vydatnost — Cerpané mnoZzstvi vody 1,2 0 | 0,2 0.85
1/s (Wassermenge 1/s) 1,8 1
Nat+ 720,87 454,74 | 2.621,53 | 2.319,0 971,76 |
Ca?+ 102,60 105,81 109,82 101,80 | 111,42 |
Mg?+ 34,05 20,43 80,74 70,04 32,10
Fett 1,06 1,00 0,70 0,0 1,60
Mnt+ 0,28 0,46 0,70 | 0 0,15
NH,* - - 0,35 0,25 | - | 0,07
CcPr- 105,80 55,20 310,40 308,5 | 12,80 |
Bri- — == 4,50 -_ | 25 |
F L 0,8 st. 1,20 0,95 | 0,75
80,2 14,40 4,52 6,58 50,20 | 9.46
HCO,~ ; 2. 196 65 1.531,55 | 7,163,51 6.223,8 | 2.861,74
Kysel. kfemitita ' 12,33 16,87 12,98 - | 9,08
(Quarzsdure) !
H,BO; = 0 133 | st | 138
Volny (freies) CO, 1.925,0 | 1170,0 | 1.648,0 | 2.450,0 | 2.105,0
H,S 0 1,08 1,17 l‘ 0 } 0,41
1. salinita — S-1 8,32 6,12 7,06 ’ o T
2. salinita — S-2 0 0 0 0 0
1. alkalita — A-1 71,37 67,61 83,30 80,72 ’ 76,20
2. alkalita — A-2 20,12 25,94 9,58 . 9,61 [ 16,13
Mofsky faktor Ca: Mg 1,83 3,14 082 | 0,88 2,10
(Meeresfaktor) |
Hloubkovy faktor HCO,:Cl 12,10 16,20 13,40 1,72 13,0
(Tiefenfaktor)
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Z tohoto rozboru jasné vyplyva jedineénost mosickych mineralnich pramenid
a jejich vyznam. V obdobi priizkumu se diskutovala téz problematika jejich pi-
vodu a infiltraéni oblasti. Janik je poklddal za vody smiSené ze slozky z central-
nich Karpat (od JV) a z vedlejsi slozky alkalické, pochazejici od SZ z paleogénu
flysového pasma. K tomuto nazoru se pfiklani téZ Silar (1957) a Hynie
(1963). Domnivam se viak, Ze i fly§ové vrstvy stfednokfidové mohou byt matec-

der chemischen Zusammensetzung der Mineralwisser aus den wichtigsten Bohrungen in Nosice.

|
B-2 B-4 B-4 B-6 B-6 N-4 N-21 N-24
127,0 153,0 153,0 119,0 119,0 35,0 45,0 40,0
9.7.63 5.12.61 9.7.63 11.7.63 | 19.10.63 9.7.63 9.7.63 9.7.63
10,2 11,3 11,0 11,0 10,5 10,1 10,4 10,3
23,0 8,0 22,0 20,0 14,0 20,1 20,7 20,0
1,5 7,3 8,5 6,7 6,5 6,5 6,5 6,5
1,0055 1,0042 1,0016 1,0060 1,0043 1,0010 1,0020 1,0020
5.048,0 4.052,0 1.123,0 5.082,0 4.167,0 821,0 2.073,0 1.784,0
4.792,0 3.794,0 1,015,0 4821,0 3.975,0 688,0 1.876,0 1.585,0
13,01 33,87 1,68 27,14 23,55 15,48 19,51 21,53
0 0,12 0 0,35 0,35 2,0 0,3 0,08
2.018,29 1.451,13 432,44 1.919,89 1.551,13 215,18 702,57 574,48
9, 149, 4,81 102,60 99,40 81,76 95,39 96,19
50,58 56,42 4,38 55,45 41,83 17,51 26,75 35,02
1,30 1,40 0,22 2,70 0,43 2,60 3,30 0,22
0 0 0 1,01 0,33 0,22
0,2 - 2,5 - 0,6 2,5 st.6 0,26
272,0 366,0 57,60 241,20 196,40 23,20 85,00 71,0
2,0 - — 4, st.6 — 2,00 2,0
0,8 0,9 0,1 1,25 0,60 0 0 0,4
6,17 13,99 9,05 6,5 6,58 6,17 14,40 38,68
5.162,12 3.941,7 781,03 5.259,0 4.283,46 860,35 2.123,42 1.812,23
18,17 11,03 3,89 6,49 7,79 16,87 7,79 3,24
17,13 2,80 3,0 24,60 33,0 0 4,5 0
331,8 622,0 0 2.213,6 2.330,0 719,4 1.695,0 1.304,0
1,08 0 0,62 24,60 0,75 0,82 0,56 0,41
8,44 14,09 9,32 7,44 7,47 5,24 7,19 9,08
0 0 0 0 0 0 0 0
86,45 69,76 86,32 82,03 81,40 56,35 73,84 67,37
5,01 16,04 3,06 10,36 11,06 36,31 18,45 23,47
0,11 1,60 0,67 1,12 1,44 2,83 2,16 1,66
11,0 6,26 7,90 12,65 12,65 21,70 14,50 13,65
11 Geologické price 32 161




nym prostfedim, kde se nosické minerdlni vody mohly formovat (podobné jakc

paleogenni flySové sedimenty v okoli Luhadovi¢ a Bardejova). Proto ani snahu

zachytit nosické prameny JV od dne$niho pramenité nepokladam za odiivodnénou.
Zavér

Neékolikaro¢ni hydrogeologicky priizkum pramenistni oblasti dosud neznamych
mineralnich vod v nagich pomérech zatim nema obdoby. Pfi¢iny byly vysvétleny
v tivodé. Vysledky priizkumu pfispély k poznani hydrogeologického rezimu a tim
pomahaji zabezpetovat nerufeny provoz a pripadné rozsifeni nového lééebného
stfediska Nimnica. Dnes jsme uz dosahli znaéné stabilizace kvality minerédlni vody
na jednotlivych vrtech, resp. zjistili podminky, pti kterych tuto stabilitu mazeme
zabezpegit. )

Resena tloha nebyla snadna, protoZze minerdlni voda netvoti v pravém smyslu
stabilni horizont, ale cirkuluje znaéné nepravidelné po puklindch v 150 m §irokém
souvrstvi kompaktnich, a proto nepropustnych, jemnych a7 stiedné zrnitych vépni-
tych piskoved (pravd mocnost souvrstvi monoklinilné piikie uklonéného k JV je
asi 120 m). Souvrstvi je po obou stranich provazené mohutnymi pruhy nepro-
pustnych vépnitych jilovei, které spolu s obdobnymi pelitickymi vlozkami uvnitf
piskoveového pruhu usmériiuji cirkulaci hlavné do vrstevniho sméru SZ—]V a tak
vyvoldvaji velkou anizotropii v proudéni mineralni vody. Velkym nebezpeéim pro
tyto minerdlni vody je vytsténi rozpukanych piskoved do zvodnélych kvarternich
néplavii vdzského tidoli s obzorem prosté podzemni vody, kterd ma snadny ptistup
do obéhovych cest mineralnich vod (J-1, B-2, B-4, B-6). Proto bylo na vétsiné
vrti tfeba vyzkouSet nejptiznivéjsi podminky pro odbér minerilni vody, aby si
udrzovala stilou kvalitu. Pfitom zajimavé bylo zjiténi, Ze voda nadrzeni v pre-
hradnim jezefe s pretlakem asi 2 atm. na dno piehrady nevykoniva z4dny pozoro-
vatelny vliv na vodu v ndplavech pod pfehradou a ani v skalnim podkladé pod
dnem jezera. Tam se ve vrtech N-9 a N-10 situovanych asi 20 m od prehradni zdi
v jezefe ustilila hladina vody na trovni hladiny v naplavech pod hrazi (pro-
pustné vrstvy na dné tdoli byly izolovany zapaZenim vrtu s cementaci). Dalsim
zajimavym poznatkem jsou zmény mineralizace v nejstar§im z novych vrta (B-1),
kde sniZenim éerpaného mmozstvi vody klesala téz kvalita miner4lni vody, takze
na tomto vrté se musi Cerpat cca 1 l/sek., aby se kvalita minerilni vody udriela
na optimalni vy8i. SniZenim, ale i zvy$enim odbéru se kvalita zhorsuje. Na dru-
hych vrtech se takova zavislost nezjistila. Na nich zvySovanim odbéru se normalné
zhorSovala kvalita vody v disledku pronikani prosté vody od povrchu.

Na vSech vrtech se v dobé klidu hladina vody ustali pfiblizné na Grovni vody
v odpadnim kanalu, ktery zfejmé uréuje i vysku hladiny v naplavech. Casté koli-
sdni priitoéného mnozstvi v kandlu podle periodického provozu hydrocentraly se pro-
jevuje jen nepatrné, znaéné vsak hladina stoupne za povodné. Toto jasné prokazuje
dynamickou souvislost mineralnich vod s prostou vodou v naplavech a pfipadné
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i s vodou v kanalu, kterd na jedné strané sice poméha vytlaéovat mineralni vodu
do jejich ob&hovych cest a po nich k povrchu, aviak na druhé strané miize zplsobit
zhorseni jeji kvality. Dovoluje téZ zpravidla od¢erpavat vétsi mnozstvi minerdlni
vody, nez é&ini specifickd vydatnost mélo propustnych piskovcl. Je nutno proto
pii odbéru minerélni vody postupovat velmi opatrné a nepfipustit, aby prostd voda
si prorazila do vrtu cestu. Je to tikol zodpovédny a nesnadny, zvlast se ztetelem
na velkou nepravidelnost puklinovych cest a neznalost podzemniho obéhu vod,
které jsou zakladem tvorby mineralni vody. Pomérné stala a nepfilis vysoka teplota
mineralni vody na viech vrtech (10—12 °C) nasvédéuje tomu, Ze jeji obéh a snad
i tvorba nem4 hlubinny charakter. V tomto sméru bude velkym pouéenim vysledek
nového jesté nedokonéeného vrtu B-5, kde otekdvdme hranici mezi vrchnim peli-
tickym a piskovéovym souvrstvim (= hlavni ,,zfidelni linii") v hloubce pod

200 m od povrchu.
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KAREL URBAN

NEUE ERKENNTNISSE UBER DIE HYDROGEOLOGIE DES MINERALWASSERS
IN NOSICE

Die alkalischen Mineralwasserquellen, die wiihrend des Baues eines Wasserkraftwerkes im Tale
des Vih-Flusses (Waag) bei Nosice (4 km sstlich von Pachov, in der Nordwestslowakei) im
Herbst 1952 entdeckt worden sind, haben einerseits die Bauarbeiten ungiinstig beeinflusst, ande-
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rerseits aber eine Bemithung um ihre balneotherapeutische Ausniitzung ausgerufen, Im Laufe der
Bauarbeiten ist es nicht gelungen das Mineralwasser richtig zu fassen. Im Rahmen eines ausge-
dehnten hydrogeologischen Erkundungsprogramms sind bisher in zwei Etappen insgesammt 5 Boh-
rungen durchgefithrt worden und eine weitere Bohrung (B-5) befindet sich derzeit noch im
Bohren. Ausserden wurde in der Zwischenzeit beider Etappen eine Serie von 32 Bohrungen (N-1
bis N-32) bis zur Teufe 50 m erbohrt, z. T. direkt im Revisionsgang der Talsperre, z. T. gleich
daneben, um Wasserdurchsickerung durch die Dammunterlage aus der Stausee in das Flusstal
unterhalb der Talsperre festzustellen. In diesem Artikel werden die Resultate dieser Erkundungen
erldutert.

Das Quellengebiet von Nosice liegt inmitten des breitesten Teiles der Klippenzone der West-
karpathen, wo die flyschihnlichen Schichten der mittleren Kreide zu Tage treten (friiher fiir die
sogenannte Klippenhiille gehalten). Quer durch das Flusstal sind als Untergrund des Quartirs
4 lithologische Zonen festgestellt worden.

Die Mineralwisser treten nur in der 150 m breiten Sandsteinzone zu Tage, die sich hier
schief in der NW—SO Richtung durch die Flusstalmitte hiniiberzieht. Die Hauptaustritte sind
an den Kontaktstreifen Sandstein — obere Kalktonsteinzone gebunden. In den wenig durch-
ldssigen dichten Sandsteinen kann sich jedoch kein echter Wasserhorizont gebildet haben, das
Wasser fliesst nur durch hiufige Kliifte, Dabei ist die Zirkulation in der Richtung des Schichten-
streichens viel grésser als in anderen Richtungen, besonders in der Querrichtung, wo die Tonstein-
einlagen uniiberwindbare Hindernisse darstellen. Die gegenseitige Beeinflussung einzelner Bohrun-
gen in der Streichenrichtung wurde auf einige hundert Meter beobachtet (z. B. zwischen J1
und B-1). Die unmittelbare Beriihrung der stark zerkliifteten Sandsteine auf einer grossen Fliche
mit dem freatischen Wasserhorizont in den Alluvionen bringt eine grosse Gefahr fiir die Mineral-
wasserquellen von Nosice mit sich: das Normalwasser kann leicht in offene Kliifte eindringen
und sich mit dem Mineralwasser mischen.

Solcher Zusammenhang wurde tatsichlich bei den Schopfversuchen festgestellt. In fast allen
Bohrungen, hauptsichlich in den oberflichlichen Partien, sank der z. T. hoher Mineraliengehalt
kurz nach Schépfbeginn meist sehr rasch herab. Deswegen musste man lange Beobachtungen der
neuen Bohrungen unter verschiedenen Bedingungen der Wasserabnahme einleiten, um die beste
Wasserqualitit fiir die Dauer beizubehalten. So z. B. in der erten Bohrung B-1 hat es sich
notwendig erwiesen, eine Pumpmenge von 0,8—1,0 1/s zu halten, um die beste Qualitit des
Mineralwassers (d. Z. mit 3100 =+ 200 mg/l HCO3') zu erzielen, Bei einer kleineren sowie auch
hoheren geschopften Wassermenge sank sofort sprungweise der Mineraliengehalt. In den Bohrungen
B-2 und B-4 musste die Mineralwassermenge beim Schépfen dagegen auf cca 0,1 1/s reduziert
werden: Gréssere Wassermenge verursachte hier gleich Qualititsverschlechterung (Zufluss des
normalen Wassers von der Oberfliche). Die Bohrung B-3 war vollstindig negativ. Auch in der
neuesten Bohrung B-6 musste die urspriinglich gepumpte Wassermenge von cca 1,0 l/s auf
0,35 1/s verringert und zuletzt tigliche 12-Stundenpausen eingefiihrt werden, um den Qualitits-
riickgang einzustellen,

In den Ruhepausen stellt sich das Wasserniveau in den Bohrungen allgemein auf den Stand
des Wassers in dem Schotterhorizont der Talsohle ein. Dieser Umstand, sowie auch eine Pulsie-
rung des Wasserspiegels im Einklang mit den langfristigen Schwankungen des Wasserstandes
im Abflusskanal der Hydrozentrale, zeugt von einem sehr engen hydrologischen Zusammenhang
des Mineralwassers mit dem oberen Grundwasserhorizont. Man muss deswegen die Mineral-
wasserquellen vor einem direkten Einbruch des freatischen Wassers in ihre Umlaufsbahn schiitzen.

Der rein alkalische chemische Charakter des Mineralwassers von Nosice, welcher in allen
hiesigen Bohrungen Z#hnlich ist (siehe Tab. 1.), ist in dieser an Mineralwisser sonst ziemlich
reichen Gegend ganz ungewshnlich, da hier die iiberwiegenden Quellen dem Ca”- Mg~ Bikar-
bonat- Typ angehéren, z. B. schon Quellen, die 1,5—2 km von unserem Gebiet zu Tage treten.
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Geologické préice, Zpravy 32. Bratislava 1964

VOJTECH STRUNAK

O MINERALNYCH PRAMENOCH V OBLASTI GANOVCE —HORKA

Pri razeni prekopu v kiSovsko-§vdbovskych manginovych baniach doslo k prie-
valu minerdlnej vody do banskych objektov, ktord vytekala z pukliny, velkej asi
70 cm. V priebehu cca 17 diiov po tomto prievale doslo k zaniku minerdlneho pra-
meiia Tatra (&. 52), ktory sa vyuZival pre plnenie do flias, ako stolovd miner4lna
voda. Spolu s pramefiom Tatra zanikli aj iné minerdlne pramene v jeho blizkom
okoli. Strata pomerne vyzna¢ného zdroja minerdlnej vody dala podnet k hladaniu
pri¢in tohto stavu. Vyskum potvrdil, Ze bola nafdrana jeho vystupni cesta, ktori
tvoril §vdbovsky zlom (Hynie 1951). Zanikom pramesia Tatra dostala sa do po-
predia otizka rekonitrukcie tohto pramefia a vébec existencia dalsich minerilnych
pramefiov v okoli banského pola. Touto problematikou sa zaoberi predlozeny
prispevok.

Geomorfologické, geologické a tektonické pomery

Studovand oblast sa rozkladd V od Popradu; juzna &asf tizemia tvori vikartov-
sky chrbat, severni Spissko-popradska kotlina. Vikartovsky chrbat tvori auto-
morfni hrast s reliéfom v §tddiu ranej mladosti; jeho svahy st konvexné a strmé,
je tu mélo dolin. Sutiny a svahové delivid maji nepatrnd mocnost. Nadmorska
vyska chrbta je 859 m n. m. Reliéf Spissko-popradskej kotliny bol vytvoreny
rie¢nou eréziou. Udolia st v hornom toku tzke s hlbokymi erozivnymi ryhami,
ktoré sa postupne rozsiruji. Morfologicky vyrazne sa prejavuje depresia na éiare
Hozelec — Svébovce — Kisovce — Primovce, ktora tvori priekopova prepadlina, $iro-
ka cca 2 km, okolo 570 m n. m.

Najstarsim stvrstvim je komplex hrubozrnnych svetlych kremencov, pieskovcov
a pestrych bridlic ¢ervenkastej az hnedej farby (spodny trias). Tiahne sa od Kvet-
nice po Machalovce a dalej k Spisskému Stvrtku. Na toto stvrstvie st viazané pri-
dy a intruzivne telesa melafyrovych porfyritov, ktoré tvoria v okoli Sviboviec vikar-
tovsky chrbét. Stredny trias v okoli KiSoviec a Svéboviec na povrch nevystupuje;

165




vo forme vdpencov a dolomitov leZi v podlozi paleogénu a zistil sa na niekolkych
miestach §vabovského zlomu (,,penité vdpence'* Munka). Penité s preto, lebo
blizko poriich boli vystavené a¢inkom mineralnych véd. Vapence a dolomity po-
kraéujii v podobe podzemného valu alebo chrbta smerom k Levoéi.

Na mezozoiku diskordantne leZi paleogénne stvrstvie zlepencov, bridlic a pies-
kovcov, s nepatrnymi vlozkami lesklého hnedého uhlia a s polohami manganovej
rudy. Na zdklade mikropaleontologického vyskumu cely komplex patri vrchnému
eocénu (Kantorova 1954). Bazilny zlepenec lezi transgresivne a diskor-
dantne na podloZznom mezozoiku; jeho materidl pochddza z blizkeho okolia a skla-
d4 sa z vapencov, dolomitov, melafyrov, pieskovcov a werfenskych bridlic. Mocnost
zlepencového stvrstvia je 3—5 m, v zdpadnej &asti az 30 m. Zlepence prechddzaji
vo vrchnej éasti do hrubozrnngch pieskoveov, zlozenych z toho istého materidlu;
st milo stmelené vapnitym tmelom a rjchle zvetrdvaja. V nadlozi je bridli¢nato-
pieskovcové sivrstvie flySového charakteru s polohami manganovej rudy. Spodni
¢ast stvrstvia tvoria bridlice s vlozkami pieskovcov, vo vrchnej prevladajia polohy
pieskovcov nad bridlicami. Generdlny sklon vrstiev je 15—20° k SV.

V stvrstvi lezi konkordantne manganova ruda, tvoriaca v hlavnej éasti loziska
Kisovce —Svabovce a v sirSom okoli dva sloje: vrchny 0,05—0,40 m, spodny
mocny 0,3—3 m. Spodny sloj sa nachddza dost pravidelne v mohutnych polohich
flysovych bridlic, v stvrstvi s prevahou pieskovcov. Celé lozisko lezi takmer hori-
zontdlne a na juinom okraji vychddza na povrch. D4 sa sledovat od Géanoviec
smerom na vychod v dlzke asi 12 km; Z od Ganoviec postupne vyklifiuje. Pokra-
éuje smerom severnym k rieke Poprad.

Kvartér zastupuja svahové hliny a sutiny, elavid a Strkopies¢ité naplavy Ga-
novského potoka. Casté st travertiny, ktoré sa recentne vyzrdzali z minerdlnych
vod. Tvoria pruhy sledujice zlomové pasma v miestach, kde minerdlne vody vy-
stupovali na povrch.

Uzemie medzi vikartovskym chrbtom a obcami Svibovce —Hérka je postihnuté
radom smernych zlomov. Ide tu o prejav popaleogénnej fdzy vrasnenia, ktora tla-
kom jadrovych pohori (Spissko-gemerské rudohorie) spésobila stlaéenie flysového
pasma a vznik velkych antiklindl a synklindlnych pésiem s poklesovou tektonikou.
Vikartovsky chrbat ma V—Z smer s tklonom vrstiev k juhu. Jeho nidpadna mor-
fologicka samostatnost a vyraznost je sposobend mladymi tektonickymi pohybmi,
o ¢om svedéi skutoénost, Ze rusiva ¢innost povrchovej vody zasiahla pévodné tek-
tonické formy velmi malo. Vikartovsky chrbit sa osamostatiioval pozdlz dislo-
kécie, alebo niekolkych rovnobeznych dislokacii preimykového rdzu na juinom
svahu. Zdvihnutie chrbta pozdlz zlomov dalo mu na jednej strane charakter auto-
morfnej hrasti; na druhej strane vytvorila sa vo fly$i v okoli Svaboviec, teda na
jeho severnej strane priekopova prepadlina. Uvolnenim tlaku, alebo spatnym pre-
sunom vikartovského chrbta na juh, vzniklo na jeho severnej strane pasmo siroké
cca 2 km, rozlamané pozdiznymi zlomami na kryhy nerovnomerne poklesnuté.

166




Najhlbsie poklesli kryhy v strede oslabeného pasma (az 130 m — Svabovsky
skok), smerom k okraju menej.

Priekopovii prepadlinu tvoria zlomy dvojakého typu:

1. starsie zlomy: a) blizéie k vikartovskému chrbtu s tklonom k S tvoria juiné kridlo prieko-
povej prepadliny a pozdlZz nich severnejsia kryha poklesla oproti juinej; b) zlomy s dklonom
k juhu v severnom kridle priekopovej prepadliny; pozdlZ nich juZnejiie kryhy poklesli oproti
severnej§im. Zlomy starsicho typu postihli aj podlozné mezozoikum a vihorlatsky chrbat;

2. mladsie zlomy maji smer SSV—]JJZ s tklonmi raz na zépad, inokedy na vychod.

Cela tito oblast od Spisskej Teplice cez Ganovce, Svabovce a dalej na V pred-
stavuje zénu portich, s pofetnymi minerdlnymi prameiimi, ktoré st medzi sebou
geneticky spité a doprevddzané recentnym usadzovanim travertinu.

Hydrogeologické pomery

Na zédklade geologickej stavby celé fizemie mézeme rozdelit do dvoch hydro-
geologickych celkov: prvy tvori mezozoikum vikartovského chrbta — juzni cast
fizemia, druhy zabera paleogénna vyplii Spissko-popradskej kotliny — severna cast
fizemia. Hranicou medzi nimi je tektonickd linia. Okrem tychto celkov treba spo-
menif aj vipencovo-dolomiticky komplex hornin v podlozi paleogénu, ktory je
nositelom prakticky vietkych minerdlnych véd v tomto tizemi.

Podzemné vody mézeme rozdelif do dvoch skupin: 1. oby¢ajné vody; 2. mine-
ralne vody. Obidve skupiny nedajii sa éasto dost presne ohranicif a Casto ide
o tzv. zmie§ané vody, ked obyéajné vody majt uréity podiel mineralii alebo CO;.
Obidva typy s viazané na mezozoikum i na paleogén. ZmieSané vody sa naj-
Zastej§ie vyskytujia v paleogénnych horninéch.

Obyéajné vody

Vyskyt a mnozstvo oby¢ajnjch podzemnych véd v mezozoiku zédvisi od jeho
vertikdlnej ¢lenitosti, plo§ného roziirenia, tiloznych pomerov, mocnosti, puklino-
vitosti, od charakteru pokryvnych ttvarov a klimatickych pomerov, ako si zrazky,
teplota a pod.

Mezozoikum vikartovského chrbta na ploche niekolko km? tvoria nepriepustné bridlice, melafyry
a kremence, ktoré poskytujii len velmi nepatrné mnozstvi podzemnej vody. Odvodiiované si len
ojedinelymi puklinovymi alebo nepravymi sutinovymi pramefimi o malej vydatnosti (0,0 do
2 1/min.); v letnom obdobi asto vysjchaji. Teplota vod kolise podla dennej teploty (pramene
é. 63, 64, 65, 66).

Fly$ové siivrstvie zadina bazilnymi zlepencami, ktoré prechddzaji do pieskoveov; hoci tieto
horniny st dobre priepustné, nie si sposobilé akumulovaf vidsie mnoistvo podzemnej vody pre
maltt mocnosf a malé ploiné rozsirenie. Casté striedanie pieskovcov a bridlic s manganovymi
slojmi tvori komplex len milo zvodneny. Podzemné vody mézu byt viazané len na polohy pies-
kovcov; tak vznikli viaceré vodné obzory, asto prerusované tektonickymi poruchami. Vodné zraz-
ky vsiakajii len v miestach, kde pieskovce vychadzajii na povrch, alebo po puklinich a zlomoch.
Cirkulacia vody je moznéa len puklinami a zlomami,
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Nedostatok obycajnej podzemnej vody v tejto oblasti sa prejavuje hlavne pri
dobgvani mangénovej rudy. Do vydobytych banskych priestorov z nadlozia pri-
tekd len niekolko desiatok 1/min. vody, hoci pritokové cesty sa zlepsili ¢ uz zava-
lenim stropu, alebo pouzivanim trhavin. Pramene si vrstevné, menej puklinové;
ich vydatnost nepresahuje 1 1/min. a zavisi od zrazok (pramene ¢. 33, 37, 39, 40,
41, 42). Teplota vody sa pohybuje od 10 do 13° v zavislosti na teplote vzduchu.
Voda je mdla, bez chuti, s astym zédkalom a v prevaznej miere je celkom nevhodna
na pitie.

Kvartérne sedimenty st z hladiska hydrogeologického viacmenej nepriepustné.
kovych véd. Naplavy Ganovského potoka, i ked st priepustné, neobsahuja viac
vody pre mald mocnost; aj tak prevaZuje tu voda minerdlna, ktord tvori plosné
vyvery a mokratiny.

Z toho vyplyva, ze v celej oblasti nie st priaznivé podmienky pre akumuldciu
obycajnej podzemnej vody. Vydatnost pramefiov je labiln4, reagujiica na zrazky;
v suchych mesiacoch vysychaja. Cirkuldcia véd je rjchla; poukazujia na to velké
a nahle zmeny teploty podzemnych véd, ktoré kolisu od 10 do 15 °C, pricom
rozdiely jednotlivych merani st az 3—4 °C.

Vyvery obycajnych véd Easto zapachaja sirovodikom. Analyzy ukéazali, Ze nejde
o typické oby¢ajné vody, ale zmieSané s vodami minerdlnymi, st teda ¢iastoéne
mineralizované.

Minerédlne vody

Podstatnti ¢ast zdsob podzemnych véd skitmaného tGzemia tvoria mineralne
vody, vyvierajlice v samostatnych pramerioch i celjch pramennych skupinich na
povrchu terénu, alebo v banskych objektoch. Geneticky vietky patria mezozoickym
horninim — vipencom a dolomitom stredného triasu, v podlozi paleogénnych
sedimentov. AvSak nemézeme tiplne vylaéif ani uréity podiel paleogénnych sedi-
mentov na tvorbe mineralnych véd.

Mineralne vody v tomto tizemi vznikali najpravdepodobnejsie v 3 fazach: v prvej
sa uplatiiuje vystup juvenilnych zloZiek, hlavne plynov (CO;) po zlomoch k po-
vrchu. V druhej faze dochadza k tvorbe minerdlnych véd v hibke od niekolko
desiatok metrov do 600 az 800 m (stdiac podla teploty). V tretej faze vystupuje
minerilna voda k povrchu po zlomovych liniach, siahajtcich &asto az k povrchu
terénu. V mnohych pripadoch viak mineralna voda sa na povrch vébec nedostane.
Vsetky minerdlne pramene s prirodzenym vystupom nachidzaji sa na miestach,
kde je zemskd kéra poruSend zlomami; najvydatnejSie st na krizovani zlomov.
Vyznam zlomu, & poruchy z hladiska hydrogeologického zavisi od jeho priepust-
nosti a hlbkového dosahu. Minerélne pramene sleduja priebeh pozdlznych zlomov
smeru Z—V, ktoré sa zdaji byt mohutnejsie; ststredené vyvery st na krizovat-
kéch tychto zlomov so zlomami smeru SSV—]J]JZ.
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Asi 500 m od Ginoviec vyviera prameii & 11; teplota vody je 20,5 °C; obsah CO2z asi
1930 mg/lit., vydatnost 12—15 lit/min., odparok pri 105 °C 2833 mg/lit. Na kigovskej linii hlbsi
obeh di sa predpokladat u prameiiov & 32, 34, 35, 36, 43, 52. Pramene ¢. 32, 34, 35, 36 vyvie-
raji v banskom poli Svibovce pri tzv. Svabovskom skoku asi 50 m ] od poruchového pasma.
Banskymi pricami boli priamo narazené vystupné cesty. Vydatnost tychto pramefiov sa pohybuje
od 180 do 390 1/min., teplota vody 22—23 °C, COz 1400—1600 mg/lit. Vystupné cesty pred
narazenim banskymi pracami asi nedosiahli povrch terénu.

HIbsi obeh mi aj prameii é. 43, zachyteny vrtom na tzv. tarnovskej poruche. Teplota vody je
21 °C, obsah COz asi 1700 mg/lit., vydatnost 12—14 1/min. Voda obsahuje 0,55 mg/l Mn;
v okoli sedimentuje travertin. Sem patril aj zaniknuty minerilny pramefi &. 52 — Tatra; svedci
o tom pomerne velki vydatnost (180 I/min.), stila teplota (10,1 °C), vysoki mineralizicia
(4935 mg/l) a obsah COz az 3050 mg/l. Ako uz sme spominali v tvode, r. 1951 banskymi pra-
cami bola narazeni vystupni cesta tohto pramefia i prameiiov & 44, 45, 46, 49, 50, 51, 53, ¢o
sposobilo neskér ich zanik. Prieval nastal v blizkosti krizovania §vabovského zlomu s prieénym
tarnovskym zlomom asi 130 m pod terénom. Cast banského pola v mieste prievalu je zaplavena
mineralnou vodou, zaplynena COz a nepristupna.

Charakteristické hodnoty v6d mineralnych pramefiov v mg/l.

g 4 6 1 32 34 35 36 43 | Tatras
Na- 57,0 | 73,6 | 153,0( 162,5| 151,0| 147,0 | 148,5| 1659 | 156,8
Ca-- 600,3| 6004 540,2| 640,4| 630,8| 617,2| 620,4 | 621,2| 738,6
_Mg-- 209,1 | 223,7| 189,2| 242.2| 203,3| 209,6 | 209,6 191,1 | 238,5
Cl- 27,0 32,2 58,5 74,2 68,2 67,7 67,2 69,9 | 129
SO, 983,8| 977,7| 650,1| 862,9| 650,9| 6452 | 651,8 | 608,1 | 1025
HCOg 1731 1848 2074 2372,9 | 2397,3 | 2385 2391 2397,3 | 2400

* Zlozenie vody podla Hanké (1913).

Vody tejto skupiny st zemité, uhli¢ité, hypotonické, studené, niektoré su sad-
TOoVé.

K minerdlnym voddm s predpokladanym plytsim obehom patria pramene mine-
ralnych v6d v okoli Géanoviec, Hérky a Ondreja. O plytsom obehu svedéia malé
vydatnosti (1 do 8,8 1/min.), éasté vykyvy v teplote vody, pomerne rychly vplyv
zrazok a kolisajice mnozstvo COx.

Z vyznaénejsich pramefiov tejto skupiny st pramene ¢. 1, 2, o vydatnosti 1,5 a 3,2 lit/min.
Teplota vody 11 °C, obsah CO2z 2300—2500 mg/lit., odparok 3238 a 3004 mg/lit. Dalsie pra-
mene na zlomovej linii od Ganoviec ku KiSovciam tvoria jazierka alebo motiare. Cast z nich za-
nikla, ¢omu nasved¢uji travertinové kopy. Zachovali sa len pramene €. 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15,
16 a 17.

Vydatnejsi je iba prameii ¢&. 19 na lavom brehu Ganovského potoka (az 40 1/min.); teplota
vody 12—13 °C, obsah CO2 asi 1760 mg/lit. Pramene & 21 a 22 st teplé 14 °C, obsah CO:
medzi 1350—1450 mg/lit., maja vydatnost 2—8 1/min., HzS 0,27—0,14 mg/l. Pramei & 28
pouZiva sa na pitie pre miestne obyvatelstvo. Teplota vody je 11,5 °C, obsah CO2 2200 mg/l.,
vydatnost 1,2 1/min. Sem patria aj vietky minerédlne pramene z okolia Hérky (prameii & 56
o vydatnosti cca 3,8 1/min.).
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Charakteristické hodnoty véd minerdlnych pramefiov v mg/l.

Pramef ¢islo 1 2 19 21 22 56
Na- 60,6 | 62,1 99,1 | 107,0 | 100,5 | 78,2
Ca-- 606,0 | 558,7 | 4296 | 541 520,2 | 3334
Mg 2169 | 2052 | 1673 | 168,7 | 1653 | 1099
[ 215 19,5 30,6 | 41,5 | 388 | 324
80, | 1053 | 9662 | 6053 | 800,3 | 17563 | 2629
HCO; 1720 | 1634,8 | 1573 | 1689,7 | 1714 | 13847
Odparok pri 105 °C 3238 | 3004 | 2374 | 2744 | 2680 | 1568

Vody st zemité, uhli¢ité, hypotonické, studené, niektoré sadrové.

Mineralne pramene pochadzajice z hornin flySového komplexu, maja odliiny
charakter ako mezozoické hlavne vplyvom iného charakteru horninového prostre-
dia. Maji teplotu 16—17 °C a tvoria sa v hlbke okolo 100—250 m. Cirkulaciu
véd umoziiuja pukliny a trhliny alebo pieskovcové polohy. V tychto vodich nebol
pozorovany COy, ale zato je tu viac H;S. Maji napadne zvyseny obsah Na, kym
Ca a Mg st zastpené len v nepatrnych mnozstvach.

Prikladom vody tohto typu je vyver v banskom poli KiSovce (prameii & 38) z trhliny na
strope; voda je slabo zakaleni, m4 mdla chut. Obsah H,S je 3,19 mg/l, pH 7,9, vydatnost 0,03
1/min., teplota vody 17 °C.

Mineralny pramef €. 59 vyviera na tektonickej poruche v adoli Ondrejského potoka, oproti pra-
mefiu €. 38 ma zvyseny obsah Ca a Mg. Teplota vody je 11 °C, obsah CO2 550 mg/l, vydatnost
nemeratelna.

Charakteristické hodnoty véd mineralnych pramefiov v mg/L

pramen ¢islo 38 59
Na- 432,0 614,0
Ca-- 3.2 197.2
Mg-- 34 80,2
cf- 24,7 22,2
SO--- 312 | 157.8
HC; 10919 | 2290
?&pfg’k P 1050 758

Vody tejto skupiny st z4sadité, hypotonické, studené.

K tzv. zmieSanym voddm by sme mohli zaradit pramene ¢ 30 a 60. Obsah
CO2 je 450—540 mg/l, teplota 11—12 °C; vydatnosf nemerateInid. Podla che-
mickych rozborov nie sit to vody minerdlne, obsahuji len zvysené mnozstvo Ca
(160—190 mg/l), Mg (45—61 mg/l), sirany 160 mg/l a bikarbonity 600—700
mg/l.
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Zaver

Pri posudzovani minerdlnych prameiiov v tomto tzemi v stvislosti s rozvojom
fazby Mn rudy treba zdéraznif, ze banské préace naru$uja rezim tychto véd. Vy-
stupné cesty minerdlnych véd predstavuji zlomové linie. Tazobné §tslne prerazaji
jednotlivé zlomy oby¢ajne naprie¢ a tym vytvéaraja akési drény pre zvod mine-
rdlnej vody nielen v mieste styku 3tolne so zlomom, ale aj v okruhu niekolkych
desiatok, ba i sto metrov. Zavaznym éinitelom sii tu vydolované oblasti, znizujice
tiez hydrostaticky tlak minerilnych véd, ktoré si v urcitej hydrologickej spojitosti.
Ak znizime hydrostaticky tlak jednej vystupnej vetvy prameiia, dochddza k postup-
nému vyrovnavaniu tlakov v prameiioch ostatngch; tak zanika cel4 skupina pra-
meriov.

Zénik pramefiov sa deje dvojakym spésobom: v prvom pripade nahle pri pria-
mom narazeni vystupnej cesty; v druhom pripade postupne v désledku nepriamo
posobiacich drendinych aéinkov banskych diel, zavalov a pod. I ked nemime
data o ststavnom dlh§om pozorovani pramefiov, niektoré okolnosti nasvedéuji
tomu, Ze ide o pomalé zanikanie prameriov. Dokazuji to travertinové kopy s vy-
schnutym kraterom, suché pramenisk4, pramene s hladinou pod terénom a éiastoéne
aj suché vyrony CO;. Casovi postupnost zanikania pramefiov zavisi aj od vel-
kosti zdsahu. Tak napr. prameii Tatra reagoval na prieval cca za 17 dni; u ostat-
nych prameriov, okrem kipeIného pramefia v Ganovciach, ide o pomalé zanikanie,
ktoré sa prejavuje zmensovanim vydatnosti a poklesom hladiny. Ak zvizime, Ze
ich vystupné cesty neboli priamo narazené tak, ako u pramefia Tatra, potom pri-
¢inou ich zanikania mézu byt len drendzne Géinky banskych diel. Podzemné vyfa-
Zené priestory a 5télne budi aj nadalej narusovat rezim tychto véd, o sa bude
prejavovat ich postupnym zanikanim na povrchu terénu a pribidanim pritokov do
banskjch objektov. Snaha o zachovanie t§chto pramefiov zds sa pri terajsom
rozférani fizemia marna, lebo prakticky vsetky minerélne pramene, okrem skupiny
pramefiov v Génovciach, sa vyskytuji v miestach tektonicky postihnutych, ktoré
st t. & uZ aj prakticky vytazené. Dalsia fazba Mn rudy, hlavne v SZ ¢asti loziska,
tieto pomery méze este skomplikovaft.

Pokial ide o samotny prameii Tatra, geologické podmienky vzniku tohto pra-
mefia st zachované. Problematické ostavaja hydraulické pomery; tie sa totiz
zmenené natolko, Ze je mald pravdepodobnost ich obnovy. Vychodiskom by bol
azda Struktirny vrt, ktorym sa sa zachytila minerdlna voda na rozhrani zény jej
tvorenia a vystupu k povrchu.

Geologickiyj prieskum,
Zilina
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#

HYDROGEOLOGICKE POMERY VATOVECKE] MEDZIKRYHY
V JUHOSLOVENSKE] UHOLNE] PANVE

Uvod

Nateraz prebieha intenzivny geologicky a hydrogeologicky prieskum vsetkych
uholngch panvi CSSR a teda aj Juhoslov. uholnej panvy (JUP) a riesi sa pritom
cely rad problémov. V tomto ¢élanku popisujem hydrogeologické pomery tzv. vato-
veckej medzikryhy v Juhoslovenskej uholnej panve, rozprestierajicej sa zhruba
medzi obcami Zihlava, Vitovce, Horni Strehova, Brusnik, Senné, Suché Brezovo,
Horné Strhire, Dolné Strhare, Pétor (teda priblizne v strednej &asti JUP).

JuZna ¢ast medzi obcami Pétor, Zihlava, Vatovce, je rovinati; nadmorska
vyska sa pohybuje okolo 195 m, pricom vyskové rozdiely nepresahuja 10 m. Len
na JZ okraji sii vyskové rozdiely o nieto viésie a nadmorska vyska az okolo 230 m.
Udolia potokov st §iroké, ploché, s malym spadom. Tuto éast tizemia pod hlinami
a §trkovymi ndnosmi buduji mikké horniny (ily, sliene, piesky) karpatu, helvétu
a burdigalu, ktoré lahko podliehajt erézii.

Severna Cast je kopcovitd so stGpanim na sever. V tseku, kde ejte zasahuji
vybezky helvétskych sedimentov, je priemerni nadmorski vyska mensia, tdolia
§iroké, s miernymi svahmi. V &asti, kde maja prevahu torténske pyroklastikd, ma
terén rdz vyrazne kopeovity, dolia st uzfie a hlbsie a nadmorsk4 vyska miestami
i nad 400 m (kéta H4j 446 m). Sedimenty karpatu a helvétu (mangénové a onko-
forové piesky) vystupujt tu spod torténskych pyroklastik len v niektorych hlbsich
udoliach.

