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Prezentované vysledky uvedené v tejto monografii mohli byt publikované vdaka projektu

Vyskum dopadu klimatickej zmeny na dostupné mnozstva podzemnych vod v SR a vytvorenie ex-
pertného GIS s ITMS kédom projektu 26220220002, ktory v rokoch 2009 az 2012 riesil Statny
geologicky tistav Dionyza Stiira (SGUDS) na zaklade podpory Agentiry Ministerstva $kolstva,

vedy, vyskumu a $portu SR pre §trukturélne fondy EU (ASFEU). Podporujeme vyskumné aktivi-

ty na Slovensku. Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU.



ABSTRAKT

Zakladna hydrogeologickad a hydrogeochemickda mapa Muranskej planiny v mierke 1 : 50 000 zahtia
uzemie s vyskytom mezozoickych hornin vSetkych tektonickych jednotiek Muranskej planiny spolu s ich
sedimentarnym podlozim. Vymedzena oblast’ zahfiia vlastnii Muransku planinu, Tisovsky kras a kucalas-
sku trosku na severozapade.

Zakladny dokumenta¢ny materidl na zostavenie hydrogeologickej mapy pochadza z podrobného hy-
drogeologického mapovania v mierke 1 : 10 000, ktoré sa vykonavalo vzdy pocas sklonku leta a zaciatku
jesene v rokoch 1998, 1999 a 2002. Mapovanie spocivalo vo vyhl'adavani a dokumentovani vsetkych
vyverov podzemnej vody (pramenov) s vydatnost'ou va¢sou ako 0,05 1. s™'. V ramci terénnych prac bolo
zdokumentovanych celkovo 671 prameiiov. Pri kazdom z tychto pramenov sa zaznamendvala nadmorska
vyska vyveru, datum dokumentovania zdroja, teplota vyvierajucej vody, jej mernd elektrickd vodivost,
vydatnost’ vyveru, teplota vzduchu, horninové prostredie obehu vyvierajucej podzemnej vody, typ pra-
mena, lokalita a pripadné d’alSie pozorovania. Vydatnost’ sa merala pomocou zachytavacej rary, stopiek
a odmernej naddoby. V ojedinelych pripadoch vel'mi vydatnych pramenov sa vydatnost’ prameia stanovila
meranim prietoku.

Pocas nesystematickych pozorovani v ramci hydrogeologického mapovania sa zistila sumarna vy-
datnost’ vSetkych prameniov 2 117,9 1 . s”!. Sumarna vydatnost’ vSetkych vyznamnych pramenov (s vy-
datnost’ou vyssou ako 3,0 1. s™!) bola vycislena na 1 886,2 1. s7!, ¢o je viac ako 86 % celkovej sumarnej
vydatnosti pramenov. Dolezitym vysledkom mapovania je zdokumentovanie vyznamnych (vac¢sich ako
3,01.s™") a doteraz nezachytenych zdrojov podzemnej vody so sumarnou vydatnostou 1 050,51.s™".

Dalsim zdrojom tdajov boli starie hydrogeologické technické prace, ulozené v archive Statneho
geologického ustavu Dionyza Stara (geofonde), ako aj Gidaje z 28 pramenov, rezimovo pozorovanych
SHMU. Udaje o vydatnosti pramefiov boli doplnené idajmi StVS Banska Bystrica o vodarensky vyuziva-
nych pramenoch. Udaje o prietoku na povrchovych tokoch pochadzajii zo 7 vodomernych stanic SHMU.

V oblasti Muranskej planiny a Tisovského krasu sa vo viacerych pripadoch hydrogeologické Struktu-
ry budované karbonatickymi horninami stredného a vrchného triasu odvodiuju priamo do povrchovych
tokov, takze prirodzené vystupy podzemnej vody nie su v teréne pozorovatel'né vol'nym okom. Vo vytypo-
vanych oblastiach pretinania vapencov a dolomitov povrchovymi tokmi Rimava, Furmanec, Hrdzavy po-
tok, Lehotsky potok a Dudlavka sa preto realizovali termometrické a rezistivimetrické merania s krokom
1 a2 m a s meraniami na oboch brehoch. Pomocou nich boli lokalizované miesta vyznamnych skrytych
prestupov podzemnej vody do povrchovych tokov. Najvyznamnejsie z nich boli overené meranim prieto-
ku. Zistovali sa aj hodnoty okamzit¢ho odtoku z vybranych ¢asti hodnoteného uzemia ako pomocny tdaj
na hodnotenie hydraulickych vlastnosti hydrogeologickych celkov.

Hydrogeologicka mapa Studovaného tzemia v mierke 1 : 50 000 je zostavena podl'a metodiky zosta-
vovania hydrogeologickych map tejto mierky (Malik et al., 2003). Ide o plo$né zobrazenie prvého zvod-
nen¢ho kolektora pri povrchu a jeho kvantitativnych charakteristik, pripadne o zobrazenie zvodnenych
kolektorov ulozenych hibsie pod povrchom. Vybrané zakladné charakteristiky zvodneného horninového
prostredia su zobrazené takto:

e priemerna prietocnost’ zvodneného kolektora farbou plochy;

e litologické zlozenie kolektora druhom a smerom Srafy na ploche; vodorovnou Srafou st znazor-
nené sedimentdrne horniny uloZené vodorovne a subhorizontélne;

e litostratigrafické zaradenie kolektorov indexom na ploche;

e liniovymi a bodovymi znackami su vyznacené dolezité hydrogeologické objekty a javy.

Zakladnym kritériom urcenia priemernej prietocnosti zvodneného horninového prostredia a jej va-
riability boli vysledky spracovania archivnych tdajov, hydrodynamické skusky na vrtoch zo skimaného
uzemia a vysledky spracovania tidajov o vydatnosti vyverov (ziskané vykonanym terénnym hydrogeolo-
gickym mapovanim a prevzatymi vysledkami dlhodobych meranti). Vzhl'adom na to, ze v celom skimanom
uzemi bolo realizovanych len 22 hydrogeologickych vrtov, z ktorych len 19 malo vykonana hydraulicku
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skasku, hydraulické vlastnosti vacSiny hydrogeologickych celkov boli charakterizované podl'a merného
odtoku podzemnej vody.

Na zéaklade geologickej stavby boli v skimanom tizemi vymedzené nasledujice hydrogeologické
komplexy, ktoré sa lisia hydrofyzikalnymi vlastnost'ami hornin, charakterom obehu a rezimu a fyzikal-
no-chemickymi vlastnostami podzemnej vody:

e hydrogeologicky komplex krystalinika a mladSieho paleozoika,

e hydrogeologicky komplex pestrého sedimentarneho mezozoika,
e hydrogeologicky komplex triasovych karbonatov mezozoika,

e hydrogeologicky komplex terciérnych neovulkanitov,

e hydrogeologicky komplex terciérnych sedimentov,

e hydrogeologicky komplex kvartéru.

Charakter obehu podzemnej vody v heterogénnom geologickom prostredi sa odzrkadl'uje v tvare
vytokovych ¢iar pramenov odvodiujiacich konkrétnu oblast’.

Na zéklade analyzy vytokovych Ciar 24 dlhodobo pozorovanych pramenov odvodiujucich Muransku
planinu bol identifikovany charakter prudenia v masive, a to najmé z pohl'adu velkosti a vzajomnej hy-
draulickej prepojenosti puklin a krasovych kanalov. Pomocou koeficientov charakterizujucich vytokové
rezimy bola vyhodnotena zranitel'nost’ (citlivost) podzemnej vody vo vztahu k zneéisteniu, ktora je in-
tegrujucim ukazovatel'om, odrazajiicim vSetky Ciastkové rezimy prudenia v prostredi.

S cielom zostavit hydrogeochemicki mapu Muranskej planiny a Tisovského krasu sa odobralo
v rokoch 2002 — 2004 spolu 473 vzoriek podzemnej vody. Okrem toho sa na zostavenie hydrogeochemic-
kej mapy pouzili vysledky vzorkovania vykonaného v ramci zostavovania Geochemického atlasu Sloven-
skej republiky, Casti Podzemné vody.

Z genetického hl'adiska boli na celom hodnotenom uzemi identifikované nasledujtice typy podzemnej
vody:

e karbonatogénna: viaze sa najmé na prostredie karbonatov mezozoika stredného a vrchného triasu

a spodnej jury;

e  karbonatogénno-sulfatogénna: vznika mieSanim karbonatogénnej a sulfatogénnej vody, resp.
prestupom (obehom) podzemnej vody z karbonatovych vrstiev do sadrovcovonosnych vrstiev
(pripadne opacne);

e sulfatogénna: je prevazne spéta so spodnotriasovymi sadrovcovonosnymi vrstvami verfénu;

e karbonatogénno-silikatogénna: podzemna voda prestupujica z prostredia krystalinika (granitov,
granitoidov, pripadne muranskych ortorul) do karbonatovych komplexov Muranskej planiny,
pripadne miesanie vod (silikatogénnej a karbonatogénnej) vplyvom rdznorodej zberovej oblasti
pramena;

e silikatogénna: vyskytuje sa v okoli vapencovych stivrstvi Muranskej planiny a viaze sa na krys-
talinikum.

V skiimanom uzemi je vo vSeobecnosti kvalita podzemnej vody na vel'mi dobrej trovni. V uzSom
vymedzeni Gizemia (len izemie Muranskej planiny) je voda takmer bez vynimky najvyssej kvality. Spo-
radické zhorSenie kvality vody v niektorych vzorkovanych objektoch byva zapricinené nizkym obsahom
vapnika a horcika, pripadne naopak, vysokym obsahom siranov, hlinika, dusitanov, resp. celkovych roz-
pustenych latok. V archivnych analyzach sa Casto uvadzaji zhorSené kvalitativne vlastnosti krasovych
pramenov v oblasti mikrobidlneho oZivenia.



1. UVOD

Zostavenie vysvetliviek k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny
v mierke 1 : 50 000 bolo vysledkom riesenia Ciastkovej Ulohy ¢. 06 Hydrogeologicka mapa Murdnskej
planiny v mierke 1 : 50 000, ktora je sucastou riesenia geologickej ulohy Zdakladné hydrogeologické
mapy vybranych regionov Slovenska, evidovanej pod ¢islom 12 02 9/200. Ciel'om celej geologickej ulohy
bolo vypracovanie, prijatie a publikovanie Smernic pre zostavovanie hydrogeologickych a hydrogeoche-
mickych map v mierke 1 : 50 000 Ministerstvom Zzivotného prostredia Slovenskej republiky, zostave-
nie série zakladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych méap v mierke 1 : 50 000 Slovenskej
republiky, zostavenie a vydanie chybajucich textovych vysvetliviek k 5 jestvujicim hydrogeologickym
mapam v mierke 1 : 200 000 a spracovanie syntézy hydrogeologickych poznatkov o podzemnej vode
Slovenska na trovni mierky 1 : 500 000. Geologicka uloha vedy a vyskumu Zakladné hydrogeologické
mapy vybranych regionov Slovenska bola zaradena do zoznamu rozvojovych programov vedy a techniky
na zaklade navrhu Ministerstva zivotného prostredia SR. Pri tvorbe Glohy sa zohl'adnili Zdasady statnej
vednej a technickej politiky, schvalené uznesenim vlady SR &. 727 zo diia 25. augusta 1999. Ulohu vybrala
expertna komisia na posudenie Rade vlady SR pre vedu a techniku a po jej posudeni vlada Slovenskej
republiky schvalila finan¢né zabezpecenie rieSenia. Projekt geologickej tilohy vedy a vyskumu Zakladné
hydrogeologické mapy vybranych regionov Slovenska bol vypracovany v sulade s podmienkami uvede-
nymi vo vyzve na rokovacie konanie bez zverejnenia 1055/2002-7.2 zo dna 5. 4. 2002 v zmysle zakona
NR SR €. 263/1999 Z. z. o verejnom obstaravani, zdkona NR SR ¢. 313/1999 Z. z. o geologickych pra-
cach a o $tatnej geologickej sprave (geologicky zékon) a vyhlasky MZP SR &. 141/2000 Z. z., ktorou
sa vykonava geologicky zakon. Obstaravatelom geologickych prac je Ministerstvo Zivotného prostredia
Slovenskej republiky (MZP SR). Vykonavatelom je Statny geologicky tstav Dionyza Stara (SGUDS) na
zéklade vysledku verejného obstaravania (rokovacieho konania bez zverejnenia), ktoré sa konalo 16. apri-
la 2002 v budove Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR), Nam. Cudovita Sti-
ra 1, v Bratislave. Zmluva o poskytovani ucelovych prostriedkov §tatneho rozpoctu na rieSenie projektu
geologickej Gilohy vedy a vyskumu &. 96/2002/7.2 (MZP SR), resp. 02/200 (SGUDS) bola uzavreta medzi
MZP SR a SGUDS diia 9. 7. 2002 na zaklade schvalovacicho protokolu geologického projektu vyskumu
a vyvoja sekcie geologie a prirodnych zdrojov MZP SR zo diia 8. 7. 2002.

Metodicky postup zostavovania hydrogeologickych a hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000
9 regionov SR v ramci geologickej tlohy s celkovym terminom dokoncenia v novembri 2006 je zalozeny
na novovypracovanych Smerniciach zostavovania hydrogeologickych a hydrogeochemickych map v mier-
ke 1 : 50 000. Vypracovanie navrhu smernic v ramci Ciastkovej ulohy 01 sa preto realizovalo v priebehu
3. Stvrtroka r. 2002 ako prva etapa geologickej ulohy 12 02 9/200.

Sktiman¢ tizemie Muranskej planiny a Tisovského krasu vystupuje na tychto listoch mierky 1 : 25 000
v Gaussovom-Kriigerovom kartografickom zobrazeni:

M-34-112-D-a Benus, M-34-113-C-a Muranska Huta,
M-34-112-D-b Fabova hola, M-34-113-C-b Cervena skala,
M-34-112-D-c Klenovsky Vepor, M-34-113-C-c Revuca,
M-34-112-D-d Tisovec, M-34-124-B-a Utekac,
M-34-113-A-c Pohorela, M-34-124-B-b Klenovec.

M-34-113-A-d Svermovo,
V mierke 1 : 50 000 v stradnicovom systéme S-JTSK (Ktovakova projekcia) je izemie Muranske;j
planiny a Tisovského krasu zobrazené na tychto mapach:
36-24 Pohronska Polhora, 37-11 Vernar,
36-42 Hnusta, 37-13 Muran.
Hodnotena oblast’ sa nachadza na izemi okresov Brezno (kod okresu 603), Reviica (608) a Rimav-

ska Sobota (609). Na zmapovanom uzemi sa nachadzaju katastralne uzemia 848 051 Polomka, 816 019
Hel’pa, 872 563 Zavadka nad Hronom, 847 798 Pohorela, 862 436 Telgart, 861 871 Sumiac, 867 314 Val-
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kovna, 838 772 Muran, 847 828 Pohronska Polhora, 838 802 Muranska Huta, 863 220 Tisovec, 838 811
Muranska Lehota, 824 224 Klenovec a 852 406 Rimavska Pila.

Uzemie bolo zvolené tak, aby zahfialo vyskyty mezozoickych hornin vietkych tektonickych jedno-
tiek Muranskej planiny spolu s ich sedimentarnym podlozim. Uzemie zahfiia vlastn Muransku planinu,
Tisovsky kras a kucalasskl trosku na severozapade. Je vymedzené liniou (z juhozapadu, proti smeru
hodinovych ruciciek): Velka Bérova — Pol'ana (881,9 m n. m.), Kochovo (686 m n. m.) — Obadovo ocko
(524,1 m n. m.) — Tisovec — dolina Skalicky — sedlo Dielik (578 m n. m.) — dolina Lehotského potoka —
obec Muran — tok Muran — Muranska Huta — Magura (1 071 m n. m.) — Homol’a (1 083 m n. m.) — udolie
Hrona od Svermova po Cervent skalu — severné upitie Grafia (1 011 m n. m.) — udolie Hrona cez Zlat-
no, Novu Masu po Pohorelskit Masu — Gindura (910 m n. m.) — Strundzanik (902 m n. m.) — Racovska
dolina — dolina Nehova — Klatny grun (995,3 m n. m.) — dolina Hronca — Juzné upétie Malej Stozky
(1204 m n. m.) — dolina Dudlavky — Grun (920 m n. m.) — vychodné svahy potoka Kackava — udolie Slav-
¢e — dolina Rimavy po ustie Strieborného potoka — Magnet (964 m n. m.) — dolina Furmanca — zapadné
svahy Javoriny (971 m n. m.) — zapadné svahy Rangasky (866,4 m n. m.) — dolina Borového potoka.

Prehl'adna mapa vytyceného tizemia je na obr. 2.1.1.
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Obr. 1.1.1. Vymedzenie hodnoteného izemia.

Celkovy plosny rozsah hodnoteného uzemia Muranskej planiny a Tisovského krasu je 317,3 km?.
Hydrogeologické mapovanie prebiehalo len na tizemi s vyskytom mezozoickych hornin vsetkych tekto-
nickych jednotick Muranskej planiny spolu s ich sedimentarnym podlozim, ked’ze v nich sa predpokladal
vyskyt vyznamnejsich vyverov podzemnej vody. Uzemie pokryté hydrogeologickym mapovanim ma plo-
chu 193,4 km?.

Na zostavenie hydrogeologickej mapy Muranskej planiny a Tisovského krasu sa vykonavalo hydro-
geologické mapovanie do pracovnych méap v mierke 1 : 10 000. Hydrogeologické mapovanie sa robilo
vzdy pocas sklonku leta a zaciatku jesene v rokoch 1998, 1999 a 2002. Okrem dokumentacie pramenov
sa urobila inventarizacia vykonanych hydrogeologickych technickych prac v uvedenej oblasti na zaklade
spracovania udajov archivovanych v archive Statneho geologického Gistavu Dionyza Stura (geofonde).
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Uvod

V oblasti Muranskej planiny a Tisovského krasu sa vo viacerych pripadoch hydrogeologické struktu-
ry budované karbonatickymi horninami stredného a vrchného triasu odvodiuju priamo do povrchovych
tokov, takze prirodzené vystupy podzemnej vody nie st v teréne pozorovatelné volnym okom. Vo vyty-
povanych oblastiach pretinania vapencov a dolomitov povrchovymi tokmi sa preto realizovali termomet-
rické a rezistivimetrické merania s krokom 1 a 2 m a s meraniami na oboch brehoch, pripadne aj v strede
vodného toku v zavislosti od jeho Sirky a prietoku. Lokalizované miesta vyznamnych skrytych prestupov
podzemnej vody do povrchovych tokov s znazornené aj v prilohe 4 — na mapach dokumenta¢nych bodov.
Geofyzikalne termometrické a rezistivimetrické merania robili na toku Rimavy, Furmanca a Hrdzavého
potoka spoluautori tejto prace Mgr. Silvia Vojtkova a Mgr. Rastislav Vojtko.

Vo vizbe na vysledky termometrickych a rezistivimetrickych prac sa v totoznych tsekoch tokov Ri-
mavy, Furmanca a Hrdzavého potoka, ale aj v oblasti Lehotského potoka, Muranskeho potoka a Dudlavky
vykonali merania prietoku na kvantitativne stanovenie mnozstva prestupujicej podzemnej vody. Ich vy-
sledky su uvedené v kapitole 5.2 venovanej obehu podzemnej vody.

Na zostavenie hydrogeochemickej mapy Muranskej planiny a Tisovského krasu sa odobralo v ro-
koch 2002 — 2004 spolu 473 vzoriek podzemnej vody. Okrem toho sa pouzili vysledky vzorkovania vyko-
naného v ramci zostavovania Geochemického atlasu Slovenskej republiky, Casti Podzemné vody.

Najnarocnejsiu Cast’ prace predstavovalo systematické a metodicky jednotné hydrogeologické mapo-
vanie v oblasti do topografickych podkladov v mierke 1 : 10 000. Zucastnilo sa na iom mnoZzstvo pracov-
nikov Statneho geologického tistavu Dionyza Stiira, ale aj inych organizacii. Na tomto mieste je potrebné
vSetkym pod’akovat’ za vykonanu pracu: Mgr. Branislavovi Bahnovi, Mgr. Jane Machackovej, Mgr. Na-
talii Bahnovej-Kadle¢ikovej, Mgr. Frantiskovi Bottlikovi, Mgr. Radovanovi Cernakovi, RNDr. Jurajovi
Michalkovi, CSc., a RNDr. Svetozarovi Schererovi.

Odbery vzoriek podzemnej vody na chemickl analyzu urobili Mgr. Igor Slaninka a Mgr. Jozef Kor-
dik, PhD.

Merania prietoku na uréenie skrytych prestupov podzemnej vody do povrchovych tokov vo vacsine
pripadov vykonal v septembri roku 2003 Fedor Masarik v spolupraci s Mgr. Jaromirom Svastom a RNDr.
Petrom Malikom, CSc. Merania prietoku na jednorazové urenie vydatnosti vacsich sustredenych vyve-
rov vykonali v septembri 2003 RNDr. Peter Malik, CSc., a Mgr. Igor Slaninka.

V praci je pouzity rozsiahly hydrogeochemicky material, pozostavajici najmé z chemickych analyz
vzoriek podzemnej vody, odobranych bud’ v rdmci tohto projektu (473 vzoriek), alebo archivnych udajov
(676 analyz). Rozsah analyz je premenlivy, ich zna¢nu Cast’ tvoria analyzy vzoriek z rezimového pozo-
rovania. Celkovo sa podarilo ziskat’ udaje o 386 objektoch (najmé pramene, ale aj studne, vrty a toky).

Pri konstrukcii mapy bola vyuzita digitalna informacna vrstva geologie Studovaného izemia v mierke
1 : 50 000, spracovana na zaklade Geologickej mapy Slovenského rudohoria a Nizkych Tatier: Slovenske
rudohorie-stred, Nizke Tatry-vychod (Klinec, 1976).

Ako metodicky podklad na zhotovenie mapy a textu bola pouzitd metodika zostavovania hydrogeo-
chemickych map v mierke 1 : 50 000 (Rapant a Bodis, 2003).
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2. PRIRODNE POMERY

2.1 GEOMOR,FOLOG,ICKE POMERY, CHARAKTER KRAJINY
A VEGETACIE V UZEMI

Hodnotené¢ uzemie sa nachadza v Banskobystrickom kraji a zasahuje do okresov Revica, Rimavska
Sobota a Brezno. V tab. 2.1.1 su zobrazené obce, do katastrov ktorych tizemie patri, spolu s plochou, ktora
hodnotené izemie pokryva.

Tab. 2.1.1. Obce v hodnotenom tizemi. Prevazna ¢ast’ hodnotené¢ho tizemia podl'a Atlasu
Plocha katastral  7@iny SR (Mazur a Luknis, 2002) orograficky patri
Cislo obce Nazov obce v tizemi do oblasti Slovenského rudohoria, celku SpiSsko-ge-
[km?’] mersky kras a oddielu Muranska planina. Muranska
863220 | Tisovec 89,83 planina pozostava z dvoch Casti, z vlastnej Muranskej
861871 | Sumiac 52,91 planiny s. s. a na juhozéapade z Tisovského krasu. Se-
847798 | Pohorela 7.94 verovychodnd cast’ patri do celku Veporské vrchy, do
538772 | Murdn 91.04 oddielov Fabova hola a Balocké vrchy, z juhu tizemie
- Ciastocne zasahuje do celku Stolické vrchy, oddielov

862 436 Telgart 13,80 . , - . , ,
Stolica, Trstie (pododdiel Muranska brazda) a Klenov-
867314 | Valkovia 14,77 ské vrchy, na severovychode sa na tizkom pase styka
872563 | Zavadka nad Hronom 6,76 so Slovenskym rajom. Na severe uzemie zasahuje do
848051 | Polomka 1,78 Fatransko-tatranskej oblasti, celku Pohronské podolie,
838802 | Murénska Huta 3,76 podcelku Hel’pianske podolie a celku Nizke Tatry, pod-
838811 | Murénska Lehota 0.79 celku Kralovohol'ské Tatry a Casti Kral'ova hol’a (obr.
847 828 | Pohronska Polhora 6,56 2.1L.D). C e ) ) .
Najvyssim vrchom v hodnotenej oblasti Muranske;
852406 | Rimavska Pila 3,56 planiny je Kl'ak (1 408 m n. m.), najniz§im miestom je
816019 | Helpa 2,51 obec Muran (380 m n. m.), najvy$§im bodom Tisov-
824224 | Klenovec 22,08 ského krasu je vrch Kaster (975 m n. m.) a v kucalas-
809713 | Cierny Balog 0,06 skej troske vrch Kucalach (star$i nazov Kucelach)

(1 141 m n. m.). Uzemie vytvara vyrazni morfogenetic-

ku jednotku a reliéf
gicky celok
Ssa na Vépel’lCOCh [[] Horehronské podolie

[[] Juhoslovenské kotlina

‘
s konzervovanym | g nizerary |

N = > / KralovoholskélTatny; . T~

T [Kralovalhola)

, [0 Revticka vrchovina r“x.' Slovensky.raj

ZaI'OVnaIlym pOVr' O Slc?\v/ensky kras ) m L—‘F—A —"‘\k £

, v [[] Spissko-gemersky kras J

chom vyrazne liSi | oo e Vs \

od okolitého, hlad- Lo
‘ Fabova hola

kého terénu na : ' '
kryStaliniku, Ohra. \CIE R )
niCenie Uzemia je B
prirodzené na dne
dolin (Mitter, 1975).
Vyrazna  vertikal-
na aj horizontalna
Clenitost’ izemia je

zrejmé z hypsomet- " Wiansic fazia Zelean R pjehon sm\m‘%?:;éoue
rickej mapy na obr.
2.1.2, vytvorenej na
zaklade digitalne-
ho modelu reliéfu
(DMR) s bunkou

rastra 20 x 20 m. Obr. 2.1.1. Geomorfologické jednotky (prevzaté z: Mazir a Luknis, 1986, in Atlas krajiny SR, 2002).
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Prirodné pomery

Obr. 2.1.2. Hypsometrick4d mapa tuzemia.

rozdielov v reli¢fovej energii izemia.
Na obr. 2.1.4 je mapa energie reliéfu,
vypocitana z DEM ako rozdiel maxi-
malnej a minimalnej nadmorskej vys-
ky v okruhu 2 km.

V roznych castiach planiny sa
zachovali zvysky starych dolin, ktoré
boli pocas kvartéru premodelované
kryogénnymi procesmi, krasovatenim
a obcas pretekajicou zrazkovou vo-
dou. Spodné casti dolin tvoria katlo-

Obr. 2.1.3. Morfologicko-morfometrické typy
reliéfu (prevzaté z: Trembos§ a Minar in Atlas
krajiny SR, 2002).

1 — roviny; 5 — pahorkatiny, stredne Clenité;
6 — pahorkatiny, silne Clenité; 7 — vrchoviny,
stredne Clenité; 8 — vrchoviny, silne cClenité;
9 — vrchoviny, vel'mi silne ¢lenité; 11 — nizsie
hornatiny, silne ¢lenité; 13 — vysSie hornatiny,
stredne clenité; 15 — vysSie hornatiny, vel'mi
silne ¢lenité.

Energia reliéfu
[m]

M 700

W 59

| 470

I 350

H o

Obr. 2.1.4. Mapa reliéfovej energie izemia. Povrch je zvyrazneny tiefiovanim.

8 km

Hypsometricka mapa
(mn.m.)

8 km

Erozivnou cinnostou riek, pro-
cesmi krasovatenia a pdsobenim
d’alsich morfogenetickych Cinitel'ov
vznikol na Uzemi Muranskej pla-
niny miestami velmi clenity reliéf.
Z morfologického hl'adiska odlisuje-
me 3 oblasti: krasovy plosinovy po-
vrch s bohato vyvinutymi krasovymi
formami (Skrapy, zavrty, uvaly, suché,
poloslepé a slepé doliny, priepasti,
jaskyne atd’.), strmé Ubocia, ktoré kra-
sovl planinu ohranicujl, a prevazne
fluvidlne modelovany povrch zarov-
nanych chrbtov. Morfologicko-mor-
fometrické typy reliéfu vyskytujice
sa na uzemi Muranskej planiny su
zobrazené na obr. 2.1.3. Jednotlivé
typy reliéfu mozno odlisit’ na zaklade

novité tiesiavy, horné si vysoko nad
erozivnou bazou, prevazne korytovité,
so zasutinenym dnom, v ktorom obcas
pretekajuca voda vytvorila vyrazné
zarezy. Na celom obvode tzemia st
charakteristické strmé erozivno-aku-
mula¢né tbocia. V hornej Casti uboci
su bralné tvary (sklon viac ako 37°),
v dolnej sa ibocia zmieriiuju na sutino-
vych kuzeloch, suvislych tsypiskach
a uzkom pase podipitnej akumulacie.
Intenzivne je mechanické zvetravanie.
Ubogia st rozélenené skalnymi zlabmi
alebo ostro zarezanymi polygeneticky-
mi dolinkami. Nekrasové prvky teré-
nu sa v znacnej miere uplatiiuju aj na
plosinovom povrchu tuzemia (Mitter,
1975).
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny

2.2. KLIMATICKE POMERY UZEMIA

Muranska planina ma vel'mi Clenity reliéf s pomerne vel'kymi rozdielmi v nadmorskej vyske (vrch
Krak 1 408,7 m n. m., obec Muran 380 m n. m.). To sa, samozrejme, prejavuje aj v rozdielnych klima-
tickych pomeroch na malu vzdialenost’. Nepravidelna cirkulacia vzduchu vyvolava rychle zmeny pocasia,
¢o sa prejavuje v zmene celkovej poveternostnej situacie v priebehu niekol'kych hodin.

Podla udajov z Atlasu krajiny SR (2002) patri prevazna ¢ast’ hodnoteného uzemia do okrsku C1 —
mierne chladného, len najvyssie Gasti planiny patria do chladného horského okrsku C2. Siroké udolia
Rimavy, resp. Murana maju teplejsiu klimu, patria do okrskov M6 — mierne teply, vlhky, vrchovinovy,
resp. M7 — mierne teply, vel'mi vlhky, vrchovinovy (obr. 2.2.1).

Obr. 2.2.1. Klimatické oblasti (prevzaté z: Lapin et al. in Atlas krajiny SR, 2002).
Okrsok: C1 — mierne chladny, C2 — chladny horsky, M6 — mierne teply, vlhky, vrchovinovy, M7 — mierne teply, vel'mi vlhky,
vrchovinovy.

Teplota vzduchu v prieskumnom tzemi je zavisla predovSetkym od nadmorskej vysky a lokélnej
morfologie izemia. V zime sa ¢asto vytvara inverzia, zapri¢inena stagnaciou vzduchu, ¢o sa prejavuje
nizSou teplotou vzduchu v nizkych polohach (dna dolin a kotlin) a, naopak, vysSou teplotou vo vyssich
Castiach planiny. V najvyssich castiach planiny priemernd rocna teplota nedosahuje ani 2 °C, na okrajoch
planiny je teplota do 4 az 6 °C (obr. 2.2.2).

Tab. 2.2.1. Priemerna mesacna a ro¢né teplota vzduchu na vybranych meteorologickych staniciach v rokoch 1951 — 1980 (Ko-
lektiv autorov, 1991).

Stanica I 1I III v \Y% VI VII | VIII IX X XI XII | Rok
Brezno =51 | 27 1,6 6,9 | 11,8 | 153 | 16,6 | 157 | 11,9 7.2 24 | 25 6,6
Muran —4 -1,7 2,6 81 | 12,7 | 16,2 | 17,5 | 16,4 | 12,7 7,8 2,8 | -1.8 7.4
Muran-Velka luka | =5,1 | -3,7 | —0,2 52 | 10,1 | 13,8 [ 15,1 | 144 | 11 6,3 0,9 | 3,2 5.4
Telgart (Svermovo) | —5,4 | —4 0,9 4,3 93 | 12,9 | 143 | 13,6 | 10 5,7 0,6 | 3,5 4,7

Mapa poctu dni so snehovou pokryvkou (obr. 2.2.3) odzrkadl'uje vyrazna vertikalnu ¢lenitost’ terénu
Muranskej planiny, kde v udoli Rimavy st hodnoty do 100 cm, zatial’ co v najnizsich Castiach az viac ako
140 cm. Distribucia ro¢nych zrazkovych tthmov je takisto podmienena nadmorskou vyskou, ako vidno
na obr. 2.2.4.
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Prirodné pomery

Tab. 2.2.2. Mesacné a rocné uhrny zrazok [mm] na vybranych meteorologickych staniciach v rokoch 1951 — 1980 (Kolektiv
autorov, 1991).

Stanica I II 111 v A% VI VII | VIII IX X XI XII Rok
Brezno 46 48 42 47 69 | 103 87 83 57 51 65 60 757
Muran 44 51 39 57 84 113 96 90 61 64 75 61 835
Polomka 48 45 42 52 76 115 99 86 55 55 64 61 796

Telgért (Svermovo) 36 41 42 62 | 101 131 109 93 58 64 67 46 851

Tisovec 47 50 44 58 90 | 121 101 88 58 60 72 57 846

)3

TGN

Obr. 2.2.3. Pocet dni so snehovou pokryvkou a jej priemernd vyska (prevzaté z: Fasko et al. in Atlas krajiny SR, 2002): 100 — 120
—140-160 cm.
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny

Obr. 2.2.4. Priemerné roéné Ghrny zrazok (prevzaté z: Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR, 2002).

140

120

100
T 80 I Tisovec
-E- B Prednéa hora
,-E 60 DO Velka luka
Igl [ Telgart

40 -

Obr. 2.2.5. Priemerné mesacné hrny zrazok na vybranych zrazkomernych staniciach v rokoch 1965 — 1995 (Telgart), 1981 az
1995 (Tisovec), 1983 — 1995 (Predna hora) a 1981 — 1983 (Vel'ka lika) podl'a idajov SHMU.

Tab. 2.2.3. Mesa¢né a rocné uhrny redlnej evapotranspiracie [mm] na klimatickej stanici Telgart v rokoch 1951 — 1980 (Kolektiv
autorov, 1991) a 1961 — 1990 (Tomlain, 1997).

Obdobie I II I v \Y% VI VIl VIII IX X XI XII Rok
1951 - 1980 0 2 10 42 72 86 96 80 48 24 7 0 467
1961 — 1990 0 3 14 40 70 82 88 70 24 24 5 0 440
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2.3. HYDROLOGICKE POMERY

Z hydrografického hl'adiska patri izemie Muranskej planiny k povodiam Hrona a Slanej, do ktorych
sa odvodiluje prostrednictvom mnohych pritokov. Rozdiel je v tom, Ze Hron preteka v bezprostredne;j
blizkosti Muranskej planiny, pricom miestami prichadza do priameho kontaktu s horninami, ktoré ju tvo-
ria, a mdzeme ho teda pokladat’ za bazu odvodnovania jej severnej Casti. Slana, ktora preteka 30 — 50 km
juzne, resp. juhovychodne od Muranskej planiny, neprichadza do priameho kontaktu s horninami planiny,
a nie je teda bezprostrednou bazou, ale odvodnovanie do nej prebieha prostrednictvom riek Muran a Ri-
mava a ich ¢iastkovych pritokov. Z hl'adiska krasovej hydrografie je vyznamny vyskovy rozdiel severnej
a juznej bazy, ktory je vacsi ako 300 m. Dolezity je aj fakt, Ze uzemie planiny je vlastne izolovana karbo-
natova kryha so samostatnym hydrografickym rezimom.

‘ o2 § \ }
N AWAD A
2 o gl A@ I\\ %//j

~ (1 AT
Obr. 2.3.1. Hydrograficka siet’ s vyznacenymi povodiami.

Na Muranskej planine vznikli typické rie¢ne doliny kanonovitého charakteru s trvalymi alebo ob-
casnymi tokmi. Rozclenili okraje planiny a utvaraju charakteristicky obraz krajiny v severovychodnej
Casti uzemia. Stale autochtonne vodné toky su na dne dolin Javornikova, Hrdzava, Havranik, Suchy dol,
Trstend a Sviniarka (Mitter, 1975).

Alochtonne toky sa nachadzaju v najvychodnejsej Casti uzemia, kde stekaji z krystalického masivu
Trstenika. Pretekaju naprie¢ komplexom vapencov, ktoré roz¢lenili hlbokymi dolinami na cely rad trosiek.
Podmienili vznik pocetnych ponorov, jaskyn a vyvieraciek (Mitter, 1975).

Uzemie Muréanskej planiny sa odvodiiuje prostrednictvom Rimavy, Muréfia a ich pritokov do rieky
Slanej. Vynimkou je len potok Trstenik, ktory je pritokom Hrona. Malé mnozstvo vody odvadza z hod-
noteného uzemia do povodia Hrona aj tok Dudlavka. Vyznamnym pritokom Murana je Hrdzavy potok
s pritokom Dolinsky potok, Lehotsky potok a Zdychava s pritokom Hutsky potok. Rieka Rimava odvod-
nuje juhozapadnu Cast’ planiny, pricom zo Studovaného izemia do nej sti Skalic¢ka, Slavca a Kackava.

Z povrchovych tokov Tisovského krasu st najvyznamnejsie Tisovska Rimava, ktord odvodnuje vset-
ky ostatné toky, Klenovska Rimava, Furmanec, Rejkovsky potok, Blatny potok, Tepli¢ny potok, Pohorel-
sky potok, Strieborny potok, Skalicka, Slavca, Kackava a Borovy potok.

2.4. GEOLOGICKE POMERY
2.4.1. Sucasny stav geologickej preskumanosti uzemia

Veporikum

DIhé roky sa veporické krystalinikum povazovalo za korenovu zonu subtatranskych prikrovov, pri-
¢om s kazdym pasmom krystalinika sa spajal urCity prikrov. Zaklady tejto koncepcie postavili Zoubek
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny

(1928, 1930, 1931, 1935, 1936), Kettner (1938a, 1938b, 1958), Schonenberg (1946) a Zoubek a Gorek
(1953). Prvé horizontalne Clenenia veporského krystalinika pochadzaju od Zoubka (1928, 1932, 1936),
ktory veporikum rozdelil (zo severu na juh) na ,,série” — fylitickt sériu (resp. fyliticko-svorovil) a grani-
ticku sériu. Medzi nimi, ako aj s tatrikom a gemerikom, je tektonicky styk.

Novsie vyskumy v oblasti veporika po druhej svetovej vojne priniesli aj nové prace mnohych autorov,
ktori zosumarizovali d’alSiu koncepciu stavby krystalinika Zapadnych Karpat (Maska a Zoubek in Buday
et al., 1961). Spominani autori veporikum horizontalne roz¢lenili (zo severu na juh) na podzony: l'ubie-
tovsku, kraklovsku, kralovohol'sku a kohtitsku. V 60. rokoch minulého storocia systematickym geologic-
kym mapovanim v mierke 1 : 25 000, ale aj Specialnymi geologickymi vyskumami vznikla horizontalna
koncepcia ¢lenenia veporského krystalinika (Klinec, 1966, 1976). Odspodu nahor st to tieto komplexy:
hronsky komplex (fylity az svory s vlozkami amfibolitov, ortorul, serpentinitov a inych hornin), kralovo-
hol'sky komplex (prevazne granitoidy a migmatity) a komplex Hladomornej doliny (na jv. okraji kohut-
skeho krystalinika, hlavne fylity a sl'udnaté bridlice). Bezak (1982, 1988) v kohttskej zone horizontalne
vyclenil tieto komplexy: granitizovany komplex, svorovy komplex Ostrej, klenovsky komplex, sinecky
komplex, lovinobansky komplex a komplex svetlych granitov. Podl'a neho tieto komplexy reprezentuj tri
Struktirne a vekové trovne geologickej stavby (spodna, stredna a vrchna stavba; Bezak, 1994; Bezak et
al., 1999), ¢o podl'a spominanych autorov vSeobecne plati aj v kryStaliniku tatrika.

Litologickt naplii obalovej sekvencie tvori subor metamorfovanych klastik a karbonatov, ktoré st
vacsinou zachované v podlozi muranskeho prikrovu. Tento komplex hornin ako prvy oznacil Rozlozsnik
(1935) nazvom ,,Foderata séria“ a na zéklade metamorfného postihu ju povazoval za paleozoickl a za
sucast’ veporského prikrovu, hoci nevylucoval ani jej mezozoicky vek. Schonenberg (1946) povazoval
,foderatské mezozoikum za obal tisovskej zony veporika a predpokladal, ze ide o korenové mezozoikum
chocského prikrovu. Kamenicky (1951) spresnil stratigrafické postavenie jednotlivych mezozoickych Cle-
nov.

Na rozdiel od predchéadzajucich autorov, Biely (1955) foderatské mezozoikum tektonicky interpre-
toval ako vrasovu $truktiru a Mahel’ (1953) ju povazoval za okrajovu Cast’ severogemeridnej synklinaly.
Zoubek (1957) povazoval foderata ,,sériu” za gemeridni a neskor Mahel et al. (1968) zhrnuli vSetky oba-
lové mezozoika kral'ovohol’skej a kohutskej zony do jednej, struzenickej jednotky tvoriacej prah medzi
sedimenta¢nym priestorom kriznanského prikrovu a choc¢ského prikrovu.

Novsie geologické prace v oblasti veporika priniesli aj novy pohlad pri zdéraziovani nasunove;j
tektoniky a umoznili koreldcie medzi jednotlivymi mezozoickymi subormi s porovnanim ich naplne
a tektonickej pozicie (Klinec, 1966, 1971, 1976, 1980).

Dalsi komplexny pohl'ad na struzenicku jednotku podava Plasienka (1981), ktory vyjadril myslienku,
7e juzné vyvoje naznacuju skor afinitu k meliatskej skupine a v nadlozi sa nachadza jednotka prvého radu
— prikrov Markusky so stratigrafickym rozsahom starSie paleozoikum — vrchny trias. Prikrov Markusky
chape ako zvézujici element medzi veporikom a gemerikom (PlasSienka et al., 1989; Plasienka, 1993).

Pri zostavovani novej geologickej mapy Slovenského rudohoria-vychod bol termin foderata (foedera-
ta) nahradeny nazvom federatska skupina (Vozar in Bajanik et al., 1983). Posledné ¢lenenie geologickych
jednotiek Zapadnych Karpat, ako aj ich mapové vyjadrenie podavaji Biely et al. (1996) a Bezak et al.
(1999) a federatsku skupinu nahradzaju terminom federatska sekvencia.

Gemerikum

Metamorfované tmavosivé bridlice a vapence boli v oblasti Muranskej planiny uz v minulosti pred-
metom rdznych sporov a diskusii. Zoubek (1930, 1935, 1957) zarad’oval tuto jednotku spolu s podlozim
anadlozim ku gemeriku, pretoze muranske mezozoikum pokladal za autochtonne a patriace ku gemeriku.
Kettner (1938a) tlto jednotku povazoval za prikrov gemerika, ale na ,,poludiiovom* cho¢skom prikro-
ve (dnesné kralovohol'ské pasmo veporika). Do obalu kral'ovohol'ského pasma sa potom zarad’ovali len
permsko-skytske klastika (Pouba, 1951, 1953; Zoubek, 1955). Ked’ sa vsak jasne presadili ndzory o me-
zozoickom veku federatskej jednotky od Dobsinej (Rozlosznik, 1935; Schonenberg, 1946; Biely, 1956;
Mahel’, 1957; Straka, 1981), vyclenila sa aj z karbonskeho suvrstvia v podlozi muranskeho mezozoika
spodna karbonatova Cast’ ako metamorfovany mezozoicky obal veporika (Bystricky, 1959; Biely, 1961).

Za karbonske sa nad’alej pokladali uz len malé vyskyty tmavych detritickych sedimentov v nadlozi
foderatskej a v podlozi muranskej sukcesie, ktoré Zoubek (1955), Biely (1966) a Vozarova a Vozar (1988)
zarad’ovali k maluzinskému suvrstviu ipoltickej skupiny cho¢ského prikrovu. Naopak, s ochtinsko-podre-
¢ianskym vyvojom tejto jednotky sa stotoziovali Mahel et al. (1968) a Klinec (1976).
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Silicikum

Prvé geologické vyskumy v mezozoiku Muranskej planiny vykonaval Foetterle (Foetterle, 1868a, ex
Bystricky, 1959), pricom otazky tektoniky a litostratigrafie zostali nedoriesené. V muranskom mezozoi-
ku vsak zistil len triasové vrstvové sledy. Uhlig (1903 ex Bystricky, 1959) doplnil vrstvovy sled zisteny
Foetterlem o dachsteinské vapence s megalodontmi a predpokladal, ze su tu zastipené vSetky horizonty
zname z triasu Vychodnych Alp. Dalsi autor (Oppenheimer, 1931, ex Bystricky, 1959) uvadza od Cerve-
nej skaly a Telgartu niekol’ko lokalit s ,,kampilskou faunou® (namal — spat) a svetlé vapence v zareze Ze-
leznice 1,5 km vychodne od Cervenej skaly poklada bez blizsieho odovodnenia za dachsteinské. Zoubek
(1932) na zaklade vyskumov v oblasti vrchu Hradova (887 m n. m.) zapadne od mesta Tisovec uviedol
nasledujtce Clenenie: a) verfénske vrstvy (skyt), b) tmavé vapence, asi gutensteinské (anis), c) savrstvie
striedajucich sa vapencov a dolomitov (ladin), d) dolomity (ladin?), e) svetlé vapence vrcholovej Casti
Hradovej, dachsteinské? (karn — norik). Andrusov (1935, 1936), naopak, vyvracia nazory, Ze muransky
prikrov ma vrchny trias, a vrchnotriasové vapence, opierajuc sa o nalez Teutloporella herculea Storp,
poklada za ladinské, ekvivalentné wettersteinskym vapencom z Vychodnych Alp. Podobné stratigrafické
¢lenenie uvadza aj Kettner (1938b). Nalezy melafyrov v spodnom triase muranskeho mezozoika (Kovatik
etal., 1955) vedu tychto autorov k myslienke zavrasnenia cho¢ského prikrovu s muranskym mezozoikom.
Tuto skutocnost’ vyvratil Zorkovsky (19591, 19592), ktory pri petrografickom vyskume melafyrov zis-
til, Ze ide o kremité porfyry (ryolity a ich pyroklastika). Kolektiv autorov Kodym et al. (1956) rozlisuju
v oblasti jz. od mesta Tisovec dve tektonické jednotky: spodnejSiu, muransku, a vrchnej$iu, jednotku
Hradovej. Dovody takéhoto ¢lenenia nie su Uplne jasné. K stratigrafii tejto oblasti sa opat’ vratil Zoubek
(1955). Vo verfénskych vrstvach rozlisil vrstvy ,,seisu (pestré suvrstvie) a ,,kampilu® (slienito-vapencové
suvrstvie). Svetlé vapence vrcholovej Casti vrchu Hradova (887 m n. m.) pokladal za wettersteinské a bez
blizSieho vysvetlenia ich prestal povazovat’ za dachsteinské, ako povodne vo svojej praci Zoubek (1932).
Neskor opat’ Kettner (1958) uvadza len vapence a dolomity, ktoré maju vek anis — ladin — karn.

Prva systematicka praca, ktora publikoval Bystricky (1959), sa uz opiera o stratigrafiu pomocou
dasykladalnych rias a stratigrafické ¢lenenie muranskeho prikrovu uvadza tab. 2.4.1. Tektonickt poziciu
muranskeho prikrovu riesi praca Mella (1979), ktory muransky prikrov spolu so silickym, stratenskym
a prikrovom Drienka spojil do jednej tektonickej jednotky, siborne nazyvanej silicikum.

Tab. 2.4.1. Stratigrafia muranskeho prikrovu (Bystricky, 1959).

LIAS spodny tmavé slienité a krinoidové vapence, bridlice
RET
sevat
dachsteinské vapence
norik alaun
lac
tuval svetlé vapence
karn jul svetlé dolomity, tmavé bridlice
kordevol svetlé wettersteinské dolomity
2 longobard
> ladin wettersteinské vapence
= fasan
ilyr svetlé steinalmské vapence
pelson tmavé vapence s polohami svetlych vapencov
anis
bityn
sivé dolomity s polohami tmavych vapencov
egej
spat slienito-vapencové suvrstvie
skyt namal
pestré pieskovcovo-bridli¢naté stivrstvie
griesbach
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Stratigrafia muranskeho prikrovu od 60. rokov minulého storoc¢ia nebola predmetom podrobnejsich
vyskumov. Len obcas sa objavili prace pojednavajice o mezozoiku Muranskej planiny, ktoré¢ mali len
okrajovy charakter. Praca Bieleho a PapSovej (1983) priniesla prekvapivy vysledok. Pomocou konodon-
tovej fauny dokéazali, Ze mezozoikum Dudlavej skaly na Horehroni buduju aj vrchnotriasové vapence
leziace pod steinalmskymi vapencami. Tieto norické rohovcové vapence maji znaky panvovych sedi-
mentov. Tejto praci vSak nebola venovana velka pozornost’ aj preto, lebo nebola dostatoéne objasnena
ich tektonicka pozicia. PapSova (1984) vSak uvadza konodonty aj z Hlbokej doliny (Gladigondolella
tethydis HuckrRIEDE, Gondolella excelsa MosHER, Gondolella foliata inclinata Kovacs) a holoturie (Neo-
hindeodella sp., Theelia sp.) longobardského veku. V ich nadlozi sa nachadzaju aniské svetlé steinalm-
ské vapence (Bystricky, 1959) pelsonsko-ilyrskeho veku, dolozené nalezom rias Physoporella dissita
(GumB.) Pia, Physoporella cf. praealpina Pia a Teutloporella peniculiformis OTT z hrebenia Kremeniny
vychodne od Zlatna a Physoporella dissita (GumB.) Pia, Physoporella cf. praealpina Pia, Teutloporella
peniculiformis OTT a Diplopora sp. z koty Gran (Bystricky, 1959). Dokonca Bystricky (1959) uvadza
nalez riasy Physoporella dissita (GomB.) z hrebena Kremeniny vychodne od Zlatna v polohe svetlych va-
pencov uprostred gutensteinskych(?) vapencov. Z tohto faktu vSak neboli nikdy vyvodené tektonické ani
paleogeografické dosledky. Muransky prikrov do silicika opédtovne zaradili aj Biely et al. (1997) a Bezak
et al. (1999).

Po viac ako desatroci na tento problém upozornil Havrila (1997) v manuskripte, kde uvadza ko-
nodonty, holotirie a problematika kordevolského veku aj v podlozi steinalmskych vapencov v masive
Grana: Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL), Metapolygnathus diebeli (Kozur et MoOSTLER), Gondolella
foliata inclinata Kovacs, Gondolella foliata inclinata Kovacs aff. polygnatiformis Bupurov et STEFANOV,
Gondolella sp., Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE), Neohindeodella sp., Theelia sp., Priscopedatus
sp., Irinella canalifera (KrRisTAN-TOLLMANN) a Osteocrinus sp. Z tektonického hl'adiska predpoklada, ze
spodny duplex by mohol patrit’ k hroniku (tab. 2.4.2).

Tab. 2.4.2. Stratigrafia muranskeho prikrovu (Havrila, 1997).

Muransky prikrov
rét sevat
alaun dachsteinské a furmanské vapence
lac
karn tuval tisovské vapence
< jul tmavé ilovité bridlice; reingrabenské vrstvy
=4
= kordevol . L y . . . .
svetlosivé a hnedosivé vapence s vlozkami dolomitov, svetlé dolomity
ladin longobard s Teutloporella herculea a svetlé vapence s Teutloporella herculea; wettersteinské vapence
a dolomity; reiflinské vapence
fasan
anis ilyr svetlé vapence s Physoporella dissita — steinalmské vapence a vdpence — schreyeralmské
pelsén vapence
Spodny, ,,muransky* prikrov
karn kordevol tmavé vrstvovité vapence s rohovcami a alodapickymi polohami, t. j. reiflinské vapence
longobard
ladin
fasan
ilyr ruzovkasté lavicovité aj hl'uznaté vapence — schreyeralmské, resp. nadasské vapence
wn
< pelson
~ | anis
= bityn
- hrubolavicovité tmavé vapence a dolomity; gutensteinské vrstvy
€ge)
spat
pestré pieskovce, bridlice, slienovce, vapence a ryolity; sinské vrstvy
skyt namal
griesbach pestré pieskovce a bridlice; bodvasilasské vrstvy
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Z koty Grun su opisané aj schreyeralmské vapence (Bystricky, 1959; Klinec, 1976), v ktorych sa
naslo spolocenstvo amonitov Flexoptychites flexuosus, Discophyllites megalodiscus a ,,Orthoceras* sp.
a spolocenstvo konodontov s Gondolella constricta MosHgr et CLARK poukazujlice na stratigrafické roz-
patie vrchny pelson — stredny fasan (Biely, 1962).

Pocas geologického mapovania zédpadnej Casti Slovenského rudohoria sa problematikou muranskeho
prikrovu len vel'mi okrajovo zaoberali Bezak et al. (1999), ktori zostali pri povodnej koncepcii muranske-
ho prikrovu a neclenili ho na jednotlivé Supiny.

Poprikrovové formacie

Na vrchnokriedovy vek sedimentov pri Sumiaci prvykrat upozornil Bystricky (1959). Povazoval ich
za najstarsiu poprikrovovu sedimentarnu formaciu v centralnych Zapadnych Karpatoch. Od tohto obdobia
bol vyskum sedimentov zamerany predovSetkym na stratigrafické spresnenie veku sedimentov a mikro-
facialny vyskum. Andrusov (1976) robil vyskum brekciovitych vapencov, z ktorych uvadza spoloc¢enstvo
rudistov. Tmavosivé slienovce mikrofacialne skiimali Biely a Salaj (1966). Vek slienovcov stanovili po-
mocou asociacie foraminifer ako santon.

V centréalnej oblasti Slovenského rudohoria su paleogénne sedimenty rozSirené len ojedinele a su
sustredené predovsetkym jv. az v. od Brezna, v Horehronskom podoli a sz. od Tisovca. Nazory na tekto-
nicku prislusnost’ tychto sedimentarnych sekvencii sa roznia. Stivrstvia sa povazuju za sucast’ podtatran-
skej skupiny (napr. Mahel et al., 1968; Pulec, 1966), ale nie je vyluicena ani ich spojitost’ s budinskym
vyvojom paleogénu. V tejto oblasti rozliSujeme dva sedimentacné cykly. Starsi cyklus reprezentuju pestré
kontinentalne sedimenty, mladsi cyklus sa zac¢ina morskymi sedimentmi vrchného lutétu a je zakonceny
rozsirenie tychto sedimentov je situované v oblasti breznianskej panvy. Nachadza sa tu subor paleogén-
nych sedimentov az 600-metrovej hrubky, overenych vrtnymi pracami (Tulis, 1972).

Sedimenty neogénu zaberaji na uzemi plochu len 0,1 km?. Reprezentuji ich dva malé izolované
vyskyty vajskovskych zlepencov v oblasti s. od Dudlavej skaly. Nad triasovymi dolomitmi tam lezia la-
vicovité jemnozrnné brekcie s vrstvami pieskovcov. Brekcie st zloZzené hlavne z ostrohrannych ulomkov
dolomitov, menej vapencov a iba v niektorych vrstvach aj z ¢ervenych bridlic.

Miocénne vulkanity

Staré archivne udaje o rudnych vyskytoch spracoval Bergfest (1955), najstarSiu geologicki mapu vy-
hotovili v roku 1877 (1 : 144 000) v RiSskom geologickom ustave vo Viedni. Mineralogicko-petrograficky
rozbor hornin a rudnych vyskytov podava Maderspach (1880 — 1886) ex Bacs6 (1964). Rudnymi pomer-
mi sa zaoberal Eisel in Bacso (1964). Prvykrat podrobne opisuje Zuly, ale aj diority a andezity v oblasti
Magnetového vrchu a na skarnovych loziskach Junghannov in Bacsé (1964), pricom vznik magnetitového
loziska dava do stvisu s dioritovou intriiziou a povazuje ho za kontaktne metasomatické. Tisovskym lozis-
kom sa zaoberali aj Papp (1915) ex Bacso (1964) a Slavik a Ulrich (1923) ex Bacso (1964).

Po vojne mapoval izemie s neovulkanitmi, ako aj lozisko Magnet Adam (1955) v ramci diplomove;j
prace a nasledne s kolektivom autorov, kde zarad’'uji vznik vsetkych andezitov v oblasti vrchu Magnet
(964 m n. m.) do jednej erupcnej fazy, pricom rozli¢né typy jednotlivych andezitov vysvetl'uju diferen-
cidciou magmy v lavovych pradoch (Adam et al., 1956).

Naposledy sa tisovskym vulkanickym komplexom systematicky a podrobne zaoberali Bacsé (1964,
1973) a Bacso6 a Valko (1969), ktori vy¢€lenili tri erupéné fazy vulkanického komplexu, vytvorili podrobnu
geologicku mapu (M 1 : 5 000) celej oblasti vrchu Magnet (964 m n. m.), Pacherky (960 m n. m.), Kastera
(975 m n. m.) a podali uceleny obraz o geologicko-tektonickej stavbe, ako aj o vzniku a vyvoji tisovského
vulkanického komplexu a skarnovych lozisk suvisiacich s nim.

Tisovsky intruzivny komplex zahfiia miocénne subvulkanické telesa, ktoré prerazaju cez vsetky uve-
dené tektonické jednotky. Je zakoncenim zlozitého geotektonického vyvoja Tisovského krasu so zlozitou
tektonickou stavbou, ¢oho dokazom je aj vel’ké mnozstvo tektonickych jednotiek na takom malom tzemi.
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2.4.2.Geologicky vyvoj a charakteristika litostratigrafickych jednotiek

Napriek tomu, Ze Muranska planina tvori len malé percento z plochy Zapadnych Karpat, jej geolo-
gicka stavba je znacne komplikovana. Z regionalnogeologického hl'adiska uzemie patri do centralnych
Zapadnych Karpat, do kral'ovohol'skej a kohutskej zony veporika a Muranskej planiny (Vass et al., 1988).
Na geologickej stavbe uzemia sa podielaju prikrovové tektonické jednotky, pokryvné utvary aj vulkanity.

Prikrovové tektonické jednotky, ktoré boli Struktirované pocas kriedovej orogenézy, moézeme rozde-
lit’ na tri skupiny:

e veporikum s jeho krystalinikom a foderatskou obalovou sekvenciou,

e gemerikum,

e silicikkum s muranskym prikrovovym systémom.

Na uvedenych prikrovovych jednotkach lezia poprikrovové formacie vrchnokriedového a paleogén-
neho veku, ktoré st poprerazané miocénnymi vulkanitmi.

Veporikum

Veporikum je celokorova superjednotka centralnych Zapadnych Karpat, ktora je nasunutd na juzna
Cast tatrika a na druhej strane je prekryta prikrovovym fundamentom gemerika. Z geometrického hl'adiska
ho mozno charakterizovat ako ,, thick-skinned *“ korovu, scasti imbrikovanu Supinu klinovito-tabul’'ového
tvaru (Plasienka, 1999), €o je jasne viditeI'né aj na seizmickych rezoch 2T (Tomek, 1993) a G1 (Vozar et
al., 1996). V sucasnosti veporikum rozdel'ujeme na dve cCasti, priCom ich litologicka a Struktirna napli je
zhodna, ale s odlisnym vyvojom obalovych sekvencii. Severné veporikum charakterizuje tzv. vel'kobocka
obalova sekvencia a juzné veporikum, na ktorom lezi aj muransky prikrov, foderatska obalova sekvencia.

Krystalinikum veporika

V studovanej oblasti krystalinikum veporika zastupuji kral'ovohol'skd a kohutska zdéna. Krystali-
nikum buduju komplexy metamorfitov a granitoidov. Metamorfity patria do dvoch zakladnych litotek-
tonickych jednotick — vysoko metamorfované komplexy tvorili tzv. strednt jednotku v ramci pévodne;j
hercynskej stavby a nizko metamorfované komplexy tzv. spodnu jednotku (Bezak, 1994; Bezak et al.,
1999). V mezozoickom obdobi pri paleoalpinskych tektonickych udalostiach boli komplexy krystalinika
fragmentované a stali sa sucastou novych alpinskych tektonickych jednotiek.

Kralovohol’skil zonu veporika buduju mohutné intrizie granitoidov. Tvoria ich tonality a granodiori-
ty typu S, ktoré intrudovali do hercynskej tektonickej stavby paralelne s foliaciou metamorfitov. Tato zoéna
sa vyznacuje aj najmohutnej$im vyvojom neohercynskych granitoidnych intrazii typu I (okolo 300 mil.
r.). Je to komplex tonalitov a porfyrickych granitoidov sihlianskeho a ipel'ského typu. V stucasnosti tato
zona predstavuje pravdepodobne najhlbsie erodovant ¢ast’ veporického krystalinika (Bezak et al., 1999).
Horniny tejto zény vystupujil na severnom a zapadnom okraji mezozoika Muranskej planiny a tvoria aj
jeho fundament.

Kohutsku zoénu veporika buduji komplexy najvrchnejsej hercynskej stavby (hybridny komplex a ri-
mavické typy granitoidov so svojim metamorfovanym plaStom), medzi ktoré prenikaji v transpresnych
alpinskych zénach metamorfované komplexy spodnej hercynskej Strukturnej urovne, zastipené najmi
svormi (Bezak, 1988; Bezak a Hrasko, 1992; Bezak et al., 1999). V pruhu medzi Tisovcom a Muranskou
Hutou vystupuju na povrch muranske ortoruly, v ktorych sa nachadzaju nepravidelné telesa amfibolitov
s vlozkami muskoviticko-chloriticko-granatickych svorov. Horniny kohutskej zony s oddelené od mezo-
zoika Muranskej planiny muranskym zlomovym systémom.

