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1. UVOD

Vysvetlivky k zdkladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Ziar v mierke
1 : 50 000 vychadzaju z vysledkov geologickej ulohy vedy a vyskumu &islo 12-02-9/200 Zdkladné hyd-
rogeologické mapy vybranych regionov Slovenska. Objednavatelom geologickych pric zdkladného
geologického vyskumu bolo Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR). Zhoto-
vovatel'om bol Stitny geologicky tistav Dionyza Stiira (SGUDS) a zodpovednym riesitefom geologickej
ulohy RNDr. Peter Malik, CSc.

Ciel'om geologickej dlohy je okrem iného aj zostavenie série zdkladnych hydrogeologickych a hyd-
rogeochemickych map 9 regiénov Slovenskej republiky v mierke 1 : 50 000. Zostavenie hydrogeolo-
gickej a hydrogeochemickej mapy pohoria Ziar v mierke 1 : 50 000 sa riesilo v ¢iastkovej tilohe 05.
Napriek pomerne rozsiahlemu stiboru hydrogeologickych pric z izemia pohoria Ziar sa doteraz nereali-
zovalo podrobné hydrogeologické mapovanie v tomto tizemi, najmé nie v kryStaliniku.

Vysvetlivky k zdkladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Ziar boli zostavené
na drovni poznatkov v roku 2004 s doplnenim vybranych informécii o vysledkoch merania prietoku
a vrtnych préac v oblasti Handlovskej kotliny.

Ucelom vydania zdkladnej hydrogeologickej mapy v mierke 1 : 50 000 je ziskanie a zhodnotenie
zdkladnych informécii o zdrojoch podzemnej vody a podmienkach jej tvorby, akumuldcie a pohybu
v hodnotenom tizemi a sucasné poskytnutie objektivnych ucelenych podkladov na jej raciondlne vyuZi-
vanie a ucinnud ochranu. Obsahom mapy je zobrazenie hydrogeologickych pomerov izemia najméi pro-
strednictvom grafického vyjadrenia priestorovych zmien prieto¢nosti horninového prostredia a jej
variability (resp. priemernej hodnoty merného odtoku podzemnej vody z plochy), hranic zvodnenych
kolektorov a zvodnenych systémov, izoldtorov a poloizol4torov, dynamiky podzemnej vody, vymedze-
nie hydrogeologickych Struktdr a lokalizdcia a kvantifikdcia vyverov podzemnej vody a umelych hydro-
geologickych objektov.

Ciel'om zédkladnej hydrogeochemickej mapy v mierke 1 : 50 000 je ploSné zobrazenie najddleZitej-
§ich kvalitativnych a geochemickych charakteristik podzemnej vody prvého zvodneného kolektora.
Hydrogeochemicka mapa priamo nadvédzuje na hydrogeologickd mapu. Su na nej vyjadrené a zohlad-
nené najmi kvalitativne, geochemické, environmentédlne, vodohospodarske, genetické a prospekéné kri-
térid. Hydrogeochemickd mapa je zdkladnym odbornym podkladom na charakteristiku kvalitativnych
vlastnosti a stupnia znecistenia podzemnej vody sliZiacim na jej raciondlne vyuZivanie a cielavedomu
ochranu.

Textové vysvetlivky a mapy boli spracované v silade s projektom podl'a smernice na zostavovanie
zakladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych médp v mierke 1 : 50 000 (Malik et al., 2003;
Rapant a Bodis§, 2003; smernica MZP SR ¢. 8/2004, smernica MZP SR ¢. 9/2004). Podkladom na zostro-
jenie mapy bola dokumenticia pramefiov a hydrogeologickych vrtov, vysledky merania prietoku
a hydrogeochemické analyzy z archivnych a vlastnych prac. Stucastou hydrogeologickej a hydrogeo-
chemickej mapy a textovych vysvetliviek sd prilohy vo forme spracovanych databazovych siborov:

® zoznam zdokumentovanych vyverov podzemnej vody:

— s jednorazovym pozorovanim vydatnosti a d’al§ich fyzikdlno-chemickych parametrov,
— s dlhodobym pozorovanim vydatnosti a d’alSich fyzikalno-chemickych parametrov;
zoznam zdokumentovanych vrtov;

e zoznam hydrogeologicky vyznamnych objektov;

e vysledky chemickych rozborov podzemnej vody vzoriek vyuZitych pri zostavovani hydrogeo-
chemickej mapys;

* mapa hydrogeologickej dokumentacie (v mierke 1 : 25 000).

Geologické prace sa zacali v juni 2002, skoncili sa v novembri 2004. Celkova plocha uzemia na
zostavenie hydrogeologickej a hydrogeochemickej mapy predstavovala 185,65 km®.



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Ziar

Dokumenticia pramenov sa robila do dokumenta¢ného dennika, poloha dokumenta¢nych bodov bo-
la zakreslend do zédkladnej topografickej mapy v mierke 1 : 10 000 (sliZila ako podklad mapy dokumen-
tatnych bodov v mierke 1 : 25 000 a zdkladnej hydrogeologickej mapy v mierke 1 : 50 000). Na zdklade
udajov z dokumentaénych dennikov bola spracovand databdza pramenov. Ich polohy boli zdigitalizo-
vané, ¢im sa vytvoril zdklad pre geograficky informacny systém (GIS).

Hydrogeochemicka mapa pohoria Ziar bola vypracovana podl'a metodiky Rapanta a Bodiga (2003).
Textovd a graficka Cast’ spravy komplexne hodnoti zdkonitosti tvorby chemického zloZenia a kvalita-
tivne vlastnosti podzemnej vody. Podklad mapy tvori jednoduchd topografia terénu (riecna siet,
zakladné vrstevnice, miestopis). Nosnou Castou mapy je zobrazenie kvalitativnych, geochemickych
a vodohospodarskych kritérif prvého zvodneného kolektora. Mapa je doplnend bodovymi a kontdrovymi
znackami a symbolmi. Na vyjadrenie niektorych d’al§ich dolezitych vlastnosti podzemnej vody (napr.
stupiia kontamindcie, koncentricie dusi¢nanov a siranov, hodndt celkovej mineralizicie a agresivity
podzemnej vody) boli v mierke 1 : 200 000 zhotovené pridavné monotematické mapy.

Textova Cast’ k hydrogeochemickej mape je sicastou textovych vysvetliviek k zakladnej hydro-
geologickej mape. Obsahuje:

e hydrogeochemicku preskimanost’ tizemia,

e charakter reprodukovatelnosti pouzitého hydrogeochemického dokumentacného materidlu,

¢ charakteristiku procesov tvorby chemického zloZenia podzemnej vody (vritane antropogénne
podmienenych faktorov),

e charakteristiku a klasifikdciu chemického zloZenia podzemnej vody,

¢ charakteristiku kvalitativnych vlastnosti podzemnej vody,

® podrobni charakteristiku uzemi navrhnutych na dalSie priace v podrobnejSich mierkach

a zdovodnenie navrhovaného charakteru prac.

Na zostavenie hydrogeochemickej mapy pohoria Ziar sa v rokoch 2003 — 2004 odobralo 40 vzoriek
podzemnej vody. Okrem toho sa pouZili vysledky vzorkovania vykonaného v rdmci zostavovania Geo-
chemického atlasu Slovenskej republiky, Cast Podzemné vody, v celkovom pocte 93 vzoriek z obdobia
1991 — 1993 (Rapant et al., 1996). Z d’alSich archivnych sprav je spracovanych 158 analyz podzemne;j
vody, 54 analyz povrchovej vody a 85 analyz minerdlnej vody. Z tychto tdajov sa chemické analyzy na
zostavenie mapy vyuzili len uicelovo a zohl'adnili sa napr. rozdielnosti rozsahu a presnosti analytickych
metdd. MnozZstvo dokumentacného materidlu vyhovuje kritéridm na zostavenie hydrogeochemickej ma-
py v mierke 1 : 50 000 (predpoklad4 sa minimalna hustota 1 vzorka na 3 km?).

Na hydrogeochemickej mape je spracovanych 148 hydrogeochemickych objektov (lokalit) s celko-
vym poctom 250 chemickych analyz. Hydrogeochemicka mapa tzko nadvédzuje na hydrogeologickud
mapu tzemia a bola spracovand s vyuzitim geologickych podkladov Kohita et al. (2004), Lexu et al.
(1998), Simona et al. (1997) a Rakdsa et al. (1988).

Na zostaveni mapy a vypracovani vysvetliviek sa podielali nasledujici pracovnici:

R. Cernak a J. Kordik — rieSitelia samostatnych Casti;

R. Cernik, F. Bottlik a J. Helma — hydrogeologickd charakteristika tizemia, prirodné pomery,
spracovanie databdzy prameniov a hydrogeologickych vrtov;

R. Cernék, F. Bottlik, J. Ci§ovsk)’/, J. Helma, J. Hovanec, A. Janega, S. Jur¢dk, M. Kluiz, J. Kordik,
J. LesSo, J. Machackovd, J. Michalko, M. Michalko, M. Schifferdeckerovd, A. Tlu¢dkova, P. Ujhazy
a S. Vojtkova — mapovanie pramenov;

R. Cerndk, J. Ci§ovsk§l, J. Helma, J. Hovanec, J. Les$So a J. Michalko — merania prietoku.

Geologické podklady do textovych vysvetliviek k hydrogeologickej mape Studovaného tuzemia
spracovali RNDr. Milan Kohiit, CSc. (kryStalinikum), RNDr. Milan Havrila (mezozoikum) a RNDr.
Ladislav Simon, PhD. (neogén).

Kolektiv autorov d’akuje RNDr. Petrovi Malikovi, CSc., RNDr. Svetozirovi Schererovi a Mgr.
Jaromirovi Svastovi za cenné rady pri rieSeni tejto tlohy. Pod’akovanie patri takisto vetkym, ktori sa
podielali na terénnych, laboratérnych aj kancelarskych pracach pri vypracivani spravy.



2. PRIRODNE POMERY

2.1. GEQMOBFOLOGICKE POMERY, CHARAKTER KRAJINY A VEGETACIE
V UZEMI

Studované tizemie sa nachddza v pohori Ziar, ktoré podla geomorfologického &lenenia Slovenska
(Mazdr a Luknis, 1986, in Atlas krajiny Slovenskej republiky, 2002) zarad’'ujeme takto:
Stustava: Alpsko-himaldjska e Celok: Ziar
Podsustava: Karpaty Podcelok: Sokol
Provincia: Zapadné Karpaty Podcelok: VySehrad
Subprovincia: vnitorné Zapadné Karpaty Podcelok: Horetlovo
Oblast’: Fatransko-tatranska Podcelok: Rovne

Pohorie Ziar je zo zapadu ohrani¢ené Hornonitrianskou kotlinou (jej podcelky Prievidzska a Han-
dlovskd kotlina), zo severu Malou Fatrou, z vychodu Tur¢ianskou kotlinou (podcelok Diviacka
pahorkatina) a z juhu Kremnickymi vrchmi. Dizka pohoria je priblizne 30 km, priemernd §irka okolo
8 km (obr. 2.1.1).

Nadmorskd vy$ka hlavného hrebefia Ziaru tiahnuceho sa v smere S — J (Horefiovo — Nemcovo —
Misérske — Opéleny vrch — VySehrad — Paleny vrch — Rozlozna — Gastan — Zavozy) sa pohybuje v inter-
vale od 700 do 900 m n. m. Najvyssi vrch v tejto oblasti je kéta na Z od lokality Chlieviskd a na SV od
kéty Sokol s nadmorskou vyskou 1 024,4 m, na V od hlavného hrebena. Ten tvori orograficku rozvod-
nicu tokov Nitra a Turiec a hranicu okresov Martin a Prievidza. Priemernd nadmorskd vySka Studo-
vaného tizemia (185,65 km®) bola vypoéitand z DEM 100 (Digital Elevation Model s velkostou bunky
100 x 100 m) a predstavuje 607 m n. m.

Hlboké doliny tvaru ,,V* bez vyznamnych niv, ktoré vznikli na tektonickych liniach, rozdel'uju
pohorie Ziar na niekol’ko blokov. Dno vnitornych dolin, ako aj okraje kotlin ohrani¢ujiice pohorie maji
nadmorskd vySku asi 400 az 550 m.

Erozivna baza toku Nitry sa v pripade tokov z pohoria Ziar pohybuje od 400 m n. m. (Kl'aéno) do
zhruba 300 m n. m. (Prievidza). Na vychodnej strane sa erozivna baza toku Turiec (toky z pohoria Ziar)
pohybuje od 550 (Sklené) do zhruba 440 m n. m. (Zel. st. KlaStor p. Znievom).

Morfosruktira Ziaru je vysledkom vrasnenia v obdobi kriedy a paleogénu a zlomovej tektoniky
pocas miocénu a pliocénu. Pravdepodobne po pandne sa stabilizoval a zarovnal reliéf aj v okolitych
pohoriach. Nésledkom zdvihovych pohybov v pliocéne sa povrch (oznacovany ako stredohorskd roven)
rozélenil. Daliie zarovnivanie povrchu nastalo vo vrchnom pliocéne (vznikla porieéna roveii a jej
zvySky lemuju styk pohoria s kotlinami). DeStrukcia povrchu pocas kvartéru bola vyraznejsia na nitrian-
skej strane ako dosledok nizsej drovne erozivnej bazy. Naopak, na strane Turca je mensi vySkovy
rozdiel medzi vrcholovymi a Upétnymi ¢astami a miernejSie modelovany reliéf (Poldk, 1997).

Prehl'ad geomorfologickych pomerov je spracovany na zidklade Arlasu SSR (1980) aje prehladne
uvedeny vtab. 2.1.1a. Na doplnenie v tab. 2.1.1b, ¢ uvddzame aj najdoleZitejSie podne a vegetacné
pomery.

2.2. KLIMATICKE POMERY

Pri spracovani tejto kapitoly boli na charakteristiku klimatickych pomerov pouZité idaje Sloven-
ského hydrometeorologického tstavu (SHMU) z okolia §tudovaného tizemia, ako aj vieobecny prehlad
klimatickych pomerov z Atlasu SSR (1980) a Atlasu krajiny SR (2002).

Potrebné klimatické charakteristiky su ziskané z meteorologickych stanic po obvode tzemia, vic-
Sinou v kotlinach, ale priamo v hodnotenom tzemi sa Ziadne nenachddzajud. Nasledujica tabulka (tab.
2.2.1) a obrazok (obr. 2.2.1) poskytuju prehl'ad meteorologickych stanic.
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Obr. 2.1.1. Geomorfologické ¢lenenie Slovenska (Mazir a Luknis§, 1980) so zvyraznenim skimaného tzemia.

Tab. 2.1.1a. Geomorfologické pomery.

Prislusna charakteristika — oblast’

Hodnota prislusnej charakteristiky

Energia reliéfu (Mazdr in Atlas SSR, 1980):

— oblast’ Kldstora p. Znievom

— centralna Cast’ pohoria, vd¢s§ina mezozoika a hreben. ¢ast’ krystalin.
— oblast’ Jasenovo — Podskalie

— oblast’ z. okraja krystalinika

470 — 640 m: vel'mi hlboko rezany reliéf

310 — 470 m: hlboko rezany reliéf

180 — 310 m: stredne rezany reliéf

100 — 180 m: silne zvIineny/mierne rezany reliéf

Horizontalna ¢lenitost’ reliéfu (Mazir in Arlas SSR, 1980):

— hrebeniova ¢ast’ od VySehradu po Horenovo a Tmava dolina v s.
Casti izemia

— oblast’ Jasenova a v. ¢ast’ od Horenova po Sklené

— zvySok tzemia

2,5 km?a viac na 1 km?

od 1,25 do 1,75 km?na 1 km®
od 1,75do 2,5 km*na 1 km?

Morfostruktiry (Mazir in Atlas SSR, 1980):

— pozitivna morfotruktiira — hrast’ pohoria Ziar s osou v smere SZ a7
JV v rdmci vrasovo-blokovej fatransko-tatranskej morfostruktiry

Sucasné reliéfotvorné procesy (Jakal in Arlas SSR, 1980):

— oblast’ razto¢nianskeho mezozoika

— oblast’ Jasenova a v. okraja pohoria

— silny fluvidlny erozivny proces so silnou hibkovou eréziou, stredne
silny aZ silny pohyb hmdt po svahoch v horskom reliéfe

— fluvidlno-krasovy proces s tvorbou krasovych a polokrasovych
foriem a tvorbou zovretych dolin

— slaby fluvidlny erozivny proces s miernym pohybom svahovych
hmot v pahorkatindch s dominanciou rozovretych dvalin. dolin

Zakladné typy reliéfu (Mazir, CinGura a Kvitovi¢ in Arlas SSR,
1980):

befa sz. Cast’ izemia po kotlinu
— okolie Dubového a Budisa, dolina Jasenice, Lehotska dolina
— od Jasenova, sv. ¢ast’ pohoria po Chlieviskd
— razto¢nianske mezozoikum

— hornatinovy reliéf

— vrchovinovy reliéf
— plana¢no-rdzsochovy reliéf
— reliéf krasovych planin

10




Prirodné podmienky

Tab. 2.1.1a — pokracovanie.

Prislus$na charakteristika — oblast’

Hodnota prislusnej charakteristiky

Tvary dolin v pohori Ziar (Mazir, Cintura a Kvitovi¢ in Arlas
SSR, 1980):

— dolina Vrice na s. okraji pohoria

— dolina Hrani¢ného potoka na jz. okraji pohoria

— vel’kd Cast’ izemia — kryStalinikum a mezozoikum

— prielomova nekanonovitd dolina

— uvalinovitd dolina

— hlboké doliny tvaru ,,V* bez nivy alebo so slabo vyvinutou nivou,
ktoré na hranici s kotlinou tvoria uvalinovité doliny alebo na sv.
okraji pohoria proluvidlne kuZele

Sklonitost’ izemia (Kvitovi¢ in Atlas SSR, 1980):
— centrdlna Cast’ pohoria
— okrajové Casti pohoria a oblast’ medzi Jasenovom a Vysehradnym

14— 24°
6-14°

Typologické ¢lenenie reliéfu (Mazir in Atlas SSR, 1980):

— krystalinikum pohoria Ziar

— mezozoikum — hrebefiova Cast’

— mezozoikum od hrebena po kotlinu v dseku od Jasenova po Pole-
rieku

— oblast’ Solky — VySehradné

erozivno-denudacny reliéf, fluvidlne rezany, rdazsochovity

fluvidlne rezand vrchovina a hornatina na krystalickych Struktirach
so slabym uplatnenim litologického zloZenia

fluvidlne rezand hornatina na prikrovovo-vrasovych Struktirach so
slabym aZ strednym uplatnenim litologického zloZenia
erozivno-denudacny reliéf, planacno-fluvidlny, rozrezany
rozrezand planina na prikrovovo-vrdsovych Struktirach so slabym
az strednym uplatnenim litologického zloZenia

erozivno-denudacny reliéf, pedimentovy, fluvidlno-denudacny

pedimentova rezanad pahorkatina na morfotektonickej depresii na
slabo spevnenych sedimentoch so slabym uplatnenim litol. zloZenia

Tab. 2.1.1b. Pddne pomery.

PrisluS$na charakteristika — oblast’

Hodnota prislusnej charakteristiky

Priepustnost’ a reten¢na schopnost’ poéd (Cambel a Rehdk in
Atlas krajiny, 2002):
— dolina Vrice a Jasenice a centrdlna cast’ krystalinika
— centrdlna Cast’ kryStalinika (okolie Styroch chotdrov — Nemcovo
— cast’dol. Causianskeho potoka)
— z. okraj pohoria medzi VySehradom a dolinou Vrice a v. okraj
pohoria medzi BudiSom a Sklenym

Retencnd schopnost/priepustnost’
strednd/stredna
mald aZ strednd/stredna az velka

velkd/stredna

Zrnitost’ pddy (Curlik a Saly in Atlas krajiny, 2002):

— tizemie od doliny Vrice po dolinu VySehradného potoka a okolie
Podskdlia

— centrdlna Cast’ kryStalinika a tizemie od doliny VySehradného
potoka a okolie Podskalia

Zrnitostnd trieda/kamenitost

hlinité, miestami ilovito-hlinité/stredne kamenité (Strkovité)

20-50 %

piescito-hlinité, miestami hlinito-piescité/stredne kamenité (Strko-
vité) 20 — 50 %

Tab. 2.1.1c. Vegeticia.

Prislusna charakteristika — oblast’

Hodnota prislu$nej charakteristiky

Potencialna prirodzena vegetacia (Michalko, Berta, Magic
a Malgocky in Atlas Slovenska, 1980):

—centralna ¢ast’ pohoria — vicsina izemia

— sz. ¢ast’ pohoria

—jz. a sv. okraj pohoria

bukové lesy
karpatské reliktné borovicové lesy
karpatské dubovo-hrabové lesy a zmieSané listnato-ihli¢naté lesy

Tab. 2.2.1. Zoznam meteorologickych stanic v okoli pohoria Ziar pozorovanych SHMU.

Nazov stanice Druh stanice s ti?g?(}:;ﬁk;‘) Povodie Pozorované roky
Bystricka doplnkova 440 Turiec
Martin ombrometrickd 390 Turiec iggé : iggg: igé? : :l?(“:lags’nos ¢
Vricko ombrometrickd 603 Turiec 1948 — 1954, 1961 — sicasnost’
Klastor pod Znievom | doplnkovd — ombrometrickd 510 Turiec 1960 — stcasnost’
Slovenské Pravno 500 Turiec 1962 — stcasnost’
Turcianske Teplice doplnkova 518 Turiec 1896 — 1963, 1990 — sicasnost’
Sklené ombrometricka 587 Turiec 1926 — 1954, 1956 — sicasnost’
Turéek ombrometrickd 670 Turiec 1923 — 1937, 1942 — 1944, 1946 — sucasnost’
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Nazov stanice Druh stanice s tgﬁggl('ntyik;.) Povodie Pozorované roky
Nitrianske Pravno doplnkova — ombrometricka 348 Nitra 1896 — 1941, 1948 — sucasnost’
Prievidza doplnkova — zdkladna 280 Nitra 1972 — sticasnost’
Razto¢no ombrometricka 370 Nitra 1913 — 1946, 1949 — sicasnost’
Handlova 597 Nitra 1925 — 1940, 1948, 1951, 1953 — sicasnost’
NedoZery 305 Nitra 1950 — 1993

(Pozn.: k stanici NedoZery bola nadm. vyska od¢itand z mapy)

P e - S | K )
S —_ Kldstor pod Znievom . | \

V) Tu}qﬁSke"
Teplice,

JSRN
T

\

=~ Turcek
:\‘ urce,

\

[ !~ Kremnické Bane

)
| S wyKremnica” -

Al

-t/ | ol
fandlov - Nové Lenota | 5 km )

Obr. 2.2.1. Polohy zrazkomernych stanic v okoli pohoria Ziar pozorované SHMU. Zvyraznené stanice
s hodnotenim zrdzkovych thrnov.

Zrazky
Vyznamnym zdrojom dopiiania zdsob podzemnej vody si zrd7ky ajarné topenie snehu.

Mnozstvo spadnutych zraZok sa v Studovanom tzemi pohybuje v rozpiti 650 — 1 100 mm rocne (tab.
2.2.2). Na zdklade porovnania priemernych rocnych thrnov moéZeme predpokladat’ mierne klesajuci
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charakter (podl'a zraZkomernych stanic KlaStor pod Znievom, Nitrianske Pravno, Razto¢no, Prievidza
a Tur¢ianske Teplice). V rokoch 2002 a 2003 prebiehala hlavnd ¢ast’ mapovacich prac. V porovnani
s dlhodobym zrdzkovym priemerom za roky 1961 — 1990 v roku 2002 spadlo na dzemi viac zraZzok.
Podra kritérif, ktoré pouziva SHMU, sa rok 2002 povaZuje za vlhky rok — spadlo priemerne 119 %
normalu (priemernd hodnota zo stanic v hodnotenom tizemi{). Naproti tomu, rok 2003 sa povazuje za
suchy rok — priemerne 80 % normdlu (podla charakteristiky jednotlivych rokov sa za vlhky rok
povaZzuje rok s roénymi zrdzkami v intervale 111 — 120 % normadlu a suchy rok v intervale 80 — 90 %
normalu).

Velkost' zrazkovych thrnov na konkrétnom mieste zavisi od mnohych Cinitelov, ako je prevlada-
juci smer vetrov, nadmorskd vyska, pozicia vo vztahu k zraZkovému tiefiu, teplota vzduchu atd’. Z tychto
istych zraZkomernych stanic je na obrazku 2.2.2 znizornend zdvislost’ zraZzkovych thrnov od nadmor-
skej vysky, pricom iné faktory ovplyviiujice zraZky su zanedbané. V hodnotenom tizemi sme vyjadrili
4 skupiny udajov. Z udajov za obdobie 1931 — 1960 a 1951 — 1980 mdZeme podl'a regresnej rovnice
predpokladat’, Ze na 100 m nadmorskej vysky vzrasta velkost’ zraZkovych thrnov zhruba o 45 mm (43,3
a7 46,5 mm). Ak zoberieme do dvahy ddaje z rokov 1961 — 1990, resp. 2002, zrdZkové dhrny vzrastaji
zhruba o 63 mm na 100 m (62,8, resp. 69,1 mm).

Na zaklade rovnice z obrdzka 2.2.2 moZeme ziskat” odhad priemernych rocnych zrdzok v polohach
s vy$Sou nadmorskou vyskou, kde nie su situované Ziadne zrdZkomerné stanice. Pri priemernej vyske
pohoria 607 m n. m. mdZeme priblizne vypocitat hodnotu zraZzkovych thrnov.

PouZitim regresnej rovnice v pripade dlhodobého priemeru za roky 1951 — 1980 [Y (951 - 1980) =
0,433 8 . X + 566,46] dostaneme pribliZzné zrdzkové tihrny pri priemernej vyske pohoria 607 m n. m.,
ktora predstavuje 829,8 mm zrdzok, a vo vysSich Castiach pohoria (pri nadmorskej vyske 900 m n. m.)
sa zrazkové thrny pohybuji okolo 956,9 mm.

Pouzitim regresnej rovnice v pripade dlhodobého priemeru za roky 1961 — 1990 [Y (1961 - 1990) = 0,628
. X + 487] dostaneme priblizné zraZkové dhrny pri priemernej vyske pohoria 607 m n. m., ktora pred-
stavuje 868 mm zrazok, a vo vysSich Castiach pohoria (pri nadmorskej vySke 900 m n. m.) sa zrazkové
uhrny pohybujui okolo 1 050 mm.
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Obr. 2.2.2. Zavislost zrdzkového uhrnu od nadmorskej vysky podla linedrnej regresie v zrdZkomernych staniciach v okoli
Studovaného dzemia.

Teplota

Teplota vzduchu v blizkosti skimaného tzemia sa pozoruje na staniciach Bystricka, Klastor pod
Znievom, Tur¢ianske Teplice, vrch KriZna a Prievidza.

V tab. 2.2.3 st zdokumentované hodnoty priemernej mesacnej a rocnej teploty vzduchu. So zvySo-
vanim nadmorskej vysky sa zniZuje priemernd ro¢nd teplota asi o 0,5 °C na 100 vySkovych metrov
(v susednom pohori Velkd Fatra je to zhruba o 0,4 —0,6 °C; Malik a Kordik, 1999).

Tab. 2.2.3. Priemernd mesacnd teplota vzduchu v °C.

Stanica I II 1 v v VI vil | vil | IX X XI | XII | Rok |IV-IX| X-III

Bystricka (okr. Martin)
1931 — 1960
Bystricka (okr. Martin)
1951 - 1980

-4,0 | -23 | 20 76 | 12,8 | 159 | 17,5 | 16,7 | 13,0 | 79 | 32 | -1,0 | 74 13,9 1,0

=32 | -15 1| 21 75 | 123 | 158 | 168 | 163 | 12,7 | 8,1 | 32 | -1,1 | 7.4 13,6 1,3

Klastor pod Znievom

1931 — 1960 4,11 22| 1.8 76 | 129 | 160 | 17,8 | 17,0 | 13,3 | 81 | 3,1 | -1,1 | 7,5 14,1 0,9

Turcianske Teplice

1931 — 1960 40| 23| 1.8 7,1 12,1 | 152 | 169 | 162 | 128 | 7,7 | 29 | -1,2 | 7,1 13,4 0,8

Turcianske Teplice™*
1951 — 1980

Turcianske Teplice™*
2002

-37|-L7| 19 73 122 | 157 | 16,8 | 162 | 12,6 | 79 | 3,1 | -1.4 | 7,2 13,5 1

-36| 24 43 78 | 158 | 17,4 | 189 | 17,5 | 11,5 | 6,7 | 5,6 | -3,4 | 8,40 | 14,8 2

Krizna

1951 — 1980 -75 | =67 | 43 | 04 | 53 | 91 | 105|103 | 67 |27 |-22|-55| 16 | 7 | -39

Nitrianske Pravno

1931 — 1960 31| -13| 28 | 84 | 138|168 | 184 | 17,7 | 141 | 86 | 40 | 00 | 84 | 149 | 18

Prievidza

1931 — 1960 =30 | -12] 32 8,7 139 | 169 | 187 | 180 | 143 | 89 | 42 | -02 | 85 15,1 2,0

Prievidza

1951 — 1980 24 1-03] 34 87 | 135 | 17,1 | 182 | 17,7 | 13,8 9 42 |1 -02 | 8,6 14,9 2,3

Prievidza

2002 28 | 34 59 96 | 174 | 188 | 21,1 | 19,8 | 13,5 8 73 | -1,7 | 10,0 | 16,7 34

Pozn.: * Meteorologicka stanica Turcianske Teplice bola premiestnend do Bodorove;j.
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Za predpokladu, Ze priemernd ro¢nd teplota klesd zhruba o 0,5 °C na 100 vySkovych metrov,
modZeme predpokladat’ priemernt roc¢nu teplotu vzduchu pri priemernej vyske pohoria (607 m n. m.)
priblizne 6,95 °C (prepocet podla stanice Prievidza za dlhodobo pozorované obdobie 1951 — 1980)
a 6,75 °C (prepocet podl'a stanice Turcianske Teplice za dlhodobo pozorované obdobie 1951 — 1980).

Vo vyssich Castiach pohoria vo vyske asi 900 m n. m. predpokladdme teplotu 5,5 °C (prepocet podla
stanice Prievidza za dlhodobo pozorované obdobie 1951 — 1980).

Evapotranspiracia

MnoZstvo vody, ktoré vsiakne do horninového prostredia, zdvisi od velkosti zrdzok, vyparu
a hydraulickych vlastnosti horninového prostredia. Proces vyparu z povrchu pddy a rastlin okrem ener-
getickych Cinitel'ov silne zavisi od vlhkostnych pomerov najvyssej vrstvy pddy. V hordch pozorujeme
dostatok zrdZzok pocas celého roka, a preto je tu evapotranspiricia limitovand predovSetkym celkovou
bilanciou Ziarenia a rovna sa potencialnej evapotranspiracii alebo len nepatrne sa od nej 1i8i. V horach
pomer skuto¢na ETP/potencidlna ETP za rok predstavuje 93 %. So zmenSovanim nadmorskej vysky
sa zvySuje teplota vzduchu a celkova radia¢nd bilancia. Rastom zraZkovych thrnov pri dostatoénych
energetickych moZnostiach evapotranspirdcia s nadmorskou vySkou po urcitd hranicu narasti a potom
v dosledku nedostatku energie (zvic¢Sovanie oblacnosti, narast poctu dni so snehovou pokryvkou, zvySo-
vanie relativnej vlhkosti vzduchu a pokles teploty vzduchu a pddy) sa evapotranspirécia s vyskou zmen-
Suje. Maximdlne dhrny pozorujeme v predhoriach (400 mm). Na porovnanie, v Podunajskej niZine
priemerny thrn evapotranspirdcie klesd na menej ako 350 mm a v najvys$sich polohdch Tatier na menej
ako 250 mm (Tomlain, 1997).

Priemerné mesacné a rocné thrny potencidlnej a skutocnej evapotranspirdcie v mm za obdobie
1961 — 1990 sd uvedené v tab. 2.2.4a, b.

Tab. 2.2.4a. Priemerné mesacné a ro¢né thrny potencidlnej evapotranspirdcie v mm za obdobie 1951 — 1980 (idaje SHMU)
a 1961 — 1990 (Tomlain, 1997).

Stanica I n | m | v | vV | VI | VD[Vl X | X | X |XI |Rok
]fgss;rif’li‘;égkr' Martin) 1 4 | 25 | 54 | 8 | 96 | 98 | 83 | 53 | 28 | 10 1| 539
Systricka (ol Martin 2 | s | 30 | 61 | 88 | 98 [ 105 | 90 | 57 | 32 | 10| 2 |58
f;ig’ileaggo 1 6 | 31 | 63 | 93 | 106 | 115 | 9 | 66 | 31 | 12 | 2 | 622
lfgig;’ ile"lggo 3 11| 36 | 65 | 94 | 105 | 115 | 96 | 62 | 36 | 14 | 4 | 641

Tab. 2.2.4b. Priemerné mesacné a ro¢né thrny skutocnej evapotranspirdcie v . mm za obdobie 1951 — 1980 (ddaje SHMU)
a 1961 — 1990 (Tomlain, 1997).

Stanica I o | m | v | Vv | vi|vo|vm| X | X | XI | XI | Rok
lfgy;;riflizé%kf - Martin) 1 4 2 | 49 | 82 | 92 | 8 | 70 | 46 | 25 9 1| 487
Systritia (okr. Martin) 2 | 6 | 25 | 52| 79 | 86 | 84 | 67 | 44 | 25 | 9 1| 480
I;;ig’ileag %0 1 6 24 | 52 | 78 | 88 | 88 | 69 | 47 | 23 9 2 | 487
f;igileag % 2 9 28 | 52 | 75 | 8 | 76 | 58 | 39 | 24 10 3 | 456

Presné stanovenie skutocnej (redlnej) evapotranspirdcie (ETPg0cns) j& zdkladny, ale aj najzloZzitejsi
problém spravneho rieSenia hydrologickej bilancie a tym aj nédsledného spravneho stanovenia mnoZstva
prirodnej vody a jej Casti — prirodnych zdrojov podzemnej vody. PouZitie kaZdej vypoctovej metddy na
odhad evapotranspiracie je hruba schematizacia, ale v prijateI'nych ekonomickych podmienkach neexis-
tuje iné rieSenie. Presnost’ vypoctu podla uvedenych metdd je podmienend pouZitim vhodnych vstup-
nych ddajov, ato najmi zrdZkovych uhrnov a teploty vzduchu. Redlnu evapotranspirdciu sme ratali
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z upravenych hodn6t zraZkovych thrnov v zdvislosti od nadmorskej vy3ky a teplota vzduchu bola upra-
vend v zavislosti od nadmorskej vy$ky. Od¢itanim redlnej evapotranspirdcie za urcité obdobie od hodno-
ty zrazkovych thrnov dostaneme hodnotu odtokového potencialu.

Z vypoctovych metdd s roénym krokom hodnotenia uplatiiovanych pri dlhodobych hydrologickych
bilancidch a poddvajuicich priemerné dlhodobé hodnoty ako najpresnejSia vychddza empirickd metéda
Leibschera a Klinera. Podl'a vysledkov rieSenia projektu PHARE EU/95/WAT/31 poddva v priemere
podhodnotenie redlnej evapotranspirdcie o 10,6 % v porovnani s referenénymi hodnotami vycislenymi
z bilan¢nej rovnice. Rovnicu hydrologickej bilancie podl'a Leibschera a Klinera uvddza Kullman (in
Vrana a Simpson, 2000) v nasledujicom tvare:

ETPutoens = 255 + 0,12 Z + 19,6 T,

kde:

ETPyuoens — skuto€nd (redlna) evapotranspiricia,

Z — priemerny ro¢ny thrn zrdZok za dlhodobo hodnotené obdobie,

T — priemerna ro¢nd teplota vzduchu za dlhodobo hodnotené obdobie.

Kvoli orienticii uvddzame vypocet ETP podl'a uvedenej rovnice pri priemernej nadmorskej vyske
pohoria (607 m n. m.), pri vySSich polohdch (900 m n. m.) a pri nadmorskej vySke meranej stanice
Prievidza (280 m n. m.) za dlhodobo pozorované obdobie 1951 — 1980.

ETPuoens (280) = 255 + 0,12 . 672 + 19,6 . 8,6 = 433,23 mm. Tomlain (1997) uvddza hodnotu
487 mm (tab. 2.2.4b), ¢o predstavuje podhodnotenie redlnej evapotranspiracie o 11,04 %.

ETPquoens (607) =255 + 0,12 . 828,8 + 19,6 . 6,75 =486,7 mm.
ETPyioems (900) =255 + 0,12 . 956,9 + 19,6 . 5,5 =477,6 mm.

Udaje boli vypogitané za dlhodobo pozorované obdobie 1951 — 1980. Z dlhodobo pozorovaného
obdobia 1961 — 1990 sme nemali k dispozicii dlhodobé hodnoty priemernej ro€nej teploty vzduchu
potrebné na vypocet podl'a Leibschera a Klinera.

Odtokovy potencial

Pri odhadovani mnoZstva zrazok, ktoré vytvaraji zdrojovd vodu na infiltraciu, ma v hodnotenom
uzemi rozhodujici vyznam rozdiel medzi zrazkami a skutoénym vyparom. Tento rozdiel nazval
Malik ( Malik et al., 1999) odtokovy potencial. V texte zimerne nepouzivame termin efektivne zrazky.
Efektivne zrazky (podl'a Geologického slovnika, Cast Hydrogeoldgia, 1998) su tou Castou zrazok, ktord
vytvara priamy odtok [tvoreny povrchovym a podpovrchovym (hypodermickym) odtokom].

V stanici Prievidza je odtokovy potencial 186 mm a v okoli Martina okolo 316 mm. Vyratané
hodnoty odtokového potencidlu (Z — ETPyy0ems) z0 stanice Prievidza (280 m n. m.) si 186 mm za
obdobie 1961 — 1990 a 185 mm za obdobie 1951 — 1980. Uvedené hodnoty moZno povazovat’ za mini-
malne hodnoty priemernych ro¢nych efektivnych zrdZzok v skiimanom uzemi. V priemernej vyske
pohoria 607 m n. m. a vysSich polohdch pohoria méZeme priblizne vypocitat’ hodnotu odtokového
potencialu z dlhodobého priemeru za roky 1951 — 1980:

OP (607 m n. m.) = Z — ETPyioens= 829,8 — 486,7 = 343,1 mm = 10,88 1 . s~ km ™.
OP (900 m n. m.) = Z — ETP 5= 956,9 —477,6 =4793 mm = 1521 .5 km ™.

Vzhladom na to, Ze vypocet ETPyyoms j€ zhruba o 11 % podhodnoteny a do vypoctu sme pouzili
hodnoty dlhodobo pozorovaného obdobia 1951 — 1980, tieto tidaje treba brat’ len ako orientacné. Pres-
nejs$im stanovenim odtokového potencidlu sme sa blizsie nezaoberali, lebo cielom prace nie je podat
vypocet mnoZstva podzemnej vody.

V predhori a v kotlindch je odtokovy potencidl zhruba 30 — 40 % z celkovych zrdzok. MdZeme
predpokladat’, Ze vo vysSich polohdch pohoria bude odtokovy potencidl vyssi. Podl'a Vestenického
a Voloscuka (1986, in Malik et al., 1999) v susednom pohori Velka Fatra je na vsakovanie a odtok
k dispozicii viac ako polovica spadnutych zrazok. Nadmorska vyska j. €asti tizemia tvoreného prevazne

.....

1 000 mm. Z toho odtokovy potencidl mdze predstavovat’ priblizne 370 mm. Nadmorska vyska s. ¢asti
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uzemia, ktoré tvoria prevazne mezozoické komplexy, je v intervale zhruba 600 — 1 000 m n. m. Z celko-
vych zrazok asi 860 — 1 120 mm modzZe predstavovat’ odtokovy potencidl viac ako 480 mm. Pri formo-
vani podzemnej vody su doleZité najmi zimné zrdzky kvoli ich obmedzenému vyparu zéasluhou nizkej

teploty vzduchu.

Vseobecny prehl'ad klimatickych pomerov je spracovany na zaklade Atlasu SSR (1980) a Atlasu
krajiny SR (2002) a je prehl'adne uvedeny v tab. 2.2.5.

Tab. 2.2.5. Klimatické pomery.

Prislu$na charakteristika — oblast’

Hodnota prislusnej charakteristiky

Klimaticka oblast’ (Lapin in Atlas krajiny, 2002)
(obdobie pozorovania 1961 — 1990):

— hrebeni a vrcholové Casti tizemia

— vychodny a juZny okraj pohoria — hranica s Tur¢ianskou kotlinou

— zépadny okraj pohoria — hranica s Hornonitrianskou kotlinou

— chladnd oblast: okrsok mierne chladny, vel'mi vlhky (teplota v juli
12 az 16°C)
— mierne tepld oblast: okrsok mierne teply, vel'mi vlhky, vrchovi-
novy (julova teplota do 16 °C, pocet letnych dni do 50, viac ako
500 mn. m.)
— mierne tepld oblast: okrsok mierne teply, vlhky, vrchovinovy
(julova teplota do 16 °C, pocet letnych dni do 50, viac ako
500 mn. m.)

Klimatografické typy (Taribek in Atlas SSR, 1980):
— centralna Cast’ pohoria

— severny a juzny okraj pohoria

— severozapadny okraj pohoria

— zépadny a vychodny okraj pohoria

— horskd klima: s malou inverziou teploty, vlhka az velmi vlhka,
mierne chladnd (priemer. janudrova teplota —4 az —6 °C, priemer.
julova teplota 16 az 17 °C, dhrn ro¢nych zraZok 800 — 900 mm)

— horskd klima: s malou inverziou teploty, vlhkd az velmi vlhk4,
chladnd (priemer. janudrova teplota —5 az —6,5 °C, priemer. jilovd
teplota 13,5 aZ 16 °C, dhrn ro¢nych zraZok 800 — 1 000 mm)

— horskd klima: s malou inverziou teploty, vlhkd az velmi vlhk4,
mierne tepld (priemer. janudrova teplota —3,5 azZ —6 °C, priemer.
julova teplota 17 az 17,5 °C, dhrn roénych zrazok 650 — 850 mm)

— kotlinovd klima: s velkou inverziou teploty, mierne suchd az vlhka,
mierne chladnd (priemer. janudrovd teplota —3,5 az —6 °C, priemer.
julovd teplota 16 az 17 °C, tGhrn ro¢. zrdZok 800 — 850 mm)

Relativny slneény svit v % (Peterka in Atlas SSR, 1980)
(pozorované obdobie 1931 — 1960):
— letny $tvrtrok: a) centrdlna a severna Cast’ izemia
b) juzna Cast’ izemia
— zimny §tvrtrok: celé uzemie

50-55%
55-60 %
25-30 %

Globélne Ziarenie za rok (Tomlain in Atlas krajiny, 2002)
(pozorované obdobie 1961 — 1990):

— centralna a zdpadna Cast’ izemia

— V., V., jv. aj. Cast’ izemia

1000 -1 050 kWh . m™
1050—1 100 kWh . m™

Smer a rychlost’ vetra za rok na najblizSej meteorologickej
stanici (Lapin in Atlas krajiny, 2002)

(pozorované obdobie 1961 — 1990):

— Prievidza (260 m n. m.)

— prevaha s. a7 sz. vetrov, rychlost’ vetra 2 — 5 m . s, bezvetrie 13 %

Priemerni teplota vzduchu (Stastny in Arlas krajiny, 2002)
(pozorované obdobie 1961 — 1990):

— V janudri:

— centrdlna Cast’ izemia _4 a7 -5 °C
— vychodnd a zdpadnd okrajova Cast’ tizemia —6az-5°C
— v jali:

— podstatnd Cast’ izemia 142716 °C
— vrcholové ¢asti 12az14°C
— v roku:

— centrdlna Cast’ izemia 5az6°C

— vychodnd a zdpadnd okrajova Cast’ tizemia 6az7°C
Pocet dni so snehovou pokryvkou (Fasko in Atlas krajiny, 2002)

(pozorované obdobie 1961 — 1990):

— vychodna a zdpadnd okrajova Cast’ izemia 80 — 100 dni

— centralna, severnd a juznd Cast’ izemia

100 — 120 dni

Pocet letnych dni v roku s maximalnou teplotou 25 °C a vysSou
(Kurpelové in Atlas SSR, 1980)

(pozorované obdobie 1931 — 1960):

— vysSie polohy v centrdlnej Casti Gizemia

— zvySok uzemia

0 - 10 dni
10 — 30 dni
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Tab. 2.2.5 — pokracovanie.

Prislusna charakteristika — oblast’

Hodnota prislusnej charakteristiky

Priemer absoliitnej ro¢nej minimalnej teploty vzduchu (Kurpelo-
vé in Atlas SSR, 1980)

(pozorované obdobie 1931 — 1960):

— centralna a sz. ast’ Uzemia

— vychodna a zdpadnd okrajova Cast’ tizemia

—20az-24°C
—-18 az -20 °C

Bezmrazové obdobie — obdobie medzi poslednym a prvym vysky-
tom minimdlnej teploty vzduchu — 0,1°C a niZsej (Kurpelovd in
Atlas SSR, 1980)

(pozorované obdobie 1931 — 1960):

— severnd a juzna Cast’ izemia

— centralna Cast’ izemia

— okrajové Casti pril'ahlé ku kotlindm

80 — 120 dni
120 - 140 dni
140 — 160 dni

Priemerny thrn zrazok v mm (Fasko in Atlas krajiny, 2002)
(pozorované obdobie 1961 — 1990):

— v janudri: celé izemie

—vjili: celé tizemie

— v roku: celé dzemie

60 — 80 mm
80 — 100 mm
800 — 1 000 mm

Potet dni v roku s ihrnom zrazok 1 mm a viac (Samaj a Valovi¢
in Atlas SSR, 1980):

— celé tizemie

110 — 120 dni

Maximum snehovej pokryvky (Valovi¢ in Atlas SSR, 1980)
(pozorované obdobie 1931 — 1960):

— centrdlna Cast’ izemia
— predhorie a kotliny

50-75cm
25-50cm

Trvanie obdobia so snehovou pokryvkou (Valovi¢ in Atlas SSR,
1980)

(pozorované obdobie 1931 — 1960):

— centralna Cast’ izemia

— juznd a severnd Cast’ iizemia:

120 - 140 dni
140 — 160 dni

Trvanie zrazkového obdobia s pravdepodobnost'ou vyskytu raz

za 10 rokov (Samaj a Valovi¢ in Atlas SSR, 1980)

(pozorované obdobie 1890 — 1969):

Definovanie zrdZkového obdobia: suvislé obdobie s dennym thrnom

zrazok 0,1 mm a viac v trvani 5 — 9 dni alebo:

— 10 az 14 dni s moZnost'ou jedného diia bez zrazok,

— 15 az 19 dni s moZnost'ou dvoch po sebe nasledujicich dni bez
zrazok,

— 20 a viac dni s moZnost'ou troch po sebe nasledujicich dni bez
zrazok

— centralna Cast’ izemia:

— severnd Cast’ izemia:

ZrdZkové obdobie

20 - 24 dni
24 — 28 dni

Trvanie suchého obdobia s pravdepodobnost’ou vyskytu raz za
10 rokov (Samaj a Valovi¢ in Arlas SSR, 1980)

(pozorované obdobie 1890 — 1969):

Definovanie suchého obdobia: suvislé obdobie v trvani:

— 15— 19 dni s dennym thrnom zrazok maximaélne 0,9 mm,

—20 —29 dni s dennym thrnom zrdZok maximdlne 2,4 mm,

—30 a viac dni s dennym tGhrnom zraZzok maximalne 4,9 mm
Suché obdobie: celé izemie:

42 — 44 dni

Intenzita 15-mintitového daZd’a s periodicitou 1,0 v mm (Samaj
a Valovi¢, 1980):

— SZ tdzemia

—JV tizemia

140 — 150 mm
130 — 140 mm

Priemerny ro¢ny thrn aktuilnej evapotranspiracie (Tomlain in
Atlas krajiny, 2002; podrobne v tab. 4b)

(pozorované obdobie 1961 — 1990):

— severnd, severozdpadnd a centrdlna Cast’ izemia

— V., ].ajz. Cast Uizemia

400 — 450 mm
450 — 500 mm

Priemerny ro¢ny thrn potencialnej evapotranspiracie (Tomlain
in Atlas krajiny, 2002; podrobne v tab. 4a)

(pozorované obdobie 1961 — 1990):

— centrdlna a severna Cast’ izemia

—juzna a juhozdpadna Cast’ izemia

400 — 500 mm
500 — 600 mm
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2.3. HYDROLOGICKE POMERY

Z hydrologického hl'adiska patri Studované tzemie do povodia Nitry a Turca, do ktorych sa toto
uzemie odvodniuje prostrednictvom mnohych pritokov. Hydrologickd rozvodnica vedie hlavnym hrebe-
flom pohoria Ziar a rozdel'uje tizemie na vychodni a zapadni ¢ast’. Zapadna Gast’ sa odvodiiuje do rieky
Nitry prostrednictvom jej l'avostrannych pritokov a vychodna Cast’ do rieky Turiec, takisto prostrednic-
tvom jej l'avostrannych pritokov.

Najvyznamnejsi pritok Nitry je jej lavostranny pritok Handlovka. Odvodiuje jz. ¢ast’ tizemia pro-
strednictvom niekol’kych pravostrannych pritokov: Hrani¢ény potok, Koldrové, Lipniek, Causiansky
potok a niekol’ko bezmennych potokov medzi Raztocnom a Chrenovcom. Priamo do Nitry sa vlievaju
Breziansky, Cierny, Rysny, Kamenny, Sol¢iansky a VySehradny potok (vodarensky tok s profilom
SHMU 6 515) a na SZ Vapenny potok a potok Tmava. Na zapadnej strane je tieZ niekol’ko mensich bez-
mennych potokov.

VyznamnejSie pritoky Turca zo Studovaného tzemia si z JV: Hlboky potok, Motnikerov potok,
Héjsky potok (na niektorych mapach oznaceny aj ako Biely potok), PoZeZsky potok, Licna, Besnd voda,
Piest’, Jasenica, Rudniansky potok, potok Lucky, BrieStanka, Sokol, Laclava (niekedy oznacovany aj
ako potok Trhanova), Polerieka, Bystrica, VedZer, Znievsky potok a potok Studenec, ktory sa vlieva do
toku Vrica. Takisto aj na vychodnej strane prameni eSte niekol'’ko drobnych pritokov, z ktorych sa vicsi-
na vlieva do vicsich tokov.

Ak porovndme odvodnenie celého tizemia pohoria Ziar, mdZeme povedat’, Ze vychodnd ¢ast’ tizemia
sa odvodiuje najmi prostrednictvom niekol’kych vyznamnych potokov (Polerieka, Jasenica, Piest’, Lic-
na, Hajsky potok, sCasti Vrica), zatial' co na odvodiovani zdpadnej Casti sa podiela vicSie mnozstvo
menej vyznamnych potokov (vyznamnejsie st len Vysehradny a Causiansky potok a sdasti Tmava
a Hrani¢ny potok). Na tvorbu riecnej siete teda pravdepodobne vplyva aj vzdialenost’ hlavného hrebena
od okraja pohoria, ktord je na zdpadnej strane vicsia ako na vychodnej strane.

Rie¢na siet’ je vicsinou stromovitd (Liié¢na, Causiansky, Breziansky a VySehradny potok), niekedy
perovitd, resp. pravouhld (Hajsky potok), pripadne ich kombinécia, stromovito-perovitd (Jasenica).
Vsetky vyznamné potoky sa viaZu na doliny zaloZené na tektonickom poruseni a kopirujd zlomy pre-
vazne sv.-jz. a sz.-jv. smeru. Toky v kryStaliniku maji mnoZstvo Ciastkovych rozvetvenych pritokov,
ktoré sa napdjaju malo vydatnymi pramenmi.

Na vychod do Turéianskej kotliny sa odvodiuje 91,3 km® tizemia a na vychod do Hornonitrianskej
kotliny 84,1 km”. Priemerny merny podzemny odtok z granitoidov kryStalinika je podla Dovinu et al.
(1985) 1 -31.s"' a minimélny odtok 0,5 11.57".

NajniZsia vodnost’ tokov je v septembri a najvyssia je najmé v marci aZ aprili, o stvisi s jarnym
topenim snehu. Priemerny prietok vo vyznamnej$ich potokoch, v miestach, kde optistaji pohorie Ziar
a vtekaji do kotlin, je v krystaliniku v intervale 1 — 40 1.s™'. V ¢asti s mezozoickymi sedimentmi je
priemerny prietok od 2 do 120 1.s™ (Poldk, 1997). (Poznimka: Do prietoku na povrchovych tokoch
nie je zapocitané odberné mnoZstvo z voddrensky vyuzivanych pramenov, ktoré si odvedené mimo
povodia.)

Po intenzivnych zrdZkach mdZe byt prietok na potokoch podstatne vyssi, dvoj- az trojndsobny.

Zakladné hydrologické charakteristiky st spracované na zaklade Atlasu SSR (1980) a Atlasu krajiny
SR (2002) v tabul’ke 2.3.1.

Tab. 2.3.1. Hydrologické pomery.

Prislusna charakteristika — oblast’ Hodnota prislusnej charakteristiky

Typ rezimu odtoku (Simo a Zatko in Arlas krajiny, 2002)
(pozorované obdobie 1931 — 1980):

vrchovinovo-niZinnd oblast’ — celé izemie dazd’ovo-snehovy typ rezimu odtoku
— akumuldcia obdobie december — februar

— vysoka vodnost’ obdobie marec — april

— najvyssi priemerny mesacny prietok obdobie marec

— najnizsi priemerny mesacny prietok obdobie september

— podruzné zvySenie vodnosti koncom jesene a zaciatkom zimy vyrazné
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Tab. 2.3.1 — pokracovanie.

Prislusna charakteristika — oblast’ Hodnota prislusnej charakteristiky

Priemer. ro¢ny Specificky odtok (Leskova a Majer¢dkova in Atlas krajiny, 2002)
(pozorované obdobie 1931 — 1980):

— zépadnd, severnd, severovychodnd a centrdlna Cast’ izemia

— juzna Cast’ tizemia pohoria a juhozdpadnd Cast’ kryStalinika 10-151.5" km™
15-201.s" km™

Minim. Specificky odtok (364-diovy) (Leskova a Majer¢dkovad in Atlas krajiny, 2002):
— zapadnd, severnd, severovychodnd a centrdlna Cast’ izemia

— juzna Cast’ tizemia pohoria a juhozdpadnd Cast’ kryStalinika 2-51.s" km?
1-21.s". km?

Maximalny Specificky odtok (s pravdepodobnost’ou opakovania raz za 100 r.)
(Leskova a Majerc¢akova in Atlas krajiny, 2002):

— celd dast’ Gizemia 10001400 1.s™" km™
Hustota rie¢nej siete (Tardbek in Atlas SSR, 1980):

— rdzto¢nianske mezozoikum a sz. okraj pohoria 0-100 m . km™

— zvy$nd Cast’ pohoria 2000 -2 500 m . km™

2.4. GEOLOGICKE POMERY
2.4.1. Sucasny stav geologickej preskumanosti

Kapitolu o geologickych pomeroch skiimaného tizemia pohoria Ziar spracovali tito autori: RNDr.
Milan Kohit, CSc. — granitoidy a metamorfity kryStalinika tatrika, RNDr. Milan Havrila — sedimenty
mezozoika tatrika, fatrika a hronika, RNDr. Ladislav Simon, PhD. — paleogénne suvrstvia, neogénne
vulkanogénne stvrstvia a neogénne sedimenty. Geologické pomery boli spracované na zaklade poznat-
kov ziskanych do roku 2004.