Uzemim pretek4 viac potokov prevazne SZ— JV smeru, v najsevernejiej ¢asti aj
S —] smeru. Po zdpadnej hranici izemia teie Stara rieka, ktord na nase tizemie
pritekd pri obci Zihlava uz pod ndzvom Turianka. Zipadne od obce Suché Bre-
zovo je to Koprovnica, ktord sa 2 km od Dolnych Strhir spija s Lomianskym
potokom a dalej na juh pokraéujii pod spoloénym menom Slatinka. Potok Tisovnik
pritekd od Senného cez Brusnik a z véatoveckej medzikryhy odetka pri obci Horna
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Strehova. Okrem toho je tu ete niekolko drobnjch nepomenovanych potokov.
Vietky patria do hlavného povodia Dunaja, ¢iastkového povodia Ipla.

Malo zalesnené svahy, skalny podklad v malych hibkach, plytké svahové sutiny
a malé alavid v hornom toku potokov maji mald retenéni schopnost, a preto
prietoéné mnozstvo vody v potokoch zdvisi priamo na zrazkach, Hlavné hydro-
logické data uvddzam v dvoch tabulkach (tab. ¢. 1 a tab. ¢&. 2).

Z tabulky 1 vidime, Ze v smere toku klesa odtok&/)’r stéinitel a Specificky odtok. V priemere
vysoky specificky odtok je zapri¢ineny malym, v hornych ¢astiach toku prakticky Ziadnym pod-
zemnym odtokom; v nizsich astiach toku sa zmen3uje hlavne v désledku vicsieho podzemného
odtoku v aliviu (adaje podla SVP — povodie Ipla).

Tab. 1
Plocha | Zrézky| Strata | Odtok Rovy | Svec .| Prie-
Tok Miesto km? mm | mm | mm | suei- | odtok | tok
nitel 1/sek. m”l%k
Strehova nad potokom 16,538 | 860 | 611 249 29 7,9 | 0,13
(Tisovnik) Stara Huta
Stard Huta ustie 9,731 | 845 | 586 | 259 31 8,2 | 0,08
Strehové pod potokom 26,264 | 850 | 598 | 252 30 8,0 | 0,21
(Tisovnik) Stard Huta |
Staré rieka nad Koprovni- 69,811 | 807 | 589 | 218 | 27 | 6,9 | 0,48
cou
Koprovnica ustie 66,619 | 814 | 600 | 214 26 6,8 | 0,45
| Stard rieka pod Koprovni- 136,430 | 810 | 596 | 214 26 6,8 | 0,93 I
cou
Stard rieka ustie 160,943 | 797 | 592 | 205 26 6,5 | 1,05 |
Strehové pod Starou 441,143 | 780 | 569 | 211 27 6,7 | 2,96 1
riekou ustia ‘

V tabulke 2 st vysledky merani prietoku potoka Koprovnica (Slatinka) po stvormesaénom
obdobi sucha v &ase od 11. X. 61 do 21. X. 1961. Tunel (tab. 2) bol v €ase merania vo vystavbe,
nateraz uz odvadza vody Starej rieky do Koprovnice. Tym sa ma dosiahnuf zmenSenie pritoku
vod od bansk§ch zavodov Slatinka II, Bukovec, Haj, Dolina. Tunel je vyrazenj v onkoforovych
a manganovych pieskoch.

Tab. 2
Miesto i

Koprovnica 2 km severne od obce Suché Bre- 216

zovo pod tstim nepomenovaného |

potoka
Koprovnica 20 m nad vytokom vody z tunela 154
Pritok z tu- [
nela 83,5
Koprovnica
+ tunel 237,5
Koprovnica 1 km SZ od obce Potor v regulo-
(Slatinka) vanej prelozke 175
Koprovnica 100 m J od mosta v Pétri 230
(Slatinka)
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Z uvedenej tabulky je zrejmé, Ze v hornej ¢asti potoka Koprovnica (kde st trvalé pramene
a mensia mocnosf altivia) je v obdobi sucha viési prietok vody ako v niZdej €asti, kde sa Cast
vody straca do altvia (pod ktorym sié andezitové tufy, mangénové a onkoforové piesky), t. j. az
cca 1 km SZ od obce Pétor. Tento fakt je zaujimavy uz aj preto, Ze ku strate vody dochidza aj
v novoregulovanej prelozke potoka, ktora mala zabranif strate vody.

Naproti tomu asi 1 km SZ od obce Pétor aZ asi 100 m | od mosta (zrejme az po fistie Starej
rieky do Koprovnice-Slatinky), potok pretekd cez zamokrené aluvidlne néplavy, ktoré séasti odvod-
fiuje (a zrejme aj podloiné andezitové a medzislojové piesky). Obdobné pomery méZu byt aj na
ingch potokoch.

Popisované tzemie patri (Konéek, 1962) do oblasti teplej s okrskami:
As (juhovychodnéd é&ast), podnebie teplé, mierne suché s chladnou zimou; As
(ostatnd ¢ast Gizemia) — podnebie teplé, mierne vlhké s chladnou zimou. Prie-
merné roéné zrazky sa pohybujii okolo 660 mm; kratkodobé burky s mnozstvom
zrazok nad 70 mm za 24 hod. sa nevyskytli.

Priemerna roéné teplota je +7,8 °C, v lete max. 36 °C, v zime min. —32 °C.
Prevladajtci smer vetrov je SZ—]V. Povrchové zeminy premrzévaju do hibky
60—100 cm. Relativna vlhkost je za rok 77 %, roény priemer oblaénosti 56 %.
Udaje o vypare sa nim nepodarilo zistif.

V celej oblasti JUP sa uskutoénil systematicky vrtny prieskum zviésa najviac
30 m do podlozia produktivnych vrstiev. Len na niektorych vrtoch realizovali sa
aj hydrogeologické pozorovania (do r. 1956) u vrtov s prietokom vody mad teré-
nom, eventudlne u vrtov eruptujtcich. Na zaklade tychto podkladov a pozorovani
na tzv. okrajovych zavodoch (H4j, Slatinka, Bukovec) vypracoval Mahel (1952)
a neskér aj Hynie — Myslil (1953) a Myslil (1955) svoje stadia.
V suavislosti s vystavbou banskych zdvodov Kovaé (1954) vypracoval projekt
odvodnenia loziska, ktord ma skér charakter metodickych pokynov.

Dalsi pracovnici, ako Dado (1955), Brodiian — Holub (1957) sa pri-
drziavaja pri hodnoteni hydrogeol. pomerov uvedenych stiadii. Od roku 1956 sa
zacali realizovat informativne hydrogeologické vyskumy s pomerne malym poc-
iom vrtov.

V rokoch 1959—1961 sa uskutoénil hydrogeologicky prieskum ma hydrouzle
v blizkosti obce Pétor (Raéicky 1962) a od roku 1960 zdkladny hydrogeolo-
gicky vyskum (Franko 1961; Choma — Hanzel 1962, 1963). Fides
(1961) vyhodnotil éast star§ich odvodifiovacich prac, od roku 1956 a neskor
(1962) aj hydrouzol v banskom poli Selce. Vaésina tychto prac (vyjmic My s -
lil 1955; Kovaé 1954) zostala nepublikovana. -

Geologicka charakteristika tizemia

JUP je éastou terciérnej geosynklinaly, ktord sa rozprestiera na fizemi juzného
Slovenska a severného Madarska Na S je obmedzena gemeridami a JZ vybez-
kami veporského pasma, teraz prikrytymi andezitovymi masivmi Kremnicko-stiav-
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nického rudohoria, na Z mezozoickym Novohradskym pohorim, na ] paleozoikom
Dunajského hreberia a na JV pohorim Biikk. '

Podlozie tvori sCasti krystalinikum a triasové kremence, ktoré vystupuja na
povrch na severnom okraji panvy. Na nich st paleogénne vrstvy, ktoré tvoria
podloZie neogénnej vyplne panvy. Na | lemuja panvu klukato prebiehajtice vrstvy
paleogénu, ¢o podla Cechoviéa (1952) poukazuje na ich tektonické obme-
dzenie. Severnd hranica je zakrytd eruptivami juzného okraja Kremnicko-stiav-
nického rudohoria; len malé ostrovéeky krystalinika a mezozoika, ktoré miestami
vystupuji z ich podloZia, umoZiiuji priblizne uréit severny okraj panvy.

Krystalinikum v skiimanom tdzemi na povrch nevystupuje a nebolo zastihnuté
ani prieskumnymi pracami. Mezozoikum bolo zistené na jednom vrte (kremence).
Podla charakteru horniny predpokladdame, Ze ide o ponoreny hreben, ktory sivisi
s vyskytom kremenca na Vanovom vrchu (S od obce Horna Strehova).

Paleogénne sedimenty, ktoré tvoria priame podlozie JUP, patria vrchnému oli-
gocénu — chatu, ktory viak na tizemi vatoveckej medzikryhy nebol prieskumnymi
pracami zisteny. Z akvitanu boli na tizemi medzikryhy overené len vrchné obzory,
ktoré tvoria vapnité piesky a pieskovee (aZ 150 m), medzi ktorymi st pozvolné
prechody. Piesky s hnedé aZz sivohnedé, jemno az strednozrnné, vapnité. Pies-
kovce st znalne pelitické, jemnozrnné, nevrstevnaté, vapenaté, zelené az sivo-
zelené.

Na béze burdigalu sG bazélne zlepence a pieskovce. Zlepence st miestami za-
stipené hrubozrnnymi pieskami, tmelenymi slienitym tmelom a st vyvinuté hlavne
v juznych castiach panvy. Jemné az hrubozrnné piesky a pieskovce s zastiipené
hlavne v juZnej ¢asti panvy: inde tvoria iba denudaéné ostrovéeky. Vrchny burdi-
gal je zastipeny stvrstvim terestrického pévodu, nevelkej mocnosti. V spodnom
obzore si to zva¢sa hrubozrnné §trky (5—10 m), zriedkavo zlepence, ktoré éasto
prech4dzaja do pieskov a pieskovcov s vlozkami pestrych ilov. Vzacne sa objavuji
vlozky ruzovkastého sladkovodného vapenca. Dalsi obzor tvoria ryodacitové tufy
a tufity, s ¢astym prechodom z tufu do tufitu a tufitického ilu. Tento material tvori
¢asto $osovky uzavreté v pestrych iloch. Vrchny obzor tvoria zelenosivé, jemno-
zrnné flovité, niekedy i slienité piesky. Celé terestrické suvrstvie' dosahuje mocnost
10—50 m a je miestami ulozené bezprostredne v podlozi spodného uholného sloja.

Helvét lezi diskordantne na burdigalskych sedimentoch a dosahuje mocnost az
250 m. Béazu tvori tzv. produktivne stvrstvie s uholnymi slojmi. Na baze produk-
tivneho sdvrstvia na tzemi medzikryhy s sivozelené ily, vapnité a ilovité piesky
a na nich spodny uholny sloj, miestami i jeho spodna lavica. Vzdialenost medzi
spodnym uholnym slojom a jeho lavicou (cca 10—15 m) vypliuja ily a kremité
piesky. Asi 20 m nad spodnym uholnym slojom je stredny sloj; medzi nimi je
pestré savrstvie, v ktorom sa horniny a vrstvy nepravidelne a velmi rychle strie-
daju, resp. vyklifiuja. Ide o piesky jemno a strednozrnné a tzv. medzislojové ily
roznej pieséitosti. Nad strednym uholnym slojom st tzv. medzislojové kremité
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piesky, roznej granulacie, zviéSa jemno, menej strednozrnné, len zriedkavo hrubo-
zrnné, a s ojedinelymi SoSovkami medzislojovych ilov. :

V nadlozi medzislojovych kremitych pieskov je vrchny uholny sloj, v juznej
¢asti vatoveckej medzikryhy sedimentovali nafi nadlozné ily, v SZ ¢asti st medzi
vrchnym slojom a nadloznymi ilmi tzv. nadlozné kremité piesky (5—20 m). Nad
vrchnym uholnym slojom, resp. kremitymi pieskami je tzv. stvrstvie nadloznych
ilov, v spodnej éasti pieséité, vyssie vrstevnaté, s lastiirnatym rozpadom, o moc-
nosti az 200 m. Farba nadloznych ilov je sivd az tmavosivd. '« !

Na nadloznych iloch lezia rzehakiové (onkoforové) vapnité, znaéne pelitické,
sivozelené piesky a pieskovce s nahromadenym muskovitom a siltom na vrstevnych
plochich. Ich mocnost je 30—40 m; v niektorych éastiach medzikryhy chybaj,
alebo ich mocnost je znaéne redukovani. V ich nadlozi st mangénové piesky, ale
¢asto pozorovat aj prechody v horizontdlnom i vertikdlnom smere medzi rzehakio-
vymi (onkoforovymi) a manginovymi pieskami so vzajomnym kolisanim moc-
nosti. Podla Cechoviéa (1954, 1961) st si tieto vrstvy pieskov stratigrafic
kym ekvivalentom. 1

Podla Cichu a Tejkala (1959) produktivne stvrstvie, nadlozné ily
a rzehakiové (onkoforové) piesky patria helvétu, mangdnové vapenaté piesky
a slirové sivrstvie zas karpatu. Vapenaté piesky sti jemno az strednozrnné, s pe-
litickou primesou a s vlozkami pelitickych hornin a st vyvinuté v juznej éasti
medzikryhy (mocnost cca 20 m).

Na pieskoch lezi §lirové suvrstvie sivozelenych, sludnatych, slienitych, pieséi-
tych ilov, na vrstevnych plochach s nahromadenym muskovitom. $lir je vyvinuty
v juinej a strednej ¢asti medzikryhy; je cca 50, vynimoéne az 80 m mocny.

Torton je zastpeny hlavne v severnej ¢asti medzikryhy. Spodny tortén je vyvi-
nuty v morskej facii a jeho spodny obzor tvoria pobrezné strky, zlepence, piesky
a pieskovce, vrchny obzor andezitové tufy, tufity, tufobrekcie a ilovce. Vrchny tor-
tén predstavuji vyhradne hrubozrnné horniny, zlozené z andezitového materidlu.
V spodnej ¢asti st to vrstvy tufov, lavice zlepencov a brekcii, vyssie potom ande-
zitové brekcie a tufobrekcie s balvanmi pyroxenického andezitu.

Pliocén je vyvinuty na vychodnom okraji panvy ako ostrovy bazaltového tufu
a bazaltu; na medzikryhe nie ja zastpeny. Pokryvné ttvary tvoria hlavne alu-
vidlne ndplavy, eventuilne terasy a sutiny. Vaésinu tzemia medzikryhy (severni
cast) pokryvaja sutiny (az 10 m) a lesnd pdda, juzni ¢ast humézne hliny.

Tektonika

Ako uz bolo uvedené, v oblasti JUP vystupujii na povrch paleozoické a mezo-
zoické ostrovéeky. Mozno teda predpokladat, ze v podloZi st hrebene tychto atva-
rov. Paleogénne vrstvy, ktoré si priamym podlozim miocénnej vyplne panvy, boli
zvrasnené koncom oligocénu. Miocénne sedimenty, ktoré transgresivne sedimen-

179




tovali na zvrdsneny a s¢asti denudovany oligocén, lezia viacmenej vodorovne, alebo
st mélo uklonené. Miocénné sedimenty boli nepatrne zvrasnené koncom helvétu —
za¢iatkom torténu. Vrchné partie tortébnu nie st zvrdsnené.

V miocéne sa prejavuje poklesovd tektonika s dvoma vyraznymi stastavami
poklesov: hlavny smer je SZ—]JV, dalsi priblizne SV— JZ. Dislokédciami tychto
smerov bola panva rozbitd na sistavu hrasti a priekopovych prepadlin. Miocénne
vrstvy boli viackrat ponorené a tym uchranené pred denudédciou. V oblasti JUP
na zaklade geologickej a tektonickej stavby moZno vy¢lenit 5 oblasti, obmedzenych
stupfiovitymi poruchami SZ— JV smeru.

Vitovecka medzikryha je safastou jednej z nich, a to priekopovej
prepadliny hornostrhirsko-trenéskej (v zmysle ¢lenenia Vassa a kol. 1962). Jej
zdpadni hranicu tvori mohutni poruchova linia, priblizne na spojnici obei Zihla-
va— Pator—Horné Strhare, v juZnej ¢éasti o vyske skoku 280—300 m. Smerom na
sever sa vyska skoku zmensuje a pri Hornych Strharoch je uz len 70—80 m. Vy-
chodnii hranicu medzikryhy tvori mohutnad poruchova linia priblizne na spojnici
obci Vatovce —Horna Strehova a oddeluje ju od strednej poklesnutej kryhy. Aj tu
pozorujeme postupné zmensSovanie vysky skoku (v juznej ¢asti cca 450 m, smerom
na S cca 180 m), rovnako ako aj u ostatnych poruchovych linii. Samotnd vito-
vecka medzikryha je rozdeleni e$te na siistavu vyssich resp. niZsich medzikryh, co
viak z hydrogeologického hladiska nie je podstatné.

Tektonicka stavba medzikryhy je poklesového charakteru. Uholné sloje sa ukla-
fiajti pozvolne od SZ k ]V, medzi Zihlavou a Vatovcami od JV na SZ, pod uhlom
az 5°. Najhlbsie st sloje S od obce Pétor; celé lozisko medzikryhy méa akysi
miskovity tvar. Zlomové linie sti poprehybané, vplyvom znaénych poklesov a odpo-
ru samotnych hornin pri poklese. Severné a juzné zakonéenie medzikryhy nateraz
nepozname. Zda sa, Ze v severnej Casti prechddza pozvolne v désledku zmenso-
vania vysky skokov do inej tektonickej jednotky, juznym smerom zrejme na po-
merne kratku vzdialenost je klinovite zakonéena.

Hydrogeologické pomery tzemia

V stavislosti so §tadiom hydrogeologickych pomerov vatoveckej medzikryhy sa
uskutoénili rozliéné informativne &erpacie skisky kalovkou, stpacie pokusy, sle-
dovanie vrtov s pretokom vody cez ustie, sledovanie pohybu hladiny poéas vftania,
hydrogeologické mapovanie, hydrogeologicky prieskum na hydrouzle a pod. Na
zéklade tychto pric moZno v tzemi medzikryhy vyclenit nasledovné zvodnené
horizonty: a) v aluvidlnych ndplavoch a sutinich; b) v torténskych pieskoch
a andezitovych pyroklastikich; c) vo vapenatych, manginovych a onkoforovych
pieskoch; d) v produktivnom stvrstvi a v e) burdigalskych pieskoch a §trkoch.
Hranica medzi jednotlivymi horizontmi nie je vzdy ostra, ¢asto st vo vzidjomnej
hydraulickej spojitosti, zvlast prvé 3 horizonty a posledné dva.
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Zvodneny horizont aluvidlnych ndplavov a sutin nepredstavuje jednoliaty celok
na tzemi medzikryhy. Vyskytuje sa v tidoliach povrchovych tokov a v oblasti ande-
zitovych pyroklastik. ViaZe beztlakové vody; ich hydrozizohypsy zatial nie s
zndme. Najmi aluvidlne ndplavy vytvarajia bohaté niddrze podzemnych véd; pra-
mene sa v nich nachadzaja len vynimoéne, ale takmer na celom tizemi stt v nich
vyhlbené domové studne. Sutiny maji pomerne mald mocnosf a ploiny rozsah
a preto je v nich kolobeh vody velmi rychly. V sutinich s éasto pramene, ktorych
vydatnost i teplota vody je premenlivd (10—14,5 °C). Pramene sii zvicsa obéasné.
Vody st typu kalcium-bikarbonatového, s pritomnosfou kalcium-sulfatovej zlozky.
Mineralizicia vody sa pohybuje medzi 0,5—1,5 g/l, pH 6,5—7°. Na znaénej éasti
tzemia je moznost infiltricie vody z tohto horizontu do horizontu torténskych
pieskov a andezitovych pyroklastik i do horizontu vapenatych onkoforovych a man-
ganovych pieskov, ktoré lezia pod nim (obr. 1).

V juZnej ¢asti tizemia je moznost skrytych vyverov a pritokov vod po tektonic-
kych poruchich z produktivneho stivrstvia do aluvidlnych néplavov a pod nimi
leziacich vapenatych, onkoforovych a manganovych pieskov. Tu maji vody pro-
duktivneho stvrstvia charakter pravych artézskych vod. Tato moznost sice nebola
dokdzani prieskumom, ale nakolko podla Myslila (1955) a Fidesa
(1961) na banskych zdvodoch v susednej tektonickej kryhe boli zistené pritoky
vod po poruchéch, predpokladdm (hoci obmedzend) cirkuldciu véd po poruchiach
aj na uzemi vatoveckej medzikryhy.

Zvodneny horizont torténskych pieskov a andezitovijch pyroklastik tvoria zviaésa
tufobrekcie, tufy, tufity, tufozlepence o mocnosti az 300 m, na baze ktorjch je
niekde 30—40 m vrstva jemno aZ hrubozrnnych pieskov. Voda v tychto horninich
cirkuluje po puklindch, poruchich i pérach hornin. Andezit. pyroklastiki st
roz§irené na vicsej Casti medzikryhy.

Na vrte pri obci Hornd Strehové v intervale 52,8 —233,5 m (pyroklastikd) hod-
nota koeficientu filtracie je 0,6 m/defi. Z pyroklastik vyvieraji pramene pukli-
nové a puklinovo-vrstevnaté, so stdlou vydatnostou 0,01 —3 1/sek., a teplotou vody
10—15 °C. Chemicky typ vody je kalcium-bikarbonatovy, s pritomnosfou zlozky
néatrium-bikarbonitovej; pH kolise od 6 do 7, mineraliz4cia 0,1—0,25 g/l. Smery
pridenia vody nie st zname; predpokladdm priblizne S—] smer, v zdvislosti na
morifolégii terénu.

Podlozie popisaného horizontu tvori $lirové stvrstvie, a to sludnaté, slienité,
casto piescité ily o mocnosti 50 —80 m, hlavne v juZnej a strednej ¢asti medzikryhy.
V severnej ¢asti §lirové vrstvy nie st vyvinuté a zvodneny horizont torténskych
pieskov a pyroklastik lezi priamo na vépenatych, onkoforovych a mangénovych
pieskoch. Vrchnohelvétsky slir je nepriepustny, resp. milo priepustny; preto
v juZnej a strednej ¢asti izemia tvori artézsky strop pre zvodneny horizont ad (c).

Zvodneny horizont vdpenatijch, manganovich a onkoforovijch pieskov. Vipenaté
piesky, jemno aZ strednozrnné s vlozkami pelitickjch hornin, st vyvinuté v juZnej

181




o [Tl [Fle 3 B B Y Tl B¢ =2

Suey44e

P AN

o

4

? L

W)
5

(1961 axtawumo ‘W Adew ‘jos8 wpniznod s pueaodRIidAA)

Laued _u&o_? ._.B_mage_naa:—. edew pyd18ojoaBorpAy vupelyarg ‘1 1q 0O

182




‘Apoa Kurpeqy
luarpisn eygda — ZI ‘wop/w A spRN[Y w0y Audsiz — (1 M
Laoypepods — o1 ‘A1 ensad gyspeSipang — ¢ Ayug v Aysord ayspesip

-mmq — @ ‘alo[s sujoyn — ; ‘puurzoupans ze ouwdl Lysard :araysians
auanynpord — 9 ‘A1 uzojpeu — ¢ ‘Aysard paoiojoyuo B JaoupSurwr
euadea — § ‘arjs Ayspapyoupia — 7z ‘eyusepyordd saoyzepue — g
‘Kurpy duigpeay ‘Aupns ‘winan(e — [ ‘zax £ypr8ojoadorpAy 'z 1q O

LT e e o i e Y ) D '

S wios wopy

‘zaxr fydrdojoaforpAy — (1 ‘yoeydry yoLupasns A
Aoyus B aoysard yoAysiediping e eraysians oyauapynpord rwejuoz
-0y twfusupoaz 1zpaw ¥4js of [bro)y eu ‘eyniod YO — 6
‘YoryAy yolupasns A aoyus e aoysard yodyseSiping e erajsians
oyauapnpord Aojuozuioy ydfudupoaz YAs alnuzownau pioly ‘nyoys

PNAQXNIZEIN VAIIAGLVA

v‘&\
cwww gpy -
b “08
.
e w.24
-'gko
wrw wgpy v

20200 CAN

noysfa s vyoniod eydrwoyesy — g ‘Ayus e Aysord oyspeSiping — g
t(1e81ping) swsndanadau Aq1 axsad v Lyymy ‘Ajny gaoiepods — g fpusu
-poaz drajsaans auapynpord — ¢ ‘gwsndardeu L[y puzojpeu — } ‘udU
-poaz Lysard aocrojoyuo v aaoupSuewr ‘pleuadpa — ¢ ‘Aupsndsrrdau
Qs Aysieappyouypia — g ‘nojsousndarad moaourperrd e noaourpnd. s
juozrioy Lusupoaz :Aysard eysuojio} e eyusepoifd aoyzapue —- |

183




¢asti vatoveckej medzikryhy a ich mocnost je cca 20 m. Pod nimi leZia mangi-
nové piesky jemno az hrubozrnné s lavicami pieskovcov a vlozkami ilov, casto
s vrstvickami hydroxydov a kysli¢énikov manganu a zeleza. Zriedka sa v mich vy-
skytujii polohy $trkov (na baze). Mocnost manganovych pieskov je velmi nestéla,
v priemere 40— 50 m. Onkoforové piesky s jemno aZ strednozrnné, slienité, s vloz-
kami a polohami pieskovcov a ilov a znaénou pelitickou primesou, ich mocnost
dosahuje 30—40 m.

Tento zvodneny horizont lezi pod aluvidlnou nivou a v spodnej asti svahov
(apétie) medzi obcami Horni Strehovad a Senné a pri Horngch Strharoch. Pra-
mene si tu velmi zriedkavé; zistili sa iba 2 pramene (Senné a Horna Strehovi),
vyvierajice na styku pieskov s pyroklastikami. Ich vydatnost je stila 0,05
a 0,3 1/sek., teplota vody 14 °C, ph 5,7, typ vody je kalcium-bikarbonétovy s ne-
vyraznou zlozkou natrium-bikarbonatovou.

Tento horizont je vyvinuty na celej ploche vitoveckej medzikryhy, ale v znaéne kolisajicich
mocnostiach. V priestore medzi obcami Brusnik— Suché Brezovo—Horné Strhare sme ho overili
informat. éerpacimi skdskami na 3 vrtoch. Hodnota koeficientu filtricie je 0,13—0,75 m/deii, cha-
rakter vody je artézsky s negativnou vytlaénou vyskou. Kéta ustilengych hladin v rozmedzi
232,9—276,1 m.

Na hydrouzle (600 m na S od obce Pétor) horizont bol zisteny v intervale 23 — 146,80 m,
ustileni hladina je v hibke 21,7 m, t. j. na kéte 205,04 m (pozri tab. 3, obr. 2). i

Tab.'3
Druh préce Overeny interval i
Porschetovi skiska v 25,20 m 0,94 m/dens
7 dnové éerp. skuska 36,17—75,20 m 0,58 m/deni
8 dnové Cerp. skuska 94,16— 146,80 m 0,14 m/den

Ide teda o horizont viaZiici nepravé artézske vody (s negativnou vytlaénou vyskou), so smerom
priidenia vody priblizne od S k J, s hodnotou koeficientu filtracie v rozmedzi 0,1—1 m/deii
a teplotou vody 10—15 °C. Typ vody je kalcium-bikarbonatovy, so zlozkou nétrium-bikarbonato-
vou; hodnota pH 5,7—7,6; mineralizicia 0,3—0,7 g/l.

Bezprostredné podlozie horizontu vapenatych, manganovych a onkoforovych
pieskov tvoria nepriepustné nadlozné ily (az 200 m), vyvinuté na celej ploche
medzikryhy; oddeluja tento horizont od hlbsieho zvodneného horizontu produk-
tivneho sdvrstvia a tvoria mu na Gizemi vatoveckej medzikryhy artézsky strop.

Zvodneny horizont produktivneho suvrstvia ma v oblasti JUP osobitny vyznam,
lebo st v fiom uloZené uholné sloje. Produktivne stvrstvie je rozlozené na celej
ploche medzikryhy. V juznej éasti pod nadloznymi ilmi lezi vrchny sloj. Smerom
k SZ vklifiuje sa medzi vrchny uholIny sloj a nadloiné ily vrstvicka prachovych
a jemnozrnnych kremitych pieskov (medzi obcami Homé Strhire a Hornd Stre-
hovad az 10—20 m mocn4a), oddelenych vrchnym uholnym slojom od tzv. medzi-
slojovych pieskov (Myslil, 1955; Fides 1961). Mocnost medzislojovych
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pieskov sa pohybuje od 15 do 30 m. Piesky st jemno aZ strednozrnné, zriedkavo
hrubozrnné, ojedinele s tzv. medzislojovym ilom. Pod nimi je stredny uholny sloj
a medzi nim a spodnym uholnym slojom (asi 20 m) lezia opaf piesky jemno aZ
strednozrnné, &asto prechadzajice do ilov. Lokalne je vyvinuta aj lavica spodného
sloja (cca 10 az 15 m pod spodnym slojom) a v medzivrstvi ily a jemno aZ stred-
nozrnné piesky. V podlozi spodného uhoIného sloja a jeho lavice sit hominy burdi-
galu (Ciesarik 1961).

S ohladom na pestré zlozenie produktivneho sivrstvia ‘$tatisticky sme vyhodnotili percentudlne
zastiipenie hlavnjch typov hornin medzikryhy. Piesky predstavuji 82,1 %, ily 13,5 %, uholné
sloje 4,4 %, pritom do ilov st zahrnuté nepiesCité i rozne pies¢ité (byvaja zviésa silno piescité).
Piesky produktivneho pédsma majt rozmanité granulometrické zlozenie a velkost zrna vo verti-
kilnom i horizontidlnom smere.

Na tizemi vatoveckej medzikryhy produktivne sivrstvie nevystupuje ani na po-
vrchu, ani pod aliviom. V priestore medzi obcami Zihlava —Pétor— Slatinka lezi
produktivne savrstvie priamo pod alaviom (obr. 1). Zvodneny horizont produk-
tivneho stvrstvia sa overil viacerymi vrtmi; asi na spojnici obci Senné—Horné
Strhare zistila sa kéta hladiny 274,1 m a 254,8 m a koeficient filtracie 0,12
a 1,17 m/den.

Poéas prieskumu v rokoch 1957 —1959 sa 6 vrtmi (Eerpacie skisky z produktivneho sivrstvia
v jusnej a strednej asti medzikryhy) zistili nasledovné hodnoty:

Koéta ustdlenej hladiny v m 194,5 199,6 201,3 202,5  266,3 241,7
Koeficient filtrdcie v m/den 0,78 14,2 0,56 75,0 1,15 1,6

Na hydrouzle pri obci Pétor (600 m na S) sa z horizontu produktivneho stvrstvia uskutoénila
Gerpacia skiiska trvajiica 3 mesiace. Koeficient filtricie &ini 0,68—0,82 m/deii, ustileni hladina
je na kite 204,4 m. Teplota Zerpanej vody sa pohybovala v rozmedzi 18—21,6 °C, v zavislosti
na hodnote zniZenia. Chemizmus vody sa meni s hlbkou ulozenia z kalcium-bikarbonatového
na Na-bikarbonatovy typ.

U pieskov produktivneho sdvrstvia sa u 11 vzoriek zisfovalo granulometrické zloZenie (inter-
val produkt. sivrstvia na hydrouzle 305,4—331,7 m) a vyhodnotil koeficient filtracie, ktory podla
vzorca Hazena é&ini 1,2 m/deii, pédla nomogramu Mallet—Pacquanta 0,5 m/ded.

Stcasne sa zistovali prietoky vody z produktivneho stvrstvia, ku ktorym doslo (niektoré dote-
raz trvajii) vo vrtoch v juznej éasti medzikryhy J od iary Horny Bukovec—Pétor. Ustalena hladina
vody na tychto vrtoch nebola zistens, ale kéty Gsti vrtov sa pohybujii v rozmedzi 190,7—217,4 m.

Na zaklade tohto charakterizujeme zvodneny horizont produktivneho stvrstvia
nasledovne: horizont viaze artézske vody v severnej a strednej &asti medzikryhy
s negativnou vytlaénou vy3kou, v juznej Easti s pravé artézske vody, s pozitivnou
vytlaénou vyskou. Generdlny smer pridenia vody je od S k ], takZe zrejme aj
infiltraéna oblast je miekde na severe, pripadne v SV a SZ pokracovani medzi-
kryhy. Vystupy produktivneho stvrstvia v oblasti Zihlava —Pétor — Slatinka ne-
povazujem teda za infiltraént oblast pre vatovecki medzikryhu.

7 hladiska infiltracie vody sme sledovali aj tektonické poruchy vétoveckej me-
dzikryhy a styk priepustnjch vrstiev v susediacich kryhach. Zistilo sa, Ze hlavné
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tektonické poruchy, obmedzujiice vatoveckd medzikryhu, nedovoluja styk zvod-

nenych horizontov produktivneho stvrstvia a burdigalskych pieskov a strkov

v susediacich kryhdch (v§jmuc tGzkeho priestoru pri obci Horné Strhire). Vo

vlastnej medzikryhe tektonické poruchy dovoluji vzajomny styk tychto zvodne-

nych horizontov v susediacich kryhdch. Vzéjomny vztah jednotlivych kryh je na

obr. 1. Aj ked pripustime, Ze niektoré tektonické poruchy umoziiujt cirkuldciu vody |
(Myslil 1955; Fides 1961) a event. styk horizontov pri obci Horné Strhare, |
generdlny spad hladiny zvodneného horizontu produktivneho stvrstvia vyluéuje |
moznost infiltricie vody z v§chodov produktivneho stvrstvia v priestore Zihlava —
Pétor—Slatinka. Z toho vyplyva, e zvodneny horizont produktivneho stvrstvia

spolu so zvodnenym horizontom burdigalskych pieskov a strkov (ktoré st v hyd-

raulickej spojitosti) na tzemi vitoveckej medzikryhy ma samostatny hydrogeolo-

gicky reZim v porovnani so susediacimi kryhami, resp. oblastami (JZ vysunutou

oblasfou a strednou poklesnutou kryhou).

Z koeficientu filtricie vyplyva, Ze zvodneny horizont produktivneho stvrstvia
vo vatoveckej medzikryhe ma v rozliénjch tsekoch rozdielnu priepustnost; st tu
extrémne, dobre priepustné aseky (75,0 a 14,2 m/dei), zapri¢inené pritomnosfou
hrubozrnnych materidlov, usadenych pravdepodobne v désledku intenzivnejsieho
pridenia vody (nevylu¢ujem ani moznost, ze ide o pochované koryti tokov) a mélo
priepustné tseky (0,12 m/defi) s pritomnostou vicsieho mnozstva ilovitej frakcie.

Ak odhliadneme od spomenutych extrémnych hodnét, potom pre oblast véio-
veckej medzikryhy vychadza koeficient filtracie 0,5—1,5 m/defi pre horizont pro-
duktivneho sdvrstvia ako celku. Podla Fidesa (1961) je v oblasti banskych
zavodov hodnota koeficientu filtracie pieskov v nadlozi vrchného sloja 0,84 m/den
a u medzislojovych pieskov 2,19 m/deii.

Voda horizontu produktivneho stvrstvia je typu kalcium-bikarbonitového s vy-
raznou zlozkou nitrium-bikarbonitovou a typu natrium-bikarbonitového s vy-
raznou zlozkou kalcium-bikarbonitovou. Mineralizicia vody je 0,3—0,7 g/l
pH 6—7; teplota zdvisi ma hibke horizontu a pohybuje sa medzi 12—22 °C.

Zvodneny horizont burdigalskijch pieskov a strkov lezi pod produktivnym si-
vrstvim a tvoria ho vépnité a ilovité piesky a Strky, striedajice sa s dal§imi
horninami burdigalu (3trky, zlepence, ryodacitové tufy, tufity a pestré ily). Prie-
skumnymi pracami bola overena len éast burdigalu, t. j. priblizne 20—50 m pod
spodnym uhelnym slojom a jeho lavicou. Horniny st terestrického pévodu, nepra-
videlne vyvinuté. Jednotlivé typy hornin nahle nasadzujt a vyklifiuja, éasto st
krizivo zvrstvené a striedaji sa tu hrubozrnné a jemnozrnné obzory. Z hydrogeolo-
gického hladiska najdélezitejsie st vépnité a ilovité piesky, ulozené bezprostredne
pod spodnym uholnym slojom. Ako sme uz spomenuli, tento horizont je v priamej
hydraulickej spojitosti so zvodnenym horizontom produktivneho stvrstvia.

Horizont burdigalskych pieskov a §trkov overil sa éerpacou skaskou na hydro-
uzle pri Pétri. Zvodnené kremité strky sa zistili v hibke 375,5—381,6 m (kone¢na
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hlbka) oddelené od produktivneho stvrstvia polohou nepriepustnych ilov a ryoda-
citovych tufov. Cerpacou skiiskou sa zistilo, Ze viazu artézsku vodu s negativnou
vytlaénou vyskou na kéte 209,2 m (hladina vody z produktivneho sivrstvia je na
kéte 204,4 m) ; koeficient filtracie je 0,28 m/desi, teplota vody 16 °C. V sever-
nej ¢asti tizemia v pieskoch burdigalu koeficient filtracie m4a hodnotu 0,30 m/defi.
Voda je typu nétrium-bikarbonitového s vyraznou zlozkou kalcium-bikarbonato-
vou, mineralizdcia 1,46 g/l. Hodnota pH je 7,2.

Osobitngm problémom v JUP je pritomnost COz v tzv. CO; pasmach, z ktorych
jedno — strharske je viazané na tektonick poruchu, ohrani¢ujicu medzikryhu
Na tejto poruche doslo k vyronu CO;z s vodou len na vrte cca 1200 m V od obce
Horné Strhare; vyron po kratkom éase ustal a hladina vody sa ustélila pod teré-
nom na kéte 222,0 m. Problémom vyronov CO; sa zaobers Hanzel (1964).

Zaver

Hydrogeologické pomery vatoveckej medzikryhy st znaéne komplikované, kedze
zvodnené horizonty alavidlnych naplavov a sutin, torténskych pieskov a andezi-
tovych pyroklastik, vapenatych, mangdnovych a onkoforovych pieskov sii vo vza-
jomnej hydraulickej spojitosti, rovnako ako zvodnené horizonty produktivneho
stvrstvia a burdigalskych pieskov a Strkov, ktoré z hladiska exploatacie uholnych
slojov st najdélezitejsie.

Generalny smer toku podzemmnej vody v produktivnom horizonte je S—]J; na
zéklade tohto faktu nepovaZujem vychody produktivneho stvrstvia v oblasti Zih-
lava— Potor — Slatinka za infiltraénii oblast produktivneho sdvrstvia pre tizemie
vatoveckej medzikryhy. Okrem toho je tato oblast oddelend od vatoveckej medzi-
kryhy tektonickou poruchou, tiazhniicou sa priblizne na spojnici obci Zihlava—
Potor—Horné Strhare.

Koeficient filtrdcie zvodneného horizontu produktivneho stvrstvia na tzemi va-
toveckej medzikryhy je 0,5—1,5 m/defi, niektoré tiseky maja extrémne vysoké
a nizke hodnoty.

Geologicky prieskum, n. p.,
Zilina
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- MIROSLAV RACICKY

HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE AUF DER ZWISCHENSCHOLLE VON VATOVEC
IM SUDSLOWAKISCHEN KOHLENBECKEN

Im Zusammenhang mit der Durchforschung des Siidslowakischen Kohlenbeckens, wurde auch
die sog. Viatovecer Zwischenscholle hydrogeologisch studiert. Man konnte da folgende Wasser-
fiilhrende Horizonten feststellen: 1. alluviale Anschwemmungen; 2. tortonische Sande und Andesit-
pyroklastika; 3. kalkige, Mangan- und Oncophora-Sande; 4. produktive Schichtfolge; 5. burdiga-
lische Sande und Kiese;

Zwischen den angefiihrten Horizonten besteht gewisse hydrologische Verbindung, und zwar
einerseits zwischen den Horizonten sub 1—3 und zwischen den Schichten sub 4—5.

Vom praktischen Standpunkt aus, bzw. im Zusammenhang mit dem Kohlenabbau, ist die pro-
duktive Schichtfolge von grosster Bedeutung, in der auch die Kohlenfléze, umgeben von fein und
mittelkérnigen Sanden lagern. Die Grundwasserstromung in diesem Horizont ist von Norden
nach Siiden gerichtet. Das Infiltrationsgebiet konnte man vorliufig noch nicht feststellen, obwohl
man bisher angenommen hat, dass es sich dort befinden soll, wo die produktiven Schichten im
Raume Zihlava—Potor—Slatinka zutage treten.