Juzné veporikum ma podobné zlozenie a predalpinsku historiu ako severné veporikum a tatrikum, len
Ciastocne je zachovany jeho mladopaleozoicko-mezozoicky sedimentarny pokryv. Na rozdiel od tatrika,
fundament juzného veporika bol vyrazne ovplyvneny paleoalpinskymi tektonometamorfnymi procesmi,
predovsetkym nizko- az strednostupiiovou metamorfézou a vznikom penetracnej subhorizontalnej my-
lonitickej stavby, ktora bola prepisana extenznou strec¢ingovou lineaciou. Tieto Struktirne fenomény su
zreteI'ne viditeIné v teréne v celom veporiku, ako aj na seizmickom reze 2T (Tomek, 1993).

Foderatska obalova sekvencia

Foderatska obalova sekvencia tvori autochtonny, resp. paraautochtonny sedimentarny pokryv pril'ah-
1ého predalpinskeho juhoveporského krystalinika. Jej stratigrafické rozpétie je od karbonu po vrchny trias.
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Spolu so svojim podlozim je epizonalne metamorfovana a vyrazne duktilne deformovana. Z tektonického
hl'adiska sa nachadza v podlozi gemerika a ,,vy$Sich* superficidlnych prikrovov a v nadlozi juhovepor-
ského krystalinika (Plasienka, 1981, 1984; Madaras et al., 1995; Madaras et al., 2000; Vojtko et al., 2000;
Madaras a Ivanicka, 2001; Plasienka a Sotak, 2001).

Rimavské suvrstvie (perm)

Tvoria ho arkézovité konglomeraty, pieskovce, arkozy a ark6zové droby (Vozarova a Vozar, 1988).
Hrubka stvrstvia je velmi premenliva a kolise od 2 do 25 m. Casto je problém makroskopicky ich odligit
od vybielenych deformovanych porfyrickych granodioritov, ktoré tvoria ich bezprostredné podlozie. Len
lokalne sa v tomto suvrstvi nachadzaju aplitické telesa (sedlo Burda). Horniny su vyrazne zbridli¢natené,
s penetra¢nou nizkometamorfnou deformac¢nou folidciou a mineralnou lineaciou.

Stvrstvie je rozsirené najméa v zapadnej Casti Tisovského krasu v doline Furmanca a Klenovskej Ri-
mavy, kde tvori mohutny pas severo-juzného smeru. V mensej miere sa sedimenty rimavského suvrstvia
nachadzaju na severnych svahoch masivov Velkej Stozky a Malej Stozky.

LuZianské suvrstvie (trias — spodny skyt)

Suvrstvie tvoria svetlosivozelenkasté az biele tenkodoskovité zbridli¢natené jemnozrnné kremenné
pieskovce az kremence. Horniny st vyrazne deformované a metamorfované, s penetracnou foliaciou a li-
neaciou. V bazalnej Casti, v bezprostrednom nadlozi rimavského stvrstvia, su hruboklastické a pripomi-
naju kremité konglomeraty. Horniny luznanského suvrstvia su ¢asto vyrazne krehko deformované.

Prechod medzi permskymi arkézami a skytskymi kremencami je pozvolny. Kremence a kremité
pieskovce predstavuju normalne litologické pokraCovanie vrstvového sledu. Litologicka napli luznanské-
ho stuvrstvia potom pozvolna prechadza do verfénskeho stvrstvia.

Verfénske suvrstvie (trias — vrchny skyt)

Stvrstvie charakterizuju a tvoria tmavosivozelené, Zltkasté, lokalne az Cierne bridlice, v spodnej Casti
s polohami kremitych pieskovcov. Casto, najmi v spodnej ¢asti, sa v nich nachadzaj lavice doskovitych
kremencov indikujucich ich pozvolny prechod z podloznych kremencov. Smerom do nadlozia precha-
dzaju do vapnitejsich poloh tzv. karbonatovych fylitov az svorov (Plasienka, 1981). Stvrstvie dosahuje
hrabku od 10 do 50 m.

Hlavné vyskyty verfénskeho suvrstvia st lokalizované do oblasti zapadne od Tisovského krasu,
v mensej miere na severnych svahoch Vel'kej Stozky a Malej Stozky a v oblasti Rakovho potoka na Hore-
hroni. Suvrstvie v§ak prakticky vystupuje po celom obvode Muranskej planiny.

Gutensteinské suvrstvie (trias — anis)

V najspodnejSej Casti vystupuju svetlé slienité vapence s maximalnou hrubkou do 20 m a az potom
bridlice prechadzaji do tmavosivych az ¢iernych, vel'mi ¢asto laminovanych vapencov gutensteinského
typu s charakteristickymi, ale slabo vyvinutymi kalcitovymi zilkami. Savrstvie je silne postihnuté de-
formacnymi procesmi. Vapence su miestami uplne bridli¢naté a pripominaja silne vapnité tmavosivé az
¢ierne bridlice.

Suvrstvie sa vyskytuje najma v doline Plackova, mensie vyskyty st aj na severnych svahoch Malej
Stozky, v okoli vrchu Strundzanik, v Hrdzavej doline a v doline Rakovho potoka.

Wettersteinské suvrstvie (trias — ladin)

Je to stibor hornin tvoreny svetlosivymi az sivymi vapencami, ktoré sa striedaju s ruzovkastymi va-
pencami. Vel'mi Casto sa zastupuju s tmavosivymi vapencami, pricom niekedy vyzeraju ako skvrnité Cier-
ne vapence. Cleny savrstvia sa zastupuji vertikélne aj lateralne. Striedanie poloh je vel'mi ¢asté a hrabka
poloh nepresahuje 1 —2 m. St makroskopicky aj mikroskopicky identické s korelovate'nymi svetlosivymi
az Skvrnitymi vapencami v dobsinskom polokne. Stvrstvie je vo vrchnej Casti Casto postihnuté rauvaki-
zaciou a vapence su prakticky zmenené na rauvaky. Rauvaky st vSak netektonické, nevznikli procesmi
kataklastického toku pocas nasunovej tektoniky.

Vapence vystupuju na povrch v Plackovej doline, v doline Rakovho potoka a na Strundzaniku. Men-
Sie vyskyty st aj v Hrdzavej doline v severnej Casti.
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Rohovcové vipence (trias — ?longobard aZ jul)

Je to subor tmavych az ¢iernych doskovitych, miestami az masivnych vapencov s rohovcami, v kto-
rych sa smerom do nadlozia postupne objavuju polohy sivych az Ciernych bridlic. Vystupuju v nadlozi
svetlosivych az ruzovych vapencov wettersteinskej facie. Na zaklade urcenia veku konodontového spolo-
¢enstva z Dobsinského potoka je suvrstvie karnského (kordevol — jul) veku (Straka, 1981). Konodontova
fauna ziskana zo vzoriek vyzbieranych na svahoch kopca oznadovaného Sajba (1 008,0 m n. m.) jasne
urcuje vek tmavych vapencov. Rody typické pre ladin a tuval sa nenasli, a preto vek je presnejsie urceny
na kordevol alebo jul (Straka, 1. c.).

Smerom do nadlozia sa v nich vyskytuju preplastky ciernych bridlic. Savrstvie je zhodné so suvrst-
vim v Dobsinskom potoku. V spodnych castiach na rozhrani so svetlymi vapencami je stivrstvie silne rau-
vakizované. Tmavé rohovcové vapence postupne prechddzaju do svetlozltkavych az hnedastych vapencov
s Ciernymi bridlicami.

Vapence s bridlicami (trias — tuval)

Suvrstvie tvoria najméi tmavosivé az Cierne bridlice s lokalnym lateralnym zastipenim rohovcovych
vapencov prakticky s identickym zlozenim ako v podlozi. Z rohovcovych vapencov bola ziskana kono-
dontova fauna (Straka, 1981) poukazujica na kordevolsko-julsky vek.

Vapence smerom do nadlozia prechadzaju z tmavych variet do svetlejsich. Vyskyty tychto vapencov
s roztrhanymi bridlickami st vel'mi malo rozsirené. St vSak uplne identické s podobnymi vapencami
v doline Hnilca na vychodnom upéti Kralovej hole (1 948 m n. m.). Pripisuje sa im vrchnokarnsky vek
(Plasienka, 1981; Madards, et al., 1995). Tvoria len SoSovkovité vyvalcované ttrzky priamo pod nasu-
novou plochou gemerika. V suvrstvi sa naSla pomerne bohata sporovo-pelova flora, ktora poukazuje na
triasovy vek, pricom blizsie zaradenie je sporné. Suvrstvie sa vSak superpozi¢ne nachadza v nadlozi tma-
vosivych rohovcovych vapencov a povazujeme ho za vrchny karn.

Svetlé dolomity s vapencami (trias — ldc aZ sevat)

Suvrstvie tvoria svetlosivé masivne az hrubolavicovité dolomity s polohami svetlosivych az Zltkas-
tych vapencov. V dolomitoch su ¢asté polohy rauvakov. Podl'a superpozicie ide o najvrchnejsi stratigrafic-
ky ¢len foderatskej sekvencie v tejto oblasti a korelujeme ho s hlavnym dolomitom cho¢ského prikrovu.
Superpozicia je identicka ako v dobsinskom polokne, v okoli vrchu Strundzanik a v tuharskom mezozoiku.

Najvyssi karbonatovy ¢len foderatskej skupiny, dolomity, maju teda najpravdepodobnejsie vek vrch-
ny trias (norik), podobne ako hlavny dolomit vo vyvoji cho¢ského prikrovu (Straka, 1. c.; Madaras et al.,
1995). Svetlé dolomity st masivne, s cukrovitym rozpadom, ¢asto rauvakizovang.

Gemerikum

Tektonicka jednotka, ktora je metamorfovana pravdepodobne menej ako podlozna, foderatska obalo-
va jednotka, vystupuje v oblasti Muranskej planiny na niekol’kych miestach (dolina Plackova, dolina Fur-
manec, Blatny potok, dolina Slavc¢a, Hrdzava dolina, dolina Racova a okolie Strundzanika a Gindury) vo
forme tektonickych Supin v podlozi muranskeho prikrovového systému. Sklada sa z ochtinského (visén)
a hamorského (?vr. karbon) stivrstvia (Plasienka a Sotak, 2001).

Aj tieto poznatky st len Ciastocnym rieSenim zlozitejSieho problému supinovitych jednotiek vysky-
tujtcich sa v podlozi muranskeho prikrovu silicika. V doline Slav¢a severne od Tisovca st v tektonickom
okne obnazené sedimentarne sekvencie skladajuce sa z tmavych az ¢iernych bridlic, miestami Skvrnitych,
hruboklastickych konglomeratov a pieskovcov, ktoré st jednozna¢ne metamorfované a duktilne deformo-
vané, podobne ako foderatska sekvencia. Tieto sedimenty su v tejto oblasti prerazené dioritovymi telesa-
mi, ktorych vek je neznamy, ale zo sukcesivnych vzt'ahov vyplyva, ze ide o dioritové telesa karbonskeho
(Klinec, 1976; Vozarova a Vozar, 1988), ale aj neogénneho veku (Burian et al., 1985).

Ochtinské suvrstvie (karbon — visén)

Stbor sedimentov, ktory je na zaklade litologicko-biostratigrafickych tidajov zaradeny do ochtinské-
ho stvrstvia, je novym prvkom v stavbe tejto oblasti. Vzhl'adom na stratigrafické zaradenie, litologické
zloZenie aj deformacny postih nové zistenia vylucuju, ze toto stivrstvie patri do ipoltickej skupiny hronika,
ako sa to dodnes vac¢sinou uvadzalo (napr. Vozarova a Vozar, 1988).
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Suvrstvie pokryva plochu len niekol’ko 100 m? na zapadnych svahoch Pacherky nad dolinou Furma-
nec. Tvori Supinu v nadlozi (na mapovom obraze, podla sklonov vrstvovitosti v§ak moze lezat aj v podlo-
zi) detritickych, asi vrchnokarbonskych sedimentov s rauvakizovanymi tektonickymi brekciami na baze.

Sedimenty stvrstvia pozostavaju z jemnych sivych fylitickych bridlic, Casto slienitych, s lavicami
kremitych konglomeratov. Sivé a hrdzavohnedé karbonaty tvoria jednak hrubsie polohy masivnych celis-
tvych alebo bioklastickych vapencov, jednak tenké dosky detritickych piescitych a bioklastickych, najmé
krinoidovych vapencov, miestami s gradaénym zvrstvenim (alodapické kalciturbidity?) uprostred bridlic
alebo zlepencov. Vapence su miestami ankeritizované (PlaSienka a Sotak, 2001). V krinoidovych vapen-
coch su vel'mi Casté krinoidové ¢lanky do velkosti zhruba 20 mm, ojedinele sa nasli aj solitérne koraly
s velkost'ou do 45 mm. Zastipené st tu aj ¢ierne karbonaty a piescité krinoidové vapence (Vojtko, 2000).

Karbonsky vek vapencov z doliny Furmanec je dobre doloziteI'ny ich mikrofaunou. Na zaklade pri-
tomnosti mikroorganizmov Stacheoides a foraminifer Archaediscus karreri a Nanicella sp. je mozné do-
konca bliz§ie stanovit’ vek vapencov na visén (spodny karbon). To, spolu s litologickou podobnostou,
je aj hlavnym dovodom, preco je toto suvrstvie zaradené do ochtinského suvrstvia gemerika (Plasienka
a Sotak, 2001). Karbonske sedimenty niznobocianskeho stvrstvia maji vrchnokarbonsky vek a nie sa
postihnuté duktilnou deformaciou.

Hamorské suvrstvie(?)

Do hamorského stvrstvia gemerika je podmieneéne zaradeny subor detritickych tmavych sedimen-
tov, ktoré sa od predchadzajiiceho ochtinského stvrstvia lisi chybanim karbonatovych ¢lenov a hojnou
pritomnostou klastickej sl'udy v bridliciach, pieskovcoch a zlepencoch. Pieskovce su arkodzovité, zle-
pence maju pestrej$i material aj s granitoidnymi obliakmi. Celkove ma toto suvrstvie viac ,,molasoidny*
charakter, kym predchadzajuce ochtinské suvrstvie malo skor ,,flySoidny* raz. Litologicky ho sice mozno
porovnavat’ aj s niznobocianskym stvrstvim ipoltickej skupiny hronika (Vozarova a Vozar, 1988), je vSak
priestorovo a deformacne zko spité s pravdepodobne gemerickym ochtinskym suvrstvim. Poklada sa
preto tiez za gemerické, litologicky je blizke hamorskému stvrstviu (Plasienka a Soték, 2001).

Silicikum

Muranska planina, vyrazna svojim kontrastnym reli¢fom vo vzt'ahu k okoliu, je budovana r6znymi
litologickymi subormi hornin, ktoré st zaclenené do réznych tektonickych jednotiek. Nazory na tieto
tektonické jednotky sa postupne menili s pribudajiicimi relevantnymi tdajmi a s prichodom r6znych mo-
dernych metdd biostratigrafie, sedimentologie a Struktirnej geologie.

Problematika muranskeho prikrovu bola objektom studii aj v pracach Vojtka (1999, 2000) a Vojtka et
al. (2002). V tychto pracach sa muransky prikrov ¢leni na dve Ciastkové Supiny. Spodnejsia sa zarad’'uje

s ur¢itymi vyhradami do turnaika a vrchna nepochybne patri do silicika (Vojtko, 2000). Spresnena stra-
tigrafia muranskeho prikrovového systému je v praci Vojtka et al. (2002; tab. 3).

Spodny muransky prikrov

BodvasilaSské vrstvy (trias — spodny skyt)

Tvoria najspodnejsi ¢len spodného muranskeho prikrovu s nepravidelnym rozsirenim a takmer vzdy
lezia na rauvakizovanych karbonatickych tektonickych brekciach. Vyskytuju sa najma v prizlomovej zone
muranskej linie zapadne od Tisovca a na severnom upéti Murdnskej planiny v doline Zlatna, Rakovho
potoka a v oblasti Stoziek.

Bodvasilasské vrstvy pozostavaju z pestrych pieskovcov a bridlic fialovej, zelenej a sivej farby.
Miestami st silne sl'udnaté a maji vel'mi monotonny ,,flySoidny* raz. Spodnotriasové klastické stivrstvia
tvoria intenzivne vyvalcované a prevrasnené horninové komplexy, ¢asto so Supinovou stavbou. Miestami
su prevrasnené do mohutnejsich horninovych stuborov, najmé zapadne od Tisovca.

Sinské vrstvy (trias — vrchny skyt)

Sinské vrstvy pozostavaju zo sivych, do zltozelenkava zvetravajucich slienitych bridlic a sivych az
sivozelenych lavicovitych slienitych vapencov s lasturnatym habitom (mozno spoésobenym anchimeta-
morfézou). Miestami sa v stvrstvi nachadzaju nerovnomerne vyvinuté polohy vapencov nepravidelného
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tvaru a lokalne boli pozorované lumachelové slienité vapence s bohatou faunou lastirnikov.

Sinské vrstvy vystupuju zapadne od Tisovca, v Zlatnianskej doline a v oblasti telgartskeho hrdla, kde
su aj ploSne najrozsirenejsie. MensSie nepravidelné vyskyty slienitych spodnotriasovych vépencov st aj na
viacerych miestach po obvode mezozoika Muranskej planiny.

Gutensteinské vrstvy (trias — egej azZ bityn)

V nadlozi spodnotriasovych bridlic vystupuje suvrstvie zlozené z tmavosivych az Ciernych vapen-
cov s polohami tmavosivych dolomitov. Vapence su popretkavané svetlosivymi az bielymi kalcitovymi
zilkami. Casto st masivne a hrubolavicovité, miestami so znakmi laminovania. Tmavosivé gutensteinské
dolomity tvoria bud’ SoSovkovité polohy vo vapencoch hrubé niekol’ko metrov, alebo su vyvinuté ako sa-
mostatny horizont v spodnej Casti gutensteinského suvrstvia. Vapence su nachylné na krasovatenie a vel-
mi Casto su v nich vyvinuté povrchové a podzemné krasové javy.

Suvrstvie vystupuje na povrch po obvode Muranskej planiny. Plosne je najrozsirenejsie v oblasti Hr-
dzavej doliny, Niznej Kl'akovej a v masive Ostrice (1 223 m n. m.).

Svetlosivé, sivé a ruzovkasté vapence (trias — pelson aZ fasan)

Tmavosivé gutensteinské vapence postupne smerom do nadlozia prechadzaja do svetlych vapencov
steinalmského typu. Véapence st masivne, riasovo-stromatolitické¢ a dosahuju hribku maximélne 30 m.
K svetlosivym vapencom pristupuju ruzovkasté lavicovité mikritické vapence nadasského typu. Stratigra-
fia tohto karbonatového komplexu nie je dostatocne objasnena.

Vapence vystupuju po obvode Muranskej planiny a na starSich mapach st nakreslené ako nepravi-
delné Sosovky v gutensteinskych vapencoch. St v§ak mladsie a v ich nadloZzi sa nachadzaju tmavosivé az
Cierne, prevazne rohovcové vapence reiflinského typu.

Reiflinské viapence (trias — longobard aZ jul)

Pozostava z tmavych az ¢iernych vapencov s rohovcami, ktoré su vyvinuté v celom rozsahu muran-
skeho mezozoika. Vek reiflinskych vapencov bol stanoveny pomocou konodontovej fauny a foraminifer.
Smerom do nadlozia rohovce postupne miznd, straca sa ich hl'uznatost’ a lavicovitost’ a vapence pozvolna
prechadzaju do svetlosivych vapencov vrchného triasu.

Vapence st dolezity korelacny horizont, pretoze dokazanie veku tychto vapencov umoznilo rozdelit
povodny muransky prikrov na dve samostatné tektonické Supiny (Ciastkové prikrovy). Suvrstvie je vel'mi
dobre vyvinuté v SirSej oblasti Cervenej skaly a Zlatna, v masive Sarkanice a v oblasti Tisovského krasu
(najmé masiv Cervenej). Pre svoju vyraznu lavicovitost’ a rozpukanost’ st vapence postihnuté procesmi
krasovatenia.

Svetlosivé vapence vrchného triasu (trias — jul aZ sevat)

Ide o vapence wettersteinského typu, pri ktorych sa na viacerych lokalitach preukazal noricky vek.
Vapence tvori stibor organogénnych a organodetritickych vapencov, miestami s prechodmi do onkolito-
vych alebo kalovych mikritickych vapencov. Suvrstvie dosahuje hrubku 10 — 40 m, ale pre tektonicku
redukciu nie je vSade zachované. Pozorovali sme ho v oblasti Tisovského krasu v okoli vrchu Cervena
a na severnych svahoch Muranskej planiny.

Jurské sedimenty (v celku)

Jurské stvrstvia st v spodnom muranskom prikrove silne tektonicky zredukované a ich vyskyty st
len rudimentarne. Existuju len dve lokality, kde sa podarilo preukazat’ jursky vek tychto sedimentov (vrch
Cervena zapadne od Tisovca a dolina Havranik na severe Muranskej planiny). Jurské savrstvie pozostava
s liasovych sivych az tmavosivych slienovcov az slienitych bridlic, vapnitych pieskovcov, ¢asto s laminar-
nou stavbou, a zelenych dogerskych (bajok — bat) nassellariovych radiolaritov.

Vrchny muransky prikrov

Gutensteinské vrstvy (trias — egej azZ bityn)

Vyskyty gutensteinskych vrstiev st iba sporadické a obmedzuju sa len na okraje mezozoika Muran-
skej planiny. Ich vyskyt je vSak preukazatelny len ojedinele v priamom nadlozi spodnej Supiny muranske-
ho prikrovu. Vrchny muransky prikrov nasada na svoje podlozie va¢sinou az steinalmskymi vapencami.
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Gutensteinské vapence st tvorené tmavymi hrubolavicovitymi vapencami s charakteristickymi zil-
kami bieleho kalcitu. Rohovce sa v nich nevyskytuju. Vel'mi casto sa zastupuji s tmavymi dolomitmi
s charakteristickym dolomitickym rozpadom.

Steinalmské vapence (trias — pelson az ilyr)

Svetlé masivne, ¢asto $kvrnité krinoidové vapence alebo svetlé hrubolavicovité az masivne vapence,
zvacsa s drobnobrekciovitou textirou, obsahujice dasykladalne riasy rodu Physopporella zarad’ujeme
do steinalmskych vapencov. Vapence sa vyznacuju svojou vysokou Cistotou a vel'mi dobre krasovateju.
V miestach, kde vystupuji na povrch, st vyvinuté rozsiahle skrapové polia (Suché doly), ale aj podzemné
krasové javy (jaskyne a priepasti). Steinalmské vapence su vel'mi ojedinele oddelené od wettersteinskych
véapencov tzv. schreyeralmskymi vapencami. Vyskytuju sa len v oblasti Cervenej skaly. Na miestach, kde
nie su schreyeralmské vapence vyvinuté, steinalmské vapence postupne prechadzaju do wettersteinskych
vapencov a hranica medzi nimi je konvenc¢na.

Vapence buduju prevazne svahy Muranskej planiny a v oblasti Tisovského krasu tvoria masiv Cer-
venej (749 m n. m.).

Wettersteinské vapence (trias — fasan aZ longobard)

Wettersteinské vapence st miestami vyrazne dolomitizované a premenené na dolomity, ktoré vystu-
puju vo vapencoch vo forme nepravidelnych telies, predovsetkym Sosoviek, lokalne az vrstiev, hlavne
smerom do nadlozia. Wettersteinské vapence su bohaté na dolomitova zlozku a zloZenim su to vlastne
skor dolomitické vapence. Potvrdzuje to aj ich odlucnost’, ktora je podobna odluc¢nosti dolomitov. Trend
zvySovania dolomitizacie vo wettersteinskych vapencoch je pozvolny smerom do nadlozia, pricom sa
vapence postupne menia na wettersteinské dolomity karnského veku. Hranica medzi nimi je konvenéna.

Makroskopicky st wettersteinské vapence svetlé az sivé, masivne, ojedinele aj hrubolavicovité, s Cas-
tou diplopoérovou flérou, pomocou ktorej sa daju aj identifikovat’. Z diplopdr sa hojne vyskytuje najma
Teutloporella herculea (Stopp.) Pia. Lokalne sa podarilo najst’ aj vel'ké gastropody bez blizsieho uréenia.

Wettersteinské vapence su najrozsirenejsi litostratigraficky ¢len vyskytujuci sa na povrchu Muranskej
planiny. Vapence tvoria dominantnt ¢ast’ planinového reliéfu. St nachylné na krasovatenie a vyvinuta je
v nich pestra suita roznych povrchovych a podzemnych krasovych javov. Na rozdiel od steinalmskych
vapencov maju zvyseny podiel dolomitickej zlozky a smerom do nadlozia prechadzaju az do dolomitov.

Wettersteinské dolomity (trias — vrchny longobard aZ kordevol)

Tvoria vyznamny geologicky horizont, pretoze oddel'uju spodnt karbonatova platformu (stredno-
triasovu) od vrchnej (vrchnotriasovej). Tento horizont je v oblasti Muranskej planiny dobre vyvinuty tak
horizontalne, ako aj vertikalne. Hrubka sa pohybuje od 75 do 375 m, pri¢om priemerne je okolo 250 m.

Dolomity st svetlosivé az sivé, miestami biele, ojedinele aj tmavé. Textlra je cukrovita alebo celis-
tva, priCom vrstvovitost’ je viditeI'na hlavne na Cerstvych odkryvoch ako striedanie tmavsich a svetlejsich
pasikov. Maji vel'mi dobre vyvinutu typicku dolomitovi odlu¢nost’, ktord vplyva na ich zvetravanie.
V spodnejsich Castiach sa v nich vyskytuji ojedinelé SoSovky svetlych vapencov (j. svah Pacherky, 960 m
n. m.) aj krystalické ruzové jemnolavicovité vapence, ktoré si v§imli aj Bezak et al. (1999), pravdepodob-
ne vsak aj Bystricky (1959). Tieto SoSovky sa javia ako syngenetické. Ich vrstvovitost’ je zhodna s vrst-
vovitost'ou okolitych dolomitov, a preto nepredpokladame, Ze st to neptunické dajky jurskych vapencov,
ako o tom uvazuju Bezak et al. (1996).

V hornej Casti wettersteinskych dolomitov su lokalne vyvinuté tmavosivé bridlice nazyvané rein-
grabenské bridlice. Reingrabenské vrstvy st ekvivalentom lunzskych vrstiev choéského a kriznanského
prikrovu a reprezentuju nahly vpad klastickych sedimentov na karbonatovu plo§inu.

Dolomity st rozirené predovietkym pozdiz muranskeho zlomu a tvoria masivy Siancov, Ciganky,
Granikov a Kéastera.

Tisovské vapence (trias — jul aZ tuval)

Vapence su svetlé, miestami sivé gravelové, preplnené tlomkami organizmov. Ich charakteristic-
kym znakom je brekciovitost’, ktora je vyrazna najméa v spodnejsich Castiach horizontu, ako aj vyplianie
dutin medzi klastami, pdvodne aragonitovymi driizami, ktoré s v sucasnosti rekrystalizované na kalcit.

Potvrdzuje to ich habitus, ktory je eSte stale aragonitovy, len lokalne kalcitovy. Toto boli hlavné znaky
na ich vyclenenie z lavicovitych dachsteinskych vapencov. Tisovské vapence, podobne ako steinalmské
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kynné systémy na Muranskej planine spolu s nadloznymi dachsteinskymi vapencami, do ktorych plynule
prechadzaju.

Vépence vystupuji na povrch predovSetkym v centralnej oblasti Tisovského krasu a takisto buduji
masiv Ciganky v juhovychodnej ¢asti Muranskej planiny.

Dachsteinské vapence (trias — ldc aZ spodny rét)

V nadlozi svetlych tisovskych vapencov sa vyskytuju svetlé az sivé vapence s velkymi lastirnikmi
rodu Megalodon, ktoré su zretel'ne lavicovité, najma na cerstvych odkryvoch. Maju cyklicka sedimentaciu
so znakmi vynorenia, ktorou sa zaoberal Borza (1977). Mikroskopicky st dachsteinské vapence sparitické,
smerom do nadlozia pribuda mikritu a Casti vapencov na rozhrani sevatu az rétu st uz len mikritické,
s fenestralnymi Struktirami vyplnenymi hrubsim ¢irym sparitom. Véapence reprezentuju lagunarnu faciu
vrchného triasu. Smerom do nadlozia svetlosivé vapence postupne prechadzaji do tmavosivych az
ciernych, ktoré indikuji az spodnorétsky vek. Rétske sivé vapence boli pozorované v synklinale Tesnej
skaly s typickymi rétskymi lastarnikmi Rhaetina gregaria (SUEsS), Rheatavicula contorta (PORTRL.) a pod.
(Biely, 1962).

Dachsteinské vapence st na povrchu rozirené predovietkym v masive Siancov sv. od obce Muraii
a v masivoch Hradovej, Gostanovej a Teplicného z. od. Tisovca. V malom erozivnom zvysku su zachova-
né aj vo vrcholovej casti masivu Kaster sv. od Tisovca.

Jurské sedimenty (v celku)

Jurské suvrstvia st zachované len v synklinale Tesnej skaly sv. od obce Muran a z. od Tisovca
vo vrcholovej ¢asti masivu Gostanova. Ide o subor vel'mi zredukovanych a zle odkrytych jurskych sedi-
mentov, ktoré su tvorené tmavosivymi doskovitymi vapencami, slienovcami az vapnitymi ilovcami liaso-
vého veku. Lokalne sa pri nich vyskytuji ruzové krinoidové vapence s amonitovou faunou. Najmladsie
zachované sedimenty st radiolariové vapence az radiolarity nachadzajice sa v severnom kridle synklinaly
Tesnej skaly. Vzhl'adom na vel'mi obmedzené plosné rozsirenie uvedené sedimenty z hydrogeologického
hl'adiska nemaju Ziadny vyznam.

Poprikrovové formacie

Vichnokriedové sedimenty

Vrchnokriedové sedimenty sa v oblasti Muranskej planiny nachadzaju iba v malom erozivnom zvys-
ku na Horehroni zapadne od obce Sumiac. Sendnske sedimenty mozeme rozdelit’ na dva litologické celky.
Prvé vrstvy charakterizuje niekol’ko metrov hruba poloha brekciovitych vapencov stmelenych vapnitym
tmelom. Vapence st bohaté na rudisty. PloSne viac rozsirené su sivé az tmavosivé vrstvovité sliefiovce.
Lokalne sa v nich vyskytuju vrstvy pieskovcov az drobnozrnnych zlepencov. Na zaklade asociacie fora-
minifer bol vek tychto sedimentov stanoveny na santon.

Paleogénne sedimenty

Typické bazalne transgresivne sedimenty pravdepodobne spodnej Casti vrchného eocénu sa nasli na
povrchu len v oblasti sedla Zbojska v prirodzenom zareze potoka Furmanec severne od Certovej doliny
a v sucasnosti aj na Magnetovom vrchu. Zastupuju ich prevazne konglomeraty a brekcie. Obliaky su tvo-
rené prevazne kremencami a arkdzami, rozlicnymi typmi dolomitov a vapencov, sporadicky bridlicami
a vel'mi ojedinele horninami krystalinika. Kremence a arkozy v obliakovom materiali maju vel'mi dobre
vyvinutu planarnu anizotropiu a stre¢ingové linecie, napadne podobné s kremencami vo foderatskej oba-
lovej sekvencii.

Podstatnu cast’ paleogénnej sekvencie tvoria morské sivé ilovee s vlozkami pieskovcov vrchného
eocénu az spodného oligocénu (Kantorova, 1956; Planderova, 1966; Bystricka in Pulec, 1966). V tomto
suvrstvi sa len ojedinele nachédzaju pieskovcové polohy a hrubka sedimentov kolise od 250 m v brez-
nianskej panve do 120 m v Hel'pianskom podoli. Tieto sedimenty sa nachadzaju aj v Tisovskom krase na
Magnetovom vrchu v nadmorskej vyske 850 az 900 m (pozri Vojtko, 1999; Vojtko, 2000). Dosahuju hrab-
ku okolo 60 m, ¢o bolo overené vrtmi TV-4 a TV-9 (Bacs6 a Valko, 1969; povazovali ich za karbonske).
Sedimenty vrchného eocénu sa rudimentarne nasli aj v extenznych trhlindch vapencov silicika v oblasti
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vrchu Cervena pri Tisovci. Tieto vyskyty nas niitia uvazovat o transgresii na veporské krystalinikum v ob-
dobi vrchného Iutétu. To sa doteraz zdalo dost’ nepravdepodobné a takmer vo vSetkych palinspastickych
rekonstrukcidch sa veporikum chapalo ako vynoreny stabilizovany blok (Marschalko, 1968; Gross, 1978).

Najmladsie sedimenty st brakické az kontinentalne zlepence az pieskovce s polohami ilovcov, ktoré
sa vyskytuju na viacerych miestach, predovsetkym vSak v zapadnej Casti breznianskej panvy. Ich vek bol
uréeny pomocou sporomorf morského planktonu (Planderova, 1966) a v laminovanych pieskovcoch pri
Brezne sa nasli odtlacky listov, ktoré¢ indikuju spodnooligocénny vek (Sitar, 1965).

Miocénne vulkanity

Na rozdiel od stredoslovenskych a vychodoslovenskych vulkanicko-plutonickych komplexov, kde sa
zachovali charakteristické morfologické Crty, vyzdvih a erdzia centralnej Casti Slovenského rudohoria ob-
nazili subvulkanické Grovne zaniknutého vulkanu. Tymito procesmi sa vytvorili jedine¢né podmienky na
studium vulkanickych a geologicko-loziskovych pomerov strednych a hlbsich urovni vulkanickej stavby
priamo na povrchu. Subvulkanické intruzivne telesa su roztrusené na ploche asi 400 km?.

Centralna zona vulkanickej aktivity v oblasti Slovenského rudohoria je situovana 5 km sz. od Tisovca
v §irsSej oblasti Magnetového vrchu (964 m n. m.), nazyvana tisovsky intruzivny komplex. Pravdepodobne
najstarSie intruzie su amfibolicko-pyroxenické + biotitické andezity s Castym akcesorickym granitom
s almandinovym zlozenim (Bacs6, 1964). Tieto horniny sa na zaklade analogie s ostatnymi vulkanickymi
pohoriami na strednom Slovensku povazuju za najstarsie. Vyskytuju sa v sz. ¢asti Tisovského krasu v re-
kreacnej oblasti Banovo. Najvécsie teleso ma rozmery 1 100 x 800 m a nachadza sa v ilom stary opusteny
lom. V tomto lome st masivne andezity s blokovou odlu¢nostou, ktoré na kontakte s krystalinikom pre-
chadzaju do brekcii. Tento masivny andezit je pretaty mlad$im nekom, ktory je charakterizovany ande-
zitom s vel'mi dobre vyvinutou vertikalnou puklinovou odlu¢nostou. Je spdsobena pohybom a tuhnutim
magmy. Smerom na povrch sa postupne meni na vejarovitl, ¢o jasne dokazuje, Ze ide o privodny kanal
dnes uz erodovanych extruzivnych telies. V niektorych dajkéach a privodnych kanaloch sa nachadzaju aj
fluidalne textiry.

V oblasti Magnetového vrchu (964 m n. m.) st vyvinuté aj rozsiahle telesa pyroxenickych andezi-
tov, ktor¢ st relativne starSie ako dioritové telesa. Najviac su rozsirené v z. a v. Casti Magnetového vrchu
(964 m n. m.) a jz. ¢asti vrchu Huty (891 m n. m.).

Tisovsky intruzivny komplex tvori centralnu zoénu veporského vulkanicko-plutonického komplexu,
ktora sa nachadza v §irSej oblasti Magnetového vrchu (964 m n. m.). Buduje ho 9 dioritovych telies ne-
pravidelného tvaru, ktorych dizka rozsirenia je zhruba 2 500 m a §irka 500 m, pri¢om su pretiahnuté vo
vychodno-zéapadnom smere. Ich vyskyt sa zac¢ina v oblasti koty 964 Magnetovy vrch a konci sa na jz.
porfyrickych granodioritov, ktoré s postihnuté pomerne silnou kontaktnou metamorfézou do vzdiale-
nosti miestami viac ako 300 m. Toto teleso je zlozenim biotiticko-pyroxenicky diorit (Bacs6 a Valko,
1969) a jeho vek bol stanoveny datovanim na amfiboloch. Ostatné dioritové telesa sa nachadzaju v ob-
lasti Magnetového vrchu (964 m n. m.). Ich okolie buduji pyroxenické andezity, wettersteinské vapence
a dolomity muranskeho prikrovu a lokalne aj paleogénne tmavé globigerinové slienité bridlice. Dominuju
tu diopsidicko-hyperstenické diority, v najvychodnejSom telese sa vyskytuji apofyzové vybezky tvorené
pyroxenickym dioritovym porfyritom a juzna Cast’ najvécsicho telesa lemuje pyroxenicky kremity diorit
(Bacs6, 1964, 1973). Styri najvychodnejsie dioritové telesa Magnetového vrchu (964 m n. m.) st vyvi-
nuté priamo na tisovskom zlome sz.-jv. smeru. Vacsina dioritovych telies prechadza smerom k okraju do
porfyrovych variet.

Dalsie telesa st tvorené amfibolicko-pyroxenickymi andezitmi, ktorych rozsirenie je najviac vyvinuté
v okoli tisovského intruzivneho komplexu a dotvaraju jeho charakter. Generalne telesd amfibolicko-py-
roxenickych andezitov tvoria oblast’ dlhii okolo 4 000 m a Siroka 1 500 m, s orientdciou dlhsej Casti
v smere SZ — JV. Typickym fenoménom andezitovych intrazii s amfibolicko-pyroxenickym zlozenim je,
7e su poprerazané dioritovymi telesami. To umoznuje stanovit’ ich relativnu sukcesiu. Tieto andezitové
telesa su roztrisené aj v SirSej oblasti veporika. Najvacsie telesa tychto hornin st na Magnetovom vrchu
(964 mn. m.) a severne od Pohronskej Polhory v masive Vysokej (926 m n. m.).

V najjuznejSej zone tisovského intruzivneho komplexu sa nachadzaji aj hypoabysalne zilné telesa
bazaltoidnych andezitov, ktoré¢ st spajané s dozvukmi vulkanickej ¢innosti (Vojtko, 1999, 2000).
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Kvartérne sedimenty

Najmladsie usadeniny su kvartérne sedimenty, ktoré je mozné rozdelit’ na Styri zakladné genetické
typy: 1. deluvidlne uloZeniny na plytko az stredne sklonenych svahoch horskych masivov odzrkadl'uju-
cich procesy zvetravania v zavislosti od klimatickych a geologickych podmienok, 2. proluvialne kuzele
v oblastiach s nahlym zniZzenim spadovych pomerov vedl'ajsich vodnych tokov, 3. aluvialne, pripadne
fluvidlne sedimenty vécsich vodnych tokov, najmé vSak Hrona, Rimavy a Murana. Posledné dva typy
kvartérnych uloZenin su aj najrozsirenejsie.

Deluvidlne sedimenty

Ide o polygenetické sedimenty v dolinach riek Hron, Rimava a Muran a ich vyznamnejsich pritokov.
Sedimenty pokryvaju najmi svahy rozsirenych usekov dolin. Deluvialne sedimenty st vyraznejsie roz-
Sirené aj vo vrcholovych rovinnych ¢astiach zarovnanych povrchov krasovych planin. Najvicsie plosné
rozsirenie maju, samozrejme, na vlastnej krasovej planine, v mensej miere su zastiipené v depresiach
v masive Sarkanice (1 151 m n. m.) a v krasovej oblasti Suchych dolov na zdpade tzemia.

Proluvidlne sedimenty

Proluvialne sedimenty su zachované v erozivnych zvyskoch v réznych vyskovych trovniach. Naj-
starSie (spodny pleistocén?) st zachované vo vyske zhruba 100 az 150 m nad uroviiou dnesnych niv, naj-
mladsie, holocénne, reprezentuju povodnové sedimenty niv tokov s plochymi naplavovymi a ronovymi
kuzel'mi v miestach vyustenia vodnych tokov do otvorenej nivy. NajvyznamnejSie akumulacie proluvi-
alnych sedimentov su v oblasti Tisovca v doline Duthovo, pri vyusteni Javornikovej doliny do Lehotskej,
pri vyusteni Hrdzavej doliny severne od Murana a v dolinach Trstenik a Havranik na severe Muranskej
planiny.

Aluvidlne sedimenty

Kvartérne aluvialne naplavy dosahuji zna¢ne premenliva hrabku, o potvrdzujt vrtné prace v nivach
riek. Hrubka aluvialnych néplavov sa generalne pohybuje v rozmedzi 1,5 — 15 m. Najvyraznejsie zmeny
hrubky aluvidlnych sedimentov sii v miestach priebehu muranskej zlomovej linie, kde sa hribka meni
skokovite. Poukazuje to na kvartérnu aktivitu zlomu.

Antropogénne sedimenty

Vyskyt a rozsirenie antropogénnych sedimentov sa viaze na I'udsku ¢innost’, ¢i uz v minulosti (staré
banské prace), alebo v sti¢asnosti (tazba nerastnych surovin, zastavba a pod.). Najvyznamnejsie akumu-
lacie tychto sedimentov s v okoli mesta Tisovec. Severne od mesta sa nachadzaju rozsiahle haldy po
tazbe a spracuvani vapenca v miestnom lome a staré¢ haldy odpadu (troska) z vysokej pece 1,5 km sv. od
mesta v lokalite Gril'ka. Tieto dve lokality st plosne najvyznamnejSie v celej oblasti Muranskej planiny.
Mensie vyskyty antropogénnych sedimentov sa nachadzaji aj v SirSom okoli starych banskych diel. Su to
predovsetkym lokality v okoli Magnetového vrchu (dobyvky na magnetit a polymetalické rudy). V okoli
ostatnych rudnych, ale aj nerudnych vyskytov je plosny rozsah antropogénnych sedimentov nevyznamny.

2.4.3. Geologicko-tektonicka stavba uzemia

Uzemie Muréanskej planiny buduji prikrovové tektonické jednotky, poprikrovové formacie a miocén-
ne vulkanity.

Prikrovové jednotky boli nasunuté na seba severovergentnym pohybom pocas uzatvarania meliat-
sko-hallstattského oceanskeho priestoru vo vrchnej jure a spodnej kriede. Nasuvajuce sa prikrovové telesa
spdsobili pochovanie veporika, ktoré podl'ahlo alpinskej metamorféze. Alpinsky metamorfované horni-
nové komplexy veporika a gemerika boli exhumované pocas stredno- az vrchnokriedového odstreSovania
veporského metamorfného domu (Plasienka, 1993; Hok et al., 1993).

Samotna tektonika muranskeho prikrovu bola podla doterajsich predstav (Pouba, 1951, 1953; Ket-
tner, 1958; Bystricky, 1959; Klinec, 1976; Biely et al., 1992) vcelku jednoducha. V podstate ide o mohut-
nu kryhu karbonatov sklanajiacu sa na JV (k muranskej linii) a len mierne zvrasnent. Tento §tyl tektoniky
plati len v centralnej a severnej ¢asti muranskeho prikrovu, smerom k muranskej linii deformacia narasta
a litostratigrafické ¢leny muranskeho prikrovu st intenzivne zvrasnené, zoSupinovatené a zlomovo defor-
mované. Vel'mi vyrazné tektonické zony st aj v samotnom telese muranskeho prikrovu. Najdodlezitejsia je
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baza prikrovu, ktora je vyrazne kataklasticky deformovana, pricom dochédzalo k mohutnej tvorbe tekto-
nickych brekcii nazyvanych rauvaky. Hrabka tychto kataklazitov je ojedinele aj 100 m (Hrdzava dolina,
dolina Slavcée a Kackavy). NajvyznamnejSou dislokdciou Muranskej planiny je muranska linia, ktora sa
vyznacuje svojim polystadidlnym vyvojom. Tvori kontakt medzi muranskym mezozoikom a kohttskou
zonou veporika. Preto je linia vyznamna aj z hydrogeologického hl'adiska. Na tejto linii su ststredené vy-
znamné vyvery podzemnej vody Muranskej planiny. Vel'mi vyznamny je aj mytsko-tisovsky zlomovy sys-
tém, ktory oddel'uje vlastni Muransku planinu od jej zapadnej Casti nazyvanej Tisovsky kras. Podrobnou
Struktirnou analyzou sa zistilo, Ze obidva zlomy mali zlozita historiu s polystadidlnym vyvojom, to zna-
mena, ze kinematicky charakter zlomov sa menil v zavislosti od zmeny orientacie hlavnych napéti v Case.

Prikrovové tektonické jednotky boli vo vrchnokriedovom obdobi pochované pod transgresivne se-
dimenty tzv. gosauskej skupiny. Tieto sedimenty su v centralnych Zapadnych Karpatoch zachované len
v erozivnych reliktoch (Sumiac, Dobginské I'adova jaskyta atd’.).

Dalsia transgresia mora v paleogénnom obdobi (eocén — oligocén) spdsobila zaplavu aj v oblasti
veporika. V dosledku toho sa zacala sedimentacia tzv. centralnokarpatského paleogénu. V oblasti Mu-
ranskej planiny boli tieto utvary reprezentované pravdepodobne len sedimentmi vrchnopaleogénneho az
spodnomiocénneho veku, ktoré sa zachovali v oblasti sedla Zbojska (725 m n. m.) a vo vrcholovej Casti
Magnetového vrchu (964 m n. m.).

Najmladsie horniny, okrem kvartérnych sedimentov, st neogénne (badensko-sarmatské) vulkanity.
Tvoria zlozity subor intruzivnych telies v §irSej oblasti Magnetového vrchu (964 m n. m.). Mensie telesa
intruzivnych hornin sa nachadzaja aj v oblasti Velkej Stozky, v zavere doliny Slavca a v udoli potoka
Rakov na severnom okraji Muranskej planiny. Miocénna vulkanicka ¢innost’ poukazuje na vyraznu tek-
tonicku aktivitu izemia v tomto obdobi. Uplatnila sa tu hlavne zlomova tektonika, ktord vyznamnym
spdsobom prispela k celkovému charakteru izemia a vyvoju krasovej Muranskej planiny.

Rozsirenie kvartérnych sedimentov je znacne nerovnomerné a sustred’uje sa do oblasti vodnych to-
kov, najmé do doliny Rimavy juzne od Tisovca a doliny riecky Muran juzne od rovnomennej obce.

2.5. CINNOST CLOVEKA, VYZNAMNE OVPLYVNUJUCA HYDROGEOLO-
GICKE A HYDROGEOCHEMICKE POMERY UZEMIA

Vzhl'adom na to, Ze va¢sinu riedko osidleného hodnoteného uzemia pokryvaji lesné porasty (obr.
2.5.1), ¢innost’ ¢loveka je sustredena najmé na okrajoch tizemia v okoli sidel. Ochranu prirodného prostre-
dia posilnuje aj vyhlasenie nariadenim vlady Slovenskej republiky z 1. oktobra 1997 Muranskej planiny
za narodny park s viacerymi rozsiahlymi narodnymi prirodnymi rezervaciami, ako aj existencia chranenej
vodohospodarskej oblasti s prislusnymi stupiiami ochrany prirodného prostredia.

V oblasti Muranskej planiny moézeme urcit’ nasledujuce I'udské aktivity, potencialne ohrozujuce naj-
ma kvalitu podzemnej vody:

e polnohospodarska ¢innost’,

e tazba dreva,

e tazba kamena,

e doprava,

e komunalna zastavba.

Pol'mohospodarska ¢innost’ sa v oblasti realizuje dvojakym spdsobom. Ide o rastlinnua a zivo¢isnu vy-
robu. Pri rastlinnej vyrobe méze ddjst’ k znecisteniu podzemnej vody predovsetkym v désledku aplikacie
umelych alebo prirodzenych hnojiv. Menej pravdepodobné, ale o to vaznejsie mdze byt znecistenie v do-
sledku tiniku uhlovodikov z pol'nohospodarskych strojov. Rastlinnd vyroba ma len maly rozsah a v pod-
state je lokalizovana do Styroch oblasti. Najrozsiahlejsia z nich je oblast’ v doline Hrdzavého potoka nad
obcou Muran az po sttok s Dolinskym potokom. Sem treba pripocitat’ aj mensie uzemie pri vychodnom
okraji Murana v oblasti vrtu VMS 1. Pripadné znecistenie podzemnej vody v tejto oblasti by sa prejavilo
v pramennej ststave v intravilane obce Muran (Pastevnik, V obci, Dovalka).

Dalsie, omnoho mensie izemie vyuzivané na rastlinni vyrobu je oblast’ dejekéného kuzela pri vy-
usteni Javornikovej doliny az po pramennu sustavu Pri mociari, ktora by mohla byt touto ¢innost'ou do
urcitej miery ohrozena. O nieco menej rozsiahla ako pri vyusteni Javornikovej doliny je poda vyuzivana
na rastlinnu vyrobu v oblasti Paseky. Pripadné znecistenie podzemnej vody by sa mohlo prejavit’ vo vode
Vyvieracky II. hornej. Malé plochy sa ako zahradky na rastlinni vyrobu vyuzivaju aj na Velkej luke.
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Nachadzaju sa vo velkej vzdialenosti od sledovanych pramenov. Pripadnd aplikacia vacSieho mnozstva
hnojiv by sa snad’ mohla prejavit’ vo vyveroch v intravilane obce Muran a v prameni Pod hradom, neda sa
vylucit’ ani pripadna kontaminécia vody v pramenioch Biele vody a Brusik.

Chranené uzemia

[[] Narodny park
[Cl Ochranné pasmo NP

[
Vyuzitie Uzemia
CORINE

lesné a poloprirodné aredly; holiny s riedkou vegetaciou alebo bez vegetacie; aredly s riedkou vegetaciou

lesné a poloprirodné aredly; kroviny alebo trdvne aredly; prechodné leso-kroviny
lesné a poloprirodné arealy; lesy; ihlicnaté lesy

lesné a poloprirodné arealy; lesy; listnaté lesy

lesné a poloprirodné aredly; lesy; zmieSané lesy

polnohospodarske aredly; aredly trav; luky a pasienky

polnohospodérske aredly; heterogénne polnohospodarske aredly; prevazne polnohospodarske aredly s vyraznym podielom pirodzenej vegetacie
polnohospodarske aredly; orna pdda; nezavlazovana orna pdda

urbanizované a technizované aredly; aredly tazby, skladok a vystavby; aredly tazby nerastnych surovin

urbanizované a technizované aredly; priemyselné, obchodné a dopravné aredly; priemyselné a obchodné aredly

urbanizované a technizované aredly; urbanizovana (sidelnd) zastavba; nesuvisla sidelna zastavba

Obr. 2.5.1. Vyuzitie tzemia (na zaklade databazy CORINE Land Cover, © EEA 2005) a chranené uzemia.

Znecistenie zivo¢isnou vyrobou je svojou podstatou totozné so spdsobom znecistenia vplyvom po-
uzivania prirodzenych hnojiv pri rastlinnej vyrobe. Zivo&isna vyroba je koncentrovana do troch oblasti
— obec Muran, Vel'ka luka a Paseky. Ohrozené st teda tie isté zdroje ako v predchadzajucom pripade,
s vynimkou prameniska Pri mociari. V obci Muran ide predovsetkym o domacky chov osipanych a hydi-
ny, menej o chov hoviddzieho dobytka. V oblastiach Vel'ka ltka a Paseky je sustredeny pomerne rozsiahly
chov koni. Na Velkej luke ide o stado v pocte okolo dvesto kusov a na Pasekach o necelych sto. Tieto

pocty vsak koliSu v pomerne Sirokom rozmedzi. V letnom obdobi su kone zvycajne na pastvinach, v zime
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v zreb¢incoch. Na Velkej luke ide o pastvy s dennym ndvratom, na Pasekach je ZrebCinec prakticky celé
leto prazdny. Toto stddo vel'mi Casto vyuziva aj pastviny na krystaliniku juzne od karbonatov Muranske;j
planiny. V obidvoch Zreb&incoch sii vybudované hnojovicové hospodarstva. Zreb&in na Velkej like, si-
tuovany na okraji velkej krasovej depresie vytvorenej v okoli tektonickej poruchy, predstavuje znacné
riziko znecistenia ned’alekych vyznamnych zdrojov pitnej vody na juznom okraji planiny (pramene Pod
hradom, Bobacka, Biele vody). Hruba ilovito-hlinitd vypln depresie nie je dostatocnym ochrannym prv-
kom, ked’ze znecistenie ju moze obist’ prostrednictvom skrasovatenych vapencov alebo vel’kych zavrtov
nachadzajucich sa v bezprostrednom okoli. Na niekol’kych samotach v oblasti Paseky sa chovaju aj os-
tatné domace zvieratd (hovadzi dobytok, osipané, hydina). Podobne je to aj v dvoch trvalo obyvanych
obydliach pri zrebCinci na Vel'kej luke.

Znecistenie pri tazbe dreva moze byt priame alebo nepriame. Priame znecistenie moze byt spdso-
bené ropnymi latkami, ktoré uniknt z lesnych strojov a dopravnych mechanizmov. Ked’ze zalesnena je
prevazna Cast’ izemia, moze takato situdcia vzniknut prakticky kdekol'vek. Podl'a toho mézu byt potom
viac alebo menej (podla uniknutého mnozstva a podl'a vzdialenosti) ohrozené niektoré zdroje. Nepriame
znecistenie, resp. ¢iastocné ovplyvnenie celkového chemického zlozenia podzemnej vody moZze nastat’ aj
v dosledku rozsiahlej tazby (zmena chemického zlozenia zrazkovej vody pri infiltracii, zvysky po tazbe
dreva a pod.).

Urcitou hrozbou je aj moznost’ znecistenia vyplyvajuca z dopravnych komunikacii. Ide o moznost’
havérii s tinikom ropnych latok alebo inych kontaminantov na Statnej ceste 2. triedy medzi Tisovcom,
Muratiom a Cervenou skalou v blizkosti jednotlivych vyverov alebo v tisekoch nachadzajucich sa v ich
infiltracnych oblastiach (karbonatoch Muranskej planiny a na pril'ahlych svahoch krystalinika). V podsta-
te ide o usek cesty od sedla Dielik medzi Tisovcom a Muranom az po prameil Vyvieracka 1. dolna, usek
cesty cez dejekény kuzel’ na vyusteni Javornikovej doliny a o usek cesty od Muranskej Huty az po tdolie
potoka Zupkov tistiaceho do Hrona pri Cervenej skale.

Velké kamefolomy v Tisovci a na Cervenej skale (obr. 2.5.2 a 2.5.3), vyhibené v skrasovatenych
vapencoch, vzhl'adom na vysokt zranitel'nost’ podzemnej vody v obnazenych skrasovatenych vapencoch
predstavuji miesta vel’kého rizika kontaminacie podzemnej vody dusikatymi a ropnymi latkami, ktoré
pochadzaju z pouzivanych vybusnin a mechanizmov.

Pomerne vyrazna je moznost’ znecistenia vyplyvajiceho z komunalnej zastavby v pripade pramenov
v intravilane obce Muran. Problémom je presakovanie z kanalizécie a septikov, ktoré znemoziuje vyuzi-
vanie viacerych vydatnych zdrojov pitnej vody nachadzajticich sa priamo v obci vnutri zastavby rodin-
nymi domami, ktoré sa od vyverov nachddzaju vo vzdialenosti zhruba 5 — 30 m. Ide tu teda o0 moznost’
znecistenia podzemnej vody vo vyverovej oblasti. Vykonalo sa viacero pokusov o zachytenie tejto vody
mimo Gzemia obce, uspesny vsak bol len vit SHM 1A (Bajo, 1980), ktory jediny sa vodarensky vyuZiva.

Moznost’ znecistenia podzemnej vody komunalnou zastavbou existuje aj v pripade pramena Tisovec,
horny. Hoci ide iba o niekol’ko roztrasenych usadlosti, tu mdze nastat’ znecCistenie podzemnej vody na
pritokovej ceste podzemnej vody k vyvieracke. Podzemna voda tu uz prudi iba po tektonickych liniach
a kvartérnym pokryvom, lebo kryha karbonatov nezasahuje az k nej.
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[ e
Obr. 2.5.2. Kameiolom v Tisovci (© GEODIS).

Obr. 2.5.3. Kamefiolom na Cervenej skale (© EUROSENSE).
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3. HYDROGEOLOGICKA A HYDROGEOCHEMICKA
PRESKUMANOST UZEMIA

3.1. SUCASNY STAV HYDROGEOLOGICKEJ PRESKUMANOSTI UZEMIA

Na sucasnej urovni hydrogeologickej preskimanosti tizemia ma rozhodujici podiel predovsetkym
zékladny hydrogeologicky vyskum realizovany GUDS (dnes SGUDS) Bratislava v rokoch 1968 — 1980.
Jeho vysledky st zhrnuté v Ciastkovej zaverecnej sprave Zakladny hydrogeologicky vyskum Muranskej
planiny (Kullman, st., 1980). Dovtedy sa hydrogeologické pomery tizemia prakticky nestudovali. Vodo-
hospodarske zasahy v tejto oblasti boli tiez obmedzené a pozostavali zo zachytenia a vodohospodarskeho
vyuZzivania §tyroch krasovych pramenov na muranskej zlomove;j linii.

V ramci zakladného hydrogeologického vyskumu Muranskej planiny (Kullman, st., 1980) sa v Studo-
vanom tizemi robilo hydrogeologické mapovanie, rezimové sledovanie pramefiov (v spolupraci s SHMU)
a uskutocnili sa tri hydrogeologické vrty s ozna¢enim HK 1, HK 2 a HK 3. Vysledkom zakladného hydro-
geologického vyskumu bolo:

e zhodnotenie zékladnych hydrogeologickych a hydrochemickych pomerov mezozoika Muranskej

planiny vratane dokumentacie pramenov a vyznamnych krasovych javov,

e zostavenie a vycCislenie hydrologickej bilancie za hydrologické roky 1971 — 1979,

e vycislenie prirodnych zdrojov a prognoznych zasob (prognéznych zasob vyuziteI'nych a prognoz-

nych zasob s ¢iastocnou moznostou vyuzitia),

e orientacné posudenie moznosti vyuzitia akumulaénych zasob podzemnej vody na zvysenie odberu

v suchych obdobiach.

Kullman (1981) skamal poc¢as hydrologickych rokov 1970 az 1979 aj ¢iastkova hydrogeologicku
struktaru Stozky — Klak. Na zaklade sustavného pozorovania prietoku na toku Dudlavka a vydatnosti
pramena Machnata vypocital prirodné zdroje hydrogeologickej Struktary 145,0 1. s! a prognozne zasoby
podzemnej vody 56,8 1. s7!. Rozsah Struktury, totozny s navrhovanym ochrannym pasmom 2. stupiia,
vymedzil v rozlohe 12,7 km?.

Hydrogeologicky prieskum v tomto tizemi realizoval aj IGHP, n. p., Zilina, zavod Kosice. Bol to
vsak prieskum lokalneho charakteru so zameranim prac na zachytenie pramena Pastevnik v obci Muran.
Prieskumné prace sa uskutoc¢nili v dvoch etapach. Vysledky prvej etapy st zhrnuté v zaverecnej sprave
Muran — zdachyt pramerna Pastevnik — 1. etapa, predbezny hydrogeologicky prieskum (Bajo, 1974). Ob-
sahuje zhrnutie vysledkov prac SGUDS, vysledky realizovaného geofyzikalneho prieskumu a navrh na
vrtné prace druhej etapy. Zaverecna sprava Muran — zachyt pramernia Pastevnik — II. etapa, predbezny
hydrogeologicky prieskum (Bajo, 1980) hodnoti vysledky uskuto¢nenych vrtnych prac (vrity SHM 1, SHM
1A, SHM 2, SHM 3). V sprave vSak hydrogeologicka struktura nebola vyhodnotend ako celok.

Prieskum lokalneho charakteru realizoval aj podnik Vodné zdroje Presov so zameranim na vybudo-
vanie zachytenia pramena Vyvieracka II (Tisovec, horny). Vysledky prieskumu st vyhodnotené v sprave
Muran — Tisovec — sprava o hydrogeologickom prieskume na Vyvieracke Il (zachyt pramena) v Muradn-
skom krase (Cibulka, 1972).

Suba et al. (1984) sa vo svojej sprave zaoberaju ocenenim zasob podzemnej vody v severnej ¢asti
Muranskej planiny prinaleziacej k povodiu Hrona.

Spravou tykajicou sa hodnoteného tizemia je aj zavere¢na sprava VUVH Bratislava Murdii — navrh
ochranného pasma 1. a Il. stupna pramena Pastevnik, za ucelom zabezpecenia hygienickej ochrany vod-
ného zdroja (Elek a Kollar, 1980). Okrem navrhu ochrannych pasiem I. a II. stupiia sprava obsahuje aj
ideovy navrh na klasické zachytenie pramennej skupiny Pastevnik v obci Mura.