Z prac prvej etapy geologickych vyskumov si zasliZia pozornost’ prace Stura (1860 — 1864)
a Stacheho (1865). V nasledujuicich rokoch vyznamnym prinosom boli prace Uhliga (1903), a predo-
vSetkym Vettersa (1909), ktor{ priniesli prvé ndzory na Struktiru pohoria. V 20. rokoch minulého sto-
rocia pracoval na juhu pohoria Matéjka (1924).

Zo zaciatku minulého storocia existuje iba niekol’ko drobnych informativnych zmienok o krystaliniku
Ziaru. Podrobnejsi opis hornin uvadza a Fiala (1931). Komplexny zakladny geologicky vyskum tizemia
budovaného kryStalinikom vykonal Klinec (1956, 1958), ktory zostavil aj mapu v mierke 1 : 25 000.

Uzemim, v ktorom pracoval Matéjka, sa neskorSie zaoberali Biely (1957), Nemcok (1985) a Mello
(in Simon et al., 1994). Koncom 40. rokov minulého storo¢ia severnii ast’ pohoria mapoval Hisenica
(1948 — 1951). Jeho mapa spolu s mapami Vettersa (1909), Havrilu (in Rakus et al., 1984, 1989, 1993)
a Rakusa (in Rakus et al., 1984, 1989, 1993) predstavuju zdkladné geologické mapy severnej ¢asti poho-
ria, pri¢om mapa Hiisenicu tvorila zdklad na zostavenie generilnej mapy 1 : 200 000 pohoria Ziar.
V pohori pracoval aj Mahel’ (1957, 1959, 1962, 1964 a 1967). VyrieSil otazku pritomnosti tatridnej (oba-
lovej) série: v severnej Casti ju nazval Ziarska, pricom skompletizoval jej vrstvovy sled (spodny trias —
alb), v juZnej Casti pohoria ju nazval rdzto¢nianska.

Reambulécii a mapovaniu krystalinika Ziaru sa v poslednych rokoch venovali Miko a Kohit v ram-
ci pripravy regiénov Turcianska kotlina (GaSparik et al., 1993), Lic¢anskd Malad Fatra (Rakis et al.,
1993) a Horna Nitra a Vtac¢nik.

Z inych vyskumnych prac boli cenné najmé pocetné biostratigrafické vyskumy. Bohati faunu bra-
chiopdédov a lamelibranchidt liasu hierlatzkych vdpencov Ziarskej série a amonitov fleckenmerglu zlie-
chovskej série uvadza uz Stache (1865). Dalsimi nalezmi fauny v zliechovskej sérii prispel Stur (1868).
Vetters (1909) v monografickej praci o Ziari doplnil faunu hierlatzkého vapenca Ziarskej série z Pélené-
ho vrchu a fleckenmerglu zliechovskej série. Andrusov (1959) sa vyslovil k veku a tektonickej prislus-
nosti hierlatzkych vapencov Pédleného vrchu. Faunu lamelibranchidt liasu Ziarskej série spracovala
Kochanova (1959). Z rovnakych sivrstvi postupne spracoval bohatd faunu brachiopédov Pevny (1958,
1963, 1965, 1972, 1989). Amonitovd faunu z bazy allgduskych vrstiev Ziarskej série spracoval Rakus
(1968), ktory predloZil aj litostratigraficky profil liasu na Pdlenom vrchu.

Horniny kryStalinika so zameranim na pritomnost’ akcesorickych mineralov v nich opisal Miko
(1966), na ¢o nadviazali prace Mika a Hatdra (1976) a Mika a Pulca (1982).
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Nové poznatky o Struktirnogeologickej stavbe Ziaru zistili Rakiis, Miko a Havrila (1984). Struktur-
nou geoldgiou v pohori sa zaoberali Nemcok a Lexa (1990) a Kova¢ (in Havrila et al., 1989).

2.4.2. Geologicky vyvoj a charakteristika litostratigrafickych jednotiek

Pohorie Ziar, jedno z najmensich jadrovych pohori v rdmci centrdlnych Zépadnych Karpit, sa na-
chddza sz. od Prievidze medzi Hornonitrianskou a Tur¢ianskou kotlinou vo forme priecnej hrasti sz.-jv.
smeru (obr. 2.4.2.1).

Stavba pohoria je zretelne prikrovova. Najspodnejsia jednotka je podla Matéjku a Andrusova
(1931) oznacend tatrikum. Je budovana prevazne horninami kryStalinika s prevladajicimi granitoidmi
viacerych typov. Metamorfované horniny sa nachadzaj len v najjuznejSom bloku sv. od Rédzto¢na, resp.
zépadne od Skleného. Dalej je tatrikum zastipené sedimentarnym sledom hornin mezozoika: réztoé-
nianskou sériou (Mahel’, 1959) na juhu (jej styk s krystalinikom je tektonizovany) a Ziarskou sériou
(Mabhel, 1957) na severe.

Vyssia tektonickd jednotka je podla Andrusova et al. (1973) oznacena fatrikum. Zastupuje ju pri-
krovové teleso, vSeobecne povazované za kriziansky prikrov, resp. sistava nepomenovanych prikrovov
(Havrila in Rakus et al., 1984, 1989, 1993) tvorena zliechovskou sukcesiou.

Najvyssia tektonickd jednotka je podla Andrusova et al. (1973) oznacend hronikum. Tvori ju pri-
krovova sudstava pochddzajica z rozhrania povazského a necpalského prikrovu so zastipenim sukcesie
(mojtinsko-harmaneckej) karbonétovej ploSiny aj sukcesie (rdzto¢nianskeho) bazénu.

Podl'a Vassa et al. (1988) predstavuje Ziar samostatni regionalnu tektonicku jednotku.

TATRIKUM

Centralnu ¢ast’ pohoria Ziar buduji najmé granitoidné horniny, mezozoikum tatridnych sukcesif vy-
stupuje na severe Uzemia v oblasti VySehradu a na juhu tzemia v oblasti Uhliska.

Krystalinikum. — V sii¢asnosti po vyraznej denudécii tu vystupuji na povrch rozne etaZe granito-
idného masivu aj so zvySkami jeho metamorfovaného obalu. Metamorfované horniny sa nachadzaji len
v najjuznejsej Casti izemia. Na zloZeni tohto pluténu sa vo vertikdlnom reze podiel’aju tieto typy grani-
toidov: hybridné biotitické granodiority az tonality, granity aZ granodiority, dvojsludové, Casto porfy-
rické granodiority tzv. Ziarskeho typu, hrubozrnné granity az granodiority, miestami nevyrazne
porfyrické, predstavujice najhlbSiu etdZ pluténu. Lokdlne sa nachddzajui aj pegmatity a aplity, ako aj
biotiticko-amfibolické kremité diority (pre maly rozsah nie si na mape zobrazené).

Metamorfované horniny

Biotitické pararuly. — V najjuZnejSej Casti pohoria Ziar sv. od Raztoéna, resp. z. od Skleného st
pritomné zvySky metamorfovaného plasta masivu. Vystupuji v najviacej poklesnutom bloku (najmene;
erodovanom v masive Ziar) v rdmci neohercynskych, resp. paleoalpinskych tektonickych procesov.
Oproti severnejSiemu bloku, budovanému porfyrickymi dvojsl'udovymi granitoidmi tzv. Ziarskeho typu,
st obmedzené tektonicky. Oddeluje ich vyrazné poruchové pasmo tiahnuce sa oblikovite od Uhliska sv.
smerom. V oblasti juzne od Talenia prechddza pasmo centradlnym hrebetiom a d’alej na vychod pokracu-
je lavym svahom doliny Tiefengrund. Oblast’ budovanu zvic¢sa metamorfitmi (t. j. najjuhovychodnejSiu
Cast’ izemia) lemuje zo strany granitoidného masivu niekol’ko 100 m $iroké pasmo, v ktorom prevladaji
hybridné variety granitoidov. V nich ,,utopené‘ enkldvy ril a pegmatitoidné mobilizity si menej hojné.
JuzZnejsie od uvedeného pasma uZ prevlddaji metamorfované horniny plasta, prevazne rozli¢né variety
ril, ¢asto kontaktné. Metamorfované produkty bazického vulkanizmu — amfibolické ruly a amfibolity —
sa nasli iba ojedinele (v sutine) v SirSom okoli Horetova) (k. 892,1) a v zidreze novej lesnej cesty nad
Pramenistou. Hybridné granitoidy si v tomto bloku pritomné len zriedka. Miestami sa vyskytujd aj svet-
1é paskované variety hornin, ktoré by sa mohli oznacovat’ ako migmatity. Pegmatitoidné mobilizaty
minanych variet pre malé rozmery a Casto len druhotné lokality (sutina) nemohli byt zndzornené na mape.
Medzi metasedimentmi prevladajui muskoviticko-biotitické ruly. Vystupuji spolu s granaticko-bioti-
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tickymi rulami, menej hojné su biotitické ruly. Ojedinele boli zdokumentované aj kremenné variety ruil
(obsah Si0O, aZ 74,32 hm. %). Ruly st stredne aZ drobno zrnité, lupenovité, s vyraznou ploSne paralel-
nou texturou.

Kidstor pod Znievom. ..
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Obr. 2.4.2.1. Zjednodusend schéma geologickej stavby Studovanej oblasti.

Kontaktne termicky metamorfované ruly si masivne az celistvé, v ddsledku rekrystalizacie vel'mi
pevné a maju charakter kontaktnych rohovcov. Maji velmi pestré minerdlne aj chemické zloZenie.
Struktira rdl je prevazne lepidogranoblastickd, s prevlddajicimi sfudami. Zrna grandtov asto tvoria
porfyroblasty. Niektoré ruly si vyrazne heteroblastické. Okrem toho obsahuji najmé kremen, plagio-
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klas a bezné akcesérie (zirkdn a apatit). Kontaktné ruly mavaji rohovcovu az dlazbovitd Struktdru.
V tychto hornindch sme miestami pozorovali zvySené mnoZstvo rekryStalizovaného apatitu. Ojedinele
sme na$li aj variety s hojnejSim sillimanitom, ktoré maji mikrofibrolepidoblasticko-granoblastickd
Struktiru.

Magmatické horniny

Hybridné biotitické granity az granodiority. — Vystupuju v juZnej ¢asti pohoria spolu s metamor-
fitmi a tvoria aj apofyzu na SV pohoria v oblasti Slovenského Pravna. Predstavuju produkt kontaminécie
a hybridizacie granitoidnej magmy horninami metamorfovaného plasta. Tie st v nich Casto pritomné vo
forme xenolitov, restov a nevyraznych Smith — skialitov. Hybridné granitoidné horniny si vicSinou
drobnozrnné, s usmernenou Smuhovito-§lirovou textdrou. V orientovane hypidiomorfnej Struktire byva-
ju cCasto pritomné blastolepidoblasticko-granoblastické Smuhy bohaté na biotit. V hybridnych granitoi-
doch prevldda kremeni a plagioklasy, K Zivec sa vyskytuje v relativne mensej miere, podobne muskovit.

DvojsPudové porfyrické granitoidy. — Buduji stredni a severni &ast’ pohoria Ziar. Prevladaji
v najviacej vyzdvihnutom centralnom bloku leZiacom medzi Malou Causou a Chrenovcom na hornonit-
rianskej strane a Dubovym z vychodnej strany pohoria. Su svetlé, stredno-, lokdlne aj hrubozrnné,
s masivnou, v§esmerne zrnitou, ¢asto porfyrickou textirou. Velkost’ zin nepresahuje 0,3 — 0,5 cm, kym
vyrastlice dosahuji 2 — 3 cm. Struktiira hornin je nerovnomerne hypidiomorfne zrnitd, porfyrick4. Na
ich minerdlnom zloZeni sa podielaju kremern, plagioklasy, K Zivec, biotit a muskovit. Zdkladna asociicia
akcesorickych minerdlov je apatit, ilmenit, monazit, zirkén * anatas, ortit, rutil, turmalin, xenotim a nie-
ktoré rudné minerdly.

Lokdlne st pritomné variety s hojnej$imi sivomodrastymi vyrastlicami K Zivcov (napr. pri dsti Cau-
sianskej doliny a v lome v Brezianskej doline). St akoby cerstvejSie (mladSie?), ich vznik sa v minulosti
spdjal s kdliovou metasomatézou, prienikom alkélii po poruchovych zénach. Dnes preferujeme vznik
anatexiou korového materidlu pri kontinentalnej kolizii.

Hrubozrnné muskoviticko-biotitické granity az granodiority, lokalne s vyrastlicami K Zivcov.
— Nachdadzaju sa v bloku leziacom sv. od NedozZier-Brezian a Pravenca (oblast’ Rysnej doliny a hrebetio-
vej Casti pohoria s. a sz. od Misarskeho, k. 790). Tento typ granitoidov predstavuje niZSiu etdZ v ramci
stavby masivu. Tieto granitoidy obsahuji zrnd svetlych minerdlov (plagioklas + kremenl + K Zivec)
s vel'kostou do 0,8 cm, ako aj fenokrysty K Zivca do 4 — 6 cm, lupienky sI'id maji velkost’ do 0,4 cm.
Ich textiira je masivna, v§esmerne zrnitd, miestami porfyrickd. Maji hypidiomorfne nerovnomerne zrni-
td Struktiru. Asocidcia akcesorickych minerdlov je takdto: apatit, monazit, zirkén, monazit, xenotim,
ilmenit, magnetit a anatas.

Hrubozrnné pegmatity bohaté na sl'udy a K Zivce tvoria vyplil Zil pretinajicich granitoidné horniny
aj metamorfity. V juZnej Gasti pohoria pegmatitoidné mobilizaty vypliaji nepravidelné hniezda a prie-
story medzi enkldvami, pricom modzZu predstavovat’ rekrysStalizované anatektické vytavky. Pegmatity su
zloZené najmi zo sivo sfarbenych a ruZovkastych K Zivcov, zfn kremena a hrubolupenovitého musko-
vitu, ktory prevlada nad biotitom.

Aplity sd svetlé drobnozrnné horniny so vSesmerne zrnitou textirou, miestami sa oznacujui ako
,cukrovité”. Zo slid je v nich pritomny najmid muskovit, z akcesorickych minerdlov dominuje granat.
Struktiira hornin je prevazne panalotriomorfne zrnitd. Va&sinou sa nasli len ako tlomky v sutine.

Z geochemického hladiska granitoidné horniny masivu Ziar patria k plutonickym peraluminéznym
hornindm stredne aZ vysoko draselnej vdpenato-alkalickej granodioriticko-monzonitickej série (ASI” =
1,0 ~ 1,6; Peacockov index celej série hornin je 58,5). Obsah SiO,, s vynimkou dioritov, variruje od 62,5
do 78,3 hm. %. Pomer Na,O ku K,O v granitoch aZ granodioritoch je vyrovnany, hodnoty pomeru Rb/Sr
= 0,2 — 1,15 poukazuju na relativnu diferencovanost’ tychto granitoidov. Normalizované zdznamy REE
vykazuji vyrovnané trendy distribicie s nevyraznou zapornou Eu anomadliou pri vSetkych typoch grani-
toidov. eng® = 6,6 spolu s neodymovym kérovym indexom NCI = 0,75 poukazujii na vyraznejsie
uplatnenie kdrového zdroja pri taveni tychto granitoidov. Zdanlivé neodymové kdrovo-reziden¢né veky

*Pozndmka: ASI — aluminosaturaény index; REE — rare earth elements; NCI — neodym crustal index; VAG — vulcanic arc gra-
nity; CAG — continental arc granity

25



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Ziar

tychto granitov su v silade s vekom tvorby kory v Eurdpe: tpm = 1 247 mil. r., resp. tpomsy = 1 347 mil. r.
V zmysle klasickej I/S typoldgie patria ku granitoidom typu S. Podl'a geotektonickej klasifikdcie ich
mdZzeme priradit’ k neskorokoliznym granitoidom so zdedenym VAG, resp. CAG geochemickym cha-
rakterom. Hercynsky vek granitoidov Ziaru t = 338,1 + 1,7 mil. r. doklad4 datovanie muskovitu Ar/Ar
metédou (Kral’ a Starkovd, 1995), ktoré je identické ako obdobné datovanie z Velkej Fatry.

Centralnu &ast’ pohoria Ziar tvori morfologicky vyzdvihnuty blok krystalinika, oproti Turéianskej,
respektive Hornonitrianskej kotline ohrani¢eny okrajovymi zlomami sz.-jv. smeru — Ziarskou a prav-
nianskou liniou. Toto Uzemie vSak pretinaju aj prie€ne zlomové linie sv.-jz. smeru — breziansky, necpal-
sky a Causiansky zlom.

Mezozoikum

Bezprostredne na krysStaliniku leZi mezozoicky ,,obal* so stratigrafickym rozsahom od spodného
triasu do albu. Na severe ho reprezentuje vyvinutd Ziarska sukcesia, na juhu vystupuje rdztocnianska
sukcesia (styk s kryStalinikom je sCasti tektonizovany).

Tatridné mezozoikum ako samostatni jednotku v Ziari odliil Uhlig (1903) pod ndzvom vysokotat-
ransky vyvoj. Neskor bolo tatridné mezozoikum roz¢lenené na dve sukcesie. Na juhu pohoria pod na-
zvom hotenovskd skupina Matéjka (1924) vy¢lenil sukcesiu, ktord na zaklade novsich poznatkov svojim
obsahom a tektonickym postavenim zodpoveda scasti rdztocnianskej sérii v zmysle Mahela (1959,

1962), scasti kriznanskému prikrovu. Tatridné mezozoikum pri severnom zakonceni krystalického jadra
vyclenil a pomenoval Mahel’ (1957) ako Ziarsku sériu.

Ziarska sukcesia

Pod tymto terminom sa chédpe sedimentdrny sled zloZzeny z formdlnych a neformélnych litostrati-
grafickych jednotiek so stratigrafickym rozsahom od stredného triasu do albu. Tento nidzov zodpoveda
terminu Ziarska séria (Mahel’, 1957).

Na kompletizacii vrstvového sledu Ziarskej sukcesie sa podielali: Stache (1865), Stur (1868), Uhlig
(1903), Vetters (1909), Mahel’ (1962, 1967, 1986) a Havrila (1989).

Charakteristickym znakom Ziarskej sukcesie je spitost’ kremencov spodného triasu s granitoidnym
krystalinikom tatrika bez pritomnosti mladopaleozoického obalu. Dal§imi identifikaénymi znakmi
prislusnosti série k tatriku sti: nepritomnost’ lunzskych vrstiev (v ich pozicii vystupuje sivrstvie blizke
dosnianskym vrstvdm), chybanie dolomitovej zloZky v sedimentoch karpatského keuperu a prevaha kre-
mennych pieskovcov v spodnej Casti tohto sivrstvia, chybanie sedimentov rétu, vystupovanie pestrych
vapencov spodného az stredného liasu (trlenské vrstvy, hierlatzké védpence) rovnakého vyvoja ako
v tatridnych sukcesidch Povazského Inovca a Velkej Fatry, vystupovanie netypického vyvoja allgiu-
skych vrstiev, vystupovanie lu¢ivnianskeho stvrstvia a pritomnost’ polymiktnych zlepencov albu.

Séria je priestorovo vymedzend takto: jej spodnd plocha je transgresivna a zvrchu je obmedzend
presunovou plochou fatrika. Jej zapadné ohranic¢enie (pravniansky zlom) aj jej ohrani¢enie na vychode
(Ziarsky zlom) je zlomové.

Luznanské stvrstvie: kremence a kremenné pieskovce (spodny trias — skyt)

Kremence a kremenné pieskovce spodného triasu sd identické so starymi kvarcitmi v zmysle Sta-
cheho (1865), pripadne Vettersa (1909), a s kremencami Stura (1868).

Je to bazdlne stvrstvie tatridnej Ziarskej sedimentarnej sukcesie terestrického psamitického a psefi-
ticko-psamitického charakteru. LeZ{ diskordantne na tatridnom krysStalickom podlozi. Jeho viazanost’ na
kryStalinikum uvadza uz Stache (1865). V jeho podlozi celkom chybaji sedimenty mladopaleozoického
obalu.

Vek stvrstvia nie je biostratigraficky preukdzany, zatial’ sa nezistili Ziadne fosilie. Stache (1865) ich
zaradil do paleozoika (devén alebo perm), Vetters (1909) do permu — spodného triasu, Hiisenica (1951)
do spodného triasu.

Su svetlosivej az bielej, zriedkavejSie ruZovej farby. Zvetrdvanim nadobudaju sivoZlti az hrdzavi
farbu. St drobno- aZ hrubozrnné, s primesou zin Strkovej kategérie s priemernou vel’kostou 3 — 4 mm,
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beZne obsahuju aj obliaky vacSich rozmerov. Tvar zfn je v prevaznej miere izometricky, stupeni ich
opracovania je niZ§i. V zloZeni prevldda kremen, vyskytuju sa aj klasty ¢iernych silicitov a kaolinizova-
nych Zivcov (do velkosti 5 mm), ktoré uvadzaji uz Vetters (1909) a Mahel’ (1962). Okrem toho sa vy-
skytuju zavalky flovcov zelenosivej aZ hnedosivej farby SoSovkového tvaru s velkostou do 1,5 cm.
Obliaky kremena bielej az sivej farby su ojedinelé aZ hojné, zriedka tvoria polohy zlepencov. V niekto-
rych pripadoch sa viazu na vrstvové plochy (hornu aj spodni). BeZzne dosahujui velkost’ 2 cm, ojedinele
5 cm. Stupeii ich opracovania je nizky. Hornina je vrstvovitd, v zmysle Petranka (1963) tenkodoskovita
a7z vel'mi hrubo lavicovitd, vidc¢Sinou hrubodoskovitd aZ tenkolavicovitd. Vrstvovitost’ Casto zvyraziiuju
preplastky flovcov. Vrstvové plochy su rovné aZ mierne zvlnené. BeZne sa vyskytuje paralelnd lamina-
cia a Sikmé aj gradacné zvrstvenie.

Verfénske vrstvy: piescito-ilovité bridlice a pieskovce (spodny trias)

Verfénskymi vrstvami vyznieva detritickd sedimentdcia spodného triasu. LeZia konkordantne na ba-
zalnom suvrstvi, na rozdiel od neho su peliticko-psamitické a obsahujui polohy karbondtov (rauvaky).

Stvrstvie pod rovnakym ndzvom opisal uz Vetters (1909). Zaradil ho k spodnému triasu. Vek si-
vrstvia nie je paleontologicky preukdzany, nenasli sa Ziadne fosilie.

Stvrstvie obsahuje viac ¢i menej piescité flovce s polohami pieskovcov a rauvakov. Pestré (sivoze-
lené, hnedocervené, Zltosivé, Cervenofialové) {lovce su sludnaté, nevapnité, bridli¢naté, laminované
(lamindciu vytvara psamitickd primes). Svetlosivé aZ zelenosivé kremenné pieskovce si jemnozrnné,
s paralelnou laminéciou, s mnoZstvom obliacikov kremena, sustredenych najméa na vrstvovych plochach.

Gutensteinské vapence: vdpence a dolomity (stredny trias — anis)

Gutensteinskymi vdpencami sa zac¢ina morska sedimenticia karbonétovej ploSiny, pretrvavajiica az
do vrchného triasu.

Stratigrafické rozpitie vapencov nebolo biostratigraficky doloZzené. Urcitel'né fosilie sa v literatdre
neuvadzajui. Vetters (1909) ich porovndval s vysockym a rachSturnskym viapencom Malych Karpét
a povazoval ich za strednotriasové, Hiisenica (1951) spresnil ich vek na anis.

Viépence tmavosivej (menej svetlosivej) farby so svetlosivou patinou sd mikrokrystalické, zretel'ne
vrstvovité, a to hrubo laminované aZ hrubolavicovité, vic¢Sinou hrubodoskovité, obvykle s rovnymi vrst-
vovymi plochami. Tie ¢asto tvori tenky ,,film* ¢iernych flovcov. BeZné si polohy Eervikovitych vapen-
cov. St zloZené z tmavosivého mikritu, medzernej mikritickej hmoty Zltosivej farby, ktora je flovitejSia.
ZriedkavejSie sa vyskytuju bioturbované polohy obmedzené stylotickymi plochami. BeZné su v nich sty-
lolity, dolomitizacia a Zilky kalcitu. Z organickych zvysSkov najbeZnejsi je detrit krinoidovych ¢lankov
(vdcsinou volne rozptyleny, a to v oboch zlozkach Cervikovitych vdpencov, vynimocne tvori aj aloda-
pické polohy) s okrihlym prierezom s priemerom asi 2 mm. Zriedkavejsie sd ,,fantomy* tenkostennych
bivalvii a drobnych gastrop6dov.

BezZné, a to najmi vo vrchnej Casti suvrstvia, si vloZky rovnoplochych tenkodoskovitych dolomitov
so vzh'adom chemogénnych keuperskych dolomitov a mikritické dolomitické vapence s milimetrovymi
polohami okrovozltych flovcov. Mahel’ (1962) ako mladsi ¢len stvrstvia uvddza svetlosivé az biele va-
pence s CastejSim ostrohrannym rozpadom. Zriedkavo sa vyskytuji polohy intraformacnych brekcii.

Ramsauské dolomity: dolomity (ladin — karn)

Ramsauské dolomity (v zmysle Hertwecka, 1961) sa viac-menej plynule (pribidanim vloZiek dolo-
mitu) vyvijaji z gutensteinského vipenca, na ktorom konkordantne leZia. ZavrSuji morskd sedimentaciu
karbonatovej plosiny. Mahel’ (1967) uvadza hribku suvrstvia 80 m.

Vek stvrstvia nie je biostratigraficky preukdzany, urcitelné fosilie sa nenasli. Zarad'ovalo sa do
triasu (Stache, 1865; Uhlig, 1903), vrchného neokému (Stur, 1866), stredného triasu (Vetters, 1909),
ladinu (Husenica, 1951) a ladinu — karnu (Mahel’, 1962).

Spodnu Cast’ stvrstvia reprezentuju svetlo- aZ tmavosivé, jemne kryStalické az cukrovité vrstvovité
(tenkodoskovité aZz hrubolavicovité, prevazne vSak hrubodoskovité), bezne nevyrazne laminované do-
lomity so zriedkavej$imi preplastkami Ciernosivych ilovcov. Charakteristické st rozne typy pseudomor-
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f6z naznacujucich zvysSenu salinitu sedimenta¢ného prostredia, ako aj ich rozpad na Strk az ,,mucku*
(piesok). ,,Muckové* dolomity su typické najmi pre bazu stvrstvia.

Vrchnd, menej hrubd Cast’ stivrstvia reprezentuji modrosivé, vo vrchnej Casti ojedinele aj ruzové
ilovité dolomity typu keuperdolomitu s vyraznou svetlou az bielou patinou, patriace pravdepodobne do
karnu. Su mikrokryStalické aZ kalové (dolosparity aZ dolomikrity, so stromatolitovou, peletovou a fenes-
tralnou Struktdrou s tenkostennymi miskami ostrakédov). Su vrstvovité, tenkodoskovité az hrubolavi-
covité, prevazne doskovité, s ndpadne rovnymi vrstvovymi plochami. Ndpadnd je ich paralelnd
,Jamindcia“ tvorend rovnymi stromatolitickymi Struktirami, v ktorych ¢asto moZno pozorovat’ rozmyvy.
BezZné su aj fenestrdlne Struktdry a stylolity, zvyraznené minerdlmi Fe. Nachddzaju sa v nich tmavosivé
hl'uzy rohovcov. Hlavne v najvyssich Castiach sivrstvia sa dolomity striedaju s polohami Zltosivych az
¢iernosivych flovcov. Vo vrchnej Casti sivrstvia vystupuju aj rauvaky (v podloZi facie karpatského keu-
peru) a sedimentdrne brekcie s ostrohrannymi klastami gutensteinskych vapencov a dolomitov v zdklad-
nej dolomitickej hmote.

Karpatsky keuper: piescité ilovce, kremenné pieskovce a klastické karbondty (norik)

Regresivnym klastickym suvrstvim karpatského keuperu [identickym s pestrymi triasovymi sliefimi
a pieskovcami v zmysle Stacheho (1865), keuperom v zmysle Uhliga (1903), pestrym keuperom
v zmysle Vettersa (1909)], konkordantne uloZenym v kontinentdlnom bazéne (Michalik, Jarkovsky
a Sykora, 1982) na dolomitoch ladinu aZ karnu bez vyraznejSieho preruSenia sedimentécie, je zaviSeny
plytkovodny vyvojovy cyklus. Petrografické zloZenie sivrstvia neodrdZa charakter podlozZia, zdroj mate-
ridlu je neznamy. Mahel’ (1967) uvadza hribku sdvrstvia 60 — 100 m.

Vek stvrstvia nie je paleontologicky doloZeny. Stache (1865) ho zaradil do triasu, Uhlig (1903),
Vetters (1909) a Hisenica (1951) do vrchného triasu.

Stvrstvie s pestrym facidlnym vyvojom je zloZené z psefiticko-psamitickych hornin (kremenné
pieskovce aZz kremence), pelitickych a peliticko-psamitickych hornin (pestré ilovce + piescité {lovce)
a karbonatov (klastickych vipencov).

Spodnd Cast’ sivrstvia tvoria kremenné pieskovce az kremence bielosivej, zelenosivej a ruzovej far-
by, ktoré sd jemno- az hrubozrnné, Casto s vysokym podielom psefitickej zloZky. Obliaky kremeiia bie-
lej, Zltej a ruzovej farby s velkost'ou prevazne do 1 cm, zriedkavejSie do 4 cm a ojedinele az 7 cm, sd
cov) a su vel'mi zle opracované. Pieskovce su vrstvovité, prevazne hrubodoskovité. Vyskytuje sa v nich
Sikmé zvrstvenia. Mahel’ (1962, 1967, 1986) uvadza, Ze pieskovce (rovnako aj dolomity) tvoria vlozky
v bridliciach.

Vyssia Cast’ suvrstvia pozostava z klastickych vapencov (frakcie pieskovcov az zlepencov). V klas-
tickej zlozke prevlddaju mikrokryStalické vapence pestrych (vidcSinou Cervenofialové) farieb s charakte-
ristickymi Zelezitymi prstencami, menej sa vyskytuji mikrokryStalické svetlosivé az zelenosivé
dolomity s typickou bielou patinou, vzacne su zastipené aj pestré flovce. Bezne je pritomny kremei bie-
lej az ruzovej farby. Zdkladnou hmotou je biely aZ modrosivy sparit. Klasty karbondtov prevaZzne nepre-
sahuji 1 cm a su vcelku dobre opracované a velkostne vytriedené. Zrnd kremena si véacSinou volne
rozptylené (tvoria do 10 aZ 15 % objemu), zle opracované, vel’ké bezne 3 — 4 mm, viacsinou vsSak nepre-
sahujd velkost’ 1 cm. Najvyssiu Cast’ sivrstvia buduju pestré (najmi ¢ervenofialové) {lovce.

Mahel’ (1962, 1967, 1986) uvadza aj polohy dolomitov a vyvoj suvrstvia hodnoti ako obvykly
(Mahel, 1962) aj ako mdlo obvykly (Mahel’, 1962) v pripade obalovych sérii.

Kopienecké vrstvy: piescité bridlice s polohami vdpencov (hetanz)

Litologicky pestré detriticko-karbondtové plytkomorské suvrstvie je identické so suvrstvim rétu
v zmysle Mahel'a (1962, 1967, 1986) a s ¢ast'ou sdvrstvia spodného liasu v zmysle Mahel’a (1962) obsa-
hujucou flovité bridlice, slienité bridlice a sliene.

Mahel’ (1962) sice uvadza typy hornin z profilov Vticnica, Rudnianska dolina a Péleny vrch, ale
vzhl'adom na to, Ze pri opise neuddva doleZité charakteristické znaky ani pritomnost’ a druh detritickej
primesi, evinospongie a faunu, s vynimkou krinoidového detrititu a makrofauny zo Spaleného vrchu, nie
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je mozné jeho vyskumy korelovat’ s terajSim stavom poznatkov. Suvrstvie je uloZené diskordantne, a to
po preruSeni sedimenticie, pravdepodobne spojenej s er6ziou menSieho rozsahu v ?réte [bez biostrati-
grafickych dokazov sudvrstvie rétu v Ziarskej sukcesii vyc¢lenili Uhlig (1903), Hiisenica (1951) a Mahel
(1962, 1967, 1986); fauna rétu uvddzana Huasenicom (1951) od VySehradného vSak pochddza zo zlie-
chovskej sukcesie]. Dokumentuje zdsadny zvrat v geologickom vyvoji — vrcholi obdobie ¢lenitosti prie-
storu, eSte je v blizkosti pevnina, ale uz sa zacal trend dlhodobého nastupu morskej sedimentécie
a prehlbovania sedimentac¢ného priestoru. Mahel’ (1967) uvadza hribku sivrstvia + 30 m.

Napriek zna¢nej pritomnosti organickych zvySkov v suvrstvi jeho vek biostratigraficky nie je pre-
svedc¢ivo doloZeny. Fauna, ktord uvadza Vetters (1909), pochddza bud’ zo zliechovskej sukcesie, alebo
nemad stratigraficky vyznam. Fauna hetanZu, ktord urcila Kochanova (1959), pravdepodobne patri k vys-
Sej Casti stvrstvia.

Stvrstvie pozostdva z psamitickych (vapnité pieskovce) a pelitickych (ilovce) hornin terestrického
povodu a z pestrych marinnych karbondtov (pestré vapence). Klastické a karbonitové horniny sa vza-
jomne striedaju. Klastické majui prevahu v spodnej Casti suvrstvia (spolu so slieovcami), pricom za-
kladnd masu tvoria flovce (pieskovce a slieniovce tvoria vlozky), karbonatové prevladajd v hornej Casti.
Viépnité kremenné pieskovce si ¢iernohnedé a sivé, dobre vytriedené — jemnozrnné, sl'udnaté. flovce
a piescité ilovce tmavosivej, ¢iernohnedej, sivohnedej a zelenosivej farby st ndpadne sl'udnaté a bridlic-
naté. Slieflovce zelenosivej az sivej farby so svetlou Zltosivou patinou su jemnozrnné, niekedy jemne
piescité (Si0O,), ojedinele s oblia¢ikmi vel'kymi do 5 mm, s polohami obsahujicimi tenkostenné lameli-
branchiéty, niekedy aZ lumachelového charakteru.

Doteraz opisané typy hornin tvoria v§eobecne bazu suvrstvia liasu. VysSie vystupuju sivé oolitické,
lumachelové a krinoidové vdpence, a najmi ich r6zne kombindcie, viac ¢i menej ilovité, s klastickou
primesou kremeiia a ,,dedolomitov*. V spodnej Casti sa striedajd s uZ opisanymi typmi hornin kopienec-
kych vrstiev, najmi s flovcami, ale vyS$Sie sa laterdlne zastupuju so sivymi, viac alebo menej pies¢itymi
krinoidovymi vdpencami s rohovcami (prechod z kopieneckych vrstiev do trlenského stvrstvia je teda
postupny a hranicu moZno stanovit’ iba konvencne), s pestrymi kalovo-krinoidovymi vdpencami s evino-
spongiami a brachiop6dmi (a inou makrofaunou), ktoré boli v minulosti opisané ako hierlatzké vipence,
a s mikrokrystalickymi vdpencami s evinospongiami.

Pestré vapence s organickym detritom: trienské siivrstvie, hierlatzké vdapence (sinemur az karix)

Trlenské suvrstvie: piescito-krinoidové vdpence s rohovcami

Stvrstvie plytko- aZ hlbSiemorskych mikrokryStalickych vapencov s organodetritom aZ organodetri-
tickych vipencov (niekedy kalkarenitovej aZ kalciruditovej povahy) s klastickou primesou SiO, sa ply-
nule vyvija z kopieneckych vrstiev vyznievanim klastickych sedimentov, pribidanim organodetriticke;
zlozky, ustupom oolitickych vdpencov, t. j. vzdalovanim sa od pevniny — prehlbovanim, pri¢om sa late-
ralne zastupuje s pestrymi kalovo-krinoidovymi vdpencami — hierlatzkymi vdpencami (¢o uvadza uz
Vetters, 1990) s evinospongiami. Suvrstvie je identické s vySSou Castou grestenskych vrstiev v zmysle
Vettersa (1909), ktord nazyva ,,normdlne piescité liasové vrstvy*, rovnako s Castou sdvrstvia spodného
liasu v zmysle Mahel’a (1962, 1967).

Fauna hetanzu — Pedalion infraliassicus (QUENST.), Lima pectinoides (SOW.), Lima (Plagiostoma)
cf. punctata (SOW.) — ur¢end Kochanovou (1959) pravdepodobne patri k tomuto stivrstviu, k jeho niZsej
Casti. Hornd hranica suvrstvia sice nie je paleontologicky preukdzand, ale na zdklade laterdlneho zastu-
povania s hierlatzkymi vidpencami predstavuje karix.

K trlenskému suvrstviu s. 1. prirad'ujeme bohatd a znacne pestri paletu vapencov. Zaklad tvoria sivé,
tmavosivé a hnedosivé (slienité polohy v spodnej Casti suvrstvia zvetravaju do Zltohneda) mikrokrystalické
piescité a ilovité (najmd v spodnej Casti stvrstvia) vdpence s organickym detritom aZ organodetritické
(krinoidové, lumachelovo-krinoidové, niekedy takmer Cisto lumachelové) vapence. V spodnej Casti stvrs-
tvia beZne vystupuju vdpence s oolitmi aZ oolitické vapence. Stvrstvie je tenkodoskovité az tenkolavico-
vité, vacSinou vSak hrubodoskovité, s nerovnymi, mierne zvlnenymi vrstvovymi plochami. Bez znalosti
presnej pozicie v suvrstvi sem zarad’ujeme aj zriedkavo sa nachadzajice polohy zlepencov, tvorenych
pravdepodobne rozli¢nymi typmi vapencov spodného liasu s ndpadnym zastipenim belemnitov.
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vej az ¢iernosivej farby, jemno- az hrubozrnny, niekedy zrete'ne opracovany, niekedy velkostne vytrie-
deny. Zachované st ¢&lanky okriihleho, pentagondlneho aj hviezdicovitého tvaru. Ulomky krinoidef st
zriedkavé, volne utopené v zdkladnej hmote (biomikrity, biosparity) alebo tvoria podstatnii masu horni-
ny (kalkarenity az kalcirudity), s gradaénym zvrstvenim spodnej Casti suvrstvia. Smerom do nadloZia
rychlo pribudaju.

V ilovitejSej spodnej Casti stivrstvia byva sedimentécia ,,prerusovand® prinosom organodetritu (naj-
mi krinoidovych ¢lankov). Biozlozku okrem toho reprezentuji belemnity (viazané na krinoidové polo-
hy), lamelibranchiéty (zriedkavo vytvaraji aZ lumachely) a brachiopddy. Z mikrofosilii su zastipené
ostne jeZoviek, gastropddy, ¢lanky krinoidov, lamelibranchiéty a foraminifery rodu Nodosaria.

Klasticky kremei bielej, sivej a menej ruzovej farby je vdcSinou piescitej kategérie, len malé per-
cento zfn presahuje velkost’ 3 — 4 mm, zriedkavejSie sa vSak vyskytuju obliaciky az do 3 cm. Zrna su
na plochich — tvoria laminy. Z vrstvy na vrstvu sa rychlo meni mnoZstvo zfn aj pomerné zastiipenie
vel'kostnych kategdrii. Miestami st zreteI'ne gradované.

Népadnou zlozkou klastického materidlu st dedolomity (¢isté mikrity bez alochémov) okrovej far-
by, Casto zreteI'ne (niekedy aZ vel'mi dobre) opracované, s velkost'ou prevazne do 5 mm (bezne vSak aj

..........

.....

v polohéch a v extrémnych pripadoch tvoria 25 — 30 % objemu.

Pozornosti unikaju intraklasty sivych a béZovych vdpencov (mikritov). Pravdepodobne ide o dezin-
tegrované ilovité viapence kopieneckych vrstiev. Dosahuji velkost’ zlomkov milimetrov aZ niekol'ko
centimetrov, st dobre az vel'mi dobre opracované a vyskytuju sa v nich juvenilné gastrop6dy. Mikrit
podobnej povahy byva zachovany aj v miskdch lamelibranchiit utopenych v sparite.

ZriedkavejSie mozno makroskopicky pozorovat’ aj d’al$i siliciklasticky materidl (sl'uda, {lové mine-
raly). Jeho lokdlne nahromadenie Casto vytvdra bridlicnatost. V spodnej Casti stvrstvia sa v flovitych
vapencoch vel'mi zriedka vyskytuju aj tlomky zuhol'nateného dreva.

Od bazy do nadloZia pravdepodobne v ddsledku zvicSujicej sa vzdialenosti od pobreZia, pripadne
zniZenia unasacej sily transportnych pridov, a teda lepSej diferencidcie terigénneho materidlu, klesd jeho
vel'kost’ aj mnoZstvo.

Stvrstvie je rekrystalizované, alochémy mozno Casto sledovat’ len vo forme fantémov.

K trlenskému stvrstviu s. s. priradujeme sivé vrstvovité piescité vapence s krinoidovym detritom az
krinoidové vapence s hl'uzami rohovcov. Majui nerovné, mierne zvlnené vrstvové plochy, ¢o je pravde-
podobne spdsobené pritomnost'ou sivych az ¢iernych rohovcov.

Hierlatzké vapence: kalovo-krinoidové vapence s brachiopédmi a evinospongiami

Je to stivrstvie hlbsiemorskych svahovych [podla sedimentaéného modelu Vérdsa (1986) hibka ich
uloZenia mohla byt od 100 do 500 — 600 m na svahu a na okraji panvy — na upéti svahu] dvojzlozko-
vych (kalovo-mikrokrystalickych az kalkarenitovo-kalciruditovych) vdpencov s bohatou faunou (najma
brachiopddov) s evinospongiami sklzového a zrnotokového charakteru, laterdlne sa zastupujice s trlen-
skym suvrstvim, pravdepodobne leZiace v nadloZi kopieneckych vrstiev, pripadne trlenského stvrstvia.
Je identické s hierlatzkymi vdpencami, resp. hierlatzkymi vrstvami v zmysle Stacheho (1865), Cermaka
(1866), Vettersa (1909) a Husenicu (1951), s hierlatzkym vyvinom v zmysle Andrusova a Maté&jku
(1931) a Andrusova (1959) a s nepomenovanou ¢astou suvrstvia spodného, neskdr spodného az stred-
ného liasu v zmysle Mahel’a (1962, 1967, 1986).

Stvrstvie zaradili Stache (1865) a Vetters (1909) k liasovej formacii, Hisenica (1951) k spodnému
liasu, Andrusov (1959) asi k vrchnému lotaringu a niZSej Casti stredného liasu. Kochanova (1959) uva-
dza faunu spodného liasu az strednej Casti doméru, Pevny (1962, 1965) faunu spodného aZ stredného
liasu, neskor (1972) ako hornd hranicu uvéddza pliensbach. Rakis (1968) uvadza rozpitie vrchny hetanz
— sinemur. Mahel’ (1962) hovori o spodnom liase, neskdr (1967) o spodnom a strednom liase a d’alej
(1986) uvadza rozpitie spodny sinemur — pliensbach.
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Hierlatzké védpence pozostdvaji z kalovo-mikrokrystalickej zlozky (pestrych farieb — sivej, sivo-
hnedej, ruZovej — navzajom sa prelinajtcich) a kalkarenitovo-kalciruditovej zloZky (sivej, ruzovej a Cer-
venkavej farby), ktoré si vzajomne zloZito premieSané. Niekedy obe zlozky vytvaraji polohy, v ktorych
(sklzovy pohyb), priCom obe zloZky su potom ¢asto oddelené evinospongiovymi Struktirami, pripadne
okrajovou silicifikdciou na rozhrani premieSanej kalovej zlozky. N4jdu sa aj pripady konvoldtovych
textdr (premieSany je len stred lavice, jej spodnd a vrchnd ¢ast’ uZ majd normdlnu paralelnu textiru).
vovita (tenko az vel'mi hrubo lavicovitd) aZz masivna, teda je zjavne hrubSie vrstvovitd ako kopienecké
vrstvy, pripadne trlenské suvrstvie.

V spodnej Casti hierlatzkych vdpencov sa vyskytuje kondenzovana poloha Cervenofialovej farby
hrubd 10 cm — hardground riasového stromatolitového typu s Fe-Mn korami.

Mikrokrystalické aZ kalové vdpence s evinospongiami pestrych farieb (sivej, hnedej a ruZovej) st
vlastne (hlbokovodnejSou) zloZkou, Ciasto¢ne uz opisanou, hierlatzkych vapencov. Kalkarenitovo-kal-
ciruditova krinoidova zlozka vyznieva so vzdialenostou od zdroja, ale aj smerom do nadlozia, a tak
,hlbSievodnost™ tohto sivrstvia sa stava zrete'nejSou. Ubuda organodetritu (¢im sa sdvrstvie stdva zjavne
jemnozrnnej$im aZ mikritickym, intrabiosparity prechiddzaji do natlacenych biomikritov), ubida makro-
mov). Objavuju sa tenkostenné organizmy (vldkna, foraminifery), ihlice hubiek, rddiolérie (s druhotnou
kalcitovou vyplnou), ostne jeZoviek a ostrakody, klesa unasacia schopnost’ pradov (strdca sa usmerne-
nost’ alochémov — vlakien).

Toto sdvrstvie, hoci sa laterdlne zastupuje s trlenskym sdvrstvim, je zjavne z inej facie (celkom iné
spektrum fauny, jej masovost’ a druhova pestrost, pritomnost’ hardgroundov, Gplné chybanie terigénne-
ho materialu, textiry skizania, iny typ vrstvovitosti) a zjavne ho buduje material z inej zdrojovej oblasti.
Trlenské stvrstvie dostdva material z pevniny (Si0O,), no hierlatzké vapence z podmorskych vyvysenin.

Podobné aZ zhodné suvrstvie vystupuje napr. v Belianskej doline Velkej Fatry, v okoli Ardanoviec
v Povazskom Inovci a v okoli Perneka v Malych Karpatoch.

Fauna: foraminifery (urCil Salaj) Lenticulina (Astacolus) sp., Nodosaria sp., Dentalina sp., Fron-
dicularia sp., Lenticulina sp., gastropoédy Pleurotomaria anglica SOW. sp., belemnity, amonity Coro-
niceras sp., Tragophylloceras sp., brachiopoédy Lobothyris sinemuriensis (OPP.), L. angleri (OPP.), L.
conf. grestenensis (SUESS), L. (?) bimammata (OPP.), L. punctata (Sow.), Zeilleria engelhardti (OPP.),
Z. mutabilis (OPP.), Z. alpina (GEIR), Z. ewaldi (OPP.), Z. appeninica (ZITTEL), Z. waterhousi (DAV.), Z.
cf. partschi (OPP.), Karpatiella subnumismalis (DAV.), Cincta conf. numismalis (LAM.), C. numismalis
(LAM.), Nucleata nimbata (OPP.), N. cf. nimbata (OPP.), Linguthyris aspasia (ZITTEL), ,,Rhynchonella‘
orthoptychites ROTHPL., ,,R“. subundata ROTHPL., ,,R*. sublatifrons BOSE, ,,R*. de lottoi PIAZ, ,,R“. san-
cti hilari BOSE, ,,R“. cf. fraasi OPP., ,,R*. polyptycha OPP., ,,R“. prona OPP., ,,R*“. stachei BOSE, ,,R*.
belemnitica (QUENST.), Prionorhynchia greppini (OPP.), P. flabellum (GEM.), Cuneirhynchia retusifrons
(Opp.), C. dalmasi (DUM.), Furcirhynchia furcillata (THEOD.), Rimirhynchia rimosa (BUCH), Cirpa
fronto (QUENST.), C. briseis (GEM.), Rudirhynchia calcicoista (QUENST.), Calcirhynchia plicatissima
(QUENST.), C. fascicostata (UHLIG), Sargirella alberti (OPP.), Apringia paoli (CAN.), Piarorhynchia
deffneri (OPP.), Spiriferina alpina OPP., S. obtusa OPP., S. tumida (BUCH.), S. tumida haueri (SUESS), S.
tumida rupestris DESH., bivalvie Chlamys (Camptochlamys) subreticulata (STOL.), Ch. (C.) verticila
(STOL.), Lima (Plagiostoma) deslongchampsi (STOL.), Entolium calvum (GOLDF.), Lima pectinoides
(Sow.), L. (Plagiostoma) cf. punctata (SOW.), L. (P.) haueri (STOL.), L. (Mantellum) denticosta
(QUENST.), Izognomon infraliasicus (QUENST.) a Eopecten tumidus (ZIET.).

Allgéauské vrstvy: slienité skvrnité vdpence (stredny az vrchny lias)

UloZenie allgduskych vrstiev — , fleckenmerglov* (s klastickou primesou ilovitej kategérie) — leZia-
cich konkordantne na trlenskom stivrstvi a hierlatzkych vépencoch znamen4 d’aliie prehibenie sedimen-
tacnej panvy a zakoncuje obdobie velkej Clenitosti priestoru a tym aj velkej pestrosti facii. Zacina sa
nim obdobie nekompenzovanej sedimenticie.
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Suvrstvie je identické s liasovym fleckenmerglom v zmysle Stacheho (1865), Vettersa (1909)
a Husenicu (1951), so suvrstvim stredného az vrchného liasu (lotaring — toark) v zmysle Mahela (1962,
1967) a so slienitymi vapencami, slieiovcami a bridlicami blizkymi fleckenmerglovej facii veku plien-
sbach — toark podl'a Mahela (1986). Andrusov (1959) zaradil bazu suvrstvia k vysSej Casti stredného
liasu, Rakus (1968) do pliensbachu. Hribku stvrstvia odhadol Mahel’ (1962) na 60 m.

Vyraznd facidlna zmena od pestrych liasovych vapencov leZiacich v podloZi prebieha postupne. Na-
svedCuje tomu pritomnost’ suvrstvia prechodného charakteru, nesticeho eSte znaky predchadzajiceho
vyvoja (pritomnost’ brachiopédov, volne rozptylenych krinoidovych ¢lankov, pripadne aZ ich hniezd
svetlejSie farby — prelivy béZovej a sivej, laminovanie), ale uz aj znaky Skvrnitych vapencov (ilovitost’,
tenkovrstvovitost).

Vzhl'adom na slabé odkrytie je sivrstvie malo preStudované, nemozno v ilom odhadnit’ pomer va-
pencov a flovcov. Zd4 sa, Ze prevahu maji svetlé aj tmavé (sivé aj hnedosivé) skvrnité vapnité ilovce
(lupeniovito sa rozpadajice, zvetrdvajice do hnedosivej aZ béZovej farby), obsahujice polohy ilovitych
Skvrnitych doskovitych vapencov rovnakej farby.

BeZnou, i ked’ nepatrnou sicast’ou stvrstvia s ¢lanky krinoidef a belemnity.

Fauna: Mahel' (1962, 1967, 1986) na zdklade urCenia Rakisa uvadza Echioceras raricostatum
(ZIETEN), Vermiceras nodotianum (D'ORB.), Lytoceras sp., Partschiceras sp., Coenoceras sp., Phylloce-
ras sp., Harpoceras sp. a Acanthopleuroceras binotatum. M. Rakds z materidlu Havrilu ur¢il Juraphyl-
lites sp. Andrusov (1959) uvadza eSte Liparoceras sp. a Vetters (1909) Aegoceras zo skupiny
Capricornum. Pravdepodobny vek je domér — toark.

Kremity fleckenmergel: kremity skvrnity vdpenec (strednd jura — ?4len)

HIbokovodné kremité skvrnité vapence st facidlne len mélo odlisné od podloznych allgiduskych vrs-
tiev, na ktorych konkordantne leZia, a znamenaji d’alsie prehibenie sedimentaéného priestoru. Pokraduje
obdobie nekompenzovanej subsidencie. Stivrstvie pod tymto ndzvom v obalovej sérii Ziaru nebolo vy-
¢lenené a je pravdepodobne identické so stuvrstvim dogeru (Mahel’, 1962, uddva hribku 10 m) a malmu
(Mahel, 1962, uddva hriibku 20 m) v zmysle Mahela (1962, 1967, Ciasto¢ne 1986). Vek suvrstvia nie je
biostratigraficky doloZeny.

Vrstvovité svetlo- aZ tmavosivé kremité vdpence s tmavsimi Skvrnami a ¢iernosivymi hl'uzami az
polohami rohovcov sa rozpadaji na drobné polygonélne ostrohranné tlomky, ktoré pri zvetrani véapnitej
zlozky nadobudaji vzhl'ad hrdzavohnedych pieskovcov. Mikrofacidlne st to mikrosparity. Z alochémov
su beZne zastipené ihlice hubiek a ostrakddy.

Kremité vapence, radiolariové vapence, radiolarity (doger — malm)

HIlbokomorskou sedimentaciou kremitych vdpencov, raddiolariovych vapencov a radiolaritov (leZia-
cich konkordantne na kremitom fleckenmergli) vyvrcholilo obdobie prehlbovania sedimentacného prie-
storu. Stvrstvie sedimentovalo pod kompenzaénou hibkou aragonitu. Hribka stvrstvia je mald, asi
nepresahuje 10 m. Vrcholi nim obdobie nekompenzovanej sedimenticie. Z tatridnej sukcesie Ziaru sa
toto stvrstvie doteraz neuvadzalo.

Vek stvrstvia nie je biostratigraficky doloZeny. Predpokladany vek je bajok — oxford.

Kremité vipence béZovej farby, raddioldriové vipence béZovej, sivozelenej a ruZzovkastej farby a tiez
radiolarity sivozelenej farby su zretelne vrstvovité, tenko- aZ hrubodoskovité. Kremité a rddiolariové
vapence mozno charakterizovat’ ako mikrity a mikrosparity s nizkou frekvenciou alochémov (radioléarie,
ostrakddy, vldkna, echinodermaty).

Z prac Mahela (1962, 1967, 1986) vyplyva, Ze vySsiu Cast’ sivrstvia malmu buduji pelagické sivé
hl'uzami hnedastych a Cervenkastych rohovcov. Mahel’ (1962) na zdklade urcenia Kullmanovej uvadza
ojedinelé sakokdmy z najspodnejsej Casti sivrstvia titénu aZ spodného neokému, neskdr (1976) kimeri-
dZu aZ spodného neokému, neskdr malmu (Mahel' 1986). Stratigraficky moZné rozpitie sivrstvia je
kimeridZ — spodny tit6n.
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Lucdivnianske suvrstvie: slienité vdpence s rohovcami (vrchny titon — barém)

Pelagické suvrstvie flovitych kalovych kalpionelovych vdpencov a vapencov lu€ivnianskej formacie
s polohami alodapickych organodetritickych (krinoidovych) vdpencov (kalkarenitovo-kalciruditovej po-
vahy) plytkovodného pdvodu nastupuje po ,.kondenzovanej* sedimentécii hlbokomorského vyvojového
cyklu. Suvrstvie je identické s Castou suvrstvia titénu aZ spodného neokému v zmysle Mahel’a (1962),
kimeridZu aZ spodného neokému v zmysle Mahela (1967) a so sdvrstvim titénu aZ spodnej kriedy
v zmysle Mahela (1986).