Im slowakischen Text sind auch Durchlissigkeitswerte und chemische Analysen der Wisser
aus einzelnen Horizonten versffentlicht.
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VLADIMIR HANZEL

K PROBLEMOM KYSLICNIKA UHLICITEHO V JUHOSLOVENSKE]
UHOLNE] PANVE

(Nemecké resumé)

Velkou prekdzkou pri fazbe uhlia a pri otvarani novych faZobnych zavodov
v Juhoslovenskej uholnej panve si zlozité hydrogeologické pomery a pritomnost
kysli¢énika uhli¢itého v niektorych Eastiach loziska. Jednou z hlavnjch dloh vy-
skumu je objasnit otazky, spojené so zaplynenim niektorych oblasti panvy a v tej
savislosti zistif zdkonitosti viazania CO; na uréité oblasti, jeho vystupné cesty,
plosné rozsirenie, akumuldciu a s tym stavisiace tlakové pomery a napokon vztah
COz k podzemnym vodam. V krétkosti sa viak najprv zmienim o hydrogeologic-
kych pomeroch panvy.

Naért hydrogeologickych pomerov*

Skamani oblast patri prevazne k Ipelskej kotline a séasti na severe ku Krupin-
skej vrchovine. Ohraniéens je §tdtnou hranicou s MLR a obcami Pribelce, Oremov
Laz a Lubereé. Hydrogeologické pomery st v podstatnej miere ovplyvnené geolo-
gicko-tektonickymi pomermi. Specificky rdz im dava prive pritomnost CO;. Po-
znidme tu niekolko horizontov podzemnej vody, ktorych roziirenie je zavislé na
pestrom geologickom vyvoji panvy.

Podlozie terciéru tvoria krystalické bridlice paleozoika, resp. kremence, bridlice
a pieskovce mezozoika (spodny trias), ktoré mézu v mensom mnozstve obsahovat
puklinovi vodu. Zatial sa nezistili karbonatické horniny.

Najspodnejsi horizont podzemnej vody v terciéri tvoria rupelské a akvitdnske
piesky a pieskovce, uzavreté v slienitjch iloch a aleuritoch. Rupelské sedimenty
sa zistili len v juZnej ¢asti panvy, takze vo viéiej ¢asti panvy bazu terciéru tvoria
sedimenty akvitdnu, aZ nad 550 m mocné. Piesky a pieskovce tvoria niekolko
horizontov nad sebou a pérovad voda nachadzajiica sa v nich je artézska. Na po-

* spracované podla O. Franku (1961), doplnené autorom.




vrchu st z nich zndme len malé pramene, obohatené prironmi CO;; aviak z vrtov
pri D. Plachtinciach a H. Strhéroch z nich vytekalo 3 az 15 1/sek. vody. Minera-
lizicia v6d tohto horizontu je strednd az vysokd a z hydrochemického hladiska si
1o vody slané nétrium-bikarbonitové az kalcium-bikarbonitové. Dalsi horizont
podzemnej vody tvoria burdigalské piesky a 3trky. Burdigal je vyvinuty v konti-
nentélnej facii, aviak vyskytuje sa tu len vo forme denudaénych reliktov s koli-
savou mocnosfou (do 30 m). V désledku nahleho vertikalneho a horizontilneho
prechodu do ilov je obeh podzemnej vody v sivrstvi obmedzeny.

Zdrojom priamych pritokov do banskych diel je horizont, ktory tvoria piesky
produktivneho sivrstvia spodného helvétu. Ide zviéia o réznozrnné kremité pies-
ky, menej ily, v ktorych st miestami aZ tri uholné sloje. Dosahuje mocnost
30—50 m. Horizont podzemnej vody rozdeluje uholné sloje na viac podhori-
zontov, pri¢om najvaé§im rezervodrom podzemnej vody sii tzv. medzislojové piesky
medzi I. a II. slojom s priemernou mocnosfou 20 m.

O zna¢nom zvodneni horizontu svedéia odvodiiov. vrty o vydatnosti 3,0—6,0
I/sek. a mnozstvo vyverov v banskych dielach. V jeho nadlozi st tzv. nadlozné
ily (az 200 m), ktoré vytvaraji nepriepustny strop, takie voda m4 artézsky
rezim. Len v miestach, kde piesky vychadzaji na povrch, resp. pod aluviilne ni-
plavy, obsahujii podzemnt vodu s volnou hladinou. Ich mineralizicia sa pohybuje
do 500 mg/l a maji kalcium-bikarbonitovy charakter; smerom do hibky sa vsak
meni na néatrium-bikarbonatovy.

Najvrchnejsi horizont podzemnej vody v helvéte tvoria rzehakiové a manga-
nové piesky premenlivého granulometrického zlozenia, 70—100 m mocné. Ich
zvodnenie je kolisavé (od niekolko dcl/sek. az po niekolko 1/sek., vynimo¢ne
z vrtu v Hamori vytekalo az 21 1/sek.). Voda je kalcium-bikarbonitovi s mine-
ralizaciou do 400 mg/l.

Mocny komplex torténskych pyroklastik (300—400 m) na bize v niektorych
¢astiach fizemia s 30 —40 m vrstvou pieskov az §trkov vytvira dalsi horizont pod-
zemnej vody, hlavne puklinovej a pérovej, ktora vyviera v rade pramefios velmi
malych vydatnosti (obvykle 0,1—0,3 1/sek.). Maji nizku mineraliziciu (100 az
250 mg/]) a patria kalcium-bikarbontovému typu, s charakteristickou pritom-
nosfou natrium-bikarbonatovej zlozky. Horizonty podzemnej vody v rzehakiovych-
mangénovych pieskoch a v torténskych pyroklastikich a pieskoch st od seba odde-
lené slienitymi ilmi v §lirovom vyvoji (100—130 m). Smerom na sever viak ily
chybaja, takze oba horizonty tvoria stvisly vodny horizont.

Najvrchnejsi horizont vytvarajia kvartérne rie¢ne niplavy (priemerni mocnost
7 m). Obsahuji pérovii vodu s volnou hladingu, kalcium-bikarbonatového typu,
s mineraliziciou okolo 500 mg/l. Ich chemizmus je sekunddrne znaéne ovplyviio-
vany produktami rozkladu organickych latok (amonélne obsahy chloridov az
200 mg/l, doprevadzané zvysenim obsahu dusi¢nanov — Gazda 1962).

Juhoslovensk4 uholna pinva bola silne postihnut4 torténskou a hlavne potor-
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ténskou zlomovou tektonikou. Vytvorila sa tak komplikovana ststava hrasti a prie-
kopovych prepadlin. Vysky skokov st zvyéajne 20— 100 m, u velkych zlomov az
450 m. Smerom na sever vieobecne doch4dza k ich zmenSovaniu. Zékladny smer
porich je SZ—]JV. V niektorych &astiach vplyvom tektoniky sa dostali hori-
zonty podzemnej vody do znaéngch hlbok, hlavne v tzv. hornostrhirsko-trenéskej
priekopovej prepadline, pricom sa zvysila teplota vody az na 36 °C (Vieska,
S. Klacany). Pre miocénne sedimenty Franko (1960) uvidza geotermicky
stupeil 18 m.

Niektoré starSie poznatky o poévode, roz§ireni a vystupnych cestich CO,

Spotiatku sa za jednu z klacovych otdzok povazoval problém pévodu CO;.
Podla Franka (1961) pdvod hlavného mnozstva CO; je v spojitosti s mlado-
trefohornou vulkanickou éinnosfou, pricom CO; sa dnes prejavuje ako jej do-
zvuky. Objasnenie genézy CO; je celosvetovym problémom, aviak otdzky stvisiace
s rozsirenim CO2, akumuldciou a vystupnymi cestami mozno riesif i bez vyjas-
nenia jeho pévodu.

Na rozsirenie COz v JUP poukazuje rad prirodzenych prameriov kyseliek, rad
vrtov s pritomnosfou COz i vyrony CO; v baniach, ststredené hlavne blizko
velkych tektonickych portch poklesového charakteru, t. j. na okraji velkych, pri-
padne mensich Eiastkovych hrasti.

Podla toho Franko (1961) vyélefiuje v celom fizemi panvy tri pisma CO;. Na vychodnom
okraji hrasti — vysokych kryh stracinskych medzi H. Strhiarmi a Slatinkou je strhdrske pdsmo
COz, oddelené od priekopovej prepadliny hornostrharsko-trenéskej velkym zlomom tiahndcim sa
z H. Strhar, adolim potoka Koprovnice do V. Zlieviec. Dalsi tisek medzi M. Kamefiom—M, Krii-
som—Novou Vsou na zdpadnom okraji hrasti oznacuje ako modrokamenské pismo (pozri obr. 1).
Posledné pasmo roziirenia COgz, tzv. plachtinské je na vychodnom okraji hrasti — vysokych kryh
pribelsko-plachtinskjch medzi obcami H. Plachtince a Vrbovka, ohranitené velkym zlomom, pre-
biehajicim z H. Plachtiniec na Vrbovku. Niekolko pramefiov kyseliek je i mimo tieto pasma,
pricom st viazané na vic§ie i mensie poruchy.

Po hlboko siahajtcich poruchich, alebo poruchovych pasmach vystupuje CO;
z podloZia panvy a v okoli vystupnych ciest preplyiiuje podzemné vody, pricom
sa vo vhodnych horizontoch akumuluje pod vysokym tlakom (Franko 1961).

Pri prieskume loziska ¢asto dochddzalo na vrtoch v oblastiach roziirenia CO;
k erupcii preplynenej vody, resp. suchého CO,. K erupcidm a vyronom docha-
dzalo pri odpaZovani, hlavne vtedy, ked bola vrtom zachyteni porucha (St-60,
S-52), ktora slazila ako vystupna cesta pre CO2. Najéastejsie vsak doslo k erupcii,
ked sa na vrte nepracovalo, zrejme v désledku zniZenia hladiny a tym i tlaku
v sonde. Erupcie boli z horizontu pieskov produktivneho sivrstvia, pricom erupcie
preplynenej vody niekedy aj s pieskom dosahovali vysky 20—40 m nad terén.
Len u vrtu MV-1 v D. Plachtinciach s vydatnostou 3,5—6,8 1/sek. a vrtu S-135
v H. Strhiroch s vydatnostou 13,0—15,0 1/sek. eruptovala preplyneni voda
z priepustnych horizontov v akviténe.
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Nové poznatky o rozsireni, vystupnych cestach a rezime CO,

Nové poznatky o plofnom rozsireni CO; v strharskom a modrokamenskom
pasme, o jeho vztahu k tektonike a o rezime CO; prinieslo povrchové hydrochemické
mapovanie uvedenych pasiem, banské hydrogeologické a hydrochemické mapovanie
a mesaéné sledovanie rezimu CO; v prirodzenych a umelych prameiioch.

V modrokamenskom pdsme u prevaznej vaéSiny prirodzenych prameifiov bol
obsah CO; len velmi maly (od 10 do 60 mg/l), zrejme v désledku utesnenia
privodnych ciest v komplexe nadloznych ilov (mocnost nad 100 m), nad ktorymi
eite le?i stvrstvie rzehakiovych manganovych pieskov a v severnej casti Gizemia
i slienité ily v slirovom vyvoji. Anoméliu tvori oblast pri Malom Krtisi, kde
obsah rozpustného CO; éinil 700 az 1380 mg/l. Nadlozné ily tu vystupuji aZ na
povrch a sti poruSené prieénym zlomom SV —]Z smeru. Pramene sa nachddzaji
priamo ma tomto zlome, po ktorom dochidza k prironom COs..

Cenné poznatky o plosnom roziireni CO: sa ziskali zo strhdrskeho pdsma.
Z vysledkov banského ako i povrchového hydrochemického mapovania vyplyva,
e najvaésie mnoistva CO; st medzi D. Strharmi a Slatinkou. V tejto &asti si
nadlozné ily mensich mocnosti; prechidzajt nimi privodné zlomy, takze v stud-
niach v D. Strharoch obsah CO; sa pohyboval od 100 do 250 mg/l, vo vode
z pieskov produktivneho spodnohelvétskeho sivrstvia az 3000 mg/l. Plosné roz-
sirenie CO; je znazornené na mape izolinii CO; za oktéber 1963 (obr. 2).

Koncentracie CO; v tomto pasme sii z vjchodnej strany zretelne obmedzené zlomom, prebie-
hajiicim z H. Strhar, 4dolim potoka Koprovnice do V. Zlieviec, ktory oddeluje priekopovi pre-
padlinu od hrasti. Za zlomom, t. j. v priekopovej prepadline sa COz nezistil, pravdepodobne v dé-
sledku nepriepustnosti zlomu, spésobenej stlaéenim hornin pri poklesivani do zmenseného priestoru
(Franko 1961). Z toho vyplyva, Ze jednotlivé tektonické celky mézu mat vlastny hydro-
geologicky rezim. Smerom na JZ, teda do stredu hrasti sa pozvolne redukuje mnozstvo rozpuste-
ného COz (na okrajoch zévodu Bukcvec na 100—300 mg/l), podobne ako JV smerom k obci
Pétor (pri juznom okraji zavodu Slatinka 100—200 mg/l).

Kysliénik uhli¢ity pri expanzii postupuje majkrat§im smerom a miestami naj-
mens$ieho odporu, teda k vystupu vyuZiva najéastejsie otvorené poruchy. V hlbsich
zénach méze byt viazany na niekolko hlboko siahajicich zlomov, kym povrchové
cesty mozu byf roztriestené. Potom pre privodné cesty plynu nadobida vyznam
systém stupfiovitych zlomov, doprevadzajtcich hlavné poklesové zlomy. St vol-
nejsie a znaéne porusuji hlavne okraje hrasti. Najvaésie koncentracie CO; sa zistili
préave pri tychto zlomoch a pri ich navftani (S-64, $-52), resp. nafarani banskymi
pracami dochddzalo k silnym vyronom. Po osuSeni banskjch chodieb na zévode
Slatinka zostali v§very preplynenej vody (v ktorej CO; je dominantnou zlozkou)
na poruchich, alebo v ich blizkosti. Tieto poruchy boli bud rozovreté, alebo vy-
plnené pieséitym materidlom.

Skutoénost Ze tieto zlomy predstavuja privodné cesty COa, potvrdzuja i vy-
sledky hydrochemického mapovania. Koncentricie CO; sii pomerne rovnomerne
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O br. 2. Mapa izolinii rozpusteného CO2 vo vode z pieskov produktivneho sivrstvia medzi
D. Strhdrmi a Slatinkou za oktéber 1963

Zostavil V. Hanzel (1963)
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rozlozené okolo privodnych zlomov. Avsak v niektorych tisekoch zlomu boli velké
koncentricie COz, v dalSom tseku zas sa redukovali, resp. sa nezistil Ziaden CO»,
¢o znamend, Ze zlomy nemusia byf v celom svojom rozsahu privodnymi cestami
pre plyn. V studovanej oblasti nie je vyla¢end ani moznost prechodu horizontilne
po priepustnych vrstvach stykajtcich sa na zlomoch.

Kysliénik uhli¢ity pri vystupe z podlozia blizko v§stupnych ciest preplyituje podzemné vody
a akumuluje sa pod tlakom v prostredi majticom vhodné kolektorské vlastnosti. Zistil sa vo vodich
rupelsko-akvitanskeho horizontu, burdigalu a produktivneho spodnohelvétskeho siivrstvia. V sedi-
mentoch mladSich ako produktivne sdvrstvie sa nezistil, v désledku utesnenia privodnjch ciest COz
v mocnom komplexe (200 m) nadloznjch spodnohelvétskych ilov (Franko 1961). Iba na mies-
tach, kde st nadlozné ily malych mocnosti a prechidzaji nimi privodné zlomy, byvajt ojedinelé
pramene kyseliek (M. Krtis, D. Strhare).

Najvacsie nebezpecenstvo pri fazbe uhlia predstavuja akumuldcie CO; s vodou,
pripadne i bez vody v pieskoch produktivneho stvrstvia. Pévodny tlak v horizonte
bol odlahéeny Gnikmi (vo vrtoch), takze dnes v exploatovanej &asti loziska sa
tlak pohybuje pod 5 atp. KedZe tento horizont je obohacovany prironmi CO,
z podloinych akumulacii, uzavretych v aleuritickych sedimentoch (st bez vads.
anikov) je ich tlak relativne vy3si nez v horizonte produktivneho stvrstvia. Pri
erupcii z akvitdnskych horizontov na vrte S-135 bol tlak na tdsti 18 atm., pritom
akumulac1a bola v hibke 345—443,0 m. U vrtu S-160 eruptovala preplynena voda
“z hibky 189,3—193,8 m z pieskov produktivneho sivrstvia s tlakom na dsti cca
10 atm. Po umelom otvoreni éasom tlak v akumuldcidch poklesne a vyrovniva
sa tlaku, pod ktorym CO; vystupuje z podlozia.

Mnozstvo rozpusteného CO; vo vodach znaéne kolise; tak u prirodzenych pra-
meiiov kyseliek sa pohybuje od niekolko mg/l az do 2600 mg/l (priemerne okolo
1500 mg/1). U viésiny prameiiov bjva obsah v zimngych a jarngch mesiacoch mi-
nimélny a rapidne stapa v letnych a jesennych mesiacoch, pricom teplota vody
priamo zavisi od teploty vzduchu.

U vyverov v baniach a odvofiovacich vrtoch, kde bol sledovany rezim preply-
nenych véd z horizontu pieskov produktivneho sivrstvia, obsah CO; kolisal od
600 do 2600 mg/l, teplota vody sa prakticky nemenila. U prirodzenjch prameiiov
kyseliek a u vrtov (PS-25, PS-26), situovanych v tizemi, kde piesky produktivnei
série vystupuji aZ ma povrch, resp. pod aluvidlne naplavy, kolisal obvykle v z4-
vislosti na hladine vody. Pri zniZovani hladiny sa zmensuje tlak odpovedajici
hydrostatickému tlaku v danej hlbke; preto sa voda presycuje CO,, az dochadza
k spontannemu vylucovaniu volného CO,. Tak pri zaéerpavani bariéry vrtov MUB
pri Dolnych Strharoch doslo k vyronom volného CO; pri znizeni hladiny o 10 az
20 m, avsak vo vrtoch na inej tektonickej kryhe nedo$lo k vyronu ani pri zniZeni
hladiny o 20 m. Obsah rozpusteného CO; vo vrtoch prv spominanych sa po-
hyboval od 1400 mg/l do 2600 mg/l, kym u druhej skupiny vrtov bol podstatne
nizsi (od 55,0 do 500,0 mg/l).
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CO; je vo vode rozpusteny len do uréitej koncentracie zavislej na tlaku, teplote
a Ciastoéne aj na mineralizicii vody (Oswaldov koeficient rozpustnosti). K vy-
ronom volného CO; z vody dochddza vtedy, ked zniZenim hladiny vody a tym
i hydrostatického tlaku sa porusi hranica rozpustnosti COz za danych vrstevnych
podmienok a voda sa tym stava presytenou COx.

Pri razeni banskjch diel na zivode Slatinka dochddzalo k velkym vyronom plynu a vody,
poéas razenia intenzita zvodnenia bola velka a voda pritekala z poévy, zo stien i stropu. V miestach,
kde sa hladina vody odvodnenim znizila pod sloj, boli vjrony suchého CO; z poévy niekde v dlzke
az 60—100 m. Po ¢ase viak mnohé pritoky preplynenjych i nepreplynenjych véd a vyrony CO:z
sa zmensili, alebo tplne zanikli; zostali len vyvery a v§rony CO2 na poruchach, alebo v ich bez-
prostrednej blizkosti. Domnievam sa, Ze k osuseniu chodieb a k zmen3eniu vjronov doslo zmen-
§enim alebo vyéerpanim statickjch zasob tej-ktorej éasti loziska, pri¢om dochddza dalej po poru-
chéich k prironom CO2 z podloznjch akumulacii. (K vyronom plynu a preplynenej vody dochidza
pri banskych pracach napriek odvodiiovaniu povrchovymi vrtmi minimélne v 6-mesaénom pred-
stihu, najmd pri nafdrani portch.)

Pri zachyteni poriich slaZiacich ako privodné cesty CO; vrimi, alebo v ich
blizkosti, dochadza k erupcidm preplynenej vody, resp. suchého COz, trvajicim uz
niekolko rokov. U vrtu S-160 erupcie prebiehaji v nepravidelnych intervaloch
uz od roku 1957. Obsah CO; vo vode sa pohybuje od 1700 az do 2000 mg/i.
S preplynenou vodou je vyndSany i pies¢ity material, ¢im sa vo vrte vytvorila
kaverna, ktord sa erupciami zviésuje a ovplyviiuje interval a dobu trvania jed-
notlivych erupcii. Po ukonéeni erupcie hladina hlboko klesi a kaverna vo vrte
je vyprazdnena. Neskér sa dopliia vodou bez obsahu COz, ktory postupne z pod-
lozia prenikd, az sa voda opit preplyni; hladina vo vrte pritom sttpa, az déjde
k novej erupcii. Na vrtoch ML-24, St-20, uz niekolko rokov unika suchy COg,
ktorého produkcia ¢ini 1000 — 3000 m?/desi.

Na zéklade tychto skuto¢nosti predpoklad4dm, Ze v pieskoch produktivneho sa-
vrstvia nejde len o statické zasoby CO,, zlikvidovatelné jednorizovym odplyne-
nim, ale Ze treba poéitaf i s dynamickymi prironmi z podloznych akumulicii, ktoré
mézu byt roéznej intenzity.

Nakoniec treba uviest, Ze podzemné vody z pieskov produktivneho sivrstvia,
v okoli Slatinky byvaji metamorfované z podloZia len prironmi CO;. Svedci
o tom aj ich chemizmus, ktor§ nie je ovplyviiovany prironmi podzemnych véd
z niziie polozenych horizontov, ako to predpokladd Franko (1961) na zi-
klade zvy$enia obsahu bikarbonitov vo vode z vrtov PS-26 a PS-35. Samotné
zvjsenie obsahu bikarbonitov nie je postalujice pre takyto predpoklad; vody
z oblasti rozsirenia CO; totiz mali vieobecne vy$3i obsah bikarbonitov az o 300
az 500 mg/l oproti voddm z oblasti bez CO;. Je to zrejmy doésledok prironu
CO; do produktivneho sivrstvia. Aj u prirodzenych prameiiov kyseliek mozno
predpokladat, Ze u nich dochddza len k prironom suchého CO,, ktory metamorfuje
vody az pri povrchu.
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Problémy stvisiace s pritomnosfou COz v JUP pomézu objasnit technické price,
ktorymi sa okrem iného overia i akumulicie COz, moznosti jeho prironov do
produktivneho stvrstvia, tlakové pomery, preplynenie jednotlivych horizontov
a tym overia aj doterajsie poznatky. V prispevku st zhrnuté vysledky pric, na
ktorych sa okrem autora podielali aj M. Choma a S. Gazda. Zaverom dakujem
O. Frankovi, E. Kullmanovi za rady a pracovnikom MUB, VVS HU a GP za
spolupracu pri vyskume.

Geologicky tstav D. Stira, Bratislava
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VLADIMIR HANZEL

UBER DIE ANWESENHEIT DES KOHLENOXYD IM SUDSLOWAKISCHEN
KOHLENBECKEN

Das Siidslowakische Kohlenbecken zwischen Luéenec und Sahy ist durch Braunkohlenvorcite
(unterhelvetischen Alters) bekannt. Einige Teilgebiete des Beckens sind durch Kohlenoxyd-Exha-
lationen gestort.

Im vorliegenden Artikel sind hydrogeologische Verhiltnisse des Gebietes kurz charakterisiert.
Der wesentliche Teil beschiftigt sich mit der Verbreitung, Akkumulationen und Aufstiegswegen
des Kohlenoxyd, und zwar auf Grund mehrerer oberflichlichen und auch in Stollen durchge-
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tithren Kartierungsarbeiten und der regelmdssigen Verfolgung der gashaltigen Wisser. Durch
diese Forschungen konnte man zwei Verbreitungszonen des Kohlenoxyd feststellen: die Strhare-
Zone und Modry Kameii-Zone. Es wurden auch Erkenntnisse iiber die Konzentration des CO2
im Wasser der produktiven Schichtfolge und iiber das Wesen der Gashaltigen Wisser erworben.
Als Aufstiegswege des Kohlenoxyd dienen die Briiche, lings welcher Gas ins geeignete Milieu
emporsteigt, wo es im Wasser aufgelost wind und dann unter dem Druck zur Oberfliche dringt.
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KAZIMIR MALATINSKY

HYDROGEOLOGICKE POMERY NOVACKEHO HNEDOUHOLNEHO
LOZISKA

Uvod

Noviacke hnedouholné loZisko sa nachiddza v Hornonitrianskej kotline, lemova-
nej na V neovulkanickym pohorim Vtiénik, na SV krystlickym pohorim Ziar,
na S masivom Malej Fatry a ma Z StrdZzovskym pohorim. Samotné lozisko sa
rozprestiera medzi obcami: Ko§, Sebedrazie, Lehota pod Vtiénikom, Kamenec
pod Vtiaénikom, Zemianske Kostolany, Dolné Lelovce, Diviacka Nova Ves, Opa-
tovce nad Nitrou az k Prievidzi. Hornonitrianskou kotlinou preteka rieka Nitra,
Handlovka s prilahlymi pritokmi Ciglankou, Takovom a Lehotskym potokom.

Schematicky geologicky profil loZiska podidva nasledujtca tabulka:

T v ralhy petrografické oznadenie vrstiev
kvartér 8 1—65m hliny, strky
~__panén ¢ 20—300 m lelovecké formécia
\ 5—80m ~ relikty produktov nadlozeného vulkanizmu
sarmat E 20—100 m ily s nadloznymi slojmi |
| 1—20m relikty cigel. Strkozlepencov |
[ 100—300 m nadloz. ily s ipolohami produktov medzi- ‘
i vulkanickej fazy (pieskovce, tufity)
tortd
i | 1,70—27,40m | hlavny uholny sloj |
0,20—7,00m | podloiné fly E
30— 250 m | produkty podloz. vulkanizmu (pieskovce,
tufity, tufy, zlepence a brekcie) redepono-
vané a in situ
p! burdiga} | nmezistend vrstvy slirového vyvoja
eocén nezistend | piestité vrstvy,
flySoidné vrstvy, ’
bazélne zlepence |




Tektonické pochody, ktoré zacali uZz pri vzniku hlavného uholného sloja a vy-
vrcholili pred usadenim 3trkozlepencovej sarmatskej formaécie, rozdelili uholné
lozisko na ststavu tektonickych kryh, vytvarajacich priekopové prepadliny a hrasti.
Vyska skoku sa pohybuje od 10 do 360 m. Na lozisku rozliujeme dva zlomové
systémy toho istého veku. Hlavny systém potvrdeny i banskymi priacami ma smer
J]JZ—SSV a v severnej ¢asti loziska sa sti¢a do JZ—SV smeru. Vedlajii zlomovy
systém, ktory rozdeluje jednotlivé tektonické kryhy, je rézneho smeru s podstatne
mensou vyskou skoku.

Hydrogeologické pomery novackeho uholného loZiska boli overené 8 hydro-
geologickymi vrtmi (pomocou ilovitého vyplachu, sipravami CR — 1200) a 6
pozorovacimi vrtmi. Zvodnené horizonty boli uréované na zédklade litologického
popisu vrtného jadra.

Hydrogeologické vrty, realizované v rokoch 1960 — 1963, prvy raz overili v Hor-
nonitrianskej kotline i hlbsie zvodnené horizonty ako kvartér. Prvé hydrogeologické
pozorovania na loziskovych prieskumnych vrtoch pochadzaja uz z roku 1940.
Od tej doby a# do roku 1960 sa o hydrogeologickych pozorovaniach a Eerpacich
pokusoch (kalovkou) zachovali iba netplné data, a preto sme ich mohli zhodnotit
len v ojedinelych pripadoch.

Vodonosné horizonty

V juznej ¢asti Hornonitrianskej kotliny, kde je vyvinuty uholny sloj, mézeme
vymedzif nadlozny a podlozny hydrogeologicky komplex. Prvy tvoria kvartérne
sedimenty, lelovecka $trkozlepencovi formécia panénu a relikty cigelskych strko-
zlepencov, ktoré sa priclefiuja k sarmatu. Podloiny zvodneny hydrogeologicky
komplex tvori redeponovany tufitick§ material torténu a ilovité piesky burdigalu.
Na okrajoch panvy, kde uhoIny sloj i nadloiné ily, rozdelujice obidva hydrogeo-
logické komplexy, sa vyklifiuji, dochddza k ich spojeniu.

Podlozné tufity, az na malo vynimiek, neboli po celej mocnosti previtané,
a preto nepozndme charakter hornin v celom podlozi loziska.

Podla vrtnych pric S od obce Ko podlozné tufity lezia priamo na horninich $lirového cha-
rakteru, ktoré reprezentuji burdigal. Severnejsie, v okoli Prievidze, kde nadlozné ily, uholny
sloj i podlozné tufity chybaja, lezi nadlozny zvodneny hydrogeologicky komplex priamo na burdi-
gale; v tychto miestach teda dochiddza k hydraulickému spojeniu oboch hydrogeologickych kom-
plexov. Burdigal v podlozi tufitov vyskytuje sa pravdepodobne len po obec Kos, kym v juznej
¢éasti kotliny (vrty Z-278 H, Z-288 H atd.) chyba. Tu lezia podlozné tufity priamo na paleogéne.

Paleogénne horniny sa podstatne lifia po stranke diagenetickej od hornin neogénu, s pevné,
kompaktné, éo sa odraza aj v ich hydrogeologickjch vlastnostiach. Kym u neogénnych sedimentov
prevlada priepustnost pérovitid (ktora podla stupfia diagenézy zanika a objavuje sa priepustnost
puklinov4), u paleogénnych hornin ide skoro vyluéne o priepustnost puklinovi. Takéto hydro-
geologické podmienky st asi charakteristické pre spodné ohrani€enie podlozného hydrogeologic-
kého komplexu.
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Nadlozny zvodneny hydrogeologicky komplex

Kuvartér reprezentujti hliny, aluvidlne ndplavy a preplavené sutiny. Hliny Zlto-
hnedej farby s valanmi andezitu tvoria stvisli pokryvku na celom tdzemi loZiska;
jej mocnost sa pohybuje od 0,5 do 3,0 m. Aluvidlne néplavy st tvorené Strko-
pieskami, §trkmi prevazne z neovulkanickych hornin, len rieka Nitra transportuje
mezozoicky material. Naplavy dosahuji pri rieke Nitre mocnost az 65 m (prie-
merna mocnost 20—30 m)

Do kvartéru sa zahriiuja aj tzv. hlinito-pieséité andezitové sutiny, ktoré sa vyskytuja po celom
tizemi loziska v nadlozi leloveckej formacie. Je dost problematické nazjvat ich sutinami, lebo sa
nachadzaj hlboko v kotline; ide pravdepodobne o preplavené sutiny zo svahov neovulkanického
pohoria Vtaénik, Hranica medzi sedimentmi kvartéru a leloveckou forméciou nie je zretelna:
konvenéna hranica je uréena na zaklade vyskytu neovulkanického materidlu.

Strkozlepencovii, tzv. leloveckii formdciu tvoria valtiny vapenca, pieskovca,
kremenca, zuly, dolomitu, pegmatitu, ilovca a krystalickych bridlic. Velkost va-
linov sa pohybuje od 1 do 30 cm. Lokélne st spajané ilovito-pies¢itym, vynimocne
aj tufitickfm tmelom. Stupefi diagenézy a zrnitostné zlozenie strkozlepencovej
formacie je v smere vertikilnom i horizontdlnom rézne. Vyskytuja sa tu vlozky
pieséitych, slienitych a tufitickych flov (az 20— 30 m mocné). Maximalna mocnost
§trkozlepencovej formécie v okoli vrtu Z-41 je 470 m.

Nadlozny zvodneny komplex nie je homogénny, ale rozdeleny nepriepustnymi
vlozkami na tzv. podhorizonty, ktoré v Sirfom regiéne hydraulicky sdvisia a maji
charakter artézskych horizontov. Litologické zlozenie hornin ovplyviiuje aj koefi-
kvartérnymi sedimentmi (cca do hlbky 25 m; 1,45.107%*—3,12.107° m/sek.,
t. j. 12,6—0,271 m/deii). Spodné partie, tvorené strkozlepencami, si o mnieco
menej priepustné (koeficient priepustnosti 1,5.107% do 4,0.1077 m/sek., t. .
0,13 do 0,035 m/deii). Cely nadlozny hydrogeologicky komplex moZno charak-
terizovat ako horizont beztlakovych véd s podhorizontmi artézskeho charakteru,
v niektorych pripadoch s malym pozitivhym pretlakom.

Podlozny zvodneny hydrogeologicky komplex

Podlozny hydrogeologicky komplex lezi pod hlavnym uholnym slojom, od kto-
rého je lokdlne oddelenj vrstvou uholnych, resp. tufitickych ilov. Z hladiska
banskej prevddzky sa oznaéuje ako hlavny zvodneny horizont, pretoze v fiom sa
razia banské diela a priamo ovplyviiuje banskt prevadzku. Ide prakticky o nie-
kolko priepustnych vodonosnych horizontov, oddelenjch navzijom nepriepust-
nymi vrstvami, ale s jednotnym hydrogeologickym rezimom. Mocnost tohto kom-
plexu sa pohybuje od 25 m (okraj loziska pri Velkej Lehote) az do 250 m
(v poklesnutych éastiach loziska). Koeficient priepustnosti sa tu pohybuje v roz-
medzi 5,85.107%—2,7.107° m/sek., t. j. 5,05—0,000234 m/deii. Tento hydro-
geologicky komplex mé charakter horizontu tlakovych véd s pozitivnym pretla-
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kom, ktory je vsak v strede panvy (v désledku odvofiovania bani) podstatne
znizeny.

Paleogénne sedimenty pod podloznym hydrogeologickjm komplexom tvoria
ilovce, kremito-vdpnité pieskovce s tiklonom 50° az 55°, zvodnené a charakteri-
zované puklinovou priepustnosfou s koeficientom priepustnosti 1,18.107% az
3,86 . 107 m/sek., t. j. 0,1 —0,003 m/deii. Paleogénne horniny neboli previtané po
celej mocnosti; od podloinych tufitov nie st oddelené mocnejsou nepriepustnou
vrstvou, ale podla priepustnosti a chemizmu véd usudzujeme, 7e ide o osobitny
zvodneny horizont.

Tektonické poruchy vo vzfahu k hydrogeologickym pomerom

Podla skisenosti z bani a podla mineralogického zlozenia nadloinych ilov sa
nepredpokladalo, Ze porusené ily by boli schopné viest vodu. Ako bolo znime
tzv. nadlozné ily pri styku s vodou napuéiavaji a zaceluja pripadné poruchy.
Tento predpoklad bol s¢asti nespravny; komplex nadloznjch ilov ma uz charakter
pevnych ilov az ilovcov s pieséitou primesou. Ilovce sii vrstevnaté s tklonom
v priemere do 20°; casto st poruSené a mavaji potom Criepkovity ai iverovity
rozpad.

Poruchy v nadloznych iloch boli overené na troch hydrogeologickych vrtoch: Z-206 H, Z-264 H
a Z-278 H. Voda, prenikajtica tektonickymi poruchami, pochidza z podloingch tufitov; v dvoch
hydrogeologickych vrtoch vykazovala pozitivny pretlak, vo vietkych troch pripadoch mala pretlak
vodného stlpca o 100—130 m viacsi ako voda z podloingch tufitov (vid tab., 2). Koeficient
priepustnosti ¢ini 1,0.107°—2,3. 107 m/sek., t. j. 0,14—0,0002 m/des.

Infiltraéné oblasti

Nadlozny zvodneny hydrogeologicky komplex, ktory reprezentuja kvartérne
a vrchnopanénske sedimenty (lelovecka 3trkozlepencova formiacia) a relikty sar-
matskych cigelskych Strkozlepencov, je po celej svojej ploche zisobovany hlavne
zrdzkovymi vodami. Dalsim zdrojom sii vodné toky Nitra, Handlovka a ich lavo-
stranné pritoky z pohoria Vti¢nik. Tak napr. potok te¢tici cez Vli¢ie Kity mal
pri vtoku do leloveckych strkozlepencov prietok 3,57 1/sek., pri vytoku 1,98 1/sek.;
ibytok vydatnosti vznikol na dlzke cca 1,1 km (Franko 1961). Cely nadlozny
horizont tvori nddri podzemnych véd, ktord nemi prirodzeny odtok vo forme
pramefiov. Vo vychodnej a v JV &asti uhoIného loziska je tidto podzemna nadrz
odvodiiovani banskymi dielami na bani Mier a Lehota.

Ked uvazime, Ze tektonické poruchy v nadloznych ,,iloch" st schopné viest
vodu, prichddzame k nazoru, Ze nadloiny zvodneny komplex méze byf napijany
po tektonickych poruchdch vodami z podlozia. Na podopretie tohto ndzoru uva-
dzam kéty vytlaénych vysok véd z tektonickych porich a leloveckej formacie.
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koéta ustdlenej hladiny l

— |

3

l

| eloveckd formécia | tektonickd porucha
Z-260 H ' 258,78 m 261,20 m
Z-264 H 267,19 m 281,24 m
Z-278 H ] 272,14 m | 242,45 m

Vo vrte Z-278 H je vytlaéna vyska z tektonickej poruchy niz§ia ako z leloveckej formicie;
pravdepodobne je tito porucha ovplyviiovani odvodiiovanim z II. horizontu na bani Mladeze.

Infiltra¢na oblast podlozného zvodneného komplexu je prevazne V od uholného
loziska. Podiozné tufity tu vychadzaji na povrch a tvoria prah medzi novackym
a handlovskym uholnym lozZiskom o sirke asi 3 km (Velkd Causa, Mal4 Lehétka,
Sebedrazie, Mal4d Lehota, Velkd Lehota), priblizne S—] smeru. PodloZné tufity
smerom do kotliny stupfiovite upadaji a st prikryté produktivhym savrstvim,
leloveckymi $trkozlepencami a kvartérom. Pri zdpadnom obmedzeni kotliny st
ohrani¢ené hlavnym zlomom, ktory oddeluje bojnicka vysunutt kryhu od kotliny.
Podlozny zvodneny komplex je éiastoéne napajany zo severnej ¢asti Hornonitrian-
skej kotliny, S od Prievidze, kde sa spaja nadloiny a podlozny komplex.

Podlozny hydrogeologicky komplex, napriek znaénému tektonickému poruseniu.
je v podstate stvisly a vytvadra artézsky horizont. Nadmorska vyska infiltraénej
oblasti vychodne od loZiska na S sa pohybuje od 300 m do 350 m a na juhu
az 450 m. Pévodné vytlaéné vysky z podloznych tufitov st nie zndme; mohli
byt o 50—100 m mensie podla vzdialenosti od infiltra¢nej oblasti. Spominané
rozdiely vo vytlaénych vyskach st zapri¢inené odporom horniny proti prideniu
vody. Vlastny uholny sloj nie je zvodneny; lokdlne v3ak, kde nim prechiadza
zvodnena tektonickd porucha, méze z neho nastat pritok vody. Ini moznost od-
kvapkdvania vody zo stropu a stien je voda z podloinych tufitov, prenikajiica
do uhlia pod hydrostatickym tlakom.