Sprava SHMU Bratislava Ocenenie zdsob podzemnych véd juznej a juhozdpadnej casti Murdnskej
planiny, prinaleziacej k povodiu Slanej (Kullman, ml., 1986) komplexne hodnoti hydrogeologické pome-
ry Uzemia. Sprava sa opiera hlavne o vysledky zakladného hydrogeologického vyskumu GUDS z rokov
1968 — 1980, ktoré su doplnené o tdaje z SHMU. Prehodnotené st rezimové merania pramefiov z rokov
1971 —1980. V sprave su vyhodnotené aj ¢iary prekrocenia vydatnosti najvyznamnejSich pramenov Struk-

tary.
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Vysledky zo sprav Kullmana (1980) a Kullmana ml. (1986) su spolu s vysledkami inych tloh zaobe-
rajucich sa krasovymi hydrogeologickymi Strukturami stru¢ne zhrnuté aj v monografii Krasovo-puklinové
vody (Kullman, 1990).

Najkomplexnejsi pohl'ad na hydrogeologiu Muranskej planiny podavaju Lukaj et al. (1997) v praci
Muranska planina — j. a jz. cast, stav k 31. 10. 1995, vyhladavaci hydrogeologicky prieskum. V ramci
ulohy sa uskutocnili 3 hydrogeologické vrty hlboké 28, 158 a 166 m. Vrty boli situované v blizkosti mu-
ranskeho zlomu pri obci Muran. Stopovacimi skiskami sa overilo hydraulické prepojenie ponoru v Javor-
nikovej doline s pramenom Pri mociari a ponoru Dolinského potoka s prameniskom Pastevnik.

Muranska planina bola zhodnotend aj v ramci programu PHARE EC/90/WAT/11b Master plan for
drinking groundwater protection in fissure and karst-fissure rock environment (Witkowski et al., 1997).
Bola vytvorena mapa infiltracnych oblasti a mapa zranitel'nosti podzemnych vod.

Oblast’ Tisovského krasu a kucala$ského masivu sa v davnejsej minulosti komplexne neskimala.
Vyskumy sa sustred’ovali len na lokalne problémy a javy. Vyskumy sa sustredili najmé na oblast’ Suchého
dolu, Teplice a Periodickej vyvieracky. Ostatné Casti Tisovského krasu sa prakticky hydrogeologicky ne-
skimali a o kucalasskom masive neexistuje ziadna literatira, okrem pozorovania vyvieracky Pod Dielom
(SHMU) a kratkeho &lanku o jaskyniach.

V minulosti najviac prieskumnych prac v Studovanej oblasti vykonala jaskyniarska skupina Sloven-
skej speleologickej spolo¢nosti Tisovec pod vedenim jej zakladatel’a Ing. Svitopluka Kamena. Skupinu
tvorili Studenti VysSej priemyselnej $koly hutnickej v Tisovci a Tisovcania.

Tisovsky kras a kucalassky masiv komplexne hydrogeologicky skiimala Wiesengangerova (2000) vo
svojej diplomovej praci.

Z prac mensieho rozsahu mozno spomenut’ hydrogeologicky prieskum Durian¢ika a Majerskej (1978)
v oblasti Rejkova, zamerany na moznosti zachytenia pramenov. Jeho vysledkom bol aj orientaény vypocet
merného odtoku podzemnej vody na urovni 10,4 1. s

V hodnotenom regione sa v minulosti realizovali viaceré zakladné hydrogeochemické prace. Jednou
z najdolezitej$ich hydrogeochemickych prac je Ciastkova zaverecna sprava Kullmana a Gazdu (1980)
s nazvom Zdkladny hydrogeologicky vyskum Muranskej planiny. V tejto sprave je okrem iného podana
zakladna hydrogeochemicka charakteristika chemického zlozenia podzemnej vody, zakonitosti ich obehu
a hlavnych mineraliza¢nych procesov. V sprave su publikované chemické analyzy jednorazovych odberov
vzoriek pramenov (zhruba 130 vzoriek). Analyzy pochadzaju z rokov 1960 — 1962. V menSom rozsahu su
uvedené opakované vzorkovania vybranych pramenov z rokov 1965, 1966, 1970 a 1980. Okrem toho st
vyhodnotené aj vzorky odobrané z piatich, novsie realizovanych hydrogeologickych vrtov.

V roku 1986 sa robilo rezimové pozorovanie vybranych pramenov (Tisovec dolny, Tisovec horny,
Pastevnik, Pod hradom a iné), ako aj povrchového toku Hrdzavy potok v Sirsom okoli obce Muran (Kull-
man a Vrana, 1988; Vrana et al., 1990). V ramci prac sa sledovalo chemické zlozenie podzemnej vody,
doplnené o meranie vydatnosti a bakterialneho znecistenia. Pramene sa sledovali v obdobi od 10. aprila
do 10. maja 1986. Druha faza rezimového sledovania pramenov sa realizovala v jarnom obdobi roku 1988
so skratenym rozsahom chemickej analyzy.

Vyznamnou pracou celoslovenského charakteru je praca Rapanta et al. (1996), v ramci ktorej sa aj
v oblasti Muranskej planiny odobrali vzorky podzemnej vody a analyzovalo sa ich chemické zlozenie.

Moznost'ou zachytenia a vyuzitia vyznamného muranskeho pramena Pastevnik sa zaoberali vo svojej
praci Bajo (1980) a Bajo et al. (1974). V pracach autori sleduji aj chemické zloZenie podzemnej vody
prostrednictvom analyz pramena Pastevnik (resp. jeho vyverov), ako aj vrtov (HK 1, SHM 1a) a povrcho-
vého toku Hrdzavy potok.

Okrem uvedenych rozsiahlejSich prac sa urobilo niekol’ko mensSich prac obsahujucich pouzitelné
hydrogeochemické udaje. Prace sii zamerané najmé na problematiku vyhl'adavania lokalnych zdrojov
pitnej vody, resp. vyclenovania a revizie pasiem ochrany existujucich zdrojov (Kullman, 1981; Dor¢ik,
1992; Durian¢ik, 1977; Vrablova, 1976) & posudzovania vplyvu réznych objektov na Zivotné prostredie
(Subjak et al., 1989),

36



Hydrogeologicka a hydrogeochemicka preskimanost uzemia

3.2. SUCASNY STAV HYDROGEOCHEMICKEJ PRESKUMANOSTI UZEMIA

V hodnotenom regione sa v minulosti realizovali viaceré zakladné hydrogeologické a hydrogeoche-
mické prace. Jednou z najdolezitejSich hydrogeochemickych prac je Ciastkova zavere¢na sprava autorov
Kullmana a Gazdu (1980) s ndzvom Zakladny hydrogeologicky vyskum Muranskej planiny. V tejto spra-
ve je okrem iného podana zakladna hydrogeochemicka charakteristika chemického zloZenia podzemnej
vody, zakonitosti jej obehu a hlavnych mineralizacnych procesov. V sprave su publikované chemické
analyzy jednorazovych odberov vzoriek pramenov (zhruba 130 vzoriek). Analyzy pochadzaji z rokov
1960 — 1962. V mensom rozsahu su uvedené opakované vzorkovania vybranych pramenov z rokov 1965,
1966, 1970 a 1980. Okrem toho st vyhodnotené aj vzorky odobrané z piatich, novsie realizovanych hy-
drogeologickych vrtov.

V roku 1986 sa robilo rezimové pozorovanie vybranych pramenov (Tisovec dolny, Tisovec horny,
Pastevnik, Pod hradom a iné), ako aj povrchového toku Hrdzavy potok v SirSom okoli obce Muran (Kull-
man a Vrana, 1988; Vrana et al., 1990). V ramci prac sa sledovalo chemické zlozenie podzemnej vody,
doplnené o meranie vydatnosti a bakterialneho znecistenia. Pramene sa sledovali v obdobi od 10. aprila
do 10. maja 1986. Druha faza rezimového sledovania pramenov sa realizovala v jarnom obdobi roku 1988
so skratenym rozsahom chemickej analyzy.

Vyznamnou pracou celoslovenského charakteru je praca Rapanta et al. (1996), v ramci ktorej boli aj
v oblasti Muranskej planiny odobrané vzorky podzemnej vody a analyzovalo sa ich chemické zlozenie.

Moznost'ou zachytenia a vyuzitia vyznamného muranskeho prameiia Pastevnik sa zaoberali vo svojej
praci Bajo (1980) a Bajo et al. (1974). V pracach autori sleduju aj chemické zlozenie podzemnej vody
prostrednictvom analyz pramena Pastevnik (resp. jeho vyverov), ako aj vrtov (HK 1, SHM 1a) a povrcho-
vého toku Hrdzavy potok.

Okrem uvedenych rozsiahlejsich prac sa zrealizovalo niekol’ko mensich prac obsahujtucich pouzitel-
né hydrogeochemické udaje. Prace stt zamerané najmé na problematiku vyhl'addvania lokalnych zdrojov
pitnej vody, resp. vyClehovania a revizie pasiem ochrany existujicich zdrojov (Kullman, 1981; Dor¢ik,
1992; Durianéik, 1977; Vrablova, 1976) & posudzovania vplyvu roznych objektov na Zivotné prostredie
(Subjak et al., 1989).

3.3. HRANICE HYDROGEOLOGICKYCH RAJONOV A UTVAROV PODZEM-
NEJ VODY V UZEMi

Prevazna Cast’ hodnoteného tizemia patri do hydrogeologického rajonu M 126 Mezozoikum Murdan-
skej planiny a v. ¢asti Helpianskeho podolia a prilahlé krystalinikum. Len okrajmi zasahuje aj do rajonov
QG 075 Paleozoikum a mladsie utvary casti povodia horného Hrona po Piesok a G 127 Krystalinikum
Stolickych vrchov a Reviickej vrchoviny v povodi Slanej.

Podra udajov SHMU (Kolektiv autorov, 2002) bolo v jednotlivych hydrogeologickych rajonoch vy-
¢islené nasledujuce vyuziteI'né mnozstvo a priemerné rocné odbery podzemnej vody:

Tab. 3.3.1. Mnozstvo podzemnej vody v hydrogeologickych rajonoch.

Vyuzitelné
Cislo Nazov Ploc121a mnozstvo Odbiry
[km?] o [1.s7]
[1.s7]
QG 075 Paleozoikum a mladsie utvary ¢asti povodia horného Hrona po Piesok 702,2 195 27,1
M 126 Mezgzoﬂ;um %\/Iu.ra.nskej planiny a v. ¢asti Hel'pianskeho podolia 311.2 634.2 81.5
a pril'ahlé krystalinikum
G 127 Krystalinikum Stolickych vrchov a Revuckej vrchoviny v povodi Slanej 781,6 2574 11,4

Podl'a Clenenia izemia na ttvary podzemnej vody, definovaného v rdmci implementacie Rdamcovej
smernice o voddach autormi Kullman ml., Malik a Patschova, (2004), spada hodnotené tizemie do dvoch
predkvartérnych utvarov podzemnej vody, a to SK200280FK a SK200390KF (obr. 3.3.2 a tab. 3.3.2).
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Obr. 3.3.1. Hydrogeologické rajony a subrajony.

SK200280FK

SK200390KF

0 4 8 km
Obr. 3.3.2. Utvary podzemnej vody.
Tab. 3.3.2. Utvary podzemnej vody a ich stav rizika.
o . Plocha Kvantitativny
Oznacenie Nazov (km?] Stav stav
Utvar puklinovej a krasovo-puklinove;
SK200280FK | podzemnej vody Nizkych Tatier a Slovenského rudohoria 3 508,88 | nieje vriziku | nie je v riziku
oblasti povodia Hrona
SK200390KF Utvar s dominantnou krasovo-puklinovou 330,51 | nieje vriziku | nie je v riziku

podzemnou vodou Muranskej planiny oblasti povodia Hrona
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4. POUZITE UDAJE A METODIKA ICH
SPRACOVANIA

4.1. CHARAKTERISTIKA DOKUMENTACNEHO MATERIALU POUZITEHO
NA ZOSTAVENIE HYDROGEOLOGICKEJ MAPY

Metodicky postup zostavovania hydrogeologickych a hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000
z 9 regidénov SR v ramci geologickej ulohy vedy a vyskumu 12 02 9/200 Zdkladné hydrogeologické mapy
vybranych regionov Slovenska s celkovym terminom dokoncenia v novembri 2006 je zaloZzeny na smerni-
ciach MZP SR ¢&. 8/2004 a 9/2004-7 na zostavovanie zakladnych hydrogeologickych a hydrogeochemic-
kych map v mierke 1 : 50 000.

Klimatické pomery Studovanej oblasti sa sleduji na 11 zraZkomernych staniciach (z ktorych 3 nie st
priamo v sledovanom tzemi), z 8 stanic st k dispozicii archivne tdaje. Teplota sa merala v 3 klimatickych
staniciach (z nich len jedna sa nachadza priamo v izemi), 4 stanice poskytli archivne udaje.

V skiimanom uzemi sa nachadzaji rezimovo sledované vodomerné stanice na povrchovych tokoch.
Rezim sleduje SHMU na vodomernych staniciach: 6 914 Telgart, tok Hron; 6 950 Zlatno, tok Hron; 6 960
Zlatno, tok Havranik; 6 995 Polomka, tok Hron; 7 762 Muran, tok Hrdzavy potok; 7 782 Revuca, tok
Zdychava; 7 830 Tisovec, tok Rimava; 7 840 Razto¢né, tok Klenovska Rimava.

Celkovy plosny rozsah nami hodnoteného tizemia Muranskej planiny a Tisovského krasu je 317,3 km?.
Hydrogeologické mapovanie sa robilo na pracovnych mapach v mierke 1 : 10 000, pricom sa dokumen-
tovali prirodzené vystupy podzemnej vody zvic¢sa s vydatnost'ou vyssou ako 0,05 1. s™'. Poloha vsetkych
vyverov podzemnej vody, aj mensich, vzh'adom na ich vydatnost’ nezdokumentovanych v textovej pri-
lohe, je zaznacena na mapach dokumenta¢nych bodov (priloha 4). Hydrogeologické mapovanie sa robilo
vzdy pocas sklonku leta a na zaciatku jesene v rokoch 1998, 1999 a 2002. V ramci terénnych prac bolo
spolu pocas uvedenych terénnych sezéon zdokumentovanych 671 pramenov. Pri kazdom z tychto pra-
menov sa zaznamenavala nadmorska vyska vyveru, ditum dokumentovania zdroja, teplota vyvierajtcej
vody, jej merna elektricka vodivost’ v uS . cm™, vydatnost’ vyveru, teplota vzduchu po¢as merania, horni-
nové prostredie obehu vyvierajucej podzemnej vody, typ pramena, lokalita a pripadné d’alSie pozorovania
(zachytenie pramena pre vodovodnu siet’, resp. na miestne zasobovanie, Uprava pramena, pripadny nazov
alebo pozorovanie v ramci monitorovacich sieti SHMU). Vydatnost’ vyverov sa merala v 68 % pripa-
dov, zvySok tvoria odhadované hodnoty. Merania vydatnosti sa robili pomocou zachytavacej rury, stopiek
a odmernej nddoby s pevne stanovenym objemom. V ojedinelych pripadoch vel'mi vydatnych pramenov
bola vydatnost’ pramena stanovena meranim prietoku. Vsetky zdokumentované pramene st znazornené
v prilohe 4 — na jednotlivych mapach dokumentac¢nych bodov v mierke 1 : 25 000.

Pocas nesystematickych pozorovani v ramci hydrogeologického mapovania sa zistila sumarna vy-
datnost’ v8etkych pramefiov 2 117,9 1 . s”'. Sumarna vydatnost’ v8etkych vyznamnych pramenov (s vy-
datnost’ou vyssou ako 3,0 1. s!) bola vyéislena na 1 886,2 1. s7!, ¢o je viac ako 86 % celkovej sumarnej
vydatnosti pramenov, v pripade vydatnosti vy$Sej ako 1,01.s'jeto 1 993,21. s. V danej oblasti to svedéi
o schopnosti horninového prostredia sustred’ovat’ vacsie mnozstvo podzemnej vody. Zdokumentované
vyznamné a doteraz nezachytené zdroje podzemnej vody s vydatnost'ou vysSou ako 3,0 1. s davaju spolu
na Muranskej planine sumarnu hodnotu 1 050,51 . s™!. Zdokumentované menej vyznamné a doteraz neza-
chytené zdroje podzemnej vody s vydatnostou vyssou ako 1,0 1. s7! su v celkovej hodnote 1 050,51 . s7.
Zachytené mnozstvo s vydatnostou vysSou ako 3 1. s! bolo sumarne vy¢islené na 835,7 1. s! (44,3 %
vydatnosti vsetkych zdrojov s vydatnostou vyssou ako 3,0 I . s™'). Zachytené mnozstvo s vydatnostou
vysSou ako 1 1. s™! ma sumarnu hodnotu 838,1 1. s™' (44,4 % vydatnosti vSetkych zdrojov s vydatnostou
vy$Sou ako 1,0 1. s). Treba zdoraznit, Ze ide o aritmetické s¢itanie nesystematickych pozorovani, vy-
konanych za roéznych stavov vydatnosti a zat'azenych chybami merania, takze uvedeny sumar nemozno
pouzit’ na stanovenie vyuzitelného mnozstva podzemnej vody.

Na zostavenie hydrogeologickej mapy Muranskej planiny a Tisovského krasu sa okrem dokumenta-
cie pramenov urobila inventarizdcia vykonanych hydrogeologickych technickych prac v uvedenej oblasti
na zaklade spracovania udajov ulozenych v archive Statneho geologického ustavu Dionyza Stara (geo-
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fonde). Vysledky vrtnych prac v uzemi, spracované podla zaviznej metodiky (Malik a Jetel, 1994), su
obsiahnuté v prilohe 3, polohy vrtov su znazornené v prilohe 4 — na mapach dokumenta¢nych bodov.

SHMU v skimanom tizemi rezimovo pozoruje 28 pramefiov. Udaje o vydatnosti pramefiov sme do-
plnili aj iidajmi o vydatnosti vodarensky vyuzivanych pramenov, ktoré pre svoje potreby zaznamendva
StVS Banska Bystrica. Tieto merania vydatnosti sa vSak nerobia v pravidelnych dennych intervaloch, no
uvadzame ich na doplnenie obrazu o rezime podzemnej vody a st uvedené v texte.

V hodnotenom tzemi sa v si¢asnosti nachadza 7 vodomernych stanic na povrchovych tokoch, na
ktorych sa pravidelne sleduje prietok. Ich zoznam je v tab. 4.1.1.

Tab. 4.1.1. Vodomerné stanice, dlhodobo pozorované SHMU.

Priem.
L . Nula Max. | Min. | Priem. . .
C. | Stanica Tok Hydl:(?loglcke Riec. vodoctu | Povodie vod. tepl. | tepl. | tepl. Q Prlefrl' Q maf(. Q mlfl'
¢islo km stav | o o [m3 s | [ms7!] | [m? s7!]
[mn. m.] [°C] | [°C] | [°C]
[m]
L. Hrdzavy ,
7 762 | Muran potok 1-4-31-02-010-01 1,3 Slana 13 13 0,2 | 6,715 | 0,057 0,258 0,005
7 830 | Tisovec Rimava 1-4-31-03-007-01 | 73,4 | 413,11 | Slana 36 0,537 1,717 0,164
6914 | Telgart Hron 1-4-23-01-003-02 | 270,1 | 804,95 | Hron 17 0,376 1,619 0,076
6950 | Zlatno Hron 1-4-23-01-013-01 | 263,1 | 732,88 | Hron 35 0,881 3,219 0,204
6 960 | Zlatno Havranik 1-4-23-01-014-01 0,1 732,65 | Hron 33 0,119 1,179 0,019
7 782 | Revica Zdychava | 1-4-31-02-021-01 0,6 314 Slana 22 0,36 1,79 0,078
L Klenovska .
7 840 | Razto¢no . 1-4-31-03-024-01 | 11,6 | 392,97 | Slana 24 0,461 1,631 0,117
Rimava

V oblasti Muranskej planiny a Tisovského krasu sa vo viacerych pripadoch hydrogeologické Struktu-
ry budované karbonatickymi horninami stredného a vrchného triasu odvodiuju priamo do povrchovych
tokov, takze prirodzené vystupy podzemnej vody nie su v teréne pozorovatel'né volnym okom. Vo vyty-
povanych oblastiach pretinania vapencov a dolomitov povrchovymi tokmi sa preto realizovali termomet-
rické a rezistivimetrické merania s krokom 1 a 2 m a s meraniami na oboch brehoch, pripadne aj v strede
vodného toku v zavislosti od jeho Sirky a prietoku. Lokalizované miesta vyznamnych skrytych prestupov
podzemnej vody do povrchovych tokov st vSak zndzornené aj v prilohe 4 — na mapach dokumenta¢nych
bodov. Geofyzikalne termometrické a rezistivimetrické merania vykondvali na toku Rimavy, Furmanca
a Hrdzavého potoka spoluautori tejto prace Mgr. Silvia Vojtkova a Mgr. Rastislav Vojtko.

4.2. SPOSOB SPRACOVANIA HYDROGEOLOGICKYCH UDAJOV

Hydrogeologicka mapa studovaného izemia v mierke 1 : 50 000 je zostavena podl'a metodiky zo-
stavovania hydrogeologickych map tejto mierky (Malik, Jetel a Svasta, 2003). Ide o plo§né zobrazenie
prvého zvodneného kolektora pri povrchu a jeho kvantitativnych charakteristik, pripadne o zobrazenie
zvodnenych kolektorov ulozenych hlbsie pod povrchom. Vybrané zakladné charakteristiky zvodneného
horninového prostredia st na nej zobrazené takto:

e priemerna prietocnost’ zvodneného kolektora farbou plochy;

e litologické zlozenie kolektora druhom a smerom Srafy na ploche, vodorovnou Srafou st znazorne-

né sedimentarne horniny uloZzené vodorovne a subhorizontalne;

e litostratigrafické zaradenie kolektorov indexom na ploche;

e liniovymi a bodovymi znackami st vyznacené dolezité hydrogeologické objekty a javy.

Prvym krokom pri konstrukcii mapy bolo rozélenenie hodnoteného tzemia na (kvazihomogén-
ne) hydrogeologické celky z hl'adiska ich hydraulickych vlastnosti. Do celkov sa zarad’ovali jednotlivé
zmapované litologické typy, ich kombinacie alebo ¢iastkové plochy zmapovanych litologickych typov.
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V hodnotenom uzemi bolo takto odliSenych 6 hydrogeologickych komplexov (odlisujucich sa navzajom
sposobom infiltracie, sustredenia a odtoku podzemnej vody) a 28 hydrogeologickych celkov (odlisujucich
sa navzajom hydraulickymi charakteristikami).

Podkladom hydrogeologickej mapy bola geologicka mapa Slovenského rudohoria a Nizkych Tatier —
Slovenské rudohorie-stred a Nizke Tatry-vychod (Klinec, 1976).

Zakladnym kritériom na urcenie priemernej prieto¢nosti zvodneného horninového prostredia a jej va-
riability boli vysledky spracovania archivnych udajov, hydrodynamické skusky na vrtoch zo skimaného
uzemia a vysledky spracovania tidajov o vydatnosti vyverov (ziskané vykonanym terénnym hydrogeolo-
gickym mapovanim a prevzatymi vysledkami dlhodobych merani). Vzhl'adom na to, ze v celom skiima-
nom uzemi sa zrealizovalo len 22 hydrogeologickych vrtov, z ktorych len 19 malo vykonana hydraulicka
skusku, na charakterizaciu hydraulickych vlastnosti vacsiny hydrogeologickych celkov boli pouzité hod-
notenia podl'a merného odtoku podzemnej vody.

Statistické spracovanie hydraulickych vlastnosti jednotlivych ¢lenov hydrogeologickych celkov sme
urobili na zéklade archivnej dokumentacie hydrogeologickych prieskumnych vrtov Geofondu a rela¢nej
databazy PodVod oddelenia hydrogeologie a geotermalnej energie SGUDS. Databéza je vytvorena v pro-
stredi Microsoft Access, je rozsirena o aplika¢nu nadstavbu umoziujucu vypocet hydraulickych paramet-
rov z Cerpacich skasok a obsahuje priame prepojenie na aplikaciu MapInfo Professional, s ktorou vytvara
geograficky informacny systém (GIS). Podl'a polohy a overovaného useku sme za pomoci geologického
podkladu zaradili kazdy vrt k prislusnej geologickej jednotke. Vysledkom prac je Statistické spracovanie
hydraulickych parametrov.

Na mape hydrogeologickej dokumentacie je zobrazena lokalizacia vsetkych zdokumentovanych vy-
verov (s vydatnost'ou viac ako 0,05 1. s™") aj nezdokumentovanych vyverov (pramene bez dokumentac-
ného cisla).

Ucelom hydrometrickych préc je preukazat a kvantifikovat’ miesta pripadnych vyznamnych skrytych
vyverov podzemnej vody do povrchovych tokov a pripadné miesta ubytkov prietoku povrchovych tokov
v dosledku infiltracie do horninového masivu. Na zakladne zhodnotenia hydrogeologickych pomerov sme
vybrali useky tokov, kde bolo oddévodnené predpokladat’ pritomnost’ uvedenych javov. Na tychto tokoch
boli zmerané vSetky pritoky a odtoky povrchovej vody tak, aby bolo mozné vypocitat’ skryty narast, resp.
ubytok prietoku povrchovej vody. Zist'ovali sa aj hodnoty okamzité¢ho odtoku z vybranych Casti hodnote-
ného uzemia ako pomocny udaj na hodnotenie hydraulickych vlastnosti hydrogeologickych celkov.

Pri jednorazovo meranych pramenoch sme vypocitali v kazdom hydrogeologickom celku zakladné
Statistiky — po¢et pramenov v hydrogeologickom celku a ich minimalnu, maximalnu, priemernt a sumar-
nu vydatnost’ v hydrogeologickom celku.

V pripade rezimovo pozorovanych pramenov sme prebrali hodnotenia pramenov pomocou vytoko-
vych Ciar, ktoré podavaju obraz o prostredi obehu podzemnej vody v horninovom celku, ktoré odvodiuje
dany pramen. Zakladné Statistické charakteristiky vydatnosti rezimovo pozorovanych pramenov su uve-
dené v tabul'ke 5.2.1.

Pri hydrogeologickom hodnoteni sme vychadzali zo spracovania hodnét porovnavacich hydrogeolo-
gickych parametrov hornin — indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z podl'a metodiky regionalneho
hodnotenia hydraulickych parametrov hornin (Jetel, 1985). Urovei prietoénosti v jednotlivych siiboroch
je vyjadrena vo forme medianov a aritmetickych priemerov. Ako ukazovatel’ variability priepustnosti
a prieto¢nosti pouzivame hodnotu odhadu smerodajnej odchylky hodnét Z a Y.

Zakladnym podkladom na zostavenie tejto mapy boli najmé archivované materialy z hydrogeologic-
kych a geologickych sprav ulozené v archive SGUDS, publikované &lanky a vysledky vlastnych mapo-
vacich prac.

Pri hydrogeologickej charakterizacii jednotlivych hydrogeologickych celkov sme v prvom rade vy-
chadzali zo zéakladnej hydraulickej vlastnosti — prieto¢nosti (transmisivity) 7 (m% s™'). Tato vlastnost’
predstavuje zakladnu charakteristiku horninového prostredia, vyjadrent na hydrogeologickej mape farbou
plochy. Na zéklade stupila variability prieto¢nosti sa potom tato farba nandsa s rozdielnou intenzitou.

Prieto¢nost’, resp. jej stredntt hodnotu, charakteristick(l pre konkrétny litotyp, sme v prvom rade uréo-
vali na zaklade vysledkov Cerpacich skusok vykonavanych na hydrogeologickych vrtoch, zabudovanych
svojou otvorenou cast'ou v prislusnom horninovom celku. Pretoze pocet metodicky spravne vykonanych
a spravne interpretovanych cerpacich sktisok tvori priblizne polovicu z celkového poc¢tu vykonanych Cer-
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pacich skusok v Studovanom uzemi, na stanovenie strednej hodnoty prietocnosti sme pouzili porovnéavaci
logaritmicky parameter — index prietoc¢nosti ¥ (Jetel, 1985). Hodnoty indexu prieto¢nosti Y boli odvodené
transformaciou hodnot $pecifickej vydatnosti (Cerpaného mnozstva vody) ¢ na 1 m zniZenia vo vrte (pri
malych znizeniach, najlepsie okolo hodnoty 1 m) podla vzorca

Y =log (10°. q),
kde:

q—merna vydatnost' v1.s'. m,
log — dekadicky logaritmus.

Statistické spracovanie stiborov vysledkov hydrogeologickych vrtov z jednotlivych neogénnych
a kvartérnych sedimentov potom zahfnalo vyc¢islenie varianého rozpitia (minimalnej a maximalnej hod-
noty Y), aritmetického priemeru hodnét Y, ako aj odhadu smerodajnej odchylky zédkladného suboru sY.
Samotny prepocet na striktne definovany hydraulicky parameter 7 sa urobil pomocou rovnice

T=10Y"4-9 [m2 s].

Pri suboroch s dostatocnym poctom tidajov boli zostrojené grafy relativnej kumulovanej pocetnosti
hodnét Y (kvantilové diagramy). Z ich priamkového priebehu sme usudzovali na lognormalne rozdelenie
hodnét 7, resp. normalne rozdelenie ich logaritmickych odvodenin — indexov Y. Vysledky Statistického
spracovania hodnot Y a 7 st v podkapitole 5. 1. Hydrogeologickd charakteristika hornin (vratane charak-
teristiky rozdelenia hydraulickych parametrov hornin).

4.3. CHARAKTERISTIKA REPRODUKOVATELNOSTI PQUiITEHO HYDRO-
GEOCHEMICKEHO DOKUMENTACNEHO MATERIALU

Zakladnym pouzitym hydrogeochemickym dokumenta¢nym materidlom st analyzy chemického zlo-
zenia podzemnej vody. Celkovo bolo zhromazdenych viac ako 1 149 chemickych analyz podzemnej vody
s rtoznym rozsahom meranych parametrov.

Z tohto poétu je 676 archivnych vzoriek. Udaje z archivneho spracovania reprezentujii jednorazo-
vé, ako aj rezimové odbery vzoriek. Doleziti Cast’ archivnych udajov (117 vz.) tvoria vzorky odobrané
v ramci projektu Geochemicky atlas SR, Cast Podzemné vody (Rapant et al., 1996). Tieto vzorky boli
analyzované v laboratoriach INGEO Zilina. Pouzité analytické metody a detekéné limity vzoriek z Geo-
chemického atlasu SR (laboratérium INGEO Zilina) a vzoriek odobranych v ramci riesenia projektu (la-
boratérium SGUDS) st uvedené v tabul’ke 4.3.1. Tieto analyzy predstavuju kvalitny hydrogeochemicky
material, ktory bol v plnom rozsahu pouzity pri konstrukcii mapy a hodnoteni hydrogeochemickych pod-
mienok Uzemia.

Zvysna Cast’ archivnych vzoriek pochddza z rozdielne rozsiahlych hydrogeologickych a hydrogeo-
chemickych prac (pozri kapitolu Hydrogeochemicka preskiumanost). Podstatnu Cast tychto vzoriek tvoria
rezimové pozorovania vybranych pramenov, zachytavajicich sezonne zmeny chemického zlozenia kraso-
vych pramenov z roku 1986 (Kullman a Vrana, 1988) a 1988 (Vrana et al., 1990), ako aj nesystematické
opakované odbery v priebehu rokov 1961 az 1980, dokumentujtce celkovy Casovy vyvoj chemického
zlozenia.

Vsetky uvedené materialy boli vyuzité pri tvorbe mapy a textového spracovania. Z hl'adiska repro-
dukovatelnosti sa najvacsim problémom stali vzorky z lokalnych prieskumov, kde chybali informacie
o laboratdriu, analytickych metddach a detekénych limitoch. Preto sa na tieto vzorky prihliadalo individu-
alne, respektujuc aj ostatné dostupné informacie.

V ramci riesenia projektu sa odobrali a analyzovali nové vzorky podzemnej vody. Celkovy pocet
novoodobranych vzoriek je 473. Z tohto poc¢tu bolo 36 vzoriek podzemnej vody jednorazovo odobranych
z vybranych pramenov a analyzovanych na kompletny anorganicky rozbor. Na skrateny rozbor (Ca, Mg
a Cl, terénne merania pH, vodivosti a teploty) sa analyzovalo 301 vzoriek, o predstavuje priblizne 43 %
vsetkych hydrogeologicky zdokumentovanych vzoriek v Studovanom uzemi. Zvysok vzoriek sa odobral
v ramci rezimovych pozorovani. Rezimové pozorovania sa realizovali na troch vyznamnych prameiioch
v okoli obce Muran — pramene s ozna¢enim Tisovec horny (TH), Tisovec dolny (TD) a Pod hradom (MP).
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Nové systematické rezimové pozorovanie a odbery vzoriek sa vykonali v obdobi od 17. 2. 2003 do
26. 6. 2003. Spolu to je 128 vzoriek (TH — 43 vz., TD — 42 vz. A MP — 43 vz.) so skratenou analyzou,
zameranou na stanovenie obsahu Mg, Ca a Cl, terénne merania pH, vodivosti a teploty. Okrem toho sa
odobralo osem vzoriek na kompletny rozbor (TH — 3 vz., TD — 2 vz. AMP — 3 vz.). VSetky tieto vzorky sa
analyzovali v hydrogeochemickom laboratoriu SGUDS Bratislava. Pouzité analytické metody a detekéné
limity st uvedené v tabulke 4.3.1.

Tab. 4.3.1. Analytické parametre anorganickych zloziek chemickej analyzy.

Zlozka Detekfﬁg hrlnll]t (DL) Metboda Zlozka Detek[é:l’fg lli{f‘f]t (DL) Metda

Laborat. | INGEO | SGUDS | INGEO | SGUDS cd 0,0005 | 0,000 06| AAS—ETA | AAS— ETA
Na 0.1 0.1 AAS_F | AAS_F Pb 0,001 | 00001 |AAS_ETA |AAS—_ETA
X 0.1 0.1 AAS_F | AAS_F s 0,001 | 0,000 01 | AAS — MHS| AAS — MHS
Mg 1 0.1 ICP_OES | AAS_F Se 0,001 | 0,000 01 | AAS — MHS | AAS — MHS
Ca 1 0,1 ICP-OES | AAS-F Cu 0,0005 | 0,0001 |AAS_ETA |AAS—_ETA
si0, | 05 0,5 SPFM SPFM Al 001 | 0001 |ICP—OES |AAS-_ETA
NH, | 005 | 001 | SPFM ISE Zn 0,001 | 0,0006 |AAS-F  |AAS_F

F 0.1 001 | ISE ISE Hg 0,0002 | 0,0001 |AAS—CV |AAS_CV
ci 0.1 0,1 T SPFM Sb 0,0002 | 0,000 01 | AAS — MHS | AAS — MHS
NO, - 001 |- SPFM Ag - 0,0001 |- AAS_ETA
NO, | 05 005 | ITHP SPFM Ni - 0,0001 |- AAS_ETA
S0, 0,3 0.3 ITHP gravimetria | | Co - 0,0001 |- AAS_ETA
HCO, | 0.1 3 T T Ba 001 | 0006 |ICP_OES |ICP—_AES
PO, | 005 | 0.005 |SPFM SPFM Li 0002|0001 |ICP-OES |AAS_F

Fe 001 | 0,001 |ICP_OES | AAS_F Sr 001 |00l |ICPyOES |AAS_F

Mn 0005 | 0,001 |ICP—OES | AAS_F CHSK, | 0.08 | 008 |T T

Cr 00005 | 0,0001 | AAS _ETA | AAS _ETA | | Agr CO| 22 22 T T

4.4. SPOSOB SPRACOVANIA HYDROGEOCHEMICKYCH UDAJOV

Zakladnym ciel'om a vystupom realizovanych hydrogeochemickych prac je zostavenie hydrogeoche-
mickej mapy v mierke 1 : 50 000. Na mape st plosne vyjadrené 3 zakladné hydrogeochemické kritéria,
ato:

e kvalitativne,

e geochemické,

e vodohospodarske.

Bodovymi znackami st na mape zndzornené miesta odberov vzoriek vody so Specifikdciou zdroja
odberu vody a typu zdroja. Kazda analyza uvedena v hydrogeochemickej dokumentacii (databaze) ma
¢islo nadvdzujlce na ¢islo uvedené na mape, pricom analyzy st zoradené na mape aj v databaze v poradi
vzrastajucej suradnice x. V pripade existencie iba jednej analyzy z jedného vzorkovacieho objektu je
¢islo analyzy uplne totozné s ¢islom na mape. V pripade viacnasobnych odberov z jedného objektu ¢islo
analyzy v databaze pozostava z dvoch cCasti: prva Cast’ je totoznd s ¢islom na mape a druha cast, oddelena
znamienkom ,,/*, predstavuje poradové ¢islo analyzy v danom objekte. Na mape je vzdy uvedenad len prva
Cast’ Cisla.

Na vyjadrenie doplnkovych hydrogeochemickych charakteristik su vyuzité symboly (voda anomalne;j
kvality, charakter znecistujucich a vodohospodarsky vyznamnych zloziek, casovy vyvoj kvality podzem-
nej vody). Konturové znacky st pouzité na vyjadrenie oblasti s obsahom prvkov a zloziek vyrazne pre-
vysujucich limitné hodnoty pre pitnt vodu, oblasti s rovnakou kategoriou upravitel'nosti podzemnej vody
a ohraniceni tizemi s odporuc¢enymi podrobnej$imi pracami.

Na vyjadrenie dolezitych doplnkovych vlastnosti vody boli v mierke 1 : 150 000 zostavené pridavné
monozlozkové mapy distribucie hodndt obsahu siranov (mg . I'"), pH, sumy Ca + Mg (mmol . 1), ako aj
distribucie hodnot geochemickych koeficientov rMg/rCa a (rNa + rK)/(rCa + rMg).
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4.4.1. Vyjadrenie kvalitativnych viastnosti podzemnej vody

Kvalitativne vlastnosti podzemnej vody su vyjadrené farbou na ploche znazoriiujicou 8 tried kvality
podzemnej vody (A az H). Triedy kvality podzemnej vody st vy€lenené na zaklade zoskupenia medz-
nych ukazovatel'ov v zmysle vyhlasky MZ SR €. 151/2004 Z. z. o poziadavkach na pitni vodu a kontrolu
kvality pitnej vody a rozdelené na tri skupiny podl'a ich rastucej toxicity a naro¢nosti technoldgie upravy
vody. Na zéklade prislusnosti jednotlivych vzoriek vody do tried kvality sa tizemie rozcletuje na oblasti
s rovnakou triedou kvality podzemnej vody. Vyzaduje sa minimalne 80 % prisluSnost’ vody rovnakych
tried kvality na vymedzenej ploche. Voda odlisujlica sa svojimi kvalitativnymi vlastnost'ami od vymedze-
nej plochy (rozdiel 2 a viac tried) je vyznacena osobitnym symbolom. Sposob vyclenovania tried kvality
podzemnej vody je blizsie uvedeny v legende k mape.

4.4.2.Vyjadrenie geochemickych charakteristik podzemnej vody

Geochemicka charakteristika podzemnej vody je spracovana na zaklade vyclenenia a kartografického
vymedzenia hydrogeochemickych skupin podzemnej vody. Hydrogeochemické skupiny podzemnej vody
zobrazené ¢iernym rastrom na ploche st podmienené prirodnymi danostami mapovaného izemia a vy-
¢lefiuju sa na zaklade:

e genetickych typov vody,

e chemickych typov vody,

e hodnot celkovej mineralizacie,

e geologického charakteru a typu priepustnosti zvodneného kolektora.

Genetické typy vody vyjadruji povod rozpustnych latok vo vode. RozliSuje sa prirodne (Gazda, 1974)
a antropogénne (Rapant, 2001) podmieneny povod obsahu prvkov a zloziek v podzemnej vode. Dopliiiaja
sa Gazdovymi charakteristikami [napr. A, vyrazny, S (SO,) nevyrazny a pod.; Gazda, 1972]. V zasade je
podl'a genézy na Studovanom tzemi zastipena len petrogénna podzemna voda, resp. ¢ast’ vody mdze mat’
polygénny charakter (petrogénno-fluviogénne vody).

Chemické typy vody sa vyjadruju podla prevladajicich ionov symbolmi prvkov a zloziek podla
vysledkov chemickej analyzy z ekvivalentnych hodndt (mmol. z %) zakladnych zloziek (Na, K, Ca, Mg,
NO,, Cl, SO,, HCO,). Kritériom na urCenie chemického typu je ekvivalentny podiel zloziek vacsich ako
25 mmol . z % zo sumy 100 % katiénov a aniénov zvlast’. Jednotlivé prvky a zlozky st usporiadané podl'a
ich ekvivalentného zastipenia (napr. Ca-Mg-HCO,-SO,).

Intervaly hodnét celkovej mineralizacie sa vyc¢lenuji na zaklade matematicko-Statistického spracova-
nia udajov. Pri geologickej charakteristike sa uvedie zakladna charakteristika horninového prostredia a typ
priepustnosti zvodneného kolektora.

Ako zéklad sa pri vyclenovani hydrogeochemickych skupin podzemnej vody beru genetické typy
podzemnej vody a ostatné tri charakteristiky sa k nim pri¢leiiuju. Vyclenovanie hydrogeochemickych
skupin je blizSie vyjadrené v legende k mape. V praci sa pri vycleniovani hydrogeochemickych skupin
podzemnej vody brali do uvahy najmé informacie o charaktere horninového prostredia (vyjadrené na pri-
slusnych geologickych mapach) a hranice hydrogeologickych utvarov, pricom hydrogeochemické hranice
koreluju s geologickymi, resp. hydrogeologickymi hranicami (po urcitom zjednoduseni a zlaceni niekto-
rych geologickych jednotiek).

4.4.3. Vyjadrenie vodohospodarskych kritérii

Vodohospodarske kritéria vyjadruju vhodnost’ surovej podzemnej vody z hl'adiska jej upravitelnos-
ti na pitna vodu. Chemické zloZenie podzemnej vody z jednotlivych vzoriek sa porovna s hodnotami
medznej koncentracie uvedenymi v STN 75 7214 Kvalita vody, Surova voda na upravu na pitnu vodu
aurci sa kategoria ich upravitelnosti (A, B, C, D). Pomocou kontir a symbolov je mozné uzemie roz¢lenit
na oblasti s rovnakou kategoriou upravitel'nosti. Vyzaduje sa 80 % prislusnost’ vody rovnakej kategorie
upravitel'nosti na vymedzenej ploche.
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4.4.4. Graficky vystup a pocitacové spracovanie

Kompletny graficky vystup v zmysle metodiky (Rapant a Bodis, 2003) a vizualizacia dosiahnutych
vysledkov prostrednictvom GIS boli spracované v prostredi programu MapInfo Professional, ktory okrem
subsystémov vstupu, ukladania, preberania, manipulacie a analyzy tidajov zabezpecil aj vzajomnu pre-
pojenost’ grafickych informacii s databazovym systémom. Databazovy subor obsahuje celkovo viac ako
1 149 chemickych analyz podzemnej vody. Z tychto analyz je vSak len ¢ast kompletnych (684 vz.) a plne
vyuziteI'nych na konstrukciu mapy, ostatné sa vyuzili len ako pomocné. Fyzikalno-chemické parametre
analyzy a charakteristiky spojené s popisom vzoriek tvoria databdzu a st spracované v programe MS
Access.

Pridavné izoliniové mapy v mierke 1 : 150 000 boli vypocitané priamo programom Maplnfo Pro-
fessional. Parametre vypoctu izolinii st takéto:

e metdda Inverse distance,

e polomer vyhl'adavania: 3 km,

e minimalny pocet vzoriek pozadovanych na vypocet: 1.

Zakladné Statistické parametre (aritmeticky priemer, median, Standardna odchylka, minimum a ma-
ximum) v jednotlivych vyc¢lenenych skupinach podzemnej vody boli vypocitané v programe MS Excel.

45



5. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
UZEMIA

5.1. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA HORNIN (VRATANE
CHARAKTERISTIKY ROZDELENIA HYDRAULICKYCH PARAMETROV
HORNIN)

Geologicka stavba hodnoteného izemia vyznamne urcuje charakter hydrogeologickych pomerov. Na
zaklade geologickej stavby mézeme v skimanom uzemi vymedzit’ nasledujiuce hydrogeologické kom-
plexy, ktoré sa liSia hydrofyzikalnymi vlastnostami hornin, charakterom obehu a rezimu a fyzikalno-che-
mickymi vlastnostami podzemnej vody:
hydrogeologicky komplex krystalinika a mladsieho paleozoika,
hydrogeologicky komplex pestrého sedimentarneho mezozoika,
hydrogeologicky komplex triasovych karbonatov mezozoika,
hydrogeologicky komplex terciérnych neovulkanitov,
hydrogeologicky komplex terciérnych sedimentov,
hydrogeologicky komplex kvartéru.

Pri hodnoteni kvartérnych sedimentov sa vychadzalo z vyhodnotenia 6smich hydrogeologickych vr-
tov, ktoré sa nachddzaju v skimanom tizemi a jeho najblizSom okoli. Na zdklade vyhodnotenia Cerpacich
pokusov na tychto vrtoch boli podl'a metodiky (Jetel, 1985) vypocitané koeficienty prietoc¢nosti 7,.

Vsetky ostatné hydrogeologické komplexy st vyhodnotené na zaklade Statistického spracovania poc-
tu a vydatnosti zdokumentovanych pramenov, ktoré odvodnuju jednotlivé litostratigrafické jednotky, resp.
v pripade plosne malo rozsirenych hornin na zaklade analogie.

Tab. 5.1.1. Prehl'ad poctu pramenov, ich sumarnej vydatnosti, priemernej vydatnosti a mernej vydatnosti podl'a jednotlivych
horninovych typov.

Hg index Horninovy typ I}Lﬁlg]a pr:;ée?atov [1%(34] P[rli ensll]Q [.s! ! km2][[1. s ! km?]
hydrogeologicky komplex krystalinika a mladsSieho paleozoika
mHV metamorfity hronského komplexu 1,89 0 - - - 1,06
mKHV ?ﬁ;ﬁgﬁgfﬁi{;’;ﬁ;‘ﬁ%kém 2,50 2 0,08 | 0,04 0,03
gV granitoidy kral'ovohol'ského komplexu 6,58 61 15,43 0,25 2,34
bpCPGO | pestré sedimenty ochtinského stvrstvia 3,53 5 0,62 0,12 0,18
mvCPGO | vulkanity ochtinského suvrstvia 0,07 0 - - -
kpPFV perm foderatskej obalovej sekvencie 3,55 1 3,00 3,00 0,85
hydrogeologicky komplex pestrého sedimentarneho mezozoika
foderatska sekvencia
bpT1FV | pestré bridlice 1,15 0 - - - 1,59
qT1FV | kremence 6,86 37 12,70 0,34 1,85
silicikum (muransky prikrov)
bpT1S pestré sedimenty spodného triasu 11,76 95 28,19 0,30 2,40 2,25
bpT3S lunzskeé vrstvy 0,06 0 - - -
pvIS E;:sstrr)i gjgjeﬁfrey a bridlice najvyssieho triasu 0.72 | 0,01 0,01 0,01
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Tab. 5.1.1 — pokracovanie.

Hg index Horninovy typ }H(OHCI}ZT pr:r(r)lce;tov [l %(s%l] P[rl1 eTl]Q stk |1 st k]
hydrogeologicky komplex triasovych karbonatov mezozoika
foderatska obalova sekvencia
rwT2FV | tektonity karbonatickych hornin 2,92 91 75,65 0,83 25,92 18,19
dT2FV [ dolomity 1,01 16 5,10 0,32 5,03
vI2FV slienité vapence 0,52 2 0,34 0,17 0,64
silicikum (muransky prikrov)
vT2S vapence stredného triasu 85,94 154 1 155,69 7,50 13,45 14,54
dT2S dolomity stredného triasu 10,43 105 316,52 3,01 30,35
vT3S vapence vrchného triasu 16,88 36 350,44 9,73 20,76
dT3S dolomity vrchného triasu 18,23 49 89,33 1,82 4,90
hydrogeologicky komplex terciérnych neovulkanitov
aNV | neovulkanity [ 108 1 | 0o20] 020 [ o019 | -
hydrogeologicky komplex terciérnych sedimentov
ipPG | ilovce a pieskovce paleogénu | 0,49 | 0 | - | - | - | -
hydrogeologicky komplex kvartéru
pQp proluvialne sedimenty 0,83 0 - - - 0,09
fQp fluvidlne sedimenty riecnych teras 0,52 0 - - -
fQh fluvidlne sedimenty 11,75 1 0,10 0,10 0,01
dQ deluvialne sedimenty 15,18 6 2,39 0,40 0,16
aQ antropogénne sedimenty 0,05 0 - - -

Na hodnotenom tizemi sa v minulosti zrealizovalo 17 hydrogeologickych vrtov, na ktorych sa vyko-
nali Cerpacie pokusy. Z nich bolo mozné odvodit’ porovnéavacie hydraulické parametre: index priepust-
nosti Z a index prietocnosti Y podla metodiky Jetela (1985). Vrty svojimi filtraCnymi Cast’ami zasiahli
horniny mezozoika a kvartéru, z ktorych sa parametre hodnotili osobitne.

Na zaklade statistického spracovania hodnot indexu priepustnosti Z a indexu prieto¢nosti Y (obr. 5.1.1
— 5.1.3) boli vypocitané stredné hodnoty koeficientu transmisivity 7" z horninového komplexu kvartéru
4,04 . 10 m?. s7! a karbonatov mezozoika 7,42 . 10* m?. s7..
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Obr. 5.1.3. Kvantilovy diagram koeficientov transmisivity 7y komplexu kvartéru a karbonatov mezozoika.

5.1.1. Hydrogeologicky komplex kvartéru

Horniny kvartéru sl na tomto izemi zastupené len v mensej miere. Fluvidlne sedimenty sa vysky-
tujii najma v udoliach riek Hron, Rimava, Muran a v dolinach viacerych mensich tokov. Z vodohospodar-
skeho hl'adiska su najddlezitejSim horninovym typom, charakterizuje ich relativne vysoka medzizrnova
priepustnost’. Hladina podzemnej vody v nich je v priamej hydraulickej spojitosti s hladinou v povrcho-
vych tokoch. V ¢ase maximalnych stavov na tokoch je podzemna voda dotovana, v ¢ase nizkych stavov
podzemna voda, naopak, prestupuje do povrchovych tokov. Vo fluviadlnych sedimentoch oblasti ma pévod
len jediny pramei s vydatnost'ou 0,1 1. s™'. Podl'a vysledkov $tatistického stiboru (kap. 3.3) bola z fluvial-
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nych sedimentov kvartéru stanovena stredna hodnota koeficientu prieto¢nosti 74,04 . 10* m? . s!. Treba
vSak poznamenat, Ze Statisticky subor nie je reprezentativny (len 9 tdajov) a je zna¢ne nehomogénny,
ked’ze don boli za¢lenené udaje z vrtov nachadzajucich sa v idolnych nivach viacerych vodnych tokov
v znacnej vzajomnej vzdialenosti.

Fluvidlne sedimenty pleistocénu — Strky, piesCité strky a piesky rieCnych teras — sa vyskytuju len
na malom Gzemi na okrajoch altivia Hrona. Ich baza je nad uroviiou hladiny vody v Hrone, takze nemajt
hydraulicku spojitost’ s povrchovou vodou. Hlavnou hydrogeologickou funkciou fluvidlnych sedimentov
rieCnych teras je zachytavanie zrazkovej vody a jej transport k nizSie sa nachadzajucej hladine podzemnej
vody. Strednt hodnotu koeficientu transmisivity odhadujemena 1. 10%az3 .10 m2 s

Proluvidlne sedimenty pleistocénu az holocénu — hlinito-Strkovité a kamenité sedimenty napla-
vovych kuzelov — sa vo vSeobecnosti povazuji za hydrogeologicky malo vyznamné. Vyplyva to z ich
znaéného zahlinenia a malej rozlohy. Dopliiaju sa prevazne zo zrazok, ¢ast’ vody pochadza z povrchovych
tokov, ktorych voda ¢asto v miestach vyustenia dolin do ndplavovych kuzelov infiltruje. Stredni hodnotu
koeficientu transmisivity odhadujemena 1. 10*az3.10* m% s

Takmer na celom tzemi sa utrzkovite vyskytuji prevazne hlinito-kamenité deluvialne sedimenty
mensej hribky. Nachadzaju sa prakticky na vSetkych svahoch, ich miestami mald hrabka vSak nedovo-
I'uje zobrazenie na geologickej mape. Vyskyt deluvidlnych sedimentov vacsej hrubky sa viaze na lokalne
terénne depresie. Casto vypliiiaji krasové priehlbiny na planine, kde dosahuju hrilbku 1 az 4 m (Mitter,
1975). Sedimenty charakterizuje medzizrnovy typ priepustnosti a vysoka heterogenita. V horninovych
celkoch typu hydrogeologického masivu st v hydraulickej spojitosti s pripovrchovou zvetranou zoénou
a zucastiiuju sa na sprostredkivani obehu podzemnej vody. Strednti hodnotu koeficientu transmisivity
odhadujemena 3 .10%az1.10* m% s

Antropogénne sedimenty — skladky a navazky — zaberaju na uzemi len obmedzent plochu,
0,05 km?. Charakterizuje ich medzizrnova priepustnost’ a vel'mi vel’ka heterogenita filtranych parametrov
v zavislosti od sypaného materialu. Ich hydrogeologicky vyznam je najmd v ulohe potencialneho znecis-
tovatel'a podzemnej vody. Pri konstrukcii hydrogeologickej mapy sme ich charakterizovali odhadovanou
hodnotou koeficientu transmisivity v rozpdtiod 1. 104 do 3. 10* m2. s,

Tab. 5.1.2. Typ priepustnosti a hydrogeologicka funkcia jednotlivych horninovych typov sedimentov kvartéru.

. L, Typ Hydrogeologicka
HG index Horninovy typ priepustnosti funkcia
Q proluvialne sedimenty pleistocénu az holocénu: hlinito-strkovité medzizmova Kolektor
PP a kamenité sedimenty naplavovych kuzel'ov s ulomkami hornin
fQp ﬂuylalne sedimenty pleistocénnych rie¢nych teras: Strky, pies¢ité strky medzizmova Kolektor
a piesky
deluvidlne sedimenty: hlinito-kamenité a pies¢ito-kamenité svahoviny, . .
dQ g ) - R iy . medzizrnova kolektor
svahové hliny, miestami aj spevnené hlinito-kamenité svahoviny
fQh ﬂuv.lavlne sedlrmenty holocénu: strky a piesky s pokryvom pies€itych hlin medzizmova Kolektor
porie¢nych niv
aQ antropogénne sedimenty: skladky, navazky medzizrnova kolektor

5.1.2. Hydrogeologicky komplex terciérnych sedimentov

Tento komplex hodnotime len okrajovo, pretoze terciérne sedimentarne horniny sa nachadzaji mimo
zmapovaného tizemia. Ich koeficient transmisivity bol analogicky stanoveny na 2,63 . 10 m?2 s'.

Tab. 5.1.3. Typ priepustnosti a hydrogeologicka funkcia jednotlivych horninovych typov terciérnych sedimentov.

. ., Typ Hydrogeologicka
HG index Horninovy typ priepustnosti funkcia
zNva vajskovské zlepence miocénu medzizrnova kolektor
ipPG IIOVCE: a pl.eSkOVC’e vnutrokarpatského paleogénu — miestami puklinové Kolektor
s vlozkami Mn rad
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5.1.3. Hydrogeologicky komplex terciérnych neovulkanitov

Tisovsky intruzivny komplex buduju subvulkanické telesa dioritov a andezitov miocénu. Komplex
zabera len malé tizemie (2,84 km?) a vyteka z neho len jediny pramen s vydatnostou 0,20 1 . s7!, takze
merny podzemny odtok komplexu mozno hodnotit’ len analogicky.

Tab. 5.1.4. Typ priepustnosti a hydrogeologicka funkcia jednotlivych horninovych typov terciérnych neovulkanitov.

. o, Typ Hydrogeologicka
HG index Horninovy typ priepustnosti funkcia
aNV neovulkanity: andezity a tisovské diority miocénneho vulkanizmu puklinova kolektor

5.1.4. Hydrogeologicky komplex pestrého sedimentarneho mezozoika

Tento komplex bol vyc¢leneny na zaklade podobnych hydraulickych vlastnosti cel¢ho radu litologic-
kych typov foderatskej obalovej sekvencie a silicika.

Vo foderatskej obalovej sekvencii su zastipené najma pestré bridlice a kremence, priCom kremence
st hydrogeologicky priaznivejsie, ked’ze sa v nich nachéddza 31 pramenov s priemernou okamzitou vydat-
nostou 0,34 1.s™!. Pri ploche 8,01 km? a sumarnej vydatnosti 12,7 1. s! vychadza merny odtok podzemnej
vody z oboch suvrstvi 1,59 1. s7!. km™2,

V tomto hydrogeologickom komplexe sa v siliciku vzh'adom na jeho plo$né rozsirenie (11,76 km?)
prevazna Cast’ podzemnej vody ststred’'uje do pestrych bridlic a ilovcov, pieskovcov, slienovcov, pies-
¢itych vapencov atd’. spodného triasu. Nachddza sa tu az 95 pramenov. Vyskytuju sa takmer po celom
severnom a zapadnom obvode Muranskej planiny, ako aj v tektonickom okne v zavere Hrdzavého potoka.
Vzhl'adom na pritomnost’ zna¢ne nepriepustnych horninovych typov je vysoky pocet prameinov sposo-
beny bariérovym u¢inkom tohto suvrstvia na nadlozné karbonatové stivrstvia, ktorého podzemna voda je
tu nutend vystupovat’. Ostatné horninové celky (bridlice, pieskovce, pestré vapence a slieiovce vrchného
triasu az spodnej jury a brekcie, vapence a slienité bridlice vrchnej kriedy) su plosne zastiipené len spora-
dicky. Nachadza sa v nich len jediny pramen. Zisteny merny odtok podzemnej vody pestrého sedimentar-
neho mezozoika dosahuje v siliciku 2,251. s km™2.

Tab. 5.1.5. Typ priepustnosti a hydrogeologicka funkcia jednotlivych horninovych typov pestrého sedimentarneho mezozoika.

. A Typ Hydrogeologicka

HG index Horninovy typ priepustnosti funkcia

bpT1FV | pestré bridlice spodného triasu foderatskej obalovej sekvencie veporika puklinova reiiloolgil(l)rrly

qT1FV kremence spodného triasu foderatskej obalovej sekvencie veporika puklinova kolektor
pestré bridlice a ilovce, pieskovce, slienovcee, pies¢ité vapence, vapnité regionaln

bpT1S ilovce, slabo metamorfované bridlice a kremité porfyry spodného triasu puklinova glonay

. , e izolator

muranskeho prikrovu silicika

bpT3S sivé bl:ldl.lce a pu?skovce (lL}nzske V.rs.t\{y), reingrabenské bridlice — puklinové re_glor}alny
vrchny trias murdnskeho prikrovu silicika izolator

T3S pestré vapence (ka}ove, OolltlfIke a lum_aghelove) a sliefiovce rétu puklinové Kolektor
(vrchny trias) muranskeho prikrovu silicika

vbK3 vrchnokriedové brekcie, vapence a slienité bridlice puklinova kolektor
krinoidové vapence, sliene a slienité vapence, krystalické vapence

pvlJS a ¢ierne fylitické bridlice najvyssieho triasu az spodnej jury muranskeho puklinova kolektor
prikrovu silicika

5.1.5. Hydrogeologicky komplex triasovych karbonatov mezozoika

Komplex je hydrogeologicky najvyznamnejsi v celom hodnotenom tizemi. Vapence a dolomity stred-
ného a vrchného triasu vSetkych stratigrafickych jednotiek tvoria spolo¢ny kolektor krasovo-puklinovych
vod. Do tohto komplexu boli vzhl'adom na svoje litologické zlozenie a vysokl priepustnost’ zaradené aj
tektonity karbonatickych hornin (rauvaky), dolomity a slienité kremité rohovcové vapence foderatske;
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obalovej sekvencie veporika. Z nich najmd rauvaky vykazuju extrémnu schopnost’ akumulovat’ a viest’
vel'ké mnozstvo podzemnej vody. Vyskytuju sa na severozapadnom obvode Muranskej planiny, Tisov-
ského krasu aj kucalasskej trosky a v tektonickom okne v zdvere Hrdzavého potoka. Pri ploche 2,92 km?
vyteka z 91 pramenov 75,65 1. s, z Coho vychadza merny odtok podzemnej vody az 25,92 1. s'. km™2.
Z toho vyplyva zaver, Ze rauvaky st i€¢inné ako vyznamny drén podzemnej vody nadloznych karbonatov,
ktorych vertikalny tok usmeriiuji na horizontalny smerom k okraju karbonatovej kryhy.

V komplexe bolo lokalizovanych celkovo az 453 pramenov s priemernou okamzitou vydatnostou
4,40 1. s'. Z komplexu z mnozstva mensich pramenov, viacerych mohutnych krasovych vyvieraciek
a jediného vyuzivaného vrtu SHM 1A odteka 1 993,07 1 . s™! vody. Merny odtok podzemnej vody nie je
mozné stanovit’ z jednotlivych litostratigrafickych jednotiek individudlne na zdklade odtoku a plochy,
pretoze ich plo$né rozsirenie nezodpoveda ich rozsahu v podzemi. Takto zo strednotriasovych dolomitov
vychadza az30,351.s. km, ¢o je nerealistické. Znacna Cast’ vody zrejme pochadza z dolomitov vrchné-
ho triasu, ktoré su, naopak, podhodnotené (4,90 1. s™!. km2). Preto je oddévodniteI'né hodnotit’ merny odtok
podzemnej vody spolo¢ne zo vSetkych suvrstvi. Pri ploche karbonatickych hornin 135,94 km? vychadza
14,661 .s". km™.