Predtym sa stivrstvie zarad’ovalo k star§im ttvarom — Vetters ho zarad’oval (1909) k liasu a Huseni-
ca (1950) k dogeru (pozri Mahel’, 1962, str. 65). Biostratigraficky je preukdzana len spodnd hranica su-
vrstvia (titén), vrchnd hranica podl'a Mahela (1986) siaha do ?aptu.

Stvrstvie tvoria celistvé kalové slienité vapence (typu biancone) svetlosivej farby s napadnou bie-
lou patinou s menej vyznamnym zastipenim organodetritu (krinoidy) vol'ne utopeného v zakladne;j
mase. Véapence su vrstvovité, tenko- aZ hrubodoskovité aj lavicovité (najmi v spodnej Casti suvrstvia).
Vo vyssej Casti stvrstvia st charakteristickou a ndpadnou zlozkou hl'uzy ¢iernych rohovcov. Vépence st
casto Skvrnité, pripominaji liasovy fleckenmergel. V najvysSej Casti suvrstvia sd aj polohy sivych
a Ciernosivych organodetritickych — krinoidovych — védpencov s turbiditnou genézou, ktoré Mahel
(1986) s otaznikom zarad’uje k aptu.

Mikrofacidlne moZno horninu oznacit’ ako biomikrity, mikrity a mikrosparity. Z alochémov st bez-
né krinoidové ¢lanky, radiolarie, vldkna a tintinidy. Mahel’ (1962) na zdklade urcenia Kullmanovej zo
spodnej Casti suvrstvia uvadza Calpionella alpina LORENZ, C. elliptica CADISCH, Globochaete alpina
LOMBARD a kalcifikované rddioldrie, z vySSej Casti Tintinopsella carpatica MURGEANU — FILIPESCU,
nanokoény a kalcifikované radiolédrie. Organodetritické vdpence mozno charakterizovat’ ako intrabiospa-
rity a pelsparity, z alochémov sd pritomné krinoidy a masovo foraminifery Textularia sp., rotaloidné
formy (urcil Salaj — ustna informadcia).

Porubské suvrstvie: piescité ilovce, pieskovce a konglomerdty (alb)

Sedimentacny cyklus Ziarskej sukcesie je zaviSeny rytmickym peliticko-psamitickym (bridli¢nato-
-pieskovcovym) sivrstvim (flySovy vyvoj) s polohami zlepencov a turbiditovej sedimentécie organodet-
ritickych (krinoidovych) vdpencov (kalkarenitov az kalciruditov). Pri nepreukdzani sedimentov aptu
a neodkryti spodnej Casti stvrstvia nemozno posudit’ vztah stvrstvia k podloZiu. Pravdepodobne ide
o pozvolny prechod.

Stvrstvie je identické so stuvrstvim albu v zmysle Mahela (1962, 1967). Mahel' (1967) uvadza
hribku sivrstvia 50 m. Vek nie je biostratigraficky doloZeny.

V suvrstvi su zastipené {lovce, pieskovce, zlepence a organodetritické (krinoidové) vapence. Pomer
jednotlivych typov hornin nemoZno stanovit. Spodna cast’ stvrstvia ma drobnorytmicky charakter s pre-
vahou {lovcov s tenkodoskovitymi vloZkami prevaZzne jemnozrnnych pieskovcov.

flovce a vépnité flovce sivohnedej, ¢iernohnedej, svetlohnedej a ZItohnedej farby, beZne s tmavymi
Skvrnami (bioturbdcia), byvaji Smuhované az laminované (laminy s hribkou zlomkov mm), ¢o je spo-
sobené striedanim pelitickej a psamitickej zlozky. PiesCité laminy maji zdsadne gradacnu stavbu (distél-
na zlozka turbiditov).

Pieskovce tvoriace dosky az lavice v ilovcoch si modrosivej (po zvetrani hrdzavohnedej) farby,
nované. Vrstvové plochy si Casto vytvarané tenkymi laminami Ciernosivych ilovcov. Bezne obsahuji
rastlinnu secku.

Organodetritické (krinoidové) vapence Ciernosivej farby, tenkodoskovité aZ hrubolavicovité, su
makroskopicky podobné organodetritickym vapencom spodnej kriedy.

Polymiktné zlepence uvadzaju Husenica (1950, 1951) (pozri Mahel, 1962, s. 65, a Mahel' 1967,
s. 173), Misik et al. (1981) a Havrila in Rakds et al. (1984, 1989). Misik et al. (1981) ich charakterizova-
li ako polymiktné neusmernené ortokonglomeraty. Dobre opracované obliaky Casto dosahuju vel’kost’ do
20 cm. Casto sa vzdjomne dotykaju. Telesd zlepencov st uloZené v flovitom matrixe. V asocidcii so zle-
pencami vystupuju pieskovce (stredno- az hrubozrnné) tvoriace vlozky v zlepencoch. Bezné st aj polo-
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hy mikrokonglomeratov. Obliakové analyza MiSika et al. (1981) priniesla tieto vysledky: dolomity triasu
uplne prevlddaju; vapence stredného triasu; pies€ité vipence s echinodermovymi ¢ldnkami, lastdrnikmi,
ostrakédmi, intraklastami az krinoidové vapence — pravdepodobne spodného liasu; vipence s kalcifiko-
vanymi radioldriami a silicity — pravdepodobne patria k jure; vdpence so sakokémami — kimeridz az
spodny titén; intermedidrne vulkanity; pieskovce so Zelezitym tmelom; droby; klasty flovitych a piesci-
tych bridlic; biotiticky granodiorit; Zilny kremen; metamorfovany paleozoicky vépenec.

Razto¢énianska sukcesia

Pod tymto ndzvom rozumieme vrstvovy sled sedimentdrnych hornin od stredného triasu po alb
v zmysle Mahel’a (1959, 1962), t. j. Cast’ hotfenovskej skupiny v zmysle Matéjku (1924), resp. obalovi
sériu a ,,spodnud netypickd sériu kriZznanski* v zmysle Bieleho (1956). Td pdvodne aj Mahel (1962)
zarad’oval ku kriziianskému prikrovu. Zaradil ju k ,,zdpadokarpatskej jednotke* vyznacujicej sa plytko-
vodnym vyvinom jury v dobre vetranom prostredi s miestnymi stratigrafickymi hidtmi v spodnej kriede,
preruSenymi organogénnym (urgénskym) vyvinom. Zodpovedd aj mezozoickej Casti tatrika v zmysle
Mella (in Simon et al., 1994) a Nem&oka (1985), t. j- terminu rdzto¢nianska skupina podl'a Nemcoka
(1985).

Termin rdzto¢nianska sukcesia zodpovedd terminu ,rdzto¢nianska séria”“ podla Mahela (1959,
1962), ktory ju neskor (1967) chapal ako autochténnu, tvoriacu bezprostredny obal kryStalinika najjuz-
nejiej Gasti Ziaru. Kontakt s priliehajicim krystalinikom Maté&jka (1924) aj Biely (1957) povaZovali za
tektonicky, o potvrdili aj Nemc¢ok (1985) a Rakus et al. (1984).

Tektonicky kontakt vyplyva z charakteru linie styku (z jej priebehu) a z toho, Ze na kontakte vystu-
puji priamo strednotriasové karbondty silne premenlivej hriibky (ojedinele aj mladsie ¢leny). Sofovku
kremencov spodného triasu pri Sklenom, ktord uvadzaji Matéjka (1924) a Biely (1957), vzhl'adom na
jej vystupovanie v pokracovani pruhu sedimentov karpatského keuperu mozno povazovat’ za vrchnotria-
sovu (t. j. za karpatsky keuper).

Charakteristickym znakom sukcesie je chybanie sedimentov rétu a silnd tektonickd redukcia nie-
ktorych &lenov (karpatsky keuper, jura, neokém). Posledné vyskumy (Nemcok, 1985; Mello in Simon et
al., 1994) vsak zatial nepotvrdili vystupovanie lucivnianskych vrstiev. Charakteristickym clenom
rdztocnianskej sukcesie su krinoidové vipence (trlenské suvrstvie) a hl'uznaté vapence jury, ktorych
stratigrafické rozpitie nie je spresnené. Na zdklade uvedeného vyvoja jury moZno sukcesiu zaradit
k plytkovodnejS$im — prahovym — sukcesiam tatranského typu.

Gutensteinské vapence: vdpence (stredny trias)

Su najspodnejS$im zndmym stvrstvim sukcesie. Chybanie spodnotriasovych stvrstvi je sposobené
tektonicky. Suvrstvie je identické s vipencami stredného triasu (Biely, 1957), so strednotriasovymi tma-
vymi vapencami (Mahel’, 1962), so strednotriasovymi vapencami (Mahel, 1967) a s gutensteinskymi
vdpencami (Nemcok, 1985; Mello in Simon et al., 1994).

Vseobecne sa uvadza strednotriasovy vek. Podl'a Nemcoka (1985) a Bieleho (1956) si v spodnych
Castiach suvrstvia doskovité aZ tenkolavicovité (10 — 30 cm), vysSie sd hrubolavicovité azZ masivne, sivé
aZz tmavosivé so svetlou patinou, celistvé, prestipené Zilkami kalcitu, niekedy dolomitické, ba aj s polo-
hami dolomitov. Z fosilii si zachované len relikty ¢ldnkov krinoidov. Mikrofacidlne st to monoténne
mikrity, pseudosparity s mikrostylolitmi podfarbenymi hydroxidmi Fe, tlakovo postihnuté, o ¢om sved-
¢ia znaky pociatocnej metamorfnej folidcie — zrna kalcitu sd dvoj€atne lamelované.

Gutensteinské vapence dosahuju hribku 20 — 50 m.

Ramsauské dolomity: dolomity (stredny aZ vrchny trias)

Stvrstvie vystupujice v nadlozi gutensteinskych vdpencov je identické so svetlymi aj tmavymi do-
lomitmi v zmysle Bieleho (1956) a so sivymi dolomitmi v zmysle Mahel'a (1962, 1967). Podl'a Bieleho
(1957) a Nemcoka (1985) si masivne alebo hrubolavicovité, niekedy brekciovité, l'ahko rozpadavé — sd
tektonicky postihnuté, preniknuté mnoZstvom drobnych pukliniek.
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Vek sa uvddza bud’ stredny trias (Biely, 1957; Mahel’ 1962, 1967), pripadne stredny a vrchny trias
(Nemcok, 1985; Mello in Simon et al., 1994).

Suvrstvie karpatského keuperu: kremence, pestré bridlice a Zltkavé dolomity (norik)

Stvrstvie karpatského keuperu prvykrat zo sledu razto€nianskej sukcesie na zaklade mapovace]
prace Nemcoka (1985) uvadzaju Rakis et al., (1984, str. 15), ktori jeho silnti redukovanost’ povazuju za
typicky znak sledu.

Podl'a nich sem vSak patria aj kremence opisané Mat&jkom (1924) a Bielym (1957) vystupujtce sv.
od koty 808 zapadne od obce Sklené. Podl'a Bieleho (l. c.) su bielozltkastej a ruZzovkastej farby, stredno-
aj hrubozrnné, zloZené prevaZne z kremena. Obsahuju sericitizované Zivce a muskovit a st v tektonic-
kom styku s nadlozim. Stvrstviu pripisuje vrchnotriasovy vek (norik). Stru¢ne ho charakterizuje ako
kontinentdlno-lagunarnu ficiu pozostavajicu z nie celkom vytriedenych kremencov a z pestrych fialo-
vych, okrovych a zelenkavych ilovitych bridlic s ty¢inkovitym rozpadom.

Juru raztoCnianskej série charakterizoval Mahel’ (1986) ako stbor ¢lenov prahového typu, plytko-
morskych, s organodetritickymi liasovymi vdpencami, bez dogerskych a malmskych radiolaritov. Mahel
(1962, 1967, 1986) uvadza najkompletnejsi nasledujuici vrstvovy sled: sivé krinoidové vapence preraste-
né SoSovkami a polohami Zltosivych rohovcov (lias), cervené krinoidové vapence (vrchny lias — doger),
ruzové hluznaté drobnokrystalické vapence s kalcifikovanymi radioldriami a zriedkavymi ¢lankami
echinodermat. Najvy$$im ¢lenom jury si podla neho svetlosivé vdpence s pletovoruZovymi nevyraz-
nymi hl'uzami obsahujice zvysky kalcifikovanych ihlic hib a Globochaete alpina (urc¢ila Kullmanova,

1959).
Sivé krinoidové vapence s rohovcami (spodny lias)

Zapadne od Skleného podla Bieleho (1957) lezi pruh masivnych a vrstvovitych vdpencov (hribku
vych, zriedka celistvych, s drsnym povrchom, hladkym iba pri celistvych varietach. Charakteristicka je
pritomnost” hojnych hlIiz svetlych aj tmavsich rohovcov velkosti vajca. Miestami sa ndjdu suvislejSie
SoSovkovité polohy rohovcov dlhé aZ 1 m. V tensie lavicovitych vapencoch si rohovcové hluzy vzac-
nejsie (Biely, 1957).

Krinoidové vdpence st znacne rekryStalizované, Casto tlakovo postihnuté (paralelné textiry), v nie-
ktorych polohach st hojné zrnkd kremeiia. Nemcok (1985) ich charakterizuje ako intrasparity aZ intra-
biosparity obsahujuce ¢lanky echinodermadt, klasticky aj autigénny xenomorfny kremen s inkliziami
kalcitu a deformované intraklasty so zndmkami usmernenia. Uvadza priznaky pociato¢nej metamorfdzy
a naznaky metamorfnej foliicie.

Biely (1957) tieto vdpence bez paleontologickych dokazov zaradil do jury. Mahel in Mahel et al.
(1967) ich zaradil do liasu, neskor (1986) do spodného liasu.

Cervené krinoidové vapence, ruzové a svetlosivé h'uznaté vapence (vrchny lias — malm)

Strednd a vrchnd juru podla Mella (in Simon et al., 1994) v zhode s Mahel'om (1962, 1967, 1986)
postupne reprezentuju: Cervené krinoidové vapence (vrchny lias — doger), ruzové hl'uznaté drobno-
kryStalické vapence s kalcifikovanymi rddioldriami a vzacnymi ¢lankami echinodermat (spodny malm);
najvyssim Clenom jury su svetlosivé vdpence s pletovoruZzovymi nevyraznymi hl'uzami obsahujticimi
zvysky kalcifikovanych ihlic hib a globochéty (Mahel’ in Mahel et al., 1967).

Sled v nadlozi krinoidovych véapencov je podla Nemcoka (1985) takyto: tenkodoskovité az lamino-
vané vapence, hl'uznaté tmavé vapence s hribkou dosiek 4 — 30 cm, so Zltosivymi rohovcami, podla
neho typickymi pre lias, vipence so svetlymi rohovcami, raddioldriové vapence, masivne sivé krinoidové
vapence. Hl'uznaté vdpence charakterizoval ako biomikrit s vldknovou mikrofaciou, s paralelnou tex-
tirou, s prierezmi bivalvii rodu Bossitra veku lias — doger, s klastickym aj autigénnym kremefiom,
s echinodermdtmi, ostrakédmi, riasovymi zoospérami druhu Globochaete alpina LOMBARD, s aptychmi
a ihlicami.
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Tento subor hornin je malo preskimany. Nemcok (1985) pri dosial’ najpodrobnejSom mapovani
tizemia (ani Mello in Simon et al., 1994) nevy¢lenil vrchnojurské a spodnokriedové horniny (vépnité
pieskovce a zlepence albu lezia podl'a neho priamo na radiolariovych vapencoch jury).

Lucdivnianske savrstvie: sivé lavicovité vdpence a organodetritické vdpence s rohovcami
(neokém — apt)

Podl'a Mahela (1962, 1967, 1986) nasleduju sivé a tmavosivé masivne aj lavicovité (hribka lavic
5 — 35 cm) organodetritické, s€asti gravelové vapence, prestipené sietou klacitovych Ziliek s dlomkami
¢lankov echinodermat, vo vrchnych polohach s hojnymi hluzami tmavych rohovcov. Kullmanova
(1959) z nich uvédza €lanky krinoidov, spikuly holoturii, klasticky kremen a tlomky (gravely) mikro-
krystalického uhli¢itanu.

Stratigraficky patri tento komplex do vrchného aptu (Mahel’, 1962), resp. do vrchného neokému —
aptu (Mahel', 1967), resp. neokému — aptu (Mahel, 1986). Siivrstvie je podl'a Mella (in Simon et al.,
1994) porovnateI'né s neskdr definovanym lucivnianskym stvrstvim (Poldk a Bujnovsky, 1979), ktoré
ma stratigrafické rozpitie valangin — spodny apt.

Porubské suvrstvie: ilovce, pieskovce a zlepence (alb)

Najvys$sim ¢lenom rédztoc¢nianskej skupiny je suvrstvie vapnitych a pies€itych bridlic, vapnitych
pieskovcov a karbondtovych zlepencov.

Ako uvadzaja Biely (1957) aj Nemcok (1985), vapnité pieskovce st jemnozrnné, monotdnne, dos-
kovité a lavicovité, velmi pevné. V Cerstvom stave st sivé a sivomodré. Pri zvetrdvani vznikd na okraji
hnedast4 obruba. Uplne zvetrané vipence sa rozpadaji na jemny hrdzavy piesok. Klasticky materil po-
zostava z kremena (maximdlne 30 %), Zivcov, sludy (muskovitu), rohovcov a pyritu, viacSina zfn je
z mikritického vépenca. Zakladn4 hmota je z kalcitu.

Obliaky v zlepencoch uloZené vo vapnitej zdkladnej hmote st slabo opracované.

FATRIKUM
Zliechovska sukcesia

Sedimentarny sled fatrika v Ziari od sedimentarneho sledu tatrika prvykrat oddelil Uhlig (1903) ako
stcast’ subtatranského vyvoja. Maté&jka (1924) na juhu Ziaru tento sled spolu s niz§fm tektonickym ele-
mentom (t. j. dneSnou rdZto¢nianskou sukcesiou) zahrnul do horenovskej skupiny. Hisenica (1951)
pouzil pre uvedenu cast’ subtatranského vyvoja termin kriZriansky prikrov, zahrnul vSak don aj Cast’ suk-
cesie, ktord sa dnes povazuje za tatrikum. Biely (1957) na juhu pohoria vyclenil prikrovové teleso,
v dne$nom rozsahu pod terminom ,,vrchnd typickejsia séria kriznanskd“. Neskor Mahel’ (1959, 1964,
1967) pouzil termin zliechovskd séria. V pohori Ziar na severe aj na juhu vystupuje len zliechovsky
Vyvoj.

Havrila in Raks et al. (1984) uvadza, Ze prikrovové teleso, vSeobecne oznacované ako krizinansky
prikrov, nie je jednotné teleso. Ide o prikrovovy systém, skupinu troch telies — stredné z nich je dominu-
Jjuce (zachovany je v iom cely sled), vrchné a spodné telesa su rozsahom podruzné. RozloZenie telies je
takéto:

1. na baze systému je ,,spodnd Supina®, ktord vystupuje iba v severnej Casti pohoria,

2. hlavné teleso prikrovu vystupuje na severe aj na juhu pohoria,

3. v severnej Casti pohoria nad albom hlavného telesa systému vystupuje eSte raz spodnd krieda,
tvoriac tretie teleso prikrovového systému.

Gutensteinské a podhradské vapence: vipence a organodetritické vapence (anis)

St najspodnejs$im ¢lenom prikrovu. Na juhu pohoria si podl'a Bieleho (1957) masivne aj hrubolavi-
covité. Nemcok (1985) uvadza, Ze v ich spodnych partidch sa vyskytujui vrstvy s hribkou 2 — 25 cm,
vysSie st hluznaté polohy s brekciovitou Struktirou, medzi ktorymi si okrové vrstvicky {lovitych
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bridlic. Najvyssie sa vyskytuje masivny tmavy vdpenec. V stvrstvi st podl'a neho pritomné dolomitové
polohy (do 2 m) a vapence st prestipené siet'ou kalcitovych Ziliek.

Zo severnej Casti pohoria uz Mahel’ (1962, 1967) ako typicky znak kriziianského prikrovu pohoria
Ziar uvadza svetlosivé a masivne vdpence, Gasto bunkovité, prechddzajice do dolomitickych vapencov
a dolomitov. Aj podla Rakisa (1989) vyznamnu Cast’ suvrstvia vdpencov stredného triasu tvoria sivé az
tmavosivé lavicovité, sCasti dolomitické vapence, vo vrchnych castiach organodetritické — krinoidové
(okolie Slovenského Pravna) aZ lumachelové, vyssie vapence s pseudomorfézami po sadrovci a sadrov-
ce. Takéto vapence podla mapy Havrilu zhotovenej na zostavenie tektonickej skice pohoria (Rakus et
al., 1984) vystupuju na baze prikrovu na kéte VySehrad a v pruhu od VySehradného aZ po Slovenské
Pravno.

Aspoii Cast’ sdvrstvia vdpencov stredného triasu v severnej Casti pohoria je litologicky zhodnd
s podhradskymi vdpencami. Vetters (1909) ju opisal pod ndzvom vysehradsky vdpenec. Vek sivrstvia
zatial’ nebol preukazany.

Ramsauské a hlavné dolomity: dolomity (stredny az vrchny trias)

V nadloZi vdpencov stredného triasu je hrubsi komplex sivych a tmavosivych masivnych dolomitov.
Ako uvadza uz Biely (1957), su petrograficky vel'mi monotonne a st rekrystalizované. Nemcok (1985)
z nich z vrstvovitych variet uvadza riasové polohy. V severnej Casti pohoria ich prvykrat opisal Stache
(1865), neskdr Stur (1868), ktory ich uvadza ako neokémsky dolomit, Uhlig (1903), Vetters (1909)
a Husenica (1951).

Podl'a Bieleho (1957) vrchna ¢ast’ dolomitu snad’ zasahuje aj do vrchného triasu.

Lunzské vrstvy: pieskovce a ilovce (karn)

Polohu siliciklastik hrubti 10 — 15 m vo vysSej €asti dolomitov, ktord uvadzaju Rakus et al. (1989)
zo severnej Casti pohoria, tvoria prevazne tmavosivé aZz Cierne bridli¢naté {lovce s vlozkami jemno-
zrnnych sludnatych pieskovcov obsahujicich rastlinnd secku. Poznal ich uz Husenica (1951) a zaradil
ich do spodného karnu.

Suvrstvie karpatského keuperu: pestré ilovce, pieskovce aZ kremence a dolomity (norik)

Toto charakteristické suvrstvie zliechovskej sukcesie podl'a Bieleho (1957) na juhu pohoria zastu-
puju Cervené, zelené a Zltkavé flovité bridlice s vloZkami Zltkavych celistvych dolomitov, ktoré su bez-
né. V zdpadnej Casti tizemia na svahu kopca Dubrava (620 m n. m.) sa vyskytuji biele doskovité
strednozrnné aj hrubozrnné pieskovce zloZené z kremeiia, vzacne aj Zivca a tlomkov zelenych bridlic.
V pieskovcoch su tenké vlozky bridlic. UZ Matéjka (1924, s. 74) opisuje suvrstvie v zareze lesnej cesty
z Razto¢na do Skleného, jv. od k. 893 a pri Sklenom.

Stvrstvie litologicky zhodného charakteru vystupuje napriec celou severnou ¢astou pohoria od Nit-
rianskeho Pravna po OndraSovi. Pod ndzvom ,,pestré triasové sliene a pieskovce ho uvadza uz Stache
(1865), Stur (1868) ho oznacil ako ,,cervend jalovina“, Vetters (1909) ho poznal pod ndzvom ,,pestry
keuper*.

Fatranské suvrstvie: sivé organodetritické a lumachelové vipence a ilovce (rét)

Dalsie charakteristické stvrstvie zliechovskej sukcesie sa na juhu pohoria pdvodne oznacovalo ako
kossenské vrstvy (Mat&jka, 1924). Podl'a Bieleho (1957) ide o tmavosivé, modravé az Cierne masivne aj
lavicovité a doskovité vapence (Nemcok, 1985, uvadza hribku vrstiev 14 — 50 cm). Su bud’ celistvé, ale
CastejSie organodetritické, krinoidové a litodendronové, alebo lumachelové. Na hrebienku jz. od k. 787
st lumachely preplnené brachiopédmi Terebratula gregaria. Foraminifery a riasy z nich uvddza Nemcok
(1985). Podl'a neho ide o intrabiosparity s autigénnym kremeiiom, detritom echinodermat, osthami jezo-
viek, fragmentmi schranok lastirnikov, gastropédov a brachiopédov. Uvadza aj hardgroundy s chod-
bickami vftavych organizmov, s mnoZstvom sesilnych organizmov, s ustricami a inymi lastirnikmi
v biomikrite. Uvaddza aj intrasparity s mikroonkolitmi v intraklastoch, s lastirnikmi, foraminiferami
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a ostlami jeZoviek. Spomina aj oosparit a oointrasparit s klastickym kremenom tvoriacim jadra oolitov,
s foraminiferami glomospirového typu, s Ulomkami schrdnok bivalvii a ostiiov jeZoviek, uvddza koraly
obrastené foraminiferami nubecularidného typu, pripadne aj sinicami. Z materidlu Nemcoka urcila
Kullmanova holotdrie Priscopedatus sp. a Theelia sp., foraminifery Glomospira sp., Callcitomella sp.,
Angulodiscus sp., Aulotortus sp. a Frondicularia sp., Globochaete tatrica a Mi§ik urcil foraminifery
Planiinvolutina sp. a Thaumatoporella parvovesiculiphaera.

V severnej Casti je suvrstvie zachované SoSovkovito a vystupuje naprie¢ celym pohorim od Nitrian-
skeho Pravna po OndraSovi. Spomina ho uZ Stache (1865) ako , kdssenské vrstvy a litodendréonové
vdapence “. Stur (1868) uvadza z , kossenskych vrstiev Terebratula gregaria. Suvrstvie bolo zndme aj
Uhligovi (1903) a Vettersovi (1909).

Kopienecké vrstvy: sivozelené ilovce, piescité a organogénne vdpence a vdpnité pieskovce (hetanz)

Zastupuju ich tmavosivé a sivozelené, ¢asto do hneda zvetrdvajuce, jemne sl'udnaté bridlice, lavico-
vité piesCité vapence a vapnité pieskovce. Na ich pritomnost’ sa dd usudzovat’ najmé z ilomkov v sutine.
Jediné odkryvy Zltohnedych doskovitych az bridli¢natych vapencov nasiel Biely (1957) na hrebienku pri
k. 500 (pri hajovni Uhlisko). V zéreze cesty pozoroval striedanie doskovitych celistvych vdpencov s po-
lohami zrnitych krinoidovych vapencov. NaSiel v nich belemnity a tlomok amonitu. Nemc¢ok (1985) ich
charakterizuje ako biomikrity s vldknovou mikrofaciou, s autigénnym kremefiom, s ostrakédmi a ¢lan-
kami echinodermadt. Uvddza aj oosparity, pripadne oomikrosparity.

Liasové vapence uvddza aj z tektonického okna Remata, kde je ddajne obrateny vrstvovy sled. Vy-
stupujui tam sparity, biosparity, intrabiosparity a mikrity. Z alochémov uvadza intraklasty, klasticky
kremen, autigénny kremeti a muskovit a z bioklastov bivalvie, gastropddy, riasy Globochaete alpina,
¢lanky krinoidov, ostrakddy, ihlice hubiek a foraminifery Nodosaria sp., ako aj lagenidné a textularidné
formy.

V severnej Casti pohoria sa stuvrstvie da sledovat’ v celej Sirke pohoria a prvykrat ho odlisil Vetters
(1909) ako ,, grestenské vrstvy“.

Allgauské savrstvie: skvrnité slienité vipence a sliefiovce (sinemir — pliensbach)

Stvrstvie vystupuje len v severnej ¢asti pohoria, a to takmer v sivislom pruhu naprie¢ pohorim. Pod
nazvom ,.fleckenmergel” ho uvddza uz Stache (1865) a charakterizuje ho ako pevné slienité vapence
s tenkymi polohami sivych a Cernastych slieniov. Z lokality BrieStie z nich uvddza amonity Echioceras
raricostatum a Vermiceras nodotianum a tiezZ belemnity. Stur (1868) z nich uvadza Avicula intermedia.
Vetters (1909) z Ostrého vrchu (Kopli) uvadza Arietites sp., Arietites cf. spiratissimus, Amaltheus sp.
a Oxynotyceras oxynotum.

Mahel’ (1967) suvrstvie charakterizuje ako typicky vyvoj litofacie Skvrnitych sliefiov a slienitych
vapencov.

Kremity fleckenmergel: kremité ilovité vapence a bridlice (?doger)

Stvrstvie vystupuje len v severnej Casti pohoria a prvykrat ho uviedli Havrila a Rakis (in Raks et
al., 1989). Bez paleontologickych dokazov sa povazuje za dogerské.

Suvrstvie je litologicky zhodné, s vynimkou kremitosti, s allgduskym stdvrstvim. Vapence su tenko-
vrstvovité (1 — 5 cm). Sivé azZ sivocierne ilovce tvoria preplastky. Jediné zistené organické zvysky su
ulomky krinoidov.

Radiolarity a hl'uznaté vapence (malm)

Toto suvrstvie malej hribky tvori v juZnej Casti pohoria tenky, niekde preruseny pruh v nadloZi
¢iernych rétskych vapencov. Nemcok (1985) k nim zarad’uje ako najspodnejsi ¢len Cervené doskovité
(5 — 30 cm) hl'uznaté, slabo krinoidové véapence liasu (?adnetské vapence). Charakterizuje ich ako bio-
mikrity a uvadza z nich ndlezy Involutina liassica, Nodosaria sp., Lenticulina sp., belemnitov, dlomku
amonitu, ¢lanky krinoidov, bivalvie, drobné gastropddy, ostne jeZoviek a ostrakddy. Tieto vdpence

z okolia kéty Strach (722) spomina uz Vetters (1909) a uvddza z nich Nautilus sp. a belemnity. V sever-
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nej Casti pohoria sa nachadzaju adnetské vdpence v okoli BrieStia. Z inych lokalit ich spomina Husenica
(1951) a zarad'uje ich do malmu.

VysSie nastupujui tenkodoskovité (3 — 20 cm) zelenkavé a Cervenkavé radioldriové vapence, mies-
tami s h'uzami a polohami ¢ervenych a Zltkavych rohovcov. Su rekrystalizované, tlakovo silno postih-
nuté. Su v nich zachované relikty radioldrii a fragmenty schrdnok lasturnikov. Suvrstvie pomerne
podrobne opisal Biely (1957). Zaradenie do malmu sa uZ od ¢ias Vettersa (1909) opiera o nélez Apty-
chus punctatus v Zltkavych sliefioch z Dibravy. Sdvrstvie je identické s ,,vdpencami s rohovcami‘
v zmysle Matéjku (1924), ktory ich zaradil do stredného aZ vrchného liasu.

V severnej Casti pohoria je sivrstvie dobre sledovatel'né od Nitrianskeho Pravna po Briestie. Stvrs-
tvie tam bolo zndme uZ Uhligovi (1903), ktory ho uvadza ako ,,Cervené aptychové vapence a rohovce*.

Koscieliské savrstvie: slieriovce, slienité vdapence, organodetritické vdpence a karbondtové
parazlepence (titén — spodny apt)

NajmohutnejSie vyvinuté a najviac ploSne rozsirené stvrstvie kriZnanského prikrovu v oboch cas-
tiach pohoria su sliene, slienovce a slienité vapence s vlozkami organodetritickych vapencov. Podl'a
Bieleho (1957) su bridli¢naté, doskovité az lavicovité, bielosivé, pripadne tmavosivé. Vel'mi charakteris-
tickym znakom je husté kalcitové Zilkovanie, rovny hladky lom, hladky povrch a detailné prevrasnenie.
SpodnejSie polohy obsahuji hojné kalpionely, ¢o uvddza uz Biely (1957). Kullmanovd in Nemdcok
(1985) urcila kalcifikované radiolarie, Cadosina sp., Calpionella sp. a Titinopsella sp. Aj podl'a dnes-
nych kritérii ich pritomnost’ poukazuje na zasttipenie titbnu aZz beriasu. Vetters (1909) od BrieStia uva-
dza aptychy.

V severnej Casti pohoria tvoria mohutny sdvisly pruh medzi Nitrianskym Pravnom, Kla¢nom
a OndraSovou. Stache (1865) ich tu aj v juZnej Casti pohoria poznal ako ,,neokdmske sliene®. Stur
(1868), Uhlig (1903) aj Vetters (1909) ich poznali ako ,,neokémsky fleckenmergel*.

Porubské suvrstvie: ilovce, pieskovce, organodetritické vdpence a konglomerdty (alb)

Vv

FlySové suvrstvie albu vystupuje v severnej Casti pohoria. Je najvyssim ¢lenom zliechovskej suk-
cesie. Prvykrat ho spomina Mahel’, ktory upozoriiuje na jeho mald hribku.

Podstatni masu suvrstvia tvoria sivohnedé {lovité bridlice, vo vrchnej €asti stvrstvia vapnité a pies-
Cité, Casto Skvrnité. Su prevrstvené, s vynimkou najspodnejsej Casti, sludnatymi, vapnitymi, ¢asto jemne
laminovanymi modrosivymi, do hrdzava zvetrdvajicimi pieskovcami.

V spodnej Casti stvrstvia vystupuju karbonatické parazlepence. Zakladnd hmota je slienitejsia,
obliaky sivociernych organodetritickych (krinoidovych) piescitych vapencov s ¢iernymi rohovcami su
dobre opracované.

V najspodnejSej Casti suvrstvia vystupuji polohy sivociernych organodetritickych (krinoidovych)
piescitych vépencov. Su to biointramikrity, pelmikrity, pelsparity a pelmikrosparity. Z alochémov naj-
beZnejsie su dlomky krinoidov, pelety, detriticky kremen, foraminifery, lamelibranchiéty, ?ostrakédy
a orbitoliny (apt).

HRONIKUM

Mojtinsko-harmanecka sukcesia a razto¢nianska sukcesia

Dolomitové komplexy vystupujice v nadlozi neokému ako stucast’ subtatranskej jednotky prvykrat
vyc€lenil Uhlig (1903). V juZnej Casti pohoria sedimenty triasu hronika vy¢lenil Matéjka (1924) pod
nazvom ,,dolomitova skupina®. Tt neskorSie Biely (1957) stotoZnil s chocskym prikrovom. Termin choc-
sky prikrov pouZil v Ziari Hiisenica (1951), ktory ho v severnej &asti pohoria prvy chépal ako samostat-
nu tektonicki jednotku.

Mahel’ (1967) na zédklade facidlneho vyvoja zaclenil masu triasovych karbonétov do ciernovdZskej
série (severnd aj juznd Cast’ pohoria) a bielovdZskej série (juzna Cast’ pohoria). Jeho konstatovanie vy-
skytu bielovaZskej série v juZznej Casti sa opiera o udaj Bieleho (1957) o vyskyte reiflinskych vdpencov
v Hrani¢nom potoku. Nemcok (1985) nepotvrdil vystupovanie reiflinskych vapencov juznej €asti poho-
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ria a celd masu hronika na juhu zaradil do ciernovdzskej skupiny. Tu potom Rakus et al. (1984) stotoz-
nili so Stureckym prikrovom sensu Andrusov et al. (1973). Tymto terminom bol oznaceny stbor litostra-
tigrafickych jednotiek leZiacich v tektonickom nadloZzi kriznanského prikrovu so stratigrafickym
rozpitim stredny aZ vrchny trias (gutensteinské vdpence, ramsauské dolomity, lunzské vrstvy, hlavny
dolomit) s normalnym uloZenim. Okrem toho, na zdklade vystupovania hl'uznatych vapencov pelsénu
(Havrila in Rakus et al., 1984) v nadlozi hlavného dolomitu vyc¢lenil Havrila (in Rakis et al., 1984,
1989) vyssie tektonické teleso v oblasti severného Ziaru, ktoré Rakus (1984) nazval ,, prikrovovd troska
Studenca a Znievského hradu a zaklesnutd kryha pri Kldstore pod Znievom *“. Havrila a Rakus (in Rakus
et al., 1984) ju zaradili v zmysle Mocka (1982) k ?siliciku. Rakus (1984, 1989) a Mahel’ (1986) tento
tektonicky element stotoznili so straZovskym prikrovom. Najnoviie mapovacie prace (Mello in Simon et
al., 1994) spresnili vrstvovy sled. Definitivne sa potvrdilo jestvovanie reiflinskych vdpencov a boli vy-
¢lenené aj wettersteinské vapence.

V obdobi stredného aZ vrchného triasu v priestore hronika vystupujiceho v pohori Ziar dominovala
karbonatova sedimenticia na plytkomorskej karbonétovej mojtinsko-harmaneckej ploSine (t. j. €ierno-
vazsky vyvoj). Iba lokdlne sa zistilo Casovo obmedzené zasahovanie panvovych fécii (reiflinské vapence
a lunzské vrstvy) raztocnianskeho bazénu (t. j. bielovazsky vyvoj).

Gutensteinské vapence: vdpence (anis)

Gutensteinské vdpence vystupuji na baze prikrovu. Podla Bieleho (1957) st sivé aZ tmavosivé,
hrubolavicovité aj masivne, celistvé aj jemnozrnné, so Zilkami kalcitu. Z mikroskopického hl'adiska ich
ako monoténne mikrity (v ktorych sa iba ojedinele ndjdu organické zvysky bez stratigrafického vyzna-
mu ako napr. ¢lanky echinodermdt, Globochaete alpina, prierezy ostrakédov, fragmenty schranok
bivalvii a gastropddov a stopy po bioturbécii) charakterizoval Nemcok (1985).

Stache (1865) ich spolu s dolomitmi hronika zaclenil do cenomanu az turénu. Uhlig (1903) aj Vet-
ters (1909) ich zaradili k cho¢skym dolomitom neokémskeho veku. Matéjka (1924) ich zaradil k dogeru
— malmu - titénu hofenovskej skupiny. Huisenica (1951) ich zaradil do cho¢ského prikrovu a priradil im
vek anis.

Ramsauské a hlavné dolomity: dolomity (stredny azZ vrchny trias)

Mello (in Simon et al., 1994) ich charakterizuje ako svetlé masivne dolomity, ktoré maji v §tudo-
vanom uzemi z facif chocského prikrovu najvicsie rozsirenie. Dolomity su aj lavicovité, Casto rozpada-
vé. V spodnych castiach v nich moZno ndjst’ zachované SoSovky svetlych vapnitych dolomitov alebo
priamo aj svetlych (wettersteinskych) vdpencov. Tieto spodné Casti majui ¢asto zachované evinospon-
giové Struktiry. Z toho by sa dalo usudzovat, Ze tak ako v niektorych inych tizemiach Zapadnych Kar-
pat, aj tu dolomity st v spodnych Castiach rifové a vo vys$sich lagundrne. Sved¢i o tom spominany nalez
dolomitov s Teutloporella herculea a stromatolitickych dolomitov, ktoré zmapoval Havrila (1984)
v kryhe Znievského hradu a Nemcok (1985) ich uvadza aj z juZnej Casti pohoria.

Ked'Ze jedinymi dosial ndjdenymi a urcitel'nymi fosiliami si nélezy riasy Teutloporella herculea
z oblasti juZne od Borovej (legit. Gross), nie je moZzné dolomitovy komplex rozdelit’ na stredno- a vrch-
notriasovu Cast’, teda na ramsauské a hlavné dolomity (Teutloporella herculea, ako je zndme, sa vysky-
tuje aj v spodnej Casti vrchného triasu). Jediny maly vyskyt lunzskych vrstiev, ktoré by mohli sluzil ako
deliaci horizont, nepostacuje.

Stache (1885) a Vetters (1909) cho¢skym dolomitom pripisali neokémsky vek. Matéjka (1924) ich
zaradil do triasu. Pritomnost’ hlavného dolomitu prvy konstatoval Huisenica (1951).

Reiflinské vapence: hluznaté vdapence s rohovcami (ladin)

Biely (1957, s. 69) z doliny idicej od chaty Remata na SV udédva vyskyt ¢iernych lavicovitych va-
pencov s hl'uzami Ciernych rohovcov a povazuje ich za reiflinské. Vychodne od Raztocna na severnych
svahoch Borovej v zareze lesnej hradskej juzne od Starého hédja nad gutensteinskymi vdpencami su od-
kryté sivé lavicovité a hl'uznaté vapence. Vyobrazil ich uZ Nemcok (1985, obr. 10), ale povaZzoval ich za
hl'uznaté polohy v tmavych gutensteinskych vapencoch stredného triasu. Niet pochyb o tom, Ze tu ide
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o vyskyt panvovej fécie reiflinského typu. Smerom do nadloZia tieto vdpence prechadzaju do svetlych
hrubolavicovitych a7z masivnych wettersteinskych vapencov.

Drobny vyskyt hl'uznatych vdpencov pelsénskeho veku sa zistil (Havrila in Rakis et al., 1984) aj
v tektonickej kryhe Znievskeho hradu. Rakus (1984, 1989) ich oznacil ako schreyeralmské vapence.

Wettersteinské vapence: rifové a lagundrne vdapence (1adin)

Nad reiflinskym vipencom vychodne od Razto¢na vystupuji hrubolavicovité az masivne svetlosivé
vapence, ktoré dosahuji hribku niekol’ko desiatok metrov. Mello (in Simon et al., 1994) ich zaradil
k wettersteinskym vdpencom. VysSie nasleduje masa svetlych a svetlosivych dolomitov. Aj v tychto do-
lomitoch sa eSte ndjdu SoSovky svetlych vapencov alebo dolomitickych vdpencov (napr. vo vyraznom
sz. chrbte Borovej). Ide zrejme o relikty pdvodnych vapencov, ktoré boli dolomitizované. Svetlé vapen-
ce sa dosial’ podrobnejsie neskimali.

Lunzské vrstvy: ilovce a pieskovce (karn)

Podl'a Bieleho (1957, s. 70) vyskyt lunzskych vrstiev uprostred dolomitov prvykrat uvddza Volko-
-Starohorsky (1922) z tstia handlovského tunela. Zo severnej €asti pohoria lunzské vrstvy uvadza Hiise-
nica (1951) a povazuje ich za spodnokarnské.

Niekol’ko metrov (asi 5) hrubud polohu tmavych bridlic a zelenosivych pieskovcov (s hribkou vrs-
tiev 3 — 20 cm) naSiel Nemcok (1985) v kametiolome juZne od Hrani¢ného potoka (v doline Rematy).
Ide zrejme o SoSovkovité zasahovanie tejto facie do karbondtovej platformy z oblasti, kde lunzské vrstvy
st omnoho viac rozsirené (bazénové cCasti hronika) a kde dosahuji hribku niekol'ko desiatok, ba az sto-
viek metrov.

PALEOGENNE SUVRSTVIA

Centralnokarpatsky paleogén vystupuje v skiimanom tzemi v linii Handlovd — Rézto¢no — Mald
a Velkd Causa — Brezany. Paleogénne sedimenty podtatranskej skupiny (Simon et al., 1997) reprezentu-
ju borovské suvrstvie, terchovské stivrstvie, hutiansko-zuberecké sivrstvie a pieskovcové sivrstvie bie-
lopotockého typu.

Borovské savrstvie

Borovské suvrstvie reprezentuju karbonatové brekcie, dolomitové brekcie a zlepence a organodetri-
tické védpence. Z obdobia pred transgresiou morskych bazdlnych vrstiev — borovského sdvrstvia — nena-
chddzame faunisticky preukdzané sedimenty. Na zdklade analégie s inymi izemiami Zdpadnych Karpit,
kde sa tvorili bauxity, vznikal paleokras, uhol'nd sedimentacia, alebo sa vytvarali mohutné podhorské
sutiny. Aj tu predpokladdme podobné suchozemské, kontinentdlne podmienky. Do tejto kategdrie tzv.
predtransgresivnych sedimentov moZno podmiene¢ne priradit’ vyskyty takmer monomiktnych dolomito-
vych (alebo lokdlne aj dolomitovo-vapencovych) brekcii s vel'mi ostrohrannym — neopracovanym —
uilomkovym materidlom, stmelenym psamitickou frakciou — dolomitovym pieskom s hriibkou tlomkov
od 3 do 70 mm. Najspodnejsie polohy bez akejkol'vek fauny mdzu predstavovat predtransgresivne
sedimenty. Vys$Sie v profile sa nachddzaji dolomitové brekcie aZ slabo opracované zlepence, ale uz
s ojedinelymi ulomkami numulitov a machoviek. Ich pritomnost’ je uZ nespornym dékazom morského
stenohalinného prostredia sedimentécie. Brekcie, z ktorych ¢ast’ moZe tiez patrit’ k predtransgresivnym
sedimentom, sa skladaji z dolomitov, menej ¢asto z vapencov, ktoré tvoria niekedy az 3-metrové aj vic-
Sie balvany. Priemernd velkost’ tilomkov je okolo 10 cm. Je pre ne charakteristické vysoké nevytriedenie
materidlu. Niektoré dlomky dolomitov su natol’ko zvetrané, silno vybielené, Ze uz pri slabom dotyku sa
rozpadédvaji na dolomitovid micku. Organodetritické aZ organogénne vapence si v Handlovskej kotline
velmi vzicne az ojedinelé. Organické zvysky, ktoré si aZ horninotvorné, zastupuji predovSetkym
numulity a diskocykliny, bezné sti machovky, ostne jeZoviek, ¢ervené riasy, malé foraminifery a bliZsie
neurcend organicka drvina. Vel'ké foraminifery v spominanych vapencoch poukazuji na starSie obdobie
vzniku vdpenca — na bartén, no pozicia tychto balvanov naznacuje, Ze sa nachddzaji uz ako klasty,
obliaky ,,bazy* v bazdlnom suvrstvi Handlovskej kotliny.
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Okrajové (terchovské) suvrstvie

Suvrstvie reprezentuju ilovce a sporadicky karbonatové brekcie. Vo vySSich €astiach borovského
sdvrstvia sa zmenSuje zrnitost’ sedimentov. Brekcie sa zacinajui striedat’ s pieskovcami a vysSie sa zaci-
naju objavovat’ uz aj tenké polohy ilovcov. Prechod z podloZného, borovského sivrstvia do okrajového,
terchovského suvrstvia je celkom plynuly. Okrajové suvrstvie v Handlovskej kotline mé celkovo preva-
hu {lovcov (pokial’ ide o plochu aj hribku) nad brekciami, resp. zlepencami. Brekcie Casto vytvdraju iba
SoSovkovito sa vyklinujice a znova sa objavujice polohy vo vapnitych ilovcoch. Brekcie Casto vytva-
raji v mikkych flovcovych komplexoch morfologické ttvary, silno pripominajtice bradlové pasmo. Ide
tu takmer o Cisté dolomitové brekcie s ilomkami s velkost'ou 1 — 15 m. Zd4 sa, Ze hornina md priméarne
vysoku pérovitost’, pretoZe priestory medzi tilomkami si netplne vyplnené dolomitovou, slabo ilovitou
piescitou frakciou. Preto uz po kratko trvajicom zvetrdvani sa hornina rozpaddva na hruby dolomitovy
Strk. Mikroskopické Stidium opisanych brekcii poukazuje na pestrejSie zloZenie ilomkového materidlu.
flovce sd premenlivo vépnité, sivych aZ tmavosivych odtiefiov, po zvetrani nadobddaji aZ Zltohnedé
sfarbenie. Vyznacuju sa tenkobridlinatym, inde aZ listkovitym rozpadom, niekde st preruSované
laminami siltovcov aZ jemnozrnnymi pieskovcami. Smerom do nadloZia sa postupne zacinaji vytracat’
polohy, resp. pruhy brekcii, {lovce sa stdvaju ,,Cistejsimi a okrajové sivrstvie takto prechddza do nad-
loZnych {ilovcov menilitového typu, resp. beZznych flovcov hutiansko-zubereckého sdvrstvia. BeZnd
hribka je 50 — 70 m, celkom ojedinele aZ do 200 m. Vek suvrstvia v Handlovskej kotline bol stanoveny
na zaklade Stidia velkych foraminifer, mikrofauny a nanoplankténu. Jeho rozpitie vychddza na najvyssi
priab6én — spodny oligocén. Z toho vyplyva, Ze podobne ako bazilne borovské stvrstvie, aj nadlozné
okrajové suvrstvie je v handlovskej Casti regionu preukazatelne mladsie ako ich ekvivalenty v bojnickej
Gasti (Simon et al., 1997).

Hutianske a zuberecké savrstvie

Reprezentuji ho ilovce s vloZzkami a laminami pieskovcov. BeZné ilovce si premenlivo vépnité,
tenkobridli¢nato aZ listkovito rozpadavé, ojedinele s tenkymi lavickami pieskovcov alebo drobnozrn-
nych brekcii. Zvlastnou, ale dost’ typickou subféciou v oblasti Handlovej je vyskyt flovcov menilitového
typu. Menilitové {lovce su vel'mi tvrdé, prekremenené, v Cerstvom §tadiu ¢okoladovej farby, po zvetrani
aZ s bledomodrou patinou. Miestami obsahuji mnoZstvo $upin a kostrové elementy ryb. Casté sd v nich
aj laminy svetlej$ich farieb. flovce st preru§ované lavicami jemnozrnnych sivobielych pieskovcov a sil-
tovcov hrubymi 1 — 3 cm. Ani pieskovce, ani flovce menilitového typu nie su vapnité. V tychto meni-
litovych ilovcoch sa miestami nachddzajui cierne pelitické horniny, €asto s vyraznou lamindciou.
Dosahuji hribku 2 — 4 cm. V spodnej €asti hutiansko-zubereckého stvrstvia sa eSte miestami nachadza-
Jju polohy prevazne karbonatovych brekcii aZ zlepencov. V spodnej Casti skalnej steny sa vyskytuju zle-
pence tvorené dolomitmi a vdpencami vel’kymi od niekol’ko cm do maximalne 70 — 80 cm. Nad nimi sd
balvany dolomitov velké do 5 — 10 m, obklopené drobnozrnnymi karbonatovymi zlepencami. V tmele
tychto zlepencov az brekci, ktory tvori piescitd karbonatova drvina, sa nachadzaji dlomky ustric. flovce
su vépnité, kusovito aZ bridli€nato rozpadavé, miestami laminované (siltovcové laminy). Siltovcové
laminy a7 vrstviéky dosahuji hribku od desatin milimetra do maximalne 10 mm. Casto majui $oSovko-
vity priebeh. Pieskovce su zvicsa jemnozrnné, hrubé 2 — 5 cm, modrosivej farby, bud’ homogénne, alebo
casto v celej hribke vodorovne laminované. Mikroskopickym Stidiom boli ur¢ené ako drobové pies-
kovce, celkom ojedinele ako droby. Hutiansko-zuberecké sivrstvie smerom do nadloZia miestami nado-
biida charakter az typického flySu s pomerom pieskovcov k flovcom zhruba od 2 : 1 do 1 : 2. Hribka
hutiansko-zubereckého suvrstvia v Handlovskej kotline, podobne ako hribka ostatnych sivrstvi paleo-
génu, je znacne premenliva.

Pieskovcové vrstvy bielopotockého typu
Pieskovcové vrstvy bielopotockého typu maji oligocénny veku (spodny miocén). Vystupuji

v hribke do 100 m a st uloZené v nadlozi hutiansko-zubereckého suvrstvia alebo aj priamo na dolomi-
toch hronika. Ide o novy sedimenta¢ny cyklus na rozhrani paleogénu a neogénu, vekovo reprezentujuici
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eger. Suvrstvie tvoria zdanlivo masivne, slabo stmelené pieskovce s vyklinujicimi sa polohami drobno-
zrnnych pieskovcov. Pritomné st aj vel'mi pevné lavice stredno- a hrubozrnnych pieskovcov a drobno-
zrnnych zlepencov hrubé 20 — 80 cm. Pieskovce a drobnozrnné zlepence su polymiktné, obsahuji
vysoky podiel hornin krystalinika a metamorfik, Zilného kremeiia, menej Casté su sivé a fialové bridlice,
kremence, dolomity, vdpence a paleokarbonaty. flovce vytvaraji len celkom ojedinelé tenké a priesto-
rovo nestale polohy. Su slabo vépnité aZ nevépnité.

NEOGENNE VULKANOGENNE SUVRSTVIA

Vulkanity Kremnickych vrchov

Neovulkanity Kremnickych vrchov zasahuji do juznej Casti regionu. Na geologickej stavbe okraja
Kremnickych vrchov sa okrem hornin (Simon et al., 1997) predterciérneho podloZia podiel’ajii nasledu-
juce formécie, sivrstvia a komplexy: vulkanicko-sedimentdrne horniny kordickeho sivrstvia, extruzivne
telesd komplexu andezitov s grandtom, intrizie, efuziva a hyaloklastity zlatostudnianskej formacie
(komplex Suchého vrchu), efuziva, pyroklastikd a epiklastikd turéeckej forméacie a efuziva, pyroklastika
a epiklastikd rematskej formécie.

Kordicke savrstvie

Stvrstvie reprezentuju tufitické ilovce, siltovce a pieskovce, redeponované tufy, epiklastické vulka-
nické pieskovce, vlozky uhol'nych ilovcov a polohy konglomeratov s nevulkanickym materidlom. Vek
suvrstvia je na zdklade biostratigrafickych ddajov a rddiometrického datovania stanoveny na spodny
baden.

S ohl'adom na zastiipenie jednotlivych hornin méZeme v rdmci sivrstvia vyclenit’ nasledujice Cleny:

Tmavé laminované ilovce s vlozkami jemnozrnnych pieskovcov (morsky spodny baden). —
Nachdadzaju sa v hribke az 600 m v spodnej Casti suvrstvia. Ich pritomnost’ nehlboko pod povrchom
podmieniuje rozsiahlu zosuvnu Cinnost’. Z litologického hladiska ide o jemne laminované tmavé {lovce
a jemno- az strednozrnné svetlé pieskovce s materidlom kryStalinika a sporadicky karbonatov.

Tufitické ilovce, siltovce a pieskovce s vlozZkami redeponovanych tufov a ojedinele uhlia. —
Vystupuju v hribke do 50 m v spodnej Casti stvrstvia, tam, kde chybaji spominané vrstvy, alebo v ich
nadlozi. Ide o nepravidelne sa striedajice vrstvy a polohy svetlych az zelenkavych flovcov a siltovcov,
hnedastych pieskovcov s primesou vulkanického materidlu, hyperstenicko-amfibolickych andezitov s gra-
natom, redeponovanych tufov tych istych andezitov a miestami tmavych {lovcov s tenkymi slojmi lignitu.
Vrstvy podmiefiuji zosuvnu ¢innost’ a sd fiou znacne rozruSené. Na povrch vystupujud len ojedinele, jz. od
Handlovej medzi telesami zosuvov.