Ovplyvnenie rezimu podzemnych véd tazbou

Od roku 1939, kedy sa zaéali prvé banské price na novickom uholnom lozisku,
a7 podnes sa rezim véd v podloznom zvodnenom komplexe znaéne zmenil. Nahly
zvrat v rezime mnastal po roku 1958, dokedy bol smer toku podzemnej vody pri-
blizne od V na Z, od vychodu podloinych tufitov do stredu panvy, od hydro-
izopiezy 280 do 230. Hydraulicky spad I sa rovnal 0,015. Po roku 1958, kedy
sa zacalo ¢erpaf z II. horizontu na bani Ml4deze, na kéte —50 m n. m., vytvoril
sa novy rezim pradenia vody podloZnych tufitov, ktory znaéne pozmenil pévodné
spadové pomery. I1. horizont na Sachte bane Mlddeze pésobi ako ,,velka studiia®,
ku ktorej komunikujii vody podlozného hydrogeologického komplexu celej kotliny.
Tlakovy spad hladin k odvodiiovaciemu bodu je v réznych smeroch rozliény;
SV od obce Kos je 0,032, juzne od obce 0,045. Severne od zdvodu baria Mier
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Tab. 1

Prehladni tabulka koeficientov priespustnosti jednotlivich zvodnengch horizontov:

]

Koeficient priepustnosti Ustalend hladina
| Ofa, Pozndmka
(b= P m/sek, m/dei e e Kéta
1. Kvartérne sedimenty
7-222.H 3,28.10 | 028¢ | <+ 175m | 25482 |
Z-224 H 1,45. 104 12,6 , sl | 258.35 |
7-260 H 6,4 .10-5 5,54 LN I e T T T
Z-264 H 3,12.10-¢ 0,271 oD g ’ 265.18 i vreh. dast
\ \ lelov. form
Z-278-H 7,57 . 10-¢ 0,654 ks 4,87 | 274.67
2. Leléveckﬁ formicia
| % {
| Z-222H 1,5.10% 0,13 + 7,87 | 200,44 |
| Z-224 H 1,55.10-¢ 0,134 — bA | 2613} |
7-260 H 3.6.10% 0,31 + 253 | 25878 |
- 7-264 H 5,3.10-7 0,046 08Tl 28719 |
7-278 H 4,04 . 107 0,035 — 0,71 272,14
7-288 H 1,5.10-7 1,29 — 300 253,62
|
3. Nadlozné vulkanické tufity
:
Z-222 H 2,34.10-% | 0,202 + 6,08 259,15
4. Tektonické poruchy v nadloznych iloch
Z-260 H 2,3 .10 0,0002 + 5,92 261,20
7-264 H 1,01. 107 0,0087 wis L 281,24
Z-278 H 1,06 . 10-% 0,138 — 36,70 242,03
|
5. Podlozné tufity
7Z-224 H 1,55 . 10-8 0,134 Y 5 ) 261,31
7-260 H 4,67 .10-% 0,405 — 93,80 162,35
Z-264 H | 17,08.10-7 0,061 — 92,93 175,09
7-278 H | 585.105 | 5,05 — 162,32 109,03 |
7-288 H : 2.7 .101 | 0,00023 + 16,73 27434 |
6. Burdigal slir
| Z-224 H 1,4.10-? 0,00012 — 040 252,67 «;
l SRS N s
I 7. Paleogénne sedimenty
‘ Z-278 H 1,18 .10-¢ 0,102 —124,51 156,64
7-288 H 3,86 .10* 0,00335 SN 259,11 | hladina
\ kolize




priebeh hydroizopiezy poukazuje, Ze smer priidenia podzemnej vody méa este svoj
pbévodny smer (priblizne V—2Z), ale vaési tlakovy spad I (0,1) ; az v okoli vrtu
Z-81 a Z-69 badat odchylenie z pévodného smeru k odvodiiovaciemu bodu. Naj-
smerom na S ¢ini 3500 m, na SV k vychodu podloznych tufitov 2200 m.
Pévodna depresna anomalia okolo vrtu Z-198 sa odvodiiovanim tiez pozmenila.
Stred depresie bol posunuty mierne k JZ a hydroizopiezy sa roztvorili v smere
osi SZ—]V. Odvodiiovanie podloznych tufitov na okrajovych zdvodoch (bafia
Mier a Lehota) podstatne nevplyva na rezim podzemnych véd v kotline, lebo
odvodiiovanie siaha len do malych hlbok. Aj rezim voéd v nadloznom hydrogeo-
logickom komplexe je naruseny banskou prevadzkou, hlavne v rajéne okrajovych
banskych zdvodov, kde sa uhlie exploatuje z mensich hlbok a mocnost nadloznych
ilov je nepatrna. Tu sti odvodiiované lelovecké strkozlepence a kvartérne sedimenty.

OPATOVCE "//v/rpau\/-' 2-206 H
280 —

60— Yy
Z2-222 H ™ N\
240—_ \.\2-224
220~

3 \
BANA LEHO

i
( \AVEL'. LEHOTA
1 2 ]

MIERFA
20 LD i g 2 364 f

1

Obr. 1. Néért hydroizopiez. 1 — hydroizopiezy do roku 1958; 2 — hydroizopiezy v rokoch
1958—1963; 3 — hranica vychodov podloinych tufitov; 4 — hydrogeologicky vrt.
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Na zéklade skitsenosti z nadloznych ,,ilov", ktoré, ako sa ukazalo, sii schopné
po tektonickych poruchich viest vodu, méze pri intenzivnej fazbe déjst k presia-
kaniu vody z nadloiného zvodneného horizontu po zlomovych trhlinidch do vy-
ribanych priestorov. To znamend, ze méze déjst k odvodfiovaniu nadloZného
hydrogeologického komplexu a k spojeniu oboch komplexov. Takéto spojenie je
podmienené vytvorenim zdlomovych trhlin v nadloznych iloch. Mechanicky proces
vzniku tychto trhlin a jeho ¢asovy priebeh je zatial predmetom vyskumu, a preto
nateraz nemozno predpokladat jeho odraz, resp. vplyv na hydrogeologicky rezim
nadlozného horizontu. Nutno viak poéitat s uréitou elasticitou nadloznych ,ilov"
aj s tym, Ze zdlomové trhliny buda presiakovanou vodou kolmatované, ¢o by
mohlo viest k stabilizacii (resp. nenaru$eniu) terajsieho rezimu nadlozného hydro-
geologického komplexu.

Nadlozny hydrogeologicky komplex méze byt odvodiiovany nielen po zdlomo-
vych trhlindch, ale aj po tektonickych poruchich, a to vtedy, ked natolko budd
znizené vytlaéné vysky vody z tektonickych poriich, Ze prevahu nadobudne hydro-
staticky tlak vodného stlpca z nadlozného zvodneného horizontu. K tomu méie
déjst len po dlhfom &asovom odstupe, pretoze odvodiiovanim podloznych tufitov
sa vytlatna vyska vody z tektonickych porich zmensuje len pomaly (pozri nasled.
tabulku). Tab. 2

kéta ustdlenej hladiny ‘

vrt ‘ podlozné tufity tektonicka porucha j

- e PR g |

|  Z-264 H 175,09 m 281,24 m !
| Z-260H 162,35 m 261,20 m

| Z-278 H ;

109,03 m 242,45 m

Podmienky dobyvania

Pri razeni banskych diel z hladiska hydrogeologickych podmienok najvacsi
vplyv mé4 podlozny hydrogeologicky komplex a zvodnené tektonické poruchy.
Podlozny zvodneny komplex tvoria podlozné tufity, zvda¢sa s pérovitou priepust-
nosfou. Z tohto hladiska pocas banskych prac (podla koeficientu priepustnosti)
nie st predpoklady pre katastrofdlne pritoky vod. Ustalend hladina vo vrchnej
¢asti zvodnenych podloznych tufitov, pod uholnym slojom je v désledku odvod-
fiovania na II. horizonte $achty bane Mladeze, v dosahu depresného kuzela tieZ
znizend ; najvacsie znizenie je pri §achte bane Mlddeze, na vrte Z-278 H 600 m;
V od $achty éini 140 m. Tlakové zniZenie sa zmen3uje smerom od odvodiiovacieho
bodu k hranici depresného kuzela; v strednej ¢asti loziska ] od obce Kos na vrte
Z-264 H ¢ini 90 m.

Podstatne nebezpecnejsie pri razeni banskych diel st zvodnené tektonické po-

206



ruchy. Aj ked koeficient priepustnosti nepoukazuje na velké zvodnenie (priblizne
rovnaké, resp. o nieCo mensie ako u podloznych tufitov), hydrostatické vysky vad
z tektonickych porich st o 100—130 m vyssie ako z podloinych tufitov (vid
tab. 2) a st pravdepodobne len nepatrne zniZené odvodfiovanim na II. horizonte
Sachty bane Mladeze. Nepriaznivym ¢initelom bude pritok véd z tektonickych
poriich; kym z podloznych tufitov dochidza k plosnym pritokom, z tektonickych
portich méze déjst k sustredenému pritoku pod tlakom, odpovedajicim hydrosta-
tickej vyske vodného stlpca zvodnenej tektonickej poruchy. Pri mechanickom na-
ruSeni takejto tektonickej poruchy méze pri rychlom uvolneni tlakov déjst aj
k poruseniu okolitych hornin (zdvalom). Pri razeni pripravnjych banskych diel
i pri exploaticii uholného substratu st potrebné bezpeénostné opatrenia vo forme
predvrtov; ich dizku treba uréif, aby mocnost prekrytia predvrtov mohla zadrzat
tlaky vody v poruchich. Mocnost prekrytia bude zdvisiet od fyzikdlnych vlast-
nosti predvrtdvanych hornin, lebo podlozné tufity sa rézneho litologického zlozenia
a podlahli réznemu stupiiu diagezézy.
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Diagram podla S. A. Durova. Vzorky véd: I — vrt Z-264 H, kvartér a vrchna &ast leloveckej for-
maécie v hibke 47,40 m; II — vrt Z-264 H leloveck4 formicia z hilbky 94,0 m; III — vrt Z-264 H
podlozné tufity z hlbky 295,10 m; IV — vrt Z-278 H paleogénne sedimenty z hibky 468,0 m
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Chemizmus vod

Na zédklade chemickych analyz vod, odoberanych poas &erpacich pokusov,
mozno vo vertikidlnom smere vymedzit podla obsahu iénov tri zdkladné typy véd:
I. typ kalcium-magnézium-bikarbonatovy s podskupinou kalcium-bikarbonitovych
vod a pritomnosfou nétrium-bikarbonatovej zlozky; II. typ natrium-bikarbona-
tovy; III. typ natrium-chloridovy.

Prvy typ vody pochddza z kvartérnych sedimentov, podskupina zo $trkozlepen-
covej leloveckej formacie; druhy typ patri voddm z podloZnjch tufitov a treti
z paleogénnych sedimentov. Chemizmus véd odpoveda horninovému prostrediu.
Vo vertikdlnom smere moino pozorovat uréitG metamorfézu voéd. V désledku
kontaktu kalcium-bikarbonitovej zlozky s horninami, ktorych ilovité komponenty
st v natriovej forme, dochddza k vymene Ca a Na i6nov viazanych v hornine.
Vody sa metamorfuji na natrium-bikarbonitové, obohacuji sa o Na, pricom
chloridova zlozka ostava nezmeneni. Genézu chloridovej zlozky u véd 3tvrtého
typu mono vysvetlif vyluhovanim paleogénnych morskych sedimentov; nasved-
¢uje tomu i molarny pomer iénov Na a Cl, ktory sa priblizne rovna jednej.

Celkove mineralizicia vody s hlbkou stiipa a $tvrty typ na zdklade suSeného
odparku (1683 mg/l) patri medzi slané mineralky. Teplota vody sa v nadloznom
hydrogeologickom komplexe pohybuje od 6 °C do 16 °C, v podloznom komplexe
od 15°C do 25 °C a v paleogénnych sedimentoch od 17 °C do 32 °C.

fo Geologickiyj prieskum, zdvod Turé. Teplice
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Geologické price, Zpravy 32. Bratislava 1964

O. FRANKO—L. 5KVARKA

PODZEMNE VODY NOVACKYCH UHOLNYCH BANI

V rokoch 1961 —1963, v ramci rieSenia hydrogeologickych vztahov medzi boj-
nickymi termami a fazbou uhlia na novackom lignitovom lozisku, uskutoénil sa
zékladny hydrogeologicky vyskum movackych uhol. bani, opierajiici sa o si-
stavné meranie vydatnosti pritokov banskych véd, ich teploty, chemizmu, dalej
o zakladné banské hydrogeologické mapovanie a zdznamy o prievaloch banskych
véd. Na zaklade tychto pric sa odlisil nadloiny a podloiny vodny horizont uhol-
ného sloja. Pre tieto tlely sa pouzili aj vysledky geologickych loziskovych vrtov.
Takto sa zistilo zvodnenie hornin, budujicich jednotlivé horizonty, charakter zvod-
nenia tektonickych porich i jednotlivych bani, v ktorych sa taZzi uhlie za rozdiel-

nych hydrogeologickych pomerov. Napokon sa spoznal chemizmus, teplota a cha- .

rakter pritokov banskych véd a ich rezim.

Hydrogeologické pozorovania a merania v baniach

Do zapotatia vyskumu, t. j. do roku 1961 sa prakticky Ziadne pozorovania
a merania hydrogeologického charakteru neuskutoénili, hoci fazba uhlia sa zadala
v r. 1939—1941 a vo viéSom rozsahu od r. 1951. Len pre prevadzkové acely
sa od r. 1956 zisfoval celkovy pritok do bani na zéklade dizky chodu éerpadiel
a ich §titkového vykonu. AZ v r. 1961 sa zaviedli také merania, ktoré mali objas-
nif nielen vys§ie spomenuté vztahy, ale aj hydrogeologické pomery bani a tym
prispiet k poznaniu hydrogeologickych pomerov loziska.

Merania sa uskutoénili podla tychto zésad:

1. pritoky banskjch véd sa meraji 1-krat tyzdenne;

2. merné stanice sa vybudovali tak, Ze sa osobitne merajt pritoky ,nadloZnej“ vody, osobitne
»podloznej“ vody a samostatne vody zo starin. Iba kde to z previdzkov§ch dévodov nebolo
mozné, merali sa tieto pritoky spoloéne. Takito voda sa oznaéuje ako voda ,zmiesana“;

3. merajii sa osobitne nesistredené pritoky z jednotlivich diel pripadne tsekov a osobitne
ststredené pritoky;
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4. ststredené i nestistredené pritoky do cca 10 1/sek. sa merajii nidobami, pripadne mernymi
prepadmi. Viésie a celkové pritoky sa zisfuja podla dlzky chodu éerpadiel, priom sa vykon
¢erpadiel kontroluje Stvriroéne;

5. u vybratych pritokov z podloZia sa zo zaiatku uskutoénili chemické rozbory raz mesaéne,
teraz raz za dva mesiace. i

Metodika merani a merné stanice boli uréené v spoluprici s inz. ]J. Fidesom z Vyskumného
vyvojového strediska pre hnedé uhlie v Prievidzi (VVSHU) a geoléogmi Novickych bani.

Horizonty podzemnej vody

Pri tazbe uhlia prenikaji podzemné vody z dvoch horizontov a to z ,,pod-
lozného”* a ,,nadlozného” (vzhladom k uholnému sloju). Vztah uholného sloja
k tymto horizontom je znazorneny na hydrogeologicko-hydrochemickom reze
{obr. 1). Na tvorbe podzemnych véd tychto horizontov sa podielaji vody zrai-
kové a z povrchovych tokov. Priemerné roéné zrazky v oblasti Prievidze za
roky 1901 —1950 si 689 mm, priemerna ro¢na teplota 8,5 °C.

,,Podlozng" horizont tvoria vrchnotorténske horniny tzv. I. vulkanickej fizy
(Slavik 1959) — podlozné tufity. Ide o redeponované produkty podlozného
vulkanizmu, usadené vo vysladenej vodnej panve a tvoriace priame podloZie uhol-
ného sloja. Maju pestry facidlny vyvoj vo vertikdlnom i horizontadlnom smere
Zlozené su z tufov, tufitov, tufitickych pieskovcov, zlepencov a tufozlepencov
s polohami ilov. Mocnost horizontu je v priemere 200 m, pri vychodnom okraji
uholného loziska vychddza priamo pod kvartérne sedimenty. Od tohto okraja je
smerom zdpadnym zhadzovany potorténskymi zlomami poklesového charakteru,
ktoré rozbijaji uholné lozisko na celt stistavu priekopovych prepadlin a hrasti,
obsahuje pérovito-puklinovi podzemnt vodu a je tvoreny len zostupnou vetvou.
Priepustnost hornin je slab4, pohybuje sa od 10™° do 107° m/sek. (Malatin-
sky 1963). Infiltraéné oblasti sti pri vychodnom okraji loziska, kde podlozné
tufity vychadzaja pod kvartérne uloZeniny a na zap. dpiti pohoria Vtaénik, kde
vychadzaji na povrch a st v nich zarezané potoky. Tu st napajané jednak vodou
z ,mnadlozného’’ horizontu, jednak zrdzkami a vodou z potokov. Tak napr. potok
V od obce Sebedrazie mal pri vtoku do tufitov prietok 2,23 1/sek. a po prekonani
1,2km 1,89 I/sek. (Franko 1962).

Podlozné tufity miestami prechadzaja do tufitickych ilov, vyssie aj do uhol-
nych ilov. Na nich lezi uholny sloj o priemernej mocnosti 10 m, ktory je neprie-
pustny. V nadlo#i sloja je stivrstvie vrchnotorténskych ilovcov, miestami pieséitych,
o mocnosti do 300 —600 m, ktoré predstavuji nepriepustni vrstvu — rozhranie —
medzi podloznym a nadloznym zvodnenym horizontom. Ily majt velmi nepravi-
delny reliéf. Ich povrch bol rozbrazdeny jazernymi riekami a potokmi, takze v nich
vznikli hlboké ryhy, vyplnené sedimentmi nadlozného horizontu. Pri vychodnom
okraji loziska na bani Mier a Lehota st oderodované, takZze na uholnom sloji
lezia sarmatské, pliocénne, pripadne kvartérne strky. Uholny sloj i ily s poru-
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Sené tymi istymi potorténskymi zlomami ako podloiny vodny horizont. Hlavné
zlomy maji JJZ—SSV smer.

,,Nadlozny horizont buduja 3 ttvary. V oblasti bane Mier a Mladeze ide o ja-
zerné pllocenne (miestami zbytky sarmatskych strkov) strkozlepence v oblasti
bane Lehota o produkty sarmatského vulkanizmu. Priamo v ich nadloZi si kvar-
térne andezitové sutiny a Strkovitobalvanité naplavy potokov Pliocénne strko-
zlepence (,lelovecka formacia*) maja pestry facidlny vyvoj v horizontdlnom
i vertikdlnom smere. Na niektorych miestach sii kompaktné, inde rozpadavé. Na-
chédzajt sa v nich nepravidelné polohy ilov, pieskov a pieskovcov. Sarmatské strky
st tvorené prevazne mezozoickym a krystalinickym materidlom; st v nich vrstvy
ilov a pieskov. Vulkanicky sarmat tvoria tufity, tufitické pieskovce, andezitové
brekcie a zlepence, s nepravidelne mocnymi polohami tufitickych ilov. Tieto sar-
matské, pliocénne a kvartérne sedimenty majii pérovitii priepustnost a vytvaraji
jeden horizont — nadrz — _podzemnej vody s volnou hladinou, s viacerymi pod-
horizontmi s napitou hladinou. Tento horizont je v Gizemi dne$ngych bani do 100 m,
v lozisku do 300 m mocny. Priepustnost sedimentov nadlozného horizontu je tiez
pomerne slaba, pohybuje sa od 107 do 1077 m/sek. (Malatinsky 1962).

Pri vychodnom okraji loziska, kde st vrchnotorténske ily oddenudované, lezia
kvartérne andezitové sutiny a néaplavy potokov priamo na podloinom horizonte.
V tychto miestach st potom obidva horizonty spojené, pricom podlozny horizont
je napdjany vodami nadlozného horizontu, predstavujiceho najvacsiu nadrz pod-
zemnej vody v Hornonitrianskej kotline. Vypliiuje ju od Klaéna a# po Zemianske
Kostolany, ma teda aj velka infiltraéna oblast. Horizont je napdjany jednak zraz-
kami, jednak vodote¢ami. Tak napr. potok teiici cez osadu VIéie Kty mal pri
vtoku do tohto horizontu prietok 3,57 1/sek. a na vzdialenost 1,1 km vsiaklo do
neho 1,59 1/sek. (Franko 1962).

Chemizmus a teplota banskych véd

Chemizmus véd podlozného horizontu sa meni; tieto zmeny pozndme len
v horizontilnom, nie viak vertikilnom smere. V désledku porusenia poklesovou
tektonikou je tento horizont od svojho vychodu pod kvartérnymi sedimentmi sme-
rom k zédpadu ,zhadzovany"” do stile vicsich hibok. Smerom do hibky sa meni
aj teplota vod, a tym aj ich chemizmus. Teplota vody banskych pritokov sa pohy-
buje od 13,5 °C do 26 °C, geotermicky stupeii je medzi 17 az 18,00 m. Charak-
ter véd sa meni z kalcium-magnézium-bikarbonatovych na natrium-bikarbonétovy,
niekde az natrium-bikarbonitno-chloridovy typ. Zatial je nejasny pévod chlorido-
vej zlozky. Kedze ide o sladkovodny sediment, je mozné, ze na tvorbe véd tohto
horizontu sa podielaji aj slané vody podlozného paleogénu. S hibkou tohto hori-
zontu pohybuje sa a meni aj mineralizidcia vody od 300 do 850 mg/l.

Chemizmus v6d nadlozného horizontu je rézny. Vody z pliocénnych Strkov st

14 211



‘jeid Aosrafoy-pPuiegy — 7 {(WW § = [eAW [ ‘yoo[eaw A
aouor nyesqo epasodpo eyiupoynfory eydord) woaie[ Lusavidn jesd
oyreuoy — [ :AYAIpeasAa yorwayooipAy ‘Apoa [oysueq aoyoyud
eo[de] — 9 ‘[arp yohysueq op peAa Ayoiud — ¢ ‘mjuozuoy oyynip
AWIAZD JUPBN[UI — § ‘Njuozlioy oyald WAz JUB[IUI — § ‘NO}
-sowysndarrd noaourpynd-oitaczod s ‘Ayszayre — (Luzopod) juozrioy
Aupoa fynip — gz ‘)sowsndaurd witaoiod — nourpery nojedeu s ruuoz

-roypod 1wf1aowa s ‘nourpey noujoa s ‘(4uzofpeu) Aujuozricy Lupoa
— 1 :Ayarpeaska ypr8ojoaBorpAy (Awyny guzoppod "azy) A1 ayonuymy
‘2ouada[z ® amoyaiq Aojizapur ‘adaoysard pnpm ‘Liymi — 9 PN
-y twesatwr ‘Al — ¢ ‘lops Aujoyn Luequuda (q ‘lojs Aujoyn (e
— ¥ ‘(Ap1 ouzo[peu ‘Azy) A1 yonynl ‘aodaoysard Ayzopa Ay — ¢
1uop0) Augora g—g¢ ‘aoaoysard ‘Kyyny ‘rureyojod rwifjrao[l ‘wopr s
ouadajzoyns aysuoued — ‘AY11s 2AONZOpUR ‘BUI[Y (IMIBAY — [
1Ayamaasha eyp18ojoan 'zax AyprwaydorpLy-oxdrdojoaforpdy 1 1qQ

¢ e 3,..8*
Gon s _8 b4
‘v X by .80 N .82 A0puowe3 ferw %06 <t / 5 @
SRS il ef S nh  Fle ¢ SESII TN

i

“ll
4 ||le

2.9¢ 9 vmxm::::: t L [ P 4 B

mt G

L@ Oy e e @

TIRUOLNIOY OYIUDOL Y \mum.p STwdTW )

G

?
g 2
H &
¥
&

NIRRT
00077770 e
27727778 %

By -4
=
3
<
bt
S
)

v w3359

Wity i
W72 278

g
g
x 3
e
004+
. < fRCSE o .us: oot~
0 Y\ [ =
il [ SR ,,,..\,\;Hﬁ. ,,,,,\.\. L oo
00e] <t caaE e o ey
o0e §5 oy : e ;.N.I.&M* fe=pay s
Tt By 008 b sotec! .Wﬂm t t t t b ¢ e9z [ 00€
o 0zec-z c0z-z _ VYD m,?,rw&
/-a¢ vgpoy Si1zey 3/Gq! _. | zr

X3S0 W ¥IW vivg |

¥3sn | T NISR T VidviIu Z30Y W VNVE

NMQ«JI <2<m Y3IW YNVE

212



kalcium-magnézium-bikarbonitového typu, o celkovej mineralizacii 300 —400 mg/1
a teplote od 8° do 13 °C. Vody, pochidzajice z hornin vulkanického sarmatu,
sit nétrium-kalcium-magnézium-bikarbonatového typu o celkovej mmerahzacu
zhruba od 400 do 800 mg/] a teplote okolo 17 °C. Tzv ,,vody zmiesané' sa vy-
znauji zvySenym aZ vysokym obsahom SOi. St to bud vody nadlozné alebo
podlozné, hromadiace sa v starinich (takze mozno hovorif o ,,starinovych vo-
diach"); vzédjomne sa mie$ajt, pripadne pretekaji cez uhlie. Mnozstvo siranov sa
pohybuje zhruba od 50 mg/l do 2400 mg/l. Nadlozné vody sa takto menia na
kalcium-magnézium-bikarbonétno-sulfatové az sulfitno-bikarbonatové a natrium-
kalcium-magnézium-bikarbonatno-sulfatové az sulfatno-bikarbonitové. Podlozné
vody sa menia na nitrium (menej éasto natrium-kalcium) -sulfdtno-bikarbonatové.

Charakter pritokov banskych véd a ich rezim

Z ,,podlozného’ horizontu st pritoky v hlbsich ¢astiach loziska na bani Lehota,
Mier a skoro vyhradne na bani Mladeze. Charakter a velkost pritokov je ovplyv-
fiovany hlavne priepustnosfou sedimentov, menej ich tektonickym porusenim. Pri-
toky maji dvojaky charakter — plosny a bodovy.

Ploiné pritoky z priepustnych ,tufitov'’ maja vydatnost nepatrni az 15 1/sek.
Vydatné plosné pritoky boli na tzv. hlavnych prekopoch, razenjch v hibkach do
30 az 78 m pod uholnym slojom. Najnovsie zistené vydatné pritoky boli na bani
Mier v chodbe 2D-1 (max. 7,7 1/sek.) a na II. horizonte bane Mladeie ,(max.
15 1/sek.), prepoéitané na bezny meter a na m? plasta chodby z 2 D-1 to ¢ini
0,212 1/sek./m a 0,023 l/sek./m, z II. horizontu bane Mladeze 0,075 1/sek./m
a 0,009 1/sek./m. V oboch tychto pripadoch (i dalsich nedokumentovanych spred
r. 1961 spominané hlavné prekopy) mozno hovorit aj o ststredenych plosnjch pri-
tokoch. V tychto banskych dielach doslova ,,prsi“, pritoky st po celom obvode
chodby, z celej jej plochy. Pochadzajii z dsekov, kde sii sedimenty podloiného
horizontu relativne dobre priepustné. Na druhej strane, napr. pri stiéasnom razeni
juzného prekopu na I. horizonte bane MlideZe miestami nie sii Ziadne pritoky.

Bodové (sustredené ) pritoky — (prievaly) si z tektonickych portch i z plochy.
Z poruchy nastal prieval na juznom prekope bane Mladeze (I. horizont) v ja-
nuéri 1954 o vydatnosti cca 10 1/sek. a teplote vody 25 °C. Porucha mi smer

, sklon 52° k SZ a vysku skoku 27 m. Na bani Mier v poli Kazimir bol
prleval v novembri 1962 o vydatnosti 6 1/sek. a teplote 19,5 °C. Zelezna vystuZ
chodby bola prievalom deformovani. K prievalu doslo z boku chodby cez uhlie,
ked sa chodba priblizila k poruche na vzdialenost 3,5 m. Porucha mi smer
324°, sklon 62° k JZ a vysku skoku 73 m. Chodba je razena v smere poruchy, na
ktorej sa styka uholny sloj s podloznymi tufitmi. Podzemnymi banskymi vrtmi asi
10 m spit od prievalu sa zistilo, ze porucha méa velmi nepravidelny zvlneny
priebeh nielen v smere, ale aj v sklone. Z vrtov nenastal Ziaden pritok.
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Posledny prieval bol v auguste 1963 na bani Mier v III. tseku pri fazbe uhlia na stene
€. 2303 ¢ o pociatoénej vydatnosti cca 5 l/sek. o teplote 19,5 °C. Prieval nastal z poévy steny
pod silnym tlakom. Voda striekala v 10—15 min. intervaloch az do vysky 1 m, pri¢om vynasala
piestity materidl z podloznjch tufitov. U tohoto prievalu je zaujimavé, ze najblizsia porucha je
vo vzdialenosti 20 m. Prieval nastal z hornin so zv§ienou priepustnostou, ktoré mézu byt naviac
porusené zlomami, prebiehajiicimi v blizkosti.

Sledovanie pritokov ukézalo, Ze tieto postupne slabn aZ dplne zanikni. Tak prieval na juznom
prekope bane Mladeze mal v januari 1954 na zaéiatku vydatnost cca 10 1/sek., koncom augusta
8,3 I/sek., v juli 1958 uz len 0,075 1/sek. a v auguste 1959 dplne zanikol (Raéicky — Fides
1960). Na bani Mladeze z vychodného prekopu bol v januari 1958 odtok 3,7 1/sek., v oktébri 1963
u# len 0,3 1/sek. Na bani Mier z vrtu BP-12 bol v januari 1961 pritok 2,2 Isek., v oktébri 1963
uz len 0,9 1/sek. Na bani Mier v poli Kazimir z vrtu v tpadnici Dani§ bol v jiini—auguste 1961
pritck 0,87 1/sek., v oktébri 1963 uz len 0,48 l/sek. Prieval na bani Mier v poli Kazimir mal
v novembri 1962 pociatoénti vydatnost 6 1/sek, v januari 1963 uz len 3,7 1/sek a v auguste 1963
len 2,9 1/sek.; v II1. fiseku na stene & 2303 ¢ mal v augste 1963 poéiatoénii vydatnost cca 5 1/sek.,
po troch diioch uz len 2,37 1/sek. Priebeh klesania vydatnosti je na obr. 2.

Z tohto vyplyva, Ze postupom éasu dochidza k osuseniu banskych diel razenych v tufitoch.
Tak napr. celkom osuSeny je juzny prekop na bani Mlideze a fisek medzi nim a chodbou & 184.
Postupne sa osusuji aj dalsie fiseky a diela, napr. hlavné prekopy.

Dobre to vidief na priklade bane Mlideze, kde prakticky vietka banski voda pochidza z pod-
lozia. Mesacné i ro¢né pritoky sa stale zmensuja. Tak od r. 1959, kedy dosiahli maxima, do
oktébra 1963 poklesli z 1,166832 m® na 485913 m® Koeficient zvodnenia na tonu vyfazeného
uhlia (m*® vody/t uhlia) klesol od r. 1956 z 45,8 do oktébra 1963 na 1,15. Koeficient zvodnenia
na plochu (I/sek. vody/km?) klesol od r. 1960 z 13,46 do oktébra 1963 na 7,01..

Teplota a chemizmus vody banskych pritokov z podlozného horizontu sa prak-
ticky nemeni, totiz nedochddza k zmene typu vody.

]

Z uvedenej charakteristiky pritokov a ich rezimu mozno vyvodit, Ze:

1. priepustnost ,,tufitov sa z miesta na miesto meni;

2. zvySend priepustnost je na poruchich v désledku viésieho podrvenia a roz
pukania sedimentov; |

3. poruchy st priepustné. Zatial sa nezistila Ziadna zékonitost v tom zmysle,
aby sa mohlo povedat, ktoré poruchy (akého smeru, sklonu a vysky skoku) si
priepustné a ktore nie, resp. ktoré ¢asti porich vodu vedad a ktoré nie; vzhladom
na pestry facidlny vyvoj (v horizontdlnom i vertikdlnom smere) podloznych ,tufi-
tov", sotva sa aj da zistif. Je zndme, Ze voda nepradi po celej ploche porich, ale
len v uréitych dsekoch uréitymi priepustnejsimi cestami. Treba dodaf, ze poéas
tazby boli prefarané pocetne mensie poruchy, z ktorjch pritoky sa mezistili;

4. pntdky do bani st jednak plosné, jednak bodové — prxevaly Bodové nasta-
vaji zvd¢Sa z porach, nie st viak vylagené ani z plochy, hlavne ak si ,tufity™
viac priepustné.

5. Pritoky z tohto horizontu majia spoéiatku velkd vydatnost, ktora sa postupne
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zmensuje az pritok zanikne. MoZno to prirovnat k ¢iare priebehu Eerpacieho
pokusu uskutoéneného z horizontu bez dopliiania, resp. so slabym dopliiovanim.

6. Kedze vydatnost pritokov klesi a teplota a chemizmus vody sa prakticky
nemeni, mozno ustadif, ze ide o statické zasoby podzemnej vody v tomto horizonte,
bez podstatnejsicho dopliiania sledovatelného v priebehu viacerjch rokov (pozri
tiez Racicky — Fides 1960).

Z ,nadlozného’* horizontu si pritoky do bani v okrajovych castiach bane Mier
a Lehota pri vychodnom okraji loziska. Pritoky z tohto horizontu nastdvaja:
1. ked st banské diela razené priamo v tomto horizonte, napr. tpadnice; 2. ked
nadlozné ily st oderodované a na uholnom sloji lezia priamo jeho sedimenty,
alebo mocnost nadloinych ilov je mald. V takom pripade pritoky nastivaji po
zalomovych trhlinach, ktorymi sa nadlozné ily porusia.

Pritoky majt dvojaky charakter — ploiny a bodovy. Ploiné (rozptjlené) pri-
toky maji nepatrnii vydatnosf, vo vyriibanych priestoroch sa viak ststreduji
a dosahujt napr. z lehotského reviru na bani Lehota az 8 1/sek. Vydatnost pri-
tokov kolise v zavislosti od zrdzok, kym teplota vody v plytsich — okrajovych
dielach zavisi od teploty vzduchu.

Pritoky bodové, sistredené — prievaly sG zndme na bani Mier, ojedinele
aj na bani Lehota. Kedze obyé¢ajne k prievalu vody dochadza nahle, sa takéto
prievaly velmi nebezpe¢né. Ich priebeh je intenzivny a kratky, pociatoéna vydat-
nost az cez 20 1/sek. Za kratko klesd a potom odtekd len tolko vody, kolko je
schopny prepustif nadlozny zvodneny material. Charakter prievalov z nadlozia,
ich priebeh a pri¢iny ich vzniku 3tuduje inz. J. Fides z Vyskumného vyvojového
strediska pre hnedé uhlie v Prievidzi.

Napokon treba dodat, Ze celkové pritoky véd z nadlozného horizontu, na okrajo-
vjch zavodoch (bafia Mier a Lehota) stpajt. Tak na bani Lehota, kde prakticky
vietky vody pochadzajii z nadlozia, od r. 1958 stipli do oktébra 1963 z 442 476 m®
na 791 574 m>.

Koeficient zvodnenia na bani Lehota na tonu od r. 1958 do oktébra 1963 kolife v rozmedzi
od 2,18 do 0,93, koeficient zvodnenia na plochu stipol z 8,41 v r. 1960, resp. 4,63 v r. 1961
na 12,53 do oktébra 1963. Aj na bani Mier pritoky nadloznjych véd stapaji; tieto vak vyrov-
navaji pokles pritoku podloznjch véd, takze celkové pritoky sa zhruba nemenia. Od r. 1956 do
oktébra 1963 sa pohybovali od 1242 170 m® do 2 153 927 m? roéne.

Pre vypocet koeficientu zvodnenia na plochu bol zobraty stav rozfaranej plochy
jednotlivych zavodov z r. 1960. Okontirovanie neprebieha po obvode jednotli-
vych diel, ktoré vybiehaja z vlastnych fazobnjch asekov, ale zhruba po ich okra-
joch. Tym oviem dostdvame vicsiu plochu, ako je v skutocnosti rozfarana S touto
plochou sme po¢itali aj pre nasledujice roky, lebo sa prafktlcky nezvaésila. Pre
vypocet skutoénej roziaranej plochy za jednotlivé roky nie st podklady. Zvodnenia
jednotlivych zdvodov podavaji nasledovné tabulky :
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Koficient zvodnenia na tonu vytaZeného
uhlia (m? vody/t uhlia)
Rok: | aigdes |BahaMier| pCiCE
1956 45,88 2,47 - -
1957 14,26 2,75 —
1958 4,14 3,12 2,18
1959 5,29 — 3,17
1960 3,65 1,87 2,23
1961 2,38 2,52 0,93
1962 1,54 1,39 1,27
1963 115 152 | 1.87
(do | ; |
31. X.) | [ ‘ ‘
g ) | |
Koeficient zvodnénia na plochu (1/sek./km?2)
Rok
\ Bana Mlddez Barna Mier Bana Lehota
1956 — - e
1957 — — e
1958 — - -
1959 —_ - —
1960 13,46 17,75 8,41
1661 11,55 , 2813 4,63
1962 8,42 13,69 9,21
1963 7,01 15,08 12,53
(do 31.X.)

Najmenej zvodneni je nateraz bafia MladeZe, kde sii pritoky prakticky len z podlozia; baiia
Mier a Lehota sti zhruba rovnako zvodnené, 2

Metodika prevedeného zdkladného hydrogeologického banského mapovania

Prefarali sme vietky pristupné banské diela a do banskych map 1:2000 sa
zakreslili:

1. typy hornin, v ktorych boli razené banské diela a tektonické poruchy. Typy
hornin sa oznaéili 3ir§imi farebnymi &iarami z vonkajsej strany diel. Boli
rozliSované: a) banské diela razené v podloinom zvodnenom horizonte;
b) banské diela razené v uholnom sloji; ¢) banské diela razené v nadloznych
iloch; d) banské diela razené v nadloZznom zvodnenom horizonte.

2. Pritoky véd oznaéili sa bodovymi fareb. znatkami z vnitornej strany diel.
Odlisili sme rozptylené presakovanie vody zo stropu, z poévy, ststredené pri-
toky a prievaly, osobitne z podloZného vodného horizontu a osobitne z nad-
lozného. U pritokov bola merana teplota, vydatnost a zisfovany chemizmus.

3. Odvodriové hospoddrstvo oznaéilo sa linedrnymi fareb. znackami z vnitornej
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strany diel; odliSujeme volny tok chodbou, drenaZnym kanilom, potrubim,
zberné Zumpy a zatopené diela.

4. Pouvrchové toky a jazerd, ktoré vznikli poddolovanim; jazera sa vyznaéili
plodnymi farebnymi znackami, toky linedrnymi.

Na zaklade tychto préc boli osobitnou sraftrou vyélenené:

a) oblasti so ststredenymi pritokmi véd z podlozného horizontu plnymi éiara-
mi; b) oblasti s rozptylenymi pritokmi vod z podlozného horizontu ¢iarkovane;
c) oblasti so ststredenymi pritokmi véd z nadlozného horizontu plnymi ¢iarami;
d) oblasti s rozptylenymi pritokmi véd z nadlozného horizontu ¢iarkovane; e) ob-
lasti s pritokmi zmieSanych (starinovych) véd kombinovane plnymi ¢iarami;
f) oblasti suché — ¢isté plochy.

Z nahromadeného faktického materialu bola zostaveni: a) mapa dokumentar-
neho materidlu; b) hydrogeologickd mapa; c¢) hydrochemickd mapa.

Zaverom dakujeme 5. Fabovi, ]. Dobisovi. M. Liptikovi a ]. Prievitzerovi,
geologom Novackych bani za pomoc pri nafich vyskumnych pracach a za po-
skytnutie potrebnych podkladov a informécii.
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ONDRE] FRANKO—LADISLAV SKVARKA
GRUNDWASSER IM KOHLENBECKEN VON NOVAKY

Im Kessel von Horni Nitra bei Noviky liegt eine Braunkohlenlagerstitte obertortonischen
Alters. Kohlenfléz ist etwa 10 m stark. In die Bergbauwerke fliesst Grundwasser aus dem han-
genden und liegenden wasserfiihrenden Horizont, welches den Kohlenabbau stéren, bzw. er-
schweren kann. Aus diesem Grunde wurde in der Lagerstitte die hydrogeologische Untersuchung
durchgefiihrt, deren Ergebnisse im Weiteren verdffentlicht sind.

Der liegende Horizont (in Beziehung zum Kohlenfléz) ist aus obertortonischen sog. liegendex
‘Tuffiten gebaut, die sowohl wasserdurchlissig, wie auch wasserstauend sind. Die durchschnitt-
liche Durchlissigkeit betrigt etwa 107% bis 107° m/sec. (Malatinsky 1963), Wasserwirme
schwankt zwischen 13,5 und 26 °C. Chemischer Charakter der Wisser indert sich dem Fallen
des Horizontes zu vom Kalcium-Magnesium-Bicarbonat-Typus zum Natrium-Bicarbonat-, verein-
zelt auch Natrium-Bicarbonat-Chlorid-Typus. Gleichzeitig steigt in dieser Richtung auch die
Mineralisation des Wassers (von etwa 300 bis auf 850 mg/L.).

Aus den Untersuchungen geht hervor, dass es sich da um sog. ,statische” Grundwasservorrite
handelt, die mit Riicksicht auf schwache Durchlissigkeit der Tuffite nur unbedeutend durch
dynamische Wisser erginzt werden.

Der hangende Horizont ist aus dreierlei Gebilden gebaut. Im Raume des Bergwerkes Mier
(Frieden) und Mladeze (Jugend) sind es pliozine Kieskonglomerate (ortlich mit Uberresten der
sarmatischen Kiese), bei Lehota sind es Produkte des sarmatischen Vulkanismus (Tuffite, Brek-
zien mit Tonmergellagen). Auf diesen lagern dann quartire Andesitaufschiittungen und block-
schottrige Flussanschwemmungen. Alle diese Komplexe bilden einen gemeinsamen Horizont (Be-
hiilter) mit fliessendem Wasser (ortlich auch mit gespanntem Wasser). Seine Michtigkeit betrigt
etwa 100 bis 300 m. Die Durchlissigkeit der Gesteine betrigt nur etwa 107° bis 1077 m/sec.
Der Wasserzufluss kann auf ganzer Fliche, oder konzentriert aus einem Punkt erfolgen. Die
plétzlichen konzentrierten Zufliisse konnen auch schwere Folgen haben, da sie flutartig erfolgen
(bis bu 20 L/sec.).

Wisser aus den sarmatischen Kiesen und pliozidnen Kieskonglomeraten sind Kalcium-Magne-
sium-Bicarbonat-Types und ihre Mineralisation betrigt etwa 300—400 mg/L, Temepratur 8 bis
13 °C. Wisser aus dem vulkanischen Sarmat sind Natrium-Kalcium-Magnesium-Bicarbonat-Types
mit Mineralisation von etwa 400 bis 800 mg/L und Temperatur um 17 °C.