Tab. 5.1.6. Typ priepustnosti a hydrogeologicka funkcia jednotlivych horninovych typov triasovych karbonatov mezozoika.

. ., Typ Hydrogeologicka
HG index Horninovy typ priepustnosti funkcia
WT2FV tektom,ty karbgnatlckygh hormn:.bunkovn.e karbor}aty — rauvaky — krasovo-puklinové Kolektor
stredny trias foderatskej obalovej sekvencie veporika
dT2FV dolomity stredného triasu foderatskej obalovej sekvencie veporika puklinova kolektor
VT2FV strednotriasové slienité kremité rohovcové vapence (s polohami puklinové Kolektor

tmavych bridlic) foderatskej obalovej sekvencie veporika

vapence stredného triasu muranskeho prikrovu silicika
vT2S (gutensteinské, annaberske, reiflinské, schreyeralmské krasovo-puklinova kolektor
a steinalmské vapence a vapence wettersteinského typu)

dT2s dolomity stredného triasu muranskeho prikrovu silicika krasovo-puklinova kolektor

tisovské — furmanské, dachsteinské a svetlosivé a hnedasté vapence

vT3S . . . . ; o
s rohovcami vrchného triasu muranskeho prikrovu silicika

krasovo-puklinova kolektor

dT3sS dolomity vrchného triasu muranskeho prikrovu silicika puklinova kolektor

5.1.6. Hydrogeologicky komplex krystalinika a mladSieho paleozoika

Horniny krystalinika a mladSieho paleozoika tvoria podlozie mezozoickych hornin. Tieto horniny na
hodnotenom tizemi vystupuji na povrch len okrajovo, preto ich nie je mozné zhodnotit komplexne.

Z hydrogeologického hl'adiska st najvyznamnejsie horniny krystalinika pasma Kral'ovej hole vystu-
pujuce na severozapad od Muranskej tektonickej linie. Tvoria ich granity, granodiority, tonality a blas-
tomylonity granitoidov, v mensej miere aj migmatity, ortoruly, pararuly, amfibolovce, vyrazne usmernené
hybridné granitoidy, diaftority (fylonity) a tektonity. Bolo v nich zdokumentovanych 63 pramenov s cel-
kovou vydatnostou 15,51 1. s, ktoré sa rozprestieraju na ploche 9,08 km?. Z nich vypocitany merny
odtok podzemnej vody ma hodnotu 1,71 1. s, km2. Podzemna voda sa v8ak viaZze len na najvrchnejsiu
porusentu zonu, hlbsie ¢asti masivu povazujeme za nepriepustné. Vel'ké mnozstvo drobnych roztrisenych
prameiiov tuto domnienku potvrdzuje. Hydrogeologicka funkcia hornin krystalinika Kral'ovej hole spolu
s horninami mlads$ieho paleozoika a s nadloznymi klastickymi sedimentmi foderatskej sekvencie je v tom,
ze spolu vytvaraju regionalny izolator krasovej vody Muranskej planiny. Podlozie ma generdlny sklon
na juhovychod, o com sved¢i aj vyvieranie vacsiny podzemnej vody na juhovychodnom okraji planiny.
Vel'ké mnozstvo pramenov sa vyskytuje v oblasti tektonického okna v zavere Hrdzavého potoka. V tomto
mieste Kullman (1980) predpoklada elevaciu nepriepustného granitického podlozia, ktora usmeriiuje pra-
denie krasovej vody v nadloznych karbonatickych komplexoch na sever a na juh. Priebeh tejto elevacie
sme sa pokusili zrekonstruovat’ z vysledkov modelovania prudenia podzemnej vody vykonaného v roku
1998 v ramci hodnotenia zranitel'nosti vody Murédnskej planiny (Malik et al., 1998).
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hodnotené uzemie 1994

Obr. 5.1.4. Predpokladany priebeh elevacie nepriepustného podlozia a infiltraéné oblasti skupin pramefiov na zaklade vysledkov
hydraulického modelovania (podl'a Malika et al., 1998).

Tab. 5.1.7. Typ priepustnosti a hydrogeologicka funkcia jednotlivych horninovych typov krystalinika a mladsieho paleozoika.

. R Typ Hydrogeologicka
HG index Horninovy typ priepustnosti funkcia
mHV ortoruly (muransky komplex), amfibolity, diaftority a tektonity puklinova Kolektor

hronského komplexu veporika

migmatity, ortoruly, pararuly, amfibolovce, vyrazne usmernené hybridné
mKHV granitoidy, diaftority (fylonity) a tektonity kralovohol'ského puklinova kolektor
a hybridného komplexu veporika

slabo metamorfované bazické a kyslé vulkanity karbonu ochtinského

mvCPGO , . .
suvrstvia gemerika

puklinova kolektor

bridlice (miestami grafitické), pieskovce, kvarcity, zlepence, telesa
bpCPGO | dacitov a ich vulkanoklastik, miestami metamorfované, permu a karbonu puklinova
ochtinského stuvrstvia gemerika

regionalny
izolator

perm foderatskej obalovej sekvencie veporika: arkdzovité konglomeraty,
kpPFV pieskovce, arkdzy a arkdzové droby (rimavské suvrstvie), tiez sericitické puklinova kolektor
kremence a metakonglomeraty

granity, granodiority, tonality a blastomylonity granitoidov

gv kral'ovohol'ského komplexu veporika

puklinova kolektor

Na juh od muranskej tektonickej linie vystupuji metamorfity hronského komplexu veporika tvorené
ortorulami (muransky komplex), amfibolitmi, diaftoritmi a tektonitmi. Na zmapovanom izemi sa nenasiel
ani jeden pramen pochadzajuci z tohto komplexu. Horninovy komplex povazujeme za nepriepustny. Jeho
funkcia spociva vo vytvarani bariéry krasovo-puklinovym vodam, ¢im podmienuje vystup ich velkej Casti
na muranskej tektonickej linii.

Horninové celky mladsieho paleozoika maju vzhl'adom na svoje malé plos$né rozsirenie a relativnu
nepriepustnost’ maly hydrogeologicky vyznam, a to najméd vo funkcii nepriepustnej bariéry krasovym
vodam. Nachadza sa v nich len 6 pramenov so sumarnou okamzitou vydatnostou 3,62 1. s, ¢o pri ploche
7,15 km? znamena merny odtok podzemnej vody len 0,51 1. s™'. km™.
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Okamzity merny odtok z opisovaného hydrogeologického komplexu vypocitany z celkového
odvodniovaného mnozstva 7,01 1. s! a celkovej plochy 4,98 km? je 1,4 1. s”!. km2. Tato hodnota je vSak
orientacna, pretoze vyjadruje merny odtok len z malého hodnoteného izemia. Na vyjadrenie hydraulickych
vlastnosti komplexu krystalinika bola preto pouzita hodnota koeficientu prietocnosti zistena analogicky:
4,26 .10° m? s,

5.2. OBEH A REZIM PODZEMNEJ VODY

5.2.1. VSeobecna charakteristika obehu a rezimu podzemnej vody
Muranskej planiny

Aj ked’ hodnotenu oblast Muranskej planiny a Tisovského krasu buduju predovsetkym vapence
a dolomity a dominancia zastupenia tychto hornin v hodnotenej oblasti umoziuje sustredenie vodarensky
vyznamného a v sicasnosti kvalitativne neovplyvneného mnozstva podzemnej vody, z hydrogeologické-
ho hladiska tu rozli§ujeme aj d’alsie hydrogeologické komplexy. Su to:
hydrogeologicky komplex kvartéru,
hydrogeologicky komplex terciérnych sedimentov,
hydrogeologicky komplex terciérnych neovulkanitov,
hydrogeologicky komplex pestrého sedimentarneho mezozoika,
hydrogeologicky komplex triasovych karbonatov mezozoika,
hydrogeologicky komplex krystalinika a mladsieho paleozoika.

Tleto hydrogeologické komplexy sa v rdznej miere zucastiiuji na obehu a rezime podzemnej vody,
s vynimkou hydrogeologického komplexu triasovych karbonatov mezozoika vsak maju skor funkciu
regionalnych izolatorov (hydrogeologicky komplex krystalinika a mladSieho paleozoika, sCasti aj hy-
drogeologicky komplex pestrého sedimentarneho mezozoika), pripadne vystupuju na malych plochach
(hydrogeologické komplexy terciérnych sedimentov a terciérnych neovulkanitov), alebo su ¢asto v tizkej
hydraulickej spojitosti s hydrogeologickym komplexom triasovych karbonatov mezozoika (hydrogeolo-
gicky komplex kvartéru).

ImMEOA®

Hydrogeologicky komplex kvartéru

Do hydrogeologického komplexu kvartéru na uzemi Muranskej planiny a Tisovského krasu patria an-
tropogénne sedimenty: skladky, navazky (aQ); fluvidlne sedimenty holocénu: strky a piesky s pokryvom
piescitych hlin porie¢nych niv (fQh); proluvialne sedimenty pleistocénu az holocénu: hlinito-Strkovité
a kamenité sedimenty naplavovych kuzel'ov s tlomkami hornin (pQp); deluvialne sedimenty: hlinito-ka-
menité a pies¢ito-kamenité svahoviny, svahové hliny, miestami aj spevnené hlinito-kamenité svahoviny
(dQ); fluvialne sedimenty pleistocénnych rieCnych teras: Strky, piescité Strky a piesky (fQp).

Aluvialne, deluvialne a proluvidlne, ale aj antropogénne uloZeniny hydrogeologického komple-
xu kvartéru charakterizuje medzizrnova priepustnost’, zvicsa mald hrubka, rézny obsah ilovitej primesi
a heterogenita.

V studovanom tzemi sa hydrogeologicka funkcia kvartérneho komplexu vyraznejSie neprejavuje
a plni Casto len sprostredkujicu tlohu pri komunikécii podzemnej vody inych hydrogeologickych celkov
s povrchovou vodou. Z hl'adiska obehu podzemnej vody je dolezité, ze fluvidlne naplavy holocénu vic-
Siny mensich vodnych tokov st v priamej hydraulickej spojitosti s povrchovymi tokmi, ako aj s horninami
predkvartérneho podlozia — najmé v pripade karbonatovych komplexov. Povrchové toky vo véac¢sine prito-
kov — mensich vodnych tokov v sklonitom relié¢fe — predstavuju drenazne prvky, postupne (na niektorych
miestach aj sustredene) zbierajuce podzemnt vodu. Fluvidlne néplavy holocénu tu teda zvacsa prijimaja
podzemnt vodu predkvartérneho podlozia a odovzdavaju ju do povrchového toku. Obeh podzemnej vody
vo fluvidlnych sedimentoch holocénu (Strkoch a pieskoch s pokryvom piescitych hlin porie¢nych niv —
fQh) je zvicsa paralelny so smerom udoli a vzhl'adom na zna¢nt sklonitost’ altivii aj pomerne rychly.
V studovanom uzemi neboli (vzh'adom na maly vodohospodarsky vyznam kvartérnych sedimentov v po-
rovnani s horninami vapencovo-dolomitického komplexu) inStalované sondy s priebeznym pozorovanim
hladinového rezimu v ¢ase. Predpokladame vsak, ze podzemna voda v kvartérnych sedimentoch aluvii

53



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny

ma mierne napdt hladinu so strednym rozkyvom v silnej zavislosti od hydraulickych pomerov v povr-
chovych recipientoch.

Terasové riecne sedimenty (fQp) — fluvialne sedimenty pleistocénu (Strky, piescité strky a piesky) —
st na hodnotenom tizemi rozsirené len malo. Vzhl'adom na ich sti¢asni morfologicku poziciu sa podzemna
voda viazana na Strky a piesky riecnych teras napéja infiltraciou zo zrazok, pripadne skrytymi prestupmi
z predkvartérneho podlozia. Hladiny podzemnej vody su preto hlbsie pod terénom a maji variabilne;jsi
casovy rozkyv, nez je to v pripade fluvialnych néplavov holocénu.

Obeh podzemnej vody v proluvialnych sedimentoch pleistocénu az holocénu (pQp) je do vel'kej mie-
ry limitovany ich litologickym zlozenim — vyskytuju sa tu privilegované cesty prudenia podzemnej vody
aj zony s pomalym obehom. Vyplyva to zo znacného zahlinenia sedimentov, zvicsa nizkej porovej prie-
pustnosti, z ich malej rozlohy a dopiiiania podzemnej vody prevazne iba z infiltracie atmosférickej vody.

Hlinito-kamenité a piesCito-kamenité svahoviny (deluvialne sedimenty; dQ) zaberaju sice najvacsiu
Cast’ z celkovej plochy kvartéru na hodnotenom izemi, ich vyznam pre obeh podzemnej vody vsak spoci-
va iba v sprostredkujucej funkcii medzi podloznymi horninami a povrchovou vodou. Ich prostrednictvom
vystupuje na povrch podzemna voda vo forme sutinovo-vrstvovych alebo sutinovo-puklinovych prame-
nov. Pri hodnoteni obehu podzemnej vody v hlinito-kamenitych deluvialnych sedimentoch musime brat’
vzdy na zretel’ hydrogeologicku funkciu podloznych hornin, ktoré su prekryté deluvialnymi sedimentmi.
Hodnotenie samostatného rezimu a obehu podzemnej vody v deltiviach je bezpredmetné.

Kvartérne sedimenty vzhl'adom na svoj obmedzeny vyskyt a malt hrubku (do 3,5 m) nemaju z hla-
diska akumulacie podzemnej vody velky vyznam. Tato skutocnost dokumentuju aj vysledky ¢erpacich
skusok na troch hydrogeologickych vrtoch v oblasti Tisovca, kde ¢erpané mnozstvo nepresiahlo 0,3 1. s,

Hydrogeologicky komplex terciérnych sedimentov

Do hydrogeologického komplexu terciérnych sedimentov patria vajskovské zlepence miocénu
(zNva) a ilovce a pieskovce podtatranskej skupiny — vnutrokarpatského paleogénu, miestami s vlozkami
Mn rud (ipPG). Hydrogeologicky komplex sedimentov podtatranskej skupiny, tvoreny prevazne ilovcami,
je v skiimanej oblasti malo vyznamny, pretoze jeho sedimenty sa vyskytuju len ojedinele. Pri hydrogeolo-
gickom mapovani sa v tomto hydrogeologickom komplexe s celkovou rozlohou 0,17 km? zaznamenal len
jeden pramei s jednorazovo zameranou vydatnostou 0,16 1. s™'. flovcom podtatranskej skupiny sa pripi-
suje puklinovy typ priepustnosti s rezimom podzemnej vody typickym pre hydrogeologicky masiv — obeh
prebieha v zone pripovrchového rozvolnenia v trovni roztvorenia puklin do hibky 30 az 50 m. Miocénne
vajskovské zlepence vystupuji na eSte mensej rozlohe. Predpokladame tu medzizrnovy typ priepustnosti.

Hydrogeologicky komplex terciérnych neovulkanitov

Do hydrogeologického komplexu terciérnych neovulkanitov patria andezity a tisovské diority
miocénneho vulkanizmu (aNV). Vulkanicko-sedimentarne formacie stredoslovenskych neovulkanitov
a lavové vylevy andezitov, ryolitov a bazaltov sa v davnejSej minulosti, v 60. rokoch 20. storocia, po-
vazovali za hydrogeologicky ,,menej priaznivé“. Az vyznamné zdroje podzemnej vody zachytenej hy-
drogeologickymi vrtmi na viacerych lokalitich zmenili tento zauzivany pohl'ad. Isty cas sa viedli spory
o tektonickej podmienenosti lokalne vel'mi zvySenej priepustnosti, resp. o pérovom charaktere zvodne-
ného prostredia, ktoré sa v tomto vel'mi heterogénnom prostredi t'azko riesili. Dnes sa na stredosloven-
ské vulkanity a ich jednotlivé formacie a komplexy pozerame ako na horninové celky, ktoré si schopné
v zavislosti od miestnych podmienok infiltrovat’ aj vel'mi vel’ky objem podzemnej vody a zapojit' ho do
hlbsieho obehu. Ten je predurceny vyklinovanim a nastupom hrubsie detritickych vulkanoklastik (vul-
kanické brekcie a konglomeraty), polohou lavovych pradov a tesniacimi G¢inkami pelitickejSich ¢lenov.
Vzhl'adom na ovela vacsiu chaotickost’ pri sedimentacii tychto formécii v porovnani s klasickymi uloze-
ninami sedimentarnych panvi sa obehové cesty podzemnej vody daju len tazko odhadnat. V ramci tohto
komplexu vsak vystupuju aj vyznamnejsie prirodzene sustredené vyvery podzemnej vody. Na skiimanom
uzemi Muranskej planiny a Tisovského krasu je vSak plosné rozsirenie terciérnych neovulkanitov len
okrajové. Malé posterozivne relikty lavovych prudov lokalizované v najvyssich hrebeniovych Castiach sice
mozu podmienit’ infiltraciu relativne vysSieho pomeru zrazkovych tthrnov, ale v pramenoch vystupujacich
prevazne na obvode zvyskov ,,erozivnych ¢iapok* neovulkanitov vyviera len malé mnozstvo. Dévodom
su ich malé infiltracné oblasti. Z ich vrcholovej polohy vyplyva aj vysoka nestalost’ vydatnosti.
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Hydrogeologicky komplex pestrého sedimentarneho mezozoika

Do hydrogeologického komplexu pestrého sedimentarneho mezozoika patria sedimenty gemerika
a veporika. Druhohorné sedimenty su tu vyvinuté vo forme sedimentarnych celkov sprevadzajucich rozne
vyvojové stadia tetydnej geosynklinaly, od klastickych (zlepence, pieskovcee, bridlice) cez Cisté karbona-
ty plytkovodnej platformy (tie vSak patria k inému hydrogeologickému komplexu) az po hlbokomorské
slienité a radiolariové vapence az radiolarity. K veporiku ratame kremence spodného triasu foderatskej
obalovej sekvencie veporika (qT1FV) a pestré bridlice spodného triasu foderatskej obalovej sekvencie
veporika (bpT1FV); d’alSie vyclenené hydrogeologické jednotky uz patria ku gemeriku: pestré bridlice
a ilovce, pieskovce, slienovce, piescCité vapence, vapnité ilovce, slabo metamorfované bridlice a kremité
porfyry spodného triasu muranskeho prikrovu silicika (bpT1S); sivé bridlice a pieskovce (lunzské vrs-
tvy), reingrabenské bridlice — vrchny trias muranskeho prikrovu silicika (bpT3S); pestré vapence (kalové,
oolitické a lumachelové) a slienovce rétu (vrchny trias) muranskeho prikrovu silicika (svT3S); krinoidové
vapence, sliene a slienité vapence, krystalické vapence a Cierne fylitické bridlice najvyssieho triasu az
spodnej jury muranskeho prikrovu silicika (pvJS). Hydrogeologicka jednotka vrchnokriedovych brekeii,
vapencov a slienitych bridlic (vbK3) sedimentovala na horniny oboch prikrovov, zabera vsak len mala
plosnu rozlohu.

Zakladnou crtou tohto hydrogeologického komplexu je jeho litologicka pestrost. Z hydrogeologic-
kého hl'adiska vo vécsine pripadov horniny pestrého sedimentarneho mezozoika tvoria hydrogeologicky
masiv (sensu Jetel, 1990), v ktorom sa obeh podzemnej vody viaze vo velkej miere na relativne plyt-
kt zénu pripovrchového rozruSenia hornin. Dominantny je tu puklinovy typ priepustnosti. V porovnani
s hydraulickou funkciou hydrogeologického komplexu triasovych karbonatov mezozoika vSak vsetky cle-
ny pestrého sedimentarneho mezozoika spomal’uji pridenie podzemnej vody, resp. vystupuji vo funk-
cii regionalnych hydrogeologickych izolatorov — najmé spodnotriasové bridlice bodvasilasskych vrstiev
a vrchnotriasové lunzské vrstvy silicika, ale aj kremence a pestré bridlice spodného triasu foderatskej
obalovej sekvencie veporika.

Vzhl'adom na litologickii nehomogenitu tohto komplexu sa vSak prejavuju zna¢né rozdiely v inten-
zite a hibkovom dosahu pripovrchového rozrusenia, v utesiiovani puklin zvetraninami, v nachylnosti na
tvorbu izolovanych lokalnych, navzajom izolovanych plytkych obehov a v pripadnej schopnosti vytvorit
siet’ diskontinuit s hlbsSim obehom podzemnej vody. Tieto vlastnosti vyplyvajice z litologického zloZzenia
jednotlivych horninovych typov zastipenych v tomto hydrogeologickom komplexe st potom eSte umoc-
nené morfologickou poziciou jednotlivych litotypov, ako aj rozdielmi v efektivnych zrazkach v zavislosti
od nadmorskej vysky a expozicie svahov. Tenké polohy priepustnejsich karbonatov st navzajom oddelené
bridli¢natymi a slienitymi polohami a nemoze tu teda dochadzat’ k vyznamnejSiemu sustredeniu podzem-
nej vody. Obeh podzemnej vody v ramci karbonatovych poloh tohto hydrogeologického komplexu nesie
vyrazné Crty usmeriiovania prudenia podzemnej vody nekarbonatovymi, prevazne ilovcovo-slienovcovy-
mi nepriepustnymi alebo malo priepustnymi polohami.

Hydrogeologicky komplex triasovych karbonatov mezozoika

Do hydrogeologického komplexu triasovych karbonatov mezozoika patria vapence a dolomity
stredného a vrchného triasu troch tektonickych jednotick — foderatskej obalovej sekvencie veporika,
turnaika a silicika. Z tychto troch tektonickych jednotiek st vzhl'adom na svoje plo$né rozsirenie hlavnym
nositelom podzemnej vody karbonaty silicika. Do foderatskej obalovej sekvencie veporika patria
strednotriasové slienité kremité rohovcové vapence (s polohami tmavych bridlic) foderatskej obalovej
sekvencie veporika (vVI2FV); dolomity stredného triasu foderatskej obalovej sekvencie veporika (dT2FV)
a tektonity karbonatickych hornin: bunkovité karbonaty — rauvaky — stredny trias foderatskej obalovej
sekvencie veporika (rwT2FV). K tektonickej jednotke silicika, ktora tu vystupuje vo forme muranskeho
prikrovu, zarad’'ujeme tisovské — furmanské, dachsteinské a svetlosivé a hnedasté vapence s rohovcami
vrchného triasu muranskeho prikrovu silicika (vT3S); dolomity vrchného triasu muranskeho prikrovu
silicika (dT3S); vapence stredného triasu muranskeho prikrovu silicika (gutensteinské, annaberské,
reiflinské, schreyeralmské a steinalmské vapence a vapence wettersteinského typu) (vI2S) a dolomity
stredného triasu muranskeho prikrovu silicika (dT2S). Hydrogeologicky komplex triasovych karbonatov
mezozoika, ktory tvoria vapence a dolomity stredného a vrchného triasu vSetkych tektonickych jednotiek,
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sa vyznacuje krasovo-puklinovym az krasovym charakterom priepustnosti. V porovnani s dolomitmi tu
podzemna voda moze obichat’ rychlejsie a st teda o to viac zraniteI'né. Na druhej strane, zvysena rychlost’
obehu méze eliminovat’ dosledky najmé jednorazového alebo bodového znecistenia v kratSom ¢asovom
intervale, kym v pripade dolomitov sa mézu ucinky znecistenia prejavovat’ pomalsSie, ale dlhodobejsie.
Dolomity st menej heterogénne, prakticky len s puklinovym typom priepustnosti a s pomerne vysokou
zasobnost'ou, viazanou na pocetné systémy drobnych puklin. Oba horninové typy vsak buduju vodo-
hospodarsky najvyznamnejSie oblasti s mohutnymi sustredenymi vyvermi podzemnej vody, Casto
vyuzivanymi ako dblezité zdroje na zdsobovanie obyvatel'stva pitnou vodou.

Vyznamnu tlohu pri obehu a predispozicii vyverov podzemnej vody okrem litologického zlozenia
zohravaju aj zlomové linie, na ktoré sa viaze vicSina vyvieraciek. Su to predovsetkym okrajové zlomy
(muransky a suchodolsky zlom), ktoré ohranicuju hydrogeologické Struktry, a neogénne poklesové
zlomy, ktoré sformovali Tisovsky kras do asymetrického grabenu.

Horninové komplexy karbondtov mezozoika vystupujuce v Muranskej planine a Tisovskom krase
mozno rozdelit’ na niekol’ko zakladnych skupin hydrogeologickych Struktur. V prvom rade toto ¢lenenie
zavisi od ich prislusnosti k jednotlivym tektonickym jednotkam — siliciku, turnaiku a veporiku. V zjed-
nodusenej priestorovej schéme geologickej stavby oblasti takto existuje niekol’ko nad sebou ulozenych
tektonickych jednotiek — hydrogeologickych celkov, v ktorych su vysoko priepustné karbonatové stred-
no- a vrchnotriasové ,,spodné podlazia“ oddelené od seba malo priepustnymi, najma spodnokriedovymi
Ltesneniami“. Okrem tychto hrani¢énych podmienok je obeh podzemnej vody navySe Casto obmedzeny
tektonickou redukciou niektorych ¢lenov tektonickych jednotiek v priebehu nastivania a ich neskorsou
deformaciou popaleogénnymi tektonickymi prejavmi. Takto vzniklo niekol’ko izolovanych hydrogeolo-
gickych Struktr so samostatnym rezimom a obehom podzemnej vody, budovanych triasovymi karbonat-
mi mezozoika. Su to:

a) hydrogeologicka strukttra Tisovského krasu,

b) hydrogeologicka struktara kucalasskej trosky,

¢) hydrogeologicka Struktiira Muranskej planiny.

Hydrogeologicky komplex krystalinika a mladSieho paleozoika tvori po obvode aj v podlozi ohra-
nicenie krasovo-puklinovych véd vsetkych tychto hydrogeologickych struktur (Tisovského krasu, kuca-
lasskej trosky a Muranskej planiny) a zaroven ich od seba oddel'uje. V nadlozi tychto Struktur je lokalne
zachovany hydrogeologicky komplex podtatranskej skupiny. Takisto aj hydrogeologicky komplex kvar-
térnych sedimentov je len slabo vyvinuty a relativne malo zvodneny. Hydrogeologické Struktury Tisov-
ského krasu, kucalasskej trosky a Muranskej planiny su podl'a klasifikacie Kullmana (1990) uzavreté
hydrogeologické §truktary. Tieto $truktiry sa dopliiaja zrazkovou vodou a dopliiujucim evidovatelnym
pritokom povrchovej vody z izemia mimo Struktiry (Tisovsky kras: Rimava, Furmanec, Rejkovsky potok
a pravostranny pritok Borového potoka v oblasti Borovej; kucalasska troska: Furmanec a potok v doline
Koryto, Muranska planina: potoky Stra¢anik a Zupkov na SV §truktary). Odvodiiujt sa v plnom rozsahu
pramenmi alebo povrchovymi tokmi, v pripade Tisovského krasu a kucalasskej trosky bez skrytych pre-
stupov podzemnej vody z hydrogeologickych Struktur, takze je mozna evidencia vSetkych vstupujucich aj
vystupujucich vod meranim vydatnosti pramenov a prietoku povrchovych tokov. Hydrogeologicka Struk-
tara Muranskej planiny sa odvodiiuje aj skrytymi prestupmi podzemnej vody do toku Hrona medzi Cer-
venou skalou a Zlatnom. Obeh a rezim podzemnej vody hydrogeologickych Struktar Muranskej planiny,
Tisovského krasu a kucalasskej trosky zavisi najmé od troch faktorov:

1. rozdielnosti hydrogeologického charakteru jednotlivych stvrstvi,

2. morfologie nepriepustného, najmé spodnotriasového stvrstvia ilovitych bridlic,

3. zlomovej tektoniky, najméa na ssv.-jjz. poklesovych zlomoch a menej na muranskom a tisovskom

zlome.

Hydrogeologicky komplex triasovych karbonatov mezozoika tvoria tri tektonické jednotky, ktoré
maju vo vyClenenych hydrogeologickych Struktirach rézne zastiipenie. NajspodnejSou jednotkou je f6-
deratska sekvencia, ktorej stredno- az vrchnotriasové karbonaty (tuharska sukcesia) st zachované len lo-
kalne a netvoria stvislejSie vyskyty, preto ich hydrogeologicky vyznam aj napriek dobrym kolektorovym
vlastnostiam je minimalny. Tieto karbonaty su Casto rauvakizované a podrvené, o sposobuje, ze vel'mi
rychlo podliehaju chemickému zvetravaniu. Pramene, ktoré ich odvodnuju, vystupuji na povrch bud’
vnutri karbonatového komplexu vo forme krasovo-puklinovych a sutinovo-vrstvovych pramenov, alebo
na styku s nepriepustnymi klastickymi metasedimentmi a krystalinikom vo forme vrstvovych pramenov.
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Triasové karbondty foderatskej obalovej sekvencie

Karbonaty foderatskej sekvencie maju oproti karbonatom silicika ovela mensie plo$né rozsirenie
(0,84 km?), v hodnotenom tizemi su zachované len lokalne. Odvodiiuje ich 16 pramenov, ktorych celkova
vydatnost’ je 15,07 1. s!. Z tohto komplexu vytekaju Styri pramene s jednorazovo zistenou vydatnost'ou
vys$Sou ako 1,00 1. s™!, pri¢om najmohutnejsi je pramei €. 1 (vyvieracka Pod Dielom) s priemernou vydat-
nostou 6,61 1. s! (za pozorované obdobie hydrologickych rokov 1975 — 1997). Vsetky tieto uvedené pra-
mene vyvieraju z hydrogeologickej Struktiry kucalasského masivu (Wiesengangerova-Vojtkova, 2000).
Vyvieracka Pod Dielom vyviera na tektonickom kontakte s veporskym krystalinikom a jej infiltracnou
oblastou su pravdepodobne masivy Diel a Remeta. Charakter obehu podzemnej vody tohto pramena je
pravdepodobne vyrazne krasovy, pretoze v jeho okoli st vyvinuté povrchové krasové javy (brala, misovité
depresie, lokalne Skrapové polia). Priemerna merna elektrickd vodivost’ podzemnej vody triasovych kar-
bonatov foderatskej sekvencie ma pomerne vysok hodnotu, 406 uS . cm™!, ¢o poukazuje na vel'mi dobrt
rozpustnost’ najma rauvakizovanych poloh tuharskej sukcesie a hlboky obeh podzemnej vody. Tento fakt
potvrdzuje aj nizka teplota, ktora sa pohybuje od 7,0 do 8,5 °C, v sutinovych pramenoch je teplota trochu
vyssia a pohybuje sa od 10,0 do 15,0 °C, pricom priemerna teplota prameniov tejto sekvencie je 9,1 °C.

Triasové karbondty turnaika

V nadlozi foderatskej sekvencie sa nachadzaju karbonaty tektonickej jednotky turnaika, ktora
vSak nedosahuje vel'ké plosné ani hrubkové rozmery, a preto jej hydrogeologicky vyznam je mensi.
Je zastipena tektonickymi brekciami a rauvakmi, gutensteinskymi vrstvami a prevazne svahovymi az
panvovymi faciami stredno- az vrchnotriasovych karbonatov. V hydrogeologickej Struktire Tisovského
krasu sa vyskytuje najmé v juznej Casti uzemia v doline Rejkovského potoka a v oblasti furmanského
polokna. V hydrogeologickej Strukture kucalasskej trosky tvori okrajovy lem takmer okolo celej Struktiry.
Karbonaty turnaika sa v ramci obidvoch hydrogeologickych Struktar rozprestieraji na ploche 2,93 km?
a odvodnuje ich 22 pramenov s celkovou vydatnostou 11,59 1. s™'. Obidve §truktary spolu maju priemernt
vydatnost’ z tohto hydrogeologického komplexu 1,66 1. s™!, celkovi priemernti mernt elektrickt vodivost’
375 uS . ecm ! a teplotu 10,0 °C. V pripade Tisovského krasu do karbonatov turnaika vteka voda v ponore
Cipkove jamy, pri¢om vyverova oblast’ ponornej vody nie je znama a nepodarilo sa ju identifikovat’ ani
farbiacou skuskou (Wiesengangerova-Vojtkova, 2000). V hydrogeologickej Struktire Muranskej planiny
je turnaikum hlboko v podlozi silicika a zucastiiuje sa pravdepodobne len na najhlbSom obehu malé¢ho
mnozstva podzemnej vody.

Tektonické brekcie a rauvaky turnaika vystupuju na povrch v tizkych pruhoch na sz. svahu vrchu
Javorina (971 m n. m.) a na jz. svahu vrchu Pacherka (960 m n. m.) sa odvodiuju len jednym prameiiom,
ktorého jednorazovo zdokumentovana vydatnost’ bola 2,91 1. s™' z plochy 0,09 km?. Voda tohto pramefia
drénuje aj nadlozné karbonaty turnaika a silicika. Pre svoje malé a izolované plo$né rozsirenie (0,02 km?)
gutensteinské vrstvy sa neodvodnuju ziadnym pramenom. Stredno- az vrchnotriasovy karbonatovy kom-
plex turnaika sa odvodnuje 21 pramenmi, ktoré st prevazne sutinovo-vrstvové, pripadne krasovo-puklino-
vé. Z nich len dva sa nachadzaju v hydrogeologickej Struktire kucalasského masivu. Celkova priemerna
merna elektricka vodivost’ tychto prametiov je 455 uS . cm™!, priemerna vydatnost’ je 0,41 1. s™'a priemer-
na teplota je zvySena a pohybuje sa okolo 11,5 °C. Je to sposobené tym, Ze vacsSina pramenov vyviera na
lukach, kde sa voda rychlo prehrieva. Najvydatnej$im pramenom tohto komplexu je pramen ¢. 62, ktorého
okamzita vydatnost’ je 4,50 1 . s a voda z neho sa po 300 m straca v uz spominanom ponore Cipkove
jamy. Dal§im vydatnej$im pramefiom je prameti ¢. 81, ktory ma okamzita vydatnost’ 1,00 1. s .

Triasové karbonaty silicika

Vodohospodarsky najvyznamnejSou castou hydrogeologického komplexu triasovych karbonatov st
karbonaty silicika, reprezentované muranskym prikrovom. Ich plo$né rozsirenie na zmapovanom tzemi je
najrozsiahlejsie, maju rozlohu 131,88 km?. Tieto vapence a dolomity tvoria najsuvislejsi kolektor podzem-
nej vody. Z vodarenského hladiska su najvyznamnejSie, pretoze vytvaraji sustredené vyvery s vysokou
vydatnostou. Priemerna vydatnost’ pramenov vyvierajucich z triasovych karbonatov silicika je 1,951. s7'.
Azda najpriepustnejsie su tu steinalmské a wettersteinské vapence s priemernou vydatnostou 3,151 . s
a tisovské a dachsteinské vapence s priemernou vydatnostou 3,14 1. s!. Priemerna teplota vody pramenov
v siliciku je 10,5 °C a priemerna merna elektricka vodivost’ 475 uS . cm™, ¢o poukazuje na hlboky obeh
podzemnej vody.
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Hydrogeologicky komplex krystalinika a mladSieho paleozoika

Do hydrogeologického komplexu krystalinika a mladSieho paleozoika patria horniny krystalinika, t. j.
granitoidy a metamorfity, ako aj horniny preddruhohorného sedimentarneho obalu viacerych tektonickych
jednotiek gemerika a veporika — kral'ovohol’'ského komplexu, hronského komplexu, hybridného komplexu
krystalinika a obalovej foderatskej sekvencie. Patria sem nasledujuce hydrogeologické jednotky rozlisené
na mape: k veporiku patria granity, granodiority, tonality a blastomylonity granitoidov kralovohol'ského
komplexu veporika (gV); migmatity, ortoruly, pararuly, amfibolovce, vyrazne usmernené hybridné
granitoidy, diaftority (fylonity) a tektonity kralovohol'ského a hybridného komplexu veporika (mKHV);
ortoruly (muransky komplex), amfibolity, diaftority a tektonity hronského komplexu veporika (mHV);
perm foderatskej obalovej sekvencie veporika: arkézovité konglomeraty, pieskovce, arkozy a arkozové
droby (rimavské stvrstvie), sericitické kremence a metakonglomeraty (kpPFV). Ku gemeriku patria slabo
metamorfované bazické a kyslé vulkanity karbonu ochtinského stvrstvia gemerika (mvCPGO); bridlice
(miestami grafitické), pieskovce, kvarcity, zlepence a telesd dacitov a ich vulkanoklastik, miestami
metamorfované, permu a karbonu ochtinského stuvrstvia gemerika (bpCPGO). V zatvorkach za nazvami
hydrogeologickych jednotiek je uvedeny aj ich rozliSovaci index.

V sktimanej oblasti Muranskej planiny a Tisovského krasu vystupuji horniny krystalinika a mladsieho
paleozoika prevazne na okrajoch, vnutri sa nachadza iba izolovany ,,0strov* granitoidov v Hrdzavej doline
nad Muranom. Tento hydrogeologicky komplex tvoria prevazne granitoidy veporského krystalinika
(karbon) a zvysky ich metamorfovaného plasta prevazne povodne sedimentarnych hornin (krystalické
bridlice, svory, pararuly a migmatity, pravdepodobne staropaleozoického veku). V oblasti Magnetového
vrchu (severne od Tisovca) a jeho okolia k nim pristupuji neogénne subvulkanické telesa dioritov
a andezitov s malym plosnym rozsirenim, ktoré vsak uz zarad’ujeme do hydrogeologického komplexu
terciérnych neovulkanitov. V tomto hydrogeologickom komplexe sa nachadzaju aj tri vyvery banskej
vody vytekajucej priamo zo zavalenych $t6lni (pozri kapitolu 8. Banska voda).

Tieto horniny charakterizuje puklinova priepustnost. Obeh podzemnej vody zavisi od formy,
priestorového rozlozenia, hustoty a roztvorenia ploch puklinovitosti a od stupiia a charakteru zvetrania
a podpovrchového rozpojenia horninového masivu. Horninové prostredie krystalinika sa vyznacuje
puklinami prvotnej odlucnosti, puklinami tektonického pdvodu a puklinami vzniknutymi v désledku
posobenia exogénnych geologickych sil (zony zvetravania). Obeh podzemnej vody sa v tychto horninach
viaZze na rozvetrand pripovrchovii zénu, siahajucu do hibky 30 — 50 m. Roztvorenie puklin a tym aj
priepustnost’ sa zmen3uje s pribudajucou hibkou v exponencialnej zavislosti. Lokalne mozu byt hibka
a rozsah obehovych ciest zintenzivnené tektonickym porusenim masivu (dolinova priepustnost’; Jetel,
1989). Zvysena priepustnost’ a filtracna heterogenita v tychto podmienkach zavisi najmé od tektonicke;j
histérie izemia, od rozlozenia smerov tahu a tlaku najmé v poslednej horotvornej faze. Z genetickych
typov puklin st z hydrogeologického hl'adiska najvyznamnejSie sekundarne pukliny vzhladom na
genézu hornin — su to pukliny pripovrchového rozvolfiovania masivu a tektonické pukliny. Predpoklada
sa, ze hydrogeologicky vyznam starSich predalpinskych zlomovych struktur je celkom zotrety mladSou
tektonikou alpinskeho orogénu. Hydrogeologicky najvyznamnejSie su pukliny viazané na zlomové
poruchy, resp. ich §irsiu oblast,, ktoré maju vacsi hibkovy a dizkovy dosah (Kullman et al., 1978).

Zrazkova voda, resp. podzemna voda generovand z jarn¢ho topenia snehu a intezivnejsich jarnych
a jesennych zrazok tento hydrogeologicky komplex transformuje na vel’ké mnozstvo malych pramenov.
Obeh podzemnej vody je tu teda vel'mi rozptyleny, hoci viaceré pramene najma v najvyssich ¢astiach po-
horia m6ézu dosahovat’ sezénne maxima aj viac ako 10 1. s™'. O rozptylenosti obehovych ciest podzemne;j
vody v hydrogeologickom komplexe krystalinika a mladsieho paleozoika sved¢i aj vel'mi nizka hodnota
koeficientu sustredenia podzemnej vody, 0,04.

Stredna hodnota hustoty pramenov v granitoidoch je 11,4 prirodzenych vyverov na 1 km? K tomuto
Cislu vsak treba podotknut’, Ze vychadza len zo zdokumentovanych pramenov, najcastejSie s vydatnost'ou
vys$ou ako 0,05 1. s, takze skuto¢na hustota pramenov je eSte vyssia. Zdokumentované pramene maja
priemernu vydatnost’ v letnom obdobi 0,42 1. s™!' a priemernt teplotu vody 7,8 °C. Na svahoch pokrytych
hrubymi sutinovymi osypmi obieha podzemna voda Casto vel'mi plytko pod povrchom, nechranena temer
nijakym podnym krytom. Hoci maju teda horniny mladSieho paleozoika podobné hydrofyzikalne vlast-
nosti ako granitoidy, zdaju sa viac regionalnym izolatorom, nez je to v pripade hornin kryStalinika. Najma
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v pripade grafitickych bridlic ochtinského suvrstvia gemerika dochadza k zvySenému utesniovaniu puklin
produktmi zvetravania, resp. ich vznik v pripovrchovej zone a zone odl'ahcovania je limitovany zna¢nou
plasticitou tohto suvrstvia. To podmienuje jeho charakter tesniacej — izolujucej — hydrogeologickej jed-
notky.

Hydrogeologicky komplex krystalinika a mladsieho paleozoika tvori obvodovy lem hydrogeologic-
kych struktir Muranskej planiny, Tisovského krasu a kucalasskej trosky a pri hydrogeologickom mapova-
ni bol skimany len okrajovo. Je charakteristicky vel’kym poc¢tom malo vydatnych pramenov (33), ktoré st
rozptylené na ploche 4,98 km?, a absenciou sustredenych vyverov podzemnej vody. Priemerna vydatnost’
pramenov veporského krystalinika je 0,22 1. s a tisovského intruzivneho komplexu je 0,14 1. s™' (sumar-
na priemerna vydatnost’ z celého komplexu je 0,17 1. s™'). Najvydatnejsi pramen tohto hydrogeologického
komplexu je pramen ¢. 205 s jednorazovo zdokumentovanou vydatnost'ou 1,57 1. s™'. Pramene st cha-
rakteristické nizkou mernou elektrickou vodivost'ou, ktorej priemerna hodnota dosahuje 184 uS . ecm™, ¢o
poukazuje na plytky obeh podzemnej vody a nizky obsah rozpustenych latok v tejto vode. Nizku mernt
elektrickt vodivost’ podzemnej vody kryStalinika ovplyvituje vel'mi slabé chemické zvetravanie hornin
krystalinika v naSich klimatickych podmienkach a ich chemické zlozenie. Teplotné charakteristiky tychto
pramenov su rozdielne a zavisia od typu pramena. Sutinovo-puklinové pramene s vel'mi plytkym obehom
maju teplotu vyssiu ako 10 °C a teplota pramenov s hlbs§im obehom (vrstvové, puklinové) sa pohybuje od
7,0 do 10,0 °C. Vynimku tvori pramen (¢. 103), ktory je najchladnejs$i v celom zmapovanom uzemi. Jeho
teplota dosahuje len 6,4 °C. Celkova priemerna teplota prameniov tohto hydrogeologického komplexu
je 9,7 °C a predpokladana teplota horninového masivu krystalinika a mladsiecho paleozoika je od 7,0 do
9,0 °C.

Pramene situované v prostredi mladsieho paleozoika foderatskej sekvencie maju priemernu vydat-
nost’ 0,27 1. s! a priemernti mernt elektricku vodivost’ 162 uS . cm™, ktora je ovplyvnena charakterom
zvetravania tychto hornin a ich chemickym zloZenim. Teplota tychto pramenov sa pohybuje od 7,5 do
15,2 °C a priemerna teplota je 10,2 °C.

Z prostredia dobsinskej skupiny vyteka len jeden pramen, ktory ma vydatnost’ 0,21 1. s™', mernt
elektrickt vodivost’ 256 uS . cm™ a teplotu 14,6 °C. Na zaklade relativne vysokej mernej elektrickej vodi-
vosti predpokladame, Ze podzemna voda prestupuje aj z nadlozného ochtinského stvrstvia, ktoré obsahuje
karbonatova primes.

Pramene vytekajuce z klastickych sedimentov turnaika st najmenej vydatné, s priemernou hodnotou
vydatnosti len 0,12 1. s!. Ich merna elektricka vodivost’ je 184 uS . cm™ a priemerna teplota 12,4 °C, ¢o
poukazuje na fakt, Ze su prevazne situované do zony zvetravania a rozpukania ilovitych bridlic s vel'mi
plytkym obehom. Tento horninovy celok tvori najvyznamnejsi izolator hydrogeologického komplexu tria-
sovych karbonatov, ktory je situovany bezprostredne nad nim.

5.2.2. Charakteristika obehu a rezimu podzemnej vody jednotlivych
hydrogeologickych Struktur triasovych karbonatov

Hydrogeologicka Struktira kucalasskej trosky

Pradenie podzemnej vody v hydrogeologickej Struktare kucalasskej trosky je v horninach tuharske;j
sukcesie foderatskej sekvencie pravdepodobne v smere zo SZ az Z na JV az V a podzemna voda migruje
po plochach bridli¢natosti a puklinach, ktoré s sklonené na JV az V. Podlozie triasovych karbonatov
foderatskej sekvencie tvoria verfénske bridlice, ktoré vytvaraju tejto vode izolujicu bariéru. V hydrogeo-
logickej truktire kucala$skej trosky sa na odvodiiovani karbonatov silicika podiel'aju Certova vyvieracka
(101.s™), Strieborna vyvieracka (3,17 1. s™') a Banovska vyvieracka (2,15 1. s™!'; Wiesengangerova-Voj-
tkova, 2000).

Merny odtok podzemnej vody z hydrogeologickej Struktiry kucalasskej trosky odvodzujeme na za-
klade analogie s hydrogeologickou Struktarou Tisovského krasu (pozri d’alsi text), ato 12,21. s, km™2.

Hydrogeologicka Struktira Tisovského krasu

V Struktire Tisovského krasu s. s. sa hydrogeologicky celok karbonatového komplexu foderatskej
sekvencie nachadza prakticky len na jeho zapadnom okraji. Tento celok tvori doliny Banova a Pohore-
14 (Furmanskd dolina), Teplicné a Borova (dolina Klenovskej Rimavy). Vydatnost prameiiov je mala
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a nedosahuje hodnoty vicsie ako 0,75 1. s™'. Predpokladame, Ze pridenie podzemnej vody v karbonatoch
foderatskej sekvencie zavisi najmé od geomorfologie terénu.

Merny odtok podzemnej vody v Tisovskom krase stanovila Wiesengangerova-Vojtkova (2000) na
zaklade vydatnosti pramenov a plochy, ktort odvodiuji, na 12,151. s!. km™. Plocha 20,45 km? sa odvod-
nuje 102 pramenmi so sumarnou vydatnostou 248,87 1. s, ¢o predstavuje 86,12 % z celkovej vydatnosti
213 pramenov v Tisovskom krase.

V karbonatoch silicika Tisovského krasu sa nachadza najviac sustredenych vyverov podzemnej vody
vo forme krasovych vyvierac¢iek: Teplica (73,49 1. s™"), Vo Furmanci (50 1. s™!), Pod Hradovou (23,03 1.s™)
a Periodicka vyvieracka 20,50 1 . s' (Wiesengangerova-Vojtkova, 2000). Prehl’ad vysledkov dlhodobych
pozorovani vydatnosti pramenov Slovenskym hydrometeorologickym tstavom je uvedeny v tab. 5.2.1.
Tab. 5.2.1. Prehl'ad vysledkov pozorovani vydatnosti pramenov na izemi Muranske;j planiny a Tisovského krasu do r. 2002 (pod-

I'a udajov SHMU). Pozn.: viaceré tidaje sa mozu ligit od hodnét udavanych v rocenkéch SHMU z jednotlivych pramefiov, pretoze
v tejto tabul'ke st zohl'adnené aj pozorovania pramenov vedenych v databaze SHMU ako ,,povrchové toky*.

Cislo Cislo Nadm. , . .
pram. pram. | Lokalita Nazov vyska g;;;};’i?ne [?mslrll] (%F n:rlr]l' [lesa),(]
na mape | SHMU [m] ) i )
Vyver pri zelezni¢iarskom
1207, domceku, Vyvieracka zel. domcek,
601 e % | ziatno o Shudia o Mormcaes oo 760 | 1967-1984 | 366 | 2011 | 136,00
straznom domcéeku alebo Stara pila
589 1223 | Zlatno Teplica ¢. 1 750 | 1967-1971 [ 5040 | 92,02 | 200,00
585 1224 | Zlatno Teplica ¢. 2 750 | 19671971 [ 19.15 | 46.86 | 118.50
580 Zlatno Zlatnica 755 | 19721975 | 1.40 8,00
561 é ggg; Zlatno Havranik 775 | 19671985 | 6,00 | 158,77 |4 140,00
617 6940 | Sumiac Vyver v zdreze, Vyver 617 | 19721987 | 21,00 | 32,80 86,00
pri zelezni¢nej trati
227 122 | Zévadkanad Hronom = f g o 820 | 1992-2003 | 1,80 | 21,72 | 154,00
Dudlavka
555 1907 | Murs, Ciganka Pod hradom 425 | 197122003 | 1,00 | 358,04 [8872,00
566 1908 | Murait Biele vody 540 | 1971-2003 | 000 | 2059 | 630,00
650 6912 | Cervena skala — Telgart | Vyvieracka Pod viaduktom 825 1971 - 1989 | 27,00 172,67 | 4 580,00
419 1928 | Muré, Hrdzavé dolina | Brasik 550 | 1971-2003 | 034 | 1431 | 190,00
497 % 322; Muréi Pastevnik — V zéhrade 1 395 | 1971-1987 | 100 | 41,98 | 335,00
498 ; 322; Murait Pastevnik — V zéhrade 2 395 | 1971-1987 | 100 | 41,98 | 335,00
501 ; 222; Muréi Pastevnik — Pri MNV 1 395 | 1971-1987 | 7.00 | 15336 | 1530,00
502 ; 322? Muréi Pastevnik — Pri MNV 2 395 | 1971-1987 | 7.00 | 15336 | 1530,00
gg? ‘S‘gg; 1909 | Muréi Pastevnik 395 | 1991-2002 | 46,00 | 187,67 | 1501,00
492 ; 3 é}; Murait Pastevnik — Dovalka 395 | 197122003 | 000 | 4610 | 920,00
491 ; 32‘3); Muréi Pastevnik — V obci 394 | 1971-2003 | 000 | 91.97 | 181300
331 1216 |%4vadkanad Hronom |\, b s 865 | 19671985 | 11,20 | 6021 | 557,00
— Nehovo
455 ; 3%; Murénska Lehota Pri mogiari 1 390 | 1971-2003 | 100 | 2024 | 173.40
456 ; 3%3; Murénska Lehota Pri mogiari 2 390 | 1971-1995 | 000 | 1794 | 186,00
411 PO135 ) Muran Tisovec — horny, tiez Vyvieratka | 446 | 1971 2003 | 0,00 | 4583 | 288,00
7770 pri ceste 2
423 VOLZ 1y rurait Tisovec —dolny, tiez Vyvieratka | 1) | 19882003 | 0.00 | 148,06 |2711,00
7771 pri ceste 1
598 ; 321;(5); Murénska Huta Bobacka 755 | 1971-2003 | 000 | 5878 | 845,00
1 1953 | Tisovec Pod diclom 670 | 1971-2003 | 142 | 652 | 2670
316 1954 | Tisovec Sajba 316 | 1971-1989 | 0.64 | 335 | 22.80
123 Furmanec Teplica 480 1971 - 1967 5,25 66,11 523,00
149 Furmanec Periodicka vyvieracka 465 1996 2,43 20,50 69,20
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V hydrogeologickej struktire Tisovského krasu vystupujia pocetné jaskynné systémy sprostredkiiva-
juce pohyb krasovej podzemnej vody. Prevazujuce preferen¢né pridenie krasovej podzemnej vody je na
povrchu sledované pocetnymi liniovymi zavrtmi, napriklad v oblasti Suchych dolov v hydrogeologicke;j
Struktare Tisovského krasu, kde sa da pomocou nich sledovat’ podzemny tok od ponorov az po vyvieracku
Teplica. Pramen (€. 123 — vyvieracka Teplica) je zaroven aj najvdcSou vyvierackou v Tisovskom krase
s priemernou vydatnostou 73,49 1. s! (max. okolo 700 1. s7'; min. 5,25 1. s™!). Vyvieracka Teplica odvod-
nuje prakticky cela oblast’ Suchych dolov a napaja sa ponormi Michnova, Netopierov, Daxner [ a Daxner
II, overenymi farbiacimi skiiskami (Kéamen, 1963b), a infiltrovanou vodou v tejto oblasti a v masive Ke-
reSka-Tepli¢né. Pohyb podzemnej vody je z oblasti Suchych dolov smerom na SSV do doliny Furmanca.

Na rozdiel od Misika (1953), ktory za infiltracntl oblast’ Periodickej vyvieracky povazoval masivy
Hradovej a Kastera, Wiesengangerova-Vojtkova (2000) predpoklada, ze tato oblast’ je na severnych sva-
hoch vrchu Graniky (790 m n. m.) a mozno sCasti aj v zapadnej Casti vrchu Hradova (887 m n. m.).
Predpokladalo sa, Ze aj voda z ponorov Daxner I a Daxner Il odvadza vodu do tejto vyvieracky, ale tato
domnienka sa farbiacimi skaskami nepotvrdila (Kémen, 1963b). Zafarbena voda vytiekla vo vyvieracke
Teplica. Nevylucujeme moznost, Ze s Periodickou vyvierackou mézu suvisiet’ aj ponory v Hlbokom jar-
ku — PN 1 a PN 2. Usudzujeme tak na zaklade vyssej nadmorskej vysky, ako ma Periodicka vyvieracka
(+10 m; pri spogitani aj s hibkou jazier +35 m) a priaznivého litologického zloZenia, kde smerom na sever
od tychto ponorov st len dobre priepustné karbonaty silicika (wettersteinské dolomity, steinalmské a wet-
tersteinské vapence). Druha, realnejs$ia moznost’ odvadzania vody z tychto ponorov je do vyvieracky Pod
Hradovou, ktora ma tiez neznamu infiltracni oblast’. Predpokladame vsak, ze v tomto pripade infiltracnti
oblast’ tvoria juzné svahy vrchov Hradova (887 m n. m.) a Graniky (790 m n. m.).

Okrem Periodickej vyvieracky a vyvieracky Pod hradom sa masiv Hradovej odvodnuje aj vyvie-
rackami situovanymi v doline Rimavy priamo v meste Tisovec. Ide o pramen (€. 218 — vyvieracka Tiso-
vec-v meste) a skrytl vyvieracku (¢. 216) priamo v rieCke Rimava, ktora v§ak mozno odvodnuje aj vrch
Ceremo$na (749 m n. m.). Skryta vyvieracku je mozné vizualne pozorovat’ len vtedy, ked’ je tok Rimavy
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Obr. 5.2.1. Priestorova pozicia vSetkych rezimovo pozorovanych pramefov na izemi Muranskej planiny a Tisovského krasu do
r. 2002 (pozorovania SHMU).
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po dazdi zakaleny a v mieste vyveru napadne vidiet’ ¢istii vodu, ktora sa potom miesa s vodou v Rimave
(pozri Choma in Wiesengangerova-Vojtkova, 2000, ustna informacia). Vydatnost’ tejto skrytej vyvieracky
je mozné zistit’ len meraniami prietoku pri vel'mi nizkych stavoch Rimavy.

Masiv vrchov Kaster (975 m n. m.) a Pacherka (960 m n. m.) sa s najvé¢Sou pravdepodobnostou,
okrem mensich pramenov v jeho dolinkach, odvodiiuje najma vyvieratkou Vo Furmanci, ktora vyviera
priamo v aluvialnych sedimentoch potoka Furmanec. Usudzujeme tak na zaklade relativne vel'kej plochy
tohto masivu (asi 8 km?) a nizkeho odtoku z pramenov, ktoré odvodiuju tento masiv. Jej okamzita vydat-
nost’ bola zhruba 50 1. s! a merna elektricka vodivost’ je 420 uS . em™!. T4 spolu s teplotou 9,0 °C pouka-
zuje na jej hlboky obeh. Prakticky cely masiv Kastera a Pacherky sa odvodiiuje na juh do doliny Furmanec
pravdepodobne aj skrytymi vyvermi, €o v tejto oblasti nie je vynimocny jav. Na skryté vyvery upozornila
aj Terekova (1988), ktora pri skiimani fyzikalno-chemickych vlastnosti (mineralizacie a pH) vody potoka
Furmanec zistila ich znaénii variabilitu. Predpokladala, Ze s dizkou toku potoka bude hodnota mineraliza-
cie stapat’. Furmansky potok vSak vykazuje zna¢né rozdiely v mineralizacii na rdznych miestach v smere
toku, ¢o je asi sposobené skrytymi vyvermi, ktoré by mohli odvodnovat’ masiv Kastera (975 m n. m.)
a Pacherky (960 m n. m.). Tento masiv okrem vyvieracky Vo Furmanci neodvodiuje zZiadny vacsi pramen.

Masiv vrchu Rangaska (866 m n. m.) a mozno scasti aj Teplicného sa, naopak, pravdepodobne od-
vodituje smerom na juh Borovou vyvierackou (26), ktorej jednorazovo zistena vydatnost’ bola 7,9 1. s7'.
Jej teplota 8,9 °C a merna elektricka vodivost’ 420 uS . ecm! zodpovedajii prameniom s hlbokym obehom
a existuje tu moznost, Ze vyvieratka moze byt’ dotovana vodou aj z ponoru Cipkove jamy. Borova vyvie-
raCka vyviera na tektonickom rozhrani wettersteinskych dolomitov silicika a metakremencov foderatske;j
sekvencie. Pohyb podzemnej vody v masive Rangasky (866 m n. m.) je ovplyvneny geomorfologiou,
pri¢om vydatnejSie pramene su situované na juznom upéti v doline Bérového potoka.

Skryté prestupy podzemnej vody do povrchovych tokov v hydrogeologickych Struktiirach Tisov-
ského krasu a kucalasskej trosky

V rokoch 1998 — 1999 sa v oblasti Tisovského krasu vykonalo podrobné hydrogeologické mapova-
nie (Wiesengangerova-Vojtkova, 2000). NajvyznamnejSim kolektorom podzemnej vody v tejto oblasti
su strednotriasové a vrchnotriasové karbonaty muranskeho prikrovu patriace k siliciku. V miestach bu-
dovanych triasovymi karbonatmi dochadza casto k vzajomnej komunikécii medzi podzemnou a povr-
chovou vodou. Pri hodnoteni obehu a rezimu podzemnej vody sa zistilo, Zze merny odtok podzemnej
vody vo forme pramefiov z masivu Kaster mal hodnotu len 3,49 1. s™'. km2 a je niekol’konasobne nizsi
ako analogické hodnoty z masivov Hradova a Javorina. Na skryté prestupy v tejto oblasti upozornila aj
Terekova (1988), ktora pri skiimani fyzikdlno-chemickych vlastnosti (mineralizacie a pH) vod potoka
Furmanec zistila ich zna¢nu variabilitu. Preto sa v lete roku 2001 vykonavali merania na zistenie skrytych
prestupov podzemnej vody do povrchovych tokov Rimava a Furmanec, a to jednak hydrometrickymi
metddami (na kvantifikaciu skryte prestupujuceho mnozstva), jednak geofyzikalnymi metédami — termo-
metriou a rezistivimetriou s krokom merania 1,0 m (Vojtkova a Malik, 2002). Celkové dizka povrchovych
vodnych tokov prechadzajucich stredno- az vrchnotriasovymi karbonatmi silicika v oblasti Tisovského
krasu bola 8 477 m, pri¢om na toku Rimavy bol premerany usek dlhy 3 105 m, na hornom toku Furmanca
1 040 m (kucalasska troska) a na dolnom toku Furmanca 4 332 m (Tisovsky kras). Na tejto celkovej dizke
bolo kvalitativne interpretovanych spolu 106 prestupov a pritokov, z toho na toku Rimavy 5 skrytych pre-
stupov I. radu, 19 skrytych prestupov II. radu, 8 pramenov v blizkosti toku a 9 povrchovych pritokov. Na
hornom toku Furmanca v priestore kucala$skej trosky sa nezistili ziadne skryté prestupy podzemnej vody,
boli identifikované 2 pramene v blizkosti toku, 3 povrchové pritoky a 1 ponor. Na dolnom toku Furmanca
bolo kvalitativne interpretovanych spolu 10 skrytych prestupov 1. radu, 17 skrytych prestupov II. radu,
9 pramenov v blizkosti toku a 23 povrchovych pritokov.

NajvyznamnejSie pravostranné anomalie na toku Rimavy sa zaznamenali na useku 245 a 273 m, kde
v prvom pripade nastala zmena teploty (pokles) a mernej elektrickej vodivosti (stupnutie) oproti predcha-
dzajicemu stavu 0 0,1 °C a 13 puS . cm™ a v druhom pripade pokles 0 0,2 °C a 14 uS . ecm™'. Vyznamné
lavostranné anomalie 1. radu sa zistili na tseku 565 m, ked’ zmena predstavovala stapnutie o 0,1 °C
a 12 uS.cm”, anatseku 2 057 m, kde teplota klesla 0 0,1 °C a merna elektricka vodivost’ o 16 puS . cm™.