Tufitické ilovce a siltovce s polohami Strkov s nevulkanickym materidlom. — Vystupuju v hribke
do 30 aZ 50 m vo vrchnej Casti stvrstvia a sd najtypickejsim ¢lenom. Od predchddzajuicich vrstiev sa
lisia nepritomnostou uholnych ilovcov a lignitu a pritomnostou poloh epiklastickych vulkanickych
pieskovcov a konglomerédtov. Materidl konglomeratov tvoria amfibolicko-pyroxénické a hyperstenicko-
-amfibolické andezity, niekedy s granitom, a v podstatnej miere aj nevulkanické horniny — kremen, kre-
mence, kremité ruly, granity a ojedinele karbonaty.

Komplex andezitov s granatom

Komplex v skimanom dzemi budujud len extruzivne telesd a sprievodné extruzivne brekcie. Extruziv-
ne telesd dosahujui rozmery niekol’ko sto metrov, plosne rozsiahle telesd maji zrejme charakter kratkych
lavovych pridov velkej hribky. Extrizie aj prddy buduje masivny andezit s blokovou odlu¢nostou.
V okrajovych cCastiach andezity postupne prechddzaji do hnedastych extruzivnych brekcii s angularnymi
fragmentmi celistvého aZ mierne vezikuldrneho andezitu v zoxidovanom podrvenom matrixe. Z petrogra-
fického hl'adiska rozliSujeme extrizie hyperstenicko-amfibolického andezitu s akcesorickym granatom
aich brekcie. Andezity tohto typu sd hruboporfyrické, tvorené vyrastlicami plagioklasu, amfibolu, hyper-
stenu a ojedinelého granatu v zdkladnej hmote s felzitickou, mikropoikiliticko-felzitickou, mikroliticko-
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-felzitickou, pilotaxiticko-felzitickou alebo pilotaxitickou Struktirou. Plagioklas s velkostou 2 — 4 mm
a zloZzenim okolo Ang je pritomny v mnoZstve 30 — 40 %. Amfibol je hnedy alebo hnedozeleny, casto opa-
citizovany, s velkostou 1 — 3 mm, zastipeny v mnoZstve 3 — 10 %. Hypersten je Casto opacitizovany,
s vel’kost'ou okolo 2 mm, zastipeny v mnoZstve 5 — 10 %. Ojedinely granit je svetloruZovy, s reakénym
lemom plagioklasu, s velkostou do 5 mm. Zakladni hmotu tvori drobny plagioklas, pyroxén, magnetit,
draselny Zivec a kremen, vel'mi Casto s prejavmi opacitizicie (hematitizacie). Autometamorfnd hematitiza-
cia, Casto vel'mi intenzivna, je charakteristickd, s vynimkou okrajovych casti telies. Extrizie hyperstenic-
ko-amfibolickych andezitov a ich brekcie — andezity — st obdobné ako predchadzajice, granat vSak chyba.
Naopak, ojedinele pozorujeme pritomnost’ augitu.

Zlatostudnianska formacia

Horniny zlatostudnianskej formécie badenského veku vystupuji na povrchu len jv. od Rematy vo
forme pomerne rozsiahleho intruzivneho telesa dioritovych porfyrov a vychodne od Handlovej vo forme
komplexu ldvovych pridov a vulkanoklastik. Nest prvky subakvilneho pévodu a v rdmci formécie sa
dzené eréziou pred uloZenim hornin rematskej formécie, a to najmi na relativne vyzdvihnutych blokoch
zapadne od kremnického grabenu. Intrizie pyroxénického dioritového porfyru vystupuji jv. od
Rematy. Na zdpadnej strane si oddelené od hornin podloZia okrajovymi zlomami kremnického grabenu,
na vychode sa pondraji pod horniny rematskej formécie. PloSny rozsah telesa a indicie plochého kontaktu
s podloZim v niektorych castiach izemia naznacuji formu lakolitu alebo prechodni formu medzi Stokom
alakolitom. Intruzivne teleso nie je homogénne, v niektorych ¢astiach ho buduje masivny dioritovy porfyr
az diorit, inde pozorujeme prechody do andezitovych porfyrov a brekciovitych andezitov aZ andezitovych
brekcif s niz§im stupfiom krystalinity zdkladnej hmoty. Charakteristické st autometamorfné premeny typu
chloritizacie, pyritizcie, v okrajovych brekciovitych partidch typu hematitizicie a vybiel'ovania. Prechody
medzi masivnym porfyrom a brekciami sd postupné, sprostredkované narastajicou proporciou drveného
a alterovaného matrixu, ako aj frakturacie nepravidelnou siet'ou trhliniek. Z petrografického hladiska ide
o pyroxénicky dioritovy porfyr. Zjemilovanim zdkladnej hmoty na zrnitd mikrolitickd az mikrolitickd
Struktdru prechddzaja dioritové porfyry do andezitovych porfyrov a andezitov. Naopak, ojedinele ma hor-
nina aZ charakter dioritu s rovnomerne zrnitou Struktirou.

Komplex Suchého vrchu (v ramci zlatostudnianskej formacie)

Subakvatické lavové pridy a extrizie pyroxénického andezitu s brekciami

Vystupuju v hribke az 200 m vychodne od Handlovej a tvoria azZ 90 % komplexu Suchého vrchu.
Komplex je silno naruSeny zosivanim. Charakteristickym znakom st postupné prechody medzi ande-
zitmi a andezitovymi brekciami hyaloklastitového typu indikujicimi subakvalny vyvoj komplexu. For-
my telies nie si jednoznacne identifikované. Pritomné su telesd extruzivneho typu a formy (oblast
Vysokej), ako aj subhorizontilne uloZené prudy vicsej hribky (oblast’ Zimného ubocia). Masivne Casti
extrizif a priidov maji nepravidelni blokovi az doskoviti odluénost. Drvenim a trie§tenim pozdiZ ne-
pravidelnej siete trhlin prechadzaji do brekciovitych andezitov a hyaloklastitovych brekcii. Chaotické
brekcie tvoria anguldrne a7z sférické fragmenty celistvych az vezikuldrnych andezitov tmavej, menej
cervenkastej alebo svetlej farby. Fragmenty s vel'’kostou do 2 m nesd znaky pokracujicej dezintegracie
so vznikom matrixu pozdiz siete trhlin. Matrix je svetld aZ mierne ¢ervenkastd podrvend pérovitd lavova
hmota. Na baze komplexu maji brekcie lokdlne peperitovy charakter, ked’ uzatvarajd v matrixe aj utrzky
podloZnych tufitickych sedimentov. Brekcie su €asto postihnuté nontronitizaciou sklovitého detritu.
Z petrografického hl'adiska ide o augiticko-hyperstenické andezity. Epiklastické vulkanické brekcie
vystupuju v hribke do 30 m ako polohy v nadloZi spominanych lavovych pridov. Brekcie si chaotic-
ké, s ndznakmi zvrstvenia a zmien zrnitosti. Tvoria ich prevazne tmavé aZ Cierne angularne az suban-
guldrne celistvé az pérovité andezitové fragmenty s vel’kostou do 40 cm, v priemere okolo 5 — 10 cm,
v mnozstve 50 — 70 %. Matrix je hnedy, netriedeny, tufovo-piescity, s primesou drobnej hnedej pem-
zy. Brekcie moZzno chépat’ ako produkt redepozicie materidlu hyaloklastitovych a lavovych brekcif
podloZznych lavovych pridov.
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Turcéecka formacia

Formécia je syngeneticka so subsidenciou kremnického grabenu a predstavuje spodnu Cast’ jeho vy-
plne s tym, Ze sCasti zasahuje aj za jeho okrajové zlomy. Formécia ma charakter stratovulkanického
komplexu, striedajicich sa lavovych pridov a réznych vulkanoklastik pri pomerne pestrom zastipeni
petrografickych typov hornin. Lavové prudy a ich brekcie si dominujicim litologickym typom v turcec-
kej formdcii. Hrubka jednotlivych prudov sa pohybuje od 10 do 50 m, priCcom su podstatne zastipené
lavové brekcie. Masivnu Cast’ ldavovych pridov tvori celistvy aZ mierne porovity andezit s doskovitou az
blokovou odlu¢nostou. Brekcie su cervenkasté az tmavé, troskovitého aZz hyaloklastitového typu.
Z petrografického hl'adiska rozliSujeme:

Lavové prudy pyroxénickych andezitov. — Ide o pyroxénické andezity s vyrastlicami plagioklasu
(do 3 mm, 10 — 30 %), augitu (do 2 mm, 2 — 8 %), hyperstenu (do 2 mm, 2 — 6 %), pripadne akceso-
rického olivinu v zdkladnej hmote s hyalopilitickou, pilotaxitickou, trachytickou, mikrolitickou alebo
pilotaxiticko-mikropoikilitickou $truktirou. Vzhl'adom na zastipenie vyrastlic méZeme rozliSovat’ hy-
perstenicko-augitické, augiticko-hyperstenické a bazické pyroxénické andezity. ZniZenim obsahu tma-
vych vyrastlic prechddzaji do leukokratnych andezitov. ZvySenim bazicity plagioklasu a obsahu olivinu
prechadzajui do bazaltickych andezitov, pre ktoré je charakteristickd mikroofitickd alebo doleritickd za-
kladna hmota.

Leukokratné andezity. — Su to leukokratné andezity s vyrastlicami plagioklasu (do 4 mm, 10 az
20 %) a akcesorického augitu a hyperstenu v zdkladnej hmote s hyalopilitickou, pilotaxitickou alebo
jemne mikrolitickou Struktidrou. Leukokratné andezity st €asto celkovo sklovité.

UlozZeniny pyroklastickych pridov. — Vytvaraji len ojedinelé zmapovatel'né telesa v hriibke do
30 m. Ide o chaotické specené brekcie tvorené sférickymi fragmentmi svetlého pdrovitého pyroxénic-
kého andezitu s velkost'ou do 0,5 m a sporadickymi anguldrnymi fragmentmi tmavého sklovitého ande-
zitu vo svetlom aZz cervenkastom specenom tufovo-detritickom matrixe s ojedinelou drobnou pemzou.
Nezmapovatel'né vyskyty uloZenin pyroklastickych pridov st zahrnuté pod vysvetlivku s nazvom pre-
vazne autochténne aglomerity a tufy.

Redeponované pyroklastika a epiklastické vulkanické brekcie. — Vystupuji najmi v turecke;j
form4cii ako najrozSirenej$i typ vulkanoklastik. Vytvaraji zvrstveny komplex nepravidelne sa striedaji-
cich drobnych az hrubych brekcii s vlozkami a polohami hrubych pieskovcov az redeponovanych tufov.
V redeponovanych aglomeratoch prevladaji fragmenty vezikularnych a pérovitych tmavych az ¢ervenkas-
tych andezitov a drobnej pemzy, v epiklastikdch prevladaji fragmenty sivych celistvych andezitov. Vel-
kost’ fragmentov je znacne variabilnd. V pripade hrubych brekcii najvicsie fragmenty dosahuju vel'kost’ az
1 — 2 m pri ich priemernom rozmere 10 — 15 cm. Rozmer fragmentov drobnych brekcii nepresahuje 10 cm,
v priemere maju vel’kost’ okolo 1 — 2 cm. Vlozky hrubych pieskovcov su len slabo vytriedené, Casto obsa-
huji ojedinelé drobné fragmenty. ZvySenim obsahu pemzy prechddzaji hrubé pieskovce do redepono-
vanych tufov. Z petrografického hl'adiska su zastipené najmai rozli¢né pyroxénické a leukokratné andezity.

Prevazne hrubé epiklastické vulkanické brekcie. — Vystupuji v spodnej Casti formacie Klacke;j
doliny jv. od Novej Lehoty. Brekcie su prevaZne chaotické, nevyrazne zvrstvené a vytriedené. Striedaju
sa r6zne hrubé polohy hrubych brekcii s ten$imi polohami lepSie vytriedenych drobnych brekcii, mies-
tami aj hrubych pieskovcov. Fragmenty st anguldrne aZ subanguldrne celistvé aZ mierne pdrovité svet-
losivé andezity. Fragmenty dosahuju vel'kost’ v pripade hrubych brekcii az 1 m, v priemere okolo 10 cm,
pri drobnych brekcidch az 10 cm, v priemere okolo 1 — 2 cm. Zastipenie fragmentov je 40 — 60 %.
Matrix je svetly, netriedeny, hrubo piescity, s drobnou svetlou pemzou.

Prevazne drobné vulkanické epiklastické brekcie a redeponované tufy. — Prevlddaji najmi
v turéeckej formdcii, oddel'ujic jednotlivé lavové prudy. Ide o komplex nepravidelne sa striedajicich
poldh drobnych, ojedinele aj hrubSich epiklastickych vulkanickych brekcii az redeponovanych aglome-
ratov s polohami jemnych az hrubych epiklastickych vulkanickych pieskovcov a redeponovanych tufov
az pemzovych tufov. Charakteristické je vyrazné zvrstvenie a vySsi stupen triedenia uloZenin. Materidl
predstavuji dlomky a zrnd tmavych sklovitych, sivych a Cervenkastych andezitov, ¢asto poérovitych
a siva, hneda alebo svetld pemza a popolovita tufova substancia. Z petrografického hl'adiska su zasti-
pené najmi rozlicné pyroxénické a leukokratné andezity.
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Redeponované tufy a pemzové tufy. — Vystupuju v prostredi epiklastickych vulkanickych brekcif
a redeponovanych pyroklastik sv. od Janovej Lehoty. Tufy st zvrstvené a vytriedené, s variabilnou zrni-
tostou od piescitych tufov po hrubé pemzové tufy. Materidl predstavuje svetld, ZItd, hneda a sivd pemza,
v mensej miere s pritomné drobné dlomky ¢ierneho napeneného andezitu a tmavého az ¢ierneho sklo-
vitého andezitu. Charakter materidlu indikuje primarne vulkénsky, freatomagmaticky typ erupcii.

Redeponované tufy a epiklastické vulkanické pieskovce. — Vystupujui prevazne spolu s drob-
nymi brekciami, ale miestami vytvarajui aj samostatné polohy vicSej hribky. Epiklastické vulkanické
pieskovce st stredno- aZ hrubozrnné, hnedé az tmavé, s materidlom sklovitych a zoxidovanych ande-
zitov, variabilne je pritomnd rozptylend pemza. Pieskovce sa striedaji s polohami redeponovanych
tufov a pemzovych tufov, v ktorych je pies€itd primes nepatrnd. Ojedinele sme pozorovali aj vlozZky
siltovcov a hrubych pieskovcov s drobnymi dlomkami tmavych andezitov.

Rematska formacia

Formdcia predstavuje relikty menSieho stratovulkanu pyroxénickych andezitov s centrom na okrajo-
vych zlomoch kremnického grabenu jv. od Rematy. V rdmci formdcie rozliSujeme centralnu zénu — zvys-
ky vulkanického kuZela budovaného kominovymi brekciami, vulkdnskymi brekciami, aglomeratmi,
uloZeninami pyroklastickych pridov a tenkymi zbrekciovatenymi ldvovymi pridmi s periklindlnym uloZe-
nim — a proximdlnu z6nu, budovanii mierne a7z subhorizontilne uloZenym komplexom lavovych pridov
a hrubych epiklastickych vulkanickych brekcii.

Lavové prudy pyroxénickych andezitov. — V centrdlnej zone sd relativne tenké a intenzivne
zbrekciovatené, zatial’ co v proximélnej zéne dosahuju hribku azZ 60 m s relativne menSim zastipenim
brekcii. Spodna cCast’ lavovych pridov je zvyCajne masivna, s doskovitou az blokovou odlu¢nostou,
s prechodmi do mierne pérovitého andezitu vo vyssej Casti pradu. Lavové brekcie predstavujice 30 — 70 %
prudu su troskovité az blokové, s fragmentmi pdrovitej lavy s vel'kost'ou do 50 cm, v priemere 5 — 10 cm,
v ervenkastom porovitom a podrvenom ldvovom matrixe. V tenkych lavovych priudoch vulkanického
kuzel’a su brekcie skor troskovité, v hrubsich ldvovych pridoch proximalnej zény st brekcie skor blo-
kové. Z petrografického hl'adiska ide o pomerne uniformné pyroxénické andezity s vyrastlicami plagio-
klasu v zédkladnej hmote s hyalopilitickou, pilotaxitickou alebo mikrolitickou Struktirou.

Lavové pridy amfibolicko-pyroxénickych andezitov. — Vystupuji ako najmladsi prid formacie
v oblasti Vysokej. Andezit je obdobny ako predchiddzajici, je mierne zrnitejsi, s obsahom opacitizova-
ného amfibolu do 2 %.

UlozZeniny pyroklastickych pridov. — Vystupuji na severnom svahu pévodného vulkanického ku-
Zel'a v oblasti Bralovej skaly. RozliSené st dva pyroklastické pridy s réznou zrnitostou:

— hruboudlomkovity pyroklasticky prid Bralovej skaly, ktory tvoria neopracované, ale vcelku sférické
fragmenty tmavého pérovitého aZ napeneného andezitu s velkostou v priemere 5 — 10 cm, maximalne
az 50 cm, v mnoZstve 70 — 80 % a ojedinelé angularne fragmenty sklovitého andezitu vo svetlohnedom
alebo cervenkastom, mierne spe¢enom matrixe pies¢itého vzhl'adu,

— drobnoulomkovity pyroklasticky prad jv. od Bralovej skaly, ktory tvoria prevazne deformované
fragmenty andezitovej pemzy s vel'kostou do 10 cm a sporadické angularne fragmenty sklovitého ande-
zitu v tufovo-detritickom matrixe s podstatnym zastupenim pemzy a tufovej substancie. Specenie je po-
merne intenzivne a viedlo aZ k miernej deformécii (sploSteniu) pemzovych fragmentov.

Blokové pyroklastické brekcie. — Vystupuju v centre vulkdnu v oblasti Kozich chrbtov. Brekcie si
chaotické a blokové, s angularnymi fragmentmi celistvych a sférickymi fragmentmi pérovitych tmavych
sklovitych andezitov s vel'kostou do 1 m, v priemere okolo 10 cm, v mnoZstve 60 — 90 %. Zrnitost
a zastipenie fragmentov je premenlivé. V niektorych Castiach su uchované procesy trieStenia fragmen-
tov vznikom matrixu pozdiZ nepravidelnej siete trhlin. Matrix predstavuje mierne speceny netriedeny
drobny andezitovy detrit, Casté st aj Cervenkasté dlomky.

Autochténne aglomeraty a tufy. — Vystupuji vychodne a juhovychodne od Rematy v oblasti Kozich
chrbtov, Gul'atého vrchu a Vysokej vo forme reliktov vulkanického kuzel'a s periklindlnym uloZenim.
Aglomerity a tufy sd zvrstvené, s€asti aj vytriedené. Pomerne hrubé polohy chaotickych aglomerétov
(az vulkanskych brekcif) prevladaji nad tenSimi polohami lepSie vytriedenych lapilovych tufov a tufov.
Aglomerdty tvoria prevazne sférické fragmenty tmavych a cervenkastych pérovitych andezitov, v malej
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miere sd pritomné aj anguldrne Glomky celistvych a sklovitych andezitov. Matrix je netriedeny, hrubo
piescity, s drobnou pemzou. V lapilovych tufoch a tufoch je podstatnejSie zastipend aj zItd az hnedd
pemza a v matrixe tufova substancia. Pritomné sd aj polohy hrubych vulkanickych brekcii, obdobnych
ako predchadzajtce.

Hrubé epiklastické vulkanické brekcie. — Vystupuji v proximdlnej zéne vulkdnu a predstavuju
uloZeniny proluvidlnych kuZel'ov. Ide o striedanie hrubych az drobnych brekcii, ojedinele aj s vlozkami
hrubych pieskovcov. Fragmenty su anguldrne aZ subangularne, tvorené celistvymi aj pérovitymi ande-
zitmi tmavej, respektive svetlosivej farby. Maximdlna velkost’ fragmentov hrubych brekcif je az 80 cm,
priemernd vel'kost’ okolo 10 cm, zastipenie fragmentov sa pohybuje od 40 do 60 %. V pripade drobnych
brekcii fragmenty nepresahuji 10 cm a ich priemernd vel'kost je 1 — 2 cm. Matrix brekcif je netriedeny,
hrubo piescity, ojedinele s drobnou pemzou.

Epiklastické vulkanické brekcie s polohami pieskovcov. — S narastajicou vzdialenost'ou od cen-
tra v oblasti Skleného prevladaju drobné brekcie a vyraznejSie su zastupené vlozky vytriedenych, stred-
no- az hrubozrnnych pieskovcov, niekedy s drobnymi dlomkami andezitov do 1 — 2 cm. V tomto smere
pozorujeme aj mierny ndrast opracovania fragmentov. Prevazne drobné brekcie s polohami pieskovcov
predstavujui uloZeniny distdlnejSich Casti proluvidlnych kuZel'ov.

NEOGENNE SEDIMENTY

Lelovské savrstvie

Lelovské stivrstvie reprezentuji $trky, piesky a ily (Simon et al., 1997). Sedimenty lelovského sii-
vrstvia predstavuji najmladsi ¢len neogénnej vyplne Hornonitrianskej kotliny, ktory lezi diskordantne
na roznych suvrstviach. Suvrstvie tvoria flovito-pies€ité sedimenty s polohami Strkov a zlepencov.
V severnej Casti kotliny sedimenty lelovského stvrstvia leZia diskordantne v nadloZi predterciérnych
hornin a paleogénu. Suvrstvie ma pestry facidlny vyvoj, zlozenim zodpovedajici geologickej stavbe
okrajov kotliny, ktoré poskytli materidl. V severnej Casti Hornonitrianskej kotliny je lelovské suvrstvie
zvacSa zakryté kvartérnymi sedimentmi. Zo zrnitostnych analyz tejto Casti izemia vyplyva, Ze zastipené
sti najmi silty a ily, menej piesky. fly spolu s pieskami a $trkmi tvoria vyznamni zloZku sdvrstvia. Ide
o pestro sfarbené (sivé, sivozelené, biele, sivobiele, Zltohnedé, okrovohnedé a sivo Skvrnité) vapnité, za
mokra plastické ily a prachy so Smuhami a polohami pieskov a Strkopieskov, ktoré sa vo vertikdlnom aj
horizontdlnom smere nepravidelne striedaju. Suvrstvie je prakticky faunisticky sterilné. Sedimenty
lelovského stvrstvia na Studovanom uzemi vznikli v ponte sedimentdciou v jazernom a rie€nom prostre-
di (fluvidlno-jazerné sedimenty). Hribka sdvrstvia nie je celkom jasne stanovend. Podl'a dostupnych
udajov je mozné predpokladat’ hribku do 200 m.

KVARTERNE SEDIMENTY

Kvartérne sedimenty nachddzajice sa na Studovanom tUzemi zastupuji najmi deluvidlne, pro-
luvidlne a fluvidlne sedimenty.

Podl'a Poldka (1997) sa formy kvartérneho pokryvu v danom regidne liSia podl'a jeho prislusnosti
do povodia Nitry alebo Turca. Destrukcia starSich povrchov zarovnania je na nitrianskej strane ovel'a
vyraznejSia, preto tu nachddzame produkty povrchového zvetrdvania bez moznosti ich blizsieho veko-
vého zaclenenia. V Casti spadajiicej do povodia Turca v dosledku jej osobitného geomorfologického vy-
voja sa vyraznejsSie zachovali staré povrchy zarovnania, najméd na J aJZ od Tlstého vrchu vo vyske
okolo 700 m n. m., ako aj v hornej a strednej Casti niektorych tokov (Rudniansky potok, Lucky, Bries-
tanka, Sokol).

Eluvialne a deluvialne sedimenty

Vicsinu deluvidlnych plastov tvoria polygenetické svahové hliny (hlinity a hlinito-kamenity mate-
ridl s balvanmi a blokmi hornin), sporadicky piescité hliny alebo kamenité svahové sutiny a blokoviska
(na upati z. svahov pohoria a sz. od Skleného). Hrubka plaStov deldvii sa pohybuje od 4 do 6 m, maxi-
mélne do 12 m (Simon et al., 1997). Polygenetické deluvidlne hliny buduji svahy a tpitia svahov.
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Predpokladd sa celkove vyS$Sia hribka v zéne zvetrdvania a eldvii, najmé v oblasti vyskytu dolomitov
v ddsledku ich silného porusenia a intenzivneho rozpadu a tiez na granodioritoch, kde je niekedy tazké
odlisit’ deldvid od poruSeného podkladu. Charakter deldvii z4visi od horninového podkladu. Na grano-
dioritoch, kremencoch a kremitych pieskovcoch lizianskych vrstiev prevlddaji kremité piesky s tlom-
kami hornin a s rdznym stupfiom zahlinenia. Na bridliciach verfénu a keuperu su {lovito-piescité hliny,
na strednotriasovych dolomitoch st dolomitické piesky aZ prachovce, lokélne Ciasto¢ne zahlinené, na
vapencoch triasu a jury su hlinito-kamenité delivid. Na strmsich svahoch dolin sa nahromadili kamenité
sutiny a osypy. Na granitoidoch sa zachovali zvysky kory zvetravania s kaolinitom.

Pomerne hruby pokryv kvartérnych eluvidlnych sedimentov je mozné ndjst’ aj na hrebeni krystali-
nika. Vrt RAO-4 v centrilnej Gasti pohoria (lokalita Styri chotdre, 757 m n. m.) zdokumentoval 4 m
kvartérnych sedimentov. V danej oblasti tvorila pokryv do hibky 3 m hlinito-pies¢itd sutina s ilomkami
zvetranych granitov (do velkosti 7 cm), pod ktorymi sa nachddzala 1 m hrubd vrstva piescitej sutiny
(kaolinizovany zvetrany granit).

Zosuvné sedimenty tvori najmi hlinity a hlinito-kamenity materidl s balvanmi a blokmi hornin. St
vyvinuté najmé v juZnej Casti skimaného Uzemia v okoli Bralovej skaly aj. od lyZiarskeho strediska
Remata.

Proluvialne sedimenty

Proluvidlne sedimenty tvoria najmé proluvidlne hlinité Strky, miestami s dlomkami hornin (nipla-
vovy kuzel), a splachové (ronové) a piesCité hliny, miestami s ilomkami hornin.
Néplavové kuZele buduji zahlinené, miestami zvetrané piescité Strky a piesCité Strky a piesky. Viac-

.....

transportom. Tvoria vejare ndplavov. M6Zu dosahovat hriibku do 2 aZ 5 m.

Fluvialne sedimenty

Nivy horskych potokov budujui fluvidlne nivné hliny, piescité hliny, niekedy Strkovité alebo hlinito-
etal., 1997).

Podl’a Poldka (1997) za fluvidlne sedimenty moZno oznacit’ iba malé a plytké proluvidlne kuzele pri
vyusteni potokov do depresnych dsekov dolin a pri vstupe do Turcianskej kotliny. Na jej okraji sd
zachované aj zvysky vysokych terds Turca medzi Slovenskym Pravnom a Rudnom. Pri Slovenskom
Pravne je to poloha fluvidlno-proluvidlnych Strkov patriacich pravdepodobne do giinzu a reziduélne
Strky v malych ostrovéekoch od Rudna po Trhanovt, ktoré su zaradené do mindelu.

Z fluvidlnych foriem sa v skimanom tzemi vyraznejSie prejavujui ndplavy VySehradného potoka
v jeho dolnej Casti v dizke asi 1 km, kde vytvaraji pruh nivnych sedimentov §iroky do 200 m. Dnovi
vyplii tvoria hrubozrnné zahlinené Strky a piesky v premenlivej hribke, 2 — 4 m.

Dnové vypli poriecnej nivy rieky Nitry ma v priemere hribku 4 — 4,5 m. B4zu buduje hrubozrnny
Strk, ktory prechddza do drobnejSich piescCitych Strkov prekrytych polohou piescitych hlin s hribkou
0,2 — 1 m. Zriedkavo sa vyskytuju aj antropogénne sedimenty, navazky a haldy.

2.4.3. Geologicko-tektonicka stavba uizemia

Pohorie Ziar patri k jadrovym pohoriam centralnych Zapadnych Karpit. Je to popaleogénna hrast
s.-j. smeru, lemovand prepadlinami — Hornonitrianskou a Tur¢ianskou kotlinou, vyplnenymi sedimentmi
terciéru a kvartéru.

Hrast’ nepravidelného trojuholnikovitého tvaru je ohrani¢ena okrajovymi zlomami. K vyzdvihu po-
horia, resp. poklesu kotlin v jeho bezprostrednom okoli do§lo vo vrchnom béddene aZ sarmate. Predpo-
kladd sa, Ze viac-menej vertikdlne pohyby (Sikmé poklesy) po okrajovych zlomoch pokracovali eSte aj
pocas atickej fazy vrdsnenia, ked’ sa osamostatnila tur¢ianska a hornonitrianska depresia a d’alSie vyraz-
né vnutrohorské depresie.

Ziar zo z. a jz. strany, t. j. oproti terciérnej vyplni Hornonitrianskej kotliny, ohrani¢uje tzv. pra-
vnianska poklesova tektonicka linia (GaSparik, 1974) smeru SZ — JV so sklonom 60 — 80° na JZ az Z.
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Obdobné ohranicenie pohoria je aj z jeho sv. a vychodnej strany (tzv. Ziarska linia). Obidva tektonické
systémy lemujice pohorie na juhovychode splyvaju a prechddzaji do vyraznej vulkanicko-tektonickej
kuneSovsko-tisoveckej linie (Kone&ny, Lexa a Sefara, 1978). Hrastovo-prepadlinovy vyvoj stavby tize-
mia Nemcok a Lexa (1988) spdjaji s extenznymi pohybmi, zapri¢inenymi diapirickym vyzdvihom
v plésti, pri ktorom zohrali svoju dlohu aj transformné zlomy vyvolané vyvojom karpatského obluka.
Vlastny okraj masivu smerom do okolitych kotlin stupiiovite poklesdva systémom okrajovych ,,odtrhnu-
tych* blokov. Vyrazné tektonické ohranicenie je okrem produktov denudécie pohoria — dpitnych prolu-
vidlnych a sutinovych sedimentov — miestami transgresivne prekryté tretohornou vypliiou kotlin a inymi
kvartérnymi sedimentmi.

Hrast’ Ziaru rozdel'uji prie¢ne zlomy jz.-sv. smeru na mnoZstvo blokov. Tie st pokradovanim tek-
tonickych linii zistenych v Hornonitrianskej a Tur¢ianskej kotline a prejavuji sa najméd morfologicky,

.....

.....

od ich pozicie (vystup alebo pokles) boli denudované na r6znu erozivnu droven, a tak sa odliSujd svojim
litologickym zloZenim. NajvysSie vystupujuica strednd Cast’ pohoria bola denudovana azZ na droven hlb-
Sich Casti granitového masivu, pre ktord je charakteristickd monoténnost’ facii a hruboporfyricky vyvoj.
Blok vystupujici nad Brezanmi a prechddzajici k BudiSu buduji hrubozrnné variety granitoidov, beZne
povaZované za vyS$Siu etdZ masivu. Len v hlboko poklesnutom bloku v najjuZnejSej €asti pohoria sv. od
Réaztoc¢na sa zachovali horniny metamorfovaného plasta, resp. jeho hybridnej zony obsahujicej mnoz-
stvo enklayv.

V centrélnej a juZnej Casti masivu sa zistili aj zlomy s.-j. smeru. Najmladsi je zlomovy systém z.-v.,
pripadne zsz.-vjv. smeru so sklonom 60 — 65° na juh. Vyrazny systém zsz.-vjv. smeru sa tiahne idolim
Héja (Bieleho potoka), prechddzajic hlavnym hrebefiom v oblasti Chrenovskych lazov a smeruje az do
oblasti severne od Malej Causy.

Stavba pohoria je zretel'ne prikrovovd. Najspodnejsia jednotka je podla Matéjku a Andrusova (1931)
oznaCend tatrikum. Je budovand horninami kryStalinika s prevladajicimi granitoidmi viacerych typov.
Metamorfované horniny sa nachddzaju len v najjuznejSom bloku sv. od Rézto¢na, resp. z. od Skleného.

Vyskyt jednotlivych variet hornin krystalinika bol podmieneny segmentovanim hrasti Ziaru na nie-
kol’ko blokov, ktorych pozicia vzhl'adom na vyzdvihové, resp. poklesové pohyby nie je rovnaka. Znacné
odkrytie krystalického sokla pohoria Ziar je dosledkom kombinacie hercynskych a alpinskych tektonic-
kych procesov. Pdvodne tieto granitoidy vznikli poc€as kolizneho Stiddia hercynskeho orogénu v strednej
kore, nasledne intrudovali do vys$Sich partii kory, kde sa umiestnili do metasedimentdrnych hornin —
dnesnych biotitickych rdl. Findlne umiestnenie a vykrystalizovanie sa udialo v hibke 12 — 16 km pred
zhruba 340 mil. rokov. V zdvere¢nych fazach hercynskeho orogénu nastal kolaps tektonicky zhrubnute;j
kory, pri ktorom bol tento plutén rapidne rychlo ,,odstreseny* — zbaveny svojho nadlozia v dosledku
aktivnej extenznej tektoniky, zvyraznenej tvorbou normalnych poklesovych zlomov a vyraznou hercyn-
skou molasou. Takato rapidna exhumécia (himaldjskeho typu) spdsobila, Ze spodnotriasové kvarcity se-
dimentovali priamo na granitoidny plutén obnaZeny v rdznych turovniach. Pocas paleoalpinskeho
obdobia bol tento plutén opitovne pochovany mezozoickymi sedimentmi obalovej sukcesie tatrika, ako
aj prikrovmi fatrika a hronika, pripadne aj sedimentmi spodného paleogénu aZ paleocénu. Od stredného
paleogénu az eocénu, zhruba 52 — 46 mil. rokov (Kral’ in Kovac et al., 1994), ma ziarsky masiv (ako je-
den z prvych masivov krystalického podkladu v Zapadnych Karpatoch) opidtovné tendencie sttipat’.
Takyto stav s pripadnymi prestdvkami a rdznou intenzitou v globdle pretrvdva do sucasnosti, aj ked’
dnes je tento vyzdvih iba latentny.

Dalej je tatrikum zastipené sedimentdrnym sledom mezozoika: raztoénianskou sériou (Mahel,
1959) na juhu (jej styk s krystalinikom je tektonizovany) a Ziarskou sériou (Mahel’, 1957) na severe.

VysSia tektonickd jednotka je podla Andrusova et al. (1973) oznacend fatrikum. Zastupuje ju pri-
krovové teleso, vSeobecne povazované za kriziansky prikrov, resp. sistava nepomenovanych prikrovov
(Havrila in Rakus et al., 1984, 1989, 1993) tvorena zliechovskou sukcesiou.

Najvyssia tektonickd jednotka je podla Andrusova et al. (1973) oznacend hronikum. Tvori ju pri-
krovova sistava pochddzajica z rozhrania povazského a necpalského prikrovu so zastipenim sukcesie
(mojtinsko-harmaneckej) karbondtovej ploSiny a sukcesie (rdzto¢nianskeho) bazénu.
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Tektonika krystalinika

.....

tifikdcia krystalickych horninovych komplexov a geotektonickych udalosti v kryStaliniku, predalpinsky
vyvoj je len hypoteticky — vytvoreny na zdklade analdgie s inymi jadrovymi pohoriami, kde si tieto
komplexy datované. K panafrickému? (kadémskemu) az kaledénskemu orogenetickému cyklu mdzeme
pocitat’ sedimentéciu a prvid metamorfézu vulkanicko-sedimentarneho komplexu metamorfovanych hor-
nin. Podobne nemdZeme vylicit' v tomto obdobi ani vznik magmatickych hornin, ktoré vSak boli pocas
kolizneho $tddia hercynskeho orogénu kompletne remagmatizované. Tym sa ,,zotrel* ich primarny cha-
rakter a z dnesného pohladu sa ndm javia tieto horniny ako hercynske. Podobne je to aj s metamorfézou,
pricom vsak skuto¢nou novotou je len lokdlna hercynska kontaktna a periplutonickd metamorféza spo-
sobend novou anatektickou taveninou. Iny model vSak uvazuje len o devénskej sedimentécii pelitického
materidlu a nislednej karbonskej barrowskej metamorféze, zakoncenej prienikom granitoidov v karbo-
ne. Dnes vieme spolahlivo datovat’ hercynsky orogén na zdklade datovania vychladnutia muskovitu
granitoidnych hornin v pohori Ziar: t = 338,1 + 1,7 mil. r. (pozri litologicki charakteristiku). Pogas vr-
cholného Stadia hercynskeho kolizneho orogénu sa vytavili granitoidné horniny a nasledne sa umiestnili
do vysSich partii kory. Podobne ako vo viacerych jadrovych pohoriach, aj v Ziarskom masive tvoria
normdlne zondlny plutén. Povod granitoidnej magmy spdjame s anatexiou zmieSaného kdrového mate-
ridlu, pri€om uvedeny proces postihol uZ primarne peraluminézny materidl. Zaroven je mozné predpo-
kladat’ zmieSany I-S charakter granitoidov s prevahou korovej zlozky. Podl'a geotektonickej klasifikacie
ich mdzeme priradit’ k neskoro- az postkoliznym granitoidom.

Granitoidny masiv bol v obdobi permu intenzivne erodovany v dosledku vyznievania tektonickych
pohybov, ako aj intenzivneho zvetrdvania a denudécie. Predmezozoicky erozivny zrez nebol rovnomer-
ny, ked’ze v severnej Casti sedimentovali spodnotriasové sedimenty na viac obnazeny granitoidny masiv
,bez pokryvu“ metamorfovaného krystalického plasta, ako je to v juznej Casti v oblasti Skleného.

Za hercynske, resp. predalpinske Struktirne prvky mdZeme pokladat’ metamorfnu folidciu v bioti-
tickych rulach s generdlnym sklonom na S az SV (350 — 50/35 — 50°). Nie je vylucené, Ze ¢ast’ zlomo-
vych Struktir sv.-jz. smeru vzhladom na tvar pluténu ma svoj zdklad v protomagmatickych prie¢nych
puklindch vzniknutych pri chladnuti pluténu. V alpinskom orogéne boli nédsledne vyuZivané tieto osla-
bené zény na tvorbu zlomovych Struktur.

Paleoalpinska stavba. — Po sedimentécii tatridnej (obalovej) sukcesie v tatrickom priestore v do-
sledku skrétenia sa pred senénom v obdobf{ turénu (asi 90 mil. r.) sedimentdrna vypln fatrického bazénu
nasunula na tatridnd oblast. Nasledne na to sa nasunulo aj hronikum. Prejavy starSich faz vrasnenia
(falcka az mladokimerskd) sa v paleoalpinskych jednotkdch Zapadnych Karpat spdjaji len s germano-
typnym postihnutim. Po nasune prikrovov v senéne sa stala oblast’ Ziaru, podobne ako vi¢sina tizemia
Zapadnych Karpét, pevninskou ,,suiSou‘. Laramska faza alpinskeho orogénu sa spdja s vyzdvihom celé-
ho tizemia, &im sa urychlila denudacia a zvetravanie aj v oblasti Ziaru. UZ v tomto obdobi sa museli za-
&at’ formovat’ okrajové zlomy pohoria Ziar, ako st pravnianska tektonick4 linia na zdpade a Ziarska linia
na vychode v zmysle GaSparika (1974), hoci autor im pripisuje funkciu pocas neogénu. N4§ predpoklad
vychddza z interpreticie F-T udajov zo skimania apatitu (Kral’ in Kovac et al., 1994) a nalezu obliakov
granitoidov v borovskom stivrstvi pri Raztoéne (Gross in Simon et al., 1997). Vysledky F-T zo $tidia
apatitov z pohoria Ziar (52 + 7 — 46 + 5 mil. r.) interpretuje Dr. Kral' ako vychladnutie granitoidnych
hornin (z ktorych pochddzali analyzované apatity) pod izogradu 100 °C v hibke okolo 5 000 m pri prie-
mernom geotermédlnom gradiente 20 °C/km. Ked’ tento vekovy tidaj porovndme s tidajmi z vyskytu gra-
nitoidnych obliakov v borovskom suvrstvi, ktorého vek bol ureny na lutét — priabén, resp. bartén (tomu
by zodpovedal vek 37 mil. r.), potom by sme mali zaznamenany vyzdvih 5 km za 10 mil. r. s priemer-
nym vyzdvihom 0,5 mm za rok. Je otdzne, &i tieto granitoidné obliaky pochddzaji priamo zo Ziaru.
Zaujimava je vSak asocidcia tilomkov, pretoZe okrem spomenutych dobre opracovanych obliakov grani-
toidov tu dominuje pestré spoloc¢enstvo nedokonale opracovanych tlomkov karbonatickych hornin, vy-
skytuji sa tu aj dlomky permskych melafyrov, ako aj triasovych kvarcitov. Toto naznacuje Clenity
erozivny zrez v eocéne tejto oblasti, respektive poukazuje na existenciu kafionu drénujiceho SirSie tze-
mie v oblasti Ziaru.
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Prirodné podmienky

O formovan{ prie¢nej hrasti Ziaru po¢as neogénneho obdobia niet pochyb. Okrem vyraznych okra-
jovych zlomov sz.-jv. smeru (Ziarska a pravnianska tektonicka linia) st tu dominantné priecne zlomové
linie sv.-jz. smeru (resp. ssv.-jjz.), viackrat overené v Hornonitrianskej kotline banskymi dielami (Ce-
chovi¢, 1959; Gasparik, 1974; Rakus et al., 1984; Hok et al., 1995, 1998; Simon et al., 1997). Zo zlomov
tohto smeru sui vyrazné poleriecky zlom na vychodnom okraji, prechddzajici na zdpade do Hornonit-
rianskej kotliny ako breziansky zlom, necpalsky zlom v strednej €asti pohoria a lipnicky zlom na juhu.
Délezitd tlohu pri vyklenuti a formovani hrasti v§ak zohravali aj radidlne zlomy sv.-jz. smeru, priamo
spdté s tvorbou vulkanického aparitu Vtacnika v obdobi pred 15 — 12 mil. r. Dominantnym zlomom toh-
to systému s vyraznym ,,offsetom* je zlom Podhoren v strednej €asti pohoria medzi PoZzehmi a Malou
Causou, v juznej ¢asti ma obdobny charakter zlom Talenie. Doformovanie hrasti prebiehalo v pliocéne.

Alpinske segmentovanie pluténu a jeho exhumdcia sposobili, Ze plutén bol extrémne erodovany,
priCcom v centrdlnej Casti boli obnazené aZ hrubozrnné porfyrické granitoidy. Takyto typ granitoidov
predstavuje v hypotetickom reze normdlne zondlnych hercynskych masivov jadrovych pohori Zapad-
nych Karpét spodnu etdZ. Tieto granitoidy kryStalizovali v relativne pokojnom prostredi z diferenco-
vanej magmatickej taveniny pocas dlhého obdobia, ¢im porfyrické vyrastlice K Zivca mohli narast’ do
velkosti 5 — 7 cm v relativne izotropnom prostredi, no bez znakov anizotropnej stavby a postihnutia.
V normalne zondlnych pluténoch (napr. Vel'ka Fatra) menej diferencované, a najma neporfyrické stred-
nozrnné tonality a granodiority tvoria okrajové partie pluténov. V porovnani s inymi jadrovymi poho-
riami (Tatry, Velka Fatra) tu bolo erodovanych zhruba 2 — 2,3 km granitoidného pluténu, pricom 0,8 az
1 km masivu v jeho centrilnej ¢asti bol erodovany od oligocénu po pliocén pri pomalom vyzdvihu, 0,05
az 0,01 mm/rok. Je vSak zaujimavé, Ze obnaZenie granitoidného masivu nie je rovnomerné, ale odrdza
blokovitost’ masivu, ako aj r6zne poklesové a vyzdvihové tendencie v ramci celého masivu. Najvyssie
partie ,,v hypotetickom reze granitoidného pluténu® budované biotitickymi pararulami a hybridnymi
granitmi sa nachddzajd na juhu v oblasti Horeflova a na severe v oblasti Rudna. V tychto oblastiach sa
dnes nachadzaji najvysie vrcholy pohoria Ziar Horefiovo (892 m n. m.) a Vysehrad (830 m n. m.). Naj-
niZSie polohy ,,v hypotetickom reze granitoidného pluténu® v rdmci sicasného erozivneho zrezu budo-
vané hrubozrnnymi, nevyrazne porfyrickymi granitmi aZ granodioritmi sa nachddzaji v centrdlnej Casti
masivu, kde nivela¢na droven dosahuje vysky 550 — 730 m n. m. T4to situdcia evokuje viacnasobné in-
verzné tektonické postihnutie tohto tzemia, kde sa striedali vyzdvihové a poklesové tendencie jednotli-
vych blokov.

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

Skiumané tzemie je najmi horskou oblast’'ou, a preto vplyv ¢loveka na hydrogeologické a hydrogeo-
chemické pomery sa prejavuje v dosledku odlesiiovania. Hoci je tazba dreva regulovand, v niektorych
Castiach je pomerne intenzivna. Pri intenzivnych zrdZkach nenastdva na odlesnenych plochach ich inter-
cepcia, ¢o vedie k rychlemu odtoku zraZkovej vody po povrchu terénu s intenzivnejSou eréziou pddneho
krytu.

Z pol'nohospodarskych aktivit je rozvinuté najmi pasienkarstvo a v Hornonitrianskej kotline mies-
tami ZivociSna vyroba a pestovanie pol'nohospodarskych plodin. Zatial’ najvyraznejsie zdroje potencial-
neho znecistenia podzemnej vody predstavuje ustajnenie hoviddzieho dobytka a oviec napriklad na salasi
pod VySehradom. Poc¢as hydrogeologického mapovania zaznamenal Poldk (1997) vytok odpadu zo sala-
Sa, ktory tiekol dvalinou gutensteinskych vdpencov a dolomitov tatrika. Poukézal aj na nevhodné ustaj-
nenie hovédzieho dobytka na dolomitoch infiltra¢nej oblasti pramenia VySehradné.

V tizemi budovanom stredno- a vrchnotriasovymi karbonatmi si pocetné lomy, kde sa taZil (a na
mnohych miestach eSte stile taz{) dolomit a dolomitovd mucka. Pocas hydrogeologického mapovania
sme zaznamenali lomy na ceste z Kl'a¢na do Predvricka a opusteny lom bezprostredne nad prameniskom
v Solke. Najvicsi lom v skimanom dzemi vystupuje v juZnej Casti pri ceste na Rematu, kde sa taZia do-
lomity (ramsauské a hlavné dolomity hronika). Na plochom hrebeni ned’aleko lesnej cesty medzi Skle-
nym a Rematou st zemniky na dolomitovi miicku, eSte stdle obCasne vyuZivané 'ud'mi z prilahlého

okolia. Opusteny lom je mozné ndjst aj v dioritovych porfyroch v Chotarnej doline.
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V skiimanom tzemi sa nachddza aj niekol’ko chatovych oblasti, ktoré mdzu byt potencidlnym zdro-
jom znecistenia podzemnej vody zo septikov. PoteSujicim faktom vSak je, Ze poCas mapovania sme ne-
zaznamenali divoké skladky vlesoch (s vynimkou pneumatik zlesnych traktorov v niektorych
potokoch), ako to byva smutnym zvykom na niektorych lokalitich. Riadend skladku netriedeného ko-
mundlneho odpadu sme zaznamenali v opustenom lome na dolomit (ramsauské dolomity fatrika) s. od
Nitrianskeho Pravna na lokalite Sibenica. Na tejto lokalite bola predtym divoké skladka, ktord bola pre-
krytd zeminou a dolomitovou drvinou (Polak, 1997). Slidka sa stile dopliiia na¢ierno mimo beténovej
vane riadenej skladky, ¢o nepriaznivo ovplyviluje vyuZitie podzemnej vody z tejto lokality (hydrogeolo-
gickd Struktira medzi Nitrianskym Pravnom a BrieS§tim).

V juznej Casti skimaného uzemia je obeh podzemnej vody ovplyvneny Bralskym tunelom (medzi
Sklennym a Rematou, v literatire spominany aj ako tunel Remata). Pri prerdZani tunela boli narazené
vel'ké pritoky podzemnej vody na styku andezitov s bridlicami paleogénu. Hoci portdl a cast’ tunelovej
rury, z ktorej tito voda vystupuje, je v karbondtoch cho¢ského prikrovu, podzemnd voda sa formuje
v neovulkanitoch Kremnickych vrchov (Zaruba a Mencl, 1954, in Franko et al., 1997). Pramen sa
v minulosti vyuZival na zadsobovanie obyvatel'stva. V sicasnosti sa voda z tunela odvaddza asi 100 m niZSie
do potoka a podla informdcii zo SVS, a. s., Prievidza pre problémy s ochranou kvality vodného zdroja
v tunelovej rure sa zdroj nevyuZziva. Vydatnost’ sa podl'a Franka (Franko et al., 1997) pohybuje v inter-
vale 19,9 — 45,61 .. Podas mapovania sme zaznamenali vydatnost’ 40,56 1. s'a41,731.s" (prietok
merany pri krizovatke oproti lyZiarskym vlekom, zahfiia aj vydatnost' 3 pramefiov, t.j. asi0,51.s™).

Hydrogeologické pomery tzemia ovplyviiuje aj zachytenie pramefiov podzemnej vody v horskych
oblastiach, ako aj Cerpanie podzemnej vody z vrtov (napr. Solka). Odoberané mnoZstvo sa eviduje
v Stdtnej vodohospoddrskej bilancii podla hydrogeologickych rajénov a tidaje zo skiimaného tizemia su
uvedené v kapitole 7. Okrem tychto odberov sa v skiimanej oblasti realizuji aj mensie odbery, najmi
v chatovych oblastiach.
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3. HYDROGEOLOGICKA A HYDROGEOCHEMICKA
PRESKUMANOST UZEMIA

3.1. SU(VIASNY STAV HYDROGEOLOGICKEJ A HYDROGEOCHEMICKEJ
PRESKUMANOSTI UZEMIA

Hydrogeologicku ¢innost’ mozZno rozdelit’ na prace regiondlneho a lokdlneho vyznamu. Cielom re-
giondlne zameranych prac boli vyskumné prace (najmid Franko, Kullman et al., 1993; Kullman et al.,
1978), ako aj prieskumné price na zabezpecenie zdrojov podzemnej vody. Lokdlne prace st zamerané
na blizke okolie konkrétneho spotrebitela, resp. na zabezpecenie zdrojov minerdlnej vody na okraji
skimaného tzemia. Za najstarSie tidaje o podzemnej vode moZno povaZovat’ prace o vyskyte vydatnych
pramenov v Jasenove a Polerieke, ktoré uvddza vo svojich noticidch zr. 1728 Matej Bel (in Poldk,
1997). Opisuje aj blizky vyver kyselky v Budisi a pri Slovenskom Pravne.

Vicsia pozornost’ podzemnej vode sa zacala venovat’ v 60. rokoch 20. storocia v suvislosti so zdso-
bovanim obyvatel'stva pitnou vodou. Prvé sihrnné hydrogeologické hodnotenie nachddzame v hydro-
geologickej Casti vysvetliviek ku geologickej mape 1 : 200 000 (Kullman in Mahel et al., 1963).

Vseobecne problematike podzemného odtoku kryStalinika Zdpadnych Karpét sa venoval Dovina
(1979, 1989). Merny odtok podzemnej vody v granitoidoch (kryStalinickych komplexoch), hodnoteny
analogicky s prihliadnutim na dané hydrogeologické podmienky, odhadol na 1 — 3 1. s™'. km™ a mini-
mélny merny odtokna 11.s™. km™ .

Syntéza hydrogeologickych podkladov o regiéne Ziar bola obsiahnutd v r. 1978 na hydrogeologic-
kej mape 1 : 200 000, list Banska Bystrica, ktord s kolektivom rieSitel'ov spracoval Kullman (1978).
Granitoidné horniny krystalinika charakterizuje ako nizko zvodnené, s plytkym obehom. V mezozoiku
vyclenil 3 hydrogeologicky vyznamné oblasti:

1. V4pencovo-dolomiticky komplex triasu kriZnanského prikrovu zédpadne od spojnice OndraSova —
Slovenské Pravno. — Tento komplex vratane &asti karbondtov obalu ma rozlohu zhruba 4,8 km®. Autor
na zdklade analdgie s inymi oblastami odhaduje priemerny celkovy odtok podzemnej vody na priblizne
501.s". Na zdklade porovnania s vydatnostou pramefa v Polerieke (65,5 — 751 . s™'; je situovany na
presunovej linii medzi krizianskou a obalovou jednotkou) konstatuje, Ze podstatna Cast’ krasovej vody
tohto komplexu je sustredend do tohto pramena.

2. Viépencovo-dolomiticky komplex triasu kriznianského prikrovu sv. od Vysehradného. — Je po-
kradovanim oblasti 1 na JZ s rozlohou karbonitov zhruba 6 km’. Odvodiiuje sa pri VySehradnom,
s malym predpokladom vstupu krasovej vody do inych stvrstvi. Predpokladané mnoZstvo cirkulujice;j
vody v komplexe je 11 1. s'. km™ ¢o predstavuje asi 65 1 . s”'. Voda vystupuje vo Vysehradnom
v zachytenom prameni s vydatnostou 30,2 — 133 1. s'. Autor predpokladé ststredenie podstatnej Casti
cirkulujicej vody v tomto prameni.

3. Véapencovo-dolomiticky komplex triasu cho¢ského prikrovu v. od R4ztoc¢na. — Zaber4 rozlohu zhru-
ba 8,4 km’. Na zdklade analégie autor predpokladd priemerny merny odtok podzemnej vody 7 —81.s™.
km™, &o predstavuje asi 60 1. s™' krasovej vody. Na zéklade vtedajsich poznatkov vyviera z karbona-
tického komplexu jeden vyznamnej$i pramefi pri Jalovci s vydatnostou 11,7 — 16,0 1. s™', ktory vystu-
puje v paleogéne, ale pdvod méd v mezozoiku.

Moznost'ou skrytych prestupov podzemnej vody z okrajovych pohori do Prievidzskej kotliny sa za-
oberali vo svojej praci Bubenik et al. (1976). Hodnoty merného odtoku vypocitavali z merani v obdo-
biach s nizkym prietokom a bliZia sa k hodnotim minimilneho merného odtoku, resp. predstavuju
hodnotu priemerného podzemného merného odtoku. V povodiach budovanych prevaZne granitoidnymi
horninami stanovili hodnotu merného odtoku 3,0 —4,31.s™ . km™. Obzvl4st nizka hodnota (1,31. s
km, povodie budované prevazne hrubozrnnymi porfyrickymi granitoidmi) sa zistila v krystaliniku Zia-
ru v Rysnej doline. V povodiach budovanych metamorfovanymi horninami boli hodnoty merného odto-
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ku 1,9 - 2,11.s"". km™. Jednorazové meranie prietoku na Vy3ehradnom potoku pod Solkou (obec pri-
¢lenend k Nitrianskemu Pravnu) poukazuje na pomerne priaznivé hydrogeologické pomery vépencovo-
dolomitickych komplexov triasu (5,6 1 . s™'. km™). Na ziklade merani autor konstatuje, Ze dopliiianie
zasob podzemnej vody v Hornonitrianskej kotline sa deje na zdklade infiltracie zrdZzok do neogénnych
sedimentov, infiltrdciou z vodnych tokov a skrytym prestupom z okrajovych horninovych komplexov.
Usekové merania prietoku vykazuji straty na prietoku povrchovych tokov po vstupe do kotliny alebo
len nepatrné prirastky vzhl'adom na priliehajicu plochu povodia.