Neben den Wissern aus dem hangenden und liegenden Horizont trifft man im Kohlenberg-
werk von Novaky auch sog. ,.gemischte* Wisser mit erhohtem (manchmal auch betrichtlich)
SO4" Gehalt (zwischen 50 und 2400 mg/L). Sie stammen aus den hangenden oder liegenden
Horizonten und sammeln sich in alten, verlassenen Bergbauwerken, wo sie gemischt werden und
flissen dann auch durch Kohle in die Stollen.
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Geologické prace, Zpravy 32. Bratislava 1964

TOMAS REPKA

HYDROGEOLOGICKE POMERY MAGNEZITOVEHO LOZISKA KOSICE

Struéna geologicka charakteristika tizemia

Magnezitové lozisko Kosice lezi pri SZ okraji Kosic. Predstavuje vychodné
ukonéenie severného pruhu karbénu na povrchu, ktory sa tu ponara pod savrstvia
neogénu. Geologickymi pomerami loziska a vychodného ukonéenia severného pru-
hu karbénu sa zaoberal v noviej dobe najma Tapak (1955—1957) a Kor-
pel (1963), hydrogeologickym prieskumom Dobids Klir (1955), Her-
cog (1957,1959) a Repka (1963).

Vlastné loZisko lezi v karbéne severogemeridnej synklinily. Petrograficky boli
v loziskovom fizemi vyé¢lenené tieto horniny (Korpel 1963): 1. sedimentdrne.
zastlpené od pelitov aZz po horniny brekciovitého charakteru a karbonatové hor-
niny: grafitické, sericitické, chloritické a dolomiticko-vapenaté fylity, pieskovce,
brekcie a cels $kala karbonatov od vapencov cez dolomitické vépence, dolomity az
k magnezitom; 2. efuzivne, zasttipené diabdzovymi tufmi, menej diabazmi. V kom-
plexe sedimentdrnych hornin sa jednotlivé frakcie nepravidelne striedaji, pricom
znaéna prevahu maja fylity. Karbonatové polohy (lozisko) tvoria nepravidelné
$oSovky. V nadlozi i podlozi loziska st (polohy diabdzovych tufov a diabazov.
Juina ¢ast komplexu pokrjva vyse 400 m mocné stvrstvie neogénu tvorené zle-
pencami, ilmi, tufitickymi ilmi, tufitickymi pieskovcami a navrchu horninami ko-
gickej strkovej formacie. Smer karbénskeho siivrstvia je SZ—JV s tiklonom 40 az
60° k JZ.

Vlastna tektonickd stavba loziska mie je zatial plne objasnend. Celkove mozno
tektonické poruchy na lozisku rozdelitf na predrudné a porudné. Predrudna tekto-
nika patri hercynskemu orogénu a fje vyhdjena karbonatmi. K porudnej patria po-
ruchy, vzniklé v alpskom orogéne. Na tychto sa vytvorili Zilky kremefia s prime-
sou sulfidov. Najmladsie poruchy postihuji i spodné partie neogénu (S —J smeru),
neboli vyhojené a z hydrogeologického hladiska sti najdélezitejsie. St dopreva-
dzané irokymi \pdsmami puklin, hlavne v karbonatovych polohich, ktoré st tak-
mer v celom rozsahu porusené.
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Jednotlivé tektonické poruchy zatial neboli presnejsie vymedzené. Stane sa tak
az pri dalsom banskom prieskume, v rdmci ktorého sa bude podrobnejsie skimat
i otdzka posunov jednotlivych Sofoviek magnezitu, délezita z hladiska exploaticie
loziska. Z pomerne hustej vrtnej siete sa javi, Ze tektonika na loZisku viedla iba
k zanedbateInym posunom a Ze hlavny vyznam ma prave pre hydrogeologické

pomery.
Hydrogeologické pomery loziska

V bezprostrednom okoli loziska vystupuje nad sebou niekolko zvodnenych hori-
zontov. Podla litologického zlozenia ide o tri zdkladné typy (od povrchu —
vid obr. 1) :

K prvému patria neogénne ryolitové tufity a pieskovce, viac alebo menej spev-
nené, a kvartérne uloZeniny. Ryolitové tufity a pieskovce tvoria v mneogénnych
iloch nepravidelné vlozky a st s nimi spojené pozvolnymi prechodmi cez tufitické
ily, obycajne slabo priepustné a zvodnené. Ich koeficient filtracie sa pohybuje od
0,02—0,58 m/defi. Predstavujii mnajvrchnejdi zvodneny horizont, ktory zasahuje
az do kvartéru, leZiaceho miestami v nadlozi neogénu v podobe pieskov, alebo kar-
bénu v podobe priepustnych sutin. Na miestach, kde bol priepustny neogén
(kvartér) narezany eréziou, vystupuje hladina podzemnej vody na povrch v po-
dobe erozivnych alebo sutinovych pramefiov. Erozivne pramene (KBP — 3, 4,
20, 26) vystupuji na svahoch, alebo na dne tdoli v mieste, kde bol eréziou nare-
zany styk nadloZnej-priepustnej a podloznej-nepriepustnej vrstvy; maji pomerne
stalu vydatnost, ich teplota koliSe v z4vislosti na hibke obehu. Sutinové pramene
(KBP — 5, 8, 15) vystupuja na miestach, kde je adolie hlbsie zarezané do sutin.
Ich vydatnost znaéne 'koliée maximélna vydatnost v obdobi topenia snehu bola

Podzemna voda v tomto horizonte ma voInu hladinu, ojedinele, kde sa honzont
rozélefiuje, nadobtda artézsky raz.

K druhému horizontu, ktory je stvislej§i nez prvy mézeme zaradif neogénne
zlepence. Valany v spodnych polohach pochddzajii prevazne z karbénskeho podlo-
zia; st malo opracované, znaénych rozmerov (priemer 15—20 cm, max. 150 cm).
Vo vrchnych polohich majt réznorodejsie zlozenie. Petrograficky sa skladaja
hlavne z chloriticko-grafitickych bridlic, pieskovcov, kremencov, zlepencov a kar-
bondtovych hornin. St podstatne lepsie opracované a majti mensie rozmery. Zle-
pence st tmelené ilovito-vapnitym a tufitickym tmelom, s primesou pies¢itého
materidlu. Miestami, hlavne v niziich polohéach, st porusené. Koeficient filtracie
mal niziie hodnoty ako u horizontu tufitického (K = 0,003 —0,04 m/des1). Nizsic
polohy st viac priepustné. Hladina ipodzemnej vody je séasti volnd; v miestach,
kde vystupujii v nadlozi nepriepustné, alebo menej priepustné sedimenty, je na-
pata.
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Treti, najpriepustnejsi horizont predstavuji karbondtové polohy v podlozi pre-
doslych horizontov. Miestami st od nich oddelené este polohami fylitov. Petro-
graficky ide o magnezity, vapence, dolomity, dolomagnezity a dolomitické vdpence,
tektonicky znaéne poruSené a hlavne vo vrchnych polohiach skrasovatené. Jed-
notlivé typy karbonatov sa v tenkych $oSovkdch nepravidelne striedaja. Medzi
karbonatmi vystupuja este SoSovky grafitickych bridlic. Krasové dutiny sa vysky-
tuji len lokédlne, st pomerne malé a séasti vyplnené okrami. Okrova vyplii sa
sklada z hlinito-pieséitého materidlu a zo senkundédrneho limonitu. Podla prevli-
dania jednotlivych zloZiek sa meni i priepustnost vyplne. Po preplaveni je z okru
vyneseny jemnej$i materidl a vyplii sa stdva priepustnejSou. Vicsie privaly vod
moézu spdsobit dplné vyplavenie a stekutenie okrov (K1ir 1961).

Vsetky karbonitové polohy sa neprejavuji hydrogeologicky rovnako aktivne.
Vrchné partie (cca po tiroveri 280—290 m n. m.) st takmer Gplne suché v celej
oblasti loziska. Pripadné pritoky boli malé a pochadzali z infiltrovanej vody z po-
vrchu. Partie pod spominanou troviiou, pokial st priepustné, musime povazovat
v celom rozsahu za zvodnené. Celd oblast loziska je intenzivne porusend. Okolie
porich je doprevddzané Sirokymi ‘pdsmami puklin. Po niektorych pdsmach vo
vrchnej§ich partidch doslo k skrasovateniu a k zokrovateniu. Tieto Siroké poru-
chové pasma sa navzajom prelinajia a podporuja hydraulické spojenie jednotlivych
zvodnenych linii. Otvorené poruchové pasma st intenzivne zvodnené a maji
miestami velkd priepustnosf. V miestach so sprievodnym skrasovatenim ma prie-
pustnost krasovy rdz. Smerom od linie sa priepustnost zmensuje az natolko, Ze
neporusené ‘polohy sii tiplne nepriepustné. Na ziklade doteraj§ich prieskumnych
prac predpokladime, Ze vetky poruchové zvodnené linie tvoria stvisla sief s moz-
nostou vyskytu samostatnych zvodnenych péasiem, resp. pasiem oddelenych polo-
hami s velmi malou priepustnostou. Skore vietky podzemné vody loziska maji
artézsky charakter. V miestach, kde loZisko vystupuje na povrch, alebo je s po-
vrchom spojené otvorenymi cestami, je hladina podzemnej vody volné; pod neogé-
nom, kde lozisko klesa do hibky (JZ éast loZiska), vystupuje az 4 m nad terén.
Vyska hladiny podzemnej vody sa v celej zapadnej éasti ustaluje na kote 286 az
298 m n. m. (vid obr. 1).

V priebehu prieskumnych pric doslo na vrtoch KB-17, B-146, B-115, B-106
a B-96 k pretoku artézskej vody na povreh, a to tak, Ze vidy navitanim horizontu
niz$ie poloZzenym vrtom prestal pretok na predchadzajticom vyssom vrte. Nakoniec
pretok na najniziie polozenych vrtoch B-115 a KB-17 trva podnes. Vydatnost
tychto pretokov je od r. 1955 pomerne stila (na vrte KB-17 az 300 1/min., na
vrte B-115 cca 180 I/min.). Podla Hercoga (1957) doslo tu k narazeniu
samostatnej poruchovej linie; usudzuje tak hlavne preto, zZe vietky vrty, na kto-
rych doslo k pretoku, boli ststredené na malom priestore. Na ziklade toho sa
predpokladalo, Ze existuji na lozisku samostatné zvodnené poruchy so samostat-
nym rezimom. Novie price potvrdzuji pritomnost poruchovych linii; na ich
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zaklade sa da dokreslif obraz o lozisku v tom zmysle, ze vietky zvodnené polohy
v lozisku tvoria stvisla sief.

K tomuto zaveru nis viedli tieto skutoénosti: v celej zdpadnej casti loziska sa hladina pod-
zemnej vody ustalovala priblizne na trovni vytlaku artézskych vrtov (286—296 m n. m.); takmer
vo vietkych vrtoch vytjéenych vo vyssie polozenych miestach a prechadzajtcich porusenjymi
polohami karbonéitov (i neog. zlepencami na vrte KB-40) dochidzalo k dplnej strate vyplachu.
Na druhej strane na niektorjch vrtoch vytyéenych niziie doslo k vyveru vody na povrch. Tento
zjav je zrejme spésobeny zna¢nou priepustnosfou a spojenim poruchovych pasiem (Kamenskij
1957). Skutocnost, 7e vydatnost je i po niekolkoroénom vjvere stila a pomerne velka, svedéi
o tom, Ze podzemni nadriz je rozsiahlej§ia. Potvrdzuje to i chemické zloZenie podzemnych vod.

Hydrogeologicky vrt KB-89 situovany 410 m od vrtu B-115 narazil tiez na silne zvodnené
pasmo, overené Cerpacim pokusom. Pri éerpacom pokuse na vrte KB-89 bol pozorovany vplyv
Cerpania na vrty B-115 na osadenej pozorovacej trubke nad terén a KB-17 priebeznym meranim
vydatnosti. Pri zniZeni hladiny na vrte KB-89 o 2,9 m klesla hladina na vrte B-115 0 19 m
a siaéasne klesla aj vydatnost vrtu KB-17 z 5 1/sek. na 3 1/sek. (vid obr. 2).

Spojenie najvrchnejsieho horizontu s podloznym . (neogénne zlepence) je sta-
zené malou priepustnosfou obidvoch horizontov. Cesty spojenia dvoch vrchnych
horizontov st znaéne obmedzené na priamy styk priepustnych poléh a cirkulacia
vody v nich prebieha len velmi pomaly. Neogénny zlepencovy a karbonétovy hori-
zont je spojeny volnejsimi cestami. I ked st zlepence v hornych polohach pomerne
malo priepustné, v dolnych polohach sii ¢asto porusené a stykaji sa priamo s kar-
bonatmi. V tychto miestach méze podzemna voda lepsie prenikat z jedného hori-
zontu do druhého. Désledkom hydraulického spojenia vietkych horizontov v oblasti
loziska buda vydatné a pomerne stile pritoky do priestorov loziska pri jeho
odvodriovani.

Bezprostredné nadlozie loZiska tvoria scasti neogénne zlepence, séasti karbon-
ske grafitické bridlice. O charaktere neogénneho nadlozia sme uz hovorili. Karbén-
ske grafitické bridlice a stlaéené pieskovce sti v neporufenom stave nepriepustné.
Pokial st tektonicky porusené, mézu byt slabo priepustné a zvodnené. Pri nafa-
rani podzemnou tazbou sa mézu prejavit malymi ststredenymi pritokmi.

Podlozie loziska tvoria karbénske grafitické bridlice s réznymi vlozkami (va-
pence, pieskovce, diabdzy), tiez zna¢ne tektonicky porusené. Vcelku ma]u éo do
priepustnosti, rovnaky charakter ako karbénske nadlozie.

Chemizmus podzemnych vod

Podla obsahu minerdlnych latok mézeme v oblasti loziska vyélenit vody kar-
bénskych savrstvi, neogénu a vody zmie$ané.

Vody karbénskych sivrstvi st charakteristické slabo alkalickou az alkalickou
reakciou (pH—7, 1—7,9), celkovou mineralizdciou okolo 300 mg/lit., a, pokial
nemaji hlb3i obeh, i nizkou teplotou (10—16 °C), teda si to vody chladné;
vynimkou je voda z vrtu KB-17 (25 °C). Celkova tvrdost vod je 12—17° nem. ;
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u niektorych vzoriek z loziska prevldda zlozka horeénata nad vapenatou. Vo viet-
kych pripadoch ide o vody kalcium-magnézium-bikarbonétové s prevlddanim zloz-
ky Ca nad Mg; v lozisku oby¢ajne prevlada zlozka Mg.

Vody neogénu maja slabo kysla reakciu (pH—6,0—6,5) ; ich mineralizécia je
niziia ako u predoslého typu (112—258 mg/lit.). Teplota vod kolise v zévislosti
na teplote ovzdusia a na hlbke obehu. Tvrdost je tiez znaéne nizsia (cca 1,7° nem.)
a charakteristickd je prevaha véapenatej zlozky mad horeénatou. Z katiénov tu
prevladaja katibny K a Na nad katiénmi alkalickjch zemin. Z aniénov maja
prevahu hydrokarbonéty. Charakteristicky je vysoky obsah dusiénanov, ktory
poukazuje na povrchové zdroje zneéistenia podzemnych véd neogénu. Ide o vody
natrium-kalcium-bikarbonatové s vy$sim obsahom dusié¢nanov.

Vody zmiesané predstavuja prechodnd skupinu, ktort podla chemického
zlozenia nemozno jednoznaéne zaélenif ani k jednému zo spominanych typov.
K mie$aniu véd dochddza v miestach styku priepustnych stivrstvi neogén-karbon.
Jednotlivé typy véd st zndzornené podla tiplnych chemickych rozborov v Palme-
rovych grafoch na obr. 3.

Na zaklade chemizmu véd oblasti loZiska mozno dokreslif aj obraz o hydra-
ulickych pomeroch loziska. Chemické rozbory z vrtov KB-89 a KB-90 potvrdili,
ze vietky horizonty sa hydraulicky prepojené. Vo vietkych troch horizontoch ide
o rovnaky typ vody s malymi, takmer pravidelnymi zmenami do hlbky. Smerom
do hibky stipa na obidvoch vrtoch alkalinita. Z aniénov vzrastd podiel HCO3
az na 90 mval % a Mg nadobtida prevahu nad Ca.

Pri porovnani chemizmu véd na vrtoch KB-17, KB-89 (3 hor.) a B-115 z toho
istého horizontu v réznych &asovych intervaloch badat uréité rozdiely v chemizme
podla éasu i podla hlbky obehu.

Porovnanie niektorych indexov uvddzame v nasledujicej tabulke:

' d . nem.
Cislo Détum }E:' Teplota bR e 80, | HCO, | %;f—
i ineed p(r':lt) (st. C) > prech. | stdla | celk. ) | (me/1} | (me/ (Iil)g/
22. 4, 1958 ( | 7,8 |16,52] 0,35 (16,87 | 26,89 360,0| 4,96 | 4,1
KB-17 |10.7.1959 |337 | 7,65 | 16,66 0,88 | 17,54 | 26,78 | 362,9 | 4,61 | 3,7
31. 8. 1961 25 | 17,7 |1568| 0,86 | 16,54 | 18,54 |341,7| 2,1 | 4,1
8.7.1957 22 |72 149 [00 [149 | 43 [331,9(32 |21
B-115 |26.5.1958 | 305 67 (151 |03 |154 | 7,2 |330,1| 2,48 | 2,0 |
20.7. 1959 78 |14,56| 0,44 | 15,0 |19,13|317,2| 5,32 | 1,9
KB-89 [11.10.1961(231| 16,5 | 7,5 |11,2 | 27 | 13,9 |14,81|244,1| 2,9 | 1,9

Teplota vody zavisi vyluéne na hibke obehu. Smerom na juh $SoSovka karbo-
natov klesd (vid pozdlzny hydrogeologicky rez) a jej narazenim dalej na juhu
vrtmi vytvéra sa i hlbdi obeh podzemmej vody, ktora sa otepluje. Smerom do hibky
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stipa aj celkovd tvrdost a obsah aniénov HCOs, zlozka Mg nadobida prevahu
nad Ca.

Za povsimnutie stoji zniZovanie obsahu aniénov SOs4 na vrte KB-17 a ich zvySovanie na
vrte B-115 od roku 1957. V $télni na SoSovke Bankov bol zisteny obsah SO; az 67 mgl/lit.
(B-115 len 4,3 mg/lit.). Na zaklade tychto rozdielov bol vysloveny nazor o samostatnjch reZi-
moch oblasti vrtu a oblasti 3télne Bankov, ktorym odpoveda i uréiti mineralizdcia (Hercog
1957).

Avsak podla priebeznjch rozborov z vrtov B-115 a KB-17 a zo vietkych horizontov na vrtoch
KB-89 a KB-90 povaZujeme celt SoSovku Bankov za jediny hydrogeologicky celok s jednotngym
rezimom obehu. Poéas dlhodobého v§veru z vrtov vznikol-tu druhotny hydrochemicky obraz
(Hynie 1961). Pévodnid voda v hlbsich partidsch nddrze bola udrziavani v rovnovahe. Pri
poruseni nidrze vrtnymi pracami doslo v artézskej nadrzi k naruseniu pévodnych tlakovych pome-
rov. Postupnym narazanim horizontu hlbsie sa i obeh podzemnej vody prehlbil a doslo k prironu
vody aj z predtym viac-menej samostatnjch partii, éim sa i chemizmus v6d v celej oblasti po
ur¢itom obdobi vyrovnal.

V tom zmysle treba poopravit aj nazor, Ze k zvySeniu aniénov SOs na vrte B-115 doslo pri
miesani loziskovych vod s vodami neogénu (Hercog 1959). Podla rozborov zo Sirsej oblasti
loziska k prinosu aniénov SOs do véd dochadzalo viacej z karbénskych siivrstvi neZ z neogénu.
V karbéne sa miestami vyskytuje pyritové zrudnenie. Tieto pyritové polohy v oxydaénom pasme
vplyvom vzdus$ného kyslika a infiltrovanych véd bohatych na kyslik oxydovali a spésobili
vznik siranovych zlaéenin. Svedéi o tom aj vyssi obsah aniénov SOs vo vodich z &isto karbon-
skych stvrstvi a nizsi obsah vo vodich &isto neogénnych, éo ukazuje nasledujica tabulka:

Stavrstvia Cislo vzorky 0(‘(:::;71]&3,
KBP-5 18,51

Karbén {KBP-S 24,27
KBP-15 19,75
KBP-3 9,46

Neogén {KBP4 4,93

Vypocet celkového pritoku véd do loziska

Uréit vodni bilanciu loziska a vypoéitat mozné pritoky do dobyvacich priesto-
rov je jedna z najdélezitejSich otdzok hydrogeologického prieskumu. V naSom pri-
pade vplyvom zlozitych geologickych pomerov loziska nepoznidme vietky pod-
mienky pre presnej§i vypoet a musime sa uspokojif s metédou analdgie
a s bilanénymi metédami. Na zdklade analégie s loziskom magnezitov v Podre-
¢anoch bol stanoveny celkovy pritok do loziska Kosice na 1200 l/min. (Hercog
1959), ako minimélny pritok. Autor viak podrobnejsie neuvadza, v ¢om je ana-
légia medzi oboma loZiskami.

Pre spresnenie tejto hodnoty sme urobili prepocet eSte na zaklade metédy bilan-
cie zo zrazok a z podzemnych odtokov. Podla bilancie zrdzok je vypocitand hod-
nota pre plochu povodia potokov odvodriujicich lozisko, ktor4d je zhruba totozna
s infiltra¢nou oblasfou loziska.
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Bilancia zrdzok: plocha povodia loziskového tzemia = 3,3 km?; priemerny
roény thrn zrdazok (v 50 roénom priemere) : 693 mm; dhrnné mnozistvo zrazok
za 1 rok: 2,286.900 m?.

Ked pocitame, ze /s az /3 zrdzok vsiaka, potom dynamicky pritok ¢ini 1087
az 1450 l/min. AvSak nie celé mnoistvo sa dostane do loziska, pretoze plocha
povodia je vadiia nez plocha loziska (predpokladéd sa, Ze bude viésia i po utvo-
reni depresného kuzela zniZenim hladiny podzemnej vody v lozisku). Na druhej
strane, ked poéitame s réznou intenzitou daidov, mozno s touto hodnotou uvazo-
vat v obdobi max. zrazok.

Bilancia podzemniyjch odtokouv v siiéasnom stave na lozisku: minimélny prietok
dvoch potokov, ktoré odvodiiuji tzemie loZiska: 3,10 l/sec.; vydatnost vrtu
KB-17: 5,0 1/sec.; vydatnost vrtu B-115: 3,0 I/sec.; pritoky v dobyvacich priesto-
roch: 3,0 1/sec.; spolu: 14,1 1/sec., t. j. 846 1/min. Po zniZeni hladiny podzemnej
vody dovodiiovanim loziska sa tdto hodnota este zvysi. Zvysenie pritokov moze
sposobif hlavne stvrstvie neogénu, ktoré v stiéasnom obdobi odviddza podzemné
vody mimo oblast povodia loziska a je v hydraulickej spojitosti s loziskom.

Z vypoétov vidno, ze hodnotu celkového pritoku do loziska (cca 1200 1/min.)
ziskanti na zdklade analégie s loziskom Podreéany mézeme povazovaf za prime-
rani. Do vypoétu neboli zahrnuté statické z4soby podzemnych véd, ktoré musia
byt vyéerpané postupne s otvidranim podzemnej fazby na lozisku.

Metodika podrobného hydrogeologického prieskumu

V réamci podrobného hydrogeologického prieskumu magnezitového loziska sa
realizovali tieto prace: Vyhotovila sa hydrogeologickd mapa blizkeho okolia lo-
ziska v mierke 1:10000. Pri mapovani sa venovala pozornost hlavne vyéleiio-
vaniu ttvarov z hladiska priepustnosti; boli zaznamenané vsetky povrchové
vodotece, zamokrené miesta, pramene, ponory, zosuvy, rozbriedanie na povrchu,
krasové zjavy a tektonické poruchy. U pramerfiov boli zaznamenané: ¢islo, poloha,
vyska, typ, vydatnost a teplota prameiia, teplota vzduchu, pH, chut vody, usade-
niny pramefia a orientaéne aj obsah plynov. Priepustné stavrstvia v neogéne boli
oznaéované podla prevladania $trkov ako $trky a ilov ako ily s vlozkami 3trkov.
Zapadnou éasfou loziska bol zostaveny pozdlzny hydrogeologicky rez. Dalsie dva
hydrogeologické vrty KB-89 a KB-90 saéasne slazili ako loziskové siefové. Na
tychto vrtoch sa uskutoénilo 5 kratkodobych éerpacich pokusov v trvani 7—14 dni,
z toho 4 v nadloznych neogénnych stvrstviach a 1 v lozisku. Hibky vrtov: KB-89
celkom 350 m, u KB-90 celkom 214 m.

Kazdy zvodneny horizont bol odskasany éerpacim pokusom a vodotesne uza-
vrety. Na zaklade éerpacich pokusov boli vypoéitané hodnoty koeficientov filtra-
cie, maximélnej vydatnosti a $pecifickej vydatnosti horizontov podla hydrotech-
nickjch vzorcov. U niektorych horizontov sa robila aj rezistivimetria, ktord vsak
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nasledkom zédvalov a nekvalitného prevedenia neposkytla Ziadace vysledky. Cer-
pacie pokusy slizili sti¢asne i na stanovenie chemického zlozenia podzemnyjch véd.

Pozoroval sa tiez rezim prameiiov blizkeho okolia loziska a na artézskych vrtoch.
Na pramefioch s relativne najvys$ou vydatnostou boli vybudované prepady na
kratkodobé pozorovania ich rezimu. Na prepadoch boli merané zmeny vydatnosti
a teploty v priebehu jedného roka.

Uskutoénil sa aj odber vzoriek vody na dplny chemicky rozbor a na bakterio-
logicky rozbor z jednotlivych pramefiov a z horizontov na hydrogeologickych
vrtoch. Vzorky sluzili na stanovenie vhodnosti véd pre pitné a uzitkové tucely
a celkového charakteru véd loziskovej oblasti. Pozorovanie a meranie na lozisko-
vych vrtoch pozostavali jednak z dvojmerania hladiny min. 1 X v priebehu diia
a zo sledovania strit (pritokov) do vrtu. Napokon sledoval sa aj postup dobyva-
cich prac v tazobnej oblasti.

Zaver

Lozisko magnezitov Kofice ma zlozité hydrogeologické pomery, spdsobené naj-
ma moznostou vzniku prievalovych véd na tektonickych poruchich, v lozisku
dobre zvodnenych, a spojitostou obehu podzemnych véd. Z hladiska odvodiiovania
loziska je délezita spojitost podzemnych véd loziska, karbénskej série a nadloz-
ného neogénu, pretoze pritoky do banskych diel po otvoreni loziska budi vydatné
a stile, teda treba potitat s Gplnym odvodnenim nadlozia loziska. Tazbou na
znizenej trovni déjde k ovplyvneniu rezimu podzemnych véd loziska. Zmenia sa
tlakové pomery podzemnyjch v6d; v miestach, kde dochadzalo k vyronu véd z kar-
bénu do neogénu, déjde k opaénym pohybom véd a nakoniec sprievodnym zjavom
budid i zmeny v chemickom zloZeni vody. Nepredpoklada sa, Zeby fazba na zniZe-
nej trovni mohla ovplyvnit oblast Crmelského vodovodu. Méze vsak dojst
k ovplyvneniu mensich pramefiov blizko loziska.
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TOMAS REPKA

HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE AUF DER MAGNESIT-LAGERSTATTE
VON KOSICE

Die Magnesit-Legarstdtte von KoSice—Bankov liegt am nérdlichen Ende des nordgemeriden
Karbons, der da unter die neogenen Ablagerungen taucht. Wihrend der hydrogeologischen Durch-
forschung der Lagerstitte wurden da drei Grundtypen der wasserhaltigen Horizonten ausgegliedert,
und zwar:

a) neogene Rhyolith-Tuffite und Sandsteine, die in den neogenen Tonen Einlagerungen bilden;

b) neogene Konglomerate, welche ziemlich michtige und zusammenhingende Schichtfolgen im
Hangenden der Lagerstitte bilden;

¢) karbonatische Lagen (Magnesit, Dolomit, Kalk) mit durchldssigen Kliiften (karstartigen):
in diesen Lagen befindet sich auch die Magnesit-Lagerstitte.

Zwischen allen diesen Horizonten besteht beim Wasserkreislauf eine Verbindung, was auch
durch chemische Analysen bestitigt werden konnte.

Im Gebiet der Lagerstitte treten neogene nur schwach mineralisierte Wisser des Natrium-
Kalcium-Bicarbonat-Types, in den Karbon-Schichten des Kalcium-Magnesium-Bicarbonat-Types
und gemischte Wisser auf.

Im Abschluss der Arbeit gibt der Autor die hydrogeologische Charakteristik vom Standpunkt
der weiteren Bergbautitigkeit, die er als sehr kompliziert bezeichnet. Dabei verweist er auf
mogliche Verinderungen im Regime des Grundwasserkreislaufes, zu der es wihrend der weiteren
Magnesitférderung in tieferen Lagen kommen kann.
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MIROSLAV RACICKY—-TOMAS REPKA

HYDROGEOLOGICKE POMERY LOZISKA KAMENNE] SOLI
PRI OBCI ZBUDZA

Uvod

Geolégiou loziska kamennej soli pri obci Zbudza sa podrobne zaoberal Jan -
¢ek (1959, 1960). Z hladiska exploaticie loziska ma vsak velky vyznam aj po-
znanie hydrogeologickych pomerov. Vysledky hydrogeologického prieskumu lo-
ziska poddvame v tomto ¢lanku.

Lozisko kamennej soli v katastri obce Zbudza lezi v severnej &asti Potiskej
niziny na zaciatku dolného toku Laborca. Loziskové tizemie je rovina, ktorej nad-
morskd vyska sa pohybuje okolo 120 m, len kéty Hradok a Biela Hora ]| od
loZiska maji vacsie nadmorské vysky (164 m a 160 m). Prirodzené orograficke
hranice loziskového tizemia na S a SV tvori Krivosfanské pohorie a JZ vybezky
Vihorlatu, zdpadni hranicu zas Hraboveckd pahorkatina, na juhu a juhovychode
sa loziskové fizemie napdja na rozsiahlu Potiskd niZinu. Loziskova oblast a pri-
lahlé sirsie Gizemia odvodiiuje rieka Laborec a ‘potok Dusa, do ktorych sa vlievaju
dalsie drobné satoky. Priamo tizemim loZiska pretekd rieka Laborec s mnozstvom
meandrov a pri obci Zbudza sa do neho vlieva potok Mogidlo.

Pre Laborec je charakteristické znaéné kolisanie prietoku. V jarnom a jesennom
obdobi je prietok vody znaény, pre letné a zimné obdobie je charakteristicky maly
prietok. Podla dat HMU Bratislava pre Laborec pri Michalovciach 30-roény prie-
mer (1931—1960) je takyto: minimalny prietok (18. 9. 1954) — 0,9 m®
(sek.) ; maximalny prietok (2. 4. 1952) — 419 m® (sek.); priemerny prietok
15,4 m*® (sek.) ; povodie Laborca po Michalovce 1407 km?. Priemerné zrazky v po-
vodi po Michalovee 777 mm; odtok v povodi po Michalovce 345 mm; strata
432 mm; $pecificky odtok 10,94 1/sek/km?.

Sirsie loziskové fizemie sa vyzna¢uje miernymi klimatickymi podmienkami,
t. j. pomerne teplou zimou a nehortcim letnym obdobim. Priemerna ro¢n4 teplota
je cca 9 °C, s vykyvom priemernych mesa¢nych teplét od —8 °C do plus 22 °C.
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Problematiku solInej sedimenticie miocénu vychodného Slovenska studovali viaceri autori, pri-
éorn sa sistredovali na loZisko soli pri PreSove (ktoré vzniklo v karpate), Homola (1953,
1954) vyslovil moznost vyskytu solnej formacie aj v tortéone. Tento predpoklad bol potvrdeny
v r. 1957, ked sa vrtmi CND zistila soInd poloha vo vrchnom torténe pri Albinove (v hlbke
cca 2400 m; Janaéek 1958, Buday 1959). Presné stratigrafické zaélenenie soInej polohy
pri Albinove a poznatky o tektonike neogénu vychodného Slovenska (Janadéek 1959) umoi-
nili predpokladatf, Ze polohu vrchného torténu (zénu buliminovii — nadlozie solného loziska)
mozno najst aj blizdie k povrchu. V okoli obce Sol pri Vranove Struktirny vrt nezastihol solné
lczisko, presiel tektonickou poruchou a z nadloZia loziska do podlozia. V okoli obce Zbudza sa
strukttrnym vrtom CND zistila vyzdvihnutd kryha a v nej solné lozisko (Janaéek 1959,
1960).

Z hydrogeologickych pric o neogéne vychodného Slovenska len Porubsky (1958)
a Strunak (1963) sa dotykaji okolia obce Zbudza. Strufiak popisuje hydrogeologické po-
mery altivia Laborca, Porubsky zas hydrogeologické pomery alivia i hlbgich stratigrafickych
stupiiov, oviem bez uvazovania solného loZiska, ktoré v tom ¢&ase este nebolo zndme. Hydro-
geologické pomery solného loziska opisuje struéne Janaéek (1960).

Geologicka charakteristiku irSieho okolia solného loziska poddvaji Senes —
Svagrovsky (1957), Janaéek (1958, 1959, 1960), Buday (1959)
a dalsi, preto sa fiou nebudeme zaoberat.

Vlastné tzemie loZziska je tvorené kvartérom, strednou a vrchnou éasfou vrchné-
ho torténu. Kvartér buduji aluvidlne niplavy rieky Laborca a potoka Mocidlo,
prekryté hlinami a huméznymi hlinami. Mocnost kvartéru dosahuje miestami
30 m. Vo vrchnom torténe podla mikropaleontologickych stadii boli vyélenené
2 zény a 1 subzéna, a to: zéna rotaliovd a bulimino — bolivinova, so subzénou
globigerino — globorotaliovou (Ga§parikova in DzZubera 1962).

Prvd zéna ma brakickj charakter a predstavuje najvyssi stratigraficky horizont neogénu

na ftizemi loZiska. V miestach, kde loZisko vystupuje blizsie k povrchu, tito zéna chjba — bola
denudovani.
Zéno bulimino — bolivinovd vystupuje v podloZi rotdliovej zény, ktorii tvoria sivé, zelenkavé,

jemne pieséité, slabo slienité ily. V centrilnej éasti loziska (najblizsie k povrchu) bola tito zéna
tieZz denudovana.

Subzéna globigerino — globorotaliovd je spolu s vlastnym loziskom stéasfou zény bulimino —
bolivinovej, bola vyéleneni len na zéklade odlisnej mikrofauny. Jej mocnost dosahuje 200 az
300 m a na fiu je viazané lozisko kamennej soli.

V podlozi solného loZiska prechadza subzéna globigerino — globorotaliova opif do buli-
mino — bolivinovej zény.

Solné lozisko predstavuje stabor tensich SoSoviek a poléh soli, navzdjom pospa-
janych, medzi ktorymi st miestami tensie polohy slanych ilov. Vcelku ho mozno
povazovaf za velka pretiahnuta $osovku, ktord ma priblizne tvar klenby, s vrcho-
lom najblizsie k povrchu priamo pod obcou Zbudza. Okraje klenby klesaju do
hlbky pod uhlom 30—45°. V zdpadnom smere od vrcholu klenby solné lozisko
na pomerne kratku vzdialenost vyklifiuje. Vychodnym smerom pokracuje do vié-
sich hlbok a jeho ukonéenie v tomto smere zatial nebolo overené. V severnom
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a juznom smere vyklifiuje na viésiu vzdialenost a vo viésej hlbke ako smerom
na zapad. :

Sthlasne s loziskom leZia aj spominané uz stvrstvia. V désledku takejto stavby
tzemia v mieste vrchola klenby boli nadlozné horniny denudované, tak bol ,,nare-
zany'’ vrstevny sled a porézne horizonty uloZené v nepriepustnych stvrstviach,
vystupuji pod kvartérne uloZeniny.

Loziskové tizemie fje podla Janaéka (1960) poruSené zaluzickym zlomom.
Najnovsie v mieste predpokladaného narusenia loziska sa vSak porucha nezistila
a v preskimanej ¢asti ide o sfavisly komplex. Otazka priebehu zaluZzického zlomu
zatial nie je doriesend, lebo prieskumnymi pracami nebol preukdzany.

Hydrogeologické pomery

Hydrogeologické pomery loZiska kamennej soli boli overované Styrmi hydro-
geologickymi vrtmi, a to Zb-7 (hlbka 275,5 m), Zb-12 (hibka 450,4 m), Zb-13 §*
(hibka 100,7 m) a Zb-30 (hlbka 680,2 m), ktoré overovali siiéasne i mocnost
solného loziska, okrem vrtu Zb-13 §, ukonéeného nad solnym loziskom, ktory
prebieha osou dnes uz vyhlbenej sachty.

Vrty sa uskutoénili rotaénymi jadrovacimi stpravami s pouzitim vyplachu. Po informativnom
overeni pritoku vody v uréitej etaZi vrtu, alebo z porézneho horizontu, vymenil sa vo vrte vyplach
za vodu, zvodneny horizont bol vystrojeny filtrom a zistila sa ustileni hladina. Kratkodoba éer-
pacia skiiska trvala 7—21 dni, minimélne na 3 depresie, maximalne do /; vodného stlpca. Voda
sa éerpala ponornymi a piestovymi Eerpadlami. Zo skonéenych &erpacich pokusov sledoval sa vy-
stup hladiny az do jej ustalenia.

Z tdajov ziskanych éerpacimi sktiskami sme vypoéitali koeficient filtricie, polomer dosahu
depresie, Specifickti vydatnost a maximilnu vydatnost jednotlivych horizontov podla beine pouZzi-
vanych vzorcov.

Hydrogeologické pomery a chemické zlozenie podzemnych vé6d poddvame v sle-
de: altvium v nadlozi loziska, vlastné neogénne nadlozie loziska, solné lozisko,
podlozie solného loziska (pozri aj obr. 1).

Alavium v nadlozi solného loZiska tvoria zahlinené Strkopiesky, nanosy
rieky Laborca, pokryté stavislou pokryvkou hlin a humusovitych hlin. Mocnost
tohto stvrstvia je 20— 30 m.

Podla Porubského (1958) a Struiid ka (1963) priepustnost altvia La-
borca je znaéne premenlivé, ¢o potvrdili aj hydrogeologické vrty. Tak na vrte Zb-7
dosahuje koeficient filtracie v altviu 48 m/deii, na vrtoch Zb-12, Zb-13 § a Zb-30
nedosahuje ani hodnotu 1 m/defi (0,21—0,71 m/deii). Takéto rozdiely st zapri-
éinené réznym stupfiom zahlinenia Strkopieskov. Pod alaviom vychadzaja prie-
pustné horizonty neogénneho nadlozia solného loZiska (obr. 1) a dochadza k in-
filtracii vody z altivia Laborca do nich. Sol sa m4 podla pévodnej koncepcie tazit
banskym spésobom (pravdepodobne v strednej a severnej casti loziska) a luho-
vanim (pravdepodobne v juZnej éasti loZiska). Tento sposob fazby umoZziiuje
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vznik zdlomovych puklin, po ktorjch méze déjst k pritokom vody do banskych
préac. Preto nés zaujimal prietok vody altiviom Laborca.

Prietok sme sledovali v reze zhruba kolmo na generilny smer toku rieky La-
borca, priblizne na spojnici obci Lesnd, Nacind Ves, Zbudza a vypoéitali podla
klasického Darcyho vzorca na zaklade koeficientov filtracie podla Struifidka
(1961) a vlastngch vyskumov. Rez sme podla koeficientov filtracie rozdelili na
niekolko ¢asti, z kazdej sme prietok vypoéitali osobitne. Tak pri hydraulickom
spadde Laborca (i = 0,00326) altviom Laborca v mieste rezu, teda na spojnici
obci Lesné, Nacind Ves, Zbudza je prietok 46,8 1/sek., t. j. 4070 m?/deii.

Neogénne nadlozie solného loziska tvori stvrstvie sivjch
plastickych a tuhych ilov az flovcov, vapnitych a miestami znaéne pieséitych.
Vyskytuji sa v fiom aj §oSovky a vrstvy zilovatenych strkov a pieskov, pripadne
rozpadavych zlepencov a pieskovcov. Miestami psamiticko-psefitické vrstvy po-
zvolne prechidzaja do ilov. Celé toto stivrstvie tvori s loziskom akdsi brachy-
antiklindlu, ktorej klenba je s¢asti denudovani. Preto znaéni &ast psamiticko-"
psefitickych vrstiev vychddza pod altviom, takie dochiddza k infiltracii vody
z altvia do tychto vrstiev. Hydrogeologickymi vrtmi Zb-12 a Zb-30 sa zistilo, ze
st zvodnené. Ich koeficient filtracie sa pohybuje v rozmedzi 0,0007 —0,72 m/deii,
st teda mélo priepustné, prave vdaka zilovateniu. Ustalené hladiny zvodnenjch
horizontov neogénu sa az na niektoré vynimky pohybuji na k. 111—120 m n. m.
(vid tabulku 1), to znaéi, Ze viaZu artézske vody s negativnou vytlaénou vys-
kou, priblizne na tarovni alavia (ilustruje to aj prilozeny hydrogeologicky rez).