Na toku Furmanca sa identifikovalo vacsie mnozstvo skrytych prestupov I. radu ako na Rimave. Naj-
délezitejSie anomalie z pravej strany toku boli na tisekoch 893 m (0,1 °C — pokles; 41 uS . cm™! — stipnu-
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tie), 1 087 m (0,1 °C —pokles; 20 uS . cm™' — stupnutie) a 3 410 m (2,2 °C — stipnutie; 18 uS . cm™' — stup-
nutie). Najvicsie anomalie sme zistili na 'avej strane toku Furmanca na tseku 1 184 m, kde teplota klesla
0 2,6 °C a merna elektricka vodivost’ stipla o 60 uS . cm™!, a na Grovni 2 629 m, kde rozdiel v mernej
elektrickej vodivosti oproti povodnym hodnotam stipol o 185 uS . ecm™! a teplote klesol o 1,0 °C (Vojtkova
a Malik, 2002).

Geofyzikalnymi metdédami sa zdroven podarilo zistit' aj niekol'ko vécsich vyverov, ktoré sa pri hy-
drogeologickom mapovani v rokoch 1998 — 1999 nezaznamenali pravdepodobne pre vyssi vodny stav
v obdobi mapovania. Ide va¢§inou o pramene, ktorych vyver je situovany v blizkosti vodného toku (max.

do vzdialenosti 1 m).

Tab. 5.2.2. Vysledky merani prietoku na toku Rimavy nad Tisovcom realizovanych v ditoch 3. 8. 2001, 7. 8. 2001 a 16. 10. 2001
(spracované podl'a Vojtkovej a Malika, 2002).

Hlavny tok — Pritok — Prirastok/
Lokalita Vodny tok Profil prietok prietok ubytok
vl.s! vl.s! vl.s!
Merania zo dna 3. 8. 2001
50 m nad mostom pod dolinou Gril’ka Rimava R1 321,94
600 m pod mostom pod dolinou Gril’ka Rimava R2 311,97 -9,97
Pri moste nad kaskadami Rimava R3 308,21 -3,76
200 m pod vchodom na cintorin Rimava R4 295,25 -2,96
Slavca-ustie lavostranny pritok RS 48,89
Pod cestnym mostom cesty do Brezna Rimava R6 354,81 +10,67
Furmanec-ustie pravostranny pritok F1 183,11
Limnigraf SHMU Rimava R7 541,06 +3,14
Merania zo dna 7. 8. 2001
50 m nad mostom pod dolinou Gril’ka Rimava R1 249,79
600 m pod mostom pod dolinou Gril’ka Rimava R2 239,69 -10,10
Pri moste nad kaskadami Rimava R3 226,32 -13,37
200 m pod vchodom na cintorin Rimava R4 221,00 -5,32
Slavca-ustie lavostranny pritok R5 42,16
Pod cestnym mostom cesty do Brezna Rimava R6 268,47 +5,31
Furmanec-ustie pravostranny pritok F1 151,14
Limnigraf SHMU Rimava R7 410,75 —8,86
Merania zo diia 16. 10. 2001
50 m nad mostom pod dolinou Grilka Rimava R1 124,19
600 m pod mostom pod dolinou Grilka Rimava R2 146,33 +22,14
Pri moste nad kaskadami Rimava R3 130,41 -15,92
200 m pod vchodom na cintorin Rimava R4 119,97 -10,44
Slavca-ustie lavostranny pritok RS 25,47
Pod cestnym mostom cesty do Brezna Rimava R6 164,06 +18,62
Furmanec-ustie pravostranny pritok F1 124,32
Limnigraf SHMU Rimava R7 268,96 -19,42
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Obr. 5.2.2. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani na toku Rimavy nad Tisovcom a merani prietoku v tej istej
oblasti realizovanych 3. 8.2001 (podla Vojtkovej a Malika, 2002).

Obr. 5.2.3. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani na toku Rimavy nad Tisovcom a merani prietoku v tej istej
oblasti realizovanych 7. 8.2001 (podl'a Vojtkovej a Malika, 2002).
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Obr. 5.2.4. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani na toku Rimavy nad Tisovcom a merani prietoku v tej istej
oblasti realizovanych 16. 10. 2001 (podl'a Vojtkovej a Malika, 2002).
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Obr. 5.2.5. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani na dolnom toku Furmanca nad Tisovcom a merani prietoku
v tej istej oblasti realizovanych 4. 8.2001 (podla Vojtkovej a Malika, 2002).
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Obr. 5.2.6. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani na dolnom toku Furmanca nad Tisovcom a merani prietoku
v tej istej oblasti realizovanych 8. 8. 2001 (podl'a Vojtkovej a Malika, 2002).
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Obr. 5.2.7. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani na dolnom toku Furmanca nad Tisovcom a merani prietoku
v tej istej oblasti realizovanych 17. 10. 2001 (podl'a Vojtkovej a Malika, 2002).
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Obr. 5.2.8. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani na hornom toku Furmanca v oblasti kucalasske;j trosky a me-
rani prietoku v tej istej oblasti realizovanych 2. 8. 2001 (podla Vojtkovej a Malika, 2002).
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Obr. 5.2.9. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani na hornom toku Furmanca v oblasti kucalasskej trosky
a merani prietoku v tej istej oblasti realizovanych 6. 8. 2001 (podl'a Vojtkovej a Malika, 2002).
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Obr. 5.2.10. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani na hornom toku Furmanca v oblasti kucalasskej trosky
a merani prietoku v tej istej oblasti realizovanych 16. 10. 2001 (podla Vojtkovej a Malika, 2002).

Tab. 5.2.3. Vysledky merani prietoku na dolnom toku Furmanca nad Tisovcom realizovanych v dnoch 4. 8. 2001, 8. 8. 2001
a 17.10. 2001 (spracované podla Vojtkovej a Malika, 2002).

Hlavny tok —| Pritok — | Prirastok/

Lokalita Vodny tok Profil prietok prietok ubytok

vl.s! vl.s! vl.s'!

Merania z dita 4. 8. 2001

Nad zaciatkom véapencov Furmanec FD13 119,32
Pri vstupnom profile pravostranny pritok FD14 0,37
Na konci murika pri ceste Furmanec FD12 111,63 -8,06
400 m nad ustim Teplice lavostranny pritok FD17 3,65
400 m nad ustim Teplice pravostranny pritok FD16 1,96
20 m nad ustim Teplice Furmanec FDI11 119,85 +2.,61
Teplica-ustie pravostranny pritok FD10 21,09
50 m nad Periodickou vyvierackou Furmanec FD9 142,02 +1,08
80 m pod Periodickou vyvierackou Furmanec FD8 162,50 +20,48
20 m pod prepadmi z Period. vyvierac¢ky Furmanec FD7 164,60 +2,1
Ustie dolinky spod Késtera lavostranny pritok FD6 0,26
Vyver spod Zeleznice (odhadovany) pravostranny pritok FD18 5,00
20 m nad ustim dolinky spod Hradovej Furmanec FD4 175,80 +5,94
Dolinka spod Hradovej pravostranny pritok FD5 0,48
Pramen pri usti dolinky spod Hradovej pravostranny pritok FD15 0,36
Tisovec, pri parkovisku autobusov Furmanec FD3 163,60 -13,04
Tisovec, Podhradova ul. Furmanec FD2 167,70 +4,10
Tisovec — 50 m nad Gstim Rimavy Furmanec FDI1 183,11 +15,40
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Tab. 5.2.3 — pokracovanie.

Hlavny tok — | Pritok — | Prirastok/

Lokalita Vodny tok Profil prietok prietok ubytok

vl.s! vl.s! vl.s'!

Merania zo dia 8. 8. 2001
Nad zaciatkom vapencov Furmanec FD13 101,05
Pri vstupnom profile pravostranny pritok FD14 0,23
Na konci murika pri ceste Furmanec FDI12 101,09 -0,19
400 m nad ustim Teplice lavostranny pritok FD17 3,53
400 m nad ustim Teplice pravostranny pritok FD16 1,70
20 m nad Gstim Teplice Furmanec FDI11 101,53 4,79
Teplica-ustie pravostranny pritok FD10 16,79
50 m nad Periodickou vyvierackou Furmanec FD9 121,43 +3,11
80 m pod Periodickou vyvierackou Furmanec FD8 123,99 +2,56
20 m pod prepadmi z Period. vyvieracky Furmanec FD7 132,60 +8,61
Ustie dolinky spod Kastera lavostranny pritok FD6 0,00
Vyver spod zeleznice (odhadovany) pravostranny pritok FD18 4,66
20 m nad Gstim dolinky spod Hradovej Furmanec FD4 138,98 +1,72
Dolinka spod Hradovej pravostranny pritok FD5 0,33
Prameti pri usti dolinky spod Hradovej pravostranny pritok FDI15 0,38
Tisovec, pri parkovisku autobusov Furmanec FD3 137,94 -1,75
Tisovec, Podhradova ul. Furmanec FD2 141,40 +3,46
Tisovec, 50 m nad ustim Rimavy Furmanec FD1 151,14 +9,74
Merania zo dna 17. 10. 2001

Nad zaciatkom vépencov Furmanec FDI13 79,14
Pri vstupnom profile pravostranny pritok FD14 0,08
Na konci murika pri ceste Furmanec FD12 85,96 +6,74
400 m nad ustim Teplice lavostranny pritok FD17 2,65
400 m nad ustim Teplice pravostranny pritok FDI16 1,67
20 m nad tstim Teplice Furmanec FDI11 83,71 -0,57
Teplica-ustie pravostranny pritok FDI10 5,97
50 m nad Periodickou vyvierackou Furmanec FD9 85,89 -3,79
80 m pod Periodickou vyvierackou Furmanec FDS8 105,23 +19,34
20 m pod prepadmi z Period. vyvieracky Furmanec FD7 104,56 -0,67
Ustie dolinky spod Kastera lavostranny pritok FD6 0,00
Vyver spod Zeleznice (odhadovany) pravostranny pritok FDI18 4,14
20 m nad ustim dolinky spod Hradove;j Furmanec FD4 118,33 +9,63
Dolinka spod Hradovej pravostranny pritok FD5 0,31
Pramen pri usti dolinky spod Hradovej pravostranny pritok FD15 0,57
Tisovec, pri parkovisku autobusov Furmanec FD3 118,64 -0,57
Tisovec, Podhradova ul. Furmanec FD2 122,87 +4,23
Tisovec, 50 m nad Gstim Rimavy Furmanec FDI1 121,43 —1,44
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Tab. 5.2.4. Vysledky merani prietoku na hornom toku Furmanca v oblasti kucalasskej trosky realizovanych v dioch 2. 8. 2001,
6.8.2001 a 16. 10. 2001 (spracované podl'a Vojtkovej a Malika, 2002).

Hlavny tok -{ Pritok — | Prirastok /
Lokalita Vodny tok Profil prietok prietok ubytok
vl.s! vl.s! vl.s'!
Merania zo dna 2. 8. 200
200 m nad ustim Galicky pravostranny pritok FHS 0,28
150 m nad tstim Galicky Furmanec FH7 4,07
Galicka lavostranny pritok FH6 12,85
Nad Certovou vyvierackou Furmanec FHS5 10,21 -6,99
Pod Certovou vyvierackou Furmanec FH5A 24,56 +14,35
200 m nad dolinou Koryto Furmanec FH4 20,67 -3,89
Pritok z dol. Koryto, merany vyssie pravostranny pritok FH3 5,40
Banovska vyvieracka lavostranny pritok FH2 3,42
100 m nad dol. Palenica Furmanec FH1 28,12 -1,37
Merania zo dna 6. 8. 2001
200 m nad ustim Galicky pravostranny pritok FHS 0,20
150 m nad ustim Galicky Furmanec FH7 2,62
Galicka lavostranny pritok FH6 10,38
Nad Certovou vyvierackou Furmanec FH5 5,53 -7,67
Pod Certovou vyvieratkou Furmanec FHSA 14,36 +8,83
200 m nad dolinou Koryto Furmanec FH4 11,08 -3,28
Pritok z dol. Koryto, merany vyssie pravostranny pritok FH3 3,86
Pritok z dol. Koryto, merany nizsie pravostranny pritok FH3A 4,15
Banovska vyvieracka lavostranny pritok FH2 2,83
100 m nad dol. Palenica Furmanec FH1 16,99 -1,07
Merania zo dnia 16. 10. 2001
200 m nad Gstim Galicky pravostranny pritok FHS8 0,23
150 m nad tstim Galicky Furmanec FH7 2,19
Galicka l'avostranny pritok FH6 5,96
Nad Certovou vyvieradkou Furmanec FH5 1,29 -7,09
Pod Certovou vyvierackou Furmanec FH5A 7,40 +6,11
200 m nad dolinou Koryto Furmanec FH4 4,72 -2,68
Pritok z dol. Koryto, merany nizsie pravostranny pritok FH3A 4,81
Bénovska vyvieracka lavostranny pritok FH2 0,88
100 m nad dol. Palenica Furmanec FH1 10,90 +0,49

Na toku Rimavy a jej povrchovych pritokoch bolo vytycenych 8 hydrometrickych profilov R1 az R7
a F1, z toho profil R7 bol lokalizovany az pod sutokom Rimavy s Furmancom pri hydrologickej stanici
SHMU (kat. &. 7 830) v meste Tisovec (obr. 5.2.11, 5.2.2 az 5.2.4). Podrobny zdznam z merani prietoku
tohto toku je uvedeny v tabulke 5.2.2. Z hodn6t nameraného prietoku uvedenych v tab. 5.2.2 vyplyva, ze
pri prvych dvoch meraniach pri vys§om vodnom stave Rimavy dochadzalo v hornej Casti toku k prestupu
vod do horninového prostredia, a to 25 —30 1. s™'. V niz8ej Casti toku Rimavy sa zistili prirastky vody od
5do 151. s, ktoré pravdepodobne stvisia so vstupom podzemnej vody priamo do toku, identifikova-
nym geofyzikdlnymi meraniami medzi hydrometrickymi profilmi RS a R6. Pri tretom merani pri nizSom
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vodnom stave Rimavy nastala zmena oproti predchadzajiicim meraniam. Medzi profilmi R1 a R2 skryte
vstupovalo do toku 22,1 1. s™'. Tato zmena rezimu podzemnej vody moze byt spdsobend drenazou hor-
ninového prostredia pri niz§om stave hladin v povrchovom toku. V nizsej Casti toku Rimavy bol opat
zaznamenany skryty narast prietokového mnozstva, sposobeny pravdepodobne uz spominanym vyverom
podzemnej vody do Rimavy na useku 2 060 m. Na zaklade priemernych hodnoét prirastkov, resp. ubytkov
zo vsetkych troch merani sa zistilo, Ze na toku Rimavy celkove dochadzalo k priemernému vstupu povr-
chovej vody do hydrogeologickej struktary Tisovského krasu zhruba 17 1. s

Na dolnom toku Furmanca a jeho povrchovych pritokoch bolo spolu vytyéenych 18 hydrometrickych
profilov FD1 az FDI18, z toho 10 profilov na hlavnom toku a 8 profilov na pritokoch a pramenioch. Ich
lokalizécia je znazornena na obr. 5.2.11 a 5.2.5 az 5.2.7. Z tabulky 5.2.3, kde s uvedené hodnoty prie-
tokového mnozstva zistené meranim prietoku, vyplyva, ze vyraznejsi prestup podzemnej vody sa viaze
na strednu a spodnu ¢ast’ toku. Medzi profilmi FD8 a FD9, kde sa zaznamenali prirastky vody v priemere
+14,1 1. 57!, sa nachadzaju 2 zatstenia odpadovych potrubi zo zachytené¢ho krasového pramena Teplica,
ktoré¢ho vydatnost’ sa okrem toho zistovala aj meraniami na profile FD10. Medzi profilmi FD7 a FDS je
vybudovany zachyt Periodickej vyvieracky s jednym vyustenim odpadového potrubia. V tejto oblasti sa
nachadza aj pramen — vytok z kameninovej rary drénujuce;j teleso Statnej cesty Brezno — Tisovec, ktorého

J
—

e Ill"-"

Obr. 5.2.11. Schematické znazornenie polohy meranych profilov v oblasti Tisovského krasu a kucalasskej trosky a predpokladané
smery pridenia podzemnej vody v hydrogeologickej Strukture Tisovského krasu, zistené na zaklade termometrickych a rezistivi-
metrickych merani a merani prietoku (podl'a Vojtkovej a Malika, 2002).

vydatnost’ nebola meratel'na a v priebehu merani bola odhadnuta na 20 1. s™!. Vysledky merani vSak pre-
ukazali jednozna¢ne mensiu vydatnost,, resp. moznost’ prietokovych strat a prirastkov v ramci intervalu
profilov FD7 a FD8. Takto je mozné, Ze vyver z kameninovej riry tvori voda prenikajica do horninového
prostredia a spétne drénovana na tomto useku. Je takisto dolezité poznamenat’, ze pocas prvych dvoch
merani boli rezervoare Periodickej vyvieracky v rekonstrukcii, a preto dochadzalo k jej vyveru do Fur-
manca (20 — 30 1. s!) v pravidelne sa opakujucich periédach (asi 45 min.). Z toho vyplyva, Ze merania
od profilu FD8 nizsie m6zu byt ovplyvnené tymito periodickymi vyvermi. Celkovo je mozné pri s¢itani
priemernych hodnot prirastkov, resp. ubytkov konstatovat, Ze na dolnej Casti toku Furmanca nad Tisov-
com priblizne v strede meraného tseku dochadza k dotacii vody povrchového toku podzemnou vodou
z horninového prostredia karbonatov v mnozstve priemerne okolo 27 1 . s'. Domnievame sa, ze tieto
skryté vyvery odvodiiuju masiv Kaster.
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Furmanec vo svojej pramennej oblasti preteka mezozoikom kucala$skej trosky (obr. 5.2.11). V tejto
hornej Casti jeho toku bolo vyty¢enych 10 hydrometrickych profilov FH1 az FHS, z ktorych polovica bola
na pritokoch (obr. 5.2.8 az 5.2.10). Takmer na celom tomto Gseku sa zistili ubytky prietokového mnozstva,
resp. dochadzalo skor k prestupom povrchovej vody do hydrogeologickej struktury (tab. 5.2.4). Jedinym
vyraznym vystupom podzemnej vody v tejto oblasti je Certova vyvieracka (situovana medzi profilmi FH5
a FH5A) s priemernou vydatnostou 9,76 1 . s, zistenou na zaklade nasich merani. Certova vyvieratka je
pravdepodobne spojend s ponorom nachadzajicim sa medzi profilmi FH7 a FH6, kde sa zistili prietokové
straty postupnym miznutim prietokového mnozstva na tseku dlhom zhruba 50 m. Tento predpoklad by
vSak bolo potrebné overit’ stopovacimi skuSkami. Suma priemernych hodnot prirastkov, resp. ubytkov
vody na hornom toku Furmanca je 42 1. s™!, a preto je mozné tento Gsek oznacit’ ako neutralny, resp. s ma-
lou dotaciou podzemnej vody hydrogeologickej Struktiry kucalasskej trosky.

Merny odtok podzemnej vody

Kullman (1990) udava celkovy priemerny rony merny odtok podzemnej vody z hydrogeologickej
Struktiry Muranskej planiny 15,12 1. s!. km™. Priemerna nadmorska vyska Muranskej planiny je 997 m,
s priemernym ro¢nym zrazkovym tthrnom 1 007 mm a priemerné ro¢né efektivne zrazky dosahuji hodno-
tu 479,4 mm (obdobie 1971 — 1980). Pri porovnani Tisovského krasu s Muranskou planinou je priemerna
nadmorska vyska Tisovského krasu s. 1. mensia (okolo 750 m). Z merani prietoku na hydrologickej stanici
SHMU Tisovec v &asti povodia Rimavy sme prepoétom z celkového priemerného roéného merného od-
toku ziskali hodnotu priemernych rocnych efektivnych zrazok 384,5 mm. Ked’ze na Muranskej planine je
celkovy merny odtok 15,12 1. s7'. km™ a v zaveternom tzemi horného povodia Rimavy 11,051 .s'. km?2,
za reprezentativnu hodnotu v oblasti Tisovského krasu povazujeme strednti, priemerni hodnotu merného
odtoku 13,01. s7'. km™.

Celkovy priemerny ro¢ny merny odtok z horného toku Rimavy podl'a merani na hydrologickej sta-
nici SHMU v Tisovci dosahuje hodnotu 11,05 1. s'. km2 (obdobie 1964 — 1995). Do povodia Rimavy
je zahrnuta cela ¢ast’ hydrogeologickej Struktury kucalasského masivu a severna Cast’ hydrogeologicke;j
Struktiry Tisovského krasu s. s. (severne od vrchu Gostanova). Predpokladame, ze charakter klimatickych
pomerov (hodnota zrazkovych thrnov a thrnov evapotranspiracie) tohto povodia je podobny ako v studo-
vanom Uzemi. Horna Cast’ toku Rimavy nad Tisovcom je situovana na zaveternej strane masivu Fabovej
hole v zrazkovom tieni hlavného sz. prudenia, pricom Tisovsky kras je menej ovplyvneny tymto tieiom.
Preto predpokladame, zZe v hodnotenom tizemi st zrazkové tthrny vyssie ako v uvedenom povodi Rimavy
a zaroven nizSie ako na blizkej Murdnskej planine. Do oblasti Tisovského krasu s. 1. zdroven prudenie
z juzného smeru prinasa relativne vydatné zrazky, pretoze juznejsie situované pohoria nedosahuji vysoktu
nadmorsku vysku a netvoria tak bariéru pre juzné pridenie (Volo$¢uk a Pelikan, 1991).

Kullman (1. ¢.) udava hodnotu priemerného roéného merného podzemného odtoku z Muranske;j pla-
niny 14,54 1. s!. km?2, ¢o predstavuje 96 % z celkového odtoku. Na povrchovy odtok teda pripadaju
zvy$né 4 %. Odtok povrchovej vody podl'a Kullmana (1990) z vyssie polozenych karbonatovych hydro-
geologickych struktur v prostredi s rozvinutym krasom tvori 3,8 —7,0 % z celkového odtoku. Na zaklade
tychto udajov odhadujeme, ze priemerny ro¢ny merny podzemny odtok z hydrogeologickej Struktiry
Tisovského krasu a kucalasskej trosky je 94 %. Z toho dedukujeme hodnotu merného podzemného odtoku
12,21. s . km™2. Tato hodnota je vel'mi podobna hodnote, ktora bola vypocitana z jednorazovej vydatnosti
prameniov (12,15 1. s™'. km™?) odvodnujucich karbonaty Tisovského krasu.

Hydrogeologicka Struktira Muranskej planiny

Hydrogeologicka Struktira Muranskej planiny ma podl'a Kullmana (1990) rozlohu 126,125 km?
a priemerni nadmorska vysku 997 m. Muranska planina je rozsiahla prikrovova kryha silicika — muran-
skeho prikrovu — leziaca v alochtonnej pozicii na turnaiku (gemerikum) a veporiku tvorenom foderatskou
obalovou sekvenciou a krystalinikom kral'ovohol'ského, hronského a hybridného komplexu. V pracach
z posledného obdobia sa muransky prikrov ¢leni na dve Ciastkové Supiny. Spodnejsia sa zarad’uje s urcity-
mi vyhradami do turnaika a vrchna nepochybne patri do silicika (Vojtko, 2000, 2002).

Foderatska obalova sekvencia sa v minulosti oznacovala ako autochténna metamorfovand obalo-
va séria aj ako struzenicka jednotka (korektnejsie, podl'a miestneho pomenovania koty Strundzanik, by
malo ist o ,,strundzanicku jednotku‘). Foderatski sekvenciu tvoria najma bunkovité karbonaty, kremence
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a pestré bridlice. Tvori najspodnej$iu hydrogeologicku etaz so samostatnym obehom podzemnej vody
v strednotriasovych karbonatoch. Krystalinikum kralovohol'ského, hronského a hybridného komplexu
v najvac¢sej miere tvoria granitoidy a migmatity.

Juzné obmedzenie hydrogeologickej Struktury Muranskej planiny tvori vyznamnad tektonicka linia
smeru SV —JZ, kosa na os synklinéria a ostro oddel'ujuca muransky prikrov od veporidného krystalinika.
Z tektonickych linii nachédzajtcich sa vnutri hydrogeologickej struktiry pripisoval uz Kullman (1980)
velky vyznam linii rovnobeznej s muranskou tektonickou liniou, nachadzajtcej sa vo vniitorne;j Casti pla-
niny a prebiehajicej cez Vel'ka Luku. Mezozoikum Muranskej planiny v Sirke asi 2 km leziace medzi ty-
mito tektonickymi poruchami je v porovnani s ostatnou ¢ast’ou planiny vyrazne poklesnuté a tvori vyraznu
priekopovu prepadlinu s predpokladanou hribkou mezozoickych karbonatov az do 1 500 m. V ostatnej
Casti prikrovova troska Muranskej planiny sklonend na JV je mierne zvrasnena. Na baze muranskeho
prikrovu st pravdepodobne v celom jeho rozsahu horniny foderatskej sekvencie — obalu veporika, ale
pri spodnom vymedzeni hydrogeologickej Struktury je rozhodujice spodnotriasové suvrstvie pieskovcov
a pestrych ilovcov szinskych a bodvasilasskych vrstiev (v minulosti ozna¢ovanych ako seiské a kampilské
vrstvy). Na tomto malo priepustnom ilovcovo-pieskovcovom suvrstvi tvoriacom spodnu Cast’ prikrovov
lezia vysoko priepustné stvrstvia vlastnej hydrogeologickej Struktiry Muranskej planiny, ale v kompli-
kovanejSom vrstvovom slede: na baze st tmavosivé vapence gutensteinskych vrstiev (egej — bityn, anis,
stredny trias), vysSie nasleduju vapence steinalmského typu (svetlé vapence s dasykladalnymi riasami;
ilyr — pelson, stredny trias), vyssie st reiflinské vapence (tmavé az ¢ierne vapence s rohovcami; longobard
az jul, ladin az karn, stredny trias). Reiflinské vapence st délezity korelacny horizont, pretoze dokdzanie
veku tychto vapencov umoznilo rozdelit’ pdvodny muransky prikrov na dve samostatné tektonické Supiny
(¢iastkové prikrovy). Stvrstvie reiflinskych vapence je velmi dobre vyvinuté v §irSej oblasti Cervenej
skaly a Zlatna, v masive Sarkanice a v oblasti Tisovského krasu (najmi masiv Cervenej). Pre vyrazni
lavicovitost’ a rozpukanost’ st vapence postihnuté procesmi krasovatenia. Nasleduju svetlosivé vapence
vrchného triasu (norik) wettersteinského typu, ale pre tektonicku redukciu len v hrubke 10 — 40 m, a jur-
ské suvrstvia pozostavajice z liasovych sivych az tmavosivych slienovcov az slienitych bridlic, vapnitych
pieskovcov (Casto s laminarnou stavbou) a zelenych dogerskych (bajok — bat) nassellariovych radiolari-
tov. Vsetky tieto horniny buduju tzv. spodny muransky prikrov, resp. sa zarad’uju do turnaika. V priamom
nadlozi spodnej Supiny muranskeho prikrovu (turnaika) sa sporadicky preukazal vyskyt gutensteinskych
vrstiev. Vrchny muransky prikrov (silicikum) nasada na svoje podlozie vac¢sinou az steinalmskymi vapen-
cami. Steinalmské vapence sa vyznacuji svojou vysokou Cistotou a vel'mi dobre krasovateju. Steinalmské
vapence (pelson — ilyr, anis, stredny trias) su velmi ojedinele oddelené od wettersteinskych vapencov
tzv. schreyeralmskymi vapencami. Vyskytuji sa len v oblasti Cervenej skaly. Na miestach, kde nie su
schreyeralmské vapence vyvinuté, steinalmské vapence postupne prechadzaji do wettersteinskych vapen-
cov a hranica medzi nimi je konven¢na. Wettersteinské vapence (fasan az longobard, ladin, stredny trias)
st miestami vyrazne dolomitizované a premenené na dolomity. St najrozsirenej$im litostratigrafickym
¢lenom vyskytujicim sa na povrchu Muranskej planiny a tvoria dominantnu ¢ast’ reliéfu planiny. Smerom
do nadlozia prechadzaju az do wettersteinskych dolomitov s hribkou od 75 do 375 m, priemerne okolo
250 m. Dolomity st rozsirené predovietkym pozdiz muranskeho zlomu a tvoria masivy Siancov, Ciganky,
Granikov a Kastera. V hornej Casti wettersteinskych dolomitov su lokalne vyvinuté tmavosivé bridlice
nazyvané reingrabenské bridlice. Reingrabenské vrstvy st ekvivalentom lunzskych vrstiev z choc¢ského
a kriznanského prikrovu a reprezentuju nahly vpad klastickych sedimentov na karbonatova plosinu. Z hy-
drogeologického hladiska moézu tvorit’ efektivnu bariéru prideniu podzemnej vody a podmienovat tak
vznik vrstvovych a bariérovych pramenov. Nadlozné tisovské vapence (jul az tuval, vrchny trias) st po-
najrozsiahlejsie jaskynné systémy na Muranskej planine spolu s nadloznymi dachsteinskymi vapencami,
do ktorych plynule prechadzaji. Buduji masiv Ciganky v jv. ¢asti Muranskej planiny. Dachsteinské va-
pence reprezentuju lagunarnu faciu vrchného triasu a na povrchu st rozsirené predovsetkym v masive
Siancov sv. od obce Murai. Jurské suvrstvia silicika (vrchného muranskeho prikrovu) st zachované len
v synklinale Tesnej skaly sv. od obce Muran. Ide o stibor vel'mi zredukovanych a zle odkrytych jurskych
sedimentov, ktoré su zlozené z tmavosivych doskovitych vapencov, slienovcov az vapnitych ilovcov lia-
sového veku. Lokalne k nim pristupuju ruzové krinoidové vapence s amonitovou faunou. Najmladsie
zachované sedimenty st radiolariové vapence az radiolarity nachadzajice sa v severnom kridle synklinaly
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Tesnej skaly. Jurské vapence su najvyssim suvrstvim silicika. Spolu s podloznym turnaikom tvoria hruby
karbonatovy komplex (500 — 1 500 m vapencov a dolomitov), ktory je ako celok dobre priepustny a pred-
stavuje typicky planinovy kras. Zarad'uje sa k uplnému krasu (Mazlr a Jakal, 1969), pretoze ma vyvinuté
celé bohatstvo povrchovych aj podzemnych krasovych foriem. Planinovy kras Muranskej planiny (spolu
so Slovenskym krasom a Slovenskym rajom) predstavuje najcharakteristickejsi typ krasu v Zapadnych
Karpatoch. Podl'a doterajsich poznatkov jednotlivé typy vapencov nevykazuju vyraznejSie hydrogeolo-
gické rozdielnosti. VSetky maji vyznamny stupen povrchového aj podzemného skrasovatenia. Podstatna
Cast’ povrchovych krasovych javov na povrchu planiny sa viaze na svetlé vapence wettersteinského typu
(ladin, stredny trias). Vyplyva to vSak z toho, Ze tie ploSne zaberaju podstatnti povrchovu ¢ast’ planiny.
Vsetky vyznamné vyvieraCky Muranskej planiny sa viazu na odkryvy vapencov (Kullman, 1990). Odlisny
charakter priepustnosti vSak maju gutensteinské a wettersteinské dolomity (anisu, ladinu az karnu). Na
rozdiel od vapencov hornin sa na ne viaze vac¢si pocet pramenov (16 pramenov podl'a Kullmana, 1990),
no s mensou vydatnostou (prevazne medzi 0,1 az 1,0 1. s a iba 3 pramene s vydatnostou 1 az51. s
(Kullman, 1964; Kullman in Kullman a Gazda, 1980). Na povrchu hydrogeologickej Struktiry Muran-
skej planiny prevazuji vapence a dolomity. Podiel hornin vystupujicich na povrchu uvadza Kullman
(1990) takto: vapence 74,6 %, dolomity 17,3 %, ostatné horniny krystalinika a nepriepustné horniny per-
mu a spodného triasu vystupujice v okne Hrdzavé 8,1 %. Svojou priemernou nadmorskou vyskou 997 m
patri k vysoko polozenym hydrogeologickym Struktiram Zapadnych Karpat.

Hydrogeologicka struktira Muranskej planiny je izolovana tak vo svojom podlozi, ako aj v celom
obvode malo priepustnymi stvrstviami. Na juhozapade, zapade, severozapade a severe, ako aj v podlozi
su to spodnotriasové szinské a bodvasilasské vrstvy spodného muranskeho prikrovu (turnaika), na juhovy-
chode je to bariéra veporského krystalinika za okrajovym muranskym zlomom. Vlastna kryha karbonatov
vytvara v ramci hydrogeologickej struktary prakticky jeden zvodneny kolektor roznej hrubky — priemer-
na hrabka je podla Kullmana (1990) 500 az 600 m, maximalna az 1 500 m. Jej generalny sklon na JV
sposobil, Ze jej podstatna Cast’ sa odvodnuje pri jej jv. okraji na nepriepustnej bariére tvorenej krystalini-
kom za muranskym zlomom. Podzemna voda tu vystupuje v oblasti medzi Tisovcom a Cervenou skalou
v jedenastich vyznamnych (Kullman, 1990) krasovych pramenoch. Najvyznamnejsi z nich je pramen Pod
hradom sv. od obce Muran, ktory je krasovou vyvierackou s najvysSou doteraz registrovanou vydatnost’ou
na uzemi Slovenska (8 872 1. s7'). Z juhozipadu na severovychod st to pramene Sajba, Tisovec — horny
(tiez znamy ako Vyvieracka pri ceste 2; Tisovec — dolny (tiez znamy ako Vyvieracka pri ceste 1; pramene
Pri mociari 1 a Pri mociari 2 sz. od Muranskej Lehoty, vyverova oblast’ Pastevnik v Murani (zlozena z ne-
zavisle pozorovanych vyverov Dovalka, V obci, Pri MNV a V zahrade), vyvieracka Pod hradom, pramen
Biele vody a pramen Bobacka nad Muranskou Hutou.

Severna Cast’ hydrogeologickej Struktiry sa odvodnuje do povodia Hrona, a to siedmimi vyznamny-
mi (Kullman, 1990) a niekol’kymi d’al§imi menej vyznamnymi krasovymi pramenimi a s¢asti priamo do
povrchovych tokov Hrona a jeho Pavostrannych pritokov Zupkova, Trstenika a Sviniarky. Z krasovych
prameniov su to najmd Vyvieracka pod viaduktom, Vyver pri Zelezni¢iarskom domceku, Vyver v zareze,
Havranik, Zlatnica, Teplica ¢. 1 a Teplica €. 2.

Severozapadny okraj hydrogeologickej Struktury, asi 8,3 % (10,51 km?) z celkovej rozlohy, sa odvod-
niuje do lavostranného pritoku Hrona — Dudlavky — s€asti v krasovych pramenoch (2 vyznamné krasové
pramene Machnaté a Stozky) a scasti priamo do povrchového toku Dudlavka (Kullman, 1990). Prvé pod-
robnejsie hodnotenie a opis jednotlivych pramenov a prestupov podzemnej vody do povrchovych tokov
oblasti hydrogeologickej Strukttry priniesla praca Kullmana (in Kullman a Gazda, 1980), ktorej najdolezi-
tejsie vysledky st uvedené aj v jeho novsej praci (Kullman, 1990). V ramci rozsiahleho hydrogeologické-
ho vyskumu vedeného tymto autorom sa v priebehu dekady hydrologickych rokov 1971 az 1980 podrobne
sledovala a bola vycislena bilancia obehu vody v celej hydrogeologickej strukture. Celkovy odtok bol
v ramci zakladného hydrogeologického vyskumu GUDS v tomto obdobi merany na 34 mernych objek-
toch (betonovych Ponceletovych prepadoch a mernych prahoch), z toho 18 objektov bolo na pramenoch
a 16 objektov na povrchovych tokoch. Odbery podzemnej vody sa sledovali na vodomeroch. Podstatna
Cast’ merani sa realizovala kontinuitne (registraciou limnigrafmi), zvySok dennymi meraniami. Tym bola
zabezpecena na Urovni sucasnych moznosti dostato¢ne presna registracia odtoku podzemnej a povrchovej
vody zo Struktiry poc¢as 10 hydrologickych rokov (1971 — 1980).
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Hodnota priemerného ro¢ného merného podzemného odtoku z hydrogeologickej Struktary Muran-
skej planiny bola v tomto obdobi (1971 — 1980) vyc¢islena na 14,54 1. s™'. km™?, ¢o predstavuje 96 %
z celkového odtoku. Celkovy priemerny ro¢ny odtok podzemnej vody bol 1,833 m3. s! (458,7 mm), ¢o
predstavovalo 45,5 % podiel celkovych zrazok spadnutych za toto obdobie (priemerne 1 007,3 mm roc-
ne). Na povrchovy odtok pripadli 4 % celkového odtoku — 0,073 5 m’. s™' (18,4 mm), resp. 1,8 % podiel
z celkovych zrazok spadnutych za toto obdobie.

Priblizne 15 km dlhy tsek muranskej zlomovej linie prechddzajtci od Tisovca cez obec Muran po
Cervenu skalu je hydrogeologicky, ale aj vodohospodarsky vel'mi zaujimavy. Ved’ priemerna vydatnost
jedenastich sledovanych vyverov bola v Stvorrocnom obdobi (hydrologické roky 1992 — 1995; Lukaj et
al., 1997) vyssia ako 1 m®. s7! (1 083 1. s™!). Podobne ako v inych krasovych oblastiach, aj tu su vSak velké
rozdiely medzi maximalnou a minimalnou vydatnost'ou, ked’ koeficient nerovnomernosti (kQ = Qmax/
Qmin) v sledovanom $tvorroénom obdobi dosiahol hodnotu kQ = 73,9. Podl'a Kesslera (1963) mozeme
teda thto sustavu vyverov ako celok charakterizovat’ zlym stupniom stalosti.

Maximalna vydatnost’ je spravidla po vydatnejsich zrazkach v jarnych mesiacoch, ked’ este pretrvava
zvysena hladina podzemnej vody vplyvom topenia snehu. Napriklad v aprili 1994 to bolo az 13 740 1. s™!
a nasledujtici mesiac este 9 706 1 . s™'. Podobne aj o rok neskor bola maximalna vydatnost’ v aprili,
128401.s"!, av nasledujtcich dvoch mesiacoch 7 817, resp. 9 048 1. s™!. Intenzivne kratkodobé zrazky po
dlhsom obdobi s vydatnejsimi zrazkami, teda v obdobi so zvysenou hladinou podzemnej vody, mézu pod-
mienit’ extrémne vysokt vydatnost’ aj v inych obdobiach. Napriklad v novembri 1991 to bolo 13 730 1. s!
(druha najvyssia vydatnost’ zistena v sledovanom obdobi), ale vydatnost’ va¢sia ako 7 000 1. s™! bola na-
merand aj v novembri 1992 a v oktobri 1993 a 1994. Minimalna vydatnost’ je naproti tomu koncentrovana
na koniec leta a zaciatok jesene. V rokoch s nizkymi zrazkami (1992 a 1993) sa v mesiacoch august az ok-
tober minimalna vydatnost’ pohybovala v rozmedzi 186 az 237,1 1. s™!. Vcelku sa da konstatovat’ (Helma
in Lukaj et al., 1997), Ze v ro¢nom rezime vydatnosti pramenov na muranskej zlomovej linii sa viac alebo
menej zretelne prejavuju Styri obdobia. V dvoch obdobiach (april, maj, jun a potom oktober a november)
je vydatnost’ zna¢ne rozkolisana, ¢i uz vplyvom topenia snehu, alebo vydatnych zrazok. V tychto mesia-
coch byva aj najvyssia priemerna vydatnost’ prameniov, ako aj ich maxima. V druhych dvoch obdobiach
(december, januar, februar a potom jul, august, september) je priemerna vydatnost’ pramenov priblizne
o polovicu niZsia. Su to obdobia minimalnej ro¢nej vydatnosti. V tychto obdobiach sa moze len vynimoc-
ne vyskytnut’ vysoka vydatnost, ked’ze vplyvom znizenej infiltracie v dlh§om obdobi je spravidla nizka
hladina podzemnej vody (akumulacia zrazok do snehovej pokryvky v zime a vysoky vypar v lete).

Na zaklade rezimovych merani vydatnosti Helma (in Lukaj et al., 1997) konstatoval, Ze vydatnost’
vSetkych sledovanych vyverov je vel'mi variabilnd a moze vyrazne kolisat’ vo vel'mi kratkych intervaloch
v zé&vislosti od zrazok. Stiipanie hladiny (teda aj vydatnosti) sice nastava do 24 hodin po zaciatku zrazok
na vSetkych pramenoch, ale narast je postupny a na kazdom prameni ma iny charakter. Na pramenoch
Bobacka, Biele vody, Pod hradom a Vyvieracka pri ceste €. 1 (Tisovec — dolny) je poc¢iato¢ny narast vel'mi
rychly a vznika s kratkym ¢asovym odstupom (do 24 hodin) od zaciatku zrazok. V d’al§ich dnoch hladina
kolise vzdy podl'a zrazok v predchadzajicich 24 hodinach a po ustati zrazok za¢ne vydatnost’ po kratkom
¢asovom odstupe postupne klesat’. Omnoho pomalsi je narast hladiny (a nasledne aj vydatnosti) v prame-
noch Pri mociari a Vyvieracka pri ceste €. 2 (Tisovec — horny). V prameni Pri mociari sa za¢ina s takmer
jednodnovym odstupom oproti ostatnym prameiiom. Maximalna vyska hladiny je tu rozlozena na dlhsie
obdobie a dosiahne sa az v case, ked’ v prvych troch pramenoch uz klesa. Urcitou kombinaciou tychto
dvoch charakterov je narast hladiny na prameni Pastevnik.

Z udajov sa da dedukovat, ze najcitlivejSie (priblizne do 12 hodin) reaguji pramene Bobacka a Vy-
vieracka pri ceste ¢. 1 (Tisovec — dolny), ktoré s mensim odstupom 2 — 5 hodin nasleduji pramene Biela
voda a Pod hradom. To znamen4, ze infiltrovana zrazkova voda sa dostdva otvorenym systémom puklin
a krasovych fenoménov len s malymi zdbranami pomerne rychlo na hladinu podzemnej vody v infiltrac-
nych oblastiach tychto pramenov. Rychle a pomerne vel'ké zmeny vydatnosti tychto pramenov poukazuja
aj na pomerne intenzivne kolisanie hladiny v ich infiltra¢nych oblastiach.

Trochu in4 je situacia v druhej skupine pramenov. Rozdiel spociva tak v rychlosti zmien, ako aj v ich
amplitade. V pripade pramenov Vyvieracka pri ceste ¢. 2 (Tisovec — horny) a Pri mo¢iari to Helma (in
Lukaj et al., 1997) povazuje za dosledok priestorovej vzdialenosti infiltracnej a vyverovej oblasti. Toto
»oddialenie* je v pripade Vyvieracky pri ceste €. 2 spdsobené tym, Ze karbonaty infiltracnej oblasti (podl'a
Kullmana in Lukaj et al., 1997) nesiahaju az k vyveru, ale podzemna voda z nich prudi k nemu cez tekto-
nické linie v spodnotriasovych pieskovcoch a bridliciach (a pravdepodobne v rauvakoch — pozn. autorov).

75



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny

V pripade pramena Pri mociari pradi voda z karbonatov zasa cez sedimenty rozsiahleho naplavového
kuzel'a. V pripade pramenia Pastevnik je podl'a Helmu (in Lukaj et al., 1997) rozdiel zrejme sposobeny
jeho lokalizaciou v najnizSom mieste muranskej zlomovej linie, o vytvara predpoklady na vyrovnavanie
vysky hladiny pritokmi zo vSetkych smerov a z rozsiahlych masivov karbonatov.

Mnozstvo vody odvadzané z Muranskej planiny Hrdzavym potokom je omnoho mensie ako mnoz-
stvo podzemnej vody vyvierajucej z pramenov na muranskej zlomovej linii. V $tvorro¢nom obdobi
(hydrologické roky 1992 — 1995) to bolo v priemere iba 91 1. s7!, zatial’ ¢o sumarna priemerna vydatnost’
sledovanych pramenov na muranskej zlomovej linii bola az 1 083 1. s™!, ¢ize takmer 12-nasobok prieto-
ku na potoku. Pri ploche povodia 12,57 km? nad tymto objektom sa zistil ro¢ny merny odtok z povodia
v rozpiti 0,9 —3,51. s™'. km™, o je dost nizka hodnota. Aj to poukazuje na vyrazny drenazny uc¢inok mu-
ranskej zlomove;j linie a jeho dosah na celkovy odtok podzemnej vody z Muranskej planiny. Meraniami na
prepade na Hrdzavom potoku nad pramenom Brusik sa v obdobi 1991 — 1995 sledoval odtok z tektonické-
ho okna krystalinika v blizkosti zaveru Hrdzavej doliny a z karbonatov nachadzajtcich sa nad nim (Lukaj
et al., 1997). Prietok na tomto objekte bol priblizne o polovicu mensi ako prietok na tomto potoku v obci
Muran. Roény merny odtok pri ploche povodia 12,57 km? tu v8ak kolisal v rozpati 1,8 — 6,6 1. s7!. km™2,
¢o je takmer dvojnasobok hodnoty zistenej v obci Muran. Aj toto je vSak esSte pomerne nizka hodnota na
horsky terén a da sa preto predpokladat’, Ze aj v tomto pripade Cast’ vody infiltrovana do karbonatov sa
nedostava znovu do potoka na rozhrani s krystalinikom, ale sa zii€astiiuje na hlbSom obehu a dotuje pra-
mene na muranskej zlomovej linii.

Jednotlivé vyvery na muranskej zlomovej linii mozu byt’ (Lukaj et al., 1997) roz¢lenené na:

e severovychod Struktiry s pramenmi Bobacka, Biela voda a Pod hradom,

e juhozépad Struktiry s pramenmi Vyvieracka I a Il a Pri mociari,

e intravilan obce Muran s vyvermi Pastevnik, V obci a Dovalka.

Hoci je toto ¢lenenie v prvom rade priestorove, odraza do znacnej miery aj geologicko-geografické
podmienky vyverov v jednotlivych ¢astiach Struktury. Pramene v severovychodnej Casti Struktury sa viazu
na karbonaty vrchného triasu v hlboko poklesnutej tektonickej kryhe. Dva z troch pramenov v juhozapad-
nej Casti Struktary sa viazu na wettersteinské vapence stredného triasu a Vyvierackou pri ceste ¢. 2 (Tiso-
vec — horny) sa odvodiuju predovsetkym karbonaty anisu v samostatnej kryhe pri jz. okraji Struktary. Ako
v severovychodnej, tak aj v juhozépadnej Casti muranskej zlomovej linie vyvieraju samostatné, od seba
vzdialené pramene, ktoré sice mo6zu mat’ do urcitej miery spolo¢nt infiltracnu oblast’, ale v kazdom pri-
pade maju osobitné akumulacné, a najmé vyverové oblasti. Inak je to v tretej Casti Struktary, v intravildne
obce Muran. Tu ide o jednu akumulacnu a jednu vyverovu oblast’, priCom vyverova oblast je roz¢lenena
na mensSie Casti s ohl'adom na lokalnu priepustnost’ wettersteinskych vapencov. Ide tu teda o jeden zlozity
vyverovy systém v najnizsej Casti muranskej zlomovej linie. Vel'mi zlozité tektonické a hydrogeologic-
ké pomery neumoziuju ani roz¢lenit’ spolocnu infiltracnu oblast’ pramenov Bobacka, Biela voda, Pod
hradom a Pastevnik (Kullman in Lukaj et al., 1997). Do tejto infiltracnej oblasti patri aj podzemna voda
v nevyuzivanom prameni Brusik. Dovodom je tektonickd priekopa sv.-jz. smeru s poklesom jej neprie-
pustnych suvrstvi v podlozi karbonatov zo SV na JZ, s predpokladom ich najvicsej hrubky v oblasti
Muranskej Huty a s postupnym zdvihom tohto podlozia do oblasti Murana. Tato oblast’ grabenu je navyse
vnutorne hydrogeologicky komplikovana hrubym stvrstvim menej priepustnych dolomitov ladinu az kar-
nu medzi podloznymi wettersteinskymi vapencami ladinu a nadloznymi furmanskymi vapencami karnu
az norika. Dopliia sa navyse podzemnou vodou zo severozapadu, z prilahlého izemia s vyssie leZiacim
nepriepustnym podlozim. Tektonické okno Hrdzavej s vystupom nepriepustnych suvrstvi podlozia na
povrch potom oddel'uje hydrogeologicku infiltracnu oblast’ pramenov Bobacka, Biela voda a Pod hradom
(sz. cast vymedzeného infiltracného celku) od infiltra¢nej oblasti leziacej jz. od okna Hrdzavej. V oblasti
spodnej Casti doliny Hrdzava (jv. od pramenia Brisik) sa mieSa infiltrovana voda z oblasti sv. od okna
Hrdzava s infiltrovanou vodou z oblasti jz. od okna Hrdzava. Dokumentuje to jednak vztah vydatnosti
pramena Pastevnik k rozlohe infiltracnej oblasti jz. od okna Hrdzava, jednak preukazana vazba podzemnej
vody pramena Pastevnik s ponarajucimi sa vodami v doline Dolinského potoka (stopovacia skuska — Ka-
men, 1963). Iba nevyuzivané pramene Pri mociari 1 a 2 maju svoju infiltracnu oblast’ vylucne v tizemi jz.
od okna Hrdzav4, nie je v§ak mozné ju od¢lenit’ od infiltra¢nej oblasti vody pramena Pastevnik v obci Mu-
ran (Kullman, 1996). Vo vztahu k ochrane skupiny vodohospodarsky najvyznamnejsich vodnych zdrojov
sustredenych do tektonickej priekopy by sa malo zvazit' v obmedzenom rozsahu aj doplnkové ochranné
uzemie podzemnej vody tohto grabenu. Podl'a hodnotenia odtokovych pomerov (prostrednictvom merné-
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ho odtoku) z tizemia sv. od priecneho zlomu (priecny zlom sv. od Muranskej Huty) by nemalo dochadzat’
k pritoku podzemnej vody do grabenu. Naproti tomu, vychadzajic z vysledkov geologickych vyskumov
(geologicka mapa 1 : 50 000), sa graben za priecnym zlomom zuZzuje a splytéuje, ¢o vedie k moznosti do-
tacie podzemnej vody z tohto izemia (sv. pokracovania grabenu) do zbernej oblasti grabenu jv. od priec-
neho zlomu. V dosledku tohto, v siiCasnosti neriesitelného rozporu bolo vytyéené aj doplnkové ochranné
uzemie (Kullman, 1996; Kullman in Lukaj et al., 1997).

Skryté prestupy podzemnej vody do povrchovych tokov v hydrogeologickej Struktiire Murdnskej
planiny

V septembri roku 2003 sa v oblasti hydrogeologickej struktiiry Muranskej planiny realizovali hydro-
metrické merania. Cast’ z nich bola spojena s uréenim vydatnosti vel’kych pramenov pocas su¢asného od-
beru vzoriek podzemnej vody na chemicku analyzu, no podstatna ¢ast’ bola zamerana na urcenie skrytého
prestupu podzemnej vody do povrchovych tokov. Vybrané boli nasledujtiice povrchové toky:

e Hrdzavy potok v Hrdzavej doline a v obci Muran,

e Muran odvodnujaci vyvieracku Pod hradom sv. od obce Muran,

e [chotsky potok jz. od Muranskej Lehoty,

e pritok od pramenov Pri mociari 1 a Pri mo¢iari 2 spod Javornikovej doliny jz. od Muranskej Le-

hoty,

e potok Dudlavka juzne od obce Zavadka nad Hronom.

Na Hrdzavom potoku sa v troch terminoch (5. 9. 2003, 8. 9. 2003 a 12. 9. 2003) uskuto¢nilo expe-
diéné meranie prietoku. Merany usek potoka mé dizku 7,65 km. Na toku bolo zakazdym zmeranych 17
hydrometrickych profilov HRZ 1 az HRZ 17 a 5 profilov na vedlajSich pritokoch. Okrem toho bola zme-
rand vydatnost’ vSetkych pramenov tstiacich bezprostredne do potoka. Ciel'om prac bolo zistenie skrytych
prestupov podzemnej vody do povrchového toku, resp. dotovanie podzemnej vody vodou potoka, najma
v stvislosti s prameniskom Pastevnik v obci Muran. Meranie prietoku prebiehalo v obdobi nizkeho prieto-
ku, ¢o prispieva k zvyrazneniu podielu prestupujucej vody. Vysledky prac su spracované na nasledujucich
obrazkoch a v tabul'kach.

Tab. 5.2.5. Vysledky hydrometrickych merani na Hrdzavom potoku v Hrdzavej doline a v obci Muran, zistovanie vzajomnej
komunikécie medzi povrchovym tokom a horninovym prostredim meranim prietoku v ditoch 5. 9. 2003, 8. 9. 2003 a 12. 9. 2003.

‘ PESZE}'] Pri_tok — |Prirastok/
Lokalita Vodny tok Profil prictok prletolf ubytolf
vl ¢ vl.s vl.s
Merania zo dna 5. 9. 2003

Muran — Hrdzava dolina — Hrdzavy potok — sutok 800 m n. m. Hrdzavy potok HRZ 001 8,93

Muran — Hrdzavy potok — nad lesnickymi chatami Hrdzavy potok HRZ 002 10,45 +1,53
Muran — pravostranny pritok Hrdzavého potoka od pramena 365 pravy pritok HRZ 003 2,28

Muréan — Hrdzavy potok — 15 m nad pritokom od pramena 365 Hrdzavy potok HRZ 004 18,30 +5,58
Muréan — Hrdzavy potok — odbocka lesnej cesty do 'avého svahu Hrdzavy potok HRZ 005 20,52 +2,21
Muran — Hrdzavy potok — balvan zachyteny stromom Hrdzavy potok HRZ 006 19,72 -0,79
I]\E,Arl:;?i — Hrdzavy potok — 10 m nad pritokom od pramena 419 Hrdzavy potok HRZ 008 10.25 9,48
Muran — Tavy pritok Hrdzavého potoka z pramena 419 Bruasik Brusik HRZ 007 7,36

Muréan — Hrdzavy potok — 20 m pod podopretym balvanom Hrdzavy potok HRZ 009 34,49 +16,89
Muréan — Hrdzavy potok — 200 m pod rampou — 4 pitniky Hrdzavy potok HRZ 010 27,18 -7,31
2/1{’1(1;{151 — Hrdzavy potok — pri kameni NP Muranska planina nad Hrdzav{ potok HRZ 011 20,94 624
Muran — Hrdzavy potok — limnigraf v obci Hrdzavy potok HRZ 012 17,14 -3,79
Muran — vytok z vyvieracky Pastevnik pri obecnom urade pramen Pastevnik HRZ 013 21,80

Muran — Hrdzavy potok — v obcei, 30 m nad cestnym mostom Hrdzavy potok HRZ 014 83,96 +45,02
;Agzéjvghlirggﬁggap;oggl;; \:/n?]?;i, pri drevosklade — pod sttokom Hrdzav{ potok HRZ 015 97.80 113,84
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Tab. 5.2.5 — pokracovanie.

Hlavny tok —| Pritok — Prirastok/

Lokalita Vodny tok Profil prietok prietok ubytok

vl.s! vl.s'! vl.s!

Merania zo dna 8. 9. 2003

Muran — Hrdzava dolina — Hrdzavy potok — stitok Hrdzav{ potok HRZ 001 738
800 m n. m.
Muran — Hrdzavy potok — nad lesnickymi chatami Hrdzavy potok HRZ 002 9,06 +1,68
ls\/élgran — pravostranny pritok Hrdzavého potoka od pramena Hrdzavy potok HRZ 003 2.16
I;/élgran — Hrdzavy potok — 15 m nad pritokom od pramena Hrdzav{ potok HRZ 004 15.94 1472
x:}rlz:ln — Hrdzavy potok — odbocka lesnej cesty do l'avého Hrdzav{ potok HRZ 005 19.67 13,73
Muran — Hrdzavy potok — balvan zachyteny stromom Hrdzavy potok HRZ 006 18,64 -1,03
Muréan - _Hrdzavy potok — 10 m nad pritokom od pramena Hrdzav{ potok HRZ 008 9.56 9.08
419 Brusik
ML!rgn — lavy pritok Hrdzavého potoka z pramena 419 Brisik HRZ 007 747
Bruisik
Muran — Hrdzavy potok — 20 m pod podopretym balvanom Hrdzavy potok HRZ 009 31,93 +14,91
Muran — Hrdzavy potok — 200 m pod rampou — 4 patniky Hrdzavy potok HRZ 010 28,20 -3,74
Muran — Hrdzavy potok — pri kameni NP Muranska planina Hrdzavy potok HRZ 011 20,38 782
nad obcou
Muran — Hrdzavy potok — limnigraf v obci Hrdzavy potok HRZ 012 16,48 -3,90
Muran — vytok z vyvieracky Pastevnik pri obecnom urade pramen Pastevnik HRZ 013 13,19
Muran — Hrdzavy potok — v obci, 30 m nad cestnym mostom | Hrdzavy potok HRZ 014 66,97 +37,30
Muran — Hrdzavy potok — v obci, pri drevosklade — pod ,
sitokom Hrdzavého potoka a Pastevnika Hrdzavy potok HRZ 015 72,36 +3,39
Muran — Hrdzavy potok — v obci, pri drevosklade — pod . B
sutokom Hrdzavého potoka a Pastevnika Hrdzavy potok HRZ 015 65,19 717
Muran — Hrdzavy potok — pod drevoskladom, 20 m nad Hrdzavy potok HRZ 016 11,55

ustim Bielej vody (Muranskeho potoka)

Muran — Biela voda (Muranka) — nad tstim do Hrdzavky Biela voda MBV 011 86,73 +10,00

Merania zo dia 12. 9. 2003

Muran — Hrdzava dolina — Hrdzavy potok — sutok

300 m 0. m. Hrdzavy potok HRZ 001 12,21

Muran — Hrdzavy potok — nad lesnickymi chatami Hrdzavy potok HRZ 002 12,14 -0,06
lgfél.;ran — pravostranny pritok Hrdzavého potoka od pramena Hrdzavy potok HRZ 003 223

I;/élgran — Hrdzavy potok — 15 m nad pritokom od pramena Hrdzavy potok HRZ 004 19.06 14,69
ls\gglrl?ln — Hrdzavy potok — odbocka lesnej cesty do 'avého Hrdzavy potok HRZ 005 2351 +4.44
Murén — Hrdzavy potok — balvan zachyteny stromom Hrdzavy potok HRZ 006 22,22 -1,28
Muran - Hrdzavy potok — 10 m nad pritokom od pramena Hrdzavy potok HRZ 008 11.64 10,58
419 Brusik

Ml{rqn — lavy pritok Hrdzavého potoka z pramena 419 Brasik HRZ 007 10.83

Brusik

Muran — Hrdzavy potok — 20 m pod podopretym balvanom | Hrdzavy potok HRZ 009 36,03 +13,56
Muran — Hrdzavy potok — 200 m pod rampou — 4 pétniky Hrdzavy potok HRZ 010 31,22 -4,82
Muran — Hrdzavy potok — pri kameni NP Muranska planina Hrdzavy potok HRZ 011 2428 6,94
nad obcou

Muran — Hrdzavy potok — limnigraf v obci Hrdzavy potok HRZ 012 22,90 -1,38
Muran — vytok z vyvieracky Pastevnik pri obecnom tirade pramen Pastevnik HRZ 013 13,27

Muran — Hrdzavy potok — v obcei, 30 m nad cestnym mostom | Hrdzavy potok HRZ 014 73,73 +37,57
Muran — Hrdzavy potok — v obci, pri drevosklade — pod .

sutokom Hrdzavého potoka a Pastevnika Hrdzavy potok HRZ 015 84,04 +10,31
Muran — Hrdzavy potok — pod drevoskladom, 20 m nad . N
ustim Bielej vody (Muranskeho potoka) Hrdzavy potok HRZ 016 83,16 0,88
Muran — Biela voda (Muranka) — nad ustim do Hrdzavého Bicla voda MBV 011 16,09

potoka

Muran — Hrdzavy potok — zavere¢ny profil pod obcou, 10 m Hrdzav{ potok HRZ 017 11075 +11,50

pod cestnym mostom
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Obr. 5.2.12. Grafické zndzornenie vysledkov hydrometrickych merani, realizovanych 5. 9.2003 na Hrdzavom potoku v Hrdzavej

doline a v obci Muran.
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Obr. 5.2.13. Grafické zndzornenie vysledkov hydrometrickych merani, realizovanych 8. 9.2003 na Hrdzavom potoku v Hrdzavej

doline a v obci Murén.
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Obr. 5.2.14. Grafické znazornenie vysledkov hydrometrickych merani, realizovanych 12.9. 2003 na Hrdzavom potoku v Hrdza-
vej doline a v obci Muran.