Niektoré hlavné vyvery podzemnej vody nachddzajice sa v mezozoickych karbonatoch sa pred ich
zachytenim reZimovo pozorovali. Bol to pramen VySehradné vr. 1951 — 1957 a pramen Jazero v Pole-
rieke vr. 1961 — 1965. Podrobnejsie hydrogeologické hodnotenie sa nerobilo. Obdobne je to aj v pripa-
de zachytenych prameniov Sokol a Trstenec nad Poleriekou a prameii v Slovenskom Pravne.

V obdobi zachytdvania uvedenych prameiiov sa zacalo uvaZovat’ aj o vyuziti vodného zdroja nad Sol-
kou v mieste ploSného pramenného vyveru. Technické price na jeho sustredené zachytenie vrtmi vyhod-
notil v r. 1970 Tuzinsky, v r. 1973 Batory, vr. 1988 Lauko (HSA — 1A, filtracna Cast’ umiestnend v inter-
vale 30 — 70,5 m; povodna hladina +0,2 m n. t. — preliv, pri zniZeni o 28 m Cerpané mnoZstvo 101 . s"l)
avr. 1990 opit’ Lauko. Pre technické problémy pri hibeni vrtov v silno porusenych dolomitoch pod vyso-
kym pérovym tlakom podzemnej vody boli definitivne zachytné objekty vybudované vr. 1973 a 1988.

V roku 1973 sa skoncil vyhladavaci hydrogeologicky prieskum Turcianskej kotliny (Bujalka et al.,
1973). Zavere¢na sprava poddva aj informdcie o prilahlych izemiach. Overili sa tu vel'ké prestupy pod-
zemnej vody z mezozoika Malej Fatry a cho¢ského prikrovu oblasti Sokola a Studenca do bazilnych
karbonatovych Strkov, pieskov a konglomerdtov slovianskych vrstiev pri Slovanoch a Kléastore pod
Znievom. Tieto vrstvy sa v oblasti Polerieky a juZnejSie uZ nevyskytuji a prestup podzemnej vody
z hydrogeologického rajénu M 064 do kotliny je menej pravdepodobny.

Stcasne s prieskumom v kotline sa skoncil aj hydrogeologicky vyskum mezozoika Malej a Velke;j
Fatry (Kullman, 1973). V juZnej €asti mezozoika Malej Fatry v oblasti KldStora pod Znievom Kullman
vyslovil predpoklad o prestupe podzemnej vody do kotliny na zdklade vykonaného bilanéného hodnotenia.

Hydrogeologicky prieskum v BudiSi zhodnotil vr. 1964 Maly a vr. 1978 Klago. Okrem udajov
o minerdlnej vode poskytuju tieto prace (vrty, Cerpacie a prelivové skisky) aj informdcie o vyskyte oby-
¢ajnej vody a o priepustnosti neogénnych sedimentov a delivii na granitoch.

Prehladné hydrogeologické hodnotenie skimaného rajonu obsahuji aj Vysvetlivky k vodohospo-
ddrsko-hydrogeologickej mape vypracovanej vr. 1976 vramci smerného vodohospodirskeho planu
(Bujalka et al., 1976 — povodie Vahu; Porubsky et al., 1976 — povodie Nitry).

Dalsi prehl'ad o podzemnej vode krystalinika a mezozoika Ziaru nachadzame v sprave Hanzela
a Kullmana et al. (1984) v rdmci celkového hodnotenia podzemnej vody Slovenska. Poukazuje tu na
vysoky podiel odvodiiovania hydrogeologickej Struktiry krizilanského prikrovu prameifimi v porovnani
s jeho rozlohou. K mezozoiku Ziaru orograficky patri aj $truktira choéského prikrovu v oblasti Studenca
a Sokola, hydrogeologicky sa vSak zaclefiuje k mezozoiku juZnej Casti Licanskej Malej Fatry kvoli jej
hydrogeologickej suvislosti s karbondtmi krizfianského prikrovu. Toto zaclenenie, ktoré vyjadruje aj
hydrogeologicka rajonizacia zr. 1982 (Suba et al., 1982), sa vykonalo na ziklade vysledkov vyskum-
nych prac Kullmana (1973).

Prehlad o hydrogeologickej preskimanosti mezozoickych Struktir podava praca Ftorkovej a Goli-
sovej (1990). Cielom prace bolo vymedzit progndzne tzemia kvalitnej pitnej vody v okrese Martin.
V hydrogeologickom rajéne M 032 je najvyznamnejsia Struktira Znievu. Na zdklade merani na mernych
objektoch na toku Vrice z roku 1986 (nie je zname, &i ich vlastnych) poukazuiji na stratu 2451 . s™ pred
vstupom do kotliny (na zhruba 200 m tseku na styku s neogénom Turéianskej kotliny). Struktiiru Znie-
vu tvori vdpencovo-dolomiticky komplex strdZovského a kriziianského prikrovu medzi Predvrickom,
Klastorom pod Znievom, OndraSovou a Kamennou dolinou (v povodi Nitry). Na zdklade analdgie so
susednymi povodiami sa poéitalo s infiltrdciou asi 101.s™ . km™. Sumdrne to predstavuje asi 1101. s
podzemného odtoku z celkovej rozlohy Struktiry. Z celkového zdokumentovaného mnoZstva 24,0 az
60,0 1. s sa vtom &ase nevyuZivala podstatna Gast’ mnozstva 12,7 — 46,7 1. s™. V §truktirach rajénu
M 064 autori konStatuju, Ze vSetky vydatnejSie pramene st zachytené a vyuzivaju sa, napr. Jazero v Po-
lerieke —43,3 —74,01.s" a prameii VySehrad vo Vysehradnom 133,0 —-33,51.5".
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Hydrogeologicky prieskum v lokalite Jasenovo (Sopinec, 1988) mal za ciel’ overit’ a zachytit’ na vo-
dohospodarske vyuZitie podzemnu vodu, ktord vystupuje v pramenisku Teplica na sv. okraji obce.
Vrtom do hibky 34 m sa do 4 m navitala hlinito-kamenit4 sutina a do 34 m kavernézny vipenec. Maxi-
mélna vydatnost’ vrtu bola 33,03 1. s™' pri zniZeni hladiny o 10,62 m. Mern4 vydatnost’ vrtu postupne so
zvySovanim vydatnosti vrtu klesala z 10,86 na 3,11 1.s™'. m™'. Po stuptiovitej Cerpacej skiiske sa vyko-
nala Cerpacia skiSka projektovand na konStantnt vydatnost’. Pre vel’ky pokles hladiny podzemnej vody

.....

nost’ vrtu. Z vrtu sa odporuéilo odoberat’ 20 1 . s vody, ktord fyzikalno-chemickymi vlastnostami

vyhovovala norme pre pitni vodu, bola vSak bakteriologicky oZivena. Z genetického hl'adiska ide
o Ca-Mg HCO; typ vody s mineraliziciou 465 mg . "'

V ramci edicie zostavovania hydrogeologickych mdp vybranych regiénov Slovenska v mierke
1 : 50 000 bola vrokoch 1992 — 1993 zostavend mapa regionu Hornd Nitra spolu s vysvetlivkami
(Franko et al., 1993), neskor publikovani v asopise Podzemna voda (Franko, 1997). Uzemie mapy
zasahuje aj do pohoria Mal4 Fatra a Ziar (skoro po hlavny s.-j. hrebefl) a na juhu zabera réztoénianske
mezozoikum. Praca pozostdvala z hodnotenia kolektorov a prameniov a z hodnotenia podzemného odto-
ku. Podzemny odtok z krystalinika v pripade pohoria Ziar sa hodnotil analégiou. V mezozoiku sa
v hodnotenom tzemi bilancoval VySehradny potok a v oblasti severne od Handlovej razto¢nianske me-
zozoikum. V paleogénnych sedimentoch sa jednorazovo zmeral odtok z bielopotockych pieskovcov na
pravej strane Handlovky. Meranie prietoku sa urobilo na vstupe do pieskovcov a na vystupe na 6 tokoch
od Causianskeho potoka po potok Jalovec.

V roku 1993 Kullman et al. v rdmci vyskumného rieSenia generelu ochrany a raciondlneho vyuziva-
nia vody overovali navrhnuté globdlne ekologické limity zdrojov na vybranom modelovom povodi rieky
Nitry. Za jedno z modelovych dzemi bolo vybrané aj povodie VySehradného potoka. Na zdklade analyzy
v zmysle navrhnutych ekologickych limitov autori dospeli k zdveru, Ze vyuZivanie podzemnej vody
v tomto povodi uZ prekracuje stanovené ekologické limity.

V roku 1992 sa zacala realizdcia vyhl'addavacieho hydrogeologického prieskumu v hydrogeologic-
kom rajéne M 064 Mezozoikum severnej ¢asti pohoria Ziar. V zdvereénej sprave bolo vy&islené vyuZi-
telné mnoZstvo podzemnej vody a bol postideny stupeii jej vyuZitia a ohrozenia (Poldk, 1997). V ramci
prieskumu sa zrealizovalo 5 hydrogeologickych vrtov — dva zdpadne od Solky, v Jasenove, v Polerieke
a medzi Poleriekou a Trhanovou. Dva roky (s frekvenciou raz tyZdenne) sa reZimovo sledoval prietok na
4 mernych prepadoch na povrchovych tokoch (Jasenica, Lu¢ny potok, Briestanka, Polerieka) a vydat-
nost’ na 8 nezachytenych a zachytenych pramenioch (nezachytené: prameiit SAD vo VySehradnom, Tep-
lica v Jasenove, odpad z pramena Pra¢ v Slovenskom Pravne, odpad z pramena Jazero v Polerieke;
zachytené: VySehradné, Slovenské Pravno, Jazero v Polerieke) a 3 vrtoch (HS-A, HS-3 a HS-4 v Solke).
V zdverecnej sprave autor zhodnotil reZim a obeh podzemnej vody v jednotlivych Struktdrach. Stcast'ou
bola aj hydrogeologickd mapa v mierke 1 : 50 000. Autor vy¢islil v rajéne M 064 prirodné zdroje pod-
zemnej vody na 348,21.s™' a vyuZiteIné mnoZstvo v kategérii C na 177,21.s™".

Neogénom Prievidzskej kotliny sa zaoberal aj Kupka (1992). Konstatuje, Ze z hladiska tvorby
zasob podzemnej vody neogénnych sedimentov maji dominantné postavenie hydrogeologické celky
Strazovskych vrchov a Ziaru. Podzemnd voda z nich prestupuje do priepustnych sedimentov Prievidz-
skej kotliny, napr. vit HMN-5 (NedoZery-Brezany), kde sa na tvorbe jej chemického zloZenia pravdepo-
dobne podiela aj voda z mezozoika Ziaru.

Z hydrogeologického hl'adiska je vel'mi dobre preskiimané okolie zdrojov mineralnej vody v Budisi,
ktoré sa nachddza mimo vyty¢eného tizemia, ale rieSenia na ochranu zasahujui aj do zdujmového tizemia.
Z prvych komplexnejSich prac méZzeme spomenit’ pracu Tkéacika et al. (1969) Vyskum pramenov mine-
ralnej vody — Stredoslovensky kraj, okres Prievidza. NajnovSou syntézou hydrogeologickych pomerov
zo §irSieho okolia BudiSa je vyhl'addvaci prieskum Budi§ — ochranné pasma minerélnej vody (Vandrova,
1999), v ramci ktorého bola zostavend aj Ucelovd hydrogeologickd mapa v mierke 1 : 50 000.

V Studovanom tzemi sa realizovalo aj niekol’ko diplomovych prac. LesSo (2003) zhodnotil hydro-
geologické pomery v povodi Jasenice s podrobnym hydrogeologickym mapovanim a meranim prietoku.
Préca vznikala v rdmci tohto projektu a idaje z nej boli pouzité pri zostavovani Hydrogeologickej mapy
Ziaru. Holzer (1995) zhodnotil zmeny reZimu podzemnej vody v hodnotenom tizemi v rdzto¢nianskom
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mezozoiku a v oblasti VySehradného potoka. Haviarova (1999) zhodnotila hydrogeologické pomery jz.
casti Turcianskej kotliny a prilahlych okrajovych Casti na hydrogeologickej mape (1 : 25 000).

Tischliar (1998) v doplnku n4vrhu pédsiem hygienickej ochrany pramena Jazero v Polerieke konsta-
tuje, Ze hydrogeologické a hydrogeochemické pomery vyverovej oblasti nie si uspokojujiico vysvetlené.
Tyka sa to najmé otdzky infiltracnej oblasti. Predpokladd hlbsi obeh (v priemere asi 200 m, podla roz-
dielu teploty vody a priemernej ro¢nej teploty vzduchu) zo vzdialenejSich infiltraénych oblasti. Na za-
klade informacii od prevddzkovatela v§ak uvaddza, Ze Cas retardicie podzemnej vody je v priemere dva
mesiace. Prameil vyviera na styku vdpencov a tektonicky vyhladenych flovcov na presunovej linii medzi
kriZznanskou a obalovou jednotkou. Autor vyslovuje predpoklad, Ze tzv. Ziarska tektonicka linia je zdro-
jom zvySeného obsahu CO, vo vode pramena.

Napriek rozsiahlemu stiboru najmé hydrogeologickych pric zo Studovaného tzemia sa doteraz ne-
realizovalo podrobné hydrogeologické mapovanie v tomto tzemi (najmé nie v kryStaliniku). V rdmci
spominanych préc, ale aj d’alSich, ktoré tu nie su citované, sa uskutocnilo len podrobné geologické ma-
povanie, orienta¢né hydrogeologické a hydrogeochemické mapovanie, lokdlne zamerané meranie prie-
toku a hydrodynamické skisky na prislusnych hydrogeologickych vrtoch.

Raztocnianska oblast’

Obraz o horizontdlnom a vertikdlnom rozsahu porusenosti horninového prostredia v ochrannom pas-
me II. stupiia pramena Raztocno poddva sprava Rdztocno — vyvieracka, geofyzika (Okal, 1990). Vysledky
geofyzikalnych merani ukazali, Ze styk paleogénu s mezozoikom v okoli pramena je tektonicky vel'mi zlo-
zity. Potvrdili predpoklad o bariérovom type prameiia, kde paleogén vytvara hydrogeologicku bariéru pod-
zemnej vode prestupujicej do Handlovskej kotliny. Poukazuje aj na nevhodné situovanie objektov JRD
(v tom case) na hydrogeologicky vhodnom infiltraénom tizemi budovanom cho¢skymi vapencami.

Do oblasti Ciastocne zasahuje aj vyhladdvaci hydrogeologicky prieskum neovulkanitov severnej
casti Kremnickych vrchov (Auxt et al., 1997). V subrajone povodia Nitry sa vSak nerealizovali prie-
skumné prace, na zdklade ktorych by sa dal hodnotit’ reZim a obeh podzemnej vody.

Hydrogeochemicka preskiimanost’

Prieskum zdkonitosti tvorby chemického zloZenia podzemnej vody, ako aj jej kvality v oblasti poho-
pripadov je hydrogeochemicka charakteristika podand spolocne s charakteristikou hydrogeolégie tze-
mia. Samostatny hydrogeochemicky prieskum regiondlneho charakteru sa v tejto oblasti nerobil, no cast’
Uzemia bola sicastou zdujmu niektorych komplexnejSich hydrogeologickych a hydrogeochemickych
préic, najmi v oblastiach Remata — Sklené (Auxt et al., 1997), Budi§ — Jasenovo — Slovenské Pravno — Po-
lerieka — VySehradné (Vandrova et al., 1999), Pravenec (Bubenik et al., 1976), Slovenské Pravno — Bries-
tie — Polerieka — OndraSové — Budi§ (Bujalka et al., 1973) a v oblasti Hornej Nitry (Kov4cik et al., 1993).

Prehl’ad ciastkovych realizovanych prac s udajmi o chemickom zloZeni vody do roku 1974 je poda-
ny v rdmci zostavovania zdkladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych map 1 : 200 000, list 35
Trnava (Kullman et al., 1975) a 36 Banska Bystrica (Kullman, Gazda et al., 1978). Vyznamnym prino-
som do poznania hydrogeochémie tzemia z regiondlneho pohladu je databaza udajov prevzatd z Geo-
chemického atlasu Slovenskej republiky — Cast’ Podzemné vody (Rapant et al., 1996), ktorad predstavuje
znacnu Cast’ uidajov vyuzitych na zostavenie hydrogeochemickej mapy. Hydrogeologickym a hydrogeo-
chemickym pomerom jz. ¢asti Turcianskej kotliny (Ciasto¢ne aj Studovanej oblasti) sa vo svojej diplo-
movej praci zaoberala Haviarova (1999).

Price lokdlneho charakteru sa venovali predovSetkym tzemiam s perspektivnym vyskytom pitnej
vody, ktoré reprezentujui najmé oblasti Solky (Batory et al., 1973; Lauko et al., 1988), Predvricka (Valu-
Siak et al., 1976), Budisa (Klago et al., 1985; Vandrova a Matejc¢ekova, 1986, 1987), Jasenova (§opinec
et al., 1988), Slovenského Pravna (Pirman a Potys, 1991) a Polerieky (Tischliar, 1998).

V menej miere bola v pohori Ziar predmetom zaujmu povrchovd voda. Chemické zloZenie povr-
chovych tokov je zndme najmé v okrajovych Castiach tizemia a bolo zaznamenané v pracach Bujalku et
al. (1973), ValuSiaka et al. (1976), Bubenika et al. (1976), Méryho a Frlickovej (1986), Matejcekove;j et
al. (1989), Pirmana a PotySa (1991), Auxta et al. (1997) a Vandrovej et al. (1999).
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Chemické zloZenie minerdlnej vody bolo a je predmetom zdujmu najma na lokalitdich Budi§ (Bujal-
ka et al., 1973; Vandrovd a Matejcekovd, 1987; Matejcekova et al., 1989; Matej¢ekovd a Vandrova,
1991; Vandrov4 et al., 1999) a Polerieka (Bujalka et al., 1973; Vandrova et al., 1999).

Chemické zloZenie zrdZkovej vody v §iriej oblasti pohoria Ziar sa téelovo $tudovalo na lokalitéch
Polerieka, BrieStie a VySehradné (Vandrova et al., 1999), Slovany (Krautschneiderové et al., 1979)
a Martinské hole (Salagovi et al., 1983). Chemické zloZenie snehu je predmetom zdujmu monitorovania
snehovej pokryvky Slovenska realizovaného v SGUDS na troch lokalitdch v $ir§om okoli §tudovaného
uzemia od roku 1976 — Martinské hole, Handlovd — Nova Lehota a Podhradie pri Novdkoch (Vrana et
al., 1989; Bodis et al., 2000; Bodis et al., 2003, in Klukanova et al., 2003).

Okrem uvedenych informacii dostupnych v SGUDS (Geofond) je mozné daliie tdaje Cerpat
z Hydrofondu Slovenského hydrometeorologického tstavu. SHMU v rdmci narodnej monitorovacej siete
v oblasti Ziaru pozoruje 1 — 2-krat roéne jeden objekt podzemnej vody (nevyuZivany prame &islo 064 290
pri Klastore pod Znievom). Odoberané vzorky vody sa monitoruji a odoberaju s cielom zistit’ kvalita-
tivne parametre a celkové chemické zloZenie (analyzujui sa anorganické, resp. vybrané organické zlozky
v podzemnej vode). Podobne sa v rdmci ndrodnej monitorovacej siete pozoruje aj tok Handlovky pod
Handlovou. Vzorky sa odoberaji 6 — 12-krat do roka a analyzujd sa ukazovatele kyslikového rezimu,
zdkladné fyzikdlno-chemické parametre, obsah nutrientov a stopovych prvkov a biologické a mikrobio-
logické ukazovatele.

3.2. HRANICE HYDROGEOLOGICKYCH RAJONOV A UTVAROV
PODZEMNEJ VODY V UZEMi

V hodnotenom tzemi vystupuje viac hydrogeologickych rajéonov. Do tohto izemia patri juzZné Cast’
rajénu M 032 a cely rajén mezozoika severnej &asti pohoria Ziar (M 064). Velka ¢ast’ juznej polovice
hodnoteného tizemia je rozdelend medzi rajény QP 033 (Paleogén, neogén a kvartér Turcianskej kotliny)
a P-G 063 (Krystalinikum, mezozoikum a paleogén jz. &asti pohoria Ziar a Handlovskej kotliny).

M 22

b 022

1 !

Obr. 3.2.1. Hydrogeologické rajény v hodnotenom tizemi.

Neovulkanity v juZnej Casti dzemia patria uz k hydrogeologickému rajéonu V 082. Nasledujica
tabul’ka (3.2.1) a obrdazok (3.2.1) poskytuji prehl'ad o plochich rajénov, ich vyuzitelnom mnoZstve
a odberoch vroku 2002. V rdmci naplnenia cielov rdmcovej smernice o vode Water Framework
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Directive, 2000/ 60/EC boli na uzemi Slovenska vymedzené ttvary podzemnej vody, ktoré nadvédzujui na
vyclenené rajony podzemnej vody. V hodnotenom uzemi bolo vyclenenych 5 predkvartérnych utvarov
podzemnej vody.

Tab. 3.2.1. Hydrogeologické rajény a predkvartérne ttvary podzemnej vody v hodnotenom tizemi.

vrchov oblasti povodia Vahu

Oznac. Nézov tdtvaru Oznac. Nazov Oznacenie Vyuz. Odber Celk. Plocha
tdtvaru rajénu HG rajénu éiastlff)vého mnoﬁil. 2002 plocha rajénu
rajénu [1.s57] M.s! rajénu v hod.
2 uzemi
L
mezozoikum j. Casti NA 20, NA
Utvar s dominantnou krasovo- M 032 Licanskej Fa téy 50, NA 60, 352,90 111,21 212,67 40,74
SK2001 | -puklinovou podzemnou vodou VH 20
40KF Strazovskych vrchov a Licanskej VH 10. VH
Malej Fatry oblasti povodia Vihu M 064 mezozoikum s. Casti 20 VI—i 30 165.00 79,66 5077 5131
pohoria Ziar NA 10 NA 40 ’ ’ ’ ’
) kryStalinikum,
SK2001 Utvar puklinovej a krasovo-pukli- mezozoikum a paleo-
90FK novej podzemnej vody pohoria P-G 063 | gén jz. Casti pohoria | NA 10, NA 20 60,00 12,67 71,87 47,4
Ziar oblasti povodia Vdhu Ziar a Handlovskej
kotliny
Utvar puklinovej a medzizrnovej
SK2001 podzemnej vody neovulkanitov neogén a kvartér
a terciérnych sedimentov QN 067 Hornonitrianskej NA 10 185,00 8,24 169,56 2,15
70FP i . . . .
Hornonitrianskej kotliny oblasti kotliny
povodia Vihu
SK2002 Utvar medzizrnovej podzemnej paleogén, neogén
100P vody Tur¢ianskej kotliny oblasti | QP 033 a kvarér Turcianskej | VH 70 840,00 22,60 438,58 38,77
povodia Vihu kotliny
Utvar puklinovej a medzizrnovej
SK2002 | podzem. vody neovulkanitov neovulkanity
00FP pohoria Vta¢nik a Kremnickych Vv 082 Kremnickych vrchov NA 30 443,80 72,86 499,99 311
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4. POUZITE UDAJE A METODIKA ICH SPRACOVANIA

4.1. CHARAKTERISTIKA DOKUMENTACNEHO MATERIALU POUZITEHO
NA ZOSTAVENIE HYDROGEOLOGICKEJ MAPY

Na zostavenie hydrogeologickej mapy pohoria Ziar bol pouZity dokumenta¢ny material SGUDS
Bratislava (Geofondu), meteorologické a hydrologické tidaje zakladnej siete SHMU, tdaje ziskané te-
rénnym hydrogeologickym mapovanim a publikované vysledky vyskumov. Ako geologicky podklad
bola pouZitd Geologickd mapa Liicanskej Malej Fatry 1 : 50 000 (Rakus et al., 1998), Geologickd mapa
Turcianskej kotliny 1 : 50 000 (GaSparik et al., 1995) a Geologickd mapa Vtdcnika a Hornonitrianskej
kotliny 1 : 50 000 (Simon et al., 1997).

Klimatické pomery $tudovanej oblasti sa sledujii v okoli pohoria Ziar na 11 zrazkomernych stani-
ciach a teplota sa merala na 6 klimatickych staniciach. Priamo v Studovanej oblasti nie je situovand Ziad-
na klimatickd ani zrdZkomerna stanica.

V skimanom dzemi sa nenachddzaji rezimovo sledované vodomerné stanice na povrchovych to-
koch. ReZim sleduje SHMU na 2 vodomernych staniciach mimo skiimaného tizemia. Na stanici ¢. 6 515
Solka — VySehradny potok bol nepreruSeny zaznam prietoku od 1. 11. 1984 do 31. 10. 1999. Na stanici
¢. 5 995 Klastor pod Znievom — Vrica bol nepreruSeny zdznam prietoku od 1. 11. 1983 do 31. 10. 2003.

Mapovanie prameniov prebiehalo v rokoch 2001 az 2004 a Cast’ tvorili aj prevzaté vysledky z mapo-
vania v roku 1999 (asi 28 % zdokumentovanych pramefiov). Podrobné mapovanie sa robilo na zdklad-
nych mapach v mierke 1 : 10 000. Po¢as mapovania sa dokumentovali vyvery s vydatnostou vysSou ako
0,051.s™". Dokumentécia pramefiov pozostivala zo zaznadenia pramefia do mapy, uréenia jeho nadmor-
skej vysky pomocou barometrického vyskomeru THOMMEN (resp. od¢itanim vrstevnic na mape)
a zapisanim charakteristik vyveru do dokumenta¢ného dennika. V dokumenta¢nom denniku sa viedli
zaznamy o dokumentacnom ¢isle pramena, ditume dokumentécie, type a tvare vyveru, mernej elektric-
kej vodivosti vody, teplote vody v prameni a vzduchu v okoli vyveru (pouzili sa konduktometre WTW
LF 340 — A), vydatnosti (meranie do nddoby, resp. odborny odhad), nadmorskej vyske, geoldgii v okoli
vyveru, geomorfoldgii v okoli vyveru a vyuZivani a zachyteni pramenia. Pramene mapované pocas te-
rénnych prac sa potom digitalizovali pre potreby d’alSieho analyzovania v programe Maplnfo. Pre-
hl'ad zmapovanych pramenov s jednorazovym zameranim vydatnosti a vybranych fyzikalno-chemickych
parametrov poskytuje priloha 3. SHMU v skiimanom tizemi reZimovo pozoruje 11 prametiov. V severnej
Casti Studovaného tzemia sa nachddza 7 pramenov a v juZnej Casti 4 pramene. Ich prehlad tvori prilohu
4 (pramene s dlhodobym zameranim vydatnosti). Udaje o vydatnosti prametiov sme doplnili aj tidajmi
o vydatnosti vodarensky vyuZivanych prameniov, ktoré pre svoje potreby zaznamendva SVS Prievidza.
Tieto merania vydatnosti vSak nie su v pravidelnych dennych intervaloch. Uvaddzame ich na doplnenie
obrazu o reZime podzemnej vody a sd uvedené v texte.

V rdmci naSich pric sa realizovalo Gsekové meranie prietoku na zistenie prirastkov, resp. tbytkov
na povrchovych tokoch. Takéto meranie sa robilo na tokoch Vrica, Jasenica, Rudniansky potok a Hra-
ni¢ny potok. Pofas mapovania sa meral prietok aj na vyznamnych povrchovych tokoch po obvode celého
skimaného tizemia v dvoch cykloch (3. — 5. 8. 2004 a 10. — 12. 9. 2004). Meranie prietoku na povrcho-
vom toku prebiehalo poc¢as dlhSieho bezzrdzkového obdobia. Na porovnanie odtokovych pomerov pocas
série merani vo vztahu k dlhodobo meranym hodnotdm sa urobilo kontrolné meranie na reZimovo pozo-
rovanom povrchovom toku VySehradny potok, stanica Solka (obr. 4.1.1). Na zédklade toho predpokla-
ddme meranie prietoku pocas vycerpavania zdsob podzemnej vody, t. j. v suchom obdobi — nizke stavy.

Pri hodnoteni hydraulickych vlastnosti hornin sme sa opierali aj o idaje z hydrogeologickych vrtov.
V hodnotenom tizemi a v jeho blizkosti sa vyhibilo 16 hydrogeologickych vrtov v rdznych geologickych
celkoch. Prehl’ad realizovanych hydrogeologickych vrtov poskytuje priloha 5.
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Mapované pramene (jednorazové zameranie vydatnosti), pramene s dlhodobym zameranim vydat-
nosti, zdokumentované hydrogeologické vrty, kopané studne a profily na povrchovych tokoch st znd-
zornené na mape dokumenta¢nych bodov — priloha 7.
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Obr. 4.1.1. Ciara prekrogenia prietoku na Vy$ehradnom potoku, stanica Solka, profil 6 515.

4.2. SPOSOB SPRACOVANIA HYDROGEOLOGICKYCH UDAJOV

Hydrogeologicka mapa je zostavend podla smernice na zostavovanie zakladnych hydrogeologic-
kych mdp v mierke 1 : 50 000 (smernica MZP SR ¢&. 8/2004). Vybrané zdkladné charakteristiky zvodne-
ného horninového prostredia st v nej zobrazené takto:

e priemernd prietocnost’ zvodneného horninového prostredia farbou plochy,

variabilita prieto¢nosti intenzitou farby plochy,

litologické zloZenie horninového prostredia druhom Srafy na ploche,

stratigrafické a tektonické zaradenie indexom na ploche,

dolezité hydrogeologické objekty a javy liniovymi a bodovymi znackami.
rvym krokom'p¥i konstrukcii mapy bolo rozélenenie hodnoteného tizemia na (kvdzihomogénne)
hydrogeologické celky z hl'adiska ich hydraulickych vlastnosti. Toto roz¢lenenie sa urobilo na podklade
geologickych mép Slovenska v mierke 1 : 50 000 (predchidzajica kapitola), ktorymi je pokryté celé
hodnotené tizemie. Do kvazihomogénnych celkov sa zarad’ovali jednotlivé zmapované litologické typy,
ich kombinécie alebo ciastkové plochy zmapovanych litologickych typov (digitdlnym tematickym
mapovanim v prostredi MaplInfo). V hodnotenom tzemi bolo takto odliSenych 6 hydrogeologickych
komplexov (odliSujtcich sa navzdjom spdsobom infiltricie, sistredenia a odtoku podzemnej vody) a 34
hydrogeologickych celkov (odliSujicich sa navzdjom hydraulickymi charakteristikami).

Zakladnym kritériom urcenia priemernej prietocnosti zvodneného horninového prostredia a jej va-
riability boli vysledky spracovania archivnych tdajov, hydrodynamické skisky na vrtoch zo skimaného
uzemia a vysledky spracovania tdajov o vydatnosti vyverov (ziskané terénnym hydrogeologickym ma-
povanim a prevzatymi vysledkami dlhodobych merani). V niektorych pripadoch neboli uvedené hydrau-
lické charakteristiky. Na vykreslenie v mape sme preto museli k tymto vrtom priradit minimalne
hodnoty $tandardnej mernej vydatnosti q (1. s™'. m™).

V hydrogeologickych celkoch, kde neboli zndme ddaje o priemernej prieto¢nosti zvodneného hor-
ninového prostredia a sa nehodnotili ani v predchadzajuicich pracach podl'a prieto¢nosti, sme na charak-
teristiku hydraulickych vlastnosti pouZili hodnotenie podl'a merného odtoku podzemnej vody.

Na zhodnotenie ploSnej distribicie vydatnosti vyverov sa vytvorila databdza jednotlivych objektov
s kddovanim typu objektu a litostratigraficko-tektonického zaradenia a zistenymi ddajmi. Pri objektoch
s idajmi dlhodobého sledovania st pouZzité priemerné hodnoty. Sustredili sme sa na oblasti s nedostat-
kom ddajov o hydrodynamickych skiSkach vrtov (horské oblasti budované granitoidmi a metamorfitmi),
pri ktorych sme v rdmci jednotlivych vyclenenych typov horninového prostredia vypocitali zakladné
Statistické ukazovatele. Na mape hydrogeologickej dokumentécie je zobrazend lokalizdcia vSetkych
zdokumentovanych vyverov (vysiich ako 0,05 1. s™') aj nedokumentovanych vyverov.
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Utelom hydrometrickych préc je aj preukazat’ a kvantifikovat’ miesta pripadnych vyznamnych skry-
tych vyverov podzemnej vody do povrchovych tokov a pripadné miesta ibytkov prietoku povrchovych
tokov v dosledku infiltricie do horninového masivu. Na zdkladne zhodnotenia hydrogeologickych
pomerov sme vybrali dseky tokov, kde bolo odévodnené predpokladat’ pritomnost’ uvedenych javov.
Celkovo sa vybralo 5 tdsekov (Vrica, Jasenica, Rudniansky potok a Hrani¢ny potok). Na tychto tokoch
sa zmerali vSetky pritoky a odtoky povrchovej vody tak, aby bolo mozné vypocitat’ skryty narast, resp.
ubytok prietoku povrchovej vody. Zistovali sa aj hodnoty okamZitého odtoku z vybranych casti hodno-
teného dzemia (povrchové toky odtekajice z krystalinika) v dvoch cykloch ako pomocny tdaj na hodno-
tenie hydraulickych vlastnosti hydrogeologickych celkov.

Pri jednorazovo meranych pramenioch sme vypocitali v kazdom hydrogeologickom celku zdkladné
Statistiky — pocet pramefiov v hydrogeologickom celku, poéet pramefiov na 1 km?, ich priemernii a su-
marnu vydatnost’ a merny odtok podzemnej vody z pramenov v hydrogeologickom celku. Tieto hodnoty
st porovnané v tabulke 5.1.1.

V pripade reZimovo pozorovanych prametiov sme prebrali hodnotenia pramefiov pomocou vytoko-
vych Ciar, ktoré podavaji obraz o prostredi obehu podzemnej vody v horninovom celku, ktoré odvodiu-
je dany pramen. Zikladné Statistické charakteristiky vydatnosti a teploty rezimovo pozorovanych
prameniov su uvedené v prilohe 4.

Mapa je zostavend kombinovanym sposobom, hydrogeologické celky si vyhodnotené na zdklade
tidajov o prieto¢nosti zvodnenych celkov T (m” s™') a §tandardnej mernej vydatnosti ¢ (1. s™'. km ™).

4.3. CHARAKTERISTIKA REPRODUKOVATELNOSTI PQU?ITEHO HYDRO-
GEOCHEMICKEHO DOKUMENTACNEHO MATERIALU

4.3.1. Vzorkovanie a laboratdrne prace

Zakladny dokumentacny materidl na zostavenie hydrogeochemickej mapy predstavuji analyzy vzo-
riek podzemnej vody (pramene, vrty a §télne). Na zostavenie hydrogeochemickej mapy pohoria Ziar sa
v rokoch 2003 — 2004 odobralo 40 vzoriek podzemnej vody. Okrem toho st vyuZité analytické udaje
ziskané v rdmci zostavovania Geochemického atlasu Slovenskej republiky — Cast’ Podzemné vody v cel-
kovom pocte 93 vzoriek z obdobia 1991 — 1993 (Rapant et al., 1996).
Z dalsich archivnych ddajov sa spracovalo 158 chemickych analyz podzemnej vody, 54 analyz po-
vrchovej vody a 85 analyz minerdlnej vody. Z tychto tdajov sa do databdzy vody na vypracovanie mapy
zaradili vzorky, ktoré spifiali kritérium dostatoénej reprodukovatelnosti, relevantnosti analytickych metéd,
rozsahu stanoveni a pod. V pripade reZimovych pozorovani podzemnej vody sa do Statistického spraco-
vania dosadili medidny koncentricie zo vSetkych laboratérnych merani na jednotlivych odbernych mies-
tach. Hodnota medidnu je pouZitd najmé v dosledku eliminacie vplyvu odlahlych hodn6t koncentricie.
Vzorky podzemnej vody vyuZité na zostavenie mapy sa odoberali v SirSom letnom obdobi (mdj —
oktdber) za stabilnych klimatickych podmienok pri priemernych hladindch podzemnej vody. Databiza
tidajov spiita minimalnu $tatistickd hustotu vzorkovania 1 vzorka na 3 km®, potrebni na zostavenie ma-
py vzmysle metodiky. Na hydrogeochemickej mape je spracovanych 148 geochemickych objektov
s celkovym poc¢tom 250 chemickych analyz.
V priebehu odberu vzoriek sa robili tieto tkony:
® merania: teplota vody, teplota vzduchu, pH, vodivost’ (prepocitana na teplotu 25 °C), obsah O,
v mg . 1" (pripadne nasytenie O, v %),

e stanovenia: KNK, s a ZNKg ; neutralizacnou titraciou,

® chemickd stabilizdcia vzoriek v zmysle pokynov laboratéria (koncentrovanymi kyselinami HCI,
H,SOy, resp. HNO3).

Chemické analyzy potrebné na zostavenie mapy sa vykonali v hydrochemickych laboratériach
INGEQO, a. s., Zilina a SGUDS Bratislava (oddelenie geochémie Zivotného prostredia). Detekéné limity
a analytické metddy stanovenia jednotlivych zloZiek su uvedené v tab. 4.3.1. Relevantnost’ analytickych
udajov bola zabezpefend systémom kontroly kvality analyz (AQA) koreSpondujicim s eurdpskymi
normami radu EN 45 000 a zdsadami spravnej laboratdrnej praxe.
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Tab. 4.3.1. Detekéné limity a metddy stanovenia jednotlivych zloZiek chemickej analyzy.

Zlorka Detekény limit (mvg . }’l)v Metdda __
INGEO SGUDS INGEO SGUDS

Na* 0,1 0,1 AAS-F AAS - F

K* 0,1 0,1 AAS —F AAS —F
Mg** 1 0,1 ICP - OES AAS —F
Ca* 1 0,1 ICP — OES AAS —F
Si0, 0,5 0,5 SPFM SPFM

NH,* 0,05 0,01 SPFM ISE

F 0,1 0,01 ISE ISE

cr 0,1 0,1 T SPFM

NO,” - 0,01 - SPFM

NO;~ 0,5 0,05 ITHP SPFM

SO42’ 0,3 0,3 ITHP gravimetria
HCOs™ 0,1 3 T T

PO, 0,05 0,005 SPFM SPFM

Feceix 0,01 0,001 ICP — OES AAS —F
Mn** 0,005 0,001 ICP — OES AAS - F

Cr 0,000 5 0,000 1 AAS - ETA AAS — ETA
Cd 0,000 5 0,000 06 AAS —ETA AAS - ETA
Pb 0,001 0,000 1 AAS - ETA AAS - ETA
As 0,001 0,000 01 AAS — MHS AAS — MHS
Se 0,001 0,000 01 AAS — MHS AAS — MHS
Cu 0,000 5 0,000 1 AAS - ETA AAS — ETA
Al 0,01 0,001 ICP - OES AAS - ETA
Zn 0,001 0,000 6 AAS —F AAS —F

Hg 0,000 2 0,000 1 AAS - CV AAS —CV
Sb 0,000 2 0,000 01 AAS — MHS AAS — MHS
Ag - 0,000 1 - AAS — ETA
Ni - 0,000 1 - AAS - ETA
Co - 0,000 1 - AAS — ETA
Ba** 0,01 0,006 ICP — OES ICP — AES
Li* 0,002 0,001 ICP — OES AAS —F
Sr** 0,01 0,01 ICP — OES AAS —F
CHSKp 0,08 0,08 T T

agr. CO, 2,2 2,2 T T

AAS - F — plamenova atémova absorp¢na spektrofotometria, SPFM — spektrofotometria, AAS — ETA —
atomova absorpénd spektrofotometria — elektrotermickd atomizacia, ISE — ionoselektivne elektrddy,
AAS - CV — atémovd absorp¢nd spektrofotometria — studend para, ITPH — izotachoforéza, AAS — MHS
— atémova absorpcnd spektrofotometria — metdda generovania hydridov, T — acidobdzické titracie.

4.3.2. Spracovanie hydrogeochemickych udajov

Zakladnym cielom a vystupom realizovanych hydrogeochemickych prac je zostavenie hydrogeo-
chemickej mapy v mierke 1 : 50 000. Na mape st plosne vyjadrené 3 zdkladné hydrogeochemické krité-
ria, a to:

e kvalitativne,

e geochemické,

¢ vodohospodarske.

Bodovymi znackami si na mape zndzornené miesta odberov vzoriek vody so Specifikdciou zdroja
odberu vody, typu zdroja a rozsahu analyzy. Kazda analyza uvedend v hydrogeochemickej dokumentécii
m4 c¢islo zhodné s ¢islom uvedenym na mape, pricom analyzy st zoradené na mape aj v databdze
v poradi vzrastajicej suradnice x. Symboly su vyuZité na vyjadrenie doplnkovych hydrogeochemickych
charakteristik (voda anomadlnej kvality, charakter znecistujicich a vodohospodarsky vyznamnych zlo-
ziek, casovy vyvoj kvality podzemnej vody). Kontiirové znacky su pouZité na vyjadrenie oblasti s obsa-
hom prvkov a zloZiek, vyrazne prevySujicich limitné hodnoty pre pitnd vodu, oblasti s rovnakou
kategdriou upraviteI'nosti podzemnej vody a ohraniceni izemi s odporuc¢enymi podrobnej$imi pracami.
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Na vyjadrenie vodohospodérsky vyznamnych vlastnosti podzemnej vody (napr. stupeil kontamina-
cie, distribicia hodnot celkovej mineralizicie, dusi¢nanov, siranov, agresivneho CO,) boli v mierke
1 : 200 000 zostavené doplilujice monotematické mapy.

Vyjadrenie kvalitativnych vlastnosti podzemnej vody

Kvalitativne vlastnosti podzemnej vody su vyjadrené farbou na ploche prostrednictvom 8 tried kva-
lity (A aZ H). Triedy kvality podzemnej vody st vy€lenené na zaklade zoskupenia medznych ukazovate-
Pov v zmysle vyhldsky MZ SR ¢. 151/2004 Z. z. o poZiadavkdch na pitnii vodu a kontrolu kvality pitnej
vody do troch skupin podla ich rasticej toxicity a naro€nosti technolégie tipravy vody. Na zdklade pri-
sluSnosti jednotlivych vzoriek vody do tried kvality sa tizemie roz¢lefiuje na oblasti s rovnakou triedou
kvality podzemnej vody. VyZaduje sa minimédlne 80 % prislusnost’ vody rovnakej triedy kvality na vy-
medzenej ploche. Vody odliSujice sa svojimi kvalitativnymi vlastnostami od vymedzenej plochy (roz-
diel 2 a viac tried) st vyznacené osobitnym symbolom. BliZSie je spdsob vycleniovania tried kvality
podzemnej vody uvedeny v legende k mape.

Vyjadrenie geochemickych charakteristik podzemnej vody

Geochemicka charakteristika podzemnej vody je spracovana na zaklade vyclenenia a kartografické-
ho vymedzenia hydrogeochemickych skupin podzemnej vody. Hydrogeochemické skupiny podzemnej
vody zobrazené Ciernym rastrom na ploche st podmienené prirodnymi danostami zmapovaného tzemia
a vyclefuja sa na zaklade:

e genetickych typov vody,

e chemickych typov vody,

® hodnot celkovej mineralizicie,

e geologického charakteru a typu priepustnosti zvodneného kolektora.

Genetické typy vody vyjadruju povod rozpustnych latok vo vode. RozliSuje sa prirodne (Gazda,
1974) a antropogénne (Rapant, 2001) podmieneny pdvod obsahu prvkov a zloZiek v podzemnej vode.
Dopliaji sa Gazdovymi charakteristikami [napr. A, vyrazny, S,(SO,) nevyrazny a pod.; Gazda, 1972].
V zisade st podla genézy na tomto uzemi zastipené petrogénna podzemnd voda a v nepatrnej miere
antropogénne ovplyvnena voda.

Chemické typy vody sa vyjadruji podla prevladajicich iénov symbolmi prvkov a zloZiek podla vy-
sledkov chemickej analyzy z ekvivalentnych hodndt (mmol. z %) zakladnych zloziek (Na*, K*, Ca™,
Mg2+, NO;, CI', SO,”, HCOy"). Kritériom urcenia chemického typu je ekvivalentny podiel zloZiek vic-
Sich ako 25 mmol. z % zo sumy 100 % katiénov a aniénov zvlast. Jednotlivé prvky a zlozky st usporia-
dané podrla ich ekvivalentného zastipenia (napr. Ca—Mg—-HCO; —SOy,).

Intervaly hodnot celkovej mineralizdcie sa vy€lenujui na zdklade matematicko-Statistického spraco-
vania udajov. Pri geologickej charakteristike sa uvedie zdkladnd charakteristika horninového prostredia
a typ priepustnosti zvodneného kolektora.

Pri vy€lenovani hydrogeochemickych skupin podzemnej vody sa ako zdklad bertd genetické typy
podzemnej vody a ostatné tri charakteristiky sa k nim pri¢lefiuji. Vyclefiovanie hydrogeochemickych
skupin je blizSie vyjadrené v legende k mape. V préci boli pri vy¢lefiovani hydrogeochemickych skupin
podzemnej vody vyuZité najmi informécie o charaktere horninového prostredia (vyjadrené na prislus-
nych geologickych mapdch) a hranice hydrogeologickych ttvarov, pricom hydrogeochemické hranice
korelujui s geologickymi, resp. hydrogeologickymi hranicami (po urcitom zjednoduseni a zliceni niekto-
rych geologickych jednotiek).

Vyjadrenie vodohospodarskych Kkritérii

Vodohospodarske kritérid vyjadruji vhodnost’ surovej podzemnej vody z hladiska jej upravitel'nosti
na pitnd vodu. Chemické zloZenie podzemnej vody z jednotlivych vzoriek sa porovnd s hodnotami
medznej koncentracie uvedenymi v STN 75 7214 Kvalita vody, Surovd voda na iipravu na pitni vodu
a ur¢i sa kategodria ich upravitelnosti (A, B, C, D). Pomocou kontir a symbolov sa tizemie roz¢leni na
oblasti s rovnakou kategériou upravitel'nosti. VyZaduje sa 80 % prislusnost’ vody rovnakej kategorie
upravitelnosti na vymedzenej ploche.
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Graficky vystup a pocitac¢ové spracovanie

Kompletny graficky vystup v zmysle metodiky na zostavovanie hydrogeochemickych mép a vizu-
alizacia dosiahnutych vysledkov prostrednictvom GIS boli spracované programom Maplnfo Professio-
nal, ktory okrem subsystémov vstupu, ukladania, preberania, manipulécie a analyzy udajov zabezpecil aj
vzajomnu prepojenost’ grafickych informécii s databazovym systémom. Databazovy sibor vzoriek pod-
zemnej vody vyuZitych na zostavenie mapy obsahuje 250 chemickych analyz, v ktorych je viac ako
10 000 zdznamov uloZenych a spracovanych programom MS Access.

Doplitujice monozloZkové izoliniové mapy prezentujiice vodohospodarsky vyznamné charakteris-
tiky v podzemnej vode st zostavené v mierke 1 : 200 000. Samotny interpolacny vypocet sa robil prog-
ramom Surfer for Windows. Vysledky interpoldcie sa prostrednictvom pomocného programu Surflink
priamo uloZili do programu Maplnfo Professional. Na vypocet interpolécie sa vyuZila metdda inverznej
vzdialenosti (Inverse distance) s polomerom vyhladdvania 10 km a minimdlnym poZadovanym poctom
vzoriek 1.

Zékladné Statistické parametre (aritmeticky priemer, medidn, Standardnd odchylka, minimum
a maximum) a korelacnd analyza sa vypocitali v programe MS Excel.

Upravené Piperove systematiza¢né diagramy boli zostavené pomocou Specidlnej aplikicie v prog-
rame Quatro Pro for Windows.
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5. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Klimatické, geologické a geomorfologické pomery pohoria Ziar, ale hlavne pritomnost vysoko
priepustnych karbondtovych hornin v severnej Casti pohoria podmieniujui vznik vyuZzitenych a vyuZzi-
vanych zdrojov podzemnej vody viazanej najmi na krasovo-puklinové hydrogeologické Struktiry poho-
ria. So zvySovanim nadmorskej vySky v pohori sa zniZuje priemernd ro¢né teplota (zhruba o 0,5 °C na
100 vyskovych m), pribidajui zraZky (v tejto oblasti asi 0 63 mm na 100 vySkovych m) a klesa vypar.
Priemerné mnoZstvo spadnutych zrazok sa pohybuje v rozpiti od 650 do 1 100 mm rocne.

Pri odhadovani mnoZstva zrazok, ktoré vytvaraji zdrojovi vodu na infiltraciu, ma v hodnotenom
uzemi rozhodujuci vyznam rozdiel medzi zrdzkami a skutoénym vyparom. Tento rozdiel nazval Malik
(et al., 1999) odtokovy potencial. Mézeme predpokladat, Ze vo vyssich polohach pohoria odtokovy
potencial bude vyssi. Podla Vestenického a Voloscuka (1986 in Malik a Kordik, 1999) v susednom
pohori Vel’ka Fatra je na vsakovanie a odtok k dispozicii viac ako polovica spadnutych zrazok. Nadmor-
kde moZeme predpokladat’ zrazky od 860 do 1 000 mm, z toho odtokovy potencidl mdzZe predstavovat
priblizne 370 mm. V s. ¢asti Gizemia, ktoré tvoria prevazne mezozoické komplexy, je nadmorska vyska
v intervale asi 600 — 1 000 m n. m. Z celkovych zrdZok okolo 860 — 1 120 mm mdZe predstavovat’ odto-
kovy potencidl viac ako 480 mm. Pri formovani podzemnej vody su doleZité najmé zimné zraZky (resp.
ich topenie v jarnych mesiacoch) kvoli ich obmedzenému vyparu z dévodu nizkej teploty vzduchu.

5.1. HYDROGEOLOG!CKA CHARAKTERISTIKA LITOSTRATIGRAFICKYCH
JEDNOTIEK (VRATANE CHARAKTERISTIKY ROZDELENIA
HYDRAULICKYCH PARAMETROV HORNIN)

Nie vietky horninové celky zobrazené na hydrogeologickej mape pohoria Ziar maji schopnost’ vy-
zrazkovu vodu, zapojit ju do hlbSieho obehu, akumulovat’ a vytvarat’ sistredené vystupy podzemnej vo-
dy je pri jednotlivych typoch r6zna.

Hydrogeologické pomery hydrogeologickych rajénov P-G 063, M 064 a casti rajéonov M 032, QP
033 a V 082 sd vo velkej miere predur¢ené geologickou stavbou tizemia. Horninové prostredie buduji
prevazne horniny krysStalinika (hybridné a strednozrnné biotitické granodiority a hrubozrnné porfyrické
granity a granodiority), mezozoika (karbonéty, menej bridlice a kremence), paleogénu (flovce, pieskov-
ce, zlepence), neogénu (pieskovce, striedanie pieskov a ilov, efuziva, intrizie a pyroklastikd) a kvartéru
(fluvidlne, proluvidlne a deluvidlne sedimenty).

Zastupenie jednotlivych litostratigrafickych typov v hodnotenom tzemi je uvedené v tabul’ke 5.1.1.
Tabul’ka poddva aj prehl'ad plosného zastipenia jednotlivych hydrogeologickych celkov, prevladajiceho
typu priepustnosti v rdmci hydrogeologického celku, poctu prametiov, ich maximalnej, minimdlnej
a priemernej vydatnosti prameniov a sumarnej vydatnosti pramefiov hydrogeologického celku pocas ich
mapovania. Na dotvorenie obrazu o hydraulickych vlastnostiach hornin sme sa pokusili vyratat’ aj merny
podzemny odtok z pramenov a pocet prameniov prepocitany na plochu hydrogeologického celku.

Najvicsie plosné zastipenie ma hydrogeologicky celok star§icho paleozoika (spolu 63,7 km?)
a hydrogeologicky celok pestrych vapencov jury fatrika (spolu 25,7 km?). Velkii &ast’ tizemia zabera aj
hydrogeologicky celok karbonitovych hornin stredného a vrchného triasu tatrika, fatrika a hronika —
celkovo 48,22 km”.

Celkovo bolo zmapovanych 1 215 pramenov (vritane vytoku z ,,Bralského* tunela) a zdokumen-
tované boli aj 2 vytoky podzemnej vody z drendZe. Najvacsi po€et pramenov bol zdokumentovany v hy-
drogeologickom celku starSieho paleozoika. Okrem prameniov bolo pocas terénnych pric v tomto celku
zmapované mnoZstvo pramefiov s mensou vydatnostou (do 0,051.s™).
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Ziar

V neogénnych vulkanickych horninach sa tak isto zaznamenalo pomerne velké mnoZstvo pramenov
vzhladom na mapovant plochu s priemernym poétom asi 18 pramefiov na 1 km®. V tychto hydrogeo-
logickych celkoch vystup podzemnej vody vo forme pramenov je prevazne rozptyleny — pomerne vel'ky
pocet mélo vydatnych pramenov (ak neberieme do tivahy vodu vystupujicu z tektonickej linie narazenej
»Bralskym* tunelom). Naopak, sustredené vystupy podzemnej vody v pramenoch mozno zaznamenat’
v hydrogeologickom celku karbonétov stredného a vrchného triasu, kde bolo priemerne 4 — 5 pramenov
na 1 km®. V tomto celku sa nachddzaji najvydatnejsie pramene v ramci skiimanej oblasti.

Maximdlna vydatnost' prameiiov v skimanom uzemi sa najCastejSie zistila v hydrogeologickom
celku karbonatov stredného a vrchného triasu a pohybovala sa od zhruba 6 1. s™' do 62,86 1. s (pramen
VySehradné ¢. 153, priemernd hodnota z merani SHMU v rokoch 1987 — 2004). Mnohé z vydatnych
prameniov tohto hydrogeologického celku sa vodarensky vyuzivaji. Celkové mnoZstvo podzemnej vody
vystupujucej z hydrogeologického celku karbondtov stredného a vrchného triasu tatrika, fatrika a hro-
nika predstavuje 271,51 .5

Maximélna vydatnost pramefiov v granitoidoch sa pohybovala v intervale od 0,5 do 1,21 . s
Vydatnost' v tomto intervale spomedzi mapovanych prameitiov sa dosiahla iba v 17 pripadoch
z celkového poctu 684. Na maximdlnu vydatnost md rozhodujici vplyv zrdzkova cCinnost. Niektoré
hodnoty maximalnej vydatnosti pramenov sa zaznamenali prave po¢as mapovania v kratSom obdobi po
predchadzajicich zrazkach. Aj ked’ to nezniZuje vyznam podrobného mapovania, treba mat’ na paméti
vplyv plytsieho a kratSieho obehu v tomto horninovom celku.