Predpoklad o infiltracii vody z altavia do neogénnych zvodnenych horizontov potvrdzuja aj
analyzy chemizmu vody v priebehu éerpacej skasky u horizontu v hlbke 16,5—27,9 m na vrte
Zb-30. Tu v désledku infiltricie vody z aldvia do horizontu (prejavilo sa to tym, 7e v priebehu
2-tyzdiiového Eerpacieho pokusu) doslo k zniZovaniu mineralizicie éerpansj vody (z 978 na 966

a mneskorsie na 951 mg/l) a zvySovaniu obsahu niektorjch iénov, charakteristickych pre vody
alavia (HCO;™ a Ca*).

O spojitosti zvodnenych horizontov velkého plosného rozsahu s alaviom svedéi
aj zvySeny obsah i6nov Na* a Cl~ vo vodich alavia, do ktorych sa dostivajii
zrejme diftiziou. Podrobnejsie sa o chemickom zloZeni podzemnych véd zmienime
v dalsej stati.

Z vysledkov hydrogeologického prieskumu dalej vyplyva, Ze na tzemi loziska
st vietky porézne horizonty zvodnené, ich vzdjomné hydraulické vzfahy viak
zatial bliZsie nepozndme. Zda sa, Ze niektoré zvodnené horizonty st hydraulicky
spojené, aviak spojenie voéd zvodnenych horizontov neogénu so solnym loziskom
nebolo zatial na tizemi loziska dokdzané a je aj dost nepravdepodobné vzhladom
na konkordantné ulozenie jednotlivych vrstiev s loziskom.

Pred poslednymi hydrogeologickymi pracami na loZisku (vrt Zb-30) boli ndzory na hydro-
geologické pomery neogénneho nadlozia odlisné (pozri aj Janaéek 1960). V nadlozi loziska
boli vyélenené dva celky: rotaliovy, bohaty na zvodnené horizonty a bulimino-bolivinovy, v kto-
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rom porézne, a teda aj zvodnené horizonty st zastéipené podstatne menej. Prieskumnymi pricami
sa viak zistilo (vrt Zb-30), Ze v bulimino-bolivinovej zéne byvaji pritomné porézne, zvod-
nené horizonty v takom istom pomere, ako v rotaliovej. Dokonca i v globigerino-globorotaliovej
subzéne sa zistili zvodnené pieskovcové horizonty (vrt Zb-12, 3093—312,8 m a na vrte Zb-4)
bezprostredne nad solnym loziskom.

Na zéklade tychto zisteni usudzujeme, Ze neogénne nadloiie solného loziska je z hydrogeo-
logického hladiska rovnako zlozité ako jeho vrstevny sled. Z hladiska ploiného hodnotenia pred-
pokladame, Ze na tazemi loZiska si tseky, kde v neogénnom nadlozi loZiska porézne a tym aj
zvodnené horizonty nie st pritomné. Vrty Zb-7 a Zb-13 5 v neogénnom nadloii loZiska nepresli
zvodnenym horizontom. Takjto tsek bez zvodnenjych horizontov v neogéne je Z od obce Zbudza,
teda v zépadnej ¢asti nadlozia solného loziska. Juina, stredni a severni ¢ast nadlozia obsahuje
rad zvodnenych horizontov (pozri vrty Zb-12, Zb-30; obr. 1). Pre hodnotenie SZ &asti nadlozia
loziska zatial nemame dostatok podkladov, zda sa vSak, Ze tam bude situicia podobni ako
v Casti severnej.

Z hydrogeologického hladiska najmenej priazniva je JV éast nadlozia loziska, kde zvodneny
horizont je bezprostredne nad solnym loziskom.

Takéto komplikované hydrogeologické pomery neogénneho nadloZia si velmi
nepriaznivym faktorom z hladiska vystavby banskych diel a podzemného doby-
vania soli. V podstatnej miere viak je zmierfiovany velmi malou priepustnosfou
zvodnenych horizontov, v désledku ktorej pri otvoreni horizontu zvislym banskym
dielom mozno o¢akivat pomerne malé pritoky véd (20—300 m?/deit v zavislosti
na hibke horizontu, vydatnost je vypocitand pre priemer 130—300 mm). Naj-
viacsie nebezpecie pre fazbu je v JV é&asti loZiska, kde zo zvodneného horizontu
v bezprostrednom nadlozi solného loziska méze ddjst pri nafarani horizontu k pri-
tokom vody do banskych prac.

Vzhladom na takéto zlozité hydrogeologické pomery v nadlozi solného loziska
treba tazbu soli realizovat tak, aby sa vytvaranie zdlomovych puklin obmedzilo
na minimum, pretoze po nich méze déjst k pritokom véd do solného lozZiska. Aj
ked nepredpokladdme, ze by doslo k prievalu vody, v kazdom pripade pritok vody
do solného loziska bude maf neprijemné désledky, lebo miesta s pritokmi vod
bude treba uzavrief, aby nedoslo k zatopeniu banskych diel.

Solné lozisko je viazané na globigerino-globorotaliovi subzénu a tvo-
rené kamennou solou, vépnitymi slanymi ilmi, menej aleurolitmi, pieskovcami
a v nepatrnej miere sadrovcom. Stvrstvie kamennej soli delia vlozky tychto
hornin (okrem sadrovca) na viacero poléh. V podstate viak mézeme povazovaf
solnonosny komplex za jednu velki $oSovku. Hydrogeologické vrty, ktoré presli
solnym loziskom (Zb-7, Zb-12, Zb-30), ako aj vyhlbena 3achta, nezistili zvod-
nené polohy v solnom lozisku a v jeho bezprostrednom podlozi. K zéveru, Ze
solné lozisko je suché, dosiel Janaéek (1960) na zidklade nulovej porozity
a vysokého odporu, zisteného pri elektrokarotaznych meraniach v loZisku.

Podloziie solného loziska patri do globigerino-globorotaliovej
subzény a bulimino-bolivinovej zény; je tvorené slaboslienitymi ilmi, v kto-
rych vystupuji polohy a vrstvitky slabo spevnenych pieskovcov, zlepencov

'
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a aleurolitickych ilov. Materi4l pieskovcov a zlepencov ma éasto tufitickti primes.
Ily maji Casto ui charakter ilovcov. Hydrogeologické vrty Zb-7 a Zb-12, ktoré
presli do podlozia loziska (42 m a 43 m) nezistili vjrazny porézny horizont, iba
slabé vrstvicky pies¢itych ilov a pieskovcov, ktoré neboli zvodnené. Vrt Zb-30
presiel do podlozia (cca 90 m) a v intervale 614—680, 2 m zistil vrstvicky
pieskovca v ilovcoch, ktoré boli nepatrne zvodnené a viazali artézsku vodu s ne-
gativnou vytlaénou vyskou (cca 45 m pod terénom). Ich koeficient filtricie je
0,0007 m/desi, teda st len nepatrne priepustné. Kedze charakter hornin v podlozi
loziska je obdobny ako v nadlozi a patria do rovnakého geol. stupiia, predpokla-
dame, Ze aj v podlozi loziska s porézne vrstvy zvodnené. V hlbsom podlozi
loziska je tzv. ,,detritickd séria" tufitov, tufitickjch pieskovcov, ktora je podla
Jandacka (1960) zvodnena.

Sihrn zvodnenych horizontov zistenych hydrogeologickymi vrtmi a ich struéng popis uvadzame
v tabulke 1. Pocet horizontov na tab. 1 a obr. 1 sa nezhoduje, lebo pri vykreslovani sa niektoré
horizonty nedali dostatoéne oddelif, a preto v reze boli znazornené spoloéne.

Tabulka 1. Prehlad zvodnenjch horizontov zistenych a overenych hydrogeologickymi vrtmi.

Ozna- Zvodneny Kota Koeficient Koeficient
Cenie horizont, Stru¢ny petrograficky popis ust, hl. filtrdcie filtrdcie
vrtu vm m n. m. (m/den) m/sek.
64— 11,2 altvium — zahlinené &trkopiesky 120,58 0,21 2,4.10-6
ls,g - 27,9 | ily s polohami piesku (0,2 —2,2 m) 120,58 0,35 4,1.10°6
50,2 — 51,2 \
54,:;’; v 5;’),7 } rozpadavé pieskovee 118,23 0,04 5,3.10-7
63,5 — 70,3
95,0 — 99,5 rozpadavé pieskovee 114,08 0,12 1,5.10-6
124,5 —130,0 rozpadavé pieskovcee
132,0 —-137,5 a zlepence 115,58 0,27 3,2.10-6
165,0 —169,7 ily s polohami pieskov
Zb-30 | 273,0 —275,6 zailovatené AStrky 81,78 0,014 1,6.,10-7
339,0 —345,0 rozpadavé pieskovce
363,0 —364,4 zaflovatené 5trky
406,1 —418,8 polohy (0,2 ~0,5 m) pieskovea v iloch 96,78 0,0007 8,8.10-9
433,9 —434,0 pevny pieskovec
614,0 —680,2 vrstvicky pieskovea (0,2 m) v iloveoch 76,98 0,0007 8,9.10-9
8,07 — 10,0 alavium — zahlinené Strkopiesky 116,67 0,71 8,2.10-6
17,0 — 23,3 mélospevnené pieskovee 117,34 0,72 8,3.10-6
26,0 — 32,0 pieskovee
56,3 — ?g,g vapnité pieskovee 116,74 0,1 1,2.10-6
71,4 —~
2 55— 8% prekremenené pieskovee " o
Zb-12 g;,? _92850 gliednaté mdlo spevnené ll:g(x;l:,grrg]s; z technickych pri¢in
97:5_10’5,0 jemnozrnné pieskovce
144,8 —148.5 jemnozrenné pieskovee 113,94 0,13 1,5.10°6
259,9 —266,7 malo spevnené pieskovee 111,74 0,07 8,4.10°7
309,3 —312,8 | vlozky pieskoveov 81,74 0,04 8,7, 107
Zb-17 4,0 - 10,5 alavium — strkopiesky 117,28 48,0 5,5.10"4
Zb-138 8,2~ 9,0 alavium — zahlinené BStrkopiesky 116,11 0,51 5,9.10-6

Realizované banské prace umoznia kontrolu vysledkov hydrogeologickych vrtov. Prieskumna
Sachta je v blizkosti vrtu Zb-13 §, ktorym neboli zastihnuté zvodnené horizonty. Sachta je vy-
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hibeni do 192,5 m. V intervale 0°—9,7 m presla hlinami a zahlinenymi Strkopieskami aldavia,
ktoré boli zvodnené a odéerpivalo sa z nich cca 45 1/min. vody.

Od 9,7 m az do 124,5 m presla Sachta stvrstvim ilov, v ktorych miestami boli vrstvicky
pieskovca, Nepatrnj, prakticky nemeratelny pritok vody sa preiavil\lv hibke 117,5 m ako ,za-
mokanie*. Solné lozisko je od 124,5 m az do koneénej hlbky Sachty 192,5 m a striedaja sa
v ilom polohy zneéistenej kamennej soli s vrstvami ilu, pieskovca a aleurolitického ilu. Celkovy
pritok vody do 8achty (merany v januéri 1964) je 0,63 1/min.; podla pracovnikov Sachtovej geo-
logickej sluzby ide len o vodu stekajiicu po murive 3achty.

Zo %achty v hilbke 175 m je razeny prekop v lozisku, smerom JV; t. ¢ (januar 1964) ma
dlzku 35 m a je tplne suchy.

V stvislosti s tym sa zmienime o tzv. bazdlnom detrite na ploche diskordancie
medzi brakickym a morskym torténom. Tento bazilny detrit na $achte v hibke
35 m predstavuje polohy valinov pieskovca v ile a je tplne suchy. Aj na vrtoch
sa zistila detritickd poloha valinov, alebo strku v ile. Je teda pravdepodobné,
7e na tzemi solného loZiska tento bazalny detrit nie je zvodneny.

Eite sa zmienime o tzv. dislokaénych vodich a o plynosnosti, nadhodenych
Jandaékom (1960). V priebehu prieskumu sme nezistili Ziadne dislokécie,
a teda ani dislokaéné vody. Rovnako sa nezistili ani na jednom vrte priznaky
pritomnosti plynu. '

Chemické zlozenie podzemnych vod

Z jednotlivych zvodnenych horizontov pri &erpacich skiiskach na hydrogeolo-
gickych vrtoch sa odoberali vzorky vody na chemicky rozbor, na vrte Zb-30 sa
vzorky odoberali z kazdého znizenia, ako aj priebezné vzorky na stanovenie, ko-
lisania obsahu aniénov Cl~. Vysledky analyz s na obr. 2 v Palmerovych dia-
gramoch, kde st vynesené charakteristické vzorky jednotlivych horizontov.

V oblasti loziska moézeme vyélenif vody altvia Laborca a vody z nadloZia
a podlozia solného loZiska.

Vody alivia st mierne kyslé a7 mierne alkalické (pH 6,7—7,8). Z chemického hladiska nie
st vody rovnaké, ide o typy kalcium-hydrokarbonitové, nétrium-hydrokarbonitové az natrium-
chloridové. Zvysenie iénov Na” a Cl' uz v aldviu je spésobené zrejme pritomnosfou solného lo-
siska, odkial sa difdziou dostavaji aZz do vod alavia.

Pozoruhodna vsak je mineralizicia vzorky 4 (obr. 2; 3,6 gr/lit) a jej pomerne &isto natrium-
chloridovy typ. Predpokladime, Ze tito vysoki mineralizdcia bola spsobeni umelym zisahom.
Pri vitani v solnom loZisku sa pouzivala solanka, ktord bola pred zapocatim é&erpacieho pokusu
vypustens do alavia asi 200 m proti toku podzemnej vody v aléviu na inom vrte. Takto sa
zvyiila koncentricia iénov Na' a Cl' v altviu. Vody alfivia nie s pre chemickd, resp. bakterio-
logické z4dvadnost vhodné bez fiprav na pitné a priemyselné vyuzitie.

Vody neogénneho nadlozia solného loziska st mierne alkalické (pH —7,5—872, v jednom
pripade 6,7). S hlbkou ich vyskytu stipa aj mineralizicia; aviak nie je to pravidlo, lebo loZisko
nie je vodorovne ulozené a zvodnené horniny majii réznu priepustnosf. Mineralizdcia sa u nich
pohybuje od 0,5—111,7 gr/l. Od hlbky cca 50 m ich v celej oblasti loziska méZeme povazovat
za vody minerélne, slaného typu. Do hibky 50 m maji charakter natrium-hydrokarbonitno-chlo-
ridovy, niz§ie natrium-chloridovy. Smerom do hlbky pribadaja aniény Cl', Br' a SO4”. Jodidy
st zastipené len v stopach, obsah hydrokarbonatov do hlbky klesi. Z katiénov K je zastiipeny
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Obr. é. 2 Vysledky dplnych chemickych analyz véd v Palmerovjch diagramoch.

1  Zb-13; 82— 9,0 m; M = 0114 grl; T =11 °C; pH 6,7

2 Zb-30; 6,4— 11,2 m; M = 0,666 gr/l; T = 13:'9C; pH 7,8

3 Zb-12; 6,5— 10,0 m; M = 0,262 gr/l; T w113 9C pH 7,0

4 Zb- 7 40— 105m; M = 3602gr/l;, T= 9 °C; pH75

5 Zb-30; 16,5— 27,9 m; M = 0,951 gr/l; T =13 .2C; pH 7,9

6 Zb-12; 17,0— 32,0 m; M = 0,574 gr/]; e I ¢ pH 7,5

7  Zb-30; 50,2— 70,3 m; M = 2854 gr/l; T =='14,5°C; pH 8,2

8 Zb-12; 56,3— 59,0 m; M= 17,12 gr/l; ) G b R 0F pH 6,7

9 Zb-30; 95,0— 99,5 m; M = 17,839 gr/l; T e $16/7. 07 pH 8,2

10 Zb-12; 144,8—148,5 m; M = 43,060 gr/l; T-= 14 ©°C; pH 7,5

11 Zh-30; 124,5—169,7 m; M = 1852 gr/l; T =164 9C; pH 7,7

12 Zb-12; 259,9—266,7 m; M = 4362 gr/l; T=13.2C; pH 7,7

13 Zb-12; 273,0—275,6 m; M = 69,644 gr/l; T =12 °C; pH 7,7

14 Zb-12; 309,3—312,8 m; M = 1117 gr/l; T == 10 - °C; pH 7,8

15  Zb-30; 339,0—434,0 m; M = 67,524 g1/l; T =16 7 9C; pH 7,5

16  Zb-30; 614,0—680 m; M = 12,528 gr/l; T =14 "9C; pH 7.3
1—4 = vody altivia Laborca nad loziskom; 5—15 = vody neogénneho nadlozia loziska; 16 =
voda neogénneho podlozia loziska; M = celkovad mineralizicia vody; T = teplota vody;

a=Cl";b =8S04y";¢ = NO;s;d = HCOs— + CO;——; e = Ca* + Mg*; f = Na* +
+ K*; g = Fet+t
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len v nepatrnej miere oproti Na; z ostatnjch st pritomné katibny Ca” Mg~ Fe™ a NHi. Zo
vzécnejsich komponentov sii v bezvyznamnych koncentricidch pritomné Sr, Ti, Cr, Ag a Cu.
Pomer CI':Br' sa pohybuje od 1100 do 70000 (priemerna hodnota zo Jestnastich vzoriek 5500).

Len niektoré vzorky obsahujii volny CO2 a Oz aj to len vo velmi maljch mnozstvach, Siro-
vodik a volny chlér sa nezistil ani v jednej vzorke. Vody neogénneho nadlozia maji svoj pévod
v infiltrovanych vodéch a si charakteristické pre Eisto solné loziska.

Vody v podloZi solného loziska st podobne ako v nadlozi — natrium-chloridové, majt viak
niz$iu mineraliziciu a pomerne vysoky obsah Fe (az 540 mg/l). Podla pomeru CI':Br’ (okclo
5000) aj ony maji svoj pévod vo vodach infiltrovanjch. Agresivne na Ca a Fe boli z nadlozia
len vody jedného horizontu vrtu Zb-30 (339—343 m), vody z podlozia loziska sii agresivne.
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Obr. 3. — Kolisanie obsahu aniénov Cl~ v prie-

behu ¢erpania na vrte Zb-30. 1 — zvodneny

horizont v hlbke 95,0—99,5 m; 2 — v hilbke

124,5—169,7 m; 3 — v hlbke 273,0—275,6 m;

4 — v hlbke 339,0—434,0 m; 5 — v hibke
614,0—680,0 m
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V priebehu Cerpania sa obsah jed-
notlivych komponentov vo vode v nie-
ktorych pripadoch znaéne menil. Po-
drobne bol sledovany obsah aniénov
CI' u niektorych horizontov. U hori-
zontov v hibke 9,5—99,5 m a 124,5
az 169,7 m na vrte Zb-30 sa pomerne
rychle ustalil obsah aniémov CI’, ¢o
sved¢i o tom, Ze horizonty st rozsiah-
lejsie a samostatné. U ostatnych sledo-
vanych horizontov (i u podlozného)
sa takéto ustdlenie nezistilo, ¢o svedéi
o vaéSom ¢leneni horizontov, alebo
0 réznom stupni mineralizicie i v tom
istom horizonte.

Zaverom treba uviest, Ze vsetky
podzemné vody od hlbky cca 50 m
mozno zaradit medzi vody minerilne,
slaného typu. Do oblasti loZiska dosta-
li sa infiltraciou prostych véd a tam
mineralizovali. Podrobny rozbor z jed-
notlivych miest v uréitom éasovom roz-
pati ukdzal, Ze v nadlozi loziska exis-
tuje systém zvodnenych horizontov,
charakteristickych vlastnym chemic-
kym zlozenim, pri¢om aj v rdmci toho
istého horizontu mézZe byt chemické
zlozenie vody odlisné. Je to spésobené
tym, Ze horizonty st nasytené vodou,
ktord bez umelych zdsahov ma mini-
malny pohyb a udrZuje si mineraliza-
ciu prostredia, v ktorom sa nachidza.



Zaver

Hydrogeologickym prieskumom sa zistilo, Ze vlastné solné lozisko Zbudza je
suché. V nadlozi loziska je rad zvodnenych horizontov viazicich artézske vody
s mnegativnou vytlaénou vyskou. Aj podlozie loziska je zvodnené. Preto mézeme
hydrogeologické pomery loziskového tizemia oznacif ako velmi obfaziné, hlavne
v désledku zvodnenia vietkych poréznych horizontov v nadlozi a podlozi loZiska
a priameho hydraulického spojenia nadloznych zvodnenych horizontov s altviom.
Za priaznivy faktor moZno ozna¢it malt priepustnost zvodnenych horizontov.
Avsak ani tieto hydrogeologické pomery podstatne neovplyvnia expoaticiu loziska,
oviem ak nadlozné a podlozné vody budii dostatoéne izolované a nebudd odvedené
do loziska.
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M. RACICKY-T. REPKA

HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE AUF DER STEINSALZLAGERSTATTE ZBUDZA
IN DER OSTSLOWAKEI

Im vorliegenden Artikel werden hydrogeologische Verhiltnisse auf der Steinsalzlagerstitte
Zbudza in der Ostslowakei iibermittelt. 3

Im studierten Gebiet konnte man folgende Wisser ausgliedern: quartire Alluvialwisser,
Wiisser der neogenen hangenden Schickten der Salzlagerstitte und Wisser im Liegenden der
Lagerstaitte.

In hangenden neogenen Schichten treten wasserleitende Horizonten auf, welche aus dem nahe-
liegenden Alluvium direkt gespeichert sind. Eine direkte Verbindung des liegenden und des han-
genden Horizontes mit der Lagerstitte wurde diesbeziiglich nicht festgestellt. Die Lagerstitte
bleibt ganz wasserfrei, trocken.
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In chemischer Hinsicht kann man einige Grundwassertypen unterscheiden: die des Alluvium,
der liegenden und der hangenden Schichten der Lagerstitte. Die aus dem Alluvium gehdren
zum Kalzium-hydrokarbonatischen und zum Natrium-hydrokarbonatischen Typ. Die hangenden
wie auch liegenden Wisser der Lagerstitte sind vom Natrium-Chlorid-Typus und infolge des
kohen Mineraliengehaltes kann man sie eigentlich als Mineralwisser bezeichnen.
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JOZEF FIDES

PROBLEMY ZISTOVANIA ZAKLADNYCH HYDRAULICKYCH
PARAMETROV V LOZISKOVOM HYDROGEOLOGICKOM PRIESKUME

Uvod

Rozvoj hydrogeolégie v poslednych rokoch podmienil jej formovanie do dvoch
Casti: geologickej — geolégie podzemnych véd a geologicko-technickej é&ize inZi-
nierskej hydrogeolégie (Girinskij, 1959). Obdobn4 situicia je aj u nas, hoci
o vyznamnejSom rozvoji hydrogeolégie u nids mozno hovorif prakticky len za
poslednych 10 rokov.

Na doterajsich hydrogeologickych konferencidch (Karlove Vary 1961, Ostrava
1962) sme sa prakticky zaoberali iba geolégiou podzemnych véd, pri¢om sa otaz-
kam inZzinierskej hydrogeolégie (v zmysle geologicko-technickej hydrogeolégie)
nevenovala Ziadna pozornost. Dnes vSak uZz nemozno odkladat vietky problémy
geologicko-technickej hydrogeolégie iba na metodické konferencie. Z toho dévodu
zameriam v tomto prispevku pozornost na najpaléivejsie otazky loZiskového hyd-
rogeologického prieskumu.

Zakladnou é&astou hydrogeologickych vyskumov sii terénne a laboratérne fil-
traéné vyskumy, v procese ktorjch sa zistuja koeficient filtricie a vododajnosti,
ako aj mocnost zvodnenych hornin — zikladné parametre pre odvodiiovanie
lozisk a uréenie velkosti pritoku do banskych diel (Girinskij, 1959). Z tejto
sirokej problematiky si v§imam iba prva ¢ast.

Uréovanie filtraéného suiéinitela

Od detailného hydrogeologického prieskumu najmid lozisk s komplikovanymi
hydrogeologickymi pomerami sa vyzaduje, okrem iného, zistenie koeficientu fil-
tracie, ktory je jednym z najdélezitej§ich parametrov, ba mozno povedat zaklad-
nym parametrom pre hydrotechnické vypoéty najmi v oblasti odvodiiovania.
Filtraény stéinitel mozno zistovat najrozli¢nej$imi metédami. Pre loziskova hydro-
geolégiu st vSak zatial prakticky dostupné iba tieto 3 spdsoby: 1. vypoétami
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z empirickych vztahov na zdklade granulometrického rozboru horniny; 2. po-
mocou laboratérnych zariadeni, tzv. priepustomerov najrozli¢nejsich typov a kon-
§trukcii, v ktorych sa vytvara filtraéné pradenie cez vzorku za staleho alebo
premenlivého spadu, z vysledkov ktorych sa potom vypoéita hodnota filtraéného
koeficienta; 3. v prirodzenych podmienkach ¢erpacimi skiiskami.

O prvych dvoch spésoboch zmienim sa iba struéne. Spravidla spoéivaji na presnom zisteni
filtraéného shéinitela v jemnozrnnych klastickych sedimentoch — jemnozrnnych pieskoch. Tieto
st napriklad na uholnjch loziskich uloZené vo viésich hlbkach pod terénom a obyéajne nasjytené
tlakovou vodou. Preto nateraz nie je technicky vyriefeny problém odberu neporusenych vzoriek,
pripadne vzoriek nepreplavenych pieskov. Nanajvy§ sa v niektorjch pripadoch podari ziskat vrtné
jadro z uréitych poléh pieskov pri vftani ilovitym vyplachom. Nie je to vsak profil celou vrstvou,
takze granulometrické analyzy majt len ,bodovi“ platnosf. Obdobne je to aj s vysledkami zis-
kanymi na vzorkich, u ktorych sa uréoval koeficient filtrdcie pomocou priepustomerov. Prichodi
teda iba konitatovaf, ze hodnoty filtraéného stiginitela, ziskané vypoétami z empirickych vzorcov
na zéklade granulometrickych analyz, ako aj hodnoty ziskané z laboratérnych merani na prie-
pustomeroch majt nateraz charakter informativnych orienta¢énych tdajov.

Pre tplnost treba eite povedat, e klastické sedimenty hlavne terciérnych a mladsich geolo-
gickych dtvarov sa vyznaéuji znaénou anizotrépnosfou v smere horizontilnom i vertikilnom.
Za takejto situicie nedivaji uvedené dve metédy spolahlivych vysledkov, aspoii nie dovtedy,
kym sa nebudd vyhodnocovat vhodnymi elektrokarotaZznymi metédami. V tomto smere sa rysuje
slubni perspektiva, pretoze karotdiz ma vietky predpoklady pre detailné ,vychytanie“ anizotrép-
nosti skdmaného obzoru a méze dokonca uréif optimalnu polohu filtra pre vlastné odvodiiovanie.

V stéasnom obdobi sa za najspolahlivej§ie vypoéty koeficienta filtracie pova-
zuji hodnoty ziskané v prirodzenych podmienkach, t. j. v teréne erpacimi skas-
kami. Vzorce pre vyhodnocovanie éerpacich skiaSok, ktoré sa bezne pouzivaji,
boli prevaine odvodené pre dokonaldi priepustnost filtra so zavedenim uréitych
zjednodusujicich predpokladov, na ¢éo uz poukézali viaceri autori.

Vstupnyj odpor filtra ako negativny faktor

V dalsich tvahich sa budem podrobnejsie zaoberat jednym zdvainym nedos-
tatkom, ktorého sa v hydrogeolégii, najma loziskovej, pri pouzivani tychto vzorcov
doptstame: aplikujeme ich totiz bez uvazovania vstupného odporu filtra, ktory
spravidla je znaény a skresluje vysledky éerpacich skasok.

Skor nez dany problém rozvediem, aspoii stru¢ne popiSem technolégiu vystrojovania hydro-
geologickych — ¢&erpacich — vrtov i vlastni metodiku.

S rozdirovanim fazobnych kapacit do hydrogeologicky menej priaznivych éasti znamych uhol-
nych lozisk, pripadne na loziskd novoobjavené stala sa v poslednych rokoch potreba loziskového
hydrogeologického prieskumu velmi naliehavou. Pri aplikicii metéd hydrogeologického prieskumu
z malych blbok v oblasti kvartéru na viésie hlbky stretivame sa s radom fazkosti, ktoré dodnes
nie sti technicky vyriefené natolko, Zeby zabezpefovali kvalitny hydrogeologicky prieskum.

Spoéiatku sa pouzivala metéda hydrogeologickijch krizov, t. j. jeden &erpaci vrt s dvoma-troma
vrtmi pozorovacimi v jednom, pripadne viacerych laéoch. Kedze islo o metédu znaéne nikladna
a zdlhavi, upustilo sa od nej a preslo sa na metédu sélovijch hydrogeologickich vrtov. Jednotlivé
zvodnené horizonty sa zaéali skiisaf najskér ,zhora dole®, v stéasnosti sa viac uplatiiuje metéda
.zdola hore“, oznatovani ako ,naftarsky spésob“.
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Najzévaznej$im nedostatkom vsetkych tychto metéd je zla kvalita vlastného filtra,

Pri metéde ,zhora dole* sa pouzivaji paznice so strbinovou perforaciou bud frézovanou, alzbo
pélenou autogénom. V najlepfom pripade sa dosahuje (u zilinského Geologického prieskumu)
perforicia v hodnote necelych 13 %, obyéajne vsak iba oko¥y 8 % u frézovanej perforicie; u per-
foricie palenej autogénom dokonca eite menej. Za takéhoto stavu sa znaéne uplatiiuje vstupny
odpor filtra, ktor§ na sélovych vrtoch nemozno prakticky zistif.

Je zname, Ze aj u velmi dobrych filtrov sa vyskytuje tzv. hladinovy skok
(rusky ,,skacok”), to znamena nizsi stav hladiny vo vrte (pri &erpacej sktske)
nez na plasti filtra. Hodnota hladinového skoku zavisi od znizenia s, vydatnosti Q,
priemeru vrtu d a filtra¢ného sacinitela. Hodnotu hladinového skoku viak ovplyv-
fiuje, a to v podstatnej miere, kvalita pouzitého filtra. Skok je tym va&si, ¢im
vacsi je tzv. vstupny odpor filtra. Preto u zlych filtrov s velkym vstupnym od-
porom sa dosahuji znaéne skreslené vysledky.

Pre ilustriciu maly priklad:

Cerpacou skiiskou v hydrogeologickom vrte bolo zistené Q = 2055 m®/defi pri nameranom
znizeni s = 6 m. Skasal sa zvodneny horizont s vodnym stlpcom H = 60 m. Vrt bol vy-
strojeny perforovanymi paZnicami priemeru 152 mm. Pri predpokladanom polomere dosahu
R = 100 m vychidza hodnota filtraéného stéinitela & = 0,69 m/dei. Ak by zniZenie malo
hodnotu s = 2 m pri vietkych ostatnych hodnotich rovnakjch, potom ma filtraény stéinitel
hodnotu & = 2,00 m/dei.

Néamietka, ze tento priklad je teoreticky a v skutoénosti sa nevyskytuje, vdbec neobstoji.
Uvediem aj konkrétny priklad z Juhoslovenskej uholnej panvy. Na hydrogeologickom krizi pri
obci Selce sme uskutoénili dlhodobé ¢erpacie skasky na Styri postupne sa zvicujiice zniZenia.
Skasany bol zvodneny horizont nadslojovych a medzislojovych kremitych pieskov (spodny helvét)
o celkovej mocnosti okolo 10 metrov. Jeho bezprostredné podlozie i nadloZie tvoria nepriepustné
ily, ktoré podmiefiuji vytvorenie zvodneného horizontu s tlakovou vodou; pretlak na nepriepustny
strop ¢inil pred zapocatim &erpacich skasok okrihle 42 metrov v &erpacom vrte. Cerpaci vrt bol
odvitany priemerom 600 mm, vystrojeny rdrami priemeru 370 mm, ktoré boli v trovni zvod-
nengch pieskov perforované strbinovou perforaciou ani nie 7 %-nou, Medzikruzie bolo obsypané
stréikom zrnitosti 3—8 mm.

Priemerna hodnota filtraéného stiéinitela zo Styroch znizeni potitana podla vzorca pre samotn§
éerpaci vrt je B = 2,55 m/deii.

Kedze sme mali k dispozicii vysledky zniZeni na pozorovacich vrtoch, mohli sme posadit
pomery vypoétom filtraéného saéinitela len v pozorovacich vrtoch. K vypoétu sa pouzil beine
zniamy Dupuitov vzorec. Hodnota filtraéného saéinitela takio poéitani z dvojic pozorovacich
vrtov je asi k& = 8,30 m/defi, éo je viac nei trojnisobok oproti vysiie uvedenej hodnote. Tieto
rozdiely st zrejme spdsobené nevhodnym filtrom s velkym vstupnym odporom. Geologické po-
mery totiz vylucuji interpretovat tieto rozdiely iba zmenca granulometrického zlozenia. Rozdiely
st sposobené velkymi rozdielmi medzi meranou hodnotou znizenia hladiny v é&erpacom vrte
a skutotnou hodnotou zniZenia tlaku na plasti vrtu.

Pri spitnom vypoéte zniZenia vychddza v nafom pripade pre prvé znizenie hodnota s = 22 m
oproti 6,6 m, ktord bola skutoéne namerania v éerpacom vrte.

Obdobny pomer, t. j. vypoéitana hodnota zniZenia s, sa rovna asi jednej tretine nameranej hod-
noty, vychadza aj pre ostatné 3 zniZenia.

Aj ked berieme posledné tidaje so znaénou rezervou, pretoze neboli namerané
priamo, je zrejmé, Ze filtre s velkym vstupnym odporom su zdrojom zdvaznijch
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chijb pri vyhodnocovani éerpacich skusok na osamelijch cerpacich vrtoch. Treba
dodat, Ze od presnosti urlenia filtraéného siéinitela zélezi v konecnej faze casto
rozhodnutie o tom, ¢i sa lozisko da ekonomicky odvodnif, a teda aj dobyvat, alebo
¢i odvodiiovanie bude natolko nékladné, Ze znemozni ekonomickd exploaticiu
loziska.

Na presnosti uréenia filtraéného stéinitela zalezi zvlast pri nizdich hodnotach.
Mnoistvo vody Gerpanej z vrtu je okrem iného priamo imerné hodnote filtraéného
stéinitela. Je teda podstatny rozdiel, &i filtraény suéinitel vodonosného horizontu
mé hodnotu & = 2,5 m/deii alebo & = 8,3 m/deii. Tieto tidaje maji dalekosiahly
vyznam pre projekciu odvodiiovania a prirodzene aj pre jeho realiziciu. Podobne
je velky rozdiel, ¢ z odvodiiovacieho vrtu mozno Cerpat pri ur€itom zniZeni
500 m?® alebo 1500 m*® vody denne (v désledku zhruba 3X vy33ej hodnoty fil-
traéného stéinitela v skutoénosti na rozdiel od adajov zistenych nekvalitnym
prieskumom).

Podla Gavrilka (1961) vrty v klastickych sypkych sedimentoch vyzaduji
v kazdom pripade vystroj v podobe filtra, pouzitie . ktorého vsak nutne vedie
k zmen3eniu vydatnosti vrtov. V stiéasnom obdobi sa pre vypocet vydatnosti vrtov
v rozliénych podmienkach pouzivajii vzorce, ktoré Gavrilko schematicky vyjadruje:

A
i

kde A — vyjadruje priepustnost vrstvy a hodnotu zniZenia hladiny; G — fil-
traény odpor zévisiaci od geometrie vodonosného horizontu v teréne, schémy
umiestnenia vrtu ako aj jeho priemeru; & — filtraény odpor podmieneny nedoko-
nalosfou vrtu.

Filtraény odpor zavisiaci od geometrie vodonosného horizontu a polohy vrtu
v Dupuitovych vzorcoch je vyjadreny vztahom 1lg R — 1g r. Touto veli¢inou
sa dalej nezaoberdm, pretoze obvykle nie je v moci hydrogeoléga ovplyvnif ju,
aspori jej funkéné pésobenie nie.

Podrobnejsie treba si viimnuat filtraény odpor podmieneny nedokonalostou
vrtov. Gavrilko spravne uvadza, ze

E=Ffav 4§t (2)

kde £ v — c¢ast odporu zavisiaca od stupfia odkrytia vrstvy, t. j. od dplnosti
vrtu; £ f — ¢&ast odporu zdvisiaca od charakteru odkrytia vrstvy alebo vlastny
odpor filtra. Treba konstatovat, Ze v stéasnom obdobi pre stanovenie hodnét § dv
ako aj & f nie st dostato¢ne spolahlivé vzorce.

Hodnota £uv je vzorcoch viacerych autorov rozliéne zohladnena. Zaisadne
zatial plati, ze pre vrt prehlbeny na celd mocnost zvodneného horizontu, t. j. pre
dplna studiiu odpor zavisly od dplnosti vrtu je nulovy: §av = 0. Kazdy vrt
vyhlbeny v sypkych klastickych sedimentoch je pred ¢erpacimi skdskami vystro-

(1)
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jeny filtrom, to znamena, ze v kazdom takomto vrte sa uplatiiuje odpor vlastného
filtra — & f.

Stadiom problému odporu filtrov sa zaoberali pocetni vyskumnici, aviak zatial
sa nedospelo k dostatoéne vhodnému rieSeniu.

Zdkladné poziadavky na kvalitu filtrov a metodiku loziskového
hydrogeologického prieskumu

Odpoved na otizku, ¢o spésobuje vlastng odpor filtra, je velmi obtazni, pretoze
odpor filtra zavisi od jeho konstrukcie. Co teda plati pre jeden druh a typ, nemusi
-platif pre iny. Zasadne moZno kon3tatovat, ze so zvdcSovanim celkovej plochy
vietkijch otvorov filtra zmensuje sa odpor filtra a zvicsuje sa teda vijdatnost vrtu.
Podla Gavrilka nezéilezi na tvaroch perforacnych otvorov.

Zahraniéni autori pozaduji maximéilne moznt perforiciu, -priom doporucujd,
aby minimélna hodnota perfordcie neklesla pod 20 %. Louda (1961) teore-
ticky zdévodiiuje poziadavky na perforaciu a udéva jej potrebni hodnotu na 20
az 22 % celej plastovej plochy. Uvahy o volbe percenta perforicie maji vplyv
nielen na dosahovanti fazobnii schopnost zachytdvacieho zariadenia, ale aj na
presnost vyjadrenia velkosti filtraéného saéinitela zvodneného prostredia. Perfo-
ricia z hladiska hydraulického je jednoznaéna, ak uvéazime, ze jej velkost limi-
tujtca k nule nesie so sebou zaroveii otazku poétu studni limitujcich k nekone¢nu.

Louda (1961) oviem pri svojich poziadavkich vychadza v dstrety aj tech-
pickym moZnostiam a rie§i aj problém statickej pevnosti vlastného filtraéného
plasta. Skutocnosf je totiz takd, ze podzemni voda pri pradeni v klastickych
sypkych horninich filtruje celym profilom; ina¢ povedané pri pradeni vody sa
uplatiiuje tzv. Géinna pérovitost celého profilu. Zdévodnenie poziadavky na per-
fordciu hodnotou Giéinnej pérovitosti nie je celkom na mieste preto, lebo teoreticky
v takomto pripade sa uplatiiuje G¢inna poérovitost len v tej Casti zvodneného
prostredia, ktorid bezprostredne sivisi s perforovanou &astou, pripadne aj cast
v bezprostrednej blizkosti perforaénych otvorov. Z toho vyplyva opodstatnenost
poziadavky na maximdlne mozni perfordciu hydrogeologickijch vrtov.

Zial, prevazna Cast v stcasnom obdobi realizovaného loziskového hydrogeolo-
gického prieskumu nevyhovuje pre nevhodné vystrojovanie hydrogeologickych
vrtov (na Slovensku i v Ostrave), lebo v Ziadnom pripade sa nepouzili filtre
s perforaciou viac ako 13 %.

Osobitnéi pozornost si zasluhuje otézka naftirskeho sposobu skisania vodonosnych horizontov.
Otvaranie horizontov kumulativnymi perforatormi, ktorymi sa dosahuja v malych priemeroch
paznic (133 mm) iba desatiny procenta perforicie, je absoliitne nedostatoéné pre detailny lozis-
kovy hydrogeologicky prieskum. yysledky ziskané takouto metédou na osamotenych hydrogeo-
logickych vrtoch predstavuji len orientaéné tdaje, najmd v hornindch s prielinovou priepust-
nosfou. Vysledky sii naviac skreslované tym, Ze sa neperforuje celd mocnost vodonosného hori-

zontu, ¢o skresluje vysledky odporov z titulu nedplnosti vrtu (a naviac sa vo vypoétoch s nimi
neuvazuje).
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V zéujme skvalitnenia hydrogeologického prieskumu je bezpodmieneéne potreb-
né pozadovat filtre s maximéalnou perforaciou, pri¢om za minimum mozno pri-
pustit pre jemnozrnné piesky paznice s perforiciou 20 %. Ak previadzka nebude
schopna takéto poziadavky zabezpetif, treba sa vratit aj v loziskovom hydrogeo-
logickom prieskume k metéde hydrogeologickych krizoy aspoil v najjednoduchsej
podobe, t. j. s jednym Eerpacim vrtom a aspoii jednym laéom s dvoma-troma
pozorovacimi vrtmi. V krajnom pripade mozno pouzit, oviem pre nie prili§ hlboké
Cerpacie vrty, jeden pozorovaci tzv. ,,zapaZnicovy vrt".