Podl'a vysledkov merania prietoku mozno Hrdzavy potok rozdelit’ na tri iseky. Vrchny usek po pro-
fil HRZ 5 je charakteristicky malou komunikaciou vody potoka s podzemnou vodou, ¢o je podmienené
vyskytom nepriepustnych hornin spodného triasu. Od miesta ponorenia spodnotriasovych sekvencii pod
karbonatové suvrstvia stredného triasu nasleduje stredny usek konciaci sa profilom HRZ 12 v obci Muran,
na ktorom je podzemna voda vyrazne dotovana vodou potoka. Usek je v strednej Gasti preruseny miestom,
na ktorom dochadza k viac ¢i menej vyraznym vyverom podzemnej vody do potoka. Tato voda pravdepo-
dobne suvisi s podzemnou vodou vyvierajucou v prameni Brasik (419), nachadzajiicom sa len niekol’ko
metrov od Hrdzavého potoka. Na spodnom useku v obci Muran az ponize stitoku s potokom Muran st
vyznamné vyvery podzemnej vody do povrchového toku v mnozstve 37 az451. s7!. Tieto prestupy suvisia
s vyvermi vody prameniska Pastevnik, roztrasenymi po obci. Predpokladadme, ze ¢ast’ vody prameniska
Pastevnik ma pévod vo vode infiltrovanej z Hrdzavého potoka v strednom tseku, hoci zna¢na ¢ast’ vody
pochédza z oblasti Dolinského potoka. Stopovacou sktskou to overili Lukaj et al. (1997).

Dal§im skamanym potokom bol Muraii v useku od pramena Biele vody (566) po sutok s Hrdzavym
potokom v obci Muran. Meranie prietoku sa robilo dvakrat, v diioch 6. 9. 2003 a 9. 9. 2003 pocas nizkych
hydrologickych stavov. Meranych bolo celkovo 7 profilov na potoku Muran a 4 profily na vedlajsich
pritokoch. Okrem toho sa zmerala vydatnost’ vSetkych pramenov, bezprostredne susediacich s potokom.

Z vysledkov je zrejmé, Ze na potoku sa striedaju tseky, na ktorych voda z potoka infiltruje do podze-
mia s usekmi podzemnej vody prestupujucej do povrchového toku. Najvyraznejsie prepojenie podzemnej
a povrchovej vody je v mieste krasovej vyvieracky Pod hradom (555). Na tiseku od vyvieracky po profil
MBYV 8 prestupuje podzemna voda do potoka, na iseku nad prameniom boli zaznamenané straty takmer
celého prietoku potoka Muran. Vyraznu infiltraciu vody potoka si vysvetlujeme vyprazdnenim krasovych
dutin vo vrchnotriasovych vapencoch v mieste mohutnej vyvieracky Pod hradom (555) v ¢ase jej nizkeho
prietoku.
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Obr. 5.2.15. Grafické zndzornenie vysledkov hydrometrickych merani, realizovanych v diioch 6. 9. 2003 a 9. 9. 2003 na vodnom
toku Muran, odvodnujucom vyvieracku Pod hradom sv. od obce Muran.
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Tab. 5.2.6. Priemerné hodnoty skrytych prirastkov a ubytkov prietokového mnozstva Hrdzavého potoka v Hrdzavej doline
a v obci Muran podl'a vysledkov hydrometrickych merani v ditoch 5. 9. 2003, 8. 9. 2003 a 12. 9. 2003.

Pf[lal:/r_ly Pritok — | Prirastok/
Lokalita Vodny tok Profil 0 prietok | ubytok
prietok O O
vl & vl.s vl.s
Muran — Hrdzava dolina — Hrdzavy potok — stitok Hrdzavy potok HRZ 001 9.50
800 m n. m.
Muran — Hrdzavy potok — nad lesnickymi chatami Hrdzavy potok HRZ 002 10,55 +1,05
Muran — Bravostranny pritok Hrdzavého potoka Hrdzavy potok HRZ 003 222
od pramena 365
Muran — IjIrdzavy potok — 15 m nad pritokom Hrdzavy potok HRZ 004 17,77 +5,00
od pramena 365
Mufan - Hrdzavy potok — odbocka lesnej cesty Hrdzav§ potok HRZ 005 2123 13,46
do 'avého svahu
Muran — Hrdzavy potok — balvan zachyteny stromom Hrdzavy potok HRZ 006 20,20 -1,03
Muran — Hrdzavy potok — 10 m nad pritokom , N
od pramefia 419 Brasik Hrdzavy potok HRZ 008 10,48 9,71
Muran - !avy pritok Hrdzavého potoka z pramena Brisik HRZ 007 8.55
419 Brusik
Muran — Hrdzavy potok — 20 m pod podopretym Hrdzavy potok HRZ 009 34,15 115,12
balvanom
Murdii -~ Hrdzavy potok —200 m pod rampou - Hrdzavy potok HRZ 010 | 28,86 5,9
4 patniky
Murfm — Hrdzavy potok — pri kameni NP Muranska Hrdzavy potok HRZ 011 21.86 7,00
planina nad obcou
Muran — Hrdzavy potok — limnigraf v obci Hrdzavy potok HRZ 012 18,84 -3,02
x;l(rizn — vytok z vyvieracky Pastevnik pri obecnom prameti Pastevnik HRZ 013 16,09
Muran — Hrdzavy potok — v obci, 30 m nad cestnym Hrdzavy potok HRZ 014 74.89 139.96
mostom
Muran — Hrdzavy potok — v obci, pri drevosklade — ,
pod sutokom Hrdzavého potoka a Pastevnika Hrdzav§ potok HRZ 015 84,73 9,84
Muran — Hrdzavy potok — pod drevoskladom, 20 m nad ,
ustim Bielej vody (Muranskeho potoka) Hrdzavy potok HRZ 016 74,17 —403
Muran — B}ela voda (Murarika) — nad ustim Bicla voda MBV 011 13.82
do Hrdzavého potoka
Muran — Hrdzayy potok — zavere¢ny profil pod obcou, Hrdzavy potok HRZ 017 98.74 10,75
10 m pod cestnym mostom
Sucet +55,09

Tab. 5.2.7. Vysledky hydrometrickych merani na vodnom toku Muran, odvodiiujucom vyvieracku Pod hradom sv. od obce Mu-
ran, zistovanie vzajomnej komunikécie medzi povrchovym tokom a horninovym prostredim meranim prietoku v ditoch 6. 9. 2003
a9.9.2003.

Hlavny tok| Pritok — | Prirastok/

Lokalita Vodny tok Profil — prietok | prietok ubytok

vli.st | vl.s! vl.s'!

Merania zo dila 6. 9. 2003

ggjt;)ll((ti\/lsuﬁzi\l/l[ [zj Prednej hory — pramen Biele vody na potok Muré MBYV 001 129
Potok Muran — pritok od Prednej hory (Biela voda) potok Muran MBYV 002 1,63
zgtgl(e(lj\l/rl:;alr:o;y Biela voda — 'avy pritok (z krystalinika) potok Muré MBYV 003 2,52
E;);glgnlz/luran — Biela voda, 500 m nad vyvierackou Pod potok Muréit MBYV 004 6.22 10,78
faoétl(()}l]( Ef)lérﬁilaa(?nllela voda, 50 m nad pritokom z vyvie- potok Muré MBYV 005 0,57 5,65
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Tab. 5.2.7 — pokracovanie.

Hlavny tok| Pritok — | Prirastok/

Lokalita Vodny tok Profil — prietok | prietok ubytok
vi.s' | vl.s! vl.s!

Potok Muran — Biela voda — vyvieracka Pod hradom potok Muran MBYV 006 2,87

Potok Muran —_Blela voda — lavy pritok z krystalinika, potok Muréit MBV 007 226 119

100 m pod vyvierackou

CP;)Sttc;k Muran — Biela voda — 100 m nad mostom $tatne;j potok Muréf MBYV 008 7.23 1497

Potok Muran — Biela voda — pod brodom pol'nej cesty | potok Muran MBYV 009 6,04 -1,19

Potok Ml}ran — Biela voda — prameri v pite svahu koty potok Muré MBV 010 3.83

730 Ostry vrch

Potok Muran — Biela voda + pramen spolu nad tstim potok Muréit MBV 011 9.39 047

do Hrdzavého potoka

Merania zo diia 9. 9. 2003

Potok Muran z Prednej hory — pramen Biele vody na

objekte SHMU potok Muran MBYV 001 1,03

Potok Muran — pritok od Prednej hory (Biela voda) potok Muran MBYV 002 0,91

Potok Mur'an — Biela voda — l'avy pritok (z krystalinika) potok Muré MBYV 003 1,67

od Prednej hory

Potok Muran — Biela voda, 500 m nad vyvierackou Pod potok Muréit MBV 004 5.13 +1.52
hradom

Povtok Muran — Biela voda 50 m nad pritokom z vyvie- potok Murd MBYV 005 0.01 512
racky Pod hradom

Potok Muran — Biela voda — vyvieracka Pod hradom potok Muran MBYV 006 2,34

Potok Muran —_Ble}a voda — l'avy pritok z krystalinika, potok Murait MBV 007 152 0,84
100 m pod vyvierackou

i’;)stg,k Muran — Biela voda —100 m nad mostom Statne;j potok Murai MBYV 008 9.47 +7.95
Potok Muran — Biela voda — pod brodom pol'nej cesty | potok Muran MBYV 009 8,23 -1,24
Potolf Muran — Biela voda — pramen v péte svahu k. 730 potok Murd MBV 010 4,00

Ostry vrch

Potok Muran — Biela voda + pramen spolu nad tstim do potok Muré MBV 011 11,55 0,68

Hrdzavého potoka

Tab. 5.2.8. Priemerné hodnoty skrytych prirastkov a ubytkov prietokového mnozstva vodného toku Muran, odvodnujuceho vy-
vieracku Pod hradom sv. od obce Muran podla vysledkov hydrometrickych merani v diioch 6. 9. 2003 a 9. 9. 2003.

Hlav. tok —| Pritok — | Priemerny
. , priemerny [priemerny| prirastok/
Lokalita Vodny tok Profil prictok | prietok tibytok
[1.s1 [1.s1] [1.s1]
Potok Muran z Prednej hory — prameni Biele vody .
na objekte SHMU potok Muran MBYV 001 0,77
Potok Muran — pritok od Prednej hory (Biela voda) potok Muran MBYV 002 0,85
Potok Mur‘an — Biela voda — l'avy pritok (z krystalinika) potok Murdi MBYV 003 1,40
od Prednej hory
Potok Muran — Biela voda, 500 m nad vyvierackou potok Muréit MBYV 004 3,78 +0.77
Pod hradom
Potok Muvran — Biela voda, 50 m nad pritokom potok Muré MBV 005 0.19 359
z vyvieracky Pod hradom
Potok Muran — Biela voda — vyvieracka Pod hradom potok Muran MBYV 006 1,74
Potok Muran iBle}a voda — l'avy pritok z kryStalinika, potok Murait MBV 007 126 0,68
100 m pod vyvierackou
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Tab. 5.2.8 — pokracovanie.

Hlav. tok —| Pritok — | Priemerny
. , priemerny |priemerny| prirastok/
Lokalita Vodny tok Profil prietok | prietok abytok
[1.sM] [1.s™M] [1.s1]
CPé)Stg,k Muran — Biela voda — 100 m nad mostom $tatnej potok Murait MBV 008 5.56 1431
Potok Muran — Biela voda — pod brodom pol'nej cesty | potok Murain MBYV 009 4,75 -0,81
Potok Mlgran — Biela voda — pramen v pite svahu koty potok Murait MBV 010 2,61
730 Ostry vrch
Potok Muran — Biela voda + pramen spolu nad ustim do potok Mur4it MBV 011 6.98 038
Hrdzavého potoka
Sucet 0,38

Na Lehotskom potoku jz. od Muranskej Lehoty a na pritoku od pramenov Pri mociari 1 a Pri mociari 2
spod Javornikovej doliny sa vykonali merania prietoku s ciel'om zistit’ pripadné skryté prestupy podzemne;j
vody povodne plosného prameniska Pri mociari do povrchovych tokov mimo dvoch sti¢asnych vyverov,
kontinualne monitorovanych SHMU. Meranie prietoku sa urobilo dvakrat, v diioch 9. 9. 2003 a 12. 9. 2003
pocas nizkych hydrologickych stavov. Meranych bolo celkovo 7 profilov na potoku Muran a 8 profilov na
vedlajsich pritokoch. Okrem toho bola zmerana vydatnost vSetkych pramenov, bezprostredne susediacich

s potokmi.
9.9.2003

3884

rieracka

Obr. 5.2.16. Grafické znazorne-
nie vysledkov hydrometrickych
merani, realizovanych v dinoch
9.9.2003 a 12. 9. 2003 na Le-
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Pracami sa nezistili prestupy podzemnej vody do povrchovych tokov, naopak, bolo overené vyznam-
nejsie mnozstvo povrchovej vody infiltrujucej nad prameniskom Pri mociari aj pod nim.

Dna 10. 9. 2003 sa na potoku Dudlavka juzne od obce Zavadka nad Hronom vykonali merania prie-
toku s ciel'om zistit’ pripadné skryté prestupy podzemnej vody do povrchového toku, ktoré predpokladal
Kullman (1990). Meranie prietoku sa vykonalo poc¢as nizkych hydrologickych stavov. Meranych bolo
celkovo 5 profilov na potoku Muran a pritok od pramenia Stozky (227). Okrem toho sa zmerala vydatnost
vsetkych pramenov, bezprostredne susediacich s potokmi.
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Obr. 5.2.17. Gratficke znazornenie vysledkov hydrometrickych merani, realizovanych v dnoch 9. 9. 2003 a 12. 9. 2003 na pritoku
od pramenov Pri mociari 1 a Pri mociari 2 spod Javornikovej doliny jz. od Muranskej Lehoty.
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Tab. 5.2.9. Vysledky hydrometrickych merani na Lehotskom potoku jz. od Muranskej Lehoty, zistovanie vzdjomnej komunikacie
medzi povrchovym tokom a horninovym prostredim meranim prietoku v ditoch 9. 9. 2003 a 12. 9. 2003.

Hlavny . .
Pritok — | Prirastok/

Lokalita Vodny tok Profil tr(i)i(t(;k prietok ubytok

51 - vl.s'! vl.s'!
Merania zo dita 9. 9. 2003

Lehotsky potok nad prame’r“mm Tlsovevc — horny — Lehotsky potok | MLH 001 0,65

pod plotom ochranného pasma pramena

Pritok z pravej strany z kr’ystah’mka tesne 5 pritok sprava MLH 002 403

pod zakoncenim ochranného pasma pramena

Pritok — odpad z pramena Tisovec — horny Erﬁz)nnel; Tisovec MLH 003 0,66

ggllil(;sky potok, 400 m nad vyvierackou Tisovec — Lehotsky potok | MLH 004 241 2,93

Lehotsky potok, 50 m nad vyvierac¢ky Tisovec — dolny | Lehotsky potok | MLH 005 0,00 2,41

Pritok — odpad z prametia Tisovec — dolny E rgg;ﬁt}}/ Tisovee MLH 006 0,00

(I;sﬁl(;’fsky potok, 450 m pod vyvierackou Tisovec — Lehotsky potok | MLH 007 0,00 0.00

I(;:ﬁﬁgsll:y potok pri byvalom salasi pod Javornikovou Lehotsky potok MLH 008 0,00 0.00

E‘a;;/i/n Ii)ligglguzgl};slfllllmka pri byvalom salasi pod pritok sprava MLH 009 0.95
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Tab. 5.2.9 — pokracovanie.

Hlavny tok| Pritok— | Prirastok/

Lokalita Vodny tok Profil — prietok | prietok ubytok
vl.s'! vl.s'! vl.s!
Pramer €. 456 Pri mociari 2 — vyssi pritok zl'ava MLH 010 2,73
Prameri €. 455 Pri mociari 1 — nizsi pritok zl'ava MLH 011 0,58
Iiﬁ‘gﬁl(goio{z];&%i brodom pol'nej cesty, 400 m nad Lehotsky potok | MLH 012 0,99 +0,04
g(r)lltl‘r’ll; "Iig{:‘geﬁ;g r}y’ o spod Javornikovej |yt pava | MLH 013 497 +1,65%
i:ﬁg:zky potok pod mostom §tatnej cesty v Muranske;j Lehotsky potok | MLH 014 1.10 10,12
Pritok od pramenov Pri mociari spod Javornikovej
doliny, merany pri moste $tatnej cesty v Muranskej pritok zl'ava MLH 015 4,31 -0,66*
Lehote
Merania zo diia 12. 9. 2003

Lehotsky potok Vnad pramefiom Tlvsovec — horny — pod Lehotsky potok | MLH 001 0.97
plotom ochranného pasma pramena
Pritok z pravej strany z krystalinika tesne pod zakon- ritok sprava MLH 002 794
¢enim ochranného padsma pramena p P ’
Pritok — odpad z pramen Tisovec — horny E rﬁg::; Tisovec MLH 003 0,85
ﬁsﬁg}tsky potok, 400 m nad vyvierackou Tisovec — Lehotsky potok | MLH 004 5.2 455
ggl};g’,tsky potok, 50 m nad vyvierackou Tisovec — Lehotsky potok | MLH 005 0,00 5.2
Pritok — odpad z pramei Tisovec — dolny Ergﬁffy‘ Tisovec | w1 1 006 0,00
5061};1(;}81(}, potok, 450 m pod vyvierac¢kou Tisovec — Lehotsky potok | MLH 007 0,00 0,00
523?12311:}, potok pri byvalom salasi pod Javornikovou Lehotsky potok | MLH 008 0,00 0.00
Pravy pritok z krystalinika pri byvalom salasi pod .
JaVOI}‘InIi)kovou égl};nou priby p pritok sprava MLH 009 3,77
Prameri ¢. 456 Pri mociari 2 — vyssi pritok zl'ava MLH 010 2,73
Pramen €. 455 Pri mociari 1 — nizsi pritok zl'ava MLH 011 0,68
;fi‘r‘;f;‘go?i‘:ﬁgt‘;i brodom pol'nej cesty 400 mnad |y o} oo votok | MLHO12 | 1,66 2,12
oy e b o ok it ztava | MLH 013 5,51 2,11%
Iizlﬁgiky potok pod mostom Statnej cesty v Muranskej Lehotsky potok | MLH 014 1.48 0,18
Pritok od pramenov Pri mociari spod Javornikovej
doliny, merany pri moste Statnej cesty v Muranskej pritok zl'ava MLH 015 5,18 -0,33*

Lehote

*

hviezdickou st oznacené skryté prirastky, resp. bytky prietokového mnozstva zistené na pritoku od pramenov Pri modciari 1

a Pri mociari 2 spod Javornikovej doliny

86




Hydrogeologicka charakteristika uzemia

Tab. 5.2.10. Priemerné hodnoty skrytych prirastkov a ubytkov prietokového mnozstva na Lehotskom potoku jz. od Muranskej

Lehoty podl'a vysledkov merani prietoku v ditoch 9. 9. 2003 a 12. 9. 2003.

Hlavny tok| Pritok — [ Priemerny
. , — priemerny| priemerny | prirastok/

Lokalita Vodny tok Profil prietok prietok {ibytok

[1.sM] [1.sM] [1.s1]
Lehotsky potok nad pramefiom Tls()veic — horny — Lehotsky potok | MLH 001 0.81
pod plotom ochranného pasma pramena
Pritok z pravej strany z kr’ystah’nlka tesne ) pritok sprava MLH 002 0,00 5.98
pod zakoncenim ochranného pasma pramena
Pritok — odpad z pramei Tisovec — horny Erﬁglril;’ Tisovec MLH 003 0,00 0,76
Egllll(;”tsky potok, 400 m nad vyvierackou Tisovec — Lehotsky potok | MLH 004 3.81 3,74
dLg&(;sky potok, 50 m nad vyvierackou Tisovec — Lehotsky potok | MLH 005 0,00 381
Pritok — odpad z pramefi Tisovec — dolny Erggifl‘; Tisovee | \iLH 006 0,00 0,00
dL(e):]}:](;,fsky potok, 450 m pod vyvierackou Tisovec — Lehotsky potok | MLH 007 0,00 0,00
531};?1?1]1(}/ potok pri byvalom salasi pod Javornikovou Lehotsky potok | MLH 008 0,00 0,00
Pravy pr1t0!< z kryStalinika pri byvalom salasi pritok sprava MLH 009 236
pod Javornikovou dolinou
Prameri ¢. 456 Pri mociari 2 — vyssi pritok zl'ava MLH 010 2,73
Prameri €. 455 Pri mociari 1 — nizs8i pritok zl'ava MLH 011 0,63
ﬁjg‘ﬁféﬁ:ﬁgﬁ Eﬁé’trooudom polnej cesty, 400 m Lehotsky potok | MLHO12 | 132 1,04
Pritok od pramerios Pri mocirispod Jovorkove) | iy prava | MLH 013 soa | s
Iglfs}oisel;}; tpeotok pod mostom $tatnej cesty v Muran- Lehotsky potok | ML 014 129 0,03
Pritok od pramenov Pri mociari spod Javornikovej
doliny, merany pri moste §tatnej cesty v Muranskej pritok zl'ava MLH 015 4,74 —-0,50*
Lehote
Sucet (Lehotsky potok) -8,6
*Sucet (pritok spod Javornikovej doliny) +1,4%*

*

a Pri mociari 2 spod Javornikovej doliny

hviezdickou st oznacené skryté prirastky, resp. bytky prietokového mnozstva zistené na pritoku od pramenov Pri mociari 1

Tab. 5.2.11. Vysledky hydrometrickych merani na potoku Dudlavka juzne od obce Zavadka nad Hronom, zist'ovanie vzajomnej
komunikacie medzi povrchovym tokom a horninovym prostredim meranim prietoku 10. 9. 2003.

Hlavny tok | Pritok — | Prirastok/

Lokalita Vodny tok Profil — prietok prietok ubytok

vl.s! vl.s™! vl.s!
Dudlavka — pod priehradkou Dudlavka MDU 001 31,27
Dudlavka — 400 m pod priehradkou Dudlavka MDU 002 21,96 -9,31
Prame ¢. 227 Stozky, pozorovany SHMU pritok sprava MDU 003 3,16
Dudlavka — pod mostom asfaltovej lesnej cesty Dudlavka MDU 004 49,27 +24,15
Dudlavka — SQOVm pod pramenom Stozky, 50 m nad Dudlavka MDU 005 40,56 8,70
rozpadnutou kéliou
Dudlavka — pri hdjovni Pitina, 50 m pod mernym Dudlavka MDU 006 47.14 16,58
prahom SHMU
Sucet +12,7

Meranim prietoku boli overené prestupy podzemnej vody v sumare takmer 13 1. s
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Obr. 5.2.18. Grafické znazornenie vysledkov hydrometrickych merani, realizovanych 10. 9. 2003 na potoku Dudlavka juzne od
obce Zavadka nad Hronom.

5.2.3.Charakteristika obehu a rezimu podzemnej vody jednotlivych vyznamnych
pramenov

V uvedenom ¢leneni opisujeme vysledky rezimovych merani vydatnosti v jednotlivych ¢astiach mu-
ranskej zlomovej linie.

Pod hradom (207)

.....

vodovod ako jeho hlavny zdroj. Davnejsie vybudované odberné zariadenie v §t6Ini vyhibenej do svahu
neumoznuje meranie odoberaného mnozstva. Nie je mozna ani jeho Uiprava pri vyusteni, pretoze vyustuje
az v Muréanskej Dlhej Luke a predtym je do toho istého potrubia privedena aj voda z d’alSich zdrojov. ESte
zaCiatkom osemdesiatych rokov premerali VVaK kapacitu odberného zariadenia pri jeho uplnom zatope-
ni. Bolo to vSak v ¢ase, ked’ pre vaznu poruchu bol odstaveny cely systém na viac ako tyzden. Zistila sa
kapacita 140 1. s! a s takouto vel'’kostou odberu sme uvazovali vzdy pri zatopeni odberného zariadenia.
Poznamenavame, ze odberny systém je vybudovany tak, Ze neumoziuje zniZzenie odoberaného mnozstva
v zachytnom zariadeni. V pripade prebytku vody v odbernom zariadeni v Muranskej Dlhej Luke sa odsta-
voval odber z inych zdrojov, resp. sa tu vypustala prebyto¢na voda.

Odberné¢ zariadenie v §tdlni VVaK v ramci vyhl'adavacieho hydrogeologického prieskumu (Lukaj et
al., 1997) upravili tak, Ze bolo mozné meranie odoberaného mnozstva pri nizsich stavoch vody, teda ked’
nebolo zatopené. Z toho vyplyva, ze odoberané mnozstvo nizsie ako 140 1. s™! bolo namerané priamo
a odoberané mnozstvo rovné tejto hodnote bolo interpretované na zaklade davnejSieho zistenia kapacity
odberného zariadenia. V Case, ked’ je odberné zariadenie zatopené (odber 140 1. s™), odteka prebyto¢na
voda (odpad) vyhibenym korytom do potoka Muraii a meria sa na vybudovanom upravenom obdizni-
kovom prepade vo vzdialenosti asi 200 m od zachytky. Pri odbere menSom ako 140 1. s (teda odber
vsetkej vody vyveru pri nezatopenom zariadeni) je odpad nulovy a taky by mal byt aj prietok na prepade.
V skutoénosti tam bol vzdy namerany maly prietok (do 1,51.s™), ktory bol spésobeny vodou pritekajucou
do odpadového koryta z okolitych netriedenych naplavov a sutin, pripadne aj nezachytenou vodou z kar-
bonatov (Helma in Lukaj et al., 1997). Memé¢ zariadenie, vybudované v ramci tejto tlohy, prebral potom
SHMU do svojej pozorovacej siete.

Na zaklade rezimovych merani prebyto¢nej, nezachytenej vody (odpad) a merani odberu (konstant-
né mnozstvo 140 1. s! alebo mensSie namerané mnozstvo) bola spracovana celkova vydatnost’ pramena
v hydrologickych rokoch 1992 — 1995. V zmysle klasifikdcie Kesslera (1963) zaradil Helma (in Lukaj et
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al., 1997) prameii Pod hradom medzi pramene so zlym az vel'mi zlym stupiiom stéalosti, teda s koeficien-
tom nerovnomernosti (kQ) va¢sim ako 20 a v niektorych rokoch aj vyssim ako 100.

Z hladiska bioldgie ma voda vyvieracky Pod hradom vel'mi variabilnt kvalitu (Kullman, 1996).
Hodnotenie vzt'ahu medzi kumulativnymi hodnotami vyprazdneného objemu podzemnej vody a zmenou
vodivosti vody v priebehu jarného topenia snehu na prameni Pod hradom (Kullman, 1996) poukazuje na
sustavne narastajuce riedenie podzemnej vody nadrze po jednotlivych vinach infiltrovanej nizko minera-
lizovanej vody z jarného topenia snehu. Sved¢i to o velkom riedeni podzemnej vody v nadrzi prilahlej
k pramenu, ktora sa nim odvodnuje.

Pramene v intravilane obce Muran (491, 492, 497, 498, 501, 502)

Prakticky v strede obce na I'avej strane Hrdzavého potoka na ploche asi 70 x 150 m vyviera podzemna
voda v troch pramennych oblastiach nazvanych Za MNV, V zéhrade a V obci. Na pravej strane Hrdzavého
potoka je d’alSia vyverova oblast’ nazyvana Dovalka. Situacia tychto vyverov je zobrazena v detaile v pri-
lohe 1. Pramenné oblasti Za MNV a V zahrade prakticky na seba bezprostredne nadvizuji, maju spolo¢ny
odtok a oznacuju sa spolo¢nym nadzvom Pastevnik. Niekedy sa k nim prirad’'uje aj pramenna oblast’ V obci
so samostatnym odtokom do Hrdzavého potoka a vynimoc¢ne aj pramenna oblast’ Dovalka nachadzajica
sa uz na druhej strane Hrdzavého potoka.

Aj napriek tomu, ze podl'a nasho nazoru v celom intravilane obce ide prakticky o jednu vyverova
ststavu, z praktického hl'adiska (existencia zachytky a ¢lenenie mernych objektov) opisujeme pod menom
Pastevnik pramenné oblasti Za MNV a V zahrade zachyten¢ v spolo¢nej zachytke a samostatne pramenné
oblasti V obci a Dovalka.

Pastevnik (497, 498, 501, 502)

Voda vyvierajuca v pramennych oblastiach Za MNV (dnes je to Za obecnym uradom) a V zahrade
bola merana na samostatnom mernom objekte, ktory bol funkény este od ¢ias zakladného hydrogeologic-
kého vyskumu na konci sedemdesiatych rokov. Po vybudovani zachytného zariadenia tento objekt ostal
nad’alej funkény a merala sa na hom nezachytena voda z pramennej oblasti V zahrade, ako aj voda, ktora
volne vytekala z odberného zariadenia [v dokumentacii Lukaja et al. (1997) sa uvadza ako ,,obtok*].
Vntri tohto zariadenia bolo vybudované merné zariadenie na meranie odobranej vody. Voda sa vSak do-
teraz neodobera do vodovodne;j siete, ale odpadovym systémom odteka separatne do Hrdzavého potoka.
Lukaj et al. (1997) ju uvadzaju ako Pastevnik — ,,odpad* (pod ¢islom 2 909).

Najniz$ia priemerna vydatnost’ bola vo v§eobecnosti v mesiacoch jul az september. Najvyssia prie-
merna vydatnost’ je v mesiacoch marec az maj a v novembri. V zmysle klasifikacie Kesslera (1963) zaradil
Helma (in Lukaj et al., 1997) pramen Pastevnik medzi pramene so zlym stupniom stalosti, teda s koeficien-
tom nerovnomernosti (kQ) va¢sim ako 20.

Po bakteriologickej stranke na zaklade vysledkov pri réznej vydatnosti pramena sa zistilo perma-
nentné biologické znegistenie pramena (Kullman, 1996). Cast’ tohto biologického znegistenia pochadza
zo SirSej infiltracnej oblasti. Jeho vel'ky rozkyv medzi jednotlivymi vyvermi prameniska v suhlasnom
case dovol'uje vSak usudzovat, ze voda je v zna¢nej miere kontaminovana aj vo vyverovej oblasti. Vicsia
ochrana vyverovej oblasti by mohla priniest’ podstatné zlepsenie biologickych vlastnosti tejto vody.

Pramen Pastevnik ma obmedzenejsie riediace moznosti v porovnani s prameinmi Pod hradom a Ti-
sovec — horny, no takisto je pren charakteristické riedenie podzemnej vody v nadrzi prilahlej k prameiiu.

Kullman (1996) v pripade zdrojov podzemnej vody Pod hradom a Pastevnik navrhol ochranné izemie
zahfnajlice vymedzeny areal Velkej luky, ako aj Dolinsky potok po ponor, v ktorom sa straca povrchova
voda Dolinského potoka. Toto tizemie je takisto v SirSom ochrannom pasme skupiny vyuzivanych zdrojov
podzemnej vody s moznostou zvysené¢ho ohrozenia znecistenim zdrojov podzemnej vody Pod hradom
a Pastevnik. Oblast’ Velkej luky sa odvodnuje do viacerych zavrtov leziacich na zlome sibeznom s okra-
jovym zlomom, tvoriacom vnutorné zlomové obmedzenie grabenu. Hlavnym odvodnovacim zavrtom je
zavrt pri jz. okraji Velkej luky, prostrednictvom ktorého vyznamna cast’ povrchovej vody z tohto zber-
ného tizemia dotuje priamo podzemnu vodu vyuzivaného vodného zdroja Pod hradom a ¢ast’ podzemnej
vody vodného zdroja Pastevnik a jeho SirSieho okolia. Hoci sa zatial’ neuskutocnila farbiaca skiska medzi
zavrtmi na Vel'kej luke a opisovanymi prameiimi, na zdklade hydrogeologickych pomerov mozno tento
suvis povazovat’ za jednozna¢ny. Navyse, nepriamo sa potvrdil farbiacou skuskou medzi ponorom vody
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v Dolinskom potoku a podzemnou vodou pramena Pastevnik v Murani. Farbiaca skuska zdokumentovala
pri predpokladanej dizke podzemného prestupu vody 2 300 m ¢as prestupu 23,5 hod. a rychlost’ prestupu
vody 0,027 m . s! (Kamen, 1963). Vo vzt'ahu k tomuto satelitnému ochrannému uzemiu 1. stupia treba
upozornit’ na to, Ze na jeho okraji sa nachadza jeden z potencialnych zdrojov mozného znecistenia pukli-
novo-krasovej vody na Muranskej planine — Zreb¢inec na Velkej luke. Tu bude nutné zabezpecit’ doslednti
ochranu podzemnej vody a sustavnu kontrolu dodrziavania predpisanych ochrannych opatreni, aby sa
vylucil mozny vplyv znecistenia z tohto Zrebcinca.

Muriii — V obei (491)

Na osobitnom mernom zariadeni sa merala voda vyvierajuca v pramennej oblasti V obci v intravilane
obce Muran. Ide tu vlastne o oddeleny vyver pramennej ststavy Pastevnik so samostatnym odtokom do
Hrdzavého potoka. Obytné domy sa tu nachadzaji v bezprostrednej blizkosti vyverov. Pri vysokej vydat-
nosti podzemna voda vyviera na viacerych miestach priamo z upravenych miest v zakladoch obytnych
domov, v zatravnenej zdhrade a v nevyuzivanom priestore medzi domami. Vydatnost’ sa merala v bez-
prostrednej blizkosti vyverov najprv na upravenom Thomsonovom trojuholnikovom priepade, ktory bol
v 1. 1992 prerobeny na kombinovany lichobeznikovy priepad. Tento vyver kazdy rok niekolkokrat vysy-
cha na kratSie alebo dlhSie obdobia podl'a mnozstva zrazok a ich rozdelenia v priebehu roka. Pocas Styroch
hydrologickych rokov 1992 — 1995 bol pramen najkratsi ¢as vyschnuty v Styroch obdobiach v roku 1994,
a to spolu 88 dni, a najdlhsie v Styroch obdobiach v roku 1993, spolu az 266 dni. Ked’ze pramei vysycha,
nie je mozné vypocitat’ jeho koeficient nerovnomernosti a treba konstatovat’, ze ide o vel'mi nestaly pra-
mei. Pramen vysycha predovsetkym v mesiacoch januar az februar a v lete v mesiacoch jun az august.
Naproti tomu, v oktobri a v aprili pramen vysycha len vynimoc¢ne (Helma in Lukaj et al., 1997). V tychto
mesiacoch dosahuje pramen aj najvacsiu vydatnost’. Najma v aprili dosahuje maximalnu vydatnost’ aj viac
ako 1 0001. s, hoci sa takato vydatnost’ v zavislosti od zraZok alebo v zime pri intenzivnom topeni snehu
moze vyskytnit aj v inych mesiacoch.

Muran — Dovalka (492)

Pramen Dovalka v Murani sa vo vécSine prac zarad’'uje do pramennej sustavy Pastevnika. Helma (in
Lukaj et al., 1997) ho vSak povazoval za priestorovo samostatny vyver na pravej strane Hrdzavého poto-
ka. Podobne ako predchadzajuci vyver, aj tento vyver sa nachadza v bezprostrednej blizkosti obyvanych
budov a hospodarskych stavieb. Vydatnost’ sa merala na samostatnom Ponceletovom obdiznikovom prie-
pade, vybudovanom este pri zdkladnom hydrogeologickom vyskume. Udaje o tomto prameni st vedené
v SHMU pod katalogovym &islom 1 911. Je to pramei s najmensou vydatnostou z celej sustavy vyverov
v intravilane obce. Podobne ako pramen V obci, aj tento pramen vysycha, hoci na kratSie obdobia podl'a
mnozstva zrazok a ich rozdelenia v priebehu roka. Pocas vyhodnocovanych styroch hydrologickych ro-
kov bol pramen najkratsi ¢as vyschnuty v roku 1995, a to necely tyzden (6 dni), a najdlhsie v roku 1992,
ked’ bol suchy 61 dni. To znamena, ze vysycha na omnoho krat$ie obdobia ako pramen V obci na druhej
strane Hrdzavého potoka. Ked’ze pramen vysycha, Helma (in Lukaj et al., 1997) povazoval za nemozné
vypocitat’ jeho koeficient nerovnomernosti a konstatoval, Ze ide o vel'mi nestaly pramen. Uviedol, Ze pra-
men vysycha na kratSie alebo dlhsie obdobie predovsetkym v letnych a jesennych mesiacoch, zriedkavo
v mesiacoch februar — marec. Maximalna vydatnost’ bola namerana po intenzivnych jesennych zrazkach
v mesiacoch oktober a november a v jarnych mesiacoch (marec — méj) po vyssich zrazkach a pri topeni
snehu. Vydatnost’ vtedy moze dosiahnut’ aj viac ako 1 000 1. s™.

Pramene Pri mo¢iari 1 (455) a Pri mociari 2 (456)

Ide o plosny vyver s rozlohou asi 30 x130 m, ktory odteka dvoma struzkami. Na oboch (vzdialenost’
medzi nimi je zhruba 10 m) boli vybudované merné zariadenia (upravené Ponceletove obdiznikové prie-
pady). Na prvom z nich, oznadovanom ako Pri mo¢iari 1, bol osadeny limnigraf a v dokumentacii SHMU
sa uvadza pod ¢. 1 927. Vydatnost’ Casti pramena oznacovand ako Pri mociari 2 sa meria v tyzdennych
intervaloch — udaje uvedené v SHMU pod katalogovym &islom 1 914. Denné hodnoty vydatnosti na
d’alsie hodnotenia boli potom odvodené tak, ze zodpovedaji zmenam vydatnosti Casti pramena merangj
limnigrafom. Rozdiely st znac¢né aj napriek tomu, Ze ich znizuje akumula¢na schopnost’ pomerne rozsiah-
leho dejekéného kuzela, ktora tlmi najmd maximalnu vydatnost. V zmysle klasifikacie Kesslera (1963)
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charakterizoval Helma (in Lukaj et al., 1997) pramen Pri mociari 1 ako prameii so zlym stupiom stalosti,
teda s koeficientom nerovnomernosti (kQ) vac¢sim ako 20.

Oba pramene — Pri mociari 1 aj Pri mociari 2 — vyvierajui z naplavového kuzela drénujuceho vodu Ja-
vornikovej doliny. Prvy z nich vyviera sustredenym vyverom, druhy je prirodzenym povrchovym drénom
prebiehajucim naprie¢ naplavovym kuzelom. Svojim charakterom st oba jednym, druhotne sutinovym
vyverom podzemnej vody (Kullman, 1996). Podzemnéa voda vystupujica z karbonatov na muranskom zlo-
me do naplavového kuzela sa zvadza kvartérnymi sedimentmi tohto kuzel'a do oblasti krystalinika pasma
Kohuta, kde vystupuje na povrch. Jej kvalitativne ohrozenie spociva v pritomnosti komunikacie Muran
— Tisovec, pretinajiicej spominany naplavovy kuzel tesne nad vyverovou oblast'ou, teda v miestach, kde
je rychlost’ prudenia podzemnej vody najvyssia, a teda aj potencialne znec€istenie sa moze rozsirovat’ naj-
rychlejsie. Aj toto je miesto s moznost'ou vyznamnejSiecho ohrozenia zdroja v pripade havarie pri cestnej
prevadzke (ropa, chemikalie), no voda pramenov sa dosial’ nevyuziva.

Vyvieracka pri ceste ¢. 1 (Tisovec — dolny) (423)

Vyviera ststredenym vyverom vytvarajicim amfiteater tesne nad cestou zo strednotriasovych
(wettersteinskych) vapencov na muranskej zlomovej linii, za ktorou vystupuju malo priepustné granitoidy
veporika tvoriace nepriepustnu bariéru vode pramena (Kullman, 1996). Pramei je naviazany na rozsiahlu
otvorent prie¢nu poruchu tvoriacu drén krasovo-puklinovej vody pril'ahlych, tektonicky porusenych kar-
bonatovych blokov. Otvorena tektonickd porucha ma zrejme velky regulacny vyznam z hl'adiska kvality
vody, pretoze spolo¢né vyprazdnovanie vody zo saturovanej zony (nddrze) a vody z periférnych kanalov
70 zOny aeracie sa vyrazne neprejavuje na kvalitativnych zmenach (Kullman a Vrana, 1988). Z toho vy-
plyva pomerne zna¢na zranitel'nost’ vody v oblasti tejto tektonickej linie, ale aj rezistencia systému proti
ucinku limitovaného vstupu potencialneho znecistenia.

S dostatocnou presnost'ou bola stanovena infiltracna oblast’ vyuzivaného zdroja podzemnej vody Vy-
vieracka pri ceste 1, rozprestierajuca sa medzi infiltracnou oblastou Vyvieracky pri ceste 2 a priecnym
zlomom zsz.-vjv. smeru. Do tejto infiltracnej oblasti pramena je vyluceny za prirodnych podmienok vstup
podzemnej vody zo susednych tizemi hodnotenej hydrogeologickej Struktary. Nemozno tu vSak vylacit
ani mozny prestup Casti podzemnej vody z tejto infiltracnej oblasti na severovychod do infiltracného uze-
mia pramena Pastevnik, dokonca s nim treba pocitat’.

Pramen je zachyteny VVaK a vyuziva sa na zasobovanie najmé v Case kvantitativnych minim. Na
odbernom zariadeni je osadeny vodomer, na ktorom je zachytené odoberané¢ mnozstvo. Priepad bol vy-
budovany v ramci Glohy vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu (Lukaj et al., 1997) a SHMU
ho neskor prevzal do svojej pozorovacej siete. V dokumentacii SHMU sa tidaje o prameni uvadzajii pod
&. 1912, no meria sa len prebytoéna voda (odpad) na upravenom obdiznikovom priepade vo vzdialenosti
asi 20 m od zachytu 5 m pod cestou. Pri vyssich stavoch podzemnej vody sa odobera vol'ne vytekajtice
mnozstvo vody, pri nizsich stavoch a pri nedostatku vody vo vodovodnej sieti sa voda &erpa z vrtu vyhi-
beného v pramenisku. V takychto pripadoch je odtok vody z prameniska nulovy, podobne ako pri odbere
celého vytekajuceho mnozstva. Kompletné udaje o celkovej vydatnosti pramena st uvedené v tab. 5.2.1.
Najniz§ia priemerna vydatnost’ bola v mesiacoch jul, august a september (47,3 —86,9 1. s™'), priCom vobec
nost’ sa dosahuje najmé v aprili a potom v mesiacoch marec, maj a november (207,1 —360,7 1. s™"). Treba
vSak poukazat’ aj na to, ze minimalna vydatnost’ pramena je nadhodnotend Cerpanim z vrtu v zachyte.
Toto nadhodnotenie minimalnej vydatnosti sa prejavuje aj na koeficiente nerovnomernosti (kQ = Qmax/
Qmin), ktory je niz$i ako pri ostatnych pramenoch. V zmysle klasifikacie Kesslera (1963) ho Helma (in
Lukaj et al., 1997) zaradil medzi pramene so zlym stupiiom stélosti, teda s koeficientom nerovnomernosti
(kQ) v rozsahu 20 az 100.

Vyvieracka pri ceste €. 2 (Tisovec — horny) (411)

Pramei je zachyteny VVaK a vyuZiva sa na zasobovanie. Sachtova zachytka je hlboka asi 8 m, &o
znamena umelé znizenie drenaznej tirovne a nasledne aj zvySovanie najmé minimalnej vydatnosti prame-
na. Nie je to vSak také zvySovanie minimalnej vydatnosti ako pri Vyvieracke pri ceste ¢. 1, kde sa hladina
vody &erpanim vo vrte zniZzuje az do hibky okolo 20 m. Na odbernom zariadeni je osadeny vodomer, na
ktorom sa zaznamendva odobrané mnozstvo. Prebyto¢na voda (odpad) je odvedend podzemnym kanalom
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a po jeho vyusteni na povrch sa meria na upravenom obdiZnikovom priepade vo vzdialenosti asi 80 m od
zachytky. Priepad bol vybudovany v ramci ulohy vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu (Lukaj
et al., 1997) a SHMU ho neskér prevzal do svojej pozorovacej siete. V ¢ase minim sa odobera do siete
vSetka voda pritekajica do zachytky, odpad z nej je nulovy, a teda priepad na meranie odpadu by mal byt’
suchy. Podzemny kanal vSak zrejme drénuje podzemnu vodu netriedenych naplavov a sutin, pripadne aj
nezachytent vodu z pramena, pretoze aj v takomto pripade cez priepad odteka 0,1 — 0,3 1. s'. V doku-
mentacii rezimovych merani SHMU st tidaje o rezimovych meraniach uvedené pod katalogovym &islom
1 913. Z tabulky vidiet’, Ze ide o najstalej$i pramen vyvierajici na muranskej zlomovej linii. Koeficient
nerovnomernosti (kQ) nepresahuje hodnotu 10 a v zmysle klasifikacie Kesslera ho Helma (in Lukaj et al.,
1997) zaradil do skupiny krasovych pramenov s dobrym stupiiom stalosti. Priemerna vydatnost’ kolisala

v

cvwe

ato 21,06 1. s7!'. Najvyssia priemerna vydatnost’ sa dosahuje najmé v aprili a v mesiacoch marec, maj
a november (72,42 a7z 92,19 1. s'). Vobec najvyssia priemerna mesacna vydatnost’ sa zistila v juni 1995,
ato 119,1 1. s pri intenzivnych kratkodobych zrazkach. V kazdom pripade ide z hl'adiska vydatnosti
0 vyrazne najstalejsi pramen na muranskej zlomovej linii, a to bez ohl'adu na to, ze jeho minimalna vy-
datnost je do uréitej miery nadhodnotena odberom z prehibenej zachytky. V zmysle klasifikacie Kesslera
(1963) mdzeme tento pramen pri hodnoteni za obdobie 1 rok a viac zaradit medzi pramene s dobrym
stupniom stalosti, teda s koeficientom nerovnomernosti (kQ) v rozsahu 5 az 10.

Do infiltrac¢nej oblasti pramena je v malom tiseku zarezana Statna cesta Tisovec — Muran. Je to miesto
s moznost'ou vyznamnejSieho ohrozenia zdroja v pripade havarie pri cestnej prevadzke (ropa, chemika-
lie atd’.). Vysledky kvalitativno-kvantitativneho monitoringu (Kullman a Vrana, 1988; Kullman, 1996)
poukazuju na sustavne narastajice riedenie podzemnej vody nadrze po jednotlivych vinach infiltrovane;j
nizko mineralizovanej vody z jarného topenia snehu. Svedc¢i to o vel'kom riedeni podzemnej vody v nadrzi
prilahlej k prameiiu, ktorti odvodnuje.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov (Kullman, 1996) sa v juhozapadnej ¢asti hodnotenej hydrogeo-
logickej struktury jednoznacne a s vel'kou presnostou podarilo vymedzit' infiltracnt oblast’ vyuzivaného
pramena Vyvieracka pri ceste 2 (evidovany aj pod nazvom Tisovec — horny). Od ostatnej ¢asti Muranske;j
planiny je hydrogeologicky oddeleny bariérou tvorenou zlomom vsv.-zjz. smeru a na iom vyvle¢enymi
nepriepustnymi suvrstviami spodného triasu muranskeho prikrovu. Bola odmietnuta moznost’ spolo¢nej
infiltranej oblasti dvoch blizko leziacich pramenov, a to Vyvieracky pri ceste 2 (Tisovec — horny) a Vy-
vieracky pri ceste 1 (Tisovec — dolny). Tento vysledok sa potvrdil aj metdédou zalozenou na hodnoteni
rozdielnych zaciatkov jarného topenia snehu v zavislosti od vyskovej polohy infiltraénej oblasti (Kullman,
1996).

Brusik (419)

Je to nezachyteny krasovo-puklinovy vyver v doline Hrdzavého potoka a nachadza sa asi 2,2 km
od okraja obce Muran v Narodnej prirodnej rezervacii Hrdzava. Je to jediny pramen nachadzajuci sa
mimo muranskej zlomovej linie, ktory sa rezimovo sledoval. Vydatnost’ sa merala hned’ pri prameni na
novovybudovanom obdiZnikovom priepade (v ramci ulohy vyhladavacieho hydrogeologického priesku-
mu — Lukaj et al., 1997), ktory SHMU prevzal do svojej pozorovacej siete. V dokumentécii o rezimovych
meraniach vydatnosti SHMU sa udaje z tohto prameiia uvadzaja pod ¢islom 1 928. Na prameni bol spo-
¢iatku vybudovany merny priepad v drevenom Zl'abe a merania sa realizovali raz tyzdenne. Hoci vyviera
v blizkosti juzného (spodného) okraja tektonického okna krystalinika, Helma (in Lukaj et al., 1997) ho
nepovazoval za vrstvovy (resp. bariérovy) pramen, ale za tzv. Gdolny pramen. Z tabul’ky 5.2.1 vidiet, Ze
ide o menej staly puklinovo-krasovy pramen, pretoze koeficient nerovnomernosti (kQ) v jednotlivych
rokoch kolise v rozmedzi od 8,8 do 44,3. V zmysle klasifikacie Kesslera ho Helma (in Lukaj et al., 1997)
zaradil do skupiny krasovych prameniov so zlym stupniom stalosti.

Pramen Bobacka (598)

Vyuziva sa v malom rozsahu na zdsobovanie Muranskej Huty a ako doplnkovy zdroj v lieCebnych
a rekreac¢nych zariadeniach na Prednej hore. Krasova voda vnutri komplexu pred zachytom vytvara kra-
sovy vodny tok, sledovatel'ny zhruba 50 m dovnutra krasového komplexu. Stopovacou skiiskou (Kamen,
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1968) na Mokrej pol'ane sa preukazala spojitost’ tohto vyveru podzemnej vody s ponormi na Mokrej pola-
ne. Pri vzdus$nej vzdialenosti 950 m sa zistil ¢as prestupu 10,1 hod. (rychlost’ prestupu pocitana zo vzdusnej
vzdialenosti 0,026 m . s™'). Zachytné zariadenie je vybudované este vnutri krasovej jaskyne. V priebehu
¢asu rezimového merania vydatnosti v ramci Glohy vyhl'adavacieho hydrogeologického prieskumu (Lukaj
et al., 1997) sa tento systém menil, ked’ze doslo k tprave odberného zariadenia. V pociatkoch sa teda vy-
datnost’ tohto zdroja merala na Styroch objektoch (odber Muranska Huta, odber Predna hora, prebytocna
voda vytekajlca z jaskyne a prebytocna voda odtekajiica z vodojemu). Neskor sa merala iba na troch
objektoch, pretoze uz voda neodtekala z vodojemu. Najnizsia priemerna vydatnost’ je v zimnych (decem-
ber, januar, februar) a letnych mesiacoch (jul, august, september), teda v mesiacoch s nizkymi zrazkami.
V zimnych mesiacoch sa k tomu este pridruzuje akumulacia zrazok do snehovej pokryvky, takze sa ich
vplyv prejavuje az pri topeni snehu. Tomu zodpoveda aj vysoka priemerna vydatnost’ v mesiacoch marec
a april. V zmysle klasifikacie Kesslera (1963) Helma (in Lukaj et al., 1997) zaradil pramen Bobacka me-
dzi pramene so zlym stupiiom stalosti, teda s koeficientom nerovnomernosti (kQ) v rozmedzi 20,2 — 100.

Biela (Vapenna) voda (566)

Mern¢ zariadenie (upraveny trojuholnikovy Thomsonov priepad) bolo vybudované na upéti svahu vo
vzdialenosti asi 250 m od vlastného vyveru. Na Gseku medzi vyverom a mernym objektom nie su ziadne
pritoky povrchovej ani podzemnej vody. Podrobné vysledky rezimovych merani st uvedené v dokumen-
az 6,46 1. s, sa zistila v letnych mesiacoch (jul, august, september) a d’alSie vedlajsie minimum (9,58 az
13,171. s") je v mesiacoch december az februar. Najvys$sia priemerna vydatnost’ je v mesiacoch marec az
maj (18,55 -31,551.s"')avnovembri (25,2 1. s™"). Takéto rozdelenie vydatnosti v priecbehu roka vyplyva
z distriblicie zrazok a vyparu a z akumulacie zrazok v snehovej pokryvke. V zmysle klasifikacie Kesslera
(1963) Helma (in Lukaj et al., 1997) zaradil pramen Biele vody medzi pramene s vel'mi zlym stupiiom
stalosti, teda s koeficientom nerovnomernosti (kQ) vyssim ako 100. Vysledky kvalitativno-kvantitativne-
ho monitoringu (Kullman a Vrana, 1988; Kullman, 1996) dokumentuju, ze v pripade pramena Biela voda
ide o kanalové systémy (odvodiovanie prostrednictvom krasovych kanalov) bez vizby na vyznamné aku-
mulacie podzemnej vody a tym aj bez moznosti vyznamnejSieho riedenia nizko mineralizovanou vodou
z topenia snehu. Zmeny vodivosti v tomto pripade odrazajii iba moznosti riedenia vody v ramci sustavy
krasovych kanalov (vacsi alebo mensi vplyv vody s dlh$im zdrzanim v horninovom prostredi).

Analyzy vytokovych ¢iar pramenov

Charakter obehu podzemnej vody v heterogénnom geologickom prostredi sa odzrkadl'uje v tvare
vytokovych ¢iar pramenov odvodiujucich konkrétnu oblast’. Na zaklade analyzy vytokovych ¢iar pramenov
sme schopni Ciastocne identifikovat’ povahu pradenia v masive, a to najméa z pohl'adu vel'kosti a vzajomného
hydraulického prepojenia puklin a krasovych kanalov. Skiimalo sa 24 dlhodobo pozorovanych pramenov
odvodiujucich Muransku planinu. Metodickym navodom boli prace Kullmana (1990, 2000) a Malika
(2005). Na analyzu sa pouzili vSetky dostupné, dostatocne dlhé poklesové rady vydatnosti pramenov.
Jednotlivé pramene sme charakterizovali na zaklade koeficientov a, charakterizujtcich linearne vytokové
rezimy, a koeficientov B, ktoré vyjadruju turbulentné prudenie. Za integrujuci ukazovatel' odrazajici
vSetky Ciastkové rezimy prudenia v prostredi mézeme povazovat zranitel'nost’ (citlivost’) podzemnej vody
vo vztahu k znecisteniu. Bola vyc¢islena v pripade jednotlivych pramenov pomocou hodnotiacej skaly
Kullmana (2000), ktora upravil Malik (2005). Pri hodnotach zranitel'nosti do 4 rezim vyprazdnovania
Struktary tvoria vyhradne linearne subrezimy, pri vy$sich hodnotach aj turbulentné. Vysledky analyzy su
v tab. 5.2.12.

Na obrazku 5.2.19 je vysledna zranitelnost’ jednotlivych prameiiov zobrazena farebne na mapke.
Z nej vidiet', e pramene s najvyraznej$im turbulentnym rezimom su lokalizované najmi pozdiz muran-
skeho zlomu. Tieto pramene odvodnuju oblasti tvorené prevazne vapencami, vysoko dominujicimi nad
dolomitmi. Tyka sa to najmé samotnej krasovej planiny (pozri predpokladané infiltra¢né oblasti pramenov
na obr. 5.1.4). V ostatnych oblastiach je zastupenie dolomitov a nekarbonatickych hornin vicsie (zIta far-
ba), pripadne Uplne prevladaju (zelena farba kruzkov).
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Tab. 5.2.12. Rovnice vyprazdiiovania pramenov Muranskej planiny a ich odvodena zranitel'nost’ vo vzt'ahu ku kontaminacii.

Pramen Lokalita Rovnica vyprazdiovania Zran.
Biela voda Muran Qt=5-¢%12t+5-(1-0,019t)+22-(1-0,044t)+37-(1-0,261t) 8
Bobacka Muranska Huta [ Qt=9 - %7t 425+ (1 — 0,015 t) + 44 - (1 - 0,058 t) + 81 - (1 - 0,21 1) 8
Brusik Murai Qt=27 - e 014+ 154 - (1 - 0,077 t) 5
Dovalka Murai Qt=10-e*5+ 110 - (10,019 ) +290 - (1 — 0,08 t) + 510 (1 - 0,5 ) 8
Machnata faﬁiﬁim Qt=40- e %t +90 - e-0,043 t+37 - (1-0,0245t)+ 116 - (10,15 t) 6
Pastevnik, cely| Muran Qt=130-¢%%7t+295+(1-0,018t) +2 120 (1-0,094t) + 1700 (1-0,25¢t) 8
Pod dielom Tisovec Qt=5-e00%7t+13:¢-0,015¢ 3,7
Pod hradom | Muréit Qt=140 - €% +95 - (1 - 0,02 t) + 400 - (1 — 0,084 t) + 1 250 - (1 — 0,23 t) 8
Pri mociari 1 | Muranska Lehota [Qt=17-¢e 't +60-e*''+96 et 4
Pri mociari 2 | Muranska Lehota [ Qt=6-¢e %8t + 12 - (1 -0,018t) + 88 - (1 — 0,077 t) 8
Stozky fal‘ﬁgll‘;m Q=22+ 0017714 54+ g 0087t 4
Sajba Tisovec Qt=3 - g 00004t 419 . g0t 4
si‘iuktom Telgart Qt=95-e2%720 £ 100 - (1 — 0,016 t) + 350 - (1 — 0,045 t)+ 1090 - (10,134 ¢) | 8
Teplica Tisovec Qt=44 - 001t 423D« ¢ 0046t 3,7
Teplica ¢. 1 Zlatno Qt=69 - 00017t +8() - g 0031t 2,5
Teplica ¢&. 2 Zlatno Qt =62« e 00MIt 456 - g 0023t 2,7
V obci Muréii Qt=40-(1-0,017t)+270 - (1 —0,04 t) + 1430 - (1 —0,105 1) 10
Vyver pri

straznom Zlatno Qt=13 - 00057t 47 - g004t 3,7
domceku

Vyvieracka

Zelezni&iarsky | Zlatno Qt=15+¢0006t 4+ ]9 ¢ 005t 3,7
domcek

;g;’;r tf;ii Sumiac Qt=41-¢®0 1t +24-(1-0,008 11) 5
Vyver v zareze| Sumiac Qt=232- 004t +22 - (1-0,04t) 5
dT(i)Slﬁ‘y’ec - Mura Qt=37-¢e%053 +72+(1-0,018 6 t)+83 - (1 — 0,069 t) 8
E;s’r‘l’lvyec’ Muréit Qt=37-e%053t +72+(1-0,018 6t)+ 83 - (1 — 0,069 t) 8
Havranik Zlatno Qt=22-¢ 095t +300 - %9 + 958 - (1 — 0,31 t) 5,5
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Obr. 5.2.19. Zranitel'nost’ najvyznamnejsich prameniov Muranskej planiny, zvyraznena farbou krazku.
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6. HYDROGEOCHEMICKE POMERY

6.1. CHARAKTERISTIKA PROCESOV TVORBY CHEMICKEHO ZLOZENIA
PODZEMNEJ VODY MURANSKEJ PLANINY

Chemické zlozenie podzemnej vody Muranskej planiny zavisi od dvoch typov zakladnych faktorov:
e primarnych, ktoré su podmienené prirodnymi podmienkami oblasti, ako su geologické, hydrogeo-
logické, klimatické, morfologické, podne, vegetacné a geochemické podmienky,
e sckundarnych, ktoré su reprezentované Cinnostou alebo zasahmi cloveka do prirodzenych systé-
mov tvorby chemického zlozenia podzemnej vody.
V podmienkach Studovaného uzemia Muranskej planiny sa ovela vyraznejSie prejavujii primarne
faktory, zatial’ ¢o sekundarne faktory ovplyvinuju chemické zloZenie podzemnej vody len v obmedzene;j
miere.

6.1.1. Primarne (prirodné) faktory

Podzemna voda v regione ma vadozny charakter. To znamena, ze hlavné zasoby podzemnej vody
vznikaju infiltraciou zrazkovej vody do podneho a nisledne horninového prostredia. Z hl'adiska doplia-
nia podzemnej vody st rozhodujiice najmé zimné zrazky (vo forme snehu). Tie po roztopeni intenzivne
infiltruj do horninového prostredia a tento proces je podporovany aj niz§im vyparom a nizkou aktivitou
vegetacie. Rozpustené a suspendované latky obsiahnuté v zrazkovej vode pochadzaju hlavne z rozpusta-
nia vzdusnych plynov prirodného pévodu, aerosélov morského povodu, terigénneho prachu a produktov
antropogénnej ¢innosti. V danych geograficko-klimatickych podmienkach regionu Muranskej planiny
chemické zloZenie snehovej pokryvky odraza predovsetkym povod vzduchovych hmot, globalne znecis-
tenie atmosféry a charakter suchého spadu.

Chemické zlozenie podzemnej vody Muranskej planiny je vysledkom pdsobenia najmé mineralizac-
nych procesov v systéme voda — hornina. Preto ako urcujtci faktor formovania zakladného chemického
zlozenia podzemnej vody mozno oznacit’ mineralogicko-petrograficky charakter horninového prostredia.
K tomuto zakladnému faktoru sa pridruzuji ostané prirodné faktory, ktoré¢ ovplyvituju najmé intenzitu
prebiehajucich procesov na fazovom rozhrani voda — hornina. Vo vSeobecnosti k najdolezitejSim primar-
nym faktorom ovplyvitujucim chemické zlozenie vody zarad’ujeme:

e mnozstvo a fyzikalno-chemické vlastnosti zrazkovej vody, resp. povrchovej vody vstupujucej do

podzemného obehu,

e charakter vegetacie a podneho pokryvu,

e mineralogicko-petrografické zloZenie horninového prostredia a charakter jeho priepustnosti,

e hydrodynamické, termodynamické, resp. oxidacno-redukéné podmienky obehu prirodnej vody

a dizku ich interakcie s horninami,

e morfologiu a Clenitost’ terénu,

e tektonické pomery,

e cinnost’ mikroorganizmov,

e druhotné procesy metamorfozy vody — mieSanie a ionovymenné procesy.