Maximélna vydatnost prameiiov vo vulkanitoch sa pohybovala v intervale od 0,5 do 40,56 1 . s™
(¢. 1092 ,Bralsky* tunel, niekedy oznacovany ako tunel ,,Remata*). Voda pochéddzajica z ,,Bralského*
tunela predstavuje extrémnu hodnotu a skresl'uje obraz o maximalnej vydatnosti prirodzenych vystupov
podzemnej vody z tohto horninového celku. V tomto pripade ide o komunikéciu podzemnej vody v po-

Najvy$§i merny podzemny odtok z prameniov maji karbonitové horniny stredného a vrchného
triasu tatrika, fatrika a hronika a vulkanické horniny. Karbondtové sedimenty hronika s. aj. Casti su
v tejto tabul’ke zlicené. Ked'Ze v j. Casti sa v tychto hornindch hronika predpokladaju straty (Ciastocné
dotovanie termdlnej vody Hornonitrianskej kotliny; Halmo et al., 2001), hodnoty merného podzemného
odtoku z prameniov karbondtov su v tejto tektonickej jednotke skreslené. V pripade vulkanickych hornin
je v tabulke 5.1.1 uvedend pomerne vysoka hodnota kvoli vytoku podzemnej vody z ,,Bralského* tunela
(18,6 1. s, km™). Ak budeme brat’ do uvahy pramene bez vytoku z tunela (40,56 1 . s, dostaneme
redlnejsiu hodnotu, 4,81.s™". km™.

Do Studovaného tzemia zasahuji dva hydrogeologické celky, ktoré zaberaji mald plochu — neogén-
ne sedimenty abramovskych vrstiev a neogénne sedimenty pravnianskych vrstiev. Neogénne sedimenty
abramovskych vrstiev pokryvaju kriedové sedimenty hronika sz. od kéty Cierny diel a hydraulicky boli
priradené k hydrogeologickému celku pestrych vdpencov jury krizilanského prikrovu. Neogénne sedi-
menty pravnianskych vrstiev lemuju okraj pohoria v oblasti Slovenského Pravna. V tejto praci neboli
vyhodnotené, ale podl'a litologického charakteru sme ich priradili do hydrogeologického celku regio-
nalnych izol4torov.

Pestré litologické zastipenie mnohych horninovych typov, €asto sa opakujicich v stratigrafickej suk-
cesii, ale aj vramci viacerych tektonickych jednotiek, nds vedie k potrebe zjednodusenia pri dalSich
hydrogeologickych hodnoteniach. Z hl'adiska analogickych obehovych charakteristik podzemnej vody vy-
Clefiujeme v hydrogeologickych rajénoch na tizemi pohoria Ziar celkove 6 zakladnych hydrogeologickych
komplexov, odliSujicich sa navzdjom spésobom infiltracie, sistredenia a odtoku podzemnej vody. Su to:

A. hydrogeologicky komplex masivu,

B. krasovo-puklinovy komplex,

C. hydrogeologicky komplex regiondlnych izolatorov,

D. hydrogeologicky komplex sedimentov panvy,

E. hydrogeologicky komplex neovulkanitov,

F. hydrogeologicky komplex sedimentov kvartéru.

V ramci detailnejSieho ¢Clenenia v uzsej nadviznosti na vyclenené litostratigrafické jednotky geologic-
kej stavby skimaného tizemia, ale s prihliadnutim na podobnosti, resp. rozdielnosti v zakladnych hydro-

66



(sern "yoIa ze "1s) douadeA "UIS)SINNOM

‘ ¢ < ¢ ¢ s L'T=INHTIA | Baourpnd- ¢ ¢ wi CL OSEL OY9UYDIA B OYUpans
Le 9L0 S¥0°0 08 69 81 06 & $°Cl = INHEZLP ~onosexy Qouadea mﬁ:ﬂt& Ayrwofop guae(y e Aurwioy 9A0jzUOqIEY BISa0Ns
oysneswer ‘ouddea pysudisuIng | ez, pYooURULIRY- | T
=
0 0 910 I01210Z1 | (AA1SIA 9[SZUN]) 90A0YSAId © 9OAO[I QATS cL Jprq opsufows g
[N 7 o A WH A00A0Y[sa1d oruepors ml
3z 1 100 'zl 90z £z i1 . ¥'9=¥Heolp | paourpnd- souadya gysuryoI * EEMMW %W \WMMM an¢L 0SeL) OYULIIA B OYUPI)S BISaons :
Y] o~ _ _ CA 9SUIJL I 9
G G560 = YHTIA OAOSEIY] SysnEsw “‘sousdpa gYSUIOISUSING €L AutuIoy 9A0JgUOQIeY [ BYSUBIUQOIZEI
(S1AISIADS 9YSA0I0Q) 2ouadea souadafz
1) [4X( 10 €0 S0 6C € 201 paourpind 9yonLnopouesio ‘duadofz B ordyeIq | Od oupezeq suugSosped
2A0Iwo[op & QupIwA[od suezeq -
Q103219 Aorperods arDd wu.ﬂ
. ¢ < ‘ ‘ ¢ ) CI'T =4L ‘90A0} :9TAISIADS (9SAOYDTA) 02
0] 7o §200 0 o 144 I @ be'T = 7ZH Joygjozt anoferyo “nuapeIeyd ouproskly | . 0d 99A0[Y o8
Kyojod :91A)SIANS 9)[0010QNZ € Ysuenny
‘0 €10 S0°0 ST0 €50 L0 ¥ 69°6| paourpnd nd£y -oojodojerq Aaisia paoosoysard | Od dor0ysard
(aoq18) Aol rweyojod s Ang €
Aysard — (AAISIA YSAOWRIQR) UIUIOY
0 0 200 ‘Wzizpsw “JeuoqIey n[gLdIEW Z ‘AydneuoqIey vN Amg ongsard e oty
suzeaaid pualew ‘(aepedzol euipoy
1seYs) 20A0ysad © L1prowo[Suoy eysueRIng,
AxReppo “ysnjow
. eunej gjeyoq ‘aodouadea yoLupoaoypes Ao[I eyeAQId
0 0 90°0 0110zt Jo1ae] & Aoysald Ayojod ‘(K1s) A[x aaN ‘AO[] & AOYsald aruepaLns Wu
oudeA QAISO[IRAS :AAISIA suetuAeld i
[<
(oouowany) Aoyng AYzoja =
¢ i X ¢ ¢ ¢ ¢ “WIZIZPoWw dputpafo “Aysard e Ay ongsord ywrersorw AO[I ® A0Ysord arueparns punoy
88°0 S0 00 vl Sl L1 € €Ll 1Zp “A11 oyonserd IO BZ QNUIAYS aiN 1! S]SaLd aruepal “UBLNIUOWIOH
K11 “Aysard “AMng :91AISIANS YSAO[I]
. . . 1L0=1 AONZapue AJn} e A1prowo[Se ‘a1oyaIq
8 90 s100 | osor | *TILL gy 69 |% Lg'z=ur| eaourynd | Isepjoikd ‘nifyrod oypaoiLIoIp drznnul AN EMHHM&NMM M Ayrueyna
981 £80 0S N 88°0=J° ‘AoNIZapue YoAoruxolAd Apnid 9aoag] rnuL Ay
. . . . . . . . Kysordoyng puaurjyez
61 cro €00 0 'l LCl 6 Lo wizizpaw |, AOYO) YoAYNSIOY AJUSWIIpas auperanjold od Kyuswrtpas auppranjord
¢ ¢ X o ¢ ¢ ¢ “WIZIZPoWw oy KJuowIIpas QURIAN[Y)] W
L0 cro 00 6¥°0 61 y'e 84 el 1Zp 78 9MAO[L “AUI[Y 2AOYRAS PyonRULSA0d op JUSWIPSS SUBTAN[IP W
. . . . . . . . sp10) yoAugotr Ayuowipas | dOj B
€0 800 100 0 L1 Le Ic 89°¢ Wizizpsaw SUIRIAN] ® AJUSLIIPSS QUAIU QU[RIAN) 1wy Ayuounpas suprange
A 015 RN O A_\m : O ATw : C ATw : C A_\m : U NEM eu
“ .Eﬁm z wond uru xewr ruIns ‘wead | werd (Qury) 9sndond
b o) o) o) o) 19904 | 19904 BYOOId dA1, AOZBU A[9D [oquAs Y0199 £o130]09301pAH

“TUIOZN WOUBAOPNIS A AON[D YOAN0130[0a50IpAY Aouaureld YIISLISIEIRYD YoANonsnels YoAupeez peyaid ‘1°'1°G "qel

67



v'e 9'0 10°0 9829 9'9LY SIcl ¥9°G81 njodg
Kuorpouei3d — Ayuers “1£y1od “1zoqniy
€1 o | 100 Tl 918 1 $89 ¥$'z9|  prourpynd (dfy Kysterz) fyuotpoueis oxonnolq 8 winytozos[ed o1greys
"JZOUpams © 'TNoIq QUpLIgAY ‘AinewSod winyjrureIsdny
80 €1°0 200 €0 60 9 L 91°1 paourpind Anrered o3yonnoiq w umyrozodfed orsrels
S0 €10 €0 19°7 ¥ 1 €0 eaourpnd ISULHZN] 20A0%s1d puuowaLy 1L nsewn oypupods douswon|
[ 90u0do]Z QUUOWIALY ZB UL ZL : 7
‘ ¢ ¢ ‘ ¢ ¢ ¢ wnyLe) ‘S1AISIADS
€0 o o o o 4! 1 L0 Joygjozt OYSURJIOA *01[PLIq SYAC[I-ONRsa1d paans nsern oypupods a01[pLIq
. . . . . . w 81 =ZLcLA| gaoulpnd- | nsewn YoIA B “paxns winyLe) ‘KInuojop (A NSeL) OYQUYDIA B OYQUPAns
ve L0 00 sL e 9¢ £e © 8°¢ = ZLETIP -0AOSeIY oysneswrel ‘oouadea 9ysuIAIsuIng Nhhmm L AuruIoy 9A0jgu0qIey
¢ ¢ ¢ ¢ . . . . BISOOYNS
€00 €00 €00 €00 €00 't 1 Y60 1orgjozt wnyjine) “1odnay ‘901[pLiq "qarejonsad 8L 901[pLiq 9ys1adnay .QVGM:N
Z sIiz | g
Kyrejorpes e 9ouadea “Ig[oiper e g
L1 €0 €0°0 4! Iy [S5Y €l 9€T paourpnd | guwany ‘(‘SIANS 9ysuan) duadea onsod pars Qouadpa gnsad W.
‘[OSI0WUAOQ[} "WIALY © 'JSIA 9ysneS[Te =]
(‘s1ans 9ysqniod) Ajprowo3uoy v
¥l 70 S20°0 Sl 8¢ 8¢ 01 $9°C paourpind 01[PLIQ 'R$AId-"AO[J ‘(*SIADS YSUBIU parqe:| oouadeA gualfs
-ATQN]) TWEIAOYOI S 9duadea 9TUSIS
. . . . . . L TC0="V1LzIA| eaourpnd-| nsew YoIa e "pans wnyuye) ‘Kjrwojop wGl NSBLT) OYQUYDIA B OYQUPAIS
€0 <00 100 €00 90°0 vl 4 vt €T°0 = 4LETLP -0AOSEIY | QUARY € 9ysnesurer ‘douadea ‘uresuoInd YA AuruIoy 9A0jpUOqIRY
0 0 1800 Joyeozl | wnLne) ‘odnay ‘o1priq guqarejonsad wel 201[pLIq 9ys1adnay S
. 9ouadeA “IR[OIpEI ‘TWEOAOYOT "[JOAS OS BYSUBIUOIZRI
0 0 6£0 gaourpind douadea greuzn ]y ‘eouadea 9A0pIOULLY] wl aouaden pnsod
. (91AI8IADS
0 0 5£0°0 gaourpnd oysqniod) douadojz ‘9oaoysard 9yudea w3 oouadgA oS
A VA AR NSEL) OYQUYOIA € Oyoupamns naoryd
. . . . . . 9 . eaourpnd- NSELI) OYQUYDIA € OYQUPAIIS
gs £e 100 9879 CLST ce 8y M 8Y'€ =ZdC1A o >M§ oygysueyZLy Ayeaner e Kjwojop | A L \m:smo 940 Mcov e
3 7 = ! ¢ d 5| =€l [uioy 9A0jpUOqIey
6€ 11 = ZAETLP oysneswel ‘oouadea YsurIsuAN
o (fuou — rodnay “yediey) 01[pLIq
9'0 10 S0} [S94 S €C W N, 0|| N&m&%%% ! 10180zt Amwofop ‘20A0ysa1d ‘@d1[pLIq YNAOLF |, €L oys1adnoy e orpuq v
vy =Zdelany “(AAM1SIA Yszuny) 99A0YSId © 9OAO[I QAIS A00A0Ysa1d arueparns o
&
€1 €0 | 100 ¢ vz | 9L 8 S0'T = dyiELenTy APIOIPE (LYW =, JAUIUANI) "LANY") jpusioing ="
QouadeA "UIAYS “WOIY & QUSI[s € douadea BYSAOUQQIZ | Z
SHUSLIS DUUIANS “(153A 9poAuLd0Y) K[ oouadea gnsad s
< =7.q1ad douadea “Souesio e 9sard “0ono[r | . [~ €L : [
. . . . . N 0'l~zd eaourpynd QUOTIZOATS ‘(391 — AAJSIA QySUeIIE])
91 8¢0 100 9 9°6¢ 14 wr |4 Q01]p1Iq “90A0ya1[s “uadea duupsoue3io
181 (wpIeq — SBLIOQ — JIA)SIANS B
=747 — [ATS 9ysqniod & YS[A10SOY]) IOAOURI[S ‘QUII[S 202 a3} oouadea gyruoys

"oruesogenjod — ['1°G "qe],

68




Hydrogeologicka charakteristika Uzemia

Pozn. k tab. 5.1.1: Symbol jednotlivych litologickych typov schematicky zndzorfiuje chronostratigrafiu a litologické zloZenie. Pismena
v lavej Casti vyjadruji pri kvartérnych sedimentoch facidlny typ (f — fluvidl, p — proluvial, d — deluvial) a pri ostatnych horninach je
litologické zloZenie opisané v hydrogeologickom celku a na mape je zobrazend typom Srafy. Velké pismeno v strede symbolu
vyjadruje prislusnost’ k chronostratigrafickému ttvaru (Q — kvartér, N — neogén, PG — paleogén, K — krieda, J — jura, T — trias). Paleo-
zoikum zastupuji ruly (m) a granitoidy (g). Na pravej casti symbolu velké pismend (horny index) znazornuju prislusnost’ sivrstvia
k prikrovu, genetickému typu, resp. stvrstviu (V — vulkanity, PR — pravnianske vrstvy, LE — lelovské stvrstvie, A — abramovské vrstvy
(budisské suvrstvie), BP — bielopotocké pieskovce, HZ — hutianske a zuberecké suvrstvie, TE — terchovské stvrstvie, BO — borovské
suvrstvie, HR — rdztocnianska sukcesia hronika, HM — mojtinsko-harmanecka sukcesia hronika, FZ — zliechovskd sukcesia fatrika,
TR - rdzto¢nianska sukcesia tatrika, TZ — Ziarska sukcesia tatrika). Uvedené oznacenie litostratigrafickych typov sa nachddza aj
na hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape v prilohach 1 a 2.

(*) prepoéitana hodnota bez zardtania vytoku z ,Bralského® tunela 40,56 1. s™'; q z prameiiov — merny odtok podzemnej vody
Z pramenov.

geologickych charakteristikach, s ohladom na plo$né zastipenie a hydraulické charakteristiky vyclenuje-
me v tzem{ jednotlivé hydrogeologické celky. Ak je to moZné, hydrogeologické celky detailnejSie roz¢le-
fiujeme na individudlne hydrogeologické Struktiry, ako je to v pripade hydrogeologického komplexu
karbonéatov stredného a vrchného triasu. K individualnym hydrogeologickym komplexom prirad’ujeme:

A. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX MASIVU:

a) hydrogeologicky celok hornin starSieho paleozoika (krystalinikum — pegmatity, dvojsl'udové
a biotitické granity a granodiority — Ziarsky typ, hrubozrnné porfyrické granity a granodiority
a biotitické pararuly);

b) hydrogeologicky celok spodného triasu (kremence aZ kremenné zlepence, kremenné pieskovce

luznanského suvrstvia tatrika);

¢) hydrogeologicky celok pestrych vapencov:

tatrika — Ziarska sukcesia — kopienecké vrstvy, trlenské stvrstvie, hierlatzké vapence, allgiduské
vrstvy, kremity fleckenmergel a kremité vdpence, rddiolariové vapence a radiolarity,

— raztocnianska sukcesia — krinoidové vidpence s rohovcami a ¢ervené krinoidové a hluznaté
vapence,

fatrika (zliechovskd sukcesia) — fatranské vrstvy, allgduské vrstvy, kremity fleckenmergel,
kopienecké vrstvy, rddiolarity a hl'uznaté vipence;

d) hydrogeologicky celok slienitych vapencov tatrika (Ziarska a razto¢nianska sukcesia; luciv-

nianske suvrstvie a porubské sivrstvie) a fatrika — kosScielske a porubské suvrstvie;

e) hydrogeologicky celok deluvidlnych sedimentov.

Komplex buduji spevnené horniny bez vyznamnejSich sivislych hydrogeologickych kolektorov
vrstvového typu s obehom podzemnej vody sudstredenym prevazne do pripovrchovej zény a do puklino-
vych zén. Schopnost’ sustredeného odvodnenia prostrednictvom prameniov je nizka, a preto moZnost ich
vodohospodérskeho vyuZitia je obmedzena vicSinou na individudlne lokdlne potreby.

B. KRASOVO-PUKLINOVY HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX:

— hydrogeologicky celok triasovych karbonatov mezozoika — podzemnd voda cirkuluje v jed-
notlivych tektonickych jednotkdch v ramci réznych hydrogeologickych Struktir a jej obeh areZim sa
hodnoti v kazdej tektonickej jednotke zvlast:

— tektonicka jednotka tatrika (ziarska a razto¢nianska sukcesia),

— tektonicka jednotka fatrika (zliechovska sukcesia),

— tektonicka jednotka hronika (mojtinsko-harmanecka a razto¢nianska sukcesia).

Vodohospodarsky zaujimavé vyuZiteI'né mnoZstvo podzemnej vody sa viaze na karbonatové hydro-
geologické Struktury. Karbonatovy hydrogeologicky celok sa vyznacuje vysokou schopnostou ststredené-
ho odvodnenia prostrednictvom prametiov a hydrogeologickych vrtov. Karbonétové horniny drénuji pri-
Pahlé horninové prostredie hydrogeologického masivu a spdsobuju ststredené odvodnenie tychto hornin.

C. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX REGIONALNYCH IZOLATOROV:

— hydrogeologicky celok verfénskych bridlic tatrika,

— hydrogeologicky celok keuperskych bridlic tatrika a fatrika,

— hydrogeologicky celok sivych ilovcov a pieskovcov lunzskych vrstiev fatrika a hronika.

Tieto horniny mo6Zu vytvarat’ plytsi obeh podzemnej vody v pripovrchovej rozrusenej zone, no ich
celkovy charakter ich zarad’'uje medzi izolatory. Maji vyznam pri obehu arezime podzemnej vody
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v hydrogeologickych celkoch a Struktirach. Regiondlne izoldtory pdsobia ako usmeriiovaé cirkuldcie
podzemnej vody najmi v triasovych karbondtoch. Na ich styku vyviera podzemnd voda vo forme vrst-
vovych pramefiov.

D. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX SEDIMENTOV PANVY:

— hydrogeologicky celok ilovcov paleogénneho okrajového (terchovského) suvrstvia,

— hydrogeologicky celok flySového charakteru hutianskeho a zubereckého siivrstvia (paleogén),

— hydrogeologicky celok paleogénnych bazalnych zlepencov (borovského sivrstvia),

— hydrogeologicky celok pieskovcovych vrstiev bielopotockého typu,

— hydrogeologicky celok konglomeratov a pieskovcov abramovskych vrstiev,

— hydrogeologicky celok Strkov a pieskov lelovského sivrstvia,

— hydrogeologicky celok svetlosivych vapnitych ilov pravnianskych vrstiev.

Komplex zahfiia paleogénne a neogénne sedimenty vystupujice po okrajoch pohoria v Turcianskej
a Hornonitrianskej kotline. Vyznacuje sa velkou variabilitou litologického zloZenia. Na ich prieto¢nost’
vplyva zlomova tektonika v okrajovej zéne, ako aj pozicia oproti priepustnejS$im stivrstviam pohoria.

E. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX NEOVULKANITOV:

— hydrogeologicky celok neogénnych vulkanitov Kremnickych vrchov — pyroklastika, lavové

prudy a intrazie.

Komplex neovulkanitov vystupuje v juznej Casti tizemia. Priidenie podzemnej vody v tomto kom-
plexe prebieha v pripovrchovej zéne. Charakter priudenia je kombinovany. Medzizrnové pridenie sa
uplatiiuje prevaZzne v pripade vulkanoklastik, puklinové v pripade ldvovych pridov a intrizii. HIbSi obeh
sa sustred’uje v tektonickych linidch, ako je napriklad kontakt s mezozoikom v pripade ,,Bralského*
tunela.

F. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX SEDIMENTOV KVARTERU:

— hydrogeologicky celok aluvialnych sedimentov,

— hydrogeologicky celok proluvialnych sedimentov.

Spomedzi sedimentov kvartéru sui najdolezitejsie fluvidlne naplavy. Velkd heterogenita zrnitost-
ného zloZenia, mald hribka ndplavov, ako aj mald §irka aluvidlnych niv a v sicasnosti aj znecistenie
podzemnej vody spOsobuje, Ze z vodohospodarskeho hladiska maji tieto sedimenty maly vyznam.
Deluvidlne sedimenty majd mensi ploSny rozsah, aj ich hriibka je mald. V spojeni s komplexom hydro-
geologického masivu majui z vodohospodarskeho hl'adiska len lokdlny vyznam.

Podrobnejsia charakteristika hydraulickych vlastnosti jednotlivych hydrogeologickych komplexov,
pripadne v rdmci nich vyclenenych hydrogeologickych celkov, je spracovand v nasledujticej Casti. Pri
tomto hodnoteni sme sa opierali najmd o hodnoty merného odtoku ziskané na zdklade vlastnych aj
archivovanych prac. Pocet hydrogeologickych vrtov v hodnotenom tzemi je nizky a hydrogeologickymi
vrtmi sa testovalo najmi karbonatové a kvartérne horninové prostredie. Pri hodnoteni hydraulickych
vlastnosti hydrogeologickych komplexov a celkov vychddzame aj z priemernych hodnét jednotlivych
charakteristik zistenych v ramci hodnoteného stiboru dokumentovanych pramenov. Prehl'adné spracova-
nie jednorazovo meranych pramenov je v tab. 5.1.1 a v prilohe 3.

HYDRAULICKE VLASTNOSTI HORNIN

A. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX MASIVU
a) Hydrogeologicky celok hornin starSieho paleozoika (krystalinikum a biotitické pararuly)

Horniny krystalinika (granitoidov a ril) vystupuji v hodnotenom tizemi na ploche 63,7 km’
(62,54 km® granitoidy, 1,16 km®> metamorfity), ¢o predstavuje 34,3 % plochy celého hodnoteného
Uzemia.

Krystalinikum v Studovanom udzemi tvoria tri typy granitoidov, aplity a metamorfity, ktoré su
v rdmci tejto dlohy vyhodnotené spolu. Pre kryStalinikum je typické mnoZstvo mélo vydatnych prame-
fov a plytkd cirkuldcia podzemnej vody v pripovrchovej zéne horninového masivu, pripadne hlbsia
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cirkuldcia podzemnej vody v okoli tektonickych linii. Specifické podmienky tektonického vyvoja
v masive granodioritov ndm umoZiiuju v sivislosti s priepustnostou uvazZovat' o urcitej zondlnosti.
V silne zvetranej povrchovej zéne do hibky asi 10 — 15 m sa kombinuje medzizrnové a puklinové prie-
pustnost’. Hribka kvartérneho elivia vo vrte RAO-4 (priloha 5; dok. €. 8), ktory bol situovany na hrebe-
ni (lokalita Styri chotére), dosahovala 4 m, zéna intenzivneho zvetrania granitov do 12 m (Kovéacik et
al., 2001). Do hibky zhruba 40 — 50 m je zéna zvySeného rozpukania ako ddsledok odlah&enia
a tektonického poruSenia masivu, v ktorej sa uplatituje puklinova priepustnost’. HlbSie sa mézu hydroge-
ologicky prejavit’ iba pukliny zlomovych portch s liniovou orienticiou a podla Poldka (1997) nemoZno
vylicit' ani poruSenie so subhorizontdlnou orientaciou v dosledku presunu blokov. Hydrogeologické
vlastnosti kéry zvetrdvania granitov Ziaru st ovplyvnené tak tektonikou, ako aj procesmi a produktmi
zvetrdvania. Vydatnost’ vda¢Siny pramenov je minimdlna, pricom pramene s relativne vysSou vydatnos-
tou vystupuji vo vrcholovych Castiach pohoria. Priepustnost’ najmé v zéne intenzivneho zvetravania
znizuju produkty zvetravania Zivcov, zvlast’ v oblasti zachovanych starych erozivnych povrchov, resp.
v oblastiach mélo postihnutych mlad$imi erozivno-denudacnymi procesmi. To spésobuje lokdlne zmeny
v podmienkach infiltracie a odtoku podzemnej vody.

Uzemie budované krystalinikom mé z hydrogeologického hladiska velky vyznam ako infiltraéna
oblast’ vody prestupujticej do kotliny vzhl'adom na svoju rozlohu a schopnost’ zadrziavat’ zrazkovd vodu
vo zvetraninovom plasti po urcitd Cast’ roka.

Hodnotenie tohto hydrogeologického celku sa v predchadzajicich pracach opieralo o udaje z pra-
metiov Hydrofondu SHMU, zdznamy o vydatnosti a Gerpanom mnoZstve zachytenych pramefiov, mera-
nie prietoku a analogické hodnotenie hydraulickych vlastnosti kryStalinika v inych pohoriach.

Bubenik et al. (1976) poukazuji na nepriaznivé odtokové pomery kryStalinika Malej Magury
a Ziaru v bezzrazkovych obdobiach na zdklade hodnét merného odtoku z merani prietoku. Tieto hodno-
ty do urcitej miery skresl’uju skutocny obraz o odtokovych pomeroch tzemia, pretoZe boli namerané
v obdobi vyprazdnenia zadsob podzemnej vody v komplexe a bliZia sa k hodnotim miniméalneho merné-
ho odtoku, resp. predstavuji hodnotu priemerného merného podzemného odtoku. V povodiach budova-
nych prevazne granitoidnymi horninami uddvaji autori hodnotu merného odtoku 3,0 — 4,3 1.s™". km™.
Obzvl43t nizka hodnota, 1,31.s™. km™ (povodie budované prevazne hrubozrnnymi porfyrickymi grani-
toidmi), sa zistila v kryStaliniku Ziaru v Rysnej doline. V povodiach budovanych krystalickymi bridli-
cami uddvaji hodnoty 1,9 -2,11.s™". km™.

Podl'a Zdikladnej hydrogeologickej mapy CSSR (mierka M 1 : 200 000), ktort zostavil Kullman
(1988), list 36 Banskd Bystrica, je stupeil prieto¢nosti celého komplexu granitoidov nizky (koeficient
prietoénosti T < 107~ m®. s7).

Na Hydrogeologickej mape regionu Hornd Nitra v mierke 1 : 50 000 Franko et al. (1993) charakte-
rizovali celok granitov a granitoidov a ich eldvii na zdklade priemernych hodndt merného odtoku pod-
zemnej vody z povodia Chvojnického potoka — Mala Magura (Cast’ povodia tvoria horniny mezozoika).
Priemerna hodnota merného podzemného odtoku bola 4,94 1 . s km™ (ddaje za obdobie 1978 — 1984,
priemer z metéd podl'a Killeho, Fostera a Castanyho). Zvodneny kolektor granitoidov Ziaru na hydro-
geologickej mape zaradili do intervalu 3 — 6 1. s™". km™. Na mape charakterizovali ¢ast’ povodia Rysného
potoka a lokalitu Styri chotdre — Opaleny vrch hodnotou 1,5 —3 1. s™. km™, ale bliZsie to v texte nevy-
svetluji. Na dvoch vrtoch v Temesi a Dobro¢nej (Malda Magura) boli v tomto kolektore (granitoidy)
stanovené hodnoty koeficientu prieto¢nosti T = 1,06 . 10 m” s, resp. 5,5. 10° m*. s™'. Krystalické
bridlice a rozli€né typy ruil si v porovnani s granitoidmi menej priepustné, ¢o preukdzali aj dva vrty vo
Chvojnickej doline (Mald Magura). Vrt S1 bol negativny, vrt S2 hlboky 62 m s mernou vydatnostou
0,002 811.s™". m™. Procesy mechanického a chemického zvetrdvania majii mensiu intenzitu a z6na zvet-
rdvania dosahuje mensiu hibku na komplexe matamorfitov. Na ziklade celkového hodnotenia metamorfi-
tov, udajov merného podzemného odtoku regiondlneho charakteru a analdgie priradili Franko et al. (1993)
ku komplexu metamorfitov priemernii hodnotu podzemného odtoku v hraniciach 1,5-31.s™. km™.

Na doplnenie treba elte spomentit,, Ze Vandrova et al. (1999) priradili ku granitoidom q=3-61.s".
km™. Vy¢lenenie viak vychadzalo z merania prietoku na tektonicky predisponovanej zéne na kontakte
s karbonatickymi horninami mezozoika.
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Helma in Kovacik et al. (2001) podrobne rozoberaju hydraulické parametre spominanych granitoi-
dov, pricom pri hodnoteni sa opieraju o vlastné merania prietoku a mapovacie prace v centrdlnej a juZnej
Casti krystalinika Ziaru. Prietonost’ a priepustnost’ granitoidov Ziaru je pomerne nizka a je zdokumen-
tovana vysledkami Cerpacich a stipacich skiSok vo vrte RAO-4, resp. hodnotami prietoku ziskanych
jeho meranim.

Vrt RAO-4 je jediny hydrogeologicky vrt, ktorého cely profil prechddzal hrubozrnnymi porfyric-
kymi granitmi aZ granodioritmi a realizovali sa v iom hydrodynamické skiisky. Odhady hodnét koefi-
cientu prietoénosti zo stipacich skigok vo vrte RAO-4 (1,18 . 10~ = 3,55 . 10~ m’ s7) sii zatial’ jediné
presnejSie stanovené hodnoty koeficientov prietocnosti granitoidov v Studovanom uzemi. Cely vrt bol
vyhibeny v hrubozrnnych porfyrickych granitoch aZ granodioritoch. V zmysle Metodiky zostavovania
zdkladnych hydrogeologickych mdp (Malik a Jetel, 1994, in Kovacik et al., 2001) zaradili autori tieto
horniny do 6. skupiny 8-stupniového rozdelenia prieto¢nosti od najvyssich hodnot po najnizsie.

V snahe charakterizovat’ §tudované tzemie podl'a skromnych hydrogeologickych tidajov sa Helma
in Kovécik et al. (2001) pokasil stanovit odhady merného odtoku podzemnej vody na zdklade zdoku-
mentovanych prameiiov (4,28 1. s™". km™), ako aj na zaklade monitorovania prietoku na vybranych po-
tokoch (5,83 1. s™". km™). V bezzrazkovom letnom obdobi uddva odhad merného odtoku podzemne;j
vody 2,28 1 . ™. km™. Z podrobnej price vyplyva aj bezvyznamny rozdiel medzi dvomi typmi granitoi-
dov z hl'adiska merného odtoku podzemnej vody.

Urcitym prejavom hydrogeologickych pomerov tzemia je pocet, poloha, typ a vydatnost’ prameiiov.
Na tzemi budovanom horninami krystalinika sme v rdmci tohto projektu podrobnym mapovanim tzemia
zdokumentovali 691 prametiov a merali prietok na povrchovych tokoch v 12 profiloch. Mapovanie pre-
biehalo v rokoch 2001 az 2004 a Cast’ tvorili aj prevzaté idaje o pramenioch z mapovania v roku 1999.

Vicsina pramenov (asi 88 %) ma charakter sutinovych, resp. sutinovo-puklinovych pramenov
(tab. 5.1.2a). Kritériom zaradenia pramena do puklinového, resp. sutinového typu bola okrem iného teplota
vody, ktord bola v sutinovych prameiioch v letnych mesiacoch obvykle vyssia. Masiv sa odvodiiuje pre-
vazne rozptylene v ploSnych vyveroch s priemerom od 1 do 10 aZ 15 m alebo v malych bodovych prame-
fioch s nestdlou vydatnostou. Plosny tvar vyveru bol zdokumentovany asi v 40 % prameriov kryStalinika.

Tab. 5.1.2a. Rozdelenie pramenov hydrogeologického celku starSieho paleozoika podla typu pramena
a tvaru vyveru.

Typ pramena Pocet % Tvar vyveru Pocet %
Sutinovy 413 59,71 plosny 272 39,36
Sutinovo-puklinovy 195 28,22 bodovy 197 28,51
Puklinovy 60 8,68 linedrne korytovy 149 21,56
Sutinovo-vrstvovy 3 0,43 linedrne vrstevnicovy 16 2,32
Vrstvovy 1 0,14 nedefinovany 57 8,25
Nedefinovany 19 275 | e —— | mm——— —_—
Spolu 691 100,00 691 100,00

Vydatnost’ prametiov kolide od 0,01 do 1,2 1. s™ (prame &. 408 pri hrebeni v lokalite Styri choté-
re) (tab. 5.1.2b, ¢). Viac ako 63 % zdokumentovanych prametiov mé vydatnost’ do 0,1 1.s™' a zhruba
86 % prameniov do 0,2 1 . s™'. Treba pripomenit, Ze ide o zdokumentované pramene, ale pri podrob-
nom mapovani v granitoidoch pohoria Ziar sa zaznamenalo asi 420 d’alsich vyverov bez dokumentag-
ného &isla s vydatnostou do 0,02 1 . s'. To len dokresluje obraz o poéte a vydatnosti prameiiov
v granitoidoch, ktoré sa odvodnuji nesustredene vo vel'kom pocte mdlo vydatnych pramenov. Potvr-
dzuje to plytkud cirkuldciu zvidcsa v eldviu a deldviu, ktoré pokryva granitoidy. Merna elektrickd vodi-
vost’ pramefiov sa pohybovala v intervale 35 — 339 pS . cm™ s priemernou hodnotou 134,6 ps . cm™
(tab. 5.1.2¢). VysSie hodnoty vodivosti sa vyskytuji na okraji kryStalinika, najmi na zdpadnej strane
v pripade pramenov s malou vydatnostou. MdzZe to byt spdsobené dlh§im obehom v deluvidlnom
plasti, ako aj znegistenim z chat napriklad v oblasti Causianskych lazov. Najnizsie hodnoty mernej
elektrickej vodivosti sa pohybovali v povodi potoka Velka Jasenica (pravdepodobne z dévodu zrdZok
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v Case mapovania tejto oblasti). Teplota vody je ovplyvnend plytkym obehom a vysSia teplota je spo-
sobend tieZ malym prietokom, kde voda je ohriata na teplotu okolitého prostredia, najmid v pripa-
de ploSnych vyverov.

Tab. 5.1.2b. Rozdelenie pramenov hydrogeologického celku starSieho paleozoika podl'a vydatnosti.

Vydatnost’ (.. s™) Pocet Kumulativny pocet Kumulativne %
0-0,1 441 441 63,82
0,1-0,2 593 152 85,82
0,2-0,3 653 60 94,50
0,3-04 672 19 97,25
0,4-0,5 682 10 98,70
0,5-1,0 690 8 99,86
>1,0 691 1 100,00
Spolu 691 691 100,00
il I el I

Tab. 5.1.2¢c. Zdkladné charakteristiky pramenov hydrogeologického celku starSieho paleozoika.

Max. Min. Priem. Modus Median
Qd.s™h 1,2 0,01 0,12 0,05 0,08
Merna elﬁktrlcka vodivost 339 35 1343 135 133
(uS.cm™)
T vody (°C) 20,3 4.8 9,94 9 9,30

Biotitické pararuly sa vyskytuji v j. asti krystalinika pohoria Ziar a v porovnani s granitoidmi st
relativne menej priepustné. Podla Franka et al. (1993), ktori hodnotili izemie Ziaru, Malej Magury
a Suchého, pramene v celku krystalickych bridlic a ril dosahuji vydatnost’ do 0,1 1. s™ av suchych
obdobiach zanikaju.

Vzhladom na to, Ze plocha ril na tizemi Ziaru je pomerne mald (1,16 km?), tento litologicky celok
nebol skiimany samostatne a zarad'ujeme ho spolu s granitoidmi Ziaru do tej istej triedy podl'a merného
odtoku podzemnej vody.

Prietok na povrchovych tokoch sa v kryStaliniku meral na okraji pohoria, pred vstupom do inej geo-
logickej jednotky. Merania sa uskuto¢nili po dlh§om bezzrdzkovom obdobi v priebehu troch po sebe
nasledujtcich dni. Meranie prietoku prebiehalo v dvoch obdobiach (3. — 5. augusta 2004 a 10. — 12. sep-
tembra 2004) na tych istych profiloch.

Nemdme dostatok reZimovych pozorovani prietoku na tokoch v granitoidoch za dlhSie ¢asové ob-
dobie. V blizkosti sa vSak nachddza vodomernd stanica na vodarenskom toku VySehradny potok (Solka
6 515), na ktorej sa meralo do roku 1999. Pocas merania prietoku sa meralo aj na tomto profile. Podl'a
Ciary prekrocenia prietoku z dennych merani v hydrologickych rokoch 1985 — 1999 na VySehradnom
potoku prebiehali hydrometrovacie price v ¢ase podpriemernych aZ minimdlnych stavov potokov
v skiimanej oblasti (obr. 4.1.1), ked’ sa predpokladalo vycerpavania zasob podzemnej vody. Povodie vo-
darenského toku VySehradny potok po merany profil (Solka ¢. 6 515 a v rdmci tejto prace merany ako
profil P-22) tvoria najmd horniny mezozoika. Na svojom hornom toku méd dva zachytené pramene
s priemernou sumarnou vydatnostou 63,8 1 . s (pramen VySehradn€ Qpriem (1983 - 2003 = 39,67 1. s
pramen pri chate OSP Qpriem (1983 - 2003 = 4,19 1. sfl). Rozne geologické prostredie a odber z tychto pra-
meitlov mdzu mat’ vplyv na rozdielne vyCerpivanie podzemnej vody a nepresnost’ pri zostavovani Ciary
prekrocenia, ale podavaju aspoil urcity obraz o odtokovych pomeroch v ¢ase expedi¢nych merani prie-
toku na povrchovych tokoch v krystaliniku Ziaru.

Hodnoty prietoku na povrchovych tokoch na dzemi granitoidov (hydrogeologického celku starSieho
paleozoika), plochy povodi prislichajice k meranym profilom a celkovy merny odtok uvadzajd nasledu-
juce tabulky 5.1.3a, b. Situovanie profilov je na obrazku 5.1.1.

Na ziklade tohto expedi¢ného merania prietoku méZeme porovnat’ jednotlivé povodia v ramci po-
horia a taktieZ v radmci granitoidov. Najvy$s$i merny odtok md povodie Bieleho (H4jskeho) potoka. Na-
opak, najnizsi merny odtok z povodia bol pri Brezianskom potoku (profil ¢. P-27) a Lehotskom potoku
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(profil €. P-24, resp. P-24/A), ktorého povodie na severe susedi so sedimentmi mezozoika. Za predpo-
kladu rovnakych odtokovych podmienok mé vychodné strana vy$$i merny podzemny odtok ako zdpadna
strana. MdZe to byt spdsobené niz$im sklonom terénu a tym aj dlh§im zdrZzanim vody v eluvidlnom plasti.
Priemerné hodnoty merného odtoku (priemer vSetkych profilov v kryStaliniku) v prvom obdobi boli
3,871. st km?z rozpétia 0,87 — 6,48 1 . s!. km™. V druhom obdobi boli priemerné hodnoty merného
odtoku (priemer profilov v krystaliniku) 2,28 1. s km ™ (interval 0,21 — 4,51 . s™". km™) (tab. 5.1.3a, b).

Tab. 5.1.3a. Meranie prietoku na povrchovych tokoch v prvej sérii — august 2004.

Profil Détum Hodina Q P q Povodie/potok EC Tvzd Tvoda Meral
(d.s™M (km® | d.s". 1S .cm™)| O (°C)

km™)
P-1 3.8.2004 9.00 34,89 6,45 541 Licna 137,1 20 13,7 Cernék, Hovanec
P-2 3.8.2004 10.00 33,34 5,15 6,48 Hajsky (Biely) 140,1 20 12,1 Cerndk, Hovanec
P-3 3.8.2004 10.30 10,03 1,58 6,35 Motnikerov 127.8 18,5 12,1 Cerndk, Hovanec
P-4 3.8.2004 11.30 9,58 1,88 5,08 Besna voda 162,5 20 13,4 Cerndk, Hovanec
P-5 3.8.2004 12.30 38,74 7,28 5,32 | Piest 149 20,2 14,4 Cerndk, Hovanec
P-6 3.8.2004 12.40 0,88 0,32 2,71 Piest’ 158 20,2 16,7 Cerndk, Hovanec
P-7 3.8.2004 13.30 24,76 7,49 3,30 Jasenica 140,4 21 14,9 Cernék, Hovanec
pP-24 4. 8.2004 16.50 3,74 2,28 1,64 | Lehotsky 185,3 26,5 16,3 Cerndk, Hovanec
P-25 5.8.2004 10.00 7,58 2,15 3,52 | Rysny 168,8 25 15,9 Cerndk, Hovanec
P-26 5.8.2004 11.00 13,00 4,24 3,07 Breziansky 188,06 25 15,3 Cerndk, Hovanec
P-27 5.8.2004 11.00 0,77 0,88 0,87 Breziansky Cerndk, Hovanec
P-28 5.8.2004 | 11.30 22,45 5,58 4,02 | Causiansky 180,2 25 15,5 | Cerndk, Hovanec
Spolu 199,76 45,30
Max. 38,74 6,48
Min. 0,77 0,87
Priemer 3,98

Tab. 5.1.3b. Meranie prietoku na povrchovych tokoch v druhej sérii — september 2004.

Profil Datum Hodina Q P (km?) q Povodie/potok EC Tvzd. Tvoda Meral
a.sh a.st. uS.cm™| (°C) (°C)

km™)
P-1 10.9.2004 | 10.50 18,27 6,45 2,83 Licna 142 12 9.4 Cerndk, Michalko
P-2 10.9.2004 | 10.50 23,16 5,15 4,50 Héjsky (Biely) 148 15 79 Cerndk, Michalko
P-3 10.9.2004 | 11.15 5,26 1,58 3,33 Motnikerov 131 14,5 82 Cerndk, Michalko
P-4 10.9.2004 | 12.40 6,72 1,88 3,57 Besna voda 167,7 13 9 Cerndk, Michalko
P-5 10.9.2004 | 14.20 23,93 7,28 3,29 Piest 156,1 15 10,6 Cerndk, Michalko
P-6 10.9.2004 | 14.00 0,66 0,32 2,03 Piest 164.8 15 10 Cerndk, Michalko
P-7 10.9.2004 | 15.00 15,51 749 2,07 Jasenica 147 17 10,5 Cerndk, Michalko
P-24/A 11.9.2004 | 16.30 1,78 2,72 0,66 Lehotsky 197.4 20,6 12,6 Cerndk, CiSovsky
P-25 11.9.2004 | 17.30 1,59 2,15 0,74 Rysny 172,1 14,1 12,5 Cernak, CiSovsky
P-26 12.9.2004 | 11.20 8,12 4,24 1,91 Breziansky 203 14 12,3 Cernak, CiSovsky
pP-27 12.9.2004 | 12.15 0,19 0,88 0,21 Breziansky 182,3 20 12,5 Cernak, CiSovsky
P-28 12.9.2004 | 1245 12,08 5,58 2,16 Causiansky 195,3 20 11,4 Cerndk, CiSovsky
Spolu 117,27 45,73
Max. 23,93 4,50
Min. 0,19 0,21
Priemer 2,28

Priemerny merny odtok na povrchovych tokoch merany v druhom obdobi pribliZzne zodpoveda
priemernému mernému podzemnému odtoku z granitoidov krystalinika Ziaru podla Dovinu et al. (1985)
(q=1-31.s". km~ - metéda Killeho).

Na zdklade toho charakterizujeme hydraulické vlastnosti hydrogeologického celku starSieho paleo-
zoika (kryStalinikum a biotitické pararuly) podl'a priemerného merného podzemného odtoku a prisudzu-
jeme im 6. triedu z 8 tried (q = 1,5 -3 1.s™. km™).
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Obr. 5.1.1. Polohy profilov na povrchovych tokoch s vyznacenim ploch povodi na izemi hydrogeologického celku starSieho
paleozoika.

b) Hydrogeologicky celok spodného triasu, kremence aZ kremenné zlepence, kremenné
pieskovce lizianského siuvrstvia tatrika

V lzemi je zastdpené len v Ziarskej sukcesii, pricom tvori pas sv.-jz. smeru, ktory oddel’'uje od seba
mezozoické karbonaty od granitoidov. Nachddza sa v iom 12 pramenov (tab. 5.1.1), v jednotlivych povo-
diach vystupuje s viacerymi typmi hornin. Rovnako ako granitoidy, aj liZianské vrstvy sa vyznacuju vcel-
ku zvysenou puklinovou priepustnostiou v dosledku porusenia v blizkosti okrajovych tektonickych linii.

Priemerna vydatnost’ z 12 pramefiov v tomto hydrogeologickom celku dosahovala 0,13 1. s™', merny
odtok z prametiov 0,5 1. s™'. km™, pri¢om si v tomto celku 4 pramene na 1 km?. Mern4 elektrickd vodi-
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vost’ dosiahla maximalne hodnoty 430 a 643 uS . cm™' v oblasti s. od kéty VySehrad (dokumentaéné body
181 a 189). Voda pritekajica do tychto pramenov sa pravdepodobne formuje s€asti aj v prilahlych pes-
trych vapencoch jury. Priemerna mernd elektrickd vodivost’ s vyli¢enim tychto dvoch prameiiov dosa-
huje 153 uS . cm™. Vandrov4 et al. (1999) a Franko et al. (1993) priradili k tomuto stvrstviu q = 3 aZ
61.s™. km™>. Z uvedenych tidajov k nemu prirad’ujeme hodnotu q =3-61.s". km™.

¢) Hydrogeologicky celok pestrych vapencov tatrika (Ziarska a razto¢nianska sukcesia)
a fatrika (zliechovska sukcesia)

d) Hydrogeologicky celok slienitych vapencov tatrika (Ziarska a razto¢nianska sukcesia)
a fatrika (zliechovska sukcesia)

Tieto dva hydrogeologické celky prevazne jurskych, menej kriedovych vdpencov su v Studovanom
uzemi relativne dost’ rozsirené a v d'alSom texte st vyhodnotené spolu. Celky sa vyznacuji pomerne vy-
sokou variabilitou horninovych typov, z ¢oho vyplyvajui aj rozdiely v ich hydrogeologickych vlastnos-
tiach. Vzhl'adom na morfoldgiu terénu vystupuju tieto horniny na povrch v relativne tzkych pruhoch
narezanych prie¢nymi dolinami. V dosledku toho sa jednotlivé priepustnejSie polohy jury a kriedy pre-
javuju len menS$imi nesustredenymi pritokmi podzemnej vody do povrchovych tokov a pramenné vyvery
maji mald vydatnost. Vo fatriku sa stratigraficky nachadzaji pod jurskymi pestrymi vdpencami sivé
organodetritické vapence (fatranské vrstvy) do maximdlnej hribky 50 m, ktoré hodnotime z hladiska
hydraulickych vlastnosti spolu s jurskymi pestrymi vdpencami. Celkove pre komplex pestrych vapencov
jury a slienitych vépencov kriedy su typické pramene s vel'mi rozdielnou vydatnostou. V teréne bolo
zdokumentovanych 132 pramenov vyvierajicich z tychto hydrogeologickych celkov. Ich vydatnost’ bola
od 0,005 do 5,351 . s, pri¢om priemerné vydatnost bola 0,32 1. s™. Na 1 km® pripadajii priemerne pri-
blizne 4 pramene (4,1). Zakladné rozdelenie prameiiov z hydrogeologickych celkov pestrych a slienitych
vapencov tatrika a fatrika je v tab. 5.4.1.

Tab. 5.1.4. Pramene z hydrogeologickych celkov pestrych a slienitych vdpencov tatrika a fatrika.

Plocha Pocet Q spolu Q max. Q min. Q priem. q Pocet pram.
(km?) pram. (1.sh (1.sh a.s™M (d.s) |d.s". km™®)| nakm’
9 5 fatrikum (sever) 0,95 8 2,38 2 0,01 0,3 2,50 8,44
é g fatrikum (juh) 0,10 0 0
E g spolu 1,05 8
° tatrikum (Ziarska s.) 2,36 13 4,12 1,2 0,03 0,32 1,74 5,50
Q
§ tatrikum (rdzto¢nianska s.) 0,39 0 0
§ E fatrikum (sever) 6,77 28 5,05 5,35 0,01 0,18 0,75 4,13
% fatrikum (juh) 0,23 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 4,29
* |spolu 9,76 4
8 tatrikum (Ziarska s.) 2,65 10 3,76 15 0,03 0,38 1,42 3,78
§_ o tatrikum (razto¢nianska s.) 0,04 0 0
E § fatrikum (sever) 17,63 70 26,7 5,35 0,005 0,40 1,60 3,97
E - fatrikum (juh) 1,13 2 0,28 0,15 0,13 0,14 0,25 1,78
2 [spolu 21,44 82
spolu T3, J a K sedimenty 32,24 132 42,3 5,35 0,005 0,32 1,54 4,1

Hydrogeologicky celok pestrych vdpencov jury a hydrogeologicky celok slienitych vdpencov kriedy
tatrika (Ziarska a rdzto¢nianska sukcesia) a fatrika v danom dzemi vychddza na povrch v nadmorskej
vyske od 500 do 800 m, okrem pestrych vapencov jury a slienitych vapencov kriedy tatrika Ziarskej suk-
cesie, ktord vystupuje na izemi v nadmorskej vySke 500 — 600 m.

V rdmci hodnotenia vrchnotriasovych, jurskych a kriedovych sedimentov mdZeme konstatovat’,
7e severnd Cast’ sedimentdrneho mezozoika (leZiaca severne od kryStalinického jadra) je zastipend na
vigsej ploche. V severnej asti vyviera 129 prametiov s celkovou vydatnostou 42,01 1. s™'. Juzné po-
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lohy tychto hydrogeologickych celkov zaberaji menSiu rozlohu a nevyvieraji v nich takmer Ziadne
pramene. Sumdrna vydatnost’ z jurskych pestrych vapencov a kriedovych slienitych vapencov predsta-
vuje 0,291. 57"

Vrchnotriasové (rétske) organodetritické vapence a flovce sa vyskytuju len vo fatriku (kriZianskom
prikrove). V severnej Casti vystupuje v SoSovkdch naprie¢ celym pohorim od Nitrianskeho Pravna po
Ondrasovi. Tieto nevel’ké polohy tvoria drén nadloZznych jurskych bridlic a slienitych vdpencov, v kto-
rych vyviera niekol’ko pramefiov s vydatnostou prevazne do 0,1 1. s™. Pohyb podzemnej vody je spra-
vidla usmerfiovany sklonom vrstvy a vyvery sa nachddzaji najcastejSie v dolinach, ktoré ich priecne
narezavaju. V juZnej Casti je rozloha tohto hydrogeologického celku mald a podl'a mapovania v rdmci
tejto ulohy v tomto celku nebol zdokumentovany Ziadny pramen.

V sudvrstvi jury tatrika a fatrika (kriZzianského prikrovu) sa nachddzajui ilovité a piescité bridlice,
piescité, krinoidové a slienité vépence a sliene, v hornej Casti komplexu su kremité vdpence s radiola-
ritmi. Na juhu hodnoteného tizemia s sedimenty jury silne tektonicky zredukované. V riztoc¢nianskej
sukcesii tatrika ich zastupujd krinoidové vapence a vo fatriku slienité vipence a radiolarity. Celkovo su
sedimenty jury tektonicky porusené, prestipené sietou puklin, ktoré vplyvaji na ich zvySend priepus-
tnost’. PoruSenie suvislosti vrstiev zlomovymi posunmi vSak znemoZiuje Sirit’ obeh a ststredeny odtok
podzemnej vody. Predpokladdme, Ze prevaznad Cast podzemnej vody sa v nich akumuluje v pripovr-
chovej zéne zvetrdvania a intenzivnejSieho rozpojenia puklin. V hlbsich polohdch su tieto stvrstvia
pravdepodobne ako celok mélo priepustné az nepriepustné, s vynimkou poruchovych zén.

Kopienecké vrstvy spodnej jury tvoria len tzke pruhy v komplexe mezozoika, pricom smerom
na povrch vychddzaji iba v tizkych pdsoch. Sd pomerne mdlo priepustné a majui skor charakter izola-
torov. Hlavni zdsluhu na tom majd najmi flovce a bridlice, ktoré ich v zna¢nej miere reprezentuju.
Nevyskytuju sa v nich takmer Ziadne pramene. Na zdklade merania prietoku sa nedaju posudzovat’ sa-
mostatne, pretoZe buduji povodia spolu s ingymi komplexmi. Vandrova et al. (1999) k nim priradila hod-
notu merného odtoku podzemnej vody q < 1,5 1. s'. km™, ale Franko et al. (1993) ich zaradili spolu
s ostatnymi sedimentmi do jury. V nasom hodnoteni sme ich taktieZ zaradili do pestrych vapencov jury.

Na rozdiel od jury, vyvoj kriedy je v tatriku a vo fatriku rozdielny. V tatriku vyrazne prevlddaju
ilovito-piescité bridlice, ¢o predstavuje vcelku nepriepustny komplex zabranujtci hydraulickej komuni-
kéacii priepustnych poldh tatrika a fatrika (krizilanského prikrovu). Vo fatriku (kriztianskom prikrove)
sedimenty kriedy vystupuju v pase Sirokom asi 3 km severne od Tmavej doliny (Ostry vrch, Havrani vrch),
na juhu od kéty Cierny les, Gastan a Cierny diel. Potom sa pés vystupujticich kriedovych sedimentov
zuzuje juzne od kéty Zavozy na zhruba 400 — 600 m a tiahne sa na vychod po tok Bystrice. Ide o sliene
a slienité vipence s vlozkami organogénnych vipencov neokému. Podobne ako komplex jury ich mozno
charakterizovat’ puklinovou priepustnostou, s odtokom podzemnej vody mimo hodnoteného dzemia.

Pre dané hydrogeologické celky Polak (1997) vycislil hodnoty merného podzemného odtoku v in-
tervale 2,2 — 7,0 1. s™'. km™. NiZSie hodnoty st v miestach skrytého prestupu podzemnej vody do prie-
pustnejs$ich karbondtov stredného triasu. V kriede obalovej jednotky uddva merny odtok podzemnej
vodydo1,51. s™'. km™. Franko et al. (1993) a Vandrové et al. (1999) k nim priradiliq=3-61. s km™.

Vypocitané hodnoty merného odtoku z povodi z expedi¢nych merani prietoku na povrchovych
tokoch v povodi Velkej Jasenice (sdvrstvia tatrika) podava tab. 5.1.5.

Tab. 5.1.5. Hodnoty merného odtoku z povodi z expedi¢nych merani prietoku na povrchovych tokoch v povodi Velkej Jasenice.