Dnes vieobecne plati, ze najpresnejsie hodnoty hydraulickych parametrov sa
ziskajli z Cerpacieho vrtu s dvoma pozorovacimi vrtmi. Ak je tomu tak, treba
takto metodiku désledne uplatiiovat aj v loziskovom hydrogeologickom priesku-
me, najmi na loZiskich s komplikovanymi pomermi, kde sa ned4 pouzif metoda
s6lového cerpacieho vrtu doplneného pozorovacim (zapaznicovym) vrtom v jeho
tesnej blizkosti. Uspory v stéasnom obdobi vykazované sa len zdanlivé a mézu
byt pri¢inou neprijemnych prekvapeni, v lepsom pripade si vynatia opakovanie
aydrogeologického prieskumu.

Zaver

Zistovanie filtraéného stéinitela Gerpacimi skaskami v loziskovej hydrogeoldgii
je v stfasnosti poznacené znaénymi chybami, spésobenymi nedokonalosfou vy-
stroja Cerpacich vrtov. Neznalost miery chyb situdciu iba zhoriuje. Zéivaznym
nedostatkom je vsak najmi skutocnosf, ze hydrogeolégovia sa s takouto praxou
uspokojuji, v mnohjch pripadoch dokonca fju odobruji. Svedéi to o neznalosti
problematiky, podmienenej zrejme nedostatoénou odbornou pripravou a nekri-
tickym preberanim cudzich poznatkov bez ohladu na podmienky, v ktorych sa
aplikicia uskutoéiiuje.

V kritkom prispevku som mohol poukézat aspofi na najdolezitejsie otazky,
ktoré, domnievam sa, dostatoéne objasnili vplyv vystroja Cerpacich vrtov na kva-
litu stanovenia filtraéného saéinitela v loziskovom hydrogeologickom prieskume.
Vyskytujlce sa nedostatky mozno odstranif v podstate dvojakym spésobom: na
pozadovani mieru (aspoii 20 % perforicie) zlepsenim kvality filtrov v sélovych
hydrogeologickych vrtoch, alebo doplnenim éerpacich vrtov vhodne rozmiestenymi
pozorovacimi vrtmi (idedlna by bola kombinacia). V kazdom pripade je na hydro-
geologickej sluzbe, aby si metodiku i kvalitu technickych prac predpisovala a dé-
sledne trvala na svojich poziadavkach.

LITERATURA

[1] Benetin Jan, 1958: Pohyb vody v zemine. SAV, Bratislava. — [2] Gavrilko
V. M., 1961: Filtry vodozabornych, vodoponizitelnych i gidrogeologiceskich skvazin, Moskva, —
{3] Girinskij N. K., 1959: Rol dinamiki podzemnych vod v gidrogeologii mestorozdenii
poleznych iskopajemych. Voprosy gidrogeologii i inZinernoj geologii. Moskva, — [4] Louda

250



Karel, 1961: Vliv perforace studiiovych plastd na tézebni schopnost. Vodni hospodafstvi 1/1961.
Praha. — [5] Skaballanovié¢ I. A, 1960: Gidrogeologiceskije rascety po dinamike pod-
zemnych vod. Moskva.

JOZEF FIDES

ZUR FESTSTELLUNG DER HYDROGEOLOGISCHEN GRUNDPARAMETER
IN DER HYDROGEOLOGISCHEN LAGERSTATTENFORSCHUNG

Im vorliegenden Artikel wird ein wichtiges Problem der Ingenieurhydrogeologie bei der hydro-
geologischen Lagerstittenerforschung behandelt, nimlich: die Feststellung der Filtrationspara-
meter durch Schépfenproben im Terrain. Der Verfasser beschiftigt sich besonders mit dem Ein-
fluss der Ausriistung der hydrogeologischen Bohrgerite auf die erzielten Ergebnisse und behandelt
dabei auch die eigentliche Methodik der hydrogeologischen Lagerstittenforschuzg.

Mangelhafte und nicht entsprechende Ausriistung der hydrogeologischen (Pump-) Bohrgeriite
kann durch mangelhafte Perforation der Filter verursacht werden. Dadurch leisten Filter zu hohen
Widerstand beim Speichern, was zu falschen Angaben iiber den Filtrationsparameter fiihrt.
Wihrend der langfristigen Pumparbeiten am hydrogeologischen Kreuzweg bei Selce im Sid-
slowakischen Kohlenbecken wurde diese Ansicht nicht nur theoretisch, sondern auch praktisch
bestitigt.

Als mangelhaft und ungeignet zeigte sich die Erschliessung der wasserfiihrenden Horizonte
mit Hilfe der kumulativen Perforatoren. Daraus ergibt sich die Forderung, die Qualitit der
Filtergerite in den hydrogeologischen Solobohrungen (minimals bis auf 20 % der perforiertzn
Fliche) zu erhéhen, bzw. solche Bohrungen noch durch weitere Beobachtungsbohrungen zu er-
génzen.
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Geologické prica, Zpravy 32. Bratislava 1964

FRANTISZK STEIN

VODARENSKO-HYDROGEOLOGICKE PROBLEMY
NA SLOVENSKU

Uvod

Rozvoj nésho narodného hospodirstva najmi od oslobodenia a v perspektive
sa prejavuje v novej koncepcii rozvoja vodného hospodarstva, ochrany a tvorby
prirodného prostredia. Z komplexu vodného hospodirstva vystupuje do popredia
zésobovanie vodou obyvatelstva, priemyslu a polnohospodarstva, rozvoj vodaren-
stva, ktorého zdkladom je zdsoba vody v prirode a technicko-ekonomicka droveri
jej ziskavania, distribiicie a vyuZivania.

Podla siéasnych a vyhladovych §tadii rast a pomer potreby vyjadruje tento
prehlad:

Roky 1960 1970 1980
[

A % 100 100 100

obyvatelstvo 9, 15 13 12

priemysel 9, 80 73 63

polInohospodérstvo 9, 5 14 25

- Okrem tjchto pomernych ¢isiel rozvoja vodarenstva rastfice naroky na potrebu
vody vyjadruje aj rast % zdsobovanjch obyvatelov, potreba vody priemyslu
a investi¢né naklady na vodarenské zariadenia. Réta sa, ze % zasobovanych oby-
vatelov sa zvysi zo 48 % v r. 1960 na 60 % v r. 1970; na Slovensku sa predpo-
klada este vacsi trend vyvoja:

Rok ‘ 1960 ‘ 1965 ‘ 1970 \ 1975

9% zhsob. obyv. 27,6 | 38,1 55 70
dodévka vody v mil. m?/rok 116,7 ’ 174
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Ked k tomu pripo¢itame vodu pre priemysel, ktordi do roku 1975 vzrastie
z dne$nych asi 500 mil. m*/rok na 3,600 mil. m?/rok, vidime, ze celkova potreba

Na zdkade tychto hrubych informacii mozno ustadif, Zze hlavnym éinitelom
v naSom prirodnom prostredi sii poznatky o rozlozeni a vyuziteInosti zasob vody
a tehnicko-ekonomicka troven rieSenia vodarenskych opatreni. Ulohou hydrogeolo-
gického prieskumu a vyskumu je:

a) urcenie zisob podzemnej vody a zdkladnych parametrov pre bilanciu podla

povodi a geologickych formacii;

b) tvorba podkladov pre optimilne vyuZzitie, t. j. technické rieenie zdchytnych

zariadeni, umelé obohacovanie z4sob a rezim vyuzivania;

¢) podklady a parametre pre ochranu zdrojov vody proti zneéisteniu a devasto-

vaniu;

d) ucast na technickom pokroku pri vystavbe a previddzke vodarenskych zaria-

deni.

Néro¢nost a objem tychto prace je znaény. Podla doterajsich skdsenosti pri vo-
darenskej vystavbe, objem tychto pric je 5—8 % investiéného nikladu. Vyvoj
vodarenskych investicii a potreby hydrogeologického prieskumu u nas charakte-
rizuja tieto Gdaje:

Obdobie 1953 —57 1958 —63 1964—70
Objem vodérenskych investicif v mil. Kés 1404 2821 4500
Roény priemer mil. Kés 288 470 640
y na prieskum v mil. Kés 70—110 140—230 220—360
Roény priemer mil. Kés 14—22 28—46 45—172

Vo vodarenstve, najma pri zdsobovani pitnou vodou je prirodzeni a odévod-
nend snaha vyuzivaf v prvom rade prirodzené, ¢isté podzemné vody, ktoré st vo
vicsine hygienicky nezidvadné a vyuZiteIné bez technologickej tpravy. Doteraz je
podiel podzemnej vody pri vodarenskej doddvke vody 62—65 %, okolo r. 1970
sa predpoklada okolo 60 %. Podla reilnych odhadov sa doteraz vyuziva iba /3
zdsob podzemnej vody a v blizkej budicnosti sa tento podiel zvysi na %/5 (t. j.
dvojnésobne).

Z hladiska vodérenského vyuZivania mézeme rozdelit dlohy a problémy hydro-
geologie podla spésobu vyuZzivania zdsob podzemnej vody, t. j. na éast, ktord sa
tyka pramefiov a ¢ast zvislych zachytnych objektov — studni.




Hydrogeologické problémy pri vodarenskom vyuZzivani pramefiov

Prvy uceleny orientaény prieskum pramefiov podzemnej vody sa vykonal pre
SVP v roku 1948 —49. V dalsom sa ujali tejto prace Hydrometeorologicky dstav,
Riaditelstvo vodohospodarskeho rozvoja a Krajské vodohospodarske rozvojové
a investitné strediskd ako vodohospodarske organizicie, ktoré maji na starosti
dopliiovanie SVP, pripravu §tadii podla povodi a podklady pre konkrétne investié-
né zamery. '

Podla stidie RVR v Bratislave z roku 1962 je prehlad znimych pramefiov na Slovensku
tentc:

| i

] Vyuzité Vietky spolu

“ Povodie

‘ potet min. 1/s potet min. 1/s
Morava 3 11,9 79 443,3
Dolny Vih 58 317,1 190 1364,2
Horny Vih 70 812,7 402 3733,6
Nitra 31 209,7 137 1039,4
Hron 109 589,6 347 2368,6
Ipel 18 23,2 97 95,8 ’
Sland 15 276,3 175 1889,0 |
Horndd 23 138,1 48 533,6
Bodrog 33 22,4 97 123,2
Poprad 14 122.7 50 557,6
Spolu: 374 2024,1 1/s 1622 12148 1/s

Na prvy pohlad by sa zdalo, Ze vody prameiiov mézu kryt aj celkovii vyhla-
dovii potrebu pitnej vody (365 mil. m®/rok, t. j. 11,8 m%/s priemerného pritoku).
Aviak vzhladom na rozlozenie pramefiov a ich vyuzitelnost je mozné rataf najviac
iba s 30 %-nym vyuzitim. Ked zvazujeme markantné vyhody optimélneho vyuzi-
vania pramefiov, treba poukizat najmi na ekonomicka a hygienicka stranku. Cel-
kové néklady na jeden 1/s dodanej vody sa 10—20 000 Kés oproti 63—120 000
korin (na jeden 1/s upravovanej vody).

Hlavnou zdsadou vyuZivania prameiiov je poznanie ich rezimu, vyuzitelnosti
a spravne rieSenie zachytenia z hladiska ekonomiky prevadzky a ochrany zdroja
vody. Pri doterajiom prieskume prameiiov sme sa obmedzovali na pozorovanie
vydatnosti, teploty a oblasné rozbory vody bez 3tidia uzSej spojitosti prameiia
s povodim a geologickou forméciou. Velkym nedostatkom je, ze acelovy prieskum
pramefiov robi niekolko organizicii s réznym zameranim a nie jednotnym spé-
sobom. Zlepienie tejto praxe mozno o¢akévat od vydania odbornej normy ,,Jiméni
a odbér vody", ktora sa pripravovala v r. 1963.

Pramei podzemnej vody je v uréitom vztahu k svojmu vodozbernému tzemiu,
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pri¢om z hladiska vyuZitelnosti a navrhu zachytnych zariadeni ide najmi o dosta-
toéné osvetlenie otdzky moznosti, akosti vody, stalosti, t. j. o: a) geologické
a hydrogeologické pomery vodozberného tizemia a blizsieho okolia vo vztahu
k pomerom klimatickym, hydrologickym, pri¢om je velmi délezité ¢o mozno naj-
presnejsie urcif oblasti a zdroje napéajania; b) rezim pohybu vody, skladba a zrni-
tost vodonosnyjch formdcii pri objasneni aspoii hlavnych zavislosti zmien kvality
vody na geologickej skladbe prostredia a rezime vody vo vodonosnych vrstvach.
Doteraz je problémom tieto otdzky osvetlif a vyjadrit takymi parametrami, ktoré
by sa mohli Géinne vyuZzit pri rieSeni zachytenia a vyuZzivania vody.

Velmi niroénou a problematickou tilohou je vystizné objasnenie hydrogeolo-
gického rezimu prametia, t. j. uréenie geologického a orografického vodozberného
izemia, oblasti a zdrojov napijania a z toho potom vyplyvajt problémy a nedo-
konalosti pri uréovani ochrannych pésiem a zdrojov zneéistenia. Tieto vztahy si
o to délezitejsie, Ze naje tizemie a rieky st stale viac zne€isfované. V odpadovych
vodach i exhalacidch je rad toxickych latok, ktoré prenikaji zeminou a mézu
znehodnotif horizonty podzemnej vody. Ide najmid o organické a anorganické
latky, ktoré zapri¢ifiuja toxicitu, zdpachové a chufové zavady ako st: oleje, po-
honné latky, fenoly, detergenty, chemikalie proti skodcom, farbiva, zlaceniny
tazkych kovov a pod. a nie v poslednom rade i latky radioaktivne. Okrem toho
zjavne sa zhusfuje zafaZenosf tizemia stavebnymi akciami, sidliskami, banskymi
dielami, zdvlahami, pouzivanim chemikalii a turistickym ruchom (Stein 1963).

Velk4 viésina vodarenskych pramefiov bola zachytenid podla miestnych prak-
tickych poznatkov, pricom konstrukéné rieSenie, vyuzitie vydatnosti, ochrana
prameiia nezodpovedd nov§im naroénym poziadavkim. U viaésiny vodérni je
aktudlna rekonstrukcia zachytenia pramefiov, revizia ochrannych pasiem a revizia
¢innosti v pramennej oblasti. Z hladiska zlepsenia prevadzky vodarne by sa Zia-
dalo désledne objasnif hydrogeologické zavislosti medzi zmenami vydatnosti a kva-
lity vody a klimatickymi i hydrologickymi pomerami oblasti, na zaklade coho
by bolo mo#né s uréitou pravdepodobnosfou predpovedat vydatnost a zmeny
kvality (podla zrazok, odtoku a ro¢nej doby). Tu treba poznamenaf, Ze v nasej
vodarenskej praxi sa opustili staré dobré zvyky mat v pramenisku meteorologické
pozorovacie stanice, konaf merania a vysledky pravidelne vyhodnocovat. Nazda-
vam sa, Ze Gimerne s rastom narokov na vodu a vyuzivanie vody v prirode urych-
lene treba zaviest v kazdej vodarni primerany systém pozorovani a merani, ktoré
by sa spracovali a vyhodnocovali v tizkej spoluprici s odbornymi organizaciami
(zrazky, vypar, stavy hlavne podzemnej a povrchovej vody, ostatné meteorologické
udaje, prevadzkové tdaje a kontrolné rozbory véd). Nebolo by od veci, keby sa
pre kazdti vodareii vypracoval ,,Plin pozorovani a merani” a to za spolupréce
hydrogeologického prieskumu a KVRIS-u, ktorého vysledky by sa spracovali
a vyhodnocovali jednak pre vodozbernt oblast vodarne jednak pre vacSie izemné
celky (povodie).
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Je zname, Ze vzhladom na bezpeénost prevddzky sa vodirenské zariadenia
dimenzujti na minimélnu vydatnosf, resp. vydatnosti, ktoré st iba na pripustny
¢as (niekolko dni) podkrocené. Désledkom toho je, Ze pri vykyve vydatnosti
prameriov velka ¢ast vody odtekd bez vyuZitia. Stidlo by za tvahu (ako sa o to
pokii$aji v cudzine) ndjst spésob. ako dosiahnut akumul4ciu vody pramefia vo
vodonosnom fttvare a zvy$if vyrovnané odtoky pocas celého roku. Tym by sa
rezim vyuZivania uz zachytenych pramefiov podstatne zlepsil a do prieskumu
prameiiov by sa vniesol novy stimul vodarenského vyuZivania.

Osobitne ndro¢né, zaujimavé a ndrodohospodirsky vyznamné si tieto otdzky
pri prieskume a vyuzivani krasovich prameriov, ktoré majt kolisavi vydatnost
(od 1:3 az k pomeru 1:100), obasny zakal a zneéistenie vody; existuja aj
nejasnosti pri urcovani oblasti a zdrojov napéjania.

Vodarenska prax (investori a projektanti) by uvitala, keby v dohladnej dobe
bolo mozné spracovat kataster prameriov s vyznacenim hydrogeologickijch pod-
mienok podla povodi riek a geologickijch utvarov. Spolu s vodarnikmi by sa ziadalo
vypracovat prehlad o vodédrensky vyuziteInjch pramefioch a podzemnych vodach
na Slovensku. Pri tejto prici okrem hydrologickych a geologickych zavislosti je
mozné vysledovat aj markantné zavislosti medzi zlozenim vody a geologickym
prostredim vo vzfahu ku klimatickym, hydrologickym podmienkam a ro¢nej dobe
(Gallil92; Ubell 1962).

Hydrogeologické problémy vodirenského vyuZivania
podzemnych véd studiiami

V podstate ide o tri zédkladné typy véd, t. j. o vodu a) autochténnu (pévodnir)
podzemnii; b) z brehovej infiltrcie tokov; c) z umelej infiltrcie. Pri tomto
¢leneni treba pamitat tiez na réznu povahu véd podla pohybu a zlozenia véd,
ktoré okolnosti st velmi délezité pri stavebnom, konstrukénom a technologickom
rieSeni zachytnych a vodéarenskych objektov a zariadeni (Giesler 1957;
Megay 1962).

Celkove z hladiska vodarenského hlavnymi otdzkami, ktoré sa opierajt o hydro-
geologické poznatky st: a) triedenie a klasifikicia zdsob podzemnej vody podla
povodu a vyuziteInosti; b) metédy prieskumu a vyskumu podzemnych véd;
¢) vodohosp. bilancia a rezim podzemnych véd povodia a oblasti; d) spésoby
vyuZivania a ovplyviiovania zasob podzemnej vody.

Prirodzené (autochténne) vody st velmi cennym ,nerastom’; vo vi&ine je
hygienicky nezdvadnd a vhodni aj pre pitné uéely. Je sacasfou ustalenych po-
merov v prirode a ide len o to poznat jej rezim, podmienky vyuzitia a spésob
ochrany proti znelisteniu alebo znehodnoteniu. Doteraz nadm chybaji ucelené
poznatky o plo§nom rozlozeni zésob tejto vody, hlbkach, vydatnostiach a kvalite
podla hydrogeologickych ttvarov. Praca Hynieho (1950) je zakladnou sta-
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diou, ktora treba na zidklade skutoénych pozorovani a prieskumov spresnif a do-
plnit zakladnymi vodohospodarskymi parametrami pre rozhodovanie o vyuZiti.
Ide najmd o vydatnosti, mineralizicie, teplotu, technické parametre zichytnych
zariadeni, vzfah k loZiskdm minerdlnych véd, banskym dielam, dalej uréenie
ochrannych pdsiem, ktoré sa doteraz vyty€uja iba odhadom. Dnes uz je odévod-
neni poziadavka, aby sa to uréovalo experimentilne alebo poétarsky ma zéklade
platnych zavislosti pre ti-ktora oblast.

Pri posudzovani kvalitativnych zavislosti pomocou chemickych rozborov sa
stile este venuje mald pozornost biologickym procesom v jednotlivych zénach
pddneho profilu alebo geologického titvaru. D4 sa ofakavaf, Ze je velmi zaujimavé
a potrebné poznat mikrobiologické ozivenie pédy do hibky, zlozenie biocenézy,
vplyv teploty, filtra¢ného prostredia, pricom je délezité poznat vplyv drdhy
a zdrzania vody pod zemou (Megay 1962). Ide teda o presadzovanie metédy
komplexného kvalitativneho hodnotenia vody a jej prostredia, priéom samozrejme
je este rad vyskumnych problémov, na ktorych by sa mali podielat vodohospodari,
geolégovia, chemici, biolégovia a ini 3pecialisti. Spoloénym tsilim by mal vznik-
niif kataster vodarensky vyuziteInjch podzemnych véd, s vyjadrenim hibky, vy-
datnosti a akosti vody. Pri tejto praci je nutné, aby sa nasla vhodnid metéda
prieskumu, spracovania tidajov a vyjadrenie vysledkov pre prax (v MLR maja
spracovany kataster ,,spodnych véd" a robia systematicky vyskum hlbinnych véd).
v oblasti dolnych tsekov rieénych kvartérnych naplavov, pri ktorych vydatnosti
jednotlivych studni st od 10—100 (150) 1/s. Ide najmi o pririe¢nu zénu strko-
pieskovych néplavov, ktoré sit v priamej hydrodynamickej spojitosti s prietoko-
vym rezimom riek. Zikladnou tlohou hydrogeologického vyskumu je najst opti-
malne plochy tychto zvodnenych formacii, t. j. uréit oblast napéjania, intenzitu,
smer filtra¢ného pohybu vody, $pecifickdic vydatnost a stvislost rezimu infiltro-
vanej vody s riekou. Dalej sa Ziada postdit+hlavné zavislosti zmien kvality vody
v zavislosti na klimatickjch podmienkach, prietokoch a kvalite vody v toku. Na
zéklade tychto poznatkov sa maji uréovat miesta studni, vydatnosti a spdseb
tazby vody a ochrany zdrojov vody.

Oproti doterajsej praxi, vacSinou na jednotlivych sondéch, treba prejst na
prieskum ucelenych formécii s jednotnym hydrogeologickym rezimom (Dunaj, Zit-
ny ostrov, Trnavska tabula, Slov. Nové Mesto a iné.)

Hydrogeologicky vyskum m4 dat odpoved na stbor hydrogeologickych a hydro-
chemickych otdzok, ktoré ovplyviiuja riefenie zdroja vody. Zakladnym tdajom
je zavislost vodnych stavov (prietokov) rieky a stavu hladiny podzemnej vody.
So vzdialenosfou od rieky v smere infiltraéného pohybu dochddza k tlmeniu roz-
kyvov hladiny uz vo vzdialenosti 300—400 m na '/3—?'/s. Pre postdenie rezimu
podzemnej vody méd vyznam porovnat extrémne stavy a dlhotrvajiice stavy a tomu
odpovedajice izohydrohypsy podzemnej vody infiltrovanej oblasti. Na zdklade toho
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pri zohladneni morfolégie nepriepustného podlozia je mozné hodnotif staticki
a dynamicka zdsobu vody naplavu. Pri posudzovani a vypoéte zdsob vody ope-
rujeme s filtratnou rychlosfou (vf), pri posudzovani dotokovych déb z rieky

%
do tizemia je spravne braf do Gvahy skutoént prietokovi rychlost v = L., kde

p je pérovitost vodonosnych vrstiev. Pre vyjadrenie vydatnosti a zikladnych
navrhovych parametrov studne st velmi délezité spravne vykonané éerpacie skiis-
ky (Q, h, R, k).

Pri hodnoteni kvalitativnych zavislosti treba vychddzat z toho, e zdrojom
napijania je vodny tok a pri infiltricii sa uplatiiuje cely rad vplyvov (zemny
{ilter, teplota, zmena smeru filtricie, ¢erpanie, rozkyv hladin, umelé zisahy do
profilu)

Doteraz nemame k dispozicii presné podmienky prenikania $pecifického zne-
cistenia, lebo vysledné vlastnosti spodnej vody sti vysledkom pésobenia akosti
povrchovej vody a infiltraéného prostredia. Zmeny kvality povrchovej vody v za-
vislosti na prietokoch sa neprejavujii priamo v zlozeni spodnych véd. Tieto otazky
nie st eSte objasnené podla zneéistujicich latok, prietokovych pomerov, intenzity
infiltracie a zloZenia infiltraéného profilu.

Podla doterajsich niznakov na Slovensku treba upozornif na moznost kontaminicie podzem-
nych véd organického i anorganického pévodu. Hlavnym zdrojom zneéisfovania a tym aj nebez
peénymi pre podzemné vody st odpadové latky z priemyslu chemického, celulézového, rafinérii
mineralnych olejov, potravinarskeho priemyslu a odvadzangch zneéistenych komunilnych vod.
Mnohé organické latky maja schopnost pri infiltracii prechidzaf i v nezmenenej forme az k pod-
zemnym voddm (napr. sirany, dusiéfiany, zlaéeniny chléru, fluoridy, dalej kovy Cu, Mn, Cr,
As atd., &m zvysujii obsah zloZiek na nepripustnti mieru). Z organickych litok mnohé sice
podliehajii oxydo-redukénym pochodom, ich splodiny prejavia sa vo zvy$enom obsahu organickyjch
latok v mg/l O, dusitanoch, dusi¢fianoch, alebo amoniaku a fosfore¢fianoch, & sii obdobne
zlozky zdvadné. Treba vyzdvihnif este derivaty uhlovodikov (nafty, benzinov a olejov), ktoré
za dlhy cas priesakom do podloZia nepodliehajii zmenam, st lahko unisatelné podzemnym ronom
vody a mézu sa objavovaf aj vo vzdialenejsich miestach, pri¢om sa fazko odstranitelné a vody
sa stdvaji nepouzivateInymi. Z hladiska ochrany mame este malo priamych pozorovani a vy-
skumnych vysledkov, pomocou ktorych by bolo mozné predom hodnotif vplyv zneéistenych po-
vrchovych véd na podzemné vody infiltraénej oblasti (Stein 1963). Toto je potrebné najmi pri
umelej infiltrdcii, pomocou ktorej bude moiné a potrebné umele obohacovaf nase zisoby spod-
nych véd.

Pri posudzovani obsahu Fe, Mn, alkality, tvrdosti, COz a celkovej mineralizicie je velmi fazké
zatial hladat priamu zavislost medzi akosfou vody v rieke a spodnej vody, pretoze do velkej
miery a premenlivo sa uplatiuji’ filtraéné uéinky pédneho profilu a koryta rieky. Pritom je
velmi délezité rozliSovat dynamiku vyrovnavania hladin medzi rieckou a hl. sp. vody v pririeénej
zéne od podmienok infiltraéného pohybu vody z rieky. Na niekolkjch miestach (v oblasti Du-
naja, Ondavy a Laborca) sme zistili, Ze vyrovnanie hladin pri pulzicii hladiny v rieke nastiva
o 1—2 dni, pricom infiltraéné rychlosti v Strkopieskovom materidli s koeficientom filtricie
k = 1,75.107° do 3,6.107° n/s boli od 1,0 — do 6,0 m/deii. V zmysle toho podla vzdialenosti
studne od rieky treba ritat s fizovym posunom kvalitativne zodpovedajiicim vodnym stavom
v rieke oproti stavom v studni. Pomocou tychto parametrov mozno tiez uréif minimalnu bezpeénd
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vzdialenost studne od rieky. Na tomto diseku je ete velmi mnoho nejasnosti o prenikani uréitych
latok, vplyve prostredia, o biologickych a mikrobiologickych zavislostiach a celkove o zakoni-
tostiach formovania sa kvality vody pri prechode filtratnym zemnym profilom. Ogakivame, Ze
v blizkej budiicnosti budii zname uréité vysledky o prenikani zne¢istenia na Ondave, Laborci
a na Dunaji (VOV Bratislava).

Doterajsia vodarenskd prax vyuziva najmi vodonosné kvartérne ndplavy dol-
nijch usekov riek. Je velmi zdvaznou okolnosfou, ze skoro v celom rozsahu st
tieto optimalne oblasti spodnych véd pravidelne pod najviac zneistenymi dsekmi
na§ich tokov. Podla prieskumnych odhadov tu je zdsoba > 7,0m%/s kvalitnej
spodnej vody, z ktorej sa vyuZiva asi 60 %. Vzhladom na rapidny rast potreby
pitnej vody treba ratat s déslednym vyuZitim tychto z4sob a ratat s ich umelym
obohacovanim aspoii na zvysenie vydatnosti o 50—100 % (na 11,0—14,0 m%/s).
Z toho vyplyva, ze dbjde k intenzifikacii prirodzenej infiltracie a tak ku zlepSeniu
podmienok prenikania znecistenia z rieky do horizontu spodnej vody. Podkladom
pre planovanie a rozhodovanie o pripustnom zafaZeni recipientov a optimélne
vyuzitie zdsob spodnej vody (i infiltrovanej) mézu byt len ucelené vysledky
systematického geohydrologického prieskumu podla povodi a kvalitativno-kvan-
tivna bilancia z4sob a potreby vody v povodi.

*

Nebolo mojim cielom uvedenymi pozndmkami a informéiciami vycerpat alohy
a namety hydrogeologického prieskumu a vyskumu vo vztfahu k problémom zai-
sobovania vodou. Z mnoistva tloh, ktorych hlavnym znakom je tzka spojitost
medzi rozvojom vodohospodarskych a hydrogeologickych poznatkov, povazujem
pre najbliziie obdobie za aktualne tieto dlohy:

1. spracovanie hydrogeologického prehladu pramefiov s ndvrhmi na vyuZitie,
ochranu a rieSenie vyskumnych problémov;

2. objasnenie a ucelené spracovanie hydrogeologického rezimu krasovych véd,
najma ¢o do napajania, vyuzitelnosti a doriesenia metédy ich sledovania;

3. pokracovat vo vyskume hydrogeologickych a hydrochemickych problémov
podzemnych véd rie¢nych néplavov vzhladom na hydrologické a kvalitativne
zavislosti ako podkladu pre optimalne vyuzitie, ochranu a umelé obohacovanie
podzemnych vod;

4. staraf sa o priebezn vymenu informécii a poznatkov medzi pracoviskami
hydrogeolégie, vodohospodarskym rozvojom a vyskumom;

5. poméct pri rozSirovani a prehlbovani hydrogeologickych pozorovani v pri-
rode a vo vodarenskej prevadzke podla jednotnej metédy ako i pri uvadzani
hydrogeologickych vysledkov do vodarenskej praxe.

Vyskumnyj ustav vodohospoddrsky,
Bratislava
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FRANTISEK STEIN

ZUR WASSERVERSORGUNG UND ZU HYDROGEOLOGISCHEN PROBLEMEN
IN DER SLOWAKEI

Bei der Weiterentwicklung der Wasserversorgung in der CSSR und besonders auch in der
Slowakei kommt den Grundwissern immer grossere Bedeutung zu. Der Anteil einzelner Ver-
brauchszweige entwickelt sich wie folgt:

Jahr 1960 1970 1980
Bevélkerung 15 % 13 % 12 %
Industrie 80 % 73 % 63 %
Landwirtschaft 5 % 14 % 25 %

Die Entwicklung der Wasserbewirtschaftung und Umfang der hydrogeologischen Arbeiten
spiegelt sich in folgender Ubersicht ab:

Zeitabschnitt 1953—57 1958 —63 1964—70
Umfang der Investitionen
in Mil. Kés 1404 2821 4500
Ausgaben auf hydrogeologische
Furschung in Mil. Kés 70—110 140—230 220—360

Vom Gesichtspunkt der Wasserbewirtschaftung kann man Probleme und Aufgaben der hydro-
geologischen Forschung in zwei Gruppen teilen, und zwar: die sich auf die Ausniitzung der
Wasserquellen beziehen, und die, mit Einrichtung neuer Brunnen und Erfassung von Grund-
wissern zusammenhingen.

In der Zukunft wird mit etwa 30 % Ausniitzung aller Naturquellen der Grundwisser ge-
rechnet. Im Interesse der maximalen und giinstigsten Ergebnisse in dieser Hinsicht muss man
folgende Aufgaben lésen:
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a) bei der hydrogeologischen Forschung muss man solche Methoden einfiihren, die uns er-
moglichen die natiirlichen Quellen eingehend auszuwerten,

b) hydrogeologische Verhiltnisse der Karstquellen und ihrer méglichen Ausniitzung zu kliren,

¢) iibersichtliche Karte aller niitzbaren Wasserquellen zusammenzustellen.

Im Zusammenhang mit der Ausniitzung der Grundwisser mittels Brunnen (Bohrungen) er-
warten uns folgende Aufgaben:

a) Ubersicht aller bekannten und gebriuchlichen Grundwisser und ihrer Klassifikation zu-
sammenzustellen.

b) hydrodynamische und hydrochemische Beziechungen der optimalen Infiltrationsgebiete der
Fliisse zu kldren, besonders mit Riicksicht auf stindige Verunreinigung der Wisser und kiinst-
liche Eingriffe ins Wasserregime,

¢) die Bedingungen und Grundparameter fiir die kiinstliche Bereicherung der Grundwasser-
vorrite in unseren Bedingungen aufzukliren.

Daraus ergibt sich, dass in der Zukunft eine noch viel engere Zusammenarbeit aller Institutio-
nen und Mitarbeiter (der Wasserwirtschaftlichen, wie auch der hydrogeologischen Forschung),
Koordination und Austausch- gegenseitiger Erkenntnisse nicht nur im Rahmen unserer Staats-
grenzen, sondern auch mit Ausland notwendig wird.



Geologické prace, Zpravy 32. Bratislava 1964

STANISLAV GAZDA

ODRAZ HORNINOVEHO PROSTREDIA V CHEMIZME
'PODZEMNYCH VOD

Prirodné horninové prostredie je prestiipené takmer viade rézne hustou siefou
pérov, puklin a trhlin réznej velkosti, prevazne malych a7z mikroskopickych roz-
merov, ktoré vytvdraji viac-menej spojity priestor, vyplneny réznymi fyzikalno-
chemickymi formami vody a plynmi. Vytvara sa tak systém horninovy komplex —
voda (plyny), s.velkou rozmanitosfou vzfahov a procesov, ktoré sa v fom
ustaluji, resp. prebiehaji. Fyzikdlno-chemické rovnovahy, ustalujice sa v danom
¢asovom okamziku na rozhrani voda — hornina st kvantitativne i kvalitativne
podmienené fyzikdlno-chemickymi vlastnostami oboch stykajicich sa zloziek za
danych pT podmienok. Povazujeme ich za komplexné, t. j. zlozené z radu ¢iast-
kovych rovnovdh vzhladom na ,, mnohokomponentnost” oboch stykajacich sa faz.

Akakolvek (i nepatrnid) zmena pT podmienok, resp. fyzikdlno-chemickych
vlastnosti systému vedie k poruSeniu existujicej a mnastoleniu novej komplexnej
rovnovahy, odpovedajiicej zmenenym podmienkam. Vzhladom na tato labilnost
rovnovaznych stavov systému hornina — voda mozno si pohyb podzemnej vody
horninovym prostredim a jemu odpovedajice zmeny chemizmu cirkulujtcich véd
predstavit ako nepretrzité porusovanie a ustalovanie kvantitativne a kvalitativne
odlisnych komplexnych rovnovédh. Pretoie fdzové rozhranie voda — hornina
predstavuje heterogénny systém, reakcie na fiom prebiehajtice riadia sa zakladnymi
zdkonmi termodynamiky heterogénnych procesov.

V zvodnenom horizonte sa voda styka jednak s horninou, jednak s plynmi.
Na fdzovom rozhrani hornina — voda, resp. voda — plyn prebieha rad fyzikdlno-
chemickych procesov, ktoré majii rozhodujici vyznam pre tvorbu chemizmu pod-
zemnyjch vod.

Systém voda — plyn. Ak je plyn v styku s vodou, rozpisfa sa v nej
az do ustdlenia rovnovazneho stavu. Podla Gibbsovho zédkona prislichaji takému
systému dva stupne volnosti. Ak si zvolime ako nezavisle premenné veli¢iny tlak
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a teplotu, je nimi automaticky uréena koncentricia plynu v roztoku. 'Zivislost
medzi tymito troma veli¢inami je vyjadrend Henryho zikonom, podla ktorého
vdhové mnoistvo plynu, rozpustené za danej teploty v objemovej jednotke vody
je priamo Gmerné tlaku plynu.

Procesy rozpustania plynov vo vode prebiehajii pomaly. K tomu, aby obsah
rozpusteného plynu sa dostal do rovnovéhy s jeho parcidlnym tlakom nad danym
roztokom, s ¢asto potrebné dlhé Easové intervaly. Vyznam plynov rozpustenych
vo vode pre geochémiu podzemnych véd je velky: vyznam CO, pri rozpastani
CaCOs, tloha CO; v procesoch hydrolytického rozkladu silikatov, vyznam O,
pre oxyda¢né procesy, tloha CHy pri redukénych pochodoch atd.

Systém hornina — voda. Z reakcii, prebiehajiucich na fizovom roz-
hrani hornina — voda majt najvaési vyznam rozpustanie, hydrolyza, oxyredukéné
reakcie, iontovymena a adsorpcia.

Rozpasfanie. Ak sa pevna fédza (mineral) styka s vodou, v ktorej sa rozpasfa bez
podstatnych chomickych zmien, pokraéuje rozpasfanie iba po uréitd hranicu — do vzniku na-
syteného roztoku, ktory spolu s pevnou fiazou predstavuje heterogénny rovnovazny systém. Jeho
rovnoviha je definovanid koncentriciou pevnej fizy nasyteného roztoku, t. j. jej rozpustnosfou. )
Zavislost rozpustnosti na teplote sa riadi potom obdobnym vzfahom ako zmena akejkolvek rovno-
vaznej konstanty chemickej reakcie za konstantného objemu (reakéni izochéra).

Rozpusfanie pevnej litky vo vode je zlozitym procesom, prebiehajicim za vzdjomného péso-
benia ¢astic rozphitanej pevnej fiazy s molekulami vody. Na fizovom rozhrani minerdl — vodnyj
roztok prebiehaji saéasne dva procesy: prechod iénov z pevnej fizy do roztoku (rozpasifanie)
a prechod iénov na povrch pevnej fazy (krystalizacia). Rychlost prvého procesu je priamo imerni
povrchu pevnej fazy; rychlost druhého procesu je uréend celkovym obsahom uz rozpustenych
¢astic v roztoku. V momente, kedy sa rychlosti oboch procesov vyrovnavaj, t. j. poéas uréitej
jednotky ¢€asu sa rozpaifa tolko éastic pevnej fazy, kolko sa ich saéasne vyluéuje, rozpastanie
sa prakticky zastavi. Takyto roztok v rovnovihe s nadbytkom pevnej fizy nazyvame nasgtenjm.
Rozpusfanie pevnej fizy sa spomaluje alebo taplne zastavi, ak éastice, prechadzajice do roztoku,
nie sii dostatoéne odstrafiované z vrstvy roztoku, bezprostredne priliehajiicej k pevnej fize. Roz-
piidfanie sa urychluje nepretrzitou vymenou vody pri povrchu rozptsfacej sa pevnej latky; s ta-
kym pripadom sa stretivame takmer vzdy u podzemnjch véd. ()

Viésina horninotvornych mineralov, s ktorymi podzemna voda prichddza do styku, ma iénovii
truktiru. Pri styku iénovej mriezky s vodou dochidza k dipélovej orienticii molekil vody na
iény mriezky. Aby iény mriezky presli do roztoku, je nutné prekonat prifazlivé sily, ktorymi
st tieto iony v mriezke udrzované. Prifazliva silu molekil vody, potrebnti na prekonanie energie
mriezky a prevedenie jej stavebnjych jednotiek do roztoku, naz§vame energiou hydratdcie. K roz-
pasfaniu dochidza iba vtedy, ked tato energia je viéSia ako energia mriezky. Rozdiel medzi
nimi je mierou rozpustnosti daného mineralu vo vode.

Iénovii mriezku s vybornou rozpustnosfou maja hlavne halogenidy a dusiénany alkilii a alka-
lickych zemin, sirany, karbonity, fluoridy a boraty alkilii, Ich rozpustnost radove predstavuje
10°—10° g/1. ZlGéeniny s atémovymi mriezkami, resp. s mriezkami prechodnych typov k mriezkam
iénovym (typ ZnS), dalej zlaéeniny vytvarajice vrstevné iénové mriezky (hydroxydy) a zlace-
niny s pevnymi iénovymi mriezkami (kysliéniky, mriezky typu CaF,, CaCOs, atd.) vyznaéuji
sa malou aZ nepatrnou rozpustnostou (radove 1072—107% g/I).

Rozpustnost niektorych zliéenin je podmienena pritomnostou CO.. Napriklad kalcit (podobne
ako aragonit) je v nepritomnosti CO2 iba velmi malo rozpustny vo vode.