Vzhl'adom na dominantné zastupenie karbonatickych hornin v geologickej stavbe sledovaného tze-
mia prevazujucim zakladnym mineralizaénym procesom je kongruentné rozptstanie karbonatov (resp.
mineralov kalcit a dolomit). V désledku tohto procesu sa do podzemnej vody uvolfiuji najmé iény Ca*,
Mg a HCO, . Kvantitativny efekt tohto procesu je funkciou teploty a parcialneho tlaku CO,, ako aj hy-
drodynamickych podmienok obehu podzemnej vody (Gazda in Kullman a Gazda, 1980). Vyrazny vplyv
na rozpustnost’ kalcitu maju izomorfné primesi v jeho mriezke. Najvyznamnejsia je pritomnost’ horc¢ika.
To znamena, Ze tzv. Mg-kalcity su rozpustnejsie. V porovnani s rozpustnostou kalcitu je ¢isty dolomit
o nie¢o menej rozpustny (Gazda, 1965, 1970). Pomer zastiipenia Mg/Ca v podzemnej vode tejto oblasti
je odrazom zastiipenia dolomitu a kalcitu v zdrojovom horninovom prostredi obehu podzemnej vody
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(Gazda a Kullman, 1964). V podmienkach Muranskeho krasu je tento hydrogeochemicky koeficient dole-
zity z hl'adiska posudzovania zloZenia horninového prostredia karbonatov, v ktorom sa formuje chemické
zlozenie karbonatogénnej podzemnej vody.

Okrem karbonatickych mineralnych zloziek obmedzeny vplyv na formovanie chemického zloze-
nia podzemnej vody vykazuju aj iné mineralne zlozky. Z najddlezitejSich je nutné spomentt’ rozptyleny
sadrovec, resp. autigénny pyrit, ktoré podmieiiujii zvySeny obsah zlozky SO,* v podzemnej vode Murén-
skej planiny. Spomenuté mineralne zlozky prechddzaji do roztoku prostrednictvom rozpustania (sadro-
vec), resp. oxidacie (pyrit). V karbonatogénnej vode neprichadzajicej do styku so sadrovcovonosnymi
litoficiami obvykle obsah zlozky SO,* neprekracuje 50 mg . I'' (Gazda in Kullman a Gazda, 1980). Malé
mnoZstvo ostanych zloziek pritomnych v chemickom zloZeni podzemnej vody oblasti (napr. SiO,, Na, K,
Al, Ba) je vysledkom hydrolytického rozkladu minoritne zastiipenych silikatov.

Dal§im vyraznejsie posobiacim prirodnym faktorom je charakter obehu podzemnej vody, determi-
novany najmé typom priepustnosti horninového prostredia. V hodnotenej oblasti Muranskej planiny pre-
vlada krasovy az krasovo-puklinovy charakter obehu podzemnej vody. Rychlost’ obehu podzemnej vody
v tomto type je pomerne zna¢nd a zavisi od prevladajiceho typu priepustnosti. Délezitym faktorom je
najma existencia vel’kych, dobre prepojenych privilegovanych ciest pridenia. Retardacny faktor medzi
infiltraciou vody do horninového prostredia a jej vystupom v pramenoch je ¢asovo vel'mi kratky, radovo
ho mozno vyjadrit’ v hodinach az niekol'kych dioch (Kullman a Vrana, 1988). Z hydrogeochemického
hl'adiska je ¢as zdrzania podzemnej vody v horninovom prostredi vel'mi ddlezity, podobne ako miera
rozsahu kontaktu pretekajicej podzemnej vody s aktivnym horninovym povrchom. Tieto faktory mézu
vyrazne ovplyvnit’ moznost’ ustalenia rovnovazneho chemického zlozenia podzemnej vody vzhl'adom na
horninové prostredie a ovplyvnit’ tak hodnotu indexu teoretického nasytenia, najmé v systéme kalcit —
roztok. Vysledkom je obvykle rozny stupen nasytenia, ako aj mineralizacie mensich pramenov a vicsich
krasovych vyvieraciek. MenSie pramene sa vyznacuju vysSou mineralizdciou a chemickym zlozenim,
ktoré je blizSie k rovnovaznemu stavu v porovnani s velkymi krasovymi vyvierackami (Gazda in Kullman
a Gazda, 1980).

V zaujme komplexnosti pristupu k sledovanej oblasti sa orientatne hodnotila aj podzemna voda
v tesnom okoli hornin Muranskej planiny, ktoré tvoria najmé horniny krystalického charakteru, zasttipe-
né hronskym komplexom (najmé muranske zuloruly s vlozkami svorov; granaticko-muskoviticko-chlo-
ritické svory) a kralovohol'skym komplexom (najmé strednozrnné az hrubozrmné granity a migmatity,
strednozrnné porfyrické biotitické granodiority az kremité diority). V tomto prostredi je dominantnym
mineralizacnym procesom hydrolyticky rozklad silikdtov. K tomuto zakladnému procesu sa v mensej
miere pridruzuje aj oxidacia sulfidov. Vysledkom je zvySeny podiel siranovej zlozky v chemickom zloZeni
podzemnej vody a prechod silikatogénnej vody k silikatogénno-sulfidogénnym typom.

6.1.2. Sekundarne (antropogénne) faktory

Vplyv sekundarnych, resp. antropogénnych faktorov je v oblasti Muranskej planiny pomerne nevy-
razny a pri tvorbe chemického zlozenia podzemnej vody sa uplatiuje v obmedzenej miere. Je to dosledok
geomorfologickej pozicie, nizkej hustoty osidlenia a celkovo nizkej antropogénnej aktivity.

Za hlavné zdroje antropogénne podmienenej kontaminacie mozno povazovat’ lesné hospodarstvo,
pol'nohospodarsku ¢innost’ (najmé pasenie dobytka), v mensej miere antropogénne znecistenie zrazkovej
vody a turisticky ruch (v¢itane sprievodnych ¢innosti).

Lesné hospodarstvo, a najmé tazba dreva, predstavuje potencialny zdroj kontaminacie podzemnej
vody. Na jednej strane ide o priame ohrozenie kvality podzemnej vody unikom ropnych produktov vy-
uzivanych v lesnom hospodarstve (lesné mechanizmy, mazanie motorovych pil atd’.), na druhej strane
vyraznejSie negativne zasahy do rovnovahy lesného ekosystému mozu sposobit’ narusenie prirodzeného
kolobehu najmé bioprvkov, resp. ich vyplavovanie. Désledkom toho sa méze v prirodnej vode zvysit’
podiel niektorych zloziek, napr. dusi¢nanov. Tieto predpoklady st potvrdené napriklad v praci Gazdu
a Hanzela (1978).

Pasenie dobytka a oviec méze vzhl'adom na prirodné podmienky sposobit’ plosne rozptylent konta-
minaciu, najmé bakterialneho alebo fekalneho charakteru. Rychly prestup zrazkovej vody v kombinacii
s nizSou samocistiacou schopnost’ou pddneho profilu a charakterom pridenia podzemnej vody moze spo-
sobit’ bakteriologické znecistenie zachytavanej podzemnej vody v krasovych vyvierackach. Tieto poznat-
ky sa v minulosti potvrdili aj experimentalne na priklade vyvieraciek v okoli Tisovca (Kamen, 1964).
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Zrazkova (vstupujiica) voda

Vzhladom na niz§iu antropogénnu aktivitu v §irSej oblasti, ako aj horsky charakter izemia je kvalita
zrazkovej vody v oblasti pomerne dobra. Kvalitu zimnych zrazok v oblasti je mozné priblizit’ charakteris-
tikou chemického zlozenia zimnych zrazok monitorovanych na lokalite Muranska planina (Bodis et al.,
2004). Na tejto lokalite sa monitoruje chemické zlozenie zrazok od roku 1976. Celkovo sa odobralo 27
vzoriek snehu. Priemerna hodnota mineralizacie zimnej zrazkovej vody je 10,5 mg . 1"!, ¢o je asi 0 35 %
nizsia hodnota v porovnani s celoslovenskym priemerom (15,06 mg . I''). Chemické zlozenie zimnych
zrazok reprezentuje NH,~Ca—CI-SO, typ vody s variabilnym obsahom dusi¢nanov. Hodnoty pH st nizke,
s priemernou hodnotou 4,88. Priemerné hodnoty prakticky vSetkych sledovanych zloziek zimnych zrazok
v porovnani s celoslovenskym priemerom st nizSie (tab. 6.1.1), ¢o sved¢i o nizkej zatazenosti oblasti.

Tab. 6.1.1. Porovnanie chemického zlozenia zimnych zrazok lokality Muranska planina s celoslovenskymi hodnotami (iidaje
ziskané z prace Bodisa et al., 2004), hodnoty okrem pH s v mg . I"".

Muranska planina Celé Slovensko

N priemer $t. odch. median N priemer §t. odch. median
pH 27 4,88 0,79 4,6 1154 491 0,93 4,6
Na 27 0,14 0,09 0,13 1154 0,36 1,06 0,17
K 27 0,087 0,062 0,069 1154 0,171 0,438 0,093
Mg 27 0,41 0,36 0,28 1154 0,29 0,4 0,18
Ca 27 0,88 0,67 0,73 1154 1,51 2,16 0,85
Sr 27 0,027 0,027 0,017 1154 0,03 0,029 0,021
NH, 27 0,51 0,37 0,46 1154 0,75 1,02 0,52
Fe 27 0,092 0,07 0,08 1154 0,204 0,319 0,104
Mn 27 0,007 0,005 0,007 1154 0,032 0,089 0,012
Zn 27 0,019 0,023 0,014 1154 0,036 0,099 0,018
Cu 27 0,001 9 0,001 0,001 8 1154 0,004 3 0,0151 0,002 4
Al 24 0,075 0,065 0,059 1 041 0,224 0,382 0,098
Cr 27 1,22 1,11 0,8 1154 1,92 2,61 1,12
NO, 27 0,004 6 0,009 9 0,000 5 1154 0,006 8 0,019 1 0,000 5
NO,- 27 1,99 1,11 1,55 1154 2,52 1,9 2,15
So» 27 3,47 2,34 3,7 1154 4,46 4,33 3,5
PO 27 0,013 0,025 0,003 1154 0,024 0,085 0,003
HCO, 27 1,15 1,53 0,6 1154 1,84 4,63 0,31
Pb 25 0,007 0,009 0,004 1082 0,011 0,016 0,006
As 12 0,002 0,003 5 0,000 9 541 0,008 4 0,046 5 0,001 1
Cd 16 0,000 4 0,000 8 0,000 3 697 0,000 5 0,001 0,000 3
Cr 13 0,000 7 0,001 1 0,000 3 584 0,001 4 0,003 9 0,000 5
Hg 12 0,000 2 0,000 2 0,000 2 542 0,000 3 0,000 3 0,000 2
Se 10 0,000 3 0,000 4 0,000 1 443 0,000 3 0,000 5 0,000 1
SiO, 27 0,4 0,2 0,4 1154 0,7 0,7 0,5
ChSK,, 25 1,08 0,86 0,89 1 066 1,36 1,32 1,18
Mineral. 27 10,5 4,87 9,91 1154 15,06 13,37 11,12
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Casovy vyvoj hodndt mineralizicie a siranov je prezentovany na obr. 6.1.1. Na grafe je badatelny
pokles hodndt v priebehu monitorovaného obdobia, najmé od zaciatku devétdesiatych rokov minulého
storo¢ia s minimom v roku 2003 (mineralizacia) a 2002 (sirany). Podobny vyvoj je charakteristicky aj pre
hodnoty obsahu NO, a NH,. Tieto pozorovania naznacuju pokles zat'azenia atmosféry (reprezentovany
najmé emisiami SOx a NOx), ktoré od roku 1989 postupne klesa. Dovodom je pravdepodobne reduk-
cia priemyselnej vyroby v §irSej oblasti Muranskej planiny, pripadne zavadzanie ucinnejSich opatreni na
znizenie zat'azenia atmosféry (napr. pouzivanie filtrov). Podobné trendy pozorujeme aj v ramci celého
Slovenska (Bodis et al., 2000).

Cast’ latok vstupujucich do prostredia prostrednictvom zrazok méze po interakciach s vegetaénym
a pédnym pokryvom vstupovat’ az do horninového prostredia a podielat’ sa tak na formovani chemického
zlozenia podzemnej vody. Ide najmé o chloridy, v mensej miere alkalie, sirany a dusi¢nany. Pomer za-
stupenia prvku atmosférického povodu a pévodu z horninového prostredia je variabilny, v zavislosti od
lokalnych prirodnych podmienok.
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Obr. 6.1.1. Casovy vyvoj hodndt mineralizécie a obsahu siranov v zrazkovej vode, lokalita Murénska planina, spracované na
zaklade Gdajov Bodisa et al., 2004.

6.2. CHARAKTERISTIKA A KLASIFIKACIA CHEMICKEHO ZLOZENIA POD-
ZEMNEJ VODY

Podzemna voda Studované¢ho izemia ma vaddzny pdvod (resp. je to tzv. atmosférogénna voda).
Chemické zloZenie podzemnej vody je tesne spité najmé s charakterom horninového prostredia. Me-
dzi najvyznamnejsie faktory patri mineralogicko-petrograficky charakter, hydrogeologické a hydraulické
vlastnosti, pripadne klimatické podmienky. Z tohto hl'adiska mozno konstatovat’, ze v Studovanej oblasti
absolutna véac¢sina podzemnej vody patri k petrogénnym podzemnym vodam v zmysle klasifikacie Gazdu
(1974).

Chemické zlozenie zakladnych i6nov a ich pomer je teda na celom tizemi ovplyvilovany najma hor-
ninovym zlozenim a podmienkami obehu podzemnej vody. Najviac mineralizovana voda sa vyskytuje
v miestach vplyvu sadrovcovonosnych spodnotriasovych vrstiev. Mineralizacia podzemnej vody moze
v extrémoch dosiahnut’ az 2,0 g . 1!, Vyskyt takejto vody je vSak relativne vzacny.

Menej mineralizovana je voda karbonatov mezozoika (250 — 470 mg . I'!), ktora sa zarad’uje k hlav-
nym geochemickym typom podzemnej vody hodnotenej oblasti. Obsah hlavnych prvkov a ich vzajomny
pomer je dany typom karbonatov (vapence — dolomit) a podmienkami obehu (vacsie vyvieracky su zvacsa
menej mineralizované).

Najmenej mineralizovana je podzemna voda krystalinika, ktora sa na povrchu vyskytuje v okoli samot-
nej Muranskej planiny (s vynimkou Hrdzavej doliny). Mineralizacia dosahuje rozmedzie 170—270 mg . 1",
Tieto tri hlavné typické druhy podzemnej vody sa ¢asto vzajomne mieSaji, ¢im vznikaji prechodné typy.
Podrobnejsie je chemické zlozenie jednotlivych geochemickych typov opisané v d’alSom texte.
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Tab. 6.1.2. Zakladné vzt'ahy medzi zlozkami v celom hodnotenom regione.

pH Na K Ca Mg Sr SO, HCO, [ SiO, | Heyer |Mineral.
Na —0,49
K -0,31 0,66
Ca 0,23 | 0,25 | 0,24
Mg 0,04 0,1 0,02 0,63
Sr 0,07 0,14 0,02 0,79 0,84
SO, 0,01 0,18 0,04 0,78 0,75 0,96
HCO, 0,41 | 0,57 | -04 0,59 0,34 0,12 0,05
Sio, —0,47 0,76 0,51 | 0,35 | 0,02 0,04 0,06 | —0,62
Heyer 0,51 0,63 041 | 0,55 | -0,26 | 0,11 | —0,09 | —0,82 0,66
Mineral. 0,21 | -0,17 | -0,18 0,96 0,79 0,84 0,81 0,62 | 0,3 -0,52
rNa + rK/ Mg + rCa | -0,47 0,73 0,52 | -0,53 | -0,22 | -0,1 -0,06 | 0,77 0,73 0,78 | —0,5

Zakladné vzt'ahy medzi chemickymi zlozkami su uvedené v tabulke 6.2.1. Korelacia je pozorovana
najmd medzi tymito zlozkami:

e (Ca, Mg, HCO, a mineralizacia,

e Ca, Mg, SO,, Sr a mineralizacia,

e Na, K, SiO,, Heyerova sktiska, index rNa + rK/rCa + rMg a pH.

Tieto vztahy vyjadruji generalnu hydrogeochemicku situdciu opisant v d’alSom texte — existenciu
troch zakladnych geochemickych procesov v Studovanom tzemi (rozpustanie sulfatov a karbonatov
a hydrolyticky rozklad silikatov).

Obsah stopovych prvkov v skimanom tzemi je menej vyznamny. VacSinou je nizsi ako detekény
limit (najma v karbonatoch). Vyskyt mierne zvySeného obsahu je pravdepodobnejsi vo vymedzenom
krystaliniku.

6.2.1. Petrogénna podzemna voda

Tato zakladnu geneticku skupinu podzemnej vody mozno d’alej rozdelit na dalSie typy podla
charakteru horninového prostredia a prebiehajticich mineraliza¢nych procesov, a to na karbonatogénne,
sulfatogénne, silikatogénne (resp. silikatogénno-sulfidogénne) a ich zmiesané alebo prechodné typy —
karbonatogénno-sulfatogénne a karbonatogénno-silikatogénne. Prechodné typy predstavujii podzemnu
vodu formujucu sa vo viacerych (najcastejSie dvoch) rozdielnych hydrogeochemickych podmienkach,
priCom ziskavaju hydrogeochemické znaky oboch prostredi. Kvantitativny pomer vplyvu pdsobenia
roznych hydrogeochemickych prostredi a hydrogeologickych podmienok je pri¢inou zvySenej variability
chemického zlozenia podzemnej vody najmé v okrajovych Castiach geologickych prostredi.

Karbonatogénna podzemna voda

Tento typ podzemnej vody je prevazujucim genetickym typom Muranskej planiny. Podzemna voda
sa viaze najma na prostredie karbondtov mezozoika stredného a vrchného triasu a spodnej jury. Zastupuju
ich rozlicné typy vapencov (najmé dachsteinské vapence, tisovské — furmanské — vapence, svetlé vapen-
ce ,,wettersteinského typu*, steinalmské vapence atd.), dolomitov, pripadne spodnotriasovych tektonitov
karbonatickych hornin — bunkovité karbonaty ,,rauvaky*.

Podra zastupenia dolomitickej zlozky (resp. pomeru vapencovej a dolomitickej zlozky reprezentova-
nej indexom rMg/rCa) v obehovom horninovom prostredi mozno karbonatogénne typy podzemnej vody
rozdelit’ na tri skupiny:

e prevazne vapencového charakteru (index menej ako 0,25),

e zmiesaného vapencovo-dolomitického charakteru (0,25 — 0,7),

e dolomitického charakteru (viac ako 0,7).
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Podrla zhodnotenia distribucie typu vod na zaklade ziskanych kompletnych analyz je najrozsirenejsia
karbonatogénna podzemna voda zmieSaného vapencovo-dolomitického charakteru (asi 58 % hodnote-
nych vzoriek), menej vapencového charakteru (42 % vzoriek) a prevazne dolomitického charakteru len
dva pramene. Kompletné analyzy v$ak pokryvaju len mensiu Cast’ vSetkych pramenov Muranskej planiny
(asi 150 objektov). Naproti tomu, vysledky skratenych analyz poskytujt informacie z 301 vzoriek odobra-
nych z objektov pocas plosného hydrogeologického mapovacieho prieskumu. Analyza tychto informacii
spresnila odhad pomerného zastipenia jednotlivych podtypov karbonatogénnej podzemnej vody:

e prevazne vapencového charakteru 35 %,

e zmieSané 54 %,

e prevazne dolomitického charakteru 10 %.

Karbonatogénna voda véapencov sa vyznaCuje prevazne zakladnym vyraznym charakterom A2
s Ca-HCO, typom chemického zloZenia. Priemerny obsah rozpustenych latok dosiahol hodnotu
353,59 mg . I'' s priemernou hodnotou pH 7,75. Blizsia charakteristika chemického zloZenia je uvedena
v tabul’ke 6.2.1. V ramci tohto typu podzemnej vody neboli pozorované vyraznejsie rozdiely v chemickom
zlozeni podzemnej vody rozdelenej podla geologického zaradenia vyverovej oblasti jednotlivych
pramenov. V tabulke 6.2.2 st uvedené charakteristiky troch typov vapencov s vys$§im poctom vyskytu
pramenov, ktoré potvrdzuju mali variabilitu chemického zlozenia. Dévodom je na jednej strane vel'mi
blizke chemické a mineralogicko-petrografické zlozenie vapencovych komplexov, na druhej strane
problematickost’ urcenia pramenov s obehom vylu¢ne v jednom type vapencov. Urcité naznaky rozdielov
je mozné pozorovat’ v miernom zvyseni celkového obsahu rozpustenych latok, ako aj niektorych inych
chemickych zloziek (napr. Na, K a Sr) reprezentujucich cudzie primesi, pripadne ¢iasto¢ne zmieSany
obeh prameiiov vo svetlych vapencoch ,,wettersteinského typu* v porovnani s dachsteinskymi a tisovsko-
-furmanskymi vapencami. Dovodom by mohla byt rozdielna pozicia vrstiev v stratigrafickom slede, resp.
rozdielna geometria a hydrogeologické podmienky spomenutych vapencovych vrstiev.

Karbonatogénna voda zmiesanych vapencovo-dolomitickych komplexov sa v sledovanom tzemi vy-
skytuje najcastejsie. Je to odrazom premenlivosti v zastipeni vapencovej a dolomitickej zlozky v priesto-
re, najma vo vertikalnom smere. Zrazkova voda prestupujiica do horninového komplexu totiz prechadza
cez karbonatické vrstvy s roznym zlozenim, ¢o sa odraza na jej chemickom zlozeni. Podobne ako karbo-
natogénna voda vapencov je zakladného vyrazného typu A2, ale s chemickym zlozenim Ca—~(Mg)-HCO,
az Ca-Mg-HCO, typu, ¢o znamena, ze sa zvySuje podiel Mg zlozky v pomere k Ca. Nad’alej vSak
prevlada vplyv vapencového prostredia nad dolomitickou zlozkou. Prejavuje sa to pomerne nizkymi
hodnotami koeficientu rMg/rCa. Priemerny obsah rozpustenych latok, ako aj hodnota pH su prakticky
rovnaké ako v karbondtogénnej vode vapencov. V tabul'ke 6.2.3 si uvedené charakteristiky chemického
zloZenia tohto typu podzemnej vody. Pramene s podzemnou vodou zmieSaného charakteru sa najcastejsie
vyskytuju v prostredi svetlych wettersteinskych vapencov, ale aj v inych karbonatovych jednotkach (napr.
tektonity karbonatickych hornin: bunkovité karbonaty — rauvaky, strednotriasové dolomity). Vyraznejsie
rozdiely v chemickom zlozeni sa nezistili, je mozné badat’ mierne zvySenie mineralizacie a obsahu Na,
Mg, SO,* a SiO, najmd vo vode pramefiov s vyverom v prostredi tektonickych karbonatov — rauvakov.
Vysvetlenie suvisi s priestorovou a stratigrafickou poziciou tohto suvrstvia, v pomerne komplikovanych
podmienkach na baze karbonatickych vrstiev.

Karbondtogénna voda s obehom v prevazne v ¢istom dolomitickom prostredi je v oblasti Muranskej
planiny relativne vzacna. Kompletnou analyzou st zdokumentované len dva pramene vykazujuce cha-
rakteristiky dolomitickej karbonatogénnej vody (tab. 6.2.4). Je to voda zakladného vyrazného typu A2
s Ca-Mg-HCO, chemickym typom. Obsah hor¢ika je vysoky a dosahuje hodnoty vysSie ako 40 meq %
(23 a31 mg.I"). Pramene sa viazu na horninové prostredie stredno- az vrchnotriasovych dolomitov (ladin
— karn) a spodnotriasovych rauvakov.
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Tab. 6.2.4. Chemické zlozenie karbonatogénnej podzemnej vody — dolomity.

Cislo vzorky Cislo vzorky

252 1 137 1 252 1 137 1
0, 42 4,6 Sio, 3,24 7,39
pH 7,35 8,15 Volny CO, 22 11
ChSK, 0,96 2,48 Heyerova sk. 0 0
Li 0,001 0,002 Cr 0,000 25 0,019°5
Na 0,6 1,2 Cu 0,000 25 0,001 8
K 0.2 0.7 Zn 0,012 0,003
Ca 64,73 221 As 0,000 5 0,000 5
Mg 31,74 23,35
- 0.03 0a1 cd 0,000 25 0,000 25
= 0,005 0,005 Se 0,000 5 0,000 5
Mn 0,002 5 0,002 5 Pb 0,0005 0,001
NH, 0.025 0.025 Hg 0,000 1 0,000 1
F 0,05 0,05 Al 0,04 0,11
Cl 2,84 1,06 Sb 0,000 1 0,000 1
SO, 13,09 41,93 Mineralizacia 449,593 405,736
NO, 1,5 1,5 Vodivost’ uS . cm™ 529 413
NO, 5,1 0,25 Ca+ Mg mmol . I 2,921 2,281
PO, 0,005 0,005 Mg/rCa 0,81 0,73
HCO, 327,06 274,59 Na + rK/rMg + rCa 0,005 0,015

Pozn.: hodnoty, okrem pH, geochem. indexov a uvedenych inak, sa v mg . 1.

Karbonatogénno-sulfatogénna podzemna voda

Miesanim karbonatogénnej a sulfatogénnej vody, resp. prestupom (obehom) podzemnej vody z kar-
bonatovych vrstiev do sadrovcovonosnych vrstiev (pripadne opacne) vznika karbonatogénno-sulfatogén-
na podzemna voda. Hlavnym rozdielom oproti sulfatogénnej, resp. karbonatogénnej vode je premenlivost’
intenzity pdsobenia hlavnych mineralizacnych procesov (rozptstanie sadrovca a karbonatov), pricom ani
jeden nie je prevladajici. Vysledkom je pritomnost’ znakov oboch procesov — vyraznejsie zvysenie obsa-
hu siranov pri sti¢asnom zachovani moznosti identifikacie karbonatogénneho charakteru podzemnej vody.

Pramene vyznacujice sa tymto typom podzemnej vody su lokalizované najCastejSie na okrajoch
muranskych karbonatovych vrstiev v blizkosti spodnotriasovych sadrovcovonosnych vrstiev (pieskovce,
pestré bridlice a ilovce). Geograficky st zdokumentované napr. v oblasti Hrdzavej doliny, hornej ¢asti
doliny Za Nehovym a v oblasti Hradovej. V prevaznej miere ide o zdkladné nevyrazné typy A2. Podl’a pre-
vladajucich ionov su to Ca-Mg-SO,~HCO, az Ca SO,~HCO, chemické typy podzemnej vody. Hodnoty
mineralizacie st v rozmedzi od 300 do 685 mg . 1"}, s priemernou hodnotou 430 mg . I"!. Hodnoty pH st
mierne posunuté do alkalickej oblasti (7,7) a pohybuji sa medzi hodnotami typickymi pre karbonatogén-
nu a sulfatogénnu vodu. Podobné su aj hodnoty obsahu ostatnych sledovanych chemickych zloziek, ktoré
st vyraznejSie rozdielne v karbonatogénnej a sulfatogénnej vode (najmé Ca, SO, a Sr). DetailnejSie su ob-
sah chemickych zloziek a hodnoty vybranych hydrogeochemickych parametrov uvedené v tabul’ke 6.2.5.

Sulfatogénna podzemna voda

Podzemna voda zaradena do tejto skupiny je prevazne spita so spodnotriasovymi sadrovcovonosny-
mi vrstvami verfénu, ktoré reprezentujii najmé pestré ilovce, bridlice a pieskovce.

Podzemna voda sa vyznacuje zakladnym vyraznym typom S (SO,). Kvoli prevladajicim chemickym
zlozkam Ca, Mg, SO, a HCO, sa zarad’uje k chemickym typom Ca-Mg-SO, az Ca-HCO,-SO,, pricom
sirany vzdy tvoria podstatnu Cast’ zastipenych anionov. Priemerna hodnota pH sa pohybuje v mierne alka-
lickej oblasti (7,6), s typickym vysokym obsahom rozpustenych latok. Priemerna hodnota mineralizacie je
1 030 mg . I'!. Hlavnym mineraliza¢nym procesom je rozptstanie sadrovca a anhydritu.
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Tab. 6.2.5. Chemické zlozenie karbonatogénno-sulfatogénnej podzemnej vody.

N p’?ir;g:‘ér Medién O%Z‘}?;‘i. Min. Max. e
0, 10 9,52 9,87 1,35 7.1 11 9,43
pH 19 7,69 7,76 0,4 7 8,27 7,68
ChSKMn 17 1,32 1,04 0,91 0,49 3,75 1,12
Li 12 0,008 0,002 0,021 0,001 0,075 0,003
Na 19 1,05 1 0,52 0,4 2,5 0,93
K 19 0,53 0,4 0,7 0,05 3,32 0,35
Ca 19 82,61 76,37 24,24 56,11 137,88 79,68
Mg 19 18,97 18,93 9,19 4,64 41,34 16,8
Sr 12 0,535 0,443 0,302 0,19 1,14 0,465
Fe 18 0,066 0,01 0,142 0,003 0,57 0,016
Mn 17 0,006 0,003 0,008 0,003 0,037 0,004
NH, 17 0,027 0,025 0,03 0,003 0,128 0,016
F 17 0,09 0,05 0,12 0,01 0,4 0,05
Cl 19 2,39 1,77 1,51 0,89 7,09 2,06
SO, 19 96,1 86 58,92 24,28 277,35 82,57
NO, 17 0,74 0,291 0,743 0,005 1,5 0,137
NO, 19 422 43 2,62 0,05 9,87 2,26
PO, 11 0,007 0,005 0,007 0,003 0,021 0,006
HCO, 19 209,9 199,53 39,52 158,64 278,24 206,5
SiO, 18 6,6 4,13 5,52 2,72 23,83 5,33
Vol'ny CO, 14 9,22 8,54 3,99 4.4 17,6 8,55
Heyerova sk. 15 0,73 0 2,3 0 8,8 0
Cr 16 0,003 2 0,002 0,006 1 0,000 3 0,026 0,001 7
Cu 18 0,002 5 0,001 7 0,002 0,000 3 0,007 0,001 7
Zn 18 0,047 3 0,004 0,1125 0,000 5 0,44 0,006 4
As 17 0,000 6 0,000 5 0,000 2 0,000 5 0,001 0,000 6
Cd 17 0,000 7 0,000 3 0,000 6 0,000 1 0,001 5 0,000 4
Se 16 0,000 6 0,000 5 0,000 3 0,000 1 0,001 2 0,000 5
Pb 17 0,001 1 0,000 5 0,001 0,000 1 0,004 0,000 8
Hg 17 0,000 5 0,000 1 0,001 2 0,000 1 0,005 0,000 2
Al 16 0,044 1 0,017 2 0,081 1 0,001 6 0,319 1 0,0156
Sb 11 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 3 0,000 1
Mineralizacia 18 430,37 385,13 110,43 301,03 685,21 418,32
Vodivost' uS . cm™! 17 385,75 406 197,44 39,5 748 301,32
Ca+ Mg mmol . I'! 19 2,84 2,53 0,77 2,04 4,79 2,75
rMg/rCa 19 0,4 0,41 0,18 0,09 0,68 0,35
rNa + rK/rMg + rCa 19 0,011 0,01 0,006 0,004 0,03 0,009

Pozn.: hodnoty, okrem pH, geochem. indexov a uvedenych inak, st v mg . 1"
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Konkrétne mnozstvo rozpustenych siranov kolise v zavislosti od hydrogeochemickych podmienok
(najmi dizky a intenzity kontaktu so sadrovcovonosnymi vrstvami, resp. od pomeru miesania s vodou ne-
ovplyvnenou sadroveom ) v rozpiti od 265,25 az do 1 228,2 mg . I'!. Posledna uvedena hodnota sa uz blizi
k teoretickej rovnovaznej koncentracii (pri 0 °C a 1 atm tlaku), ktora je zhruba 1 300 mg . 1! (Kullman
a Gazda, 1980). Priemerna zistena hodnota obsahu siranov v8ak dosahuje okolo 550 mg . I"!. Spolu s vyso-
kym obsahom siranov je typicky aj vysoky obsah vapnika (priemerne 215 mg . I'!) a stroncia (2,2 mg . I'"),
ktory je tu najvyssi v ramci celého regionu a vsetkych typov podzemnej vody. Typicka je aj zvySena prie-
merna hodnota indexu rMg/rCa (0,41). Na zaklade toho mozno konstatovat’ zvyseny podiel dolomitického
materialu pri tvorbe chemického zlozenia vody, resp. uplatnenie procesu tzv. dedolomitizacie vplyvom
zvysenia rozpustnosti dolomitu pri si¢asnom vyskyte sadrovca (Kullman a Gazda, 1980). Pomerne nizky
pocet pramenov so zdokumentovanou, prevazne sulfatogénnou mineralizaciou sved¢i o malom plosnom
rozsahu sadrovcovonosnych vrstiev.

Tab. 6.2.6. Chemické zlozenie sulfatogénnej podzemnej vody.

N ﬁ;;:ggr Median i?:}? ’ Min. Max. pGriee(I)Irlrcle'r
O, 8 7,1 7,3 2,06 4,2 9,73 6,82
pH 8 7,59 7,63 0,38 7,18 8,25 7,58
ChSK,. 7 1,9 1,12 2,43 0,56 7,36 1,25
Li 8 0,008 0,007 0,006 0,001 0,019 0,006
Na 8 2,46 2,35 1,28 0,9 4,08 2,13
K 8 0,81 0,8 0,14 0,66 1 0,8
Ca 8 214,96 172,12 112,17 95,79 427 191,94
Mg 8 49,08 43,91 22,57 26,19 99,6 45,46
Sr 8 2,216 1,595 1,877 0,15 6,486 1,544
Fe 8 0,109 0,013 0,248 0,005 0,719 0,021
Mn 7 0,007 0,003 0,008 0,003 0,025 0,004
NH, 7 0,072 0,025 0,118 0,003 0,33 0,024
F 7 0,05 0,05 0,01 0,04 0,08 0,05
Cl 8 2,53 1,48 2,34 0,85 7,62 1,86
SO, 8 54491 363,25 333,32 265,25 12282 474,56
NO 7 1,123 1,5 0,645 0,131 1,5 0,809
NO, 8 0,96 0,25 1,61 0,25 4,9 0,48
PO, 7 0,006 0,005 0,003 0,003 0,01 0,005
HCO, 8 205,72 209,62 50,8 100,07 274,6 198,7
SiO, 8 6,56 6,62 2,5 32 10,28 6,12
Volny CO, 8 17,05 15,4 9,82 4.4 33 14,4
Heyerova sk. 7 2,23 0 5,9 0 15,62 -
Cr 7 0,004 4 0,001 8 0,008 0,000 3 0,022 2 0,001 4
Cu 8 0,002 2 0,000 9 0,004 4 0,000 3 0,013 0,000 8
Zn 8 0,009 6 0,009 0,007 0,000 5 0,022 0,006 4
As 7 0,000 7 0,000 5 0,000 8 0,000 1 0,002 4 0,000 4
Cd 7 0,000 2 0,000 3 0,000 1 0,000 1 0,000 3 0,000 2
Se 7 0,000 7 0,000 5 0,000 6 0,000 1 0,002 0,000 4
Pb 7 0,000 7 0,000 5 0,000 6 0,000 1 0,001 8 0,000 5
Hg 7 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 4 0,000 1
Al 7 0,029 4 0,010 4 0,041 9 0,005 0,12 0,014 6
Sb 7 0,000 2 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 4 0,000 1
Mineralizacia 8 1 029,16 824,48 486,41 505,7 2 007,07 942,55
Vodivost’ uS . cm™ 7 851,57 899 401 213 1495 744,33
Ca+ Mg mmol . I'! 8 7,38 5,81 3,64 3,47 14,75 6,71
rMg/rCa 8 0,41 0,42 0,11 0,24 0,53 0,39
rNa + rK/rMg + rCa 8 0,01 0,008 0,007 0,005 0,028 0,009

Pozn.: hodnoty, okrem pH, geochem. indexov a uvedenych inak, sa vmg . I\,
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Karbonatogénno-silikiatogénna podzemna voda

Podzemna voda prestupujuca z jedného hydrogeochemického typu hornin do druhého sa vyznacuje
znakmi oboch prostredi. K tejto vode sa zarad’uje aj karbonatogénno-silikatogénna voda Muranskej pla-
niny. Ide najmi o podzemnu vodu prestupujicu z prostredia krystalinika (granitov, granitoidov, pripadne
muranskych ortoral) do karbonatovych komplexov Muranskej planiny, pripadne sa miesaju rozne typy
vody (silikatogénna a karbonatogénna) vplyvom kombinovanej zberovej oblasti prameiia zasahujucej
krystalinikum aj karbonaty. Takato voda sa vyskytuje v okrajovych Castiach Muranskej planiny, napriklad
v oblasti doliny Zupkov, Plagkovej doliny, Dlhej doliny a v &asti Certovej doliny.

Tato voda sa vyznacuje zédkladnym vyraznym az nevyraznym typom A2 a podl'a prevladajucich io-
nov chemickym typom Ca-HCO, az Ca-Mg-HCO,. Hodnoty mineralizicie su pri tomto type vyrazne
variabilné v zavislosti od podielu vplyvu karbonatovej a silikatovej zlozky, a to od 140 do 480 mg . I'!,
s priemernou hodnotou okolo 260 mg . I'!. Hodnoty pH sa pohybuju v neutralnej oblasti s miernym posu-
nom priemeru smerom do alkalickej ¢asti (7,4).

Pre karbonatogénno-silikatogénnu vodu je typické zvysenie obsahu prvkov skupiny alkalickych ko-
vov (najmé Na a K). Prejavuje sa posunom hodndt geochemického indexu rNa + rK/rMg + rCa smerom
hore v porovnani s Cistymi karbonatmi. V pripade tejto vyclenenej skupiny podzemnej vody ma tento
index priemernt hodnotu 0,04, s rozsahom od 0,02 do 0,07 (tab. 6.2.7).

Specialnu ¢ast’ karbonatogénno-silikatogénnej vody predstavuje voda aluvialnych naplavov. V sku-
manom uzemi su rozsiahlejsie alivia vyvinuté len vo vel'mi malej Casti uzemia, v oblasti naplavov rieky
Hron, resp. v oblasti tokov Muran a Rimava. V ramci ziskaného dokumenta¢ného hydrogeochemického
materialu na reprezentativne charakterizovanie tejto skupiny podzemnej vody nie je dostatocné mnoz-
stvo tidajov. DetailnejSia chemicka charakteristika tychto vod pravdepodobne zavisi od chemického typu
infiltrujucej vody z okolia. K tomuto typu by bolo mozné priradit’ len niektoré vzorky, napriklad vzorku
odobrant z objektu ¢islo 246 (studna v oblasti Murana). Uréitym $pecifikom moze byt’ zvysena pravdepo-
dobnost’ sekundarneho ovplyvnenia vzh'adom na relativne zvysenu antropogénnu aktivitu v tychto oblas-
tiach. Ako priklad sluzi vzorka zo studne v Murani, kde bol namerany mierne zvySeny obsah dusi¢nanov
(15,7 mg . I'Y). Vplyv povrchovej vody na kvalitu a chemické zloZenie podzemnej vody okolitych altvii
je pravdepodobne len ¢asovo a priestorovo obmedzeny v zavislosti od hydrologickych podmienok povr-
chového toku. Zarovent mozno predpokladat’ silny vplyv infiltrujucej podzemnej vody z okolitych hydro-
geologickych jednotiek na celkové chemické zlozenie fluviogénnej vody spomenutych aluvii. V ur¢itych
Specialnych pripadoch vyraznejSieho vplyvu povrchového toku mozno o tejto vode uvazovat’ ako o poly-
génnej (zmiesanom type fluviogénnej a petrogénnej vody).

Silikatogénna podzemna voda

Tento geneticky typ v ramci samotnej Muranskej planiny nie je priamo zastipeny. Vyskytuje sa
vSak v bezprostrednom okoli védpencovych stvrstvi Muranskej planiny. Prevazujucim mineralizacnym
procesom je hydrolyticky rozklad silikatovych mineralov. Je to voda zakladného nevyrazného typu A2
a Ca-HCO, chemické¢ho typu. Voda sa vyznacCuje nizkou mineralizaciou, v okoli Muranskej planiny je
priemerna hodnota mineralizacie silikatogénnej vody asi 120 mg . I"'. Priemerna hodnota pH je takmer
neutralna, 7, 24. Tato voda sa viaze na krystalické komplexy vyskytujuce sa v okoli prevazne karbonato-
vych vrstiev Muranskej planiny. Reprezentuju ich najmé strednozrnné a hrubozrnné granity a migmatity,
biotitické granodiority az tonality a ortoruly muranskeho komplexu.

V tabul’ke 6.2.8 je uvedena charakteristika priemerného chemického zlozenia silikatogénnej vody
okolia Muranskej planiny. Hodnoty zakladnych Statistickych parametrov silikatogénnej podzemnej vody
ju charakterizuji ako celok. Uvedené su aj hodnoty aritmetického priemeru a medidnu z dvoch naj-
vyznamnejsich horninovych typov krystalinika — strednozrnnych a hrubozrnnych granitov a migmatitov
a muranskych ortoral. Z hladiska chemického zlozenia podzemnej vody st badate'né mierne rozdiely
medzi tymito dvoma typmi silikatogénnej vody. Voda muranskych ortorul je viac mineralizovana, s prie-
mernou hodnotou 143 mg . 1", zatial’ ¢o voda granitoidov ma niz§iu priemerna mineralizaciu, 105 mg . 1!
Dalsie rozdiely st v obsahu alkalickych kovov (Na, K), Fe, Mn, Mg, Si0, a Al, ktory je vySsi v podzemne;j
vode muranskych ortortl. Naopak, vo vode granitoidov je vySsi obsah agresivneho CO,. Tieto rozdiely su-
visia s rozdielnymi mineralogicko-petrografickymi, ako aj hydrogeologickymi charakteristikami a z nich
vyplyvajicimi hydrogeochemickymi charakteristikami.
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Tab. 6.2.7. Chemické zlozenie karbonatogénno-silikatogénnej podzemnej vody.

N p?ir;gir Median oc?é?lr}}/(lil.(a Min. Max. ;Siee(t)lrlré}
0, 29 8,42 9,07 2,14 43 10,9 8,1
pH 35 7,41 7,44 0,33 6,8 7,95 7.4
ChSK,,, 26 1,09 0,93 0,64 0,32 2,64 0,94
Li 30 0,003 0,002 0,004 0,001 0,02 0,002
Na 35 2,03 1,8 0,77 0,8 4,31 1,91
K 35 1,24 0,9 1,25 0,39 7.4 0,98
Ca 35 46,41 46,41 15,64 23,57 87,33 43,96
Mg 35 9,8 9,44 4,45 2,29 23,35 8,8
Sr 30 0,123 0,09 0,131 0,04 0,67 0,093
Fe 33 0,084 0,009 0,208 0,001 0,88 0,013
Mn 27 0,006 0,003 0,016 0,001 0,084 0,004
NH, 26 0,02 0,025 0,017 0,003 0,077 0,013
F 26 0,04 0,05 0,01 0,03 0,05 0,04
Cl 35 2,81 2,48 1,94 0,71 7,45 2,27
SO, 35 26,53 21,4 15,08 9,63 80,9 23,86
NO, 26 0,971 1,5 0,632 0,173 L5 0,691
NO, 35 6,18 4,45 6,52 0,25 35,3 3,93
PO, 30 0,066 0,021 0,17 0,003 0,94 0,024
HCO, 35 153,27 151,32 48,31 72 266,65 145,82
Sio, 31 7,77 7,77 2,33 1,54 12,5 7,33
Volny CO, 35 9,71 6,95 6,6 2,64 30,8 8,25
Heyerova sk. 26 7,45 4.4 9,66 0 33,88 0
Cr 26 0,000 7 0,000 4 0,000 6 0,000 1 0,002 3 0,000 5
Cu 30 0,004 7 0,000 8 0,012 9 0,000 2 0,052 9 0,001 1
Zn 30 0,007 9 0,002 8 0,012 0,000 1 0,053 0,002 8
As 26 0,000 6 0,000 5 0,000 5 0,000 1 0,002 2 0,000 5
Cd 26 0,000 2 0,000 3 0,000 1 0,000 1 0,000 3 0,000 1
Se 26 0,000 6 0,000 5 0,000 4 0,000 1 0,001 7 0,000 5
Pb 26 0,000 7 0,000 5 0,000 7 0,000 1 0,003 0,000 4
Hg 26 0,000 2 0,000 1 0,000 2 0,000 1 0,000 8 0,000 2
Al 26 0,167 8 0,011 7 0,469 7 0,001 1 2,31 0,019 1
Sb 26 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 3 0,000 1
Mineralizacia 31 261,41 241,54 80,58 137,73 483,18 250,05
Vodivost’ uS . cm™! 26 203,92 208,5 171,57 22 574 118,11
Ca+ Mg mmol . I'! 35 1,56 1,45 0,48 0,81 2,89 1,49
rMg/rCa 35 0,37 0,36 0,17 0,08 0,82 0,33
rNa + rK/rMg + rCa 35 0,039 0,038 0,013 0,021 0,068 0,037

Pozn.: hodnoty, okrem pH, geochem. indexov a uvedenych inak, sa v mg . I'".
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Tab. 6.2.8. Chemické zlozenie silikdtogénnej podzemnej vody.

Spolu (14 vz.) Granitoidy (9 vz.) Ortoruly (3 vz.)

p?ir;lrlne.r Median it;?l? ’ Min. Max. p(r}iee(;rrlrz:.r ;;?ir;;rlne'r Median [)[?ireirlrlrlér Median
O, 7,99 7,15 1,99 5,1 11,3 7,76 8,27 7,3 7,2 5,6
pH 7,24 7,28 0,55 6,35 7,95 7,22 7,29 7,45 7,05 6,9
ChSK, 2,13 2 1,15 0,37 4,48 1,82 1,9 1,44 2,11 1,84
Li 0,001 0,001 0 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Na 3,24 2,7 1,73 1,7 7,6 2,92 2,37 2,3 6,07 6,3
K 1,44 0,9 1,24 0,4 4,9 1,1 1,43 0,8 1,8 2,3
Ca 18,16 12,31 12,31 4,01 47,72 14,8 16,56 12,59 15,18 12,02
Mg 3,78 2,6 2,69 1,41 9,46 3,07 3,05 2,2 5,63 4,13
Sr 0,072 0,04 0,066 0,02 0,25 0,053 0,068 0,04 0,063 0,05
Fe 0,116 0,015 0,213 0,005 0,73 0,025 0,043 0,008 0,158 0,08
Mn 0,018 0,003 0,045 0,003 0,169 0,005 0,003 0,003 0,058 0,003
NH, 0,05 0,025 0,075 0,003 0,3 0,03 0,053 0,025 0,025 0,025
F 0,05 0,05 0,01 0,04 0,1 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05
Cl 2,69 1,33 2,84 0,89 9,93 1,89 1,44 1,24 4,85 3,72
SO, 16,45 12,76 12,09 4,16 47,55 13,42 14,91 12,76 11,94 12,06
NO, 1,324 1,5 0,453 0,077 1,5 1,115 1,384 1,5 1,5 1,5
NO, 1,94 0,58 2,77 0,25 9,9 0,82 1,62 0,25 3,68 0,9
PO, 0,021 0,008 0,031 0,005 0,1 0,011 0,029 0,01 0,005 0,005
HCO, 59,02 53,39 34,41 16,47 122,05 49,43 52,34 43,32 67,53 63,46
SiO, 12,31 10,49 5,42 6,35 23,88 11,42 10,34 9,92 20,65 23,77
Vol'ny CO, 11,94 9,9 9,71 4.4 39,6 9,32 10,51 8,8 18,33 11
Heyerova sk. 22,47 24,86 11,83 0 42,24 - 23,71 26,84 19,14 20,46
Cr 0,000 6 0,000 5 0,000 4 0,000 3 0,001 7 0,000 5 0,000 5 0,000 5 0,000 8 0,000 5
Cu 0,000 8 0,000 8 0,000 6 0,000 3 0,002 1 0,000 6 0,000 9 0,000 9 0,000 4 0,000 3
Zn 0,005 5 0,005 0,005 5 0,000 1 0,017 0,002 6 0,004 1 0,004 0,011 7 0,016
As 0,000 6 0,000 5 0,000 3 0,000 2 0,001 3 0,000 5 0,000 6 0,000 5 0,000 7 0,000 5
Cd 0,000 2 0,000 3 0,000 1 0,000 1 0,000 3 0,000 2 0,000 2 0,000 3 0,000 3 0,000 3
Se 0,000 7 0,000 5 0,000 4 0,000 5 0,001 9 0,000 6 0,000 7 0,000 5 0,000 5 0,000 5
Pb 0,000 8 0,000 5 0,000 8 0,000 1 0,003 0,000 6 0,001 0,000 5 0,000 5 0,000 5
Hg 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 4 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1
Al 0,183 2 0,085 0,216 7 0,002 1 0,66 0,07 0,088 0,03 0,446 7 0,6
Sb 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 3 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1
Mineralizacia 121,24 119,05 54,71 56,85 231,99 109,92 105,69 93,51 143,35 126,52
Vodivost' uS .ecm™ 107,05 96,5 63,5 19,6 234 87,85 103,29 88 151 143
Ca+ Mg mmol . I'! 0,61 0,45 0,38 0,17 1,46 0,51 0,54 0,43 0,61 0,47
rMg/rCa 0,39 0,36 0,19 0,1 0,7 0,34 0,35 0,36 0,61 0,62
rNa +rK/rMg+rCa | 0,201 0,187 0,137 0,049 0,498 0,158 0,186 0,185 0,296 0,337

Pozn.: hodnoty, okrem pH, geochem. indexov a uvedenych inak, sa v mg . I'".
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6.3. CHARAKTERISTIKA KVALITATIVNYCH VLASTNOSTi PODZEMNEJ
VODY

Kuvalitativne vlastnosti podzemnej vody st vo vSeobecnosti podmienené prirodnymi a antropogénnymi
podmienkami. Pod prirodnymi podmienkami sa rozumie predovsetkym charakter horninového, v mensej
miere podneho prostredia, ktoré vytvara geochemické podmienky formovania podzemnej vody. Antro-
pogénne podmienky sa vytvaraju 'udskou cinnost'ou. V suvislosti s kvalitou podzemnej vody ide najma
o negativne posobenie 'udskej ¢innosti prostrednictvom ovplyviiovania prostredia najmé priemyselnou
a pol'nohospodarskou ¢innost'ou, pripadne zlou prevadzkou odpadového hospodarstva.

Pri posudzovani kvality podzemnej vody vychadzame zo stc¢asne platnych legislativnych noriem na
hodnotenie vody vo vztahu k definovanym kritériam, najma z vyhlasky MZ SR o poziadavkach na pitnti
vodu (2004) tykajucich sa podzemnej vody, ako aj z metodiky zostavovania hydrogeochemickych map
(Rapant a Bodis, 2003).

V skimanom uzemi je vo vSeobecnosti kvalita podzemnej vody na vel'mi dobrej Grovni. V uz§om vy-
medzeni izemia (len izemie Muranskej planiny) je kvalita vody takmer na sto percent vyjadrena triedou
A, ktora predstavuje vodu najvyssej kvality. V celom sledovanom tizemi (v¢itane okolitého krystalinika)
boli plosne vymedzené dve triedy kvality — A a B. Obe triedy predstavuju vodu s vel'mi dobrou kvalitou.
Presné plosné zastipenie tried kvality v kilometroch $tvorcovych, ako aj v percentach z celého tizemia je
uvedené v tabul’ke 6.3.1.

Tab. 6.3.1. Plosné vymedzenie tried kvality v uzemi.

Trieda kvality km? %
A 211,74 66,55
B 106,41 33,45
Spolu 318,15

Z hladiska zaclenenia jednotlivych vzorkovanych objektov (prevazne pramenov) do tried kvality
mozno konstatovat’, podobne ako v plosnom vymedzeni, dobra kvalitu podzemnej vody. Celkovo bolo
vyclenenych Sest’ tried kvality v rozsahu od A po F. Z toho triedy C az F st vzhl'adom na svoje okolie
anomalne. Konkrétne zastupenie jednotlivych tried kvality v hodnotenom subore vzorkovanych objektov
je uvedené v tabul’ke 6.3.2.

Tab. 6.3.2. Zastupenie tried kvality vo vzorkovanych objektoch tizemia.

Trieda kvality Poget objektov % Zocbﬁgl:t ggét“
A 88 57,52

B 39 25,49

¢ 2 131

b 10 6,53

E 5 3,27

F 9 5,88

G 0 5

H 5 5

Spolu 153

Z tabulky je zrejmé, ze takmer 80 % vzorkovanych objektov ma vyhovujicu triedu kvality pod-
zemnej vody A alebo B. Mierne zhorSenu kvalitu vody mé zvySok podzemnej vody sledovaného tizemia,
prevazne vsak ide len o menej zavazné zhorSenie kvality. NajCastejSie prekrocenym parametrom zaprici-
flujicim posun k horsim triedam kvality je nizky obsah vapnika a horcika, pripadne naopak, vysoky obsah
siranov, hlinika, dusitanov, resp. celkovych rozpustenych latok.
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Vzhl'adom na charakter tzemia a mieru antropogénnej ¢innosti medzi faktory zapri¢iitujuce zhor-
Senie kvality vody patria najmé prirodné faktory. Medzi plosne najvyraznejSie posobiace faktory mozno
pramenov krystalinika, a najmé nizky obsah vapnika a hor¢ika (ale aj celkovo obsah rozpustenych latok).
Obsah tychto zloziek sa tak dostdva pod odpora¢ani minimalnu hodnotu. Castym faktorom je aj nizka
hodnota pH, resp. zvySeny obsah hlinika, ktory moze byt v kyslom prostredi mobilizovany do podzemnej
vody vo zvysenej miere.

Dal§im negativne posobiacim faktorom je vyskyt prameniov podzemnej vody, ktoré pretekaju cez
sadrovcovonosné vrstvy spodného triasu. Tieto pramene st charakteristické zvySenym obsahom rozpuste-
nych latok. Tato hodnota je ovplyvnena najma vysokym obsahom siranov a sumarnym obsahom vapnika
a horcika, ktory casto prekracuje maximalnu limitna hodnotu. Ostatné sledované ukazovatele prevazne
vyhovuju pozadovanym kvalitativnym kritériam. Pouzitie tejto vody na pitné Gi¢ely by si vSak vyziadalo
Specifické posudenie potencidlneho negativneho vplyvu.

V mensej Casti novoodobranych vzoriek sa prejavilo zvySené mnozstvo dusitanov, prekracujice li-
mitnl hodnotu obsahu tejto zlozky. Vzhl'adom na konkrétne hodnoty, ako aj charakter tejto zlozky vSak
predpokladame, Zze skor ide o Casovo a lokalne obmedzené posobenie nahodnych faktorov, ako je napr.
zrazkova ¢innost’ ¢i lokalne prechodné znecistenie produktmi rozkladu prirodnych organickych latok.
Tento kontaminant sa v niekol'kych pripadoch opakovanych odberov nepotvrdil, ani pripadné zvysenie
hodnét kontaminantov podobného charakteru (napr. NH,"). Preto sa takéto vzorky hodnotia prevazne ako
anomalne.

V archivnych analyzach, ako aj predchadzajucich pracach (Kullman a Gazda, 1980; Vrana et al.,
1990) sa ¢asto uvadzaju zhorsen¢ kvalitativne vlastnosti krasovych prameniov v oblasti mikrobialneho ozi-
venia. Tieto pripady si zdokumentované najma v suvislosti so zvySenym prietokom pramenov vplyvom
zvysenej zrazkovej ¢innosti, resp. jarného topenia snehu. V tomto obdobi je rychlost’ priadenia znacne vy-
soka, retarda¢ny faktor od infiltracie po vyver v prameni moze dosahovat’ rddovo hodiny az dni (Vrana et
al., 1990). Vzhl'adom na charakter prudenia v krasovej oblasti, ako aj na slabu ochrannt1 funkciu pédneho
profilu sa tak moézu nedostato¢ne rozvinut’ samocistiace procesy. Dosledkom toho je vyskyt bakterialnej
kontaminacie vo vode. Z tohto hl'adiska je dolezita dosledna ochrana infiltraénej oblasti v najviac zrani-
telnych pramennych Struktarach.
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7. UDAJE O MNOZSTVE A ODBEROCH
PODZEMNEJ VODY

Prirodné zdroje a vyuzite'né mnozstvo podzemnej vody, ako aj vyuzivanie podzemnej vody v ramci
skiimaného tizemia je bilancované v ramci Stitnej vodohospodarskej bilancie — &ast’ Podzemné vody, kto-
1t kazdoroéne publikuje Hydrofond SHMU. Skimané tzemie tvori predovietkym hydrogeologicky rajon
M 126 Mezozoikum Muranskej planiny a vychodnej casti Helpianskeho podolia a prilahlé krystalinikum.

Hydrogeologicky rajon M 126 ma podl'a udajov Stdatnej vodohospoddrskej bilancie (za rok 2002)
plochu 310,9 km? a sklada sa z viacerych ¢iastkovych rajonov, resp. subrajonov v zmysle prislusnosti
krystalinika Kralovej hole (HN 30), ktory vSak uz svojou polohou nepatri do skimaného uzemia. Na
severe samotného skimaného tizemia sa nachédza Ciastkovy rajon HN 20 — ciastkovy rajon mezozoi-
ka Hel'pianskeho podolia. Tento Ciastkovy rajon pokracuje aj d’alej na SV mimo hodnoteného uzemia.
Juznejsie od ¢iastkového rajonu HN 20 vystupuje Ciastkovy rajon HN 11 — Ciastkovy rajon Muranskej
planiny medzi Tisovcom a Telgartom — s. Cast’, ktory smerom na zépad pokracuje ¢iastkovym rajonom
HN 12 (ciastkovy rajon Muranskej planiny medzi Tisovcom a Telgartom — z. ¢ast’). K povodiu Hrona eSte
patri Ciastkovy rajon krystalinika Fabovej hole (oznaceny ako HN 40). Centralnu ¢ast’ Muranskej planiny
zabera Ciastkovy rajon mezozoika Muranskej planiny medzi Muranom a Muranskou Hutou (SA 10), ktory
uz podla formalneho priebehu povrchovej rozvodnice patri k povodiu Slanej. Zapadnu ¢ast’ skimaného
uzemia tvori Ciastkovy rajon SA 60 (Ciastkovy rajon krystalinika povodia Slanej) a jeho juhozépadny cip
je ¢iastkovym rajonom Tisovského krasu (SA 50).

Zo severozapadu hrani¢i hydrogeologicky rajon M 126 s rajonom QG 75 Paleozoikum a mladsie
utvary casti povodia horného Hrona po Piesok, v oblasti skimaného uzemia s jeho ¢iastkovymi rajonmi
HN 50 (Ciastkovy rajon granodioritov) a HN 20 (Ciastkovy rajon terciéru a kvartéru v Hel'pianskom po-
doli). Na juhu a juhovychode je mezozoicky hydrogeologicky rajon ohraniceny krystalinickym rajonom
G 127 Krystalinikum Stolickych vichov a Reviickej vrchoviny v povodi Slanej, resp. jeho Ciastkovym
rajonom SA 20 paleozoika Revuckej vrchoviny. Na vychode sa nachadza hydrogeologicky rajon G 128
Paleozoikum Revuckej virchoviny a Volovskych vichov v povodi Slanej, ktory tu zastupuje ¢iastkovy rajon
paleozoika SA 10. Ako sme uz uviedli, severne od hodnoteného uzemia vystupuje este pokracovania hy-
drogeologického rajonu M 126 ako ciastkové rajony HN 20 a HN 30. Celkova poloha hydrogeologickych
rajonov a Ciastkovych rajonov v skimanej oblasti je zndzornena na obr. 7.1.

Prirodné zdroje a vyuzitelné mnozstvo podzemnej vody v hydrogeologickom rajone M 126 Mezo-
zoikum Murdnskej planiny a vychodnej casti Helpianskeho podolia a prilahlé krystalinikum v Statnej
vodohospoddrskej bilancii (SVHB) Slovenskej republiky za rok 2002 st takéto: Celkové prirodné zdroje
neboli v ramci hydrogeologického rajonu M 126 vycislené, rovnako ani vyuzitelné mnozstvo podzemnej
vody v kategoriach A a B. V kategorii C1 bolo v tomto rajéne vypocitané vyuziteI'né mnozstvo 2461 . s
a v kategorii C2 197 1 . s™'. V nizsich kategoriach, ktoré neschval'ovala Komisia pre klasifikaciu mnoz-
stiev podzemnych vod (KKMPV, predtym Komisia pre klasifikaciu zdrojov a zasob podzemnych vod —
KKZZ), ale boli uréené na zaklade expertného postdenia SHMU na bilancovanie podzemnej vody, bolo
do kategorie T zaradené mnozstvo 1,2 1. s!, do kategorie IT 125 1. s!, do kategorie IIT 45 1. s a do ka-
tegorie ,,odhad*“ 20 1. s™!. Spolu tvoria vyuziteI'né mnozstvo podzemnej vody v hydrogeologickom rajone
M 126 634,21. 57!, z toho schvalené KKMPV 443 1. s! a zdokumentované mnozstvo v kategoriach I, II,
IIT a ,,odhad* spolu 191,21. s,

Kratky prehl'ad celkového vyuzivania podzemnej vody v hydrogeologickom rajone M 126 je v tabul’-
ke 7.1, kde st uvedené sumarne odbery za roky 1994, 1995, 2001 a 2002. Z tejto tabul’ky jasne vyplyva
klesajuci trend vyuzivania podzemnej vody v tomto, zdrojmi podzemnej vody inak znac¢ne oplyvajicom
hydrogeologickom rajone. Pokles odberov na celom uzemi Slovenska sa zacal v roku 1991 a vyply-
va z transformdacie hospodarstva, znizenia vyroby, zavadzania novych vyrobnych postupov, ale najma
z uplatnovanych ekonomickych opatreni u malospotrebitel'ov v suvislosti so zvySovanim poplatkov za
kazdy m? odobranej vody, ale aj z povinného zavedenia merania spotreby vody. Nie je v8ak jasné, ¢i sa na
zna¢nom skoku po roku 1995 nepodpisala aj zmena v povinnosti spoplatiovania odberaného mnozstva
voci Statu.
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Obr. 7.1. Priestorova pozicia hydrogeologlckych rajonov a Ciastkovych rajonov v skumanej oblasti.