Por. Lokalizacia Horniny EC Nadm.v. | Tw. T vz. Q Plocha q Déatum Meral
&islo @S.em™)| mnm) | o) | e [a.s| homin | 1.5 km?)
(k)
prevlada karbonat.
Jasenovo — pod | mezozoikum (hlavne Helma,
PID-2 M ) . 400 630 12,0 22,0 1,40 0,22 6,46 3.9.2002 “x
VySehradom védpence jury) nad Lesso
ostatnym
Jasenovo — pod karbonat. mezozoikum Helma
PID-3 M P jury, bridlice a konglo- 380 550 12,0 23,0 2,00 0,56 3,56 4.9.2002 P
Vysehradom ; . Lesso
meraty kriedy
pID-19 | Jasenovo —Na | jurské vipence, bridlice | 55, 558 | 129 | 210 | 170 | 059 289 |5.9.2002 | Helma.
Hubenom a konglomerity kriedy Lesso
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Autor merani udéva tieto hodnoty ako hodnoty blizke mernému podzemnému odtoku (LesSo, 2003).
Potvrdzuji predchadzajiice zaradenie podl'a priemernej hodnoty merného podzemného odtoku podzem-
nej vody do kategérie 3 - 61.s™. km™ v zmysle Metodiky zostavovania zdkladnych hydrogeologickych
mdp (Malik et al., 2003).

e) Hydrogeologicky celok deluvialnych sedimentov

Kvartérne sedimenty a produkty zvetrdvania maji v danych geomorfologickych podmienkach znac-
ny hydrogeologicky vyznam ako prostredie, ktoré umoZzniuje infiltraciu zrdzkovej vody a svojou obje-
movou kapacitou je schopné ovplyviiovat’ rezim jej podzemného odtoku. Ide najmid o zvetraninové
pokryvy na granitoidoch, liZnanskych vrstvach, ale najmi na dolomitoch, kde dosahuju najvacsiu hrubku.
Poldk (1997) overoval filtracné podmienky deluvidlnych svahovin na styku karbondtov a aluvidlnych
naplavov Nitry vo vrtoch HZ-6/1 a HZ-6/2. Uvedené skisky preukazali, e prieto¢nost’ pokryvnych
kvartérnych utvarov v okrajovych Castiach pohoria je vcelku nizka. To vSak nezniZuje hydrogeologicky
ného prostredia a reguldtora podzemného odtoku zrejma.

Vzhl'adom na opisané charakteristiky sme k hydrogeologickému celku kvartérnych svahovin prira-
diliT=3.10"az1.10" m>. s [nizka prieto¢nost' v zmysle Krasneho (1986)]. Predpokladame, Ze tie
sedimenty, ktoré tvoria pokryv na karbonatickych typoch hornin, maji mierne vyssi koeficient prietoc-
nosti zodpovedajici hornému okraju daného intervalu, zatial’ ¢o tie, ktoré tvoria pokryv kryStalinika,
budii mat’ hodnoty pravdepodobne zodpovedajice dolnej hranici intervalu. Spominané sedimenty sa
vyskytuju najmé v okoli obce Rudno ajv. od kéty VySehrad. Vandrova et al. (1999) k nim priradili
T=1.10"az4.10” m’ s™". V zmysle Krasneho (1986) je to nizka prietoénost’.

B. KRASOVO-PUKLINOVY HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX
Hydrogeologicky celok triasovych karbonatov mezozoika

Podzemnd voda cirkuluje v jednotlivych tektonickych jednotkdch v rdmci r6znych hydrogeologic-
kych Struktidr a jej obeh a rezim sa hodnoti v kazdej tektonickej jednotke zvlast:

— tektonicka jednotka tatrika (Ziarska a raztocnianska sukcesia),

— tektonicka jednotka fatrika (zliechovska sukcesia),

— tektonicka jednotka hronika (mojtinsko-harmanecka a razto¢nianska sukcesia).

V severnej casti skiimaného tizemia (oblast’ VySehradné — Jasenovo — Klastor pod Znievom — Kl'a¢no)
vystupuji mezozoické sedimenty na celkovej ploche 78,22 km®, z toho vapence, dolomity a rauvaky
zaberajii plochu 38,61 km®,

V juZnej casti skiimaného tizemia (oblast’ Rdzto¢no — Remata) vystupuji mezozoické sedimenty na
celkovej ploche 10,3 km®. Sedimenty obalovej jednotky vystupuji na povrch na ploche 0,8 km?, z toho
dolomity a vdpence zaberajii 0,35 km®. Mezozoické sedimenty fatrika (krizianského prikrovu) zaberaju
2,13 km?, z nich k dolomitom prislicha 0,45 km’. Rozloha malo priepustnych aZ nepriepustnych mezo-
zoickych sedimentov tatrika réztoénianskej sekvencie a fatrika zaberd asi 2,2 km’. Z mezozoickych
sedimentov hronika v juZnej Casti pohoria (Remata — Rdzto¢no) vystupuji len dolomity a vdpence zabe-
rajtice plochu 7,35 km®.

NajvysSie hodnoty prieto¢nosti v skimanom uzemi maju gutensteinské vdpence a ramsauské do-
lomity, ktoré su hlavnym a najvyznamnej$im kolektorom podzemnej vody v oblasti. Je zrejmé, Ze sa
v nich akumuluje aj podzemnd voda z inych typov hornin, ktord tieto karbondty drénuji. Oba kom-
plexy st v uizemi zastipené pomerne vyznamne a vystupuji na povrch v centrdlnej a severnej Casti
mezozoika. Vlastnosti vipencov a dolomitov sa overili aj hydrogeologickymi vrtmi, meranim prietoku
a mapovanim.

Viépence (gutensteinské a podhradské) vystupuji na povrch prevazne na malych plochich. V sever-

.....

.....

78



Hydrogeologicka charakteristika Uzemia

skytuje sv. od Ré4ztocna a patri hlavne k hroniku (cho€skému prikrovu). Vyznacujui sa krasovo-pukli-
novou priepustnost’ou zaloZenou na silnom tektonickom poruseni. Prejavy skrasovatenia si na pomerne
malych plochach povrchového vyskytu a v plytko ¢lenitom reliéfe malo vyrazné. V plochiach prekrytych
dolomitmi bude skrasovatenie vdpencov pravdepodobne zredukované na rozsirené tektonické pukliny.
Vodu, ktord presakuje do vdpencov cez zvetrané dolomity, mozno povaZovat’ za nasytend, ¢o minimali-
zuje jej erozivny ucinok v hlbSom obehu vo vapencoch. O menSej prieto€nosti vdpencov v porovnani
s typickymi krasovymi vyvojmi svedCia aj odtokové charakteristiky hlavnych pramennych vyverov via-
zanych na ich vystupy.

Dolomity (ramsauské a hlavné) buduju prevaZne centrdlne Casti hydrogeologickych Struktir spolu
s podloZnymi gutensteinskymi vdpencami. Odkryvy v dolomitoch preukazuju ich silné tektonické poru-
Senie. V dosledku toho sa v povrchovych polohdch rozpaddvaji na drobné dlomky, piesok aZz prach
(napr. lom medzi Nitrianskym Pravnom a Vysehradom, lom pri ceste Predvricko — Kl'a¢no, odkryvy
v Solke, Slovenskom Pravne, v okoli Hadvigy atd’.). ZvySeny rozpad dolomitov je moZzné pozorovat
najmd v zénach zlomovych portch a v povrchovych Castiach ho umoctiuje aj intenzivne zvetrdvanie. Do
hibky 10 — 15 m sa uplatiiuje v prevaznej miere medzizrnova priepustnost’, ktord zavisi od obsahu pra-
chovitych €astic a od procesov vyplavovania a rozpdstania. V hlbsich drovniach nadobuda prevahu puk-
linova priepustnost’ s podielom medzizrnovej priepustnosti, najmé v tektonicky podrvenych zoénach.
Priepustnost’ dolomitov bola overend v pramenisku Solka. Podl'a Poldka (1997) koeficient prietocnosti
vypoéitany na zdklade pritokovych skiSok na vrtoch HS-2 a HS-1A dosahuje 4,2 — 4,58 . 10° m*. s™".
Podrla ostatnych cerpacich skusok, ktoré sa realizovali v pramenisku Solka v danom hydrogeologickom
celku, sa koeficient prieto¢nosti pohyboval v intervale 1,23 . 107 a% 2,6 . 10 m” s™'. V oblasti Jasenova
sa v ramci predchadzajicich vyskumov uskuto€nili hydrodynamické skusky vo vrtoch HIF-1 (vrt dok.
&. 10) a HZ-2 (vrt dok. €. 9). Vrty sa nachddzaji na sv. okraji obce Jasenovo a prostrednictvom nich sa
robil pokus o zachytenie podzemnej vody v blizkosti prirodzeného vyveru (pramefi &. 550 s Q =7,51.s7).
Z vysledkov hydrodynamickych skii§ok realizovanych vo vrte HIF-1 (Sopinec, 1986) vyplynulo, Ze in-
dex prietoénosti Y = 6,49 — 7,04, &o priblizne zodpovedd T = 3,11 . 107 az 1,09 . 10> m>. s™'. Obdobne
vysoké hodnoty koeficientu prietoénosti (T = 3,37 . 10~ m*. s™') vyili aj z hydrodynamickych skii$ok vo
vrte HZ-2 (Poldk, 1997). Vrty sa nachadzaji priblizne na kontakte vapencov a dolomitov, pri¢om aj
z pomeru Mg/Ca = 0,75 (z chemického rozboru podzemnej vody vo vrte HIF-1) vychadza, Ze na che-
mickom zloZeni tejto podzemnej vody sa podstatnou mierou podiel’aji dolomity, menej vapence.

Predpokladdme, Ze v dosledku castého vyskytu jemnych prachovitych frakcii v porusenych polo-
hach dolomitov je ich priepustnost’ vcelku zniZen4, no rozhodujica je ich pomerne vel’kd plosna rozloha,
zna¢n4 hribka a pozicia nad gutensteinskymi vdpencami. Dolomity maji vysoku retenénu kapacitu, kto-
ré je rozhodujuca pri odtokovom reZime. PodloZné vdpence drénuji ploSne rozptylentd vodu z dolomitov
a ststred’uju ju do hlavnych obehovych ciest spolu s vystupmi na povrch.

Podstatni Cast’ rozlohy mezozoika v juZnej casti skiimaného tizemia zaberaji suvrstvia hronika
(chocského prikrovu). Z mezozoickych sedimentov hronika v juZnej €asti pohoria (Remata — R4zto¢-
n0) st zastipené len dolomity a vdpence, ktoré zaberaji plochu 7,34 km® (dolomity = 6,4 km®, vapen-
ce = 0,9 km?). Z tohto celku vystupuje v Rdztoéne jeden pramei (zachyteny prameti Raztoéno ¢&. 825)
s priemernou vydatnostou 12,09 1 . s (na zdklade podkladov SVaK Prievidza z rokov 1985 — 2003).
Cernik et al. (2012) udévaji na zéklade rezimového merania priemernd hodnotu vydatnosti pramefia
14,41 1.s™". V tidoli Hrani¢ného potoka a jeho pravostranného pritoku vyviera 14 d’aliich prametiov
s vydatnost'ou vdcsinou do 0,3 1. s, Vydatnost do 0,1 1. s~ dosahovali pramene ¢. 1 022 (1,6 1. s
dolina Hrani¢ného potoka), ¢. 1 064 (1,051 . s”! Remata pri Lipe)a ¢. 1089 (3,1 1. s™!. Volova rit™).

V dolomitoch a vdpencoch v juznej casti skiimaného uzemia sa uskutocnili tri hydrogeologické
vrty. Na hrebeni pri ceste medzi Rematou a Sklenym sa realizoval vrt KV-21, na ktorom sa vykonala
23-diiové &erpacia skiiska s vypoéitanou transmisivitou 2,48 . 10~ m” s™' (Auxt et al., 1997). Od 4
do 299 m boli preniknuté vipence, potom 3 m vrstva pieskovcov a pod nimi aZ do kone¢nej hibky
360 m porusené dolomity. Hladina podzemnej vody bola narazend v hibke 149 m pod terénom. Autor na
zostavenie ucelovej hydrogeologickej mapy neovulkanitov Kremnickych vrchov hodnotil zvodnenie
stredno- a vrchnotriasovych karbonatov podl'a merného podzemného odtoku podzemnej vody. Hodnoty
charakterizujtice tento komplex stanovil v intervale 9 — 16 1. s~ km™.

79



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Ziar

Franko et al. (1993) vy¢islili merny odtok podzemnej vody zvodnenych karbondtov triasu pouZitim
rovnice q = 0,014 1 . H + 1,901 6 (Kullman, 1990, in Franko et al., 1993). Uvedend rovnica vyuZiva
vzt'ah medzi priemernou nadmorskou vyskou infiltra¢nej oblasti (H) a mernym odtokom podzemnej vo-
dy (q) za predpokladu, Ze podzemna voda sa dopiia vyluéne zrizkovou vodou. Merny odtok podzemne;j
vody z triasovych vépencov a dolomitov tatrika (rdzto¢nianskej série) stanovili v hodnote 11,77 1. s
km™, v pripade dolomitov a vépencov triasu fatrika (krizianského prikrovu) 11,01.s™. km™ a v pripade
dolomitov a vdpencov triasu hronika (cho¢ského prikrovu) 10,18 1. s™'. km™. V menej priepustnom me-
zozoikum stanovili merny podzemny odtok analégiou na 5,0 —-6,01.s™". km™.

Vystupy podzemnej vody v porovnani s odtokovym potencidlom podzemnej vody vykazuji vyraz-
ny deficit najmé pri karbonatoch hronika (oblast’ Remata — Rédztocno), ¢o potvrdilo aj nasSe podrobné
mapovanie v rokoch 2002 — 2004. To sved¢i o odtokovej otvorenosti Struktiry hronika s pravdepodob-
nou existenciou vyznamnych skrytych prestupov podzemnej vody do mladsich stvrstvi. Na tzemi kar-
bonétov hronika vyviera pramen ,,Bralsky tunel® (niekedy nazyvany aj tunel Remata), ktory v8ak m4
podl'a chemického zloZenia povod v neovulkanitoch (Franko et al., 1993).

Na tizemi budovanom karbonatmi mezozoika sme v ramci tohto projektu pocas podrobného mapova-
nia Uzemia zdokumentovali 191 prameiiov. VicSina prameniov vyviera z dolomitovych komplexov. Naj-
vydatnejSie pramene dosahuji vydatnost’ niekol’ko desiatok litrov (napr. pramen vo VySehradnom ¢. 153,
RéztoCno ¢. 825, Polerieka — pramenl Jazero ¢. 1 093). V karbonétovych komplexoch boli priemerne
4 pramene na 1 km’, pri¢om odtok podzemnej vody z dokumentovanych pramefiov bol 5,87 1. s, km™.

Podrobne;jsi prehl'ad podavajui tabul’ky 5.1.6.a 5.1.7.

Tab. 5.1.6. Rozdelenie prameiiov hydrogeologického celku triasovych karbonitov mezozoika podla vyskytu v tektonickych
jednotkach v skimanom tzemi.

Plocha Pocet Qspolu | Q max. Qmin. | Qpriem. | Q modus | Q median | q z pram. | Pocet pram.

(km?) pram. a.sH [ a.shH | d.shH | a.sH | daos | d.shH |d.s kmP)| nakm?
tatrikum (TR) 0,22 3 0,06 13,6*
tatrikum (TZ) 1,8 14 16,46 7.8

g fatrikum (F) 3,48 18 9,52 52

§ hronikum (HM) 2,7 14 7,67 52
hronikum (HR) 0,95 2 0,026 2,1
spolu 9,13 51 33,73 7,50 0,001 0,66 0,10 0,25 3,69 5,6
tatrikum (TR) 0,13
tatrikum (TZ) 3.8 18 5,96 4,7

g fatrikum (F) 11,39 28 153,68 2,5

[}

g hronikum (HM) 15,8 76 61,21 4,8
hronikum (HR) 6.4 15 20,55 2,3
spolu 37,52 137 24140 | 62,86 0,001 1,76 0,15 0,20 6,43 37

Rauvaky 0,22 3 0,15 0,10 0,01 0,05 0,68 13,6%

Spolu 46,87 191 27528 | 62,86 0,001 1,44 0,10 0,21 5,87 44

Pozn.: TR = tatrikum — rdzto¢nianska sukcesia, TZ = tatrikum — Ziarska sukcesia, F = fatrikum, HM = hronikum — mojtinsko-harmanecka
sukcesia, HR = hronikum — rdzto¢nianska sukcesia; * =neredlna hodnota vzhI'adom na maly pocet pramenov a plochu.

Merné elektrickd vodivost’ vody z mapovanych prameniov sa pohybovala v rozmedzi 130 az 900
uS . cm™, s priemernou hodnotou vodivosti v karbonatoch 450 pS . cm™.

Okrem mnoZstva zraZok infiltrujicich na ploche vyskytu triasovych vapencov a dolomitov je mnoz-
stvo podzemnej vody, ktoré z nich odtekd, ovplyvnené aj prestupujicou vodou zo susednych hornino-
vych celkov bud’ priamo na kontakte, alebo prostrednictvom svahovych pokryvov. NemoZno zanedbat’
ani dotéciu prostrednictvom ponorov povrchovych tokov najmé v usekoch budovanych vapencami.

Z merania prietoku v rdmci nasho prieskumu vysli hodnoty merného odtoku podzemnej vody q > 13
1. s, km™. Pramene s najvy$Sou vydatnostou vyvieraji z ramsauskych dolomitov a gutensteinskych
vapencov. Vandrova et al. (1999) zaradili gutensteinské vdpence do 3. kategérie z hl'adiska merného
podzemného odtoku (q =9 —131.s™'. km™) a k dolomitom priradila q = 13 - 16 1. s'. km . Na zékla-
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de uvedenych skuto¢nosti k obom komplexom prirad’'ujeme hodnotu T > 3 . 10~ m? s™ — najvysii
stupett v zmysle Metodiky zostavovania zdkladnych hydrogeologickych mdp (Malik et al., 2003).
V zmysle Krasneho (1986) to predstavuje vysoku prietocnost’.

Tab. 5.1.7. Rozdelenie prameiiov hydrogeologického celku triasovych karbonatov mezozoika podl'a hydrogeologického typu
pramena a podla vydatnosti.

Hg typ Vipence | Dolomity | Rauvaky | Spolu u Viapence Dolomity Rauvaky Spolu
prameiia Q pocet % pocet % pocet % pocet %
K-P 1 5 6 0-0,1 15 29,4 38 27,7 3 100 56 29,3
P 11 29 1 41 0,1-0,2 8 45,1 30 49,6 38 49,2
pP-v 5 2 7 02-03 6 56,9 13 59,1 19 59,2
S-pP 10 39 1 50 0,3-04 6 68,6 10 66,4 16 67,5
S 9 32 1 42 04-0,5 2 72,5 8 72,3 10 72,8
S-v 5 10 15 0,5-1,0 5 82,4 11 80,3 16 81,2
v 10 11 21 1,0-10,0 9 100,0 | 24 97,8 33 98,4
B 4 4 viac ako 10,0 0 100,0 3 100,0 3 100,0
P-B 2 2 Spolu 51 137 3 191
Nezndme 3

Spolu 51 137 3 191

Pozn.: K-P = krasovo-puklinovy, P = puklinovy, P-V = puklinovo-vrstvovy, S-P = sutinovo-puklinovy, S = sutinovy, S-V = sutinovo-
vrstvovy, V = vrstvovy, B = bariérovy, P-B = puklinovo-bariérovy.

C. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX REGIONALNYCH IZOLATOROV

Hydrogeologicky celok verfénskych bridlic tatrika, hydrogeologicky celok keuperskych bridlic tat-
rika (Ziarska a rdzto¢nianska sukcesia) a fatrika, hydrogeologicky celok sivych ilovcov a pieskovcov
lunzskych vrstiev fatrika a hronika

Tieto horniny mé7u podmienovat’ plytsi obeh podzemnej vody v pripovrchovej rozrusenej zéne, no
ich celkovy charakter ich zarad’uje medzi izolatory. Verfénske vrstvy (piescito-flovité bridlice s polohami
pieskovcov) maju funkciu izoldtora, ktora vsak nebyva jednoznacnd vzhl'adom na mald hribku suvrstvia
a jeho d’alSiu tektonicku redukciu az absenciu v ur¢itych dsekoch. Polak (1997) na zdklade analdgie s iny-
mi tizemiami uvadza z verfénskych bridlic hodnotu merného odtoku podzemnej vody q < 1,51.s™". km™.

Stvrstvie lunzskych vrstiev ma v skiimanom tzemi mald rozlohu a vystupuje sporadicky v malych
SoSovkdch medzi Nitrianskym Pravnom a BrieStim a taktieZ po pravej strane Vrice medzi Predvrickom
a KlaStorom pod Znievom. Bridlice lunzskych vrstiev sa vyskytuju v triasovych karbonatoch, kde maju
scasti funkciu usmeriiovaca obehu. V tomto celku vSak nevystupuji Ziadne pramene, a preto hydraulické
vlastnosti hodnotime spolu so suvrstvim keuperu.

Stvrstvie keuperu s vyraznou prevahou ilovitych bridlic pésobi v komplexe podloZnych aj nadloz-
nych hornin ako izolator s pomerne vyraznou funkciou aj vd’aka svojej hriibke (80 — 100 m) a stivislému
vyskytu na pomerne dlhych dsekoch. Vlozky dolomitov, pripadne pieskovcov (resp. kremencov) tiito
funkciu nenardSaji. Nizka odolnost bridlic podmiefiuje na tomto stvrstvi vznik svahovych depresii, pri-
padne zosuvov, v ktorych sa akumuluju hlinito-kamenité sutiny okolitych hornin. To umoZnuje zadrZia-
vat’ aj na polohach keuperu podzemnud vodu plytkého obehu, ktorej vystup na povrch sa mdze javit’ ako
podzemny odtok z keuperu. Aj napriek tomuto zjavnému vplyvu pokryvnych sedimentov je podzemny
odtok nizky — okolo 1,01.s™". km™ (Polak, 1997).

K hydrogeologickym celkom karpatského keuperu, verfénskych a lunzskych vrstiev sme priradili niz-
ku hodnotu merného podzemného odtoku, q < 1,5 1. s™. km™. Ich zaradenie vyplyva jednak z terénnych
merani, jednak zo vSeobecne znamych analogickych poznatkov o tychto stivrstviach, ktoré obvykle tvoria
izoldtory. V rdmci mapovania tizemia bolo zdokumentovanych 25 pramenov (z toho 23 pramenov z keu-
perskych bridlic kriznanského prikrovu), ktoré vyvierali z tychto suvrstvi. NajcastejSie sa vyskytli prame-
ne, ktoré vyvierali z hornin kontaktujdcich tieto nepriepustné suvrstvia. Maximdlna vydatnost’ zazname-
nand v ramci mapovania bola 0,5 1. s, najéastejsie viak do 0,11.s™'. Obdobne tieto komplexy zaradili aj
Vandrovi et al. (1999). Franko et al. (1993) priradili k obdobnym sivrstviamq=1,5-3,01. s km™.
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D. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX SEDIMENTOV PANVY:

— hydrogeologicky celok paleogénnych bazalnych zlepencov (borovského suvrstvia),

— hydrogeologicky celok ilovcov paleogénneho okrajového (terchovského) sivrstvia,

— hydrogeologicky celok flySového charakteru hutianskeho a zubereckého siivrstvia (paleogén),

— hydrogeologicky celok pieskovcovych vrstiev bielopotockého typu (paleogén),

— hydrogeologicky celok Strkov a pieskov lelovského savrstvia (neogén),

— hydrogeologicky celok konglomeratov a pieskovcov abramovskych vrstiev,

— hydrogeologicky celok svetlosivych vapnitych ilov pravnianskych vrstiev.

Bazalne paleogénne dolomitické brekcie a zlepence borovského sivrstvia tvoria jeden celok spolu
s podloZnymi dolomitmi choc¢ského prikrovu. Franko (1968, in Franko et al., 1993) uvadza z oblasti se-
verne od Bojnic pomerne dobré skrasovatenie a v zdpadnej Casti (idolie Handlovky) brekcie rozpadnuté
na dolomitovi muicku.

V hodnotenom tizemi zaberd borovské stvrstvie rozlohu 1,02 km®. Vyvierajii z neho 3 pramene
s celkovou vydatnostou 0,55 1. s™'. Na povrch vystupuje v ostrovoch severne od Razto¢na a juzne od
Rematy. Pri pribliZnom hydrologickom bilanénom hodnoteni bol k tomuto stvrstviu prisideny merny
podzemny odtok v hodnote 6 1. s™'. km™ [podla analdgie Franka et al. (1993) so susednym tizemim
v oblasti Zavadky]. Podl'a priemernej hodnoty z 3 vrtov k nemu autor priradil hodnotu koeficientu prie-
toénosti 6,99 . 10° m” s™'. Na mape je pouZité rozpitie 3 . 10° — 1. 10~ m? s™. Hydrogeologické
prostredie podl’a smerodajnej odchylky s = 0,3 patri do triedy b s malou variabilitou, ¢o zodpoveda
mierne nehomogénnemu prostrediu (prakticky rovnaké klastikd). Pre nedostatok ddajov z nasho mapo-
vania preberdme toto hodnotenie.

Flysovy paleogén zastupuje okrajové (terchovské), hutianske a zuberecké suvrstvie. V hodnote-
nom tizemi tieto stivrstvia zaberaji rozlohu 2,46 km®. Vyviera z nich 11 prametiov s celkovou vydatnos-
tou 1,26 1. s™'. Merny odtok podzemnej vody na zdklade hodnotenia pramefiov je 0,5 1.s™. km™. Na
povrch vystupuje v ostrovoch v s.-j. pdse zdpadne od Rédzto¢na a juZne a zdpadne od Rematy (len hu-
tianske a zuberecké suvrstvie).

Franko et al. (1993) odhadli hodnotu koeficientu prietocnosti v tomto sivrstvi T = 9,58 . 10°m% s
Na zdklade 7 vrtov z tohto celku poukazuje na to, Ze hodnoty 7' v pripovrchovej vrstve si o jeden rad
vyssie ako v hibokej zéne. Na mape pouzili hodnoty T z pripovrchovej zény v rozpiti 1.10°-1.107
m’. s7'. Hydrogeologické prostredie podl'a smerodajnej odchylky s = 0,5 patri do triedy b s malou varia-
bilitou, ¢o zodpoved4 mierne nehomogénnemu prostrediu (prakticky rovnaké klastikd). Autori ho vSak
zaradili na mape do triedy c so zvicSenou variabilitou, ¢o zodpovedd pomerne nehomogénnemu pro-
strediu (prevaha flovcov nad pieskovcami). Na naSej mape preberdme toto hodnotenie.

Pieskovcové vrstvy bielopotockého typu su prevazne slabo stmelené pieskovce, ktoré su rozsirené
po oboch strandch Handlovky medzi Brezanmi, Malou a Velkou Causou a Handlovou. V hodnotenom
tizem{ zaberd stivrstvie rozlohu 5,7 km®. Vyvieraji z neho 4 pramene s celkovou vydatnostou 0,53 1. s
Na povrch vystupuje v ostrovoch severne od R4ztoc¢na a juZne od Rematy.

Vrstvové pramene vyvieraju na styku s podloZznym hutianskym a zubereckym sdvrstvim. Vrty sa
v nich nerealizovali. Jediny ddaj je hodnota merného odtoku (Franko et al., 1993). V potokoch medzi
Malou Causou a Jalovcom sa z plochy asi 10 km® zistil prirastok 20,9 1 . s™, teda prirastok predstavuje
2,051.s"'.km™. Autor viak posudzuje na mape prieto¢nost’ formou analdgie s bielopotockymi pieskov-
cami v Levoéskych vrchoch a tito hodnota je pouZitd aj na mape: T=1.10"-3 .10 m* s,

Hydrogeologicky celok Strkov a pieskov lelovského siivrstvia bol posideny podl'a priemernej hod-
noty indexu prietoénosti Y = 5,56), resp. odhadu koeficientu prieto¢nosti T = 3,63 . 10™* m>. s™'. Franko
et al. (1993) podla koeficientu prietoénosti T =3 . 10* az 1 . 10° m®. s™' zaradili toto stvrstvie do IIL.
kategorie. Polak (1997) prisudil tomuto sivrstviu funkciu izolatora a zaradil ho podTla litologického zlo-
Zenia (ily, piesky, Strky) a pozicie vo vzt'ahu k priepustnejsim karbondtom v oblasti Solky. Hodnotenie
na mape charakterizuje hodnota koeficientu priepustnosti v intervale 1 . 10~ 3.10~* m s vzhladom
na relativnu bariéru oproti priepustnej$im karbondtom v okoli Solky.

Hydrogeologicky celok konglomeritov a pieskovcov abramovskych vrstiev a hydrogeologicky
celok svetlosivych vépnitych {lov pravnianskych vrstiev zaberaji na zmapovanom tzemi mald rozlohu,
a preto ich osobitne nehodnotime. Vzhl'adom na litologicky charakter a bariérovi funkciu vo vztahu
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k priepustnejSim suvrstviam mezozoika sme im prisudili vlastnosti izoldtora. V inych pracach boli k bu-
di§skému stivrstviu priradené hodnoty koeficientu prietoénosti T =1 . 107 az 3 . 10 m’. s (Les3o,
2003)aT=1.10"az1.10" m’. s (Vandrové et al., 1999).

E. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX NEOVULKANITOV

V skiimanom tizemi (povodie Hrani¢ného potoka) neogénne vulkanické horniny vystupuji na po-
vrch na ploche 3,86 km”. Z litologického hl'adiska ich tvoria vulkanicko-sedimentarne horniny (0,71 km?,
najmi pyroklastikd a redeponované tufy), efuzivne horniny (0,88 km?* najmi lavové pridy andezitov)
a intruzivne horniny (2,27 km®, najmi dioritovy porfyr). Pre malii plochu v skiimanom tizemi hodnotime
tieto horniny spolu.

Hydrogeologicky celok neogénnych vulkanitov Kremnickych vrchov md puklinovd, puklinovo-
-medzizrnovd a medzizrnovu priepustnost’. Puklinova priepustnost’ prevlada najmi pri andezitoch, vul-
kanickych brekcidch, konglomeratoch, vulkanickych pieskovcoch, tufitickych siltovcoch a {lovcoch.
Mezdizrnova priepustnost’ prevlada pri tufoch, pripadne niektorych vulkanickych brekciach.

Z komplexu neovulkanitov vyviera v danom tuzemi 69 pramenov, pricom priemerny pocet prame-
fiov na 1 km® predstavuje asi 18 prametiov. V tomto hydrogeologickom celku je vystup podzemnej vody
vo forme prameiiov prevazne rozptyleny — pomerne vel’ky pocet mdlo vydatnych prametiov (ak nebe-
rieme do uvahy vodu vystupujicu z tektonickej linie narazenej ,,Bralskym* tunelom). Celkova vydat-
nost’ zmapovanych prametiov predstavuje 18,44 1. s™'. Ak berieme do tivahy aj vystup podzemnej vody
z ,.Bralského* tunela, celkovd vydatnost’ pramefiov predstavuje 59 1 . s™'. Najvydatnejsi pramei je pra-
men ,,Bralsky* tunel (prameii €. 1 092), ktorého vydatnost’ bola v ¢ase mapovania 40,56 1 . s (tab. 5.1.1,
5.1.8 a 5.1.9). Pévod podzemnej vody vystupujicej z tohto tunela je blizsie opisany v kap. 5.2. Obeh
a reZim podzemnej vody vo vymedzenych hydrogeologickych celkoch — tektonickd jednotka hronika
(chocsky prikrov — sklenianske mezozoikum).

Tab. 5.1.8. Rozdelenie pramenov hydrogeologického celku neogénnych vulkanitov podl'a vyskytu v litologickych jednotkach
v skiimanom tdzemi.

Plocha Pocet | Qspolu | Qmax. | Qmin. |Q priem. | Q modus | Q medidn| qzpram. [Pocet pram.
(km? | pram. | (1.s) | d.sH | d.sH | d.sH | @.sH | @d.sH |d.sT.km?)| nakm?

Vulkan.-sediment. horniny 0,71 2 0,09 0,07 0,02 0,05 - - 0,13 2,82
Efuzivne horniny 0,88 7 42,65 40,56 0,02 6,09 - 0,48 48,45 7,95
Intruzivne horniny 2,27 60 16,26 3,30 0,02 0,27 0,05 0,1 7,15 26,39
Spolu 3,86 69 59,00 40,56 0,02 0,855 0,05 0,10 18,6 17,87

Tab. 5.1.9. Rozdelenie pramenov hydrogeologického celku neogénnych vulkanitov podl'a hydrogeologického typu pra-
mena a podla vydatnosti.

Poéevt % Q Poééit Kumulvativny Kumulativne
prameinov pramenov podet %

K-P 0 0,00 0-0,1 35 35 50,72

P 5 725 0,1-0,2 10 45 65,22

pP-v 0 0,00 02-0,3 8 53 76,81

S-P 5 7,25 0,3-04 4 57 82,61

S 26 37,68 04-0,5 5 62 89,86

S-v 16 23,19 0,5-1,0 4 66 95,65

v 11 15,94 1,0-10,0 2 68 98,55

B 0 0,00 Viac ako 10,0 1 69 100,00

P-B 0 0,00 Spolu 69

Neznime 6 8,70 Pozn.: K-P = krasovo-puklinovy, P = puklinovy, P-V = puklinovo-vrstvovy,
Spolu 69 100,00 S-P = sutinovo-puklinovy, S = sutinovy, S-V = sutinovo-vrstvovy, V = vrs-

tvovy, B = bariérovy, P-B = puklinovo-bariérovy.

Z tabul’ky 5.1.9 vyplyva, Ze z hodnoteného hydrogeologického celku najcastejSie vystupovali suti-
nové a sutinovo-vrstvové pramene. Obycajne maji mald aZ velmi mald vydatnost, priblizne 50 % pra-
metiov neprekraduje vydatnost' 0,1 1. s™' alen ojedinele (10 %) presahuji 0,4 1. s™'. Viagsiu vydatnost’
dosahuju len pramene viazané na zlomové poruchy.
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Merny podzemny odtok z tizemia len vo forme prameniov na zdklade ndSho mapovania poukazuje
na vysokii priepustnost’ tohto komplexu (18,6 1 . s'. km™). T4to hodnota, ako aj vysiia priemernd vy-
datnost’ (2,14 1. s™") je znaéne ovplyvnend vysokou vydatnostou z pramefia ,,Bralsky“ tunel. V tomto
hydrogeologickom celku je pomerne vysokd hustota pramefiov na 1 km” (dosahuje 17,87 km™), pri¢om
strednd vydatnost’ pramefiov je 0,1 1 . s™'. Z toho vyplyva, Ze vulkanické horniny v povodi Hraniéného
potoka sa odvodnuju nesustredene vo velkom pocte malych pramenov vyvierajicich najmi v dolinich
tokov, ktoré narezdvajui predovSetkym intruzivne vulkanické horniny.

V skimanom uzemi sa neuskutocnil Ziadny vrt, podla ktorého by sa dala vyhodnotit’ prietocnost’
zvodneného kolektora.

Podzemny odtok vo vybranych povodiach vulkanitov Vti¢nika vyclenil Dovina (1985) Fosterovou
metédou. V andezitoch Vta¢nika stanovil rozpitie 7— 101. s~ km™ a v ostatnych hornindch rozpitie 3 aZ
41. s km™. Franko et al. (1993) pouzili pri zostaveni mapy hodnotu 3 — 6 1. s™'. km™. Auxt et al.
(1997) priradili k neovulkanitom Kremnickych vrchov v oblasti j. od Skleného hodnotu koeficientu prie-
toénosti T=1.10"az1.10"* m’. s™'. Na mape sme pouZili rovnaké rozpitie merného odtoku podzem-
nej vody, 3—-61.s™". km™.

F. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX SEDIMENTOV KVARTERU

Hydrogeologicky celok aluvialnych sedimentov a hydrogeologicky celok proluvialnych
sedimentov

Hydrogeologicky celok aluvidlnych sedimentov je v skimanom tzemi vyvinuty najmi v aldviach
vyvinuty v ddoliach horskych tokov. Tento hydrogeologicky celok v skiimanom dzemi zaberd plochu
5,68 km”. Na hodnotenie tohto hydrogeologického celku v danom tizemi st k dispozicii 3 vrty.

V aldviu Handlovky boli zostrojené vrty HGJ-1 v Jalovci a HGR-1 v Razto¢ne. Vo vrte HGJ-1 bol
vypoéitany koeficient prieto¢nosti T = 1,99 . 10 m” s', koeficient filtricie k = 3,316 . 10°m . s™'
(Francistyovd, 1988a). Vo vrte HGR-1 bol vypo¢itany koeficient prieto¢nosti T = 4,12 . 10~ m’. s, ko-
eficient filtrdcie k = 7,49. 10°m . s~ (Francistyova, 1988b). Hodnota indexu prietocnosti vo vrte HGJ-1'Y
= 5,15 a vo vrte HGR-1 Y = 5,45. V altiviu Vrice bol zostrojeny 1 vrt (S-1) v Lazanoch pri Kl4store pod
Znievom (databiza oddelenia hydrogeolégie a geotermdlnej energie SGUDS). Hodnota indexu prietog-
nosti Y dosiahla 5,59 a koeficientu prietocnosti T = 1,58 . 10° m?. s\,

Pramene vyvierajiice v alividch potokov st najmi sutinové, s maximalnou vydatnostou 0,21.s™',
najcastejsie do 0,11. s (tab. 5.1.10).

Tab. 5.1.10. Zdkladné Statistické spracovanie prametiov hydrogeologického celku aluvidlnych sedimentov kvartéru podla vyskytu
v litologickych jednotkach v skimanom tzemi.

Plocha Pocet | Qspolu [ Qmax. | Qmin. |Q priem. | Q modus |Q medidn| qzpram. | Pocet pram.
(km?) pram. a.s™" a.s™" 1.5 a.s™" a.s™" A.shH [@.s7 . km™) na km?

Aluvidlne sedimenty 5,68 21 1,7 0,2 0 0,08 - 0,08 0,31 3,7

K fluvidlnym piescitym Strkom (dnova akumulécia v nizkej terase a zakrytd aj v riecnej nive), flu-
vidlnym sedimentom (nivné hliny a pies¢ité hliny) alebo hlinito-Strkovitym sedimentom sucasnych
dolinnych niv Vandrovi et al. (1999) priradili T >4 . 10" m>. s™'. Vzhladom na to, Ze v okrajovych ¢as-
tiach Turcianskej kotliny, ako sd prave spomenuté nivy potokov, nemaju tieto sedimenty vel’kd hribku,
k nim prirad'ujeme sice podobny, ale mierne niZii koeficient prieto¢nosti — T=3.10"az1.10”° m* s,
V zmysle Krisneho (1986) je to stredn4 trieda prietocnosti.

Na overenie filtra¢nych charakteristik proluvidlnych sedimentov pri vytsteni Briestanky do kotliny sa
Polak (1997) pokdsil urobit’ pritokové skiSky na troch domovych studniach v Slovenskom Pravne, ktoré
boli vyhibené v hlinito-kamenitom materiali s prevlddajiicimi ilomkami dolomitov. Pozoroval pomaly na-
stup hladin, ¢o sved¢i o nizkej priepustnosti sedimentov zodpovedajicej ich nevytriedeniu a znaénému
podielu hlin. Podla orientaénych prepoétov k nim priradil koeficient filtricie radovo n . 10° m . s™'. Pred-
pokladdme, Ze filtraCnymi vlastnostami je tento hydrogeologicky celok podobny hydrogeologickému
celku kvartérnych svahovin a na hydrogeologickej mape sme k nemu priradili hodnotu T = 3 . 107 az
1.10%m% s
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Prehl'ad hodndt charakterizujucich jednotlivé hydrogeologické celky je v nasledujucej tabul’ke 5.1.11.

Tab. 5.1.11. Prehl'ad hodnét charakterizujicich jednotlivé hydrogeologické celky.

Symbol

Opis

Hg
funkcia

Typ
priep.

a.s™
km™)

(m? s™)

aQh

antropogénne sedimenty (haldy, navazky)

aluvidlne
sedimenty

fQh

fluvidlne sedimenty niv: piesky, piesCité Strky
a Strky s hlinitym pokryvom

30E-4-10E-3

fQp

fluvidlne sedimenty rie¢nych terds: piesky,
piescité Strky a Strky s hlinitym a pies¢itym
pokryvom

30E-4-1.0E-3

proluvidlne
sedimenty

Kvartér

pQ

splachové (ronové) hliny a piescité hliny,
miestami s tlomkami hornin

30E-5-1.0E-4

pQh

proluvidlne hlinité $trky, miestami s dlomkami
hornin (ndplavovy kuzel)

30E-5-1.0E-4

deluvidlne
sedimenty

dQ

zosuvné uloZeniny: prevazne hlinito-kamenity
materidl s blokmi hornin

30E-5-1.0E-4

dQp-h

polygenetické svahové, prevazne hlinité
a hlinito-kamenité sutiny

30E-5-1.0E-4

vulkanity

NV

neogénne vulkanity Kremnickych vrchov:
lavové prudy pyroxénickych andezitov
(subakvalne), extrizie andezitov

NV

neogénne vulkanity Kremnickych vrchov:
intrizie dioritového porfyru

NV

neogénne vulkanity Kremnickych vrchov: tufy
andezitov, pyroklastické brekcie, aglomeraty

Neogén

Hornonitrianska
kotlina

NLE

lelovské suvrstvie (pont): Strky, piesky, ily

1.0E-4-3,0E-4

Tur¢ianska
kotlina

pravnianske vrstvy (panén — pont): vapnité ily
(silty) s polohami pieskov a sladkovodnych
vépencov

1.0OE-6-1.0E-5

NA

abramovské vrstvy (stredny aZ vrchny baden):
piesky, Strky s polohami flov (siltov)

Paleogén

PGBP

bielopotocké stvrstvie vnitrokarpatského
paleogénu (eger): pieskovce

1.0E-4-3.0E-4

PGHZ

hutianske a zuberecké suvrstvie vnitrokarpat.
paleogénu (oligocén): flovce s vloZkami
pieskovcov

1.0E-6-1.0E-5

PGTE

okrajové (terchovské) suvrstvie vnitrokar-
patského paleogénu (eocén — oligocén): ilovce,
sporadicky brekcie

1.0OE-6-1.0E-5

PGBO

borovské stvrstvie vnitrokarpatského
paleogénu (eocén — oligocén): karbondtové
a dolomitové brekcie a zlepence a organode-
tritické vapence

30E-5-1.0E-4

rdztocnianska
sukcesia

T23"R

ramsauské a hlavné dolomity hronika trosky
Studenca (TS) (stredny aZ vrchny trias)

viac ako 3.0E - 3

T2HR

gutensteinské, reiflinské a wettersteinské
véapence hronika trosky Studenca (TS)
(stredny trias)

K-P

viac ako 3.0E - 3

Hronikum

mojtinsko-
-harmanecka
sukcesia

T3HM

lunzské vrstvy hronika cho¢ského prikrovu
(CHP), (karn): pieskovce, {lovce

menej
ako 1,5

T23"™M

ramsauské a hlavné dolomity hronika
choc¢ského prikrovu (CHP) (stredny aZ vrchny
trias)

viac ako 3.0E - 3

T2HM

gutensteinské, reiflinské a wettersteinské
vépence hronika cho¢ského prikrovu (CHP)
(stredny trias)

K-P

viac ako 3.0E - 3

Pozn.: Hg funkcia — K = kolektor, i = izolator; typ priepustnosti — M = medzizrnova, P = puklinovd, K-P = krasovo-puklinova

Vysvetlivky k indexom su v tab. 5.1.1 (str. 69).
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Tab. 5.1.11 — pokracovanie.

Symbol

Opis

Hg
funkcia

Typ

priep.

(m’.s7)

zliechovskd
sukcesia

Fatrikum

J3 - K2

slienité vapence kriedy fatrika kriZziianského
prikrovu (KP) (titén — alb): koscielske
a porubské suvrstvie

T3 -J%

pestré vdpence triasu a jury fatrika kriznan-
ského prikrovu (KP) (rét — malm): vrchno-
triasové fatranské vrstvy, kopienecké vrstvy,
allgduské vrstvy, kremity fleckenmergel,
radiolarity a hl'uznaté vapence

T3%™

karpatsky keuper fatrika krizfianského pri-
krovu (KP) (norik): piescité {lovce, kremenné
pieskovce, klastické karbonaty

menej
ako 1,5

T3 FZ

lunzské vrstvy fatrika krizinanského prikrovu
(KP) (karn): pieskovce, {lovce

menej
ako 1,5

T23 %

ramsauské dolomity fatrika kriZianského
prikrovu (KP) (stredny az vrchny trias)

viac ako 3.0E - 3

™ FZ

gutensteinské a podhradské vapence fatrika

kriznanského prikrovu (KP) (str. trias — anis)

K-P

viac ako 3.0E - 3

razto¢nianska
sukcesia

K12™

slienité vapence kriedy tatrika rdztocnianskej
sukcesie (TR) (neokém — alb): lu¢ivnianske
a porubské suvrstvie

JTR

pestré vapence jury tatrika raztocnianske;j
sukcesie (TR) (sp. lias — malm): sivé krinoid.
vdpence s rohovcami, ¢ervené krinoid. vép.,
ruzové a svetlosivé hl'uznaté vapence

3™

karpatsky keuper tatrika razto¢nianskej suk-
cesie (TR) (norik): piescité {lovce, kremenné
pieskovce, klastické karbonaty

menej
ako 1,5

T23™

ramsauské dolomity tatrika razto¢nianskej
sukcesie (TR) (stredny azZ vrchny trias)

viac ako 3.0E - 3

T2 TR

gutensteinské vdpence tatrika rdzto¢nianskej
sukcesie (TR) (stredny trias — anis)

K-P

viac ako 3.0E - 3

Tatrikum

Ziarska
sukcesia

K12™

slienité vapence kriedy tatrika Ziarskej
sukcesie (TZ) (neokém — alb): lu¢ivnianske
a porubské suvrstvie

pestré vapence jury tatrika Ziarskej sukcesie
(TZ) (spodny lias — malm): kopienecké vrst.,
pestré vdpence s organickym detritom
(trlenské suvrstvie, hierlatzké vapence),
allgduské vrstvy, kremity fleckenmergel,
kremité a radioldriové vépence a radiolarity

T3 TZ

karpatsky keuper tatrika Ziarskej sukcesie
(TZ) (norik): piescité ilovce, kremen. pies-
kovce, klastické karbonéty

menej
ako 1,5

T23™

ramsauské dolomity tatrika Ziarskej sukcesie
(TZ) (stredny aZ vrchny trias)

viac ako 3.0E - 3

™ TZ

gutensteinské vépence tatrika Ziarskej sukce-
sie (TZ) (stredny trias — anis)

viac ako 3.0E - 3

TIT™

verfénske vrstvy tatrika Ziarskej sukcesie (TZ)
(spodny trias): piescito-ilovité bridlice,
pieskovce

menej
ako 1,5

Tl TZ

liznanské suvrstvie tatrika Ziarskej sukcesie
(TZ) (spodny trias — skyt): kremence a kre-
mité pieskovce

3-6

krystalinikum

meta

biotitické pararuly a muskoviticko-biotitické
ruly

15-3

gama

hrubozrnné, biotitické a dvojsl'udové granity
az granodiority

15-3

Pozn.: Hg funkcia — K = kolektor, i = izolator; typ priepustnosti — M = medzizrnov4, P = puklinova, K-P = krasovo-puklinova

Vysvetlivky k indexom su v tab. 5.1.1 (str. 69).
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5.2. OBEH A REZIM PODZEMNEJ VODY

A. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX MASIVU:

a) hydrogeologicky celok hornin starsieho paleozoika (krystalinikum — pegmatity, dvojsl'udové
a biotitické granity a granodiority — Ziarsky typ, hrubozrnné porfyrické granity a granodiority
a biotitické pararuly);

b) hydrogeologicky celok spodného triasu — kremence az kremenné zlepence, kremenné pieskovce
Iuznanského suvrstvia tatrika;

¢) hydrogeologicky celok pestrych vdapencov:

— tatrika — Ziarska sukcesia — kopienecké vrstvy, trlenské suvrstvie, allgduské vrstvy, kremity
fleckenmergel a krinoidové a radioldriové vapence, — rdztocnianska sukcesia — krinoidové va-
pence, hl'uznaté vapence so svetlymi rohovcami, raddioldriové vapence;

— fatrika — zliechovskd sukcesia — fatranské vrstvy, allgduské vrstvy, kremity fleckenmergel, ko-
pienecké vrstvy, rddiolarity a hl'uznaté vipence;

d) hydrogeologicky celok slienitych vapencov:

— tatrika - Ziarska a rdztocénianska sukcesia — luCivnianske suvrstvie a porubské sivrstvie,
— fatrika — koscielske a porubské suvrstvie;

e) hydrogeologicky celok deluvidlnych sedimentov.

Hydrogeologicky masiv predstavuje hydrogeologicku Struktirnu jednotku tvorend komplexmi krys-
talinika a spevnenych hornin bez vyznamnejSich hydrogeologickych kolektorov vrstvového typu,
s obehom podzemnej vody sudstredenym prevazne do pripovrchovej zény a do puklinovych zén. Sposob
obehu podzemnej vody v hydrogeologickom masive je v zdkladnych ¢rtach dany vzdjomnym vztahom
zvodnenych kvartérnych uloZenin (aldvii, eldvii a deluvidlnych svahovych sutin) a podloZznych hornin
skalného podkladu. Kym kvartérnym sedimentom vSeobecne pripisujeme rddovo vysSiu prietocnost’
a medzizrnovy typ priepustnosti, horniny paleozoika st ovela menej priepustné, s puklinovym typom
priepustnosti.

Faktory, ktoré maji vplyv na reten¢nd schopnost’ a reZim podzemnej vody v horninovom prostredi
krystalinika, sd zraZzky, vypar, litologické zloZenie hornin a pokryvné ttvary. Zéna odl'ahcenia a zvetra-
vania vo svahoch reprezentuje zénu zvysenej priepustnosti a retencie s vyrazne anizotropnym charakte-
rom priepustnosti. Vytok podzemnej vody z tejto zény sa hydraulicky sprdva ako vytok zo zvodnenca
s naklonenym podloZim, pribliZzne rovnobeZnym s povrchom terénu, a podzemnd voda dotuje priamo
sedimenty vyplne Hornonitrianskej kotliny, resp. zéna sa odvodiiuje v drovni miestnej erozivnej zdklad-
ne. Hydraulicky spad hladiny podzemnej vody je priblizne konStantny. Prejavuje sa to aj konStantnym
minimédlnym odtokom vody z povodia v obdobiach, ked’ pripadné retencné zasoby pokryvnych tutvarov
sa uz vycerpali. Takto vytvoreny minimdlny odtok charakterizuje intenzitu porusenia horninového masi-
vu v zénach odlahc¢enia.

Horninové prostredie paleozoickych hornin ma malo priaznivé podmienky na infiltraciu povrchovej
vody a mdlo priaznivé podmienky na akumuldciu a sdstredené odvodnenie. V zdéne rozvolnenia
a v kvartérnych sutindch existuje spolo¢ny obeh podzemnej vody, ktory je podmieneny mnoZstvom
a ¢asovou distribticiou zrazok. S hibkou klesa priepustnost, ktord sa meni v zavislosti od tektonického
porusenia. MnozZstvo zrazok rastie s nadmorskou vyskou, preto vydatnost’ prameiniov vo vrcholovych
Castiach je vdcsia ako vo svahovych Castiach a na tpiti pohoria. V obdobi sucha je hojné stahovanie
vyverov do niz§ich Casti svahu a obeh podzemnej vody je najmi v sutinovom pokryve. Poc¢as dlhotrva-
juceho sucha moze povrchovy vyver celkom zmiznit’ a podzemna voda sutinového pokryvu sa odvadza
skrytym prestupom do povrchového toku. Vo vrcholovych, respektive v tektonicky poruSenych Castiach
priemernd vydatnost’ ojedinele dosahuje vysSie hodnoty. V polohach s nizSou nadmorskou vyskou je
vydatnost’ prameniov mens$ia. Podl'a Bubenika et al. (1976) dzemie budované kryStalinikom ma v ski-
manej oblasti vel’ky vyznam ako infiltra¢né tizemie vody prestupujicej do kotliny vzhl'adom na svoju
rozlohu a schopnost’ zadrziavat’ zrazkovu vodu vo zvetraninovom plasti po urcitu Cast’ roka.

Celkovo na ploche 63,7 km® (granitoidy a metamorfity Ziaru) vyviera 691 pramefiov so sumarnou
vydatnostou 82,51 . s (priemer 0,12 1. s™' z jedného pramefia). Z toho vyplyva, Ze hydrogeologicky ma-
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siv paleozoickych hornin sa odvodiiuje poéetnymi prameiimi (na 1 km® pripadd 11 pramefiov) s nizkou
vydatnostou, respektive odvodiiuje sa v trovni miestnej erozivnej bazy do povrchovych tokov. Podl'a
charakteristiky pramenov je obeh plytky. Aj ked’ sa vySSia vydatnost’ zaznamenala v zénach porusenia,
vystup podzemnej vody je pomerne rozptyleny v celom masive.

Pocas mapovacich prac sa urobilo aj tsekové meranie prietoku v granitoch na toku Velka Jasenica
v jeho dolnej €asti (tab. 5.2.1 a obr. 5.2.1). Od profilu PJ-23 po profil PJ-14 sa nezaznamenal vyrazny
skryty prirastok a zvySenie prietoku bolo najmi z pramefiov vyvierajucich po strandch toku. VyraznejSie
zvySenie prietoku sa zaznamenalo v oblasti, kde tok drénuje aluvidlne naplavy.

Tab. 5.2.1. Vysledky merania prietoku na toku Jasenica dna 11. 9. 2002.

Profil Tok Déatum Q hlavny tok Q pritok Skryty prestup:
a.sh a.s™h prirastok/ibytok
1.s™h

PJ-23 Jasenica 11.9.2002 13,57

PJ-22 Jasenica 11.9.2002 0,25

PJ-21 Jasenica 11.9. 2002 0,05

PJ-20 Jasenica 11.9.2002 0,04

PJ-19 Jasenica 11.9. 2002 0,04

PJ-18 Jasenica 11.9. 2002 0,09

PJ-17 Jasenica 11.9. 2002 0,34

PJ-16 Jasenica 11.9. 2002 0,13

PJ-15 Jasenica 11.9.2002 0,08

PJ-14 Jasenica 11.9.2002 15,54 0,95
PJ-12 Jasenica 11.9. 2002 11,58

PJ-13 Jasenica 11.9.2002 0,08

PJ-11 Jasenica 11.9. 2002 0,04

PJ-10 Jasenica 11.9. 2002 0,10

PJ-9 Jasenica 11.9.2002 0,10

PJ-8 Jasenica 11.9. 2002 0,94

PJ-7 Jasenica 11.9.2002 32,68 4,30
PJ-6 Jasenica 11.9.2002 2,70

PJ-5 Jasenica 11.9. 2002 0,20

PJ-4 Jasenica 11.9.2002 0,12

PJ-3 Jasenica 11.9. 2002 0,14

PJ-2 Jasenica 11.9.2002 40,03 4,19
PJ-1 Jasenica 11.9. 2002 2,55

Horniny sedimentdrneho mezozoika su po litologickej stranke r6znorodé. Obeh podzemnej vody sa
viaZe vo velkej miere na relativne plytkd zénu pripovrchového rozrusenia hornin (sensu Jetel, 1990, in
Malik a Kordik, 1999). Dominantny je tu puklinovy typ priepustnosti. Vzhl'adom na litologickd neho-
mogenitu tohto celku sa viak prejavujii znaéné rozdiely v intenzite a hibkovom dosahu pripovrchového
rozruSenia, v tesneni puklin zvetraninami, v ndchylnosti na tvorbu izolovanych lokdlnych plytkych obe-
hov a v pripadnej schopnosti vytvorit’ siet’ diskontinuit s hlbSim obehom. Tieto vlastnosti vyplyvajice
z litologického zloZenia jednotlivych horninovych typov su eSte umocnené morfologickou poziciou jed-
notlivych litotypov, ako aj rozdielmi v efektivnych zrdZkach v zdvislosti od nadmorskej vySky a expo-
zicie svahov. V severnej Casti skiimaného tuzemia zaberaju horniny pestrého sedimentdrneho mezozoika
plochu 30,36 km®. V juZnej ¢asti je to len 1,89 km”®. Siroké a ploché hrebene s malym odnosom materia-
lu (napr. hrebent medzi Jasenovom a VySehradnym) maji v pripade typického vyvoja hydrogeologického
masivu schopnost’ vytvorit’ bohatSie zvodnence v hrubsich eluvidlno-deluvidlnych zvetraninovych plas-
toch. Pramene odvodiiujuce tieto zvodnence st pomerne nestile a po dlhSich periddach sucha stracaju
svoju vydatnost’, pripadne vysychaju.