264




Hydrolyza. pH podzemnych véd je silne kontrolované chemickymi reakciami a rovno-
vahou medzi i6nmi v roztoku. Najdolezitejsim typom reakcie, ktora ovplyviiuje pH, je hydrolyza.
Utinok hydrolyzy posunuje pH na kysld, resp. alkalickdi stranu neutrality. Rozsah tohto posunu
z4visi od rozdielu stupfia disocidcie produktov hydrolytickych reakcii.

Hydrolyza je jednou z najdélezitejdich reakcii, prebiehajtcich na fazovom rozhrani horning —
voda. Rozklad silikdtov moézeme vieobecne povazovat za hydrolytickd reakciu, v ktorej ion H*
z vody nahradzuje katiény silikatovej mriezky. Odstrafiovanie iénov H* z vodngych roztokov ma
za nasledok posun pH do alkalickej oblasti. Pritomnost CO2 pésobi dvojako: rozpastanim wvo
vode vznikajtica kyselina uhli¢itd doddva ¢iastoénou disocidciou reakcii potrebné iény H*; sicasne
vznikajice i6ny HCO3™ maja pufrujici Géinok a zabrafiujt viésim zmendm pH smerom do alka-
lickej oblasti. Za pritomnosti CO2 mozno rozklad silikdtov pri styku s vodou znazornif schémou:

2NaAlSi;Os + 3H20 + 2CO; - 2Na* + 2HCO;~ + H4AlLSi20209 + 45i0;

Zaujimavti schému stability obvyklych silikatov voéi téinkom chemického vetrania predlozil
Goldich (1938);

olivin - augit - amfibol - biotit ¥ d "
Ca-plag. - Ca-Na plag. » Na-Ca plag. -~ Na-plag. \ortoklas =+ muskovit -> kremed

Této schéma sa zhoduje s Bowenovou schémou postupnej krystalizacie silikdtov z tuhniicej magmy.
Vysokoteplotné éleny schémy vznikajiice za najvyssej teploty sti najnestabilnejsie v podmienkach
normélneho tlaku a teploty, a preto sa i najlahsie rozkladaji.

Oxyredukéné reakcie. Nehlboky obeh podzemnych véd prebieha v intenzivhom oxy-
daénom dosahu amtosferického kyslika. Oxydaéné procesy za fiéasti Oz maji velky vyznam pre
pritomnosf, resp. nepritomnosf uréitych prvkov, resp. ich valencii v podzemnych vodich. Pritom
sa urychluje (S™ - S$*%), resp. spomaluje (Fe*2 - Fe*;) migraéna schopnost niektorjch prvkov
a dochédza k rozdeleniu typickych horninovych, resp. rudngch asociacii.

Najnoviie vysledky vyskumu oxydaé. procesov sulfidov (Sato 1960) ukazuji, Ze v procese
oxydécie prednostne prechadzaji katiény kovov do vodnych roztokov, éo m4 za nasledok znizenie
pomeru kov/sira v zbyvajiicej pevnej fiaze. Az potom dochiddza k oxydacii pevnej siry cez sériu
prechodnych §tadii v sirany.

Smerom do hlbsich partii zemskej kéry v désledku velkej chemickej aktivity sa kyslik pomerne
rychle straca z cirkulujicich podzemngch véd a prostredie obehu véd stiva sa stile viac redukéné.
Vyhranené redukéné prostredie je typické pre podzemné vody bez vymeny, resp. s doéasne pre-
rudenou, alebo spomalenou vymenou (relikiné a naftové vody), viazané prevazne na hlbsie
ulozené morské sedimenty neogénnych panvi. Oxyredukéné vlastnosti sedimentov morského pé-
vodu — primdrne (vytvorené behom sedimentécie), resp. sekundarne (désledok zmien v post-
depozi¢énom obdobi), zdvisia na mnozstve spolusedimentovanych organickych latok (Svedrup —
Johnson—Fleming 1942; Kuenen 1950; Kohnke 1934 a i.). Vyznamnda tlohu pri
vytvarani oxyredukéného charakteru sedimentov hraji aj mikroorganizmy.

Adsorpcia. Na rozhrani dvoch faz vznikd prechodnd vrstva, tzv. medzifdza, ktorej kvanti-
1ativne zloZenie nie je totoZné so zlozenim oboch fiz. Tato vrstva vznika v désledku pdsobenia
povrchovych sil a jej hribka obvykle nepresahuje molekuldrne dimenzie. Intenzita adsorpcie
zavisi popri charaktere a zloZeni stykajticich sa fiz hlavne od velkosti povrchu pevnej fazy,
znaéného zvlast u pérovitych latok (horniny s pérovitou priepustnosfou).

Javy adsorpcie hraji vyznamna tdlohu pri formovani chemizmu podzemnych véd, ktoré sa
v tomto procese zbavuji mnohjch prvkov a tym do urfitej miery metamorfuji. Zvla§f vyznamna
ulohu pri tom hraja koloidy (napr. gele Mn silne adsorbuji Co, Ag, Ba atd.).

Iontovymenné reakcie. Teériu iontovimeny a jej Glohu pri formovani chemizmu
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podz. vod podrobne analyzuje Janak (1959). Vymena iénov medzi ilovym minerdlom a vodou
prebieha podla obecnej schémy

Ca*? + 2Na* — komplex = 2Na* + Ca*? — komplex.

Z najobvyklejsich iénov podzemngych véd najviésiu iontovymennd silu ma Ca, najmensiu Na;
Mg zaujima medzi nimi prechodné postavenie.

Iontovymenné reakcie hraji vyznamnd dlohu hlavne v geochémii podzemnych véd sedimen-
tarnych hornin. NajviéSej intenzity dosahuja u hlbinnych véd.

Vsetky uvedené reakcie fazového rozhrania hornina — voda st ovplyviiované
hydrogeologickymi vlastnostami hornin, hlavne typom priepustnosti a z nej vy-
plyvajtcej rychlosti a charakteru pradenia podzemnych véd. Pomaly pohyb pod-
zemnych véd (pérovita, Eiastoéne i puklinovd priepustnost) a s fiou spojeny
laminarny charakter pridenia s priaznivejiie pre priebeh procesov a ustalovanie
rovnovdh na fazovom rozhrani hornina — voda. Osobitné postavenie méa obeh
krasovych véd, ktorého rychlost je znaéna. Pre pomerne kritky styk vod s horni-
novymi mineralmi, reakcie na fizovom rozhrani nemajii moznost dospiet do stadia
rovnovaineho nasytenia. Intenzivnejsie a rychlejsie podzemné obehy pésobia na
horninové prostredie nielen fyzikalno-chemicky ale aj mechanicky.

Rychlost je délezitym faktorom pri heterogénnych reakciach. Pri chemickych
reakcidch medzi latkami na fazovom rozhrani z4visi rychlost vyslednej premeny
nielen na povahe chemického procesu, ale aj na rychlosti, s akou s prividzané
reagujiice litky do reakénej sféry, resp. odvadzané reakéné splodiny. Ak sa tieto
prevody latok podstatne pomalsie ako vlastny fyzikélny, resp. chemicky proces,
rozhoduji ony o rychlosti vysledného procesu.

*

Mineralogicko-chemické zlozenie zakladnych typov hornin (vyvrelé, sedimen-
tirne a metamorfované) je dané podmienkami ich vzniku. Podzemné vody sa pri
cirkulacii dostavaja do styku s ich horninovymi minerdlmi a reakciami s nimi
(podla zakonitosti heterogénnych procesov) sa mineralizuja.

Chemizmus podzemnych véd vyvrelych hornin

Vyvrelé horniny (intruzivne a extruzivne) sa na chemickom podklade delia
na kyslé, intermedidrne, bazické a ultrabazické.

Ultrabdzické horniny (peridotit, pyroxenit atd.) sa skladajia takmer vylucne
z Fe-Mg silikatov (olivin, pyroxény); Ca-plagioklasy (ak sa vobec pritomné)
iba v nepatrnych mnozstvach. Zo sekundarnych nerastov je ¢asty serpentin, amfi-
boly, breunerit a pod. Z Fe-Mg silikatov st najnestalejiie tie, ktoré obsahuja viac
Fe*?. Na kontakte s vodou dochadza totiz k oxydacii Fe*?- Fe™®, pricom sa
uvoliiuje teplo, urychlujtce rozpad ich mriezky.

Vody na kontakte s ultrabazickymi horninami maja pomerne vysoky obsah Mg
v porovnani s Ca (koeficient Mg/Ca 1), zvlast u véd serpentinov. Dalej st
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typické stopové mnozstva Al, malé koncentricie alkalii; siranov a chloridov-a pH
‘ silne posunuté do alkalickej oblasti (> 8). Celkovad mineralizicia, s vynimkou
vod serpentinov, je nizka (pod 0,2 g/l) (pozri tab. 3, analyza 3, 4).

Bdzické horniny (gabro, ¢adi¢) st bohatsie na SiO; a alkalie, ¢o sa prejavuje
aj v chemizme ich podzemnych véd (analyzy 1, 2, 5, 6). Popri Fe — Mg — Ca
silikdtoch (pyroxény, amfiboly, biotit, zriedka olivin) v podstatnych mnoZstvich
st pritomné i bazické plagioklasy (labrador, bytownit, anortit). V chemizme
podzemnyjch véd sa to prejavuje posunom koeficientu Mg/Ca v prospech Ca (po-
kles na hodnoty okolo 1). Podstatnejsie zastapenie Mg-silikdtu (olivin, hyperstén,
enstantit, bronzit atd.) sa markantne prejavuje zachovanim vysokého pomeru
Mg/Ca (voda z tufobrekeii olivinického andezitu). Casty je vysoky obsah Fe.
Celkovd mineralizécia je podstatne vyiSia ako u véd ultrabazickych hornin.
Aniény st reprezentované prevaine bikarbonatmi. V désledku ich zvy3eného
obsahu je intenzivnej$i aj ich pufrujtci Géinok na pH, ktoré sa posiiva mierne
k neutrdlnemu bodu (pod 8). X2

Intermedidrne (diorit, andezit) a kyslé (zula, ryolit) horniny obsahuja uz
volny SiO2. Mnoistvo tmavych minerdlov sa znacne zniZuje (hlavne biotit) ;
pokles MgO odraza sa aj v chemizme podzemnych véd znaénym poklesom koefi-
cientu Mg/Ca pod hodnotu 1. Plagioklasy sa stavaji kyslejsie (andezin, oligoklas)
a v zulich byva]u prltomne i K-zivee. Tym klesa obsah CaO a zvysuje sa obsah
alkalii, ktoré sa prejavuja zvySenymi 1ymi obsahmi aj v podzemnjch vodich (hlavne
u ryolitov). Hlavne vody geneticky viazané na Zuly mévaji zvySeny obsah sul-
fatoy, ¢o vedie k posunu ich chemizmu ku kalcium-sulfdtovému typu. Obsah 5iO:
vo vodich je vy§si nez u predchadzajicich typov hornin (najvyssi u vod ryolitov).
Pokles pH smerom do kyslej oblasti pokracuje (pH kolise od 6 do 7,5).

Celkove mézeme zikladné rysy chemizmu podzemnych véd vyvrelych hornin
zhrnat takto: nizka mineralizdcia; nizky obsah chloridov (zvySeny obsah len vo
vodédch ryolitov) a siranov (vynimka Zuly); nepritomnost alebo iba stopy Fe
a Mn (vys$si obsah iba vo vodach ultrabazickych a bazickych hornin); vysoké
obsahy SiO; najmi u vod s vysokym obsahom alkalii (ryolity); nizsie obsahy
SiO; vo vodich s prevahou Fe-Mg silikdtov; pH kolise v Sirokom rozmedzi
(6—8) s posunom do kyslej oblasti v smere pribadania acidity hornin; prevaine
silna agresivita. =

Podzemné vody vyvrelych hornin nadobtdaja svoju mineralizdciu hydrolytic-
kymi reakciami $tiepenia roznych silikatov. Vzhladom na pomalost tychto reakeii
suma rozpustnych latok prechadzajicich do vod je mald. V zlozeni katiénov vod
“vyvreljch hornin prevladaja Ca, Na, Mg a K; u véd viazanych na andezity
prevlada Ca, vody viazané na ¢adi¢e maja priblizne rovnaky obsah Na, Ca a Mg,
vody ryolitov maja prevahu Na a vody ultrabazickych hornin sa vyznacuja pre-
vahou Mg nad sumou Na + Ca. Z aniénov prevazuje HCO3~, ¢asty je zvySeny
obsah SOs~% (zuly) a Cl~ (ryolity). Zdrojom siranov je oxydécia pyritu, resp.
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inych sulfidov. Chloridy pochéddzajt najmi z biotitu, amfibolov, muskovitu, ktoré
mézu obsahovaf az 200—600 mg/kg Cl. Zivce obsahujti bezne iba 50 mg Cl/kg.

Problematikou hydrolytického rozkladu silikitov a relativnou stabilitou obvyklych silikitov
vyvrelgch hornin voéi téinku vody sa zaoberal rad autorov (Ginzburg 1957; Hem 1959;
Schoeller 1955 Correns 1940; Goldich 1938 atd.). Viésina z nich sa zhoduje v mimo-
riadnom vyzname pH pre priebeh tychto reakcii. Correns (1940) pri vyskume aéinku vody
na ortoklas a leucit zistil, Ze pri pH 6,5 rychlost tohto Géinku je velmi slabi. Posun pH do
alkalickej, resp. kyslej oblasti je dopreviddzany zosilnenim a zrychlenim téinku vody na uvedené
mineraly. Vseobecne sii kyslé vody taéinnejsie ako alkalické. Inak sa mnohé tdaje v litetariire,
¢o sa tyka stability réznych mineralov, rozchadzaji. '

Uplné objasnenie' mechanizmu rozkladu silikitov si vyziada este vela dsilia.
Je potrebné experimentilne preverit rad faktorov (teplota, mnoistvo reagujiicej
vody, moznosti pohybu vody v horninovom prostredi, rychlost pohybu vody, pH
a Eh prostredia atd.), ktoré mézu mat podstatny vplyv na kvalitu i kvantitu
komponentov uvoliiovanych do vodnych roztokov, ako aj na typ ilového mineralu

vznikajiceho tymto rozkladom. \

Chemizmus podzemnych véd sedimentiarnych hornin

Materiél, ziskany zvetravanim vyvrelych a metamorfovanych hornin, je zdro-
jom sedimentdrnych hornin. Ich mineralogické, a tym aj chemické zlozenie je
preto velmi pestré, ¢o je podmienené réznymi podmienkami zvetrdvania vycho-
dzich silikdtov, transportom a podmienkami sedimenticie. Tato pestrost sa pri-
rodzene odrdza aj v chemizme podzemnych véd, prichddzajtcich s nimi do styku.

Z hydrogeochemického hladiska je u tychto hornin délezity aj obsah a cha-
rakter spolusedimentovanych rozpustnych soli (NaCl, Na;SO4, CaSO4, CaCOs
atd.). Kazdé sedimentaéné prostredie odovzddva totiz tvoriacemu sa sedimentu
¢ast svojich soli vo forme vodného obalu sedimentujtcich &astic, vody uzavretej
v dutinich a podobne. Tento obsah spolusedimentovanych soli zna¢ne skresluje
hodnoty vymennych kapacit i6nov (délezité kritérium pre postidenie genézy
a metamorfézy podzemnych v6d). U sekundarne tmelenych klastickych sedimen-
tov je popri klastickej zlozke délezity aj charakter tmelu.

Z kvartérnych sedimentov z hydrogeologického hladiska maja
najviaési vyznam pleistocénne a holocénne Strkopies¢ité naplavy vodnych tokov,
ktoré st intenzivne zvodnené. Ich mocnost koliSe v zavislosti od velkosti toku
a jeho transportnej schopnosti.

Chemizmus véd aluvidlnych ndplavov (analyzy 55—60) nie je jednotny, meni
sa v zavislosti od materidlu, jeho opracovanosti, rychlosti toku, vzdialenosti od
toku atd. Pri stadiu pozdlznych a prieénych vrtnych profilov pri tokoch sa zistili
znaéné lokalne zmeny chemizmu v aluvidlnych naplavoch na pomerne malé vzdia-
lenosti. Prevazne sa stretivame s typom kalcium-bikarbondtovym, menej s kal-
cium-sulfato-bikarbonatovym az kalcium-sulfdtovym. Vo vodich alavii je é&asto
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vysoky obsah NO3;~ (i viac ako 500 mg/l), NHs*, NO;~, HPOs? a K* (i cez
530 mg/1) ako odraz sekudérneho zneéistenia. Casté sii aj vysoké obsahy Fe a Mn
(Fe > 20 mg/l), ktoré v mnohych pripadoch vodarensky vyhovujtice vody zne-
hodnocuji.

Hydrogeologicky mensi vyznam maja kvartérne sedimenty horskijch oblasti:
sutiny, sutinové hliny, dejekéné kuzele a podobne. Chemizmus ich véd je odrazom
charakteru ich materidlu. Ako priklad uvediem (analyza 61) chemizmus vody
z dejekéného kuzela v predhori Malych Karpit na Zahori. Je to voda kalcium-
bikarbonitova, mineralizovani vylahovanim prevaine karbonatického materiilu.
Viate piesky (Zahorie) vyzna¢uji sa nizkomineralizovanymi vodami (pod 0,5 g/1),
€o je odrazom prevaine ich kremitého materidlu (analyza 62).

Z neogénnych sedimentov hydrogeologicky najdélezitejsie st hrubo
az jemnozrnné piescité horizonty s napitou hladinou uzavreté v pelitickych
vrstvach.

Neogénne niZiny st charakterizované prevahou nepriepustnych ilovitych, resp.
ilovito-slienitych hornin s uzatvorenymi polohami pieskov a $trkov rézneho stup-
fia priepustnosti. Ich mocnost a priepustnost rastie od stredu k okrajom sedimen-
ta¢ného priestoru. Polohy pieskov tvoria artézske horizonty (s pozitivnym, prip.
regativnym piezometrickym niveau), napédjané infiltraciou zrazkovych vod cez
vychody tychto v okrajovych poloh4ch, alebo pod pokryvné utvary. Vytokova
teplota tychto véd z hlbsich horizontov presahuje niekedy 20 °C.

Najmladsie stupne neogénu sii charakterizované sladkovodnym vijvojom. Mineralizacia ich vod
je preto nizka (0,5—1 g/l). Priklady chemizmu, ktorj u plytsich horizontov je kalcium-bikarbo-
natovy a u hlbsich néatrium-bikarbonitovy, sti v tab. 1 (analyzy 22—29). Charakteristické st
nizke obsahy Cl~ a SO,72

S hilbkou ulozenia horizontu meni sa aj chemizmus podzemnych véd smerom k natrium-
chloridovému typu. ZvySuje sa mineralizicia (az 40 g/1), obsah biogénnych prvkov (J, Br, B)
a uhlovodikov (hlavne CHy). Charakteristickfm rysom st nizke obsahy siranov ako désledok
ich redukcie mikroorganizmami, resp. organickymi latkami, pritomnost kalcium-chloridovej zlozky
a stagnuji hydrologicky reZim. St to prevaine vody bez vjmeny, prip. s doasne prerusenou,
alebo minimalnou vymenou. Tak§to chemizmus je typicky pre morské sedimenty neogénu. Miesta-
mi vody i v hlboko uloZenych sedimentoch majti vysoky obsah siranov (napr. torténske a hel-
vétske horizonty v oblasti Brodské—Bteclav; obsah siranov v tychto vodach vysoko prekraéuje
maximélnu rozpustnost CaSOs =2 gr/l). Ich pévod sa obvykle interpretuje plynulou iontovyme-
nou v systéme hornina — voda (Michaliéek 1960).

Vzhladom na lateralnu facidlnu nestilost vrstiev méze déjst k spojeniu jednotlivych zvodne-
njch horizontov. Spojenie méze nastat aj po zlomoch. Takto si mézeme vysvetlit niektoré anomalie
spojitého koncentra¢éného spadu vo vertikilnom profile neogénnych sedimentov (Janak 1959).

Vysladené, prip. brakické sedimenty neogénu maji vody niziie mineralizované (do 10 g/l),
‘Prevaine sa zachovanym natrium-chloridovym typom, ale s vyraznou nétrium-bikarbonatovou
zlozkou. Koeficient HCO;/CL (tzv. hlbkovy faktor zavedeny Janikom), ktory je u vé6d morskych
sedimentov nizky (pod 0,1—0,2), u tychto véd stiipa. V literatire (Dlabaé Michalicek
1960) je uvedeny rad prikladov na rast nitrium-chloridovej zlozky vod s hlbkou uloZenia.

Z koneénej hlbky 3truktarneho vrtu v Dolnych Plachtinciach (465,5 m) doslo k erupcii vody
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(analyza 32) so zaujimavym chemizmom. Ide o reliktnd vodu morskych sedimentov akvitanu
sekundarne metamorfovant prironom CO2 do uzatvoreného horizontu. Poukazuje na to vyrazna
kalcium (magnézium)-bikarbonatova zlozka.

Povrchové vychody akvitdnu z oblasti Juhoslovenskej uholnej panvy si charakterizované kal-
cium-bikarbonatov§mi vodami s mineralizaciou zriedka presahujiicou 1 g/l. Vyrazna je tu kalcium-
sulfatova zlozka, takZe miestami mézeme ich ozna¢if ako kalcium-sulfato-bikarbonatové vody
(analyzy 33, 34).

Chemizmus pieskov produktivneho suvrstvia helvétu (tzv. medzislojové piesky) tej istej oblasti
zavisi od hlbky uloZenia. Horizonty v hlboko poklesnutych kryhich maja vody natrium-bikarbo-
nitového typu s mineralizaciou pod 0,5 g/l (odraz prevladajiiceho kremitého a Zivcového ma-
terialu).

Tieto vody sii termélne a obsahuji rozpusteny H2S a CHjs ako odraz redukénych podmienok,
désledkom ktorych sti i nizke obsahy siranov (analyzy 35, 36). Vysiie, podpovrchové horizonty
sa vyznaluji kalcium-bikarbonatovymi vodami, prevaine sa zachovanou nitrium-bikarbonatovou
zlozkou (analyza 37). Casto byva v tychto vodich obsah siranov znaéne zvyseny, takze chemizmus
sa posunuje k typu kalcium-sulfitovému a stipa mineralizicia (analyza 38). Pomer Mg/Ca,
ktory u vod hlbsich horizontov vykazuje nizke hodnoty (pod 0,2), posunuje sa v prospech Mg;
zvyiuje sa aj obsah Fe a Mn. V miestach prironu CO2z (Slatinka) st vody medzislojovych
pieskov silne preplynené, éo sa prejavuje daliim vzrastom mineralizicie a obsahu Fe (analyza 39).

Spevnené nadslojové piescité ily (helvét) v povrchovej zéne maja plytky puklinovy obeh véd
nepatrnjch vydatnosti s nizkou mineralizaciou a kalcium-bikarbonatovym typom (analyza 40).
Podobného charakteru s i vody z povrchovych vjchodov manganovych a onkoforovjch pieskov
(analyza 41).

Chemizmus torténskych tufitov (analyza 42) poznime z oblasti Novak. Tufity ako sladkovodné
jazerné sedimenty st charakterizované pritomnostou vymennych komplexov v Na-, resp. Ca-cykle
a nepatrnym obsahom rozpustnjch spolusedimentovanych soli. Tymto podmienkam odpoveda aj
chemicky charakter ich podzemnych véd (natrium-bikarbonitovy, resp. kalcium-bikarbonatovy
typ, malé obsahy chloridov a siranov).

Zvyseny obsah chloridov v niektorych vodach tufitov svedéi o moznom spojeni tohto hori-
zontu s podloznym paleogénom, ktory mi vody natrium-chloridového typu s mineraliziciou 1,5
a7 10 g/l (analyza 44). Obsah pritomnej kalcium-bikarbonitovej a natrium-bikarbonatovej zlozky
indikuje intenzitu vodovymeny daného horizontu. Na dobré podmienky vodovymeny poukazuje
aj pomerne nizka mineralizicia tychto véd.

Podobn¢ chemizmus maja i vody burdigalu (analyza 43), avsak ich mineralizicia je eSte
nizg§ia (1—3 g/1), éo poukazuje bud na lepsie podmienky cirkulicie podzemnych véd v tomto
sivrstvi a tym aj na lep$iu ,,vymytost“, alebo na brakicky charakter sedimentov burdigalu.

Hydrogeologicky rezim mladjch neogénnych panvi, ktorych sedimenty boli po-
stihnuté iba slabou diagenézou, je odlisny od reZimu starSich panvi, zloZenych
zo spevnenych hornin. V désledku systému priepustnych puklin a zlomov sa tieto
horniny ako celok priepustné. Vplyvom dlhodobej cirkuldcie podzemnych véd
st dokonale premyté a ich primdrny obsah soli i vody degradovany. Nestreta-
vame sa u nich preto s vysokomineralizovanymi vodami natrium-chloridového
typu, tak typickymi pre mladé neogénne panvy.

Rychle siriedanie nepriepustnych bridlic s priepustnymi pieskovcami (pukli-
novéa priepustnost), podradnejsie zastpenie pieskovcov oproti bridliciam, v kto-
rych st uzavreté, je prekazkou infiltracie zrazkovych vod a ich intenzivnejsieho

270




obehu vo flysovjch suvrstviach paleogénu. Désledkom tychto hydrogeologickych
pomerov sii pramene malej vydatnosti, kolisajtcej teploty a svojrdzneho che-
mizmu, ktory je odrazom spolupdsobenia plytkého vodného rezimu s fyzikdlno-
chemickymi a biochemickymi procesmi povrchovej zény flysovych vrstevnych
komplexov.

Stretivame tu hlavne dva typy vod — vody kalcium (magnézium)-bikarbona-
tové a natrium-bikarbonatové (analyzy 45—49).

Kalcium-bikarbonatevé vody ziskavaji svoju mineraliziciu rozpfisfanim karbonatickej zlozky
flysovjch sedimentov za spoludéasti COz najmi arkézové pieskovce obsahuji hojne jemne dis-
pergovaného vipenca. Lokélne zvyseny obsah siranov ziskavaji tieto vody vyluhovanim sadrovca.
Obsah chloridov je malj. Mineralizicia kolise podla dlzky, doby a intenzity kontaktu presaku-
jacich véd s horninami, a podla koncentricie COz, ktora zriedka prekraéuje 50 mg/l. pH sa
pohybuje prevaine pod 7 (analyzy 45—46).

Typické vody flysa sé natrium-bikarbonatové. Vysoko mineralizované vody tohto typu
(» 1 g/l), sa geneticky zaradujé k hlbinnym slanym vodidm natrium-bikarbonatového typu (ana-
lyza 48) a vzhladom na obsah metanu oznaéuji ako naftové (Michalicek, Kvét 1959).
Malo mineralizované vody tohto typu (0,5—1 g/l1) bez vyraznejsej natrium-chloridovej zlozky
vznikajGi vymennymi reakciami v systéme hornina — voda a vyluhovanim sedimentov s vy33im
obsahom Na, sorpéne viazaného na pelitickii zlozku. Sa to typické vody povrchovjch zén flyso-
vych sedimentov: Obsah siranov je nepatrny (iba zriedka nad 10 mg/l), pH je posunuté viac do
alkalickej oblasti (analyza 47).

Pre flySové vody je vieobecne charakteristicky éasty vyskyt HaS, pochadzajici
z rozkladu pyritovych impregnacii flysovych sedimentov. Casty je zvySeny obsah
Fe, ktory vsak zriedka prekratuje 1 mg/l (v intenzivnejsie preplynenych vodach
s CO2).

Paleogénne sedimenty centralnych Karpét lisia sa svojim zloZenim od flySo-
vych sedimentov; st prevazine hrubozrnnejsie a vapnitejSie. Prevazine sa strie-
daji sliene a bridlice so sludnatymi pieskovcami. Casté sii polohy litotamniovych,
koralovych a numulitovjch vépencov, zlepencov, dolomitickych brekcii atd. Hoj-
logickt hodnotu sedimentov centrdlneho paleogénu.

Chemizmus véd je zavisly od charakteru zvodneného horizontu. Vody z pies-
¢itych a pieskovcovych poléh maji podobny chemizmus ako vody flysa a st pre-
vaine zaplynené H;S. Vzhladom na vépnitej$i charakter sedimentov centrilneho
paleogénu prevazuje tu kalcium-bikarbonatovy typ (analyzy 50—51). Vody zle-
pencov odrdzaji ich zloZenie. Analyza (52) vody zo stlovského zlepenca vyka-
zuje vysokdi hodnotu koeficientu Mg/Ca, o naznacuje prevahu dolomitického
materialu v klastickej zlozke, resp. dolomiticky tmel. Podobny charakter ma rad
pramefiov vyvierajtcich z bazalnych dolomitickych brekcii paleogénu v okoli Boj-
nic (analyza 54).

Pri sanscii zosuvu v Handlovej v $téle ¢ 11 asi 72 m od tstia bola pri kopani 3achtice
narazend v silne zvetrangch paleogénnych bridliciach voda. Potiatoéna vydatnost 1,65 1/s po-
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stupne klesla az na minimum 0,02—0,03 1/s. Pravdepodobne iilo o statickii z4sobu podzemnej
vody, nahromadenii v ¢iastkovej depresii na povrchu zvetranej zény paleogénu, Sachticou vyéer-
pani. Obdobny chemizmus mali i vody ziskané od&erpavanim radu hydrogeologickych vrtov
v zosuvnom fizemi.

Z mezozoickyjch suvrstvi Karpat z hydrogeologického hladiska st najvyznam-
nejsie vapencovo-dolomitické komplexy stredného a vrchného triasu. V zavislosti
od hibky obehu vod v tychto stivrstviach kolise teplota i celkovd mineralizécia,
podmienena naviac aj rychlostou prdenia véd, ktora zévisi od stupiia rozpukania,
zvetrania atd.

Osobitny charakter m4 obeh podzemnych véd v krasovych oblastiach, ktory je
podstatne rychlejsi ako puklinovy obeh v neskrasovatenych vépencovo-dolomitic-
kych komplexoch. Désledkom toho je nizka mineralizacia krasovych véd a casty
vjskyt agresivneho CO; (analyza 66). Celkovad mineralizicia kolise od 0,3 do
0,8 g/l. Hlbsie obehy (vody mezozoika navftané v podlozi vnitornych kotlin)
majt popri zvy$enej mineralizacii nad 1 g/l i zvySend teplotu.

Vysvetlivky k tab. chemickych analyz

Anzlyzy 1—10 rézne lokality v USA: 1—2 gabro, 3 — peridotit, 4 — serpentin, 5—6 bazalt,
7 — tufobrekcie olivin. bazaltu, 8 — granodiorit, 9 — monzonit, 10 — Zula; 11 — Zula Cavoj,
12 — 7ula Turie, pramenna sastava Cerenkovd, 13 — dvojsludni 7ula Hradni dolina; 14—16
andezit; 14 — Majere vrt P-7, 15 — Handlova, 16 — Remata, 17 — andezit. aglomerity Han-
dlova, 18—21 rézne lokality v USA: 18—20 ryolit, 21 — ryolitivy tuf, 22—23 pontské vrstvy
Komérno (vrty), 24—26 pontské vrstvy; 24 — Jatov, 25 — Komjatice, 26 — Polny Kesov,
27—29 panénske vrstvy: 27—28 — Galanta; 29 — Nova Osada; 30 — helvétske vrstvy Ne-
svatilka, 31 — rupelské vrstvy Nesvaéilka, 32—34 akvitdnske vrstvy: 32 — Dolné Plachtince,
33—34 Juhoslovenskd uholnd panva, 35—41 Juhoslovenskd uholni panva: 35—39 helvétske
medzislojové piesky, 40 — helvétske nadslojové ily, 41 — helvétske manginové a onkoforové
piesky, 42 — torténske tufity Noviky, 43 — burdigal Novaky, 44—48 paleogénne vrstvy:
44 — Noviky, 45 — Hrabovec, 46 — Matiaska, 47 — Osadné, 48 — Smilno; 49 — pale-
ogénne menilit. vrstvy Brezovka, 50—54 centrdlnokarpatsky paleogén: 50—51 pieskovece Levoca,
52 — salovské zlepence Bodini, 53 — bridlice Handlova, 54 — zlepence Koctrany; 55 —
alivium Laborca—Michalovce, 56—60 aluvidlne ndplavy: 56 — Hrona Tlmace, 57 — Nitry
Nové Zamky, 58 — Dunaja Petrzalka, 59 Moravy Vysoka, 60 — Ipla Sokolec; 61 — dejekéné

kuzele Pernek, 62 — viate piesky Plavecky Stvrtok, 63 — delGvium z vulk. mat. Handlova,
64—65 jurské vipence Malé Karpaty, 66 — vapence Muranska planirfa, 67 — neokom. vipence
Kralova studiia, 68 — vapence a Sosov. dolomit. Murafi, 69 — véapence a siln. vplyv dolomit.

poloh Jalsové; 70—72 dolomity: 70 — Uhrov. Podhradie, 71 — Predvricko, 72 — Brezovi;
73—74 seiské bridlice Rovné, 75—76 vplyv. werf. vrstiev na vody vap. a dolomitov; 75 — Hra-
dzava dolina — Murafi, 76 — Rudiany, 77—78 keuperské bridlice: 77 — Velké Zablatie,
78 — Valask4 Bel4, 79 — vplyv keupra na vody vap. a dolom. dolina Slov. potoka, 80 — rula
Dubnica pri Bojniciach, 81 —82 granat. svory Domosky, 83 — porfyroid Roziava, 84 — mig-
matity Jarabinské Studienky, 85 — amfibolit Maliniste, 86 — chlorit. sericit. fylity Nélepkovo;
38—90 rézne lokality v USA: 88 — rula, 89 — sludnaté kryst. bridlice, 90 — kremité bridlice.
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Chemizmom st vody karbonatickych stvrstvi kalcium-bikarbonitové, resp.
kalcium-magnézium-bikarbonatové. Koeficient Mg/Ca vystizne indikuje téast va-
pencov a dolomitov na formovani vysledného chemizmu véd. Vody, cirkulujice
v &istych vdpencoch, maji nizke hodnoty tohto koeficienta, iba zriedka nad 0,1
(analyzy 65—67); vody z dolomitickych vidpencov, resp. podzemné obehy pod-
statnej§ie ovplyviiované dolomitmi maja hodnoty tohto koeficienta v rozmedzi
0,3—0,7 (analyzy 68, 69) ; u véd z ¢&istych dolomitov hodnota koeficienta Mg/Ca
zriedkavo klesa pod 0,8 (analyzy 70—72).

Zvyseny obsah siranov, ¢asty u niektorych véd mezozoika mézeme interpretovat
ako désledok styku podzemnych véd s pestrymi bridlicami werfenu, prip. keupra
(analyzy 73—79), v ojedinelych pripadoch i ako odraz oxydaénych zén sulfidic-
kého zrudnenia.

Chemizmus podzemnyjch véd metamorfovanych hornin

Uéinkom regiondlne pésobiacich endogénnych ¢initelov menia sa sedimentarne
a vyvrelé horniny na metamorfované. Premena vyvrelych hornin na krystalické
bridlice nie je dopreviddzana podstatnej§imi zmenami chemizmu; dochidza iba
k prekrystalizovaniu silikitov a k usmerneniu textiiry v smere pésobenia tlaku.
Naproti tomu metamorféza sedimentdrnych hornin méze byt doprevidzani vy-
znamnej§imt zmenami chemizmu. Intenzita metamorfézy je dani hlbkou, v ktorej
doslo k pésobeniu endogénnych faktorov.

Pretoze zdkladnymi horninotvornymi mineralmi prakticky vietkjch metamorfo-
vanych hornin (s vynimkou krystalickych vdpencov) st rézne silikaty, chemizmus
geneticky na ne viazanych véd sa prakticky nelisi od chemizmu véd vyvreljch
hornin. Zakladnymi reakciami na kontakte voda — hornina buda opif hydro-
lytické procesy Stiepenia silikdtov. Prevlidajtci je typ kalcium-bikarbonatovy,
s prechodmi ku kalcium-sulfatovému, resp. natrium-bikarbonatovému. Mineraliz-
cia zriedka dosahuje vy3§ich hodnét (nad 0,3 g/l). Okrem zriedkavych pripadov
porovitého zvodnenia (pieskovce, arkézy), ide prevazne o puklinové nehlboké
obehy podzemnych véd. Priklady chemizmu st uvedené v tabulke (analyzy
80—90).

Zaver

Rozhodujicim faktorom, uréujicim kvalitu i kvantitu mineralizicie podzem-
nych vod je mineralogicko-chemicky a hydrogeologicky charakter zvodneného sii-
vrstvia, ktoré je prostredim ich obehu. Kvantita mineralizicie je podmieneni
i dalsimi faktormi, z ktorych najv§znamnejsim je hibka ulozenia daného zvodne-
ného obzoru, definovana uréitymi pT podmienkami, hodnota ktorjch ovplyviiuje
kvantitativny priebeh fyzikélno-chemickych procesov heterogénneho fazového roz-
hrania hornina — voda (plyn). Vplyv mineralogicko-chemického charakteru hor-
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ninového prostredia na chemizmus podzemnych véd bol §tudovany na prikladoch
vod geneticky viazanych na rézne typy hornin vyvrelého, metamorfovaného i sedi-
mentirneho pévodu.

Chemizmus véd vyvrelych a metamorfovanych hornin je produktom hydrolytic-
kych reakcii stiepenia ich silikdtovych minerslov. Pomalost a malé intenzita tychto
reakcii v podmienkach normalnych, resp. nepatrne zvysengch hodnét pT, je pri-
¢inou nizkych mineralizécii tychto véd a iba malych modifikacii chemizmu hlavne
v katiénovom zlozeni. \

Pestrosf mineralogicko-chemického zloZenia sedimentarnych hornin, spésobena
réznymi podmienkami ich vzniku, odrdza sa aj v chemizme podzemnych véd,
prichddzajicich s nimi do styku. Z hydrogeochemického hladiska je u tychto
hornin délezity aj obsah a charakter spolusedimentovangch rozpustnych soli. Kaz-
dé sedimentacné prostredie odovzddva totiz tvoriacemu sa sedimentu &ast svojich
soli vo forme vodného obalu sedimentujicich éasti, vody uzavretej v dutinich atd.
U sekundédrne tmelenych klastickych sedimentov je délezity aj charakter tmelu.

Pretoze podzemné vody sedimentérnych hornin doch4dzaja do styku s podstat-
ne rozpustnej§im materidlom, ich mineralizicia je znaéne vyssia, ako u véd
vyvrelych, resp. metamorfovanych hornin. Vyznamnou zikonitosfou je spojity
vzrast mineralizicie vo vertikdlnom profile sedimentirnych panvi. Chemizmus
povrchovych, resp. nehlboko uloZenych zvodnenych obzorov je charakterizovany
pestrou varietou typov s prevahou v katiénovom zlozeni iénov Ca*? a Mg*?
a v aniénovom zlozeni ibnov HCO3™ a SO47% S rasticou hibkou meni sa chemiz-
mus smerom k typu nédtrium-bikarbonatovému, resp. natrium-chloridovému.
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STANISLAV GAZDA

REFLECTION OF ROCK ENVIRONMENT IN CHEMISM
OF UNDERGROUND WATERS

The mineralogico-chemical and hydrogeological character of the aquified sequence — that is
the environment of the water circulation, is the decisive factor determining the quality and
quantity of mineralization of the underground waters. However, the mineralization quantity is
conditioned also by further factors. The most important of theose is the depth of position of
the given aquified horizon defined by certain pT conditions. The value of the pT conditions has
an important influence upon the quantitative course of the physico-chemical processes on the
heterogenous phase boundary water-rock (gas).

The influence of the mineralogico-chemical character of the rock environment upon the che-
mism of underground waters has been studied on the instances of waters genetically bound with
various rock types of the igneous, metamorphosed and sedimentary origin.

Chemism of the waters of igneous and metamorphosed rocks is the product of hydrolytic
reactions of disintegration of their silicate minerals. Slowness and low intensity of the reactions
under the conditions of normal or slightly decreased pT values, cases low mineralization of the
waters and only small modifications of chemism, especially in the cation compositions.
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The variegatedness of mineralogico-chemical composition of sedimentary rocks is being caused
by different conditions of their origin and is reflected also in the chemism of underground waters
coming into some contact with the sedimentary rocks. As far as the hydrogeochemical stand-
point is concerned, also the content and nature of soluble salts sedimented together with sedi-
mentary rocks, is important. In fact, every sedimentary environment gives a certain portion
of its salts in the form of water-cover of sedimenting particles, or water closed in cleavages etc.,

to the forming sediment.

With the clastic sediments, that have been secondary-cemented, also the nature of the cement
is important.

Since the underground waters of the sedimentary rocks have contact with essentially better
soluble materials, their mineralization is remarkably higher that that of waters of the igneous
or metamorphosed rocks. There is a very important law of the continuous increase of minerali-
zation in the vertical section of sedimentary basins. Chemism of the surface aquified horizons
or of not too deep ones is characicrized by variety of types with predominance in the kation
composition of Ca*? and Mg'? ions and in the anion composition of the HCO;~ and SOs™? ions.
With the increasing depth, chemism is being changed in the direction to the natrium-bicarbonate
or natrium-chlorid types.
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