Tab. 7.1. Celkové vyuzivanie podzemnej vody v hydrogeologickom rajone M 126 za roky 1994, 1995, 2001 a 2002 (podl'a idajov

SHMU).

Rok

1994

1995

2001

2002

Celkovy odber [1. 5]

270,7

269,2

93,99

81,49

Struktira vyuZivania podzemnej vody (podla u¢elu vyuzitia) je v hydrogeologickom rajone M 126
zamerana na odbery pre verejné vodovody, ktoré doteraz aj pri celkovych viac ako trojnasobnych znize-

niach odberov od roku 1995 reprezentuju v kazdom obdobi viac ako 97 % vsetkych odberov. Odbery pre
zivoc¢isnu pol'nohospodarsku vyrobu a socialne potreby tvoria menej ako 1 %, resp. 2 %. Ostatny priemy-
sel vratane potravinarskeho a rastlinna vyroba v pol'nohospodarstve spolu so zavlahami sa na odberoch
z hydrogeologického rajonu M 126 vobec nez(castiuji. Vyvoj Struktary vyuzivania podzemnej vody
podla ucelu vyuzitia v rokoch 1995, 2001 a 2002 je uvedeny v tab. 7.2.

VyuziteI'né mnozstvo podzemnej vody v jednotlivych subrajonoch a ¢iastkovych rajonoch hydrogeo-
logického rajonu M 126 je uvedené v tabul’ke 7.3. Udaje o $pecifikécii vyuzitelného mnozstva podzemne;j
vody v kazdom hydrogeologickom rajone (2. riadok 3. stipca tabul’ky) st v nej rozdelené do kategorii

podla nasledujucej schémy: mnozstvo schvalené¢ v KKMPV v kategériach A, B, C,, C /zdokumento-
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny

vané mnozstvo v kategoriach I, II, III, odhad. V tabulke su uvedené aj celkové odbery podzemnej vody
z jednotlivych subrajonov a Ciastkovych rajonov v roku 2002 a hodnotenie bilanéného stavu (pomeru
medzi vyuzitelrnym mnoZstvom a odbermi podzemnej vody) podl'a metodiky pouzivanej SHMU pri zo-
stavovani Stdtnej vodohospoddrskej bilancie.

Tab. 7.2. Struktira vyuzivania podzemnej vody v hydrogeologickom rajone M 126 v rokoch 1995, 2001 a 2002 (podra tidajov
SHMU).

Odbery/rok 1995 2001 2002
Verejny vodovod 267,70 99.4% | 91,59 97,6% | 79,27 97,3 %
Potravinarsky priemysel 0,00 0,00 0,00

Ostatny priemysel 0,00 0,00 0,00

Zivo&isna pol'nohospodarska vyroba 1,00 0,4 % 0,76 0,8 % 0,52 0,6 %
Rastlinna vyroba v pol'nohospodarstve spolu so zavlahami 0,00 0,00 0,00

Socialne potreby 0,50 0,2 % 1,46 1,6 % 0,32 0,4 %
Iné vyuzitie 0,00 0,00 1,38 1,7 %
SPOLU 269,20 | 100,0 % | 93,81 100,0% | 81,49 | 100,0 %

Ako vidno z prehl'adu uvedeného v tab. 7.3, spomedzi ¢iastkovych rajonov hydrogeologického rajo-
nu M 126 je z hladiska vyskytu vyuziteI'ného mnozstva podzemnej vody najvyznamnejsi ¢iastkovy rajon
mezozoika Muranskej planiny medzi Tisovcom a Muranskou Hutou v subrajone povodia Slanej (SA 10).
VyuziteI'né mnozstvo podzemnej vody v iom predstavuje takmer polovicu vyuziteIného mnozstva celého
hydrogeologického rajonu. Odber podzemnej vody z Ciastkového rajonu SA 10 dokonca tvoril dve tretiny
(66 %) odberov podzemnej vody z celého hydrogeologického rajonu M 126. Vyuzivanie podzemnej vody
v tomto Ciastkovom rajone bolo ststredené predovsetkym na zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou
a na pramene v oblasti Murana (jz. ¢ast’ Muranskej planiny), a to pramene Tisovec — dolny (oznacovany
niekedy aj ako Vyvieracka I), Tisovec — horny (Vyvieracka II), pramenn Bobacka nad Muranskou Hutou,
a najmé vyvieraCka Pod hradom ako pramen s doteraz najvyssou nameranou jednorazovou vydatnostou
na tizemi Slovenska.

Tab. 7.3. VyuZiteIné mnoZzstvo a odbery podzemnej vody v jednotlivych subrajonoch a ¢iastkovych rajonoch hydrogeologického
rajonu M 126 v roku 2002 (podl'a tdajov SHMU).

Sk”?t,k a Vyuzitel'né mnozstvo podzemne;j Odber pod- Bilan¢ny [Plocha
R oy subrajonu/| O . .~ |zem. vody
Subrajon/Ciastkovy rajon Siastkové- vody [I. s™'] (rozdelenie podl'a - 2002 stav v roku | celku
o kategorif) e 2002 | [km?]
ho rajonu [1.s1]
. . . 367,2 ,
Subrajon povodia Slanej SA (0-0-246-60/1,2-30-10-20) 62,48 | dobry 156,8
Ciastkovy rajon mezozoika Muranskej planiny 309,2 .
medzi Tisovcom a Muranskou Hutou SAT0 | 0.0-246-60/1,2-0-2-0) 33,67 | dobry 774
Ciastkovy rajon Tisovského krasu SA 50 (5(?_’8_0_0/0_30_0_20) 8,81 dobry 32,6
Ciastkovy rajon krystalinika povodia Slanej SA 60 (86(_)0_ 0-0/0-0-8-0) 8,00 dobry 46,8
. . 267,0 ,
Subrajon povodia Hrona HN (0-0-0-137/0-95-35-0) 19,01 dobry 154,1
Ciastkovy rajon Muranskej planiny medzi 112,0 .
Muranskou Hutou a Telgartom — sv. Cast’ HN 1 (0-0-0-87/0-0-25-0) 0,17 dobry 33,1
Ciastkovy rajon Muranskej planiny medzi 50,0 .
Tisovcom a Telgirtom — 7. &ast ANI2 - 020-0-50/0-0-0-0) 7,02 [ dobry 10,7
Ciastkovy rajén mezozoika Hel'pianskeho 95,0 ,
podolia AN20 1 020-0-0/0-95-0-0) 8,52 [dobry 50,2
Ciastkovy rajon krystalinika Kralovej hole HN 30 (1(;)_’8_0_0 /0-0-10-0) 3,30 uspokojivy| 35,9
Ciastkovy rajon krystalinika Fabovej hole HN 40 0,0 0,0 dobry 4,2
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Vsetky vyuzivané zdroje podzemnej vody v hodnotenej oblasti, resp. v hydrogeologickom rajone
M 126 pochadzajt z krasovo-puklinovych zvodnencov mezozoika (prevazne stredno a vrchnotriasovych
vapencov a dolomitov muranskeho prikrovu silicika). Vzhl'adom na antropogénne doteraz malo naruseny
charakter oblasti, ochrafiovanej v ramci Narodného parku Muranska planina, si doteraz zachovavaji vy-
nikajuce kvalitativne vlastnosti odoberanej podzemnej vody.

Okrem zdrojov podzemnej vody v oblasti Murana (uz spominanych pramenov Tisovec — dolny,
Tisovec — horny, Bobacka nad Muranskou Hutou, a najmi vyvieracky Pod hradom) bolo vyuzivanie
podzemnej vody v hydrogeologickom rajone M 126 sustredené aj do okolia Tisovca (pramene Teplica
a Periodicka vyvieratka), Cervenej skaly a Zavadky nad Hronom — doliny Dudlavky (prameii Machnata).
Dalsie registrované odbery podzemnej vody mali len mensi lokalny vyznam. Poloha vodarensky vyuziva-
nych zdrojov podzemnej vody v oblasti Muranskej planiny a Tisovského krasu je zndzornend na obr. 7.2.
Vyuzivanie individualnych zdrojov podzemnej vody v regione dokumentuje aj tabul’ka 7.4. Odraza tento
stav v roku 1994, teda v obdobi pred spoplatnenim vyuzivaného mnozstva, podla udajov SHMU a v roku
2003 podla najnovsich idajov Vyskumného tstavu vodného hospodarstva.

Vyuzivanie individudlnych zdrojov podzemnej vody v poslednom obdobi vyjadrené v tabulke 7.4
neodraza skutoCnost’ vysokého vodohospodarskeho potencialu oblasti. Preto v tabulke 7.5 uvadzame
aj vyuziteI'né mnozstvo jednotlivych zdrojov, ak boli vycislené Komisiou pre klasifikdciu mnozstiev
podzemnych vod (KKMPV, predtym KKZZ), resp. prislusSnym vymerom, alebo boli ur¢ené na zaklade
expertného posidenia SHMU. V tej istej tabulke uvadzame aj bilanény stav vyuzivania (pomer medzi
vyuzitePnym mnoZstvom a odbermi podzemnej vody) podl’a metodiky pouzivanej SHMU pri zostavovani
Statnej vodohospoddrskej bilancie za rok 2002.

Tab. 7.4. Individudlne zdroje podzemnej vody v oblasti Murdnskej planiny a Tisovského krasu a ich vyuZzivanie v rokoch 1994
(zdroj: Hydrofond SHMU Bratislava) a 2003 (zdroj: VUVH Bratislava).

Cislo Kéd . _ Priemernd vy-| Priemerny | Priemerny
pramenia Hydrofondu Lokalita odberu Nézov zdroja datnost’ill 994 odber { 1994 odber %1003
na mape [1.s1] [T.s7] [1.s7]

411 129 604 Muran pram. Tisovec — horny 79,07 26,24 3,25
423 129 605 Muran pram. Tisovec — dolny 157,52 37,08 5,61
555 129 606 Muran vyvieracka Pod hradom 562,29 119,34 39,54
598 129 616 Muranska Huta pram. Bobacka 76,30 0,12 0,22
vrt 129 624 Muran vrt SHM 1A 1,40 1,40 2,15
77?7 139 201 Muréanska Huta Kral'. pramen Javorina 3,53 3,53 -
560 159 101 Muran pram. Vel'ka luka — zreb¢in 0,06 0,06 -
368 159 102 Muran pram. Paseky — zreb¢in 0,01 0,01 -
27?7 159 104 Muran pram. Predna hora — hajovna 0,00 0,00 -
642 350201 Cervena skala pramen 1, 2 0,40 0,40 -
580 354 008 Pohorela — Valkoviia | pram. Zlatnica 1 — 3 3,98 3,36 1,87
500 354 009 Pohorelska Masa pram. Pod Gindurou 1 1,72 1,70 -
354010 Pohorelska Masa pram. Studiia kral'a Matyasa 9,86 9,86 -
500 354011 Pohorelska Masa pram. Pod Gindurou 2 0,00 0,00 -
331 354171 Zavadka pram. Machnata 43,40 36,82 10,31
207 371301 Tisovec-Rejkovo pramen €. 4 0,12 0,12 —
149 372 803 Tisovec pram. Periodicka vyvieracka 16,80 14,77 8,48
123 372 804 Tisovec pram. Teplica 2,31 2,31 0,00
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Tab. 7.5. Zdroje podzemnej vody v hydrogeologickom rajone M 126 a ich vyuzitené mnoZstvo v jednotlivych kategoriach, ako
boli vypocitané a uvedené v ramci Statnej vodohospoddrskej bilancie — Cast Podzemné vody, a ich vyuzivanie v roku 2002 (zdroj:

SHMU Bratislava).
. VyuziteIné| VyuziteIné | Spolu Odber
“ Patri do . N .. e
Cislo . mnozstvo | mnozstvo | vyuZi- podz. Bilanény
. , . subrajonu/ . . -
pram. na Lokalita Néazov pramena o .. |[podzemnej| podzemnej | tel'né vody r. |stav v roku
¢iastkového N
mape raiénu vody — vody |mnozstvo| 2002 2002
J kategoria | [1.s™] [t.s' ] [1.s1]
. Tisovec — dolny Cl 33,00 ,
423 Muran (Vyvicracka I) SA 10 ) 2.30 37,30 3,05 | dobry
. Tisovec — horny Cl 25,40 ,
411 Muran (Vyvieracka I) SA 10 ) 6.40 31,80 5,64 | dobry
497, Ly Pastevnik* Cl 82,90 ,
501 502 Muran (+vrt SHM 1A) SA10 o 16.50 99,40 0,33 | dobry
492 Muran Dovalka SA 10 C2 4,70 4,70 0,00 | dobry
i moéiari Cl 6,50
455,456 | Murénska Lehota | Lrimociari 1, SA 10 10,10 | 0,00 |dobry
Pri mociari 2 C2 3,60
Cl 80,10 ..
555 Muran Pod hradom™** SA 10 100,20 42,87 | uspokojivy
C2 20,10
.. Cl 3,30 )
419 Muran Brasik SA 10 4,20 0,00 | dobry
C2 0,90
. Cl 2,20
566 Muranska Huta Biele vody SA 10 2,90 0,00 | dobry
C2 0,70
Cl 12,70
598 Muranska Huta Bobacka SA 10 15,40 1,63 | dobry
C2 2,70
560 Muré Vell lika - SA 10 11 2,00 2,00 | 0,15 [dobry
zrebCin
316 Tisovec Sajba SA 10 I 1,20 1,20 0,00 [ dobry
123,149 | Tisovec Teplica, Periodickd | g4 5 m | 3000 | 3000 | 880 [dobry
vyvieracka
1 Tisovec-Banovo Pod dielom SA 60 1 4,00 4,00 0,00 | dobry
650 Cervena skala Pod viaduktom HN 11 C2 28,00 28,00 0,00 | dobry
601,617 | Valkovia StraZny dom, HN 11 &) 37,40 3740 | 0,00 [dobry
V zéreze
561 Sumiac Havranik HN 11 C2 21,60 21,60 0,00 |[dobry
642 Cervena skala pramen 1, 2 HN 11 111 25,00 25,00 0,17 | dobry
dolina Dudlavky prestup do toku HN 12 C2 27,00 27,00 0,00 | dobry
331 dolina Nehovo Machnata HN 12 C2 23,00 23,00 7,02 | dobry
Val’kovna, = . ,
500 Pohorelskd Maga Kral’ Matyas HN 20 I 17,20 17,20 4,15 | dobry
SPOLU VO VACSICH PRAMENOCH 522,40
Rozptylené pramene v Ciastkovom rajone SA 50 odhad 20,00 20,00 0,00 | dobry
Ti§pvec - lokaliya} Strieborna — rozptylené pramene SA 60 I 400 4,00 0,00 |dobry
v Ciastkovom rajone
$umig1c — viacero pramenov (mimo hodnoteného HN 20 I 42,20 4220 1,87 | dobry
uzemia)
Telgéﬁ — viacero pramenov (mimo hodnoteného HN 20 I 25.60 25.60 2,50 | dobry
uzemia)
Rozptylené pramene v ¢iastkovom rajone HN 20 I 10,00 10,00 0,00 | dobry
Sumigc — viacero pramenov (mimo hodnoteného HN 30 I 10,00 10,00 330 |uspokojivy
uzemia)
SPOLU V ROZPTYLENYCH PRAMENOCH 111,80
SPOLU V CELOM HYDROGEOLOGICKOM RAJONE M 126 634,20

Poznamka: * V sulade s doplnkom vymeru KKZZ ¢. 1 (20/2000 KKZZ) je skupina Pastevnik tvorena prameimi Za MNV,
V zéhrade a V obci.
** Pri prameni Pod hradom sa s ohl'adom na doplnok vymeru KKZZ ¢. 20/2000 KKZZ pri sumarnom vypocte C1 zaokruhl'uje
hodnota 80,11.s'na80,01.s"apri vypocte C2 hodnota 20,1 1.s'na20,21.s".
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Celkové vyuziteIné mnozstvo podzemnej vody jednotlivych zdrojov v tabulke 7.5 predstavu-
je 634,20 1 . s7!, teda mnozstvo uvedené v Givode tejto kapitoly za cely hydrogeologicky rajon M 126.
Z toho mdze byt zhruba do 20 sustredenych zdrojovych oblasti (horna ¢ast’ tabul’ky 7.5) lokalizovanych
522,401. s a v mensich rozptylenych zdrojoch sa dopocitava d’alsich 111,80 1. s™!. Viysoky stupei sustre-
denia vyznamného mnozstva podzemnej vody zodpoveda krasovo-puklinovému charakteru priepustnosti
horninového prostredia Muranskej planiny a Tisovského krasu. Ako vyplyva z tabul’ky 7.5, najvyssie
vyuziteI'né mnozstvo (okolo 100 1. s) je v zdrojoch prameniska Pastevnik v Murani a vyvieracky Pod
hradom medzi Muraniom a Prednou horou. V pripade prvého prameniska vsak ide o zdroj nachadzajuci sa
priamo v obci Muran, kde je len vel'mi tazké zabezpecit’ jeho adekvatnu ochranu. V pripade vyvieracky
Pod hradom, ktora v maximach dosahuje vydatnost’ az viac ako 6 000 1. s, ide o typicky krasovy prameii
s vysokou rozkolisanost'ou (minimalna vydatnost’ v suchych obdobiach klesa az na 4,00 1. s'). Hoci je
potom jeho priemerna vydatnost’ 260 1. s!, s ohadom na zabezpeéenie vyuzitel'nosti aj v dlh§ich suchych
periddach bolo vyuziteIné mnozstvo stanovené iba vo vyske 100,20 1 . s!. Poloha vyznamnych lokalit
sustredenych zdrojov podzemnej vody v skiimanej oblasti je na obr. 7.2.
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Obr. 7.2. Poloha vyznamnych lokalit sustredenych zdrojov podzemnej vody v oblasti Muranskej planiny a Tisovského krasu.

V d’alSom texte sa budeme venovat’ spdsobu zachytenia a vyuzivania vyznamnejSich zdrojov pod-
zemnej vody nachadzajucich sa v oblasti Murdnskej planiny a Tisovského krasu, resp. v rdmci relevantné-
ho tizemia hydrogeologického rajonu M 126.
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny

Vyvieracka Pod hradom

Vyvieracka Pod hradom sa nachadza medzi Muranom a Prednou horou, kde asi 2,6 km sv. od Mura-
na pri Statnej ceste Muran — Muranska Huta a asi 200 m v. od kéty 439,1 vyviera sustredenym vyverom
z tisovskych vapencov (karn — norik) na vychodnom okraji Muranskej planiny, na okrajovom muranskom
zlome, na ktorom sa stykaju uvedené triasové vapence s krystalinikom tvorenym ,,muranskymi Zuloru-
lami“. ,,Muranske zuloruly* tvoria na zlome bariéru krasovej vode (Kullman, 1980). Ide o hlavny zdroj
muranskeho skupinového vodovodu, ktory zasobuje oblast’ pozdiz udolia riecky Murai az po Jel3avu.
Pramen je zachyteny asi 40 m dlhou §t6lhou. Zachytenie prameiia sa v minulosti realizovalo tak, Ze pocas
dlhého obdobia nebolo mozné meranie odoberaného mnozstva. Znac¢nu cast’ roka bolo zatopené prakticky
celé zachytné zariadenie a zachytena voda odtekala plnym profilom odtokovej rury. V lete 1991 pracovni-
ci VVaK Revuca upravili systém prichradiek vnutri odberového zariadenia tak, ze bolo mozné osadit’ mer-
ny priepad na meranie mnozstva odoberanej vody v ¢ase, ked’ nie je odberna rara celkom zatopena (Helma
in Lukaj et al., 1997). Odobera sa vzdy celé mnozstvo, ktoré je schopné odviest’ odtokova rura (1401.s™),
alebo pri mensej vydatnosti cely pritok do zdroja. V pripade prebytku vody sa mnozstvo odobrané zo
zdroja reguluje az v Muranskej Dlhej Luke vo vzdialenosti asi 6 km od zachytu. Do muranskeho skupi-
nového vodovodu st z d’alSich vyverov na muranskej zlomovej linii zachytené pramene Vyvieracka I (vo-
dohospodarmi uvadzana aj ako pramen Tisovec — dolny alebo ako Vyvieracka pri ceste 1) a Vyvieracka II
(vodohospodarmi uvadzana aj ako pramen Tisovec — horny alebo ako Vyvieracka pri ceste 2). Uz Kullman
(in Kullman a Gazda, 1980) v roku 1980 uviedol, Ze ,,... z hladiska merani je mozné sustavne merat len
odpad z prameria, nakolko odber je merany spolu s odbermi z pramernov Vyvieracka I a Vyvieracka 1.

Vyvieracka I (Tisovec — dolny)

Vyvieracka I (vodohospodarmi vedena aj ako pramen Tisovec — dolny, resp. Vyvieracka pri ceste
I) sa nachéadza tesne nad Statnou cestou Muran — Tisovec pri kote 415,3. Vyteka zo strednotriasovych
(wettersteinskych) vapencov na muranskej zlomovej linii, za ktorou vystupuji nepriepustné ,,muranske
zuloruly* tvoriace nepriepustnu bariéru vode pramena (Kullman, 1980). Je zachytena betonovou zachyt-
kou s prehibenym dnom a v dne je este vyhibeny zachytny vrt. Mozny je teda tak volny odber pri vyssej
vydatnosti, ako aj odber ¢erpanim. Pramen je zachyteny uz niekolko desatroci, ale na tento sposob od-
beru bol prebudovany v druhej polovici osemdesiatych rokov minulého storocia (1987 — 1988). Vyuzi-
va sa celorocne. Odberné zariadenie je vybavené vodomerom, ktory zaznamenava odobrané¢ mnozstvo
vody za urcity ¢as. Pomerne stabilné odoberané mnozstvo vyplyva z toho, ze pri minimach vydatnosti sa
odc¢erpavaju akumulované zasoby podzemnej vody. Intenzita tohto odCerpavania sa udava aj ako mini-
malna vydatnost’, co vSak nezodpoveda skuto¢nosti. Minimalna vydatnost’ (vol'ny odtok bez ¢erpania) je
v skuto¢nosti nizsia, nie je vS§ak mozné ju zistit, ked’ze v ¢ase minim sa vzdy Cerpala voda zo zdroja do
vodovodnej sustavy (Helma in Lukaj et al., 1997).

Vyvieracka II (Tisovec — horny)

Vyvieracka II (horna, t. j. vysSie polozena na ceste z Murana do Tisovca), je vodohospodarmi vedena
aj ako pramen Tisovec — dolny, resp. Vyvieracka pri ceste I. Nachadza sa pod Statnou cestou Muran — Ti-
sovec asi 500 m jv. od koty 718,8. Hydrogeologické podmienky jej vyveru si obdobné ako v pripade pra-
metia Tisovec — dolny (Kullman, 1980). Je tak isto zachytena do betonovej zachytky s prehibenym dnom,
¢im ziskala drenaznu funkciu, a teda aj tu sa vyuzivaju akumulované zasoby podzemnej vody. Helma (in
Lukaj et al., 1997) uvadza, ze odbery vody sa eviduju prietokomerom, kym Kullman (1980) sa zmienuje
o tom, Ze je mozn¢é sustavne merat’ len odpad z pramena, pretoZe sa meria len spolo¢ny odber z pramenov
Pod hradom, Vyvieracka I a Vyvieracka II.

Pastevnik

Vydatna pramenna sustava na muranskej zlomovej linii, prameni Pastevnik v intravilane obce Muran,
sa zatial’ nevyuziva napriek tomu, ze o jeho vyuzivani sa uvazuje uz niekol’ko desatroc¢i. Pramenna oblast’
sa nachadza v obci Muran asi 500 m zsz. od kostola. Podl'a Kullmana (1980) pramen vyviera na celkove;j
rozlohe 100 x 100 m v troch vyverovych oblastiach meranych na 4 mernych objektoch, a to:

I. vyverova oblast — merné objekty Za MNV a V zahrade,

I1. vyverova oblast’ — merny objekt V obci,

II1. vyverova oblast — merny objekt Dovalka* [* Pozn.: v prilohe spravy Kullmana a Gazdu (1980)
sa mylne namiesto ,,Dovalky* uvadza ,,Bobacka“].
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Udaje o mnozstve a odberoch podzemnej vody

Podzemnd voda pochadza zo strednotriasovych wettersteinskych vapencov a vyteka na ich kontakte
na muranskej zlomovej linii, za ktorou sa nachadza nepriepustna bariéra tvorena ,,muranskymi zulorula-
mi‘ (Kullman, 1980).

V rokoch 1990 — 1991 bol v oblasti prameniska Pastevnik dokonca vybudovany aj zachytny objekt
pozostavajuci zo zachytného drénu (zachytava Cast’ pramennej oblasti V zéhrade) a betdnovej zachytky
vybudovanej na pramenisku Za MNV, do ktorej je zvedena aj voda z drénu. Cast’ vody z tejto pramenne;j
sustavy vSak nad’alej vol'ne odteka (Cast’ pramennej oblasti V zahrade — merana ako Pastevnik-obtok,
ako aj vyvery z pramennych oblasti V obci a Dovalka). Helma (in Lukaj et al., 1997) uvadza, ze napriek
vybudovanej zachytke sa vSak pramen (jeho zachytena ¢ast’) nevyuZziva, pretoze nie je dorieSeny sposob
hygienickej ochrany zachytu. Pramenisko sa totiz nachadza priblizne v strede obce, je obklopené obyva-
nymi domami a v obci, navyse, nie je vybudovana ani kanalizacia. Tento stav pretrvaval aj v roku 2004,
ked’ vznikala nasa sprava o tomto pramenisku. Rezimovo sa sleduje vydatnost’ vSetkych cCasti tejto pra-
mennej sustavy, a to v Styroch objektoch. Mnozstvo podzemnej vody zachytenej vo vybudovanej zachytke
sa udava ako Pastevnik-odpad. Je to preto, lebo zatial’ sa vSetka zachytena voda odvadza ako odpad do
povrchového toku Hrdzavy potok. Nezachytend voda z pramennych ¢asti Za MNV a V zahrade sa v do-
kumentéacii uvadza ako Pastevnik-obtok. V obidvoch pripadoch ide o kontinudlne merania limnigrafom.

Okrem tychto zdrojov st v obci Muran na vyuzivanie vybudované aj vrity SHM 1A a SHM 3. Z nich
sa v kritickych obdobiach (nedostatok vody v zasobovacom systéme) vyuzival iba vit SHM 1A nachadza-
juci sa na okraji Murana. Toto mnozstvo je vSak mozné priradit’ k celkovému mnozstvu podzemnej vody
pochadzajucemu z prameniska Pastevnik.

Bobacka

Na zasobovanie obce Muranska Huta a ako doplnkovy zdroj na zasobovanie rekrea¢nych a lieceb-
nych zariadeni na Prednej hore sa vyuziva prameit Bobacka. Odberny objekt je vybudovany este vnutri
povodného vyveru z jaskynného systému pred jeho vyustenim na povrch. Priblizne v polovici vzdialenosti
medzi vyverom a Murdnskou Hutou je vybudovany mensi vodojem, v ktorom je rozvodné zariadenie
na odber do Muranskej Huty a na Prednt horu. AZ v septembri 1993 bolo odberné a rozvodné zariade-
nie upravené na ucely vyhl'adavacieho hydrogeologického prieskumu (Lukaj et al., 1997) tak, Ze sa do
systému dostavala iba skutocne odoberana voda, ktord sa merala vodomermi v tyzdennych intervaloch.
Prebyto¢na odoberana voda dovtedy volne odtekala z vodojemu a az do konca oktobra 1992 tento volny
odtok prakticky nebolo mozné merat’. Z vyveru v jaskyni sa dovtedy dostavalo mnozstvo zodpovedajlice
kapacite systému a tlakovym pomerom na jeho tsti (Helma in Lukaj et al., 1997). Z pramena Bobacka sa
vyuziva iba mala Cast’. Ide vSak o lokdlny vodovodny systém bez prepojenia so SirSou oblast'ou, a preto
skuto¢ne odoberané mnozstvo je iba malé a nevyuziva sa ani kapacita odberného systému.

Machnata

Vyznamny krasovy pramen na severe Muranskej planiny, pramen Machnata, sa nachadza v katastri
obce Zavadka nad Hronom v doline pravostranného pritoku doliny Dudlavky (pretekajticej oblastou Sto-
ziek) v doline Nihovo asi 600 m vjv. od koty 822,0 v Tavostrannej bo¢nej dolinke (asi 350 m juzne od
hlavnej doliny) a zhruba 225 m severne od véapencovych bral (Kullman, 1980). Ide o vrstvovy pramen
zo strednotriasovych dolomitov (anis) na sz. okraji Murdnskej planiny na ich styku s nepriepustnym su-
vrstvim spodného triasu. Voda v minulosti vyvierala ststredenym vyverom na dizke asi 2 m (Kullman,
1980). Zachytena bola v osemdesiatych rokoch 20. storocia. Zo zdokumentovaného vyuzitelného mnoz-
stva 23 1. s sa v stiCasnosti vyuZiva len okolo 7 1. s,

Teplica a Periodickad vyvieracka

Oblast’ Tisovského krasu je najddlezitejsia zasobaren podzemnej vody pre mesto Tisovec. Podstatna
cast’ vyznamnych pramenov tejto hydrogeologickej struktiry je zachytena a vyuZziva sa najmi v tisov-
skom mestskom skupinovom vodovode a ¢iastocne aj na iné vodarenské zasobovanie. Pre tisovsky mest-
sky skupinovy vodovod sa vyuzivaji najma dve vyvieracky. Najvyuzivanejsia je Periodicka vyvieracka,
ktora sa vyuziva od roku 1959. Ako nadhradny vodny zdroj sluzi vyvieracka Teplica, ktora je napojena na
vodovodnu siet’ len v ¢ase nizkej vydatnosti Periodickej vyvieracky. Denna spotreba pitnej vody v meste
Tisovec je od 1 100 — 1 200 m? (Wiesengéngerova, 2000).
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny

Rejkovo — prameii ¢. 4 Pod Hradovou

V hydrogeologickej strukture Tisovského krasu s. s. sa vyuziva este jeden vodny zdroj, a to vyvierac-
ka Pod Hradovou (v ramci vodohospodarskych vykazov vedena Casto aj ako Tisovec-Rejkovo — pramen
¢. 4), ktora zasobuje pitnou vodou areal rodinnych domov Tisovec-Rejkovo a ma vydatnost’ az 23,03 1. s
(Wiesengéngerova, 2000).

Tisovec — V meste

Dal$ou vyviera¢kou je v minulosti vyuZivany vodny zdroj pre mesto Tisovec, vyvieratka Tisovec
— v meste. V st¢asnosti je mimo prevadzky. Tento vodny zdroj zasoboval pitnou vodou zavod Vapenka
Tisovec, no pri povodniach v roku 1984 bol znecisteny, pretoze je situovany len zhruba 3 m od toku riec-
ky Rimavy. V st¢asnosti vSetka voda preteka priepadovou rarou priamo do Rimavy. Jej zdokumentovana
vydatnost bola 2,77 1 . s' (Wiesengéngerova, 2000).
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8. BANSKA VODA

Severozapadne od mesta Tisovec vo vzdialenosti 5,5 km na severnom tboc¢i vrchov Magnet a Pacher-
ka sa nachadzaju skarnové a polymetalické zrudnenia, ktoré boli v minulosti predmetom zaujmu banikov.
Najstarsie udaje o tisovskom banictve st z roku 1611, ked’ Steger Octavio prepustil banskému eraru svoj
Bleiwerk (oloveny zavod; uz vtedy museli existovat’ pri Tisovci Zeleziarne). Od tohto historického zapisu
nieto viac zmienok o baniach na Magnetovom vrchu po celé storo¢ia. Dalsi udaj pochédza z roku 1698,
ked bane spravovali taviarne mesta Banskd Bystrica. V ¢ase povstania Rakocziho, ked” banské mesta
obsadili kuruci, sa v Zeleziarnach v Tisovci vyrdbal vojensky material. Rékoczi ich v r. 1705 od mesta
odkupil za 14 000 zlatych. Po povstani v r. 1737 sa erar znovu stal majitel'om Tisovskych bani a zeleziarni,
ktoré spravovala Zeleziareit Hronec a administrativne patrili Kammerverwalteru Banska Bystrica. V 19.
storo¢i sa v oblasti Magnetového vrchu intenzivne tazilo a posledné bane Masna a Imrich boli v r. 1893
pre nedostatok kvalitnej rudy zatvorené (Bergfest, 1955).

Rezim podzemnej vody v masive Magnetového vrchu a Pacherky je ovplyvneny banskou ¢innost'ou.
Opustené staré banské diela maji okrem akumulacnej funkcie aj vyznamna komunika¢nu funkciu.

Pramen (7) vyteka z ryhy, ktora je vel'mi pravdepodobne ustim dnes uz zavalenej a nepristupnej $tol-
ne Martin (Mdrton tdrna). V tejto §tdlni sa tazila Zelezna ruda. Ustie §tdlne je situované v pyroxenickych
andezitoch, ale podl'a mapky Bascoa a Valka (1969) stolia postupne prechadza cez kontakt s krystalic-
kymi vapencami (pévodne wettersteinské vapence a dolomity) a kon¢i sa v nich po 150 m. Halda §tolne
Martin v dnes pristupnych Castiach obsahuje Cierne, miestami svetlozelené celistvé horniny s vtrisenym
magnetitom. Polymetalické zrudnenie nie je dostato¢ne vyvinuté (Bergfest, 1955).

Pramen 8 vyteka zo $tolne Leopold (Lipot tarna). V tejto §tdlni sa tiez tazila zelezna ruda (magnetit,
limonit...). Ustie §tdlne je v pyroxenickych dioritoch a banské dielo postupne prechddza cez kontaktne
metamorfované porfyrické granodiority a skarnové horniny do amfibolicko-pyroxenickych andezitov, kde
sa po 150 m aj kon¢i (Bacsé a Valko, 1969). Ustie tejto §tolne je tiez zavalené blokmi hornin. Toto banské
dielo pravdepodobne nikdy nevoslo do kontaktne metamorfovanych karbonatov, ktoré su situované blizko
neho, asi 65 m (Bacsé a Valko, 1969). Stoliia Leopold ma na halde andezit, zrnité a hojne Zelezité kusy
rudy zlozené z pyrotinu a pyritu a niektoré z nich obsahuju aj magnetit. Polymetalické zrudnenie je zhruba
v rovnovahe so skarnovym (Bergfest, 1955).

Pramen 9 vyteka zo zavalu §tolne Imrich (Emerich), ktorej ustie je v amfibolicko-pyroxenickych an-
dezitoch a banské dielo postupne prechadza cez kontaktne metamorfované porfyrické granodiority a konc¢i
sa v krystalickych wettersteinskych karbonatoch. Dizka §téIne je 300 m (Bacs6 a Valko, 1969). Tato §tolia
bola v tisovskom rudnom poli v prevadzke najdlhSie a bola opustend v roku 1893. Haldovy material $télne
Imrich obsahuje oligonit a limonit, ktory tvori hniezda hrubé 1,5 m, a vtriseninovy pyrit. Okrem tychto
skarnovych mineralov sa v tejto §tolni vyskytuje aj polymetalicka Pb-Zn (Cu) mineralizéacia reprezento-
vana tymito mineralmi: sfalerit (marmatit), galenit, chalkopyrit a iné nemenované mineraly, hlavne s Mn
zlozenim. Vytok z tejto §télne ma silné oranzové zafarbenie, ktoré je spésobené vylihovanim hornin bo-
hatych na Fe, pravdepodobne zvetravanim pyritu na limonit (Bergfest, 1955; Bacso, 1964).
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9. MINERALNA A GEOTERMALNA VODA

V ramci hodnoteného izemia Muranskej planiny a blizkeho okolia nie je zdokumentovany vyskyt vac-
Sieho poctu vyznamnejsich minerdlnych prameniov. Prakticky jedinym zdrojom mineralnej vody v regione
je pramen lokalizovany na vychodnom okraji mesta Tisovec, nazyvany Stavica (na mape ¢. 101). Prameti
obyvatelia pravidelne vyuzivaji na pitie. Z tohto zdroja sa odobrala jedna vzorka na skrateny rozbor
a jedna vzorka na kompletny anorganicky rozbor. V databaze je uvedena aj archivna analyza vzorky z roku
1980 (pozri prilohu).

Pramen sa viaze na tektonicky kontakt mezozoika Muranskej planiny a krystalinika. Z hladiska nor-
my STN 80 8000 pre mineralne vody je to mineralna voda stredne mineralizovana, hypotonicka, studena,
uhli¢ita, vapenato-hydrogenuhlicitanova.

Z hydrogeochemickeho hl'adiska je voda minerdlneho pramena Ca—SO,~HCO, typu s celkovou mi-
neralizaciou 2,7 g . I"'. Hodnota pH je posunuta do slabo kyslej oblasti (okolo 6). Tento posun je podmie-
neny najmé zvySenym obsahom CO,. Podl'a ziskanych tidajov obsah vol'ného CO, variruje v rozmedzi od
1,3do 1,5 g . 1"\, Z katiénov je zdokumentovany najmé vysoky obsah Ca?" (asi 550 mg . I'!), menej Mg?"
(asi 110 mg . I'"). Z aniénov ma vysoky obsah HCO,— (1,5 g . I'') a SO,* (0,57 g . I'"). Mineralnu vodu
pramenia Stavica je mozné priradit’ k zakladnému vyraznému karbonatogénno-sulfatogénnemu typu A2.

Predpokladanym prostredim tvorby chemického zlozenia st karbonaty mezozoika v kombinacii so
sadrovcovonosnymi vrstvami spodného triasu (zvySeny obsah SO,*). Hlavnym mineraliza¢nym proce-
som je rozpustanie karbonatov, pravdepodobne vapencového charakteru. Pridruzenym procesom je roz-
pustanie sulfatov, ktorého vplyv je vSak menej vyrazny. K zvySeniu mineralizacie a obsahu zékladnych
ionov prispieva vplyv voln¢ho CO,, vystupujuceho pravdepodobne z vicsej hibky, ktory podmiefiuje
zvySenu rozpustaciu kapacitu vody vzhl'adom na okolité horninové prostredie. ZvySeny obsah stopovych
prvkov sa nezaznamenal.
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10. ZAVER

Na zostavenie hydrogeologickej mapy Muranskej planiny a Tisovského krasu sa vykonavalo hy-
drogeologické mapovanie na ploche 193,4 km? Dokumentovali sa prirodzené vystupy podzemnej vody
zvicsa s vydatnost'ou vysSou ako 0,05 1. s!. Hydrogeologické mapovanie sa vykonavalo na sklonku leta
a na zaciatku jesene roku 2002 v kratkom ¢asovom rozsahu, od 10. 9. 2002 do 21. 9. 2002. Pocas terén-
nych prac sa zdokumentovalo spolu 671 pramenov. Pri kazdom z tychto prameiiov sa zaznamenavala
nadmorska vyska vyveru, daitum dokumentovania zdroja, teplota vyvierajticej vody, jej merna elektricka
vodivost' v uS . cm™, vydatnost’ vyveru, teplota vzduchu poc¢as merania, horninové prostredie obehu vy-
vierajucej podzemnej vody, typ prameiia, lokalita a pripadné d’alSie pozorovania. Vydatnost’ vyverov sa
merala v zhruba 64 % pripadov, zvySok tvoria odhadované hodnoty. Merania vydatnosti sa robili pomocou
zachytavacej rury, stopiek a odmernej nadoby s pevne stanovenym objemom. V ojedinelych pripadoch
vel'mi vydatnych pramenov sa vydatnost’ pramefia stanovila meranim prietoku.

Pocas nesystematickych pozorovani v ramci hydrogeologického mapovania sa zistila sumarna vydat-
nost’ vSetkych prameniov 2 182,1 1. s™'. Sumarna vydatnost’ vSetkych vyznamnych pramenov (s vydatnos-
tou vysSou ako 3,0 1. s ') bola vy¢islenana 1 886,21. s, ¢o je viac ako 86 % celkovej sumarnej vydatnosti
pramenov, v pripade vydatnosti vyssej ako 1,0 1. s jeto 1 993,21.s™'. V danej oblasti to sved¢i o schop-
nosti horninového prostredia ststred’ovat’ va¢sie mnozstvo podzemnej vody. Zdokumentované vyznamné
a doteraz nezachytené zdroje podzemnej vody s vydatnost'ou vysSou ako 3,0 1. s™! predstavuja spolu na
Muranskej planine sumarnu hodnotu 992,7 1. s™'. Zdokumentované menej vyznamné a doteraz nezachy-
tené zdroje podzemnej vody s vydatnostou vysSou ako 1,0 1. s st v celkovej hodnote 1 050,51 . s7'.
Zachytené mnozstvo s vydatnostou vysSou ako 3 1. s! bolo sumarne vy¢islené na 835,7 1. s! (44,3 %
vydatnosti vSetkych zdrojov s vydatnostou vyssou ako 3,0 1 . s™'). Zachytené mnozstvo s vydatnostou
vy$Sou ako 1 1. s™! ma sumarnu hodnotu 838,1 1. s! (44,4 % vydatnosti v§etkych zdrojov s vydatnost'ou
vyssou ako 1,0 1. s™'). Treba zdoraznit', Ze ide o aritmetické s¢itanie nesystematickych pozorovani, vy-
konanych za réznych stavov vydatnosti a zat'azenych chybami merania, takze uvedeny sumar nemozno
pouzit’ na stanovenie vyuziteIného mnozstva podzemnej vody.

V ramci zostavovania hydrogeologickej mapy Muranskej planiny a Tisovského krasu sa okrem do-
kumentacie pramenov urobila aj inventarizacia vykonanych hydrogeologickych technickych prac v uve-
denej oblasti na zaklade spracovania udajov archivovanych v archive SGUDS (geofonde). Vysledky
vrtnych prac v tomto tizemi boli spracované podl'a zaviznej metodiky (Malik a Jetel, 1994).

V oblasti Muranskej planiny a Tisovského krasu sa vo viacerych pripadoch hydrogeologické struktu-
ry budované karbonatickymi horninami stredného a vrchného triasu odvodiuju priamo do povrchovych
tokov, takze prirodzené vystupy podzemnej vody nie st v teréne pozorovatelné volnym okom. Vo vyty-
povanych oblastiach pretinania vapencov a dolomitov povrchovymi tokmi sa preto realizovali termomet-
rické a rezistivimetrické merania s krokom 1 a 2 m a s meraniami na oboch brehoch, pripadne aj v strede
vodného toku v zavislosti od jeho Sirky a prietoku. Geofyzikalne termometrické a rezistivimetrické me-
rania na toku Rimavy, Furmanca a Hrdzvého potoka robili spoluautori tychto vysvetliviek Mgr. Silvia
Vojtkova a Mgr. Rastislav Vojtko.

V nadvéznosti na vysledky termometrickych a rezistivimetrickych prac v totoznych tusekoch to-
kov Rimavy, Furmanca a Hrdzavého potoka, ale aj v oblasti Lehotského potoka, Muranskeho potoka
a Dudlavky, sa vykonali merania prietoku na kvantitativne stanovenie mnozstva prestupujiicej podzemne;j
vody. V obdobi od 4. 9. 2003 do 12. 9. 2003 sa uskutoc¢nilo celkovo 111 merani prietoku.

Na zostavenie hydrogeochemickej mapy Muranskej planiny a Tisovského krasu sa v rokoch 2002 az
2004 odobralo spolu 478 vzoriek podzemnej vody. Z toho sa v ¢ase od 17. 2. 2002 do 26. 6. 2002 v ram-
ci rezimovych pozorovani vyznamnych prameiiov odobralo 126 vzoriek na skratent chemicku analyzu.
V septembri 2002 sa odobralo 308 vzoriek na skratenu chemicku analyzu a analyzu obsahu izotopu '*0.
Na uplnu chemicku analyzu sa v obdobi 17. 2. 2003 — 1. 6. 2004 odobralo 44 vzoriek a 8 vzoriek v au-
guste az septembri 2003. Okrem toho sa pouzili vysledky vzorkovania vykonaného v rdmci zostavovania
Geochemického atlasu Slovenskej republiky, Casti Podzemné vody.
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V ramci skimaného S§irSieho okolia izemia Muranskej planiny sa sledovalo chemické zlozenie a kva-
litativne vlastnosti podzemnej vody. Hydrogeochemické prace pozostavali zo spracovania dostupnych ar-
chivnych materialov, odberu novych vzoriek podzemnej vody, vytvorenia digitalnej databazy chemickych
analyz vzoriek vody a zostavenia hydrogeochemickej mapy v mierke 1 : 50 000 a textovych vysvetliviek
k nej.

Z hladiska chemického zlozenia, resp. prevladajuceho ionového zlozenia sa priamo v oblasti Muran-
skej planiny m6zeme stretntit’ najmé s Ca—HCO, (menej Ca-Mg-HCO,) typom podzemnej vody. Tento
zékladny chemicky typ prechadza v niektorych pripadoch az do Ca-SO, chemického typu (s pocetnymi
prechodnymi typmi).

Z genetického hladiska delime podzemnu vodu celého hodnoteného tizemia na tieto typy:

e karbonatogénna: viaze sa najmi na prostredie karbonatov mezozoika stredné¢ho a vrchného tria-
su a spodnej jury; podla pomeru vapencovej a dolomitickej zlozky, reprezentovanej indexom
rMg/rCa, sa voda moze rozdelit’ na tri skupiny:

e prevazne vapencoveho charakteru — zakladny vyrazny typ A2 s chemickym zloZenim Ca-HCO,,
priemerna mineralizacia je 353,59 mg . I,

e zmiesaného vapencovo-dolomitického charakteru — zakladny vyrazny typ A2 s chemickym zloze-
nim Ca—(Mg)-HCO, az Ca-Mg-HCO,, priemerna mineralizicia je 363,81 mg . 1",

e dolomitického charakteru — zakladny vyrazny typ A2 s chemickym zlozenim Ca-Mg-HCO,, je
najmenej rozsireny;

e karbonatogénno-sulfatogénna: vznika mieSanim karbonatogénne;j a sulfatogénnej vody, resp. pre-
stupom (obehom) podzemnej vody z karbonatovych vrstiev do sadrovcovonosnych vrstiev (pri-
padne opacne); zékladny nevyrazny typ A2, chemické zlozenie Ca-Mg-SO,~HCO, az Ca-SO-
HCO,, hodnoty mineralizacie st v rozmedzi od 300 do 685 mg . I';

e sulfatogénna: je prevazne spita so spodnotriasovymi sadrovcovonosnymi vrstvami verfénu, pred-
stavuje zakladny vyrazny S (SO,) geneticky typ podzemnej vody, chemicke zloZenie Ca-Mg-SO,
az Ca-HCO,-SO,, priemerna mineralizacia 1 030 mg . I'!, vyskyt je obmedzeny;

e karbonatogénno-silikatogénna: podzemna voda prestupujica z prostredia krystalinika (granitov,
granitoidov, pripadne muranskych ortoral) do karbonatovych komplexov Muranskej planiny, pri-
padne miesanie vody (silikatogénnej a karbonatogénnej) vplyvom réznorodej zberovej oblasti
pramena; zakladny vyrazny az nevyrazny typ A2, podl'a prevladajucich i6nov chemické zlozenie
Ca-HCO, az Ca-Mg-HCO,; hodnoty mineralizacie st variabiln¢, od 140 do 480 mg . I'';

e silikatogénna: vyskytuje sa v okoli vapencovych stvrstvi Muranskej planiny, viaze sa na krysta-
linikum; zakladny nevyrazny typ A2, chemicke zloZenie Ca-HCO,, priemerna hodnota minerali-
zacie zhruba 120 mg . 1'%,

V skiimanom tzemi je vo vSeobecnosti kvalita podzemnej vody na vel'mi dobrej Grovni. V uzSom
vymedzeni tzemia (len izemie Muranskej planiny) je kvalita vody takmer na sto percent v triede A, kto-
rd predstavuje vodu najvyssej kvality. V celom sledovanom uzemi (v¢itane okolitého krystalinika) boli
plosne vymedzené dve triedy kvality — A (67 %) a B (33 %). Obe triedy predstavuju vodu s vel'mi dobrou
kvalitou.

Posun ¢asti jednotlivych anomalnych vzorkovanych objektov k hor$im triedam kvality (B az F) zapri-
¢inuju prekracujice parametre: nizky obsah vapnika a horcika, pripadne, naopak, vysoky obsah siranov,
hlinika, dusitanov, resp. celkovych rozpustenych latok. V archivnych analyzach, ako aj predchadzajacich
pracach (Kullman a Gazda, 1980; Vrana et al., 1990) sa ¢asto uvadzaju zhorSené kvalitativne vlastnosti
krasovych pramenov v oblasti mikrobialneho oZivenia.
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12. SUMMARY

The Muranska planina geomorphological unit is a karstic plateau built mainly of Middle and Late Tri-
assic limestones and dolomites, forming two main tectonic units thrusted one over the other. The 1 : 50,000
scale basic hydrogeological and hydrogeochemical maps of this complicated geological structure were
constructed based on detailed mapping of the area encompassing more than 190 km?. The mapping and
sampling took part in years 1998, 1999, 2002 to 2004, during which all groundwater discharges larger than
approximately 0.05 1. s™! were registered. In total 671 springs have been documented and 478 groundwa-
ter samples have been taken and analysed for chemical and/or isotopical composition. For every spring
a set of information was recorded and later input into a spatial database: date and time, locality, altitude,
geomorphology, geology, genetic type of a spring, temperature of air and water, electric conductivity of
water, discharge and utilisation. Discharge was measured in 67% cases with a bowl and stopwatch, alter-
natively with use of current meter, the rest was estimated.

The momentary discharge of all springs of Muranska planina plateau, observed during a non-syste-
matic mapping totals 2,182.1 1. s7!, from which major springs (larger than 3 1. s™') amount to 1,886.21.s7",
which is more than 86% of the total discharge. This confirms a very high capacity of the rock environment
to concentrate groundwater flow. The mapping revealed 992.7 1 . s™' of groundwater discharged from ma-
jor springs that are still not utilized for water supply.

The works on construction of hydrogeological map of Muranska planina plateau included also inven-
tory of all hydrogeological drillings in the area from the archive of State Geological Institute of Dionyz
Star (Geofond).

In the area of Muranska planina plateau and adjacent Tisovsky kras, hydrogeological structures build
up from Middle and Late Triassic carbonates are often discharged directly into surface streams, so that
natural springs are not visible to naked eye. Therefore a screening campaign of temperature and resistivity
profiling along streams Rimava, Furmanec and Hrdzavy potok have been conducted. Based on its results
of temperature and electrical conductivity profiling on Rimava, Furmanec and Hrdzavy potok streams, as
well Lehotsky potok, Muransky potok and Dudlavka streams, flow measurements with propeller current
meters have been made to quantify groundwater drainage directly into surface water. Between 4" March
2003 and 12" September 2003 together 111 measurements have been carried out.

The character of groundwater circulation in heterogeneous geologic conditions is reflected in a shape
of recession curves of springs discharging the area. With the help of springs recession curves analysis it
is possible to identify to some extent the nature of groundwater flow in a rock massif, in terms of mutual
hydraulic connections between pores, fractures and channels. For this goal 24 springs with a long history
of discharge monitoring have been analysed. Each spring was characterised by coefficients of linear and
turbulent discharge sub-regimes, which were integrated into a groundwater pollution vulnerability rating.
The results revealed that most vulnerable areas are those where limestones dominate over dolomites,
which occupy the central part of the area — the karstic plateau.

All the hydrogeological information gained either by field work or processing of archives enabled to
characterise individual rock types and lithostratigraphic units in terms of hydrogeologic function, specific
runoff and/or transmissivity. Based on these characteristics and geologic set up, six major hydrogeologic
complexes are distinguished, possessing typical hydrophysical properties of rocks, groundwater circula-
tion and regime as well as physical and chemical properties of groundwater. These are the following:

e Hydrogeologic complex of Crystalline and early Paleozoic;

e Hydrogeologic complex of varied sedimentary Mesozoic;
e Hydrogeologic complex of Triassic carbonates;

e Hydrogeologic complex of Tertiary neovulcanites;

e Hydrogeologic complex of Tertiary sediments;

e Hydrogeologic complex of Quaternary.
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Muranskej planiny

For the sake of hydrogeochemical map of Muranska planina plateau 126 groundwater samples have
been taken within for basic chemical analysis between 17" and 26" February 2002 to help understand the
chemical regime of selected groundwater sources. In September 2002 another 308 basic chemical ana-
lyses together with analyses of isotope 0 have been made. For complete chemical analyses 44 samples
have been taken between 17" February 2003 and 1% July 2004 an 8 samples between August and Septem-
ber 2003. Additionally, results of groundwater sampling for Geochemical Atlas of Slovak Republic, part
Groudwater, were used too. Altogether, 676 analyses from 386 objects (springs, wells, streams) have been
collected.

Chemical composition and qualitative properties of groundwater was investigated within a wider
surroundings of Muranska planina plateau. Hydrogeochemical work consisted of processing of available
archive documents, new sampling of groundwater, developing of digital data bank of chemical analyses of
groundwater samples, constructing of hydrogeochemical map in the scale of 1:50,000 and its explanatory
textbook.

From the point of view of chemical composition or content of major ions the major chemical type
of groundwater, which can be found in Murénska planina plateau, is Ca HCO,, to lesser extent also
Ca Mg HCO,. This basic chemical type can in some cases shift towards Ca SO, type, with numerous
transitional types.

Based on the origin, groundwater of the whole investigated area can be divided into following groups:
e Groundwater bound chiefly to carbonates of Middle and Late Triassic and Early Jura. Ratio of
limestone and dolomitic component, expressed by index rMg/rCa, further divides water of this
group into:
— watermostly from limestones (Ca HCO, chemical type), with mean mineralisation
353.59 mg . 1
— water from both limestones and dolomites [Ca (Mg) HCO, to Ca Mg HCO, type], with mean
mineralisation 363.81 mg . I'!;
— water mostly from dolomites (Ca Mg HCO, chemical type), is less frequent;

e Groundwater originating from mixing of waters from carbonates and waters from sulphates, or by
inflow of groundwater from carbonates to gypsum bearing strata (or vice versa); chemical type is
Ca Mg SO, HCO, to Ca SO, HCO,, mineralisation ranges between 300 and 685 mg . I'';

e Groundwater bound mostly to Early Triassic gypsum bearing Verfenian strata; chemical type is
SO, or Ca Mg SO, to Ca HCO, SO,, mineralisation is around 1030 mg . I"!, occurrence is very
limited;

e Groundwater with origin in carbonates and silicates: water from crystalline (granites, granitoides,
or shists) penetrating carbonatic complexes, eventually mixing of waters from silicates and waters
from carbonates at the discharge point. Chemical type is Ca HCO, to Ca Mg HCO,, mineralisation
varies from 140 to 480 mg . 1'';

e Groundwater from silicates, occurring along limestone sequences of Muranska planina plateau,
which are bound purely to crystalline, with mineralisation around 120 mg . 1.

The overall quality of groundwater is very good in the whole area researched. Within the central
carbonatic body of the plateau the quality is the best possible. Only few springs exhibit lower quality
rating, which is due to either lower content of calcium and magnesium, or higher content of sulphates,
aluminium, nitrites or total mineralisation. Archive analyses or earlier works (Kullman and Gazda, 1980;
Vrana et al., 1990) often show lowered quality of waters from karstic spring due to amplified microbial
presence.
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NA ZAVER O PRILOZENOM CD/DVD
K PUBLIKOVANYM VYSVETLIVKAM

Textové vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Muranskej
planiny v mierke 1 : 50 000 predstavuju organicku sucast’ diela pozostavajuceho z prislusnych map, hydro-
geologickych rezov, textovych vysvetliviek a dokumentaéného materialu. Vsetky sucasti boli zostavené
podla Smernice Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky na zostavovanie zakladnych hy-
drogeologickych map v mierke 1 : 50 000 ¢. 8/2004 — 7 a Smernice Ministerstva Zivotného prostredia Slo-
venskej republiky na zostavovanie zakladnych hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000 ¢. 9/2004 —7.

Zamerom edicie zakladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych méap v mierke 1 : 50 000
bolo zhotovovat” dokumentované mapy, a preto tieto mapy neboli publikované tlacou, ale v digitalnej
forme na prilozenom CD/DVD. Podkladové hydrogeologické a hydrogeochemické mapy boli spracované
v GIS-ovom formate, publikované su vSak vo forme jednoduchého informa¢ného systému, dostupného
kazdému uzivatel'ovi PC vyuzivajliceho I'ubovolny internetovy prehliada¢. Jednoduchym kliknutim na
bodovy udaj (pramen, vrt) je mozné zobrazit’ v tabul'kovej forme aj jeho parametre (napr. vydatnost
¢i kvalitu vody). Pri kliknuti na prislusny index horninového prostredia je zas mozné z textového
hydrogeologického opisu prostredia plynule prejst do znazornenia legendy hydrogeologickej alebo
hydrogeochemickej mapy.

Po otvoreni suboru ,,START.HTML" sa objavi okno so zoznamom priloh. Hlavna hydrogeologicka
a hydrogeochemicka mapa daného regionu (v prilohach 1 a 2) je rozdelena na styri podrobnejsie mapy,
oznacené ndzvami mapal az mapa4. Pri podrzani kurzora nad uzemim podrobnej mapy (ale mimo hydro-
geologickych objektov) sa tieto nazvy objavia na informa¢nom S§titku tesne pod kurzorom. Jednoduchym
kliknutim sa potom tato podrobna mapa otvori. Podrobna mapa, ako aj vSetky ostatné okna sa vzdy otva-
raju v 'avom hornom rohu, na presun do d’alSich ¢asti okna je potrebné pouzivat’ posuvniky v rame okna.

Podrla uvedenych smernic st so zakladnou hydrogeologickou mapou v mierke 1 : 50 000 a jej tex-
tovou Castou spojené nasledujuce datové prilohy, ktoré si taktieZ na prilozenom CD/DVD v digitalnej
forme:

e zoznam zdokumentovanych vrtov, ktory moze byt doplneny tabulkou s vysledkami pozorovani
hladin, resp. piezometrickych trovni vo vrtoch, ak sa v zobrazovanej oblasti takéto vrty nacha-
dzaji;

e mapa (mapy) hydrogeologickej dokumentacie zobrazujuca(e) vsetky dokumentacné body. V mno-
hych pripadoch nie je tcelné a ani technicky mozné zobrazovat’ na zakladnej hydrogeologickej
mape vSetky dokumentaéné body, a preto st zndzornené len na mape dokumenta¢nych bodov.

S hydrogeochemickou mapou a jej textovou ¢ast'ou je neoddelitelne spojena aj priloha obsahujica
dokumenta¢ny material pouzity pri jej zostavovani — analyzy vzoriek vody, kde ma kazda analyza ¢islo
zhodné s ¢islom uvedenym na hydrogeochemickej mape.

Na CD/DVD priloZenom k tymto textovym vysvetlivkam opisujucim hydrogeologické a hydrogeo-
chemické pomery pohoria Muranskej planiny sa nachadza jednak digitalna zdkladna hydrogeologicka a
hydrogeoche-micka mapa (prilohy 1 a2), jednak prislusné zoznamy dokumenta¢nych bodov, dokumentacné
mapy a d’alSie dokumentacné prilohy. V pripade pohoria Muranskej planiny ide o nasledujace prilohy:

Priloha 1.  Zakladna hydrogeologicka mapa Muranskej planiny v mierke 1 : 50 000.

Priloha 2.  Zakladna hydrogeochemicka mapa Muranskej planiny v mierke 1 : 50 000.

Priloha 3.  Zoznam dokumentovanych vyverov podzemnych vod s jednorazovym zameranim vy-

datnosti a vybranych fyzikalno-chemickych parametrov.

Priloha4. Zoznam dokumentovanych vyverov podzemnych vod s dlhodobym zameranim vydat-

nosti a vybranych fyzikalno-chemickych parametrov.

Priloha 5. Zoznam dokumentovanych hydrogeologickych vrtov.

Priloha 6. Mapy hydrogeologickej dokumentacie 1 : 25 000.

Priloha 7. Chemické analyzy podzemnych vod.

Priloha 8.  Vysledky analyzy — makroprvky (1. ast’).

Priloha 9.  Vysledky analyzy — makroprvky (2. ¢ast’), skratené.

Priloha 10. Vysledky analyzy — stopové prvky.
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