Deluvidlne sedimenty maji zna¢ny hydrogeologicky vyznam ako prostredie, ktoré umoZznuje infil-
traciu zraZzkovej vody a svojou objemovou kapacitou je schopné ovplyviiovat’ reZim jej podzemného od-
toku. Ide najmé o zvetraninové pokryvy na kryStaliniku a dolomitoch, kde dosahuju najvacsiu hrubku.
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Obr. 5.2.1. Lokalizdcia a vysledky merania prietoku (I . s™') na toku Jasenica dita 11. 9. 2002.

B. KRASOVO-PUKLINOVY HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX
Hydrogeologicky celok triasovych karbonatov mezozoika

Podzemna voda cirkuluje v jednotlivych tektonickych jednotkdch v rdmci réznych hydrogeologic-
kych Struktdr. Jej obeh a rezim sa hodnoti v kaZdej tektonickej jednotke zvIast'.

Zlozita geologickd stavba s. aj. Casti skimaného tGzemia sa premieta aj do ¢lenenia na hydrogeo-
logické Struktiry. Pri zaclenovani horninovych celkov do hydrogeologickych Struktir povazujeme za
hlavné kritérium prislusnost’ k zakladnym tektonickym jednotkdm — tatriku, fatriku a hroniku, pokial
vz4jomnd pozicia tychto celkov neumozituje komunikaciu zvodni ich hlavnych kolektorov. Spolo¢nym
znakom vSetkych Struktir je dominancia obehu a hlavnych vyverov podzemnej vody v strednotriaso-
vych vépencoch a dolomitoch, do ktorych podla lokdlnych podmienok mdZe prestupovat’ podzemna
voda z podloZnych aj nadloznych hornin, pripadne vsakovat’ aj voda z potokov.

Tektonickd jednotka tatrika (Ziarska sukcesia)
Hydrogeologickd struktiira krystalinika a mezozoika Ziarskej sukcesie

Nachddza sa na severnom ohrani¢en{ kryStalinika, na ktorom leZia obalové ¢leny od spodného triasu
po alb s generdlnym sklonom na SZ a Z. Na S je poloha granitov zredukovana na uzky pas (50 — 100 m),
ktory sa kon¢i na tektonickej linii potoka BrieStanka. Severozdpadnud hranicu obmedzuje ndsunova plo-
cha fatrika. Styk s Turcianskou (na Z) a Hornonitrianskou (na V) kotlinou je tektonicky. Hydrogeologic-
kym jadrom $truktiry si strednotriasové vapence a dolomity s celkovou rozlohou v $truktire 6,54 km’.
Merny odtok podzemnej vody z celej hydrogeologickej Struktury stanovil Polak (1997) na priblizne 10 1
.s™'. km™ (pozorovanie z rokov 1995 — 1996). Skryté prestupy podzemnej vody zo $truktiry sa predpo-
kladajui prevazne prostrednictvom svahovych sedimentov alebo po zlomovych poruchéich. Poldk (1997)
vyc€lenil 3 ¢iastkové hydrogeologické Struktiry (CHS Solky, CHS Jasenovo, CHS medzi Rudnianskym
potokom a Briestankou) (obr. 5.2.2).
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Obr. 5.2.2. Hydrogeologické truktiiry tatrika a fatrika v severnej &asti pohoria Ziar (spracované podl'a Poldka, 1997). Vysvet-
livky: 1 — kvartérne sedimenty, medzizrnova priepustnost’; 2 — paleogénne a neogénne sedimenty panvy, izoldtor ({lovce), puk-
linova priepustnost’ (pieskovce, zlepence); 3 — mezozoické sedimenty, krasovo-puklinova priepustnost’ (karbondtové horniny
stredného a vrchného triasu); 4 — mezozoické sedimenty, puklinova priepustnost’ (pestré vapence jury a slienité vapence krie-
dy); 5 — mezozoické sedimenty, izoldtor (bridlice); 6 — magmatické a metamorfované horniny, puklinova priepustnost’ (granito-
idy, pararuly); 7 — ohrani¢enie hydrogeologickej Struktiry; 8 — skryté prestupy podzemnej vody do povrchového toku; 9 — straty
vody z povrchového toku; 10 — pramene podzemnej vody rozdelené podla vydatnosti.

Hlavnym kolektorom CHS Solky st karbonity stredného triasu Ziarskej sukcesie tatrika (2,46 km?,
o predstavuje asi 23,6 % celkovej plochy CHS), ktoré si sklonené na SZ (pod uhlom asi 30°). Vy-
znamny vyver je v Solke, ktory je na ich tektonickom styku s neogénnou vypliiou.

CHS Solky je samostatna uzavretd Struktira so samostatnym obehom podzemnej vody, ktord ma
povod v zrizkovej vode. Po¢as podrobného mapovania bolo v tejto CHS zdokumentovanych 64 prame-
tiov. Poldk (1997) opisuje v tejto CHS dva typy obehu podzemnej vody — plytky a hlbsi. V ramci plyt-
kého obehu sa podzemnd voda odvddza pramefimi (¢. 27, 29) a skrytymi prestupmi do povrchovych
tokov. HIbs{ obeh je preukdzany v pramenisku Solka (vrty HV-1, HV-2, HS-1, HSA-1A, HS-2, HS-3,
HS-4), kde je teplota vyvierajicej podzemnej vody 13 — 14 °C.

Pri hodnoteni obehu podzemnej vody treba brat’ do ivahy hydraulickd spojitost’ ve'mi dobre prie-
pustnych strednotriasovych karbonitov s menej priepustnymi podloznymi ldzianskymi vrstvami
a granitoidmi, ktorych pozicia je taka, Ze je gravitatne umoZneny prestup vody z granitoidov do ldZian-
skych vrstiev a z nich do strednotriasovych karbonétov, tak pri podzemnej, ako aj povrchovej vode. Pri
podzemnej vode je to dané nepritomnost'ou verfénu medzi ldZnanskymi vrstvami a karbonatmi stredné-
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ho triasu na podstatnej diZke ich styku a pri povrchovej vode sii evidentné dokazy jej infiltracie do kar-
bonatov za stykom tychto hornin s liZianskym stvrstvim.

V strednotriasovych vdpencoch a dolomitoch sa overilo 18 pramefiov s vydatnostou do 1,51 .s™.
Najvydatnejsi z nich sa nachddza pri vodnom zdroji Solka (¢. 27, Q=1,451. s!: ¢ 29, Q=0,151. s"l).
Podstatnd cast’ podzemnej vody z tychto hornin sa odvadza prameniskom Solka — Poldk (1997) udéava
jeho vydatnost’ 22 — 38 1. s'. Pramenisko povodne zaberalo plochu niekol’ko hektirov, dnes je voda
prameniska zachytena vrtmi a sporadicky sa vyuZiva na zdsobovanie pitnou vodou mesta Prievidza.

Viépence a dolomity sa vyznacuji vysokou infiltratnou a akumulacnou schopnostou. Celkovy merny
odtok z vapencov a dolomitov stredného triasu je podl’a Polaka (1997)23,21.s™'. km™. Na ziklade bilan-
cie predpoklada hydraulickd spojitost’ karbonatov, ldznanskych vrstiev a granitoidov. Tento odtok je su-
stredeny do aredlu vodného zdroja Solka, kde je koeficient prietocnosti vapencov a dolomitov 4,2 — 4,58 .
10°m’. s

Odtok podzemnej vody z piescito-ilovitych bridlic verfénu, keuperu, jurskych a kriedovych stvrstvi
je zanedbatelny.

CHS Jasenovo zaberi celkovi plochu 9,19 km® a predstavuje blok poklesnutého krystalinika a oba-
lovej sukcesie. Horniny obalovej jednotky sa generdlne sklanaji na SZ pod uhlom prevazne 30°. Zna¢nu
rozlohu tu dosahujui horniny jury a kriedy. Gutensteinské vdpence a ramsauské dolomity tvoria sivisly
pas smeru SV — JZ so sustredenym odtokom podzemnej vody v oblasti Jasenova. Rozloha karbondtov
triasu je asi 2,27 km?, &o predstavuje zhruba 24,7 % celkovej plochy CHS.

Odtok podzemnej vody z tejto CHS sa ststred’uje vo vapencovo-dolomitickom komplexe stredného
triasu, najmé pramennymi vyvermi v doline Jasenovského potoka. Hlavné vyvery su pramen €. 479 Pra¢
v strede obce s paralelnym vyverom asi 40 m so spolo¢nou vydatnostou 3 —51.s™". Cast vody je dréno-
vand do koryta Jasenovského potoka, kde Poldk (1997) zistil pritok vritane uvedenych prameiiov
v rozsahu 6,1 — 41,0 1. s™". Dal3{ vystup podzemnej vody je v plosnom pramenisku Teplica (&. 550) na sv.
okraji obce, kde bolo meranim prietoku zdokumentovanych 7,51 . s™'. Poldk (1997) opakovanymi mera-
niami zdokumentoval vydatnost' 10,0 — 18,0 1 . s™' a d’al§ia podzemn4 voda je drénovani do potoka,
v ktorom zistil celkovy podzemny pritok vritane odtoku z pramefia 15,1 — 23,4 1. s™'. Stthrnné vystupy
podzemnej vody z vdpencov a dolomitov v priestore obce Jasenovo predstavuji podl'a Poldka (1997) asi
70 % zakladného odtoku z povodia Jasenovského potoka.

Meranim prietoku boli zdokumentované vyrazné vstupy podzemnej vody, ktoré potvrdzuju tieto
zistenia. Prehl'ad prirastkov v oblasti Jasenova poddva tab. 5.2.2 a obr. 5.2.3. Najvicsi zdokumentovany
prirastok je pod obcou Jasenovo.

V pramenisku Teplica (¢. 550) sa v ramci predchadzajiicich vyskumov realizovali vrty HIF-1 a HZ-2.
Z vysledkov hydrodynamickych skiigok vo vrte HIF-1 (Sopinec, 1986) vyplynulo, 7e index prieto¢nosti
Y = 6,49 — 7,04 priblizne zodpovedd T = 3,11 . 107 a7 1,09 . 10> m>. s™'. Obdobne vysoké hodnoty koefi-
cientu prietoénosti (T = 3,3 . 10° m” s™') vysli aj z hydrodynamickych skigok vo vrte HZ-2 (Poldk,
1997). Vrty sa nachddzaju priblizne na kontakte vipencov a dolomitov, pri¢om aj z pomeru rMg/rCa =
0,75 (z chemického rozboru podzemnej vody vo vrte HJF-1) vychddza, Ze na chemickom zloZeni tejto
podzemnej vody sa podstatnou mierou podiel’aji dolomity, menej vipence. Z merania prietoku v ramci
nasho prieskumu vysli hodnoty q > 131.s™'. km™ (profil ¢. PJ-39). Meranie prietoku na Rudnianskom
potoku nepreukdzalo zjavné prirastky ani ubytky, o potvrdzuje predpoklad o zanedbatel'nej komunika-
cii s prilahlou CHS medzi Rudnianskym potokom a Brie§tankou.

Polak (1997) predpoklada plytsi obeh pri prameni &. 479 Praé odvodiiujiicom jz. ¢ast CHS a hlbsi
obeh v pripade pramenia ¢. 550 Teplica (teplota vody vo vyvere asi 11 °C) odvodiiujiceho zdpadnui
a severni ¢ast CHS, kde sa gutensteinské vdpence pondraji hlbsie pod masiv dolomitov. Pritomnost
vol'ného CO, v podzemnej vode pramenia Teplica sved¢i o tektonickom zaloZeni vyveru a moZznej nad-
véiznosti na systém podmiefiujuci vystup minerdlnej vody v Budisi.

CHS medzi Rudnianskym potokom a Briestankou ma mald rozlohu (4,38 km?). Strednotriasové va-
pence a dolomity predstavuji asi 34,9 % jej plochy (1,53 km?). Vrchny trias, jura a krieda sd zna¢ne
zredukované. Na vychode je CHS ohrani¢end okrajovym malofatranskym zlomom, lemovanym tizkym
pruhom krystalinika, sv. je vyrazné zlomové obmedzenie v doline Briestanky. Vnutri Struktiry sa neza-

.....
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Q=0,551.5s"). Podzemn4 voda tu odteka prostrednictvom drenaZneho tié¢inku povrchovych tokov, kto-
rychdoliny st zaloZené na zlomoch. Takito formu odvodiiovania zddraziuje najmi to, Ze doliny drénu-
jucich potokov su zaloZené na zlomoch sz.-jv. smeru, ktoré prieCne narezdvaji Struktiru. Podla
expedi¢nych merani prietoku (Poldk, 1997) hodnota merného odtoku podzemnej vody v Casti povodia
Rudnianskeho potoka sa pohybuje okolo 4,5 1. s™. km . Pomerne nizka hodnota mbZe byt’ spdsobend
mensim zastipenim strednotriasovych karbonatov. Nie je vyliceny ani odtok podzemnej vody po zlomo-
vom systéme k pramenisku mineralnej vody v Budi$i, moZny je aj posun hydrogeologickej rozvodnice
v prospech Jasenice. V povodi potoka Licky stanovil Poldk (1997) odtok podzemnej vody 11,44 1. s™".
km™ (roky 1995 — 1996). V povodi Brieitanky (2,15 km®) maji dominantné zastipenie strednotriasové
karbonity (71 %). Merny odtok podzemnej vody pri ploche zodpovedajticej ¢asti povodia (2,5 km?) bol
stanoveny na 10,04 1.s™". km™ (roky 1995 — 1996).

Tab. 5.2.2. Vysledky merania prietoku na Jasenovskom potoku dia 12. 9. 2002 a Rudnianskom
potoku dila 13. 9. 2002.

Profil Tok Datum Q Q pritok Skryty prestup:

hlavny tok a.s™h prirastok/ibytok
1.s™h 1.s™h

PJ-40 Jasenovsky potok 12.9.2002 1,92

PJ-41 Jasenovsky potok 12.9.2002 0,08

PJ-42 Jasenovsky potok 12.9.2002 2,34 0,34

PJ-43 Jasenovsky potok 12.9.2002 0,25

PJ-39 Jasenovsky potok 12.9.2002 2,03

PJ-38 Jasenovsky potok 12.9.2002 10,26 5,64

PJ-37 Jasenovsky potok 12.9.2002 0,83

PJ-36 Jasenovsky potok 12.9.2002 4,00

PJ-35 Jasenovsky potok 12.9.2002 1,86

PJ-34 Jasenovsky potok 12.9.2002 1,05

PJ-33 Jasenovsky potok 12.9.2002 8,00

PJ-32 Jasenovsky potok 12.9.2002 0,50

PJ-31 Jasenovsky potok 12.9.2002 0,59

PJ-30 Jasenovsky potok 12.9.2002 0,25

PJ-29 Jasenovsky potok 12.9.2002 43,64 16,30

PJ-28 Jasenovsky potok 12.9.2002 0,25

PJ-27 Jasenovsky potok 12.9.2002 1,25

PJ-26 Jasenovsky potok 12.9.2002 0,06

PJ-25 Jasenovsky potok 12.9.2002 52,15 6,95

PJ-44 Rudniansky potok 13.9.2002 1,25

PJ-45 Rudniansky potok 13.9.2002 0.29

PJ-46 Rudniansky potok 13.9.2002 0,35

PJ-47 Rudniansky potok 13.9.2002 0,15

PJ-48 Rudniansky potok 13.9.2002 3,33 1,29

PJ-49 Rudniansky potok 13.9.2002 0,10

PJ-50 Rudniansky potok 13.9.2002 3,80 0,37

Tektonickd jednotka fatrika (zliechovskej sukcesie)

Roz¢lenenie fatrika na dve Struktiry vyplynulo z vyrazného oddelenia zlomovym pasmom v doline
Briestanky, ktoré v smere SZ — JV sucasne pretina aj kryStalinikum a jeho obal a meni smer sklonu tek-
tonickych blokov a tym diferencuje aj obeh podzemnej vody (obr. 5.2.2).

Hydrogeologickd Struktiira fatrika Nitrianske Pravno — Briestie je vyznamny hydrogeologicky
celok kvoli rozsiahlemu vyskytu strednotriasovych vépencov a dolomitov (7,56 km?). Jej z. ohranigenie
tvori poriena niva Nitry, prekryvajuca tektonicky styk s neogénnymi sedimentmi. Na SZ je hranica
totoznd s okrajom hydrogeologického rajonu, ktory prechddza po hydrologickej rozvodnici. Na SV ju
obmedzuje systém zlomov nadvézujici na poruchové pasmo v doline Briestanky. Na JV je hranicou
ndsunova plocha prikrovu, ktora sa v jz. €asti zdvojuje v dosledku vytvorenia dvoch prikrovovych kryh.
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Ich vz4jomna pozicia je komplikovana zlomovymi poruchami. Na zédklade tektonického ¢lenenia moZno
v §truktire vymedzit' tri &iastkové hydrogeologické $truktiry (CHS Ostrého vrchu, CHS Kravska dolina
— Briestie, CHS spodnej kryhy fatrika) (Polak, 1997).
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Obr. 5.2.3. Lokalizicia a vysledky merania prietoku na Jasenovskom potoku dna 12. 9. 2002 a Rudnianskom potoku dia
13.9.2002.

CHS Ostrého vrchu tvori jz. vybezok fatrika medzi Nitrianskym Pravnom a Kravskou dolinou.
Hlavnym nositel'om podzemnej vody st ramsauské dolomity a v malom rozsahu aj gutensteinské vapen-
ce, s ktorymi spolu zaberajii rozlohu 1,58 km®. V ich nadloZi je vcelku nepriepustné siivrstvie keuperu
a vysSie mdlo priepustné kopienecké vrstvy. Rovnaké stvrstvia obmedzuju tito Struktiru aj na v. tekto-
nickom styku. Na z. obmedzeni predpokladdme tektonicky styk mezozoika s neogénnou vypliiou Hor-
nonitrianskej kotliny.

CHS Kravskd dolina — Briestie (vichné kryha) je tstrednd oblast’ celej hydrogeologickej Struktiry.
Jej ohranicenie vyplyva z predchddzajucich vymedzeni. Hlavné kolektory su strednotriasové vapence
a dolomity, ktoré sa vyskytuji na ploche 5,3 km?, ¢o predstavuje 45,4 % plochy CHS. Plosne vyrazne
prevladaju prekryvajice dolomity, vadpence vystupuju v relativne vicsej rozlohe iba v oblasti kéty Vl¢ia.
Predpokladdme ich vSak v suvislej polohe aj v podloZi dolomitov. Na SZ sa dolomity ponaraji pod su-
vislé polohy keuperu, jury a kriedy. Styk jury a kriedy (zhruba na hydrogeologickej rozvodnici) tvori sz.
hranicu Struktiry a zaroven aj rajénu.

CHS spodnej kryhy fatrika sa vyskytuje v nestivislom pruhu na béze prikrovu medzi Nitrianskym
Pravnom a dolinou Podskadlie, priCom relativne najvicsi rozsah ma v oblasti VySehradného. Tomu zod-
poveda aj jej mald rozloha — 3,18 km’, z toho triasové vépence a dolomity zaberaji 0,67 km’, zvy3ok
tvori suvrstvie keuperu a jury. Dolomity st stistredené najma v useku nad zdverom VySehradnej doliny.
Od dolomitov a vapencov vrchnej kryhy ich deli tenkd poloha keuperu a kopienecké vrstvy v oblasti za-
chyteného a vyuZivaného pramena ,,Colnd sprava®, neda sa vSak vylicit’ ani ich priamy styk. Na styku
s obalovou sukcesiou nachddzame prevazne piescito-ilovité bridlice albu.

Pribliznd rovnost’ vstupov a vystupov podla Poldka (1997) sved¢i o hydrogeologickej samostatnosti
Struktdry. Prevazna Gast’ odtekajiicej podzemnej vody zo Struktiry (62,86 1 . s™'; priemer vydatnosti
z pozorovani SHMU za roky 1987 — 2004) sa odvadza v zachytenom prameni &. 153 Vysehradné a naj-
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vystiZnejSie hodnoti reZim v Struktdre (tab. 5.2.3). Pramen vyviera na baze hlavnej kryhy fatrika na sty-
ku vépencov a kopieneckych vrstiev (ilovce, piescité vapence). Je vel'mi stily a odvodiiuje podstatni
ast’ CHS Kravska dolina — Briestie. Porovnanie mesa¢nych thrnov a zrazok (Poldk, 1997) dokumentuje
jeho zavislost’ od dopifiania podzemnej vody v zimnom polroku, ktoré sa za&ina v novembri alebo
decembri a pokracuje spravidla do aprila. Potom nastdva postupné zniZovanie vydatnosti ako odraz vy-
prdzdiiovania masivu dolomitov a vdpencov a celkové poklesova tendencia je zrejmd aZ do konca hydro-
logického roku.

Kalin¢ikova (1993) z najvyznamnejsich prameiniov tejto Struktiry zostavila ¢iary vycerpdvania, kto-
ré charakterizujd ich reZim a obehové cesty podzemnej vody vyvierajicej v tychto prameiioch.

Prameii &. 153 VySehradné bol ststavne merany SHMU v hydrologickych rokoch 1952 — 1957
s vydatnostou v rozmedzi 33,5 — 133,01 . s™'. Bolo vyhodnotenych osem &iar vyéerpavania podzemne;j
vody. Vsetky ¢iary dokumentovali jednoduchy, vel'mi konStantny reZim vyprazdiiovania s laminarnym
pridenim a s vel'mi nizkym koeficientom vycerpavania a1, v rozsahu 0,001 815 — 0,002 695. Pramen je
pravdepodobne naviazany na vyznamny zlom alebo zlomové pasmo, priCcom zlom je vyplneny podrve-
nym materidlom, regulujicim do znacnej miery odtok a znemoZnujicim vicSie vykyvy koeficientu ol
(Kalin¢ikova, 1993).

Pramen €. 287 ,,Sprava OSP* VySehradné vyviera zo strednotriasovych dolomitov fatrika na styku s
kriedovymi, prakticky nepriepustnymi stvrstviami obalovej série. Prame bol siistavne merany SHMU.
Boli vyhodnotené tri Ciary vyprazdiovania s lamindrnym subreZimom prudenia, a to so zdkladnym sub-
rezimom s koeficientom vycerpdavania ol v medziach 0,001 554 — 0,005 763 a s druhym subreZimom, kde
koeficient 02 je v intervale 0,061 088 — 0,167 731.

Ciary vyprazdiiovania dokumentuji charakteristicky rezim vyprazdiiovania dolomitovych komple-
xov s prevahou mikropuklin a malych puklin, ktoré ovplyviiuji reZim prudenia v prvej Casti Ciary vy-
prazdiovania (Kalin¢ikova, 1993).

Tab. 5.2.3. Vyznamnejsie a voddrensky vyuZivané pramene hydrogeologickej Struktiry fatrika Nitrianske Pravno — Briestie.

Nézov pramena Merania SVS Prievidza Merania SHMU Q jednoraz.

a dokumentac¢né ¢islo - - - - - - meranie
obdobie Qmin. | Qmax. | Q priem. obdobie Qmin. | Q max. |Q priem. a.sh

.sh | d.sH | d.shH .sh | d.sH | d.shH

Vysehradné ¢. 153 1983 - 2003 41,00 111,00 59,67 1987 -2004 | 37,88 110 62,86
Pri chate OSP ¢. 287 1983 — 2003 1,67 15,20 4,19 1987 — 2004 2,34 17,6 6,04
Vysehradné ¢. 83, zdst. SAD | 3. 6. 2004 6,1
Rudno ¢. 492 4.9.2002 1,5%

Pozn.: Dlhodobo merané pramene raz v mesiaci, realizované pracovnikmi SVS Prievidza, nie je meranie kontinuilne, merania SHMU
s tyzdiiovym intervalom, * — merany odpad z pramefa, pramei je zachyteny a vyuzivany SVS Martin, celkova vydatnost’ pramefia nezndma.

Hydrogeologickd Struktiira fatrika medzi Briestim a Poleriekou buduje sv. ¢ast’ hydrogeologického
rajénu s tektonickym obmedzenim oproti predchadzajticim Struktiram a Turcianskej kotline (obr. 5.2.2).
Na S a SZ tvori hranicu ndsunové plocha vyssej kryhy fatrika, na ktorej lezi hronikum a prikrovova tro-
ska Studenca. Celkova plocha takto vymedzenej $truktiry je 11,18 km®. Osou Struktiry si stredno-
triasové vépence a dolomity s celkovou rozlohou 522 km’. Od Turéianskej kotliny ju &iastoéne
oddel'uje poloha keuperu a jury v oblasti kéty Bukovina. Usek medzi Brie§tankou a potokom Sokol je
v tektonickom kontakte s neogénnou vyplilou kotliny. Na S a SZ ich lemuje stivisl4 poloha keuperu, po-
tom silne zredukované sdvrstvie jury (kopienecké a allgduské vrstvy) v nadloZi s hrub§imi polohami
kriedy (sliene, slieniovce, flySové suvrstvie). Cely tento komplex sa javi ako izolator medzi strednotria-
sovymi karbondtmi v Struktire a karbondtmi vySsich prikrovov. Otvorend ostdva otdzka hydrogeologic-
kej funkcie systému zlomov smeru SZ — JV, ktoré pomerne Casto porusuju suvislost’ nepriepustnych
a slabo priepustnych poloh.

Tvorbu, obeh a rezim podzemnej vody v tejto hydrogeologickej Struktire podmietiuje zlomov4 tek-
tonika, ktord pravdepodobne bola zdkladom na vytvorenie jej obehovych ciest. Okraj Struktdry v linii
Slovenské Pravno — Briestie nie je presne vymedzeny pre vel'mi zloZitd tektonickd stavbu. Generdlny
smer sklonu Struktuiry je na S — SV a jej roz€lenenie zlomovymi poruchami ma rovnaky smer. Poruchové
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zOny vytvdraju preferencné cesty priidenia podzemnej vody nasmerovaného do vyverovej oblasti pra-
mena €. 1 093 Jazero v Polerieke. Pramen vyviera na tektonickom styku karbonétov a nepriepustnych
neogénnych sedimentov. Predpokladd sa, Ze tento prameni odvodiiuje prevaZzne celii hydrogeologickui
Struktiru a svojou vydatnostou zhruba reprezentuje podzemny odtok z povodia potokov Trhanova
a Sokol. Voda, ktord prudi vo vdpencoch, v dosledku ich pondrania smerom na SV nastupuje hlbsi
obeh pod masivom dolomitov. To sa odrdza aj vo zvySenej teplote vody z pramena (asi 10 — 12 °C).
Prameii je mimoriadne staly (Qu.x — Qmin = 1,3 aZ 1,4). Odtokovy rezim odrdza zimnd doticiu s kul-
mindciou koncom aprila a postupnym vyprdzdiiovanim az do zimného obdobia (Polak, 1997). Vychod-
ne a juzne od Polerieky sa uskutoénili vrty HZ-5/1 a HZ-5/2, ktoré overili neogénne sedimenty (rychle
striedanie brekcii, flov, flovitych pieskov) s koeficientom filtrdcie n . 10° m . s™'. To vysvetl'uje barié-
rovy ucinok neogénu vo vztahu k prestupujicej podzemnej vode v karbondtoch vo vyverovej oblasti
pramena Jazero v Polerieke (Poldk, 1997).

V rdmci tohto generdlneho pridenia podzemnej vody hrubsie komplexy dolomitov mdZu v plytsej
polohe vytvérat’ podmienky na prudenie v roznych smeroch k lokélnej erozivnej baze — k potokom.

Na juhozdpadnom okraji Struktiry medzi dolinami Briestanky a potoka Sokol vyrazné zlomové
linie smeru SZ — JV vymedzuju pdsmo Siroké asi 1 km, ktoré sa vo svojej hornej €asti prostrednictvom
gutensteinskych vépencov zucastiiuje na hlavnom obehu podzemnej vody v Struktire — teda v smere na
SV. V dolnej ¢asti (na JV) dotuje pramenny vyver v Slovenskom Pravne, resp. ob¢asny tok. Polak (1997)
uddva odber z dvoch pramenov, aj na vodohospodarskej mape st zaznaené dva pramene, vydatnost’
viak dokumentuje len z jedného pramefa, a to s priemerom 8,55 1. s™'. Podklady zo Stredoslovenskej
vodarenskej spolocnosti so sidlom v Martine, ktoré sme pouZili pri zostavovani mapy, uvadzaji len
jeden pramenny vyver. Nie je zndme, ¢&i ide o spolo¢ny prietok s priemernou vydatnostou (8,551 s™).
Prietok na vodéarensky vyuZivanych pramenoch hydrogeologickej Struktiry je uvedeny v tab. 5.2.4.

Tab. 5.2.4. Vodarensky vyuzivané pramene hydrogeologickej struktiry fatrika medzi Briestim a Poleriekou.

Nazov Obdobie Q min. Q max. Q priem.
1.s™ a.s™h a.s™h
Slovenské Pravno, ¢. 1 217 1982 — 1987 4.8 7,2 6,1
Polerieka — Jazero, ¢. 1 093 1983 — 2003 45,00 78,00 58,60

Pozn.: meranie raz v mesiaci, realizované pracovnikmi SVS Prievidza, nie je meranie kontinudlne

Podmienky mozného prestupu podzemnej vody z nadloZnych jurskych, resp. kriedovych hornin na
z. okraji Struktiry sd vel'mi premenlivé. V tomto vztahu je rozhodujica izolatorska funkcia keuperu,
ktorého vyskyt nie je pravidelny. Ind situdcia je na s. okraji Struktiry, kde si polohy keuperu rozsiah-
lejSie a aj napriek tektonickému poruseniu zachovavajd stivislost’ a tym aj dostato¢nd bariéru prestupu
podzemnej vody zo suvrstvia jury a kriedy do triasovych karbondtov. Hranica rajonu ide v tejto Casti
uzemia zénou presunu hronika s troskou Studenca. Tuto zénu buduje krieda (sliene a slienité vapence
neokému) spolu so slieovcami a flySovymi polohami aptu az albu. To je dostato¢ny izolator podzem-
nej vody prestupujicej z hronika, z ktorej vyvieraji vodarensky zachytené pramene ¢. 918 Trstenec
a ¢. 874 Sokol.

Sucastou podzemnej vody nie je len voda, ktord infiltrovala na povrchu karbondtov, ale aj voda,
ktora do nich prestupuje z prilahlych sedimentov jury a kriedy prostrednictvom povrchového toku ale-
bo na niektorych miestach priamym prestupom. Pocas hydrogeologického mapovania v roku 2003 sa
overilo infiltrovanie potoka Sokol v jeho strednej Casti po vstupe do vdpencov a postupne jeho zanik-
nutie na tseku asi 700 m (z povodnych 8 — 10 1. s™"). Voda sa zacala postupne objavovat’ aZ v dolo-
mitoch pri vytsteni doliny, no prietok bol iba 2,0 1. s™. V profile P-12 podas expediéného merania
prietoku sa v roku 2004 overil na povrchovom toku Sokol prietok 2,71 a 2,151 .s™" (tab. 5.2.5).

Smerovaniu obehu podzemnej vody zo Struktiry do neogénnej vyplne Turcianskej kotliny bréni cel-
kove nizka priepustnost’ sedimentov. To vSak nevylucuje mensi prestup do plytkych svahovych sedi-
mentov s rozsiahlymi proluvidlnymi kuZel'mi tokov. Ich kvantifikicia nie je moznd vzhladom na
mnozstvo drendZnych systémov. S touto situdciou sa stretdme na celom styku kotliny od Trhanovej po
Rudno. Odlisné situdcia je pri vyusteni potoka Bystrica, kde su priepustnejSie polohy slovianskych vrs-
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tiev zo strany Turcianskej kotliny. Zo strany pohoria v8ak styk s nimi tvoria menej priepustné polohy
vrchného triasu a jury, a teda ani tu nemdze dochadzat’ k vyznamnejs$im prestupom do kotliny.

Tab. 5.2.5. Expedi¢né meranie prietoku na toku Sokol pri $tatnej ceste medzi Slovenskym
Pravnom-Trhanovou — hydrogeologicka Struktira fatrika medzi BrieStim a Poleriekou.

Profil Datum Hodina Qd.s™h
P-12 4. 8.2004 9.15 2,71
P-12 10.9. 2004 17.00 2,15

Tektonickd jednotka hronika a fatrika medzi Kldstorom pod Znievom a Mokrou dolinou —
Struktiira Znievu

V severnej Casti Studovaného tdzemia tito jednotku buduje mojtinsko-harmanecka sukcesia
a troska Studenca, ktoré sa na severnej hranici v doline potoka Vrica stykaji so slienitymi vdpencami
kriedy fatrika. Karbonatovy komplex v pohori Ziar zabera rozlohu zhruba 21 km®. V oblasti medzi Pred-
vrickom a Zltou dolinou sa styka s karbondtmi fatrika. Pruh karbondtov fatrika, uz v pohori Mal4 Fatra,
zaberd priblizne 11,2 km®. Karbondtovy komplex hronika a trosky Studenca vytvara synklinlu, tvorent
najmi stredno- az vrchnotriasovymi dolomitmi a s€asti strednotriasovymi vdpencami, najmé pri j. okraji
prikrovu. LeZi na nepriepustnych stvrstviach niZSieho fatrika (obr. 5.2.4).

1051 Lazany

Zadné pole

Abramovg

VAV it zi X rardi

e EREESIE. © L L v v A L 4
2 J‘ 3 4EZZZ;// SH' i +‘ 6 i —i 7 aaa 8555 9.>1u|/s .5-10I/s @05-51/s @<05l/s

Laclava

Obr. 5.2.4. Hydrogeologicka §truktira hronika v severnej &asti pohoria Ziar. Vysvetlivky: 1 — kvartérne sedimenty, medzizr-
nova priepustnost’; 2 — mezozoické sedimenty, krasovo-puklinova priepustnost’ (karbonatové horniny stredného a vrchného
triasu); 3 — mezozoické sedimenty, puklinova priepustnost’ (pestré vdpence jury a slienité vdpence kriedy); 4 — mezozoické
sedimenty, izolator (bridlice); 5 — magmatické a metamorfované horniny, puklinovd priepustnost’ (granitoidy, pararuly);
6 — ohranicenie hydrogeologickej Struktiry; 7 — skryté prestupy podzemnej vody do povrchového toku; 8 — straty vody z po-
vrchového toku; 9 — pramene podzemnej vody rozdelené podla vydatnosti.

Kullman (1973) hodnoti vipence a dolomity hronika v tejto Casti pohoria spolu s fatrikom medzi
Lazanmi (na v. strane) a Kamennou dolinou (na z. strane). Predpokladé prestup podzemnej vody z fa-
trika do suvrstvi hronika. Prestup znacnej Casti podzemnej vody sa predpokladd aj v oblasti medzi
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Ondrasovou a Klastorom pod Znievom, a to v mnoZstve 100 — 200 1. s™'. Tieto hodnotenia potvrdil Tu-
zinsky (1967) pri kvartérnom prieskume Turcianskej kotliny, z ktorého vychadza predpoklad o velkom
prestupe krasovej podzemnej vody do aluvidlnych naplavov Suchej Vrice. V jej ndplavovom kuzeli sa
predpokladaji dynamické zdsoby podzemnej vody okolo 2001 . s

Zo zmapovaného tizemia v karbonatoch hronika v severnej Casti Struktiry vyviera 76 pramenov
s povodom v dolomitoch a 14 vo vdpencoch (tab. 5.2.6).

Tab. 5.2.6. Zakladna charakteristika pramenov vyvierajicich v hydrogeologickej Strukture tektonickej jednotky hronika.

Hydrogeologicky celok Pocet Q max. Q min. Q priem. Q suma
pramefiov a.sh a.s™h 1.sh a.s™h
Vipence hronika pod troskou Studenca 10 2,40 0,05 0,56 5,6
Vipence, troska Studenca 4 0,80 0,300 0,518 2,07
Dolomity hronika pod troskou Studenca 45 6,00 0,045 0,68 30,49
Dolomity, troska Studenca 31 8,00 0,06 0,991 30,72
Spolu 90 8,000 0,045 0,765 68,874

Hronikum pod troskou Studenca a troska Studenca v tejto oblasti sa odvodfiuje na severe v pra-
menoch v doline Studenca, potoka Hucl'ava a doliny Haj¢i laz, na zdpade pramenimi v Bazovej doline
a na juhu v doline Sokol a Trstenec.

V doline Studenca pramene vyvierajii v toku na dizke asi 1,5 km pod presunovou liniou trosky
Studenca, v ktorej je pravdepodobne infiltracnd oblast’ vyverov. V tejto doline vyviera 28 pramenov
s celkovou vydatnostou 16,71 1. s™' zistenou po¢as mapovania 22. 9. a 23. 9. 2003. Vyver je rozptyle-
ny v pramefioch najéastejsie s vydatnostou od 0,2do 1 1.5

V dolindch Huc¢Tava a Hajéi laz vystupuje podzemnd voda v d’alSich 21 pramenioch. V doline Haj¢i
laz vyviera 13 prametiov s vydatnostou 4,3 1. s™" a v doline Hu¢l'ava 8 prametiov s vydatnostou 3,97
1.s™". Okrem toho pod vytstenim doliny Hu¢l'ava sa nachddza pramenisko Vricko I a hydrogeologicky
vrt HKZ-2, ktory vyuZiva Slovenskd voddrenskd spolocnost’ v Martine. MnoZstvo vody vyvierajice;j
z prameniska Vricko I nie je monitorované, ale z prepadu vo vodarni na kriZovatke v Predvricku sme
poc¢as mapovania (PP-3, resp. P-18) namerali vydatnost 2,5 1 . s'. Po spoéitani celkového odtoku
z tychto dvoch dolin dostaneme priblizne 10,21.s™".

V doline potoka Vrica sme realizovali usekové meranie prietoku na zistenie skrytych prestupov
podzemnej vody do toku (tab. 5.2.7). Meranie prietoku overilo vysoké skryté prirastky v dseku medzi
prameniskom Vricko I a osadou Predvricko, kde na tiseku asi 900 m vzrastol prietok 024 1.s™ (viac
ako o 100 %). Skryty pritok na hlavnom toku Vrice v tiseku Vricko — Predvricko bol zhruba 13 1. s
Po vstupe toku do aldvia na jeho hornom tseku nastdva infiltracia z povrchového toku do kvartérnych
néaplavov Vrice. Meranim prietoku sme overili celkovi stratu na dizke asi 1,5 km (medzi Predvrickom
a dolinou Studenca) priblizne 34,9 1 . s'. V dseku od doliny Studenca sme opit’ zaznamenali skryté
prirastky v celkovej hodnote 46,2 1 . s™. Od meraného profilu PP-20 po profil PP-21 sme zaznamenali
stratu na toku 8,68 1. s

Na zédpade Struktiru odvodnuji pramene v Bazovej doline, v ktorej vyviera 10 prameniov s celko-
vou vydatnostou 10,9 1 . s™'. Z nich vyuZiva Stredoslovenskad vodarenska spoloénost v Prievidzi 3
pramene: Nezndmy 1, 2 (€. 401 a 443) a Stard hradska (¢. 377).

Kalin¢ikova (1993) z najvyznamnejSich prameiiov tejto Struktdry zostavila Ciary vycCerpdvania, ktoré
charakterizujui ich reZim a obehové cesty podzemnej vody vyvierajicej v tychto prametioch.

Pramen €. 383 Bazova dolina, ktory Kalin¢ikova (1993) nazvala ,,Kyvek®, vyviera uprostred kom-
plexu spodnotriasovych dolomitov s polohami vapencov patriaceho k hroniku. Rozbor ¢iar dokumen-
tuje, Ze s velkou pravdepodobnost'ou ide o vyprdzdilovanie najmid drobnych puklin (mierne vicsia
otvorend rozpukanost’ v porovnani s vicSinou dolomitov) s moZnym vplyvom polohy védpencov vo
funkcii lokdlneho drénu. Prameti bol pozorovany SHMU v obdobi 5. 11. 1958 — 25. 10. 1967 [Q (min.
— priem. — max.) = 1,99 -7,80 -22,61.s'].

Pramen €. 377 Stard hradskd, ktory Kalin¢ikova (1993) uvadza ako pramei ,,Uhliskd®, vyviera zo
strednotriasovych vapencov hronika na styku s podloZnymi stdvrstviami titénu az aptu fatrika (organo-
génne a detritické slienité vapence). Prameii bol ststavne merany SHMU v obdobi 1973 — 1984 a jeho
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Obr. 5.2.5. Lokalizdcia a vysledky merania prietoku (1. s™) na toku Vrica dita 14. a 15. 9. 2004.

Tab. 5.2.7. Vysledky merania prietoku na toku Vrica diia 14. a 15. 9. 2004.

PP-2 Vrica 14.9. 2004 13,17

PP-1 Vrica 14.9. 2004 6,30

PP-4 Vrica 14.9. 2004 43,55 24, 08
PP-3 Vrica 14.9. 2004 2,56

PP-5 Vrica 14.9. 2004 2,90

PP-6 Vrica 14.9. 2004 37,48 -11,53
PP-13 Vrica 14.9. 2004 30,85 -6,63
PP-7 Vrica 14.9. 2004 42,22

PP-8 Vrica 14.9. 2004 0,96

PP-9 Vrica 14.9. 2004 55,87 12,69
PP-10 Vrica 14.9. 2004 4,23

PP-11 Vrica 14.9. 2004 45,98 -14,12
PP-14 Vrica 14.9. 2004 43,37 -2,61
PP-13 Vrica 14.9. 2004 30,85

PP-12 Vrica 14.9. 2004 22,13

PP-15 Vrica 14.9. 2004 110,38 14,03
PP-15 Vrica 15.9.2004 130,19

PP-16 Vrica 15.9. 2004 27,47

PP-17 Vrica 15.9.2004 0,16

PP-20 Vrica 15.9. 2004 189,67 31,85
PP-18 Vrica 15.9.2004 0,24

PP-19 Vrica 15.9. 2004 3,56

PP-21 Vrica 15.9.2004 184,79 -8,68
PP-22 Vrica 15.9. 2004 6,11

PP-23 Vrica 15.9.2004 13,91
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vydatnost’ kolisala medzi 0,62 az 63,9 1 . s™". Z pramefia boli vyhodnotené $tyri &iary vyprazdiiovania,
podla ktorych je pramen klasickym vyverom zo silne skrasovatenych vidpencov. Okrem zdkladného
lamindrneho subrezimu s koeficientom ol v rozpéti 0,007 949 — 0,025 994 sa v prameni zistili d’alSie
dva subreZzimy s turbulentnym prddenim. Subrezim s koeficientom vyprdzdiiovania B1 ma rozpitie
0,017 975 — 0,071 422) a subrezim s koeficientom vyprazdiiovania 32 rozpitie 0,071 429. Podl'a meran{
SVS v Prievidzi v rokoch 1983 — 2003 je vydatnost’ Q (min. — priem. — max.) = 3,43 - 5,63 - 12,01 .57,

Vysoké hodnoty koeficientov al, B1 a B2 s vyraznymi prejavmi turbulentného pridenia svedcia
o prevazne kandlovom odvodnovani vel'mi skrasovatenych triasovych vapencov hronika. Dlhotrvajici
az dominantny prejav subrezimov s turbulentnym prddenim (najmé prvy subrezim s koeficientom 1)
nevylucuje dokonca moznost’ dominantného kandlového reZimu po nepriepustnom podloZi tvorenom
stvrstviami titénu azZ neokému kriziianského prikrovu.

PoniZe nad sitokom Bieleho potoka a Tmavej sa nachddza pramen Repes (€. 264), ktory vyviera
uZ v slienitych vdpencoch fatrika, resp. na styku s podloZznymi sdvrstviami titénu aZ aptu fatrika, ale
predpokladany povod ma v strednotriasovych vdpencov hronika. Pramei bol ststavne merany SHMU
v hydrologickych rokoch 1955 — 1967 a mal vydatnost' v rozmedzi 1,84 — 31,0 1. s™'. Z pramefia boli
vyhodnotené tri Ciary vyCerpdvania, ktoré dokumentovali vyprazdiiovanie s dvomi subreZimami s lami-
narnym pridenim a koeficientmi ol = 0,003 630 — 0,011 568 a a2 = 0,145 420 — 0,241 653. Laminarne
subreZimy a rozpitia koeficientov dokumentujd, Ze pramen je naviazany na siet’ puklin v neskrasova-
tenych vapencoch, pricom rozsiahle otvorené pukliny, ako aj pukliny rozsirené skrasovatenim chybaju.

Na juhu sa Struktdra v tektonickej jednotke hronika a troske Studenca odvodiiuje 11 pramefimi
z triasovych karbondtov hronika na styku s menej priepustnymi slienitymi vdpencami fatrika. Mapo-
vacimi pracami sme overili celkovo 21,96 1. s™', z toho v dvoch zachytenych prameiioch &. 874 Sokol
a &. 918 Trstenec vyviera asi 14 1.s™'. Podla Polaka (1997) s sliefiovce a fly$ové polohy aptu aZ albu
dostato¢ny izoldtor podzemnej vody z hronika. Podl'a podkladov Stredoslovenskej vodarenskej spoloc-
nosti v Martine v roku 1986 bola priemerna vydatnost z tychto dvoch pramefov 10,76 1 . s™'. Z ma-
povania podl'a Poldka (1997) vyplyva, Ze vydatnost’ oboch prametiov sa pohybovala okolo 1711 .5,

Na zédklade hrubej analégie so susednymi tzemiami so zhodnymi infiltraCnymi pomermi mdZeme
poéitat’ s infiltraciou zhruba 10 1. s™'. km™. Na pribliZznej ploche vystupu karbonatov hronika 20 km® to
zodpovedd sumérne podzemnému odtoku asi 200 1. s™'. Hodnota celkového vystupu podzemnej vody
v prametioch je pomerne nizka, priblizne 51,81 1. s (sever = 16,71 + 10,21. s zépad = 109 1. s
juh =141.s™). V tom nie je zapo&itany odtok povrchovymi tokmi ani skryté prestupy do nich. Velmi
zlozité geologické a hydrogeologické pomery a vzajomné hydraulické poprepdjanie komplexov nedo-
vol'uju podat’ detailnejSie zhodnotenie Struktiry ako celku z bilanéného hl'adiska. V budicnosti bude

V severozapadnej ¢asti medzi Predvrickom a Zltou dolinou sa stykaji karbonaty hronika a fatrika.
Karbondty fatrika sd sicastou rozsiahlejsej Struktiry a pokracuju v pase, ktory sa tiahne az po Kamen-
ni dolinu. V &asti, ktord bola zmapovana v ramci zostavovania hydrogeologickej mapy pohoria Ziar,
vyviera 5 zachytenych a vyuZivanych prametiov s celkovou priemernou vydatnostou 17,47 1 . s
Okrem nich vyviera 8 vydatnej$ich pramefiov (viac ako 0,4 1. s™), ktoré nie si zachytené, s celkovou
vydatnostou okolo 8 1. s (mapovanie jil 2004). Pramene majii pdvod najmi vo vdpencoch a dolo-
mitoch stredného triasu, ale vystupuju aj v slienitych vdpencoch kriedy. Tektonickd stavba tejto oblasti
je pomerne komplikovand, s mnoZstvom zlomov sz.-jv. smeru, ktoré su krizované zlomami sv.-jz. sme-
ru. Vystupy podzemnej vody takisto ako v predchadzajicich Struktdrach sa viaZu na tieto zlomy a ich
kriZzovania. Viac o tejto Struktire v regiondlnom kontexte uvddzaji Kullman a Gazda (1973).

Tektonickd jednotka tatrika (rdztocnianska sukcesia) a fatrika

Tieto tektonické jednotky vystupuji v izkom pdase v juZnej Casti pohoria (obr. 5.2.6). Charakteris-
tickym znakom razto¢nianskej sukcesie je silnd tektonickd redukcia niektorych ¢lenov (karpatsky keu-
per, jura, neokém). Strednotriasové karbondty tatrika raztoCnianskej sukcesie a fatrika si od seba
oddelené tzkym pruhom jurskych krinoidovych a hl'uznatych vapencov, pripadne flovcami, pieskov-
cami a zlepencami. Zlozité tektonicka situdcia ovplyviluje obeh podzemnej vody v tychto tektonickych
jednotkdch, kde bol mapovanim overeny jeden vyznamnejsi vyver podzemnej vody. Vystup podzemne;j
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Obr. 5.2.6. Hydrogeologicka §truktira hronika v juznej &asti pohoria Ziar. Vysvetlivky: 1 — kvartérne sedimenty, medzizrnova
priepustnost’; 2 — neogénne vulkanity, puklinova priepustnost’ (efuziva, intrizie), medzizrnova priepustnost’ (pyroklastika,
epiklastikd); 3 — paleogénne a neogénne sedimenty panvy, izoldtor (flovce), puklinova priepustnost’ (pieskovce, zlepence);
4 — mezozoické sedimenty, krasovo-puklinova priepustnost’ (karbonitové horniny stredného a vrchného triasu);
5 — mezozoické sedimenty, puklinova priepustnost’ (pestré vapence jury a slienité vapence kriedy); 6 — mezozoické sedimenty,
izolétor (bridlice); 7 — magmatické a metamorfované horniny, puklinova priepustnost’ (granitoidy, pararuly); 8 — ohrani¢enie
hydrogeologicke;j Struktiry; 9 — skryté prestupy podzemnej vody do povrchového toku; 10 — straty vody z povrchového toku;
11 — pramene podzemnej vody rozdelené podl'a vydatnosti; 12 — vyver podzemnej vody do technického diela — tunel.

vody sa viaZe na strednotriasové karbondty a vyviera na tektonickej linii v lokalite Stredna dolina nad
obcou Jalovec (bariérovy prameil ¢. 771 Teply, niekedy nazyvany Teplicky, pramen Jalovec, pramen
Uhlisko) s priemernou vydatnostou Q = 7,29 1. s™'. Pramef vyuZiva vodarenska spolo¢nost’ a bol mo-
nitorovany v obdobi od 6. 11. 2008 do 25. 11. 2008 (Cernék et al., 2012). Maximalna vydatnost pred-
stavovala 9,00 1 . s™', minimélna 6,3 1. s™'. Pramefi bol v rokoch 1992 — 1997 reZimovo pozorovany
SHMU. Maximalny prietok bol 9,951 . s, minimélny 6,61 1.s™', priemerny 8,49 1. s™'. Zvysen4 teplo-
ta podzemnej vody (13,3 °C) naznacuje hlbsi obeh podzemnej vody vyvierajicej v prameni. Okrem
vody, ktord je vodarensky zachytend v prameni a odvedend mimo dzemia vyveru, v okoli vyvieraju aj
mensie pramene. Z karbonatickych komplexov fatrika takto v prameni vyviera a do toku skryto prestu-
puje sumdrne 17,1 1. s (jednorazové meranie 11. 7. 2012, zaritan4 je vydatnost’ prameiia Teply, ktory
sa odoberd do vodarenskej sustavy, prameniov vyvierajicich v okoli a skrytych prirastkov do toku). In-
filtra¢na oblast’ tohto pramena leZ{ pravdepodobne aj v prilahlom krystaliniku. Voda z potokov Stred-
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nej doliny a lavostranného pritoku, ktora tecie z kryStalinika, po vstupe do karbonatickych hornin stra-
ca vydatnost’, menSie potoky zanikaju.

Dalej na severe vystupuji len malé ostrovéeky karbonétov, ktoré st prekryté mladsimi sedimentmi
paleogénu a pondraji sa pod ne. Obeh a reZim podzemnej vody je s nimi Gzko spojeny.

Tektonickd jednotka hronika (rdztocnianska sukcesia)

V juznej Casti tizemia tektonickd jednotku hronika tvori rdzto¢nianska sukcesia s. od Handlovej —
Struktira sklenianskeho mezozoika (obr. 5.2.6). Tento ostrov zaberd plochu asi 8,5 km’. Halmo
(1994, in Jezny et al., 1995) opisal vztah okolitych hydrogeologickych celkov k produktivnemu stvrs-
tviu termélnej vody v Bojniciach. Primédrnu ulohu z hladiska ochrany geotermélnej vody Hornonit-
rianskej kotliny md triasovy dolomiticko-vdpencovy komplex s klastickym paleogénom v nadloZi
(borovské suvrstvie) s puklinovou a puklinovo-krasovou priepustnostou. Tento zvodneny systém vy-
tvara v priestore medzi obcami Diviacka Novd Ves a Sklené hlboko ponorené synklindrium prikryté
stvrstvim paleogénu. Zo severnej strany ho ohranicuje mezozoikum fatrika. Za infiltracnu oblast’ geo-
termélnej vody Hornonitrianskej kotliny sa povazuji mezozoické karbonatické ¢leny hronika vystupu-
juce na povrch v oblasti medzi Sklenym, Rematou a Raztocnom (sklenianske mezozoikum) a uzky pas
bazdlnych paleogénnych klastik (dolomitické brekcie) vystupujiicich pri R4ztocne. Jezny et al. (1995)
vyclenili v ndvrhu na stanovenie ochrannych pasiem Kiipel'ov Bojnice karbondty sklenianskeho mezo-
zoika ako tzemie s ochrannymi opatreniami III. stupfia. D6vodom bola potreba chranit’ geotermalnu
vodu Hornonitrianskej kotliny, ktora sa podiel'a na udrZani rovnovazneho stavu geotermélnej vody vy-
sokej bojnickej kryhy a Hornonitrianskej kotliny.

Halmo (et al., 2001; Halmo et al., 1997) taktieZ opisuje vo svojej prici sklenianske mezozoikum
ako infiltraéni oblast’ teriem v Bojniciach. Celkovy podzemny odtok odhadol na 90,1 1. s™" a merny
podzemny odtok na 10,18 1. s™'. km™. Podl'a neho celkovy odtok podzemnej vody v pramefioch a povr-
chovych tokoch predstavuje 10,63 1. s a strata podzemnej vody v infiltra¢nej oblasti v sklenianskom
mezozoiku predstavuje 79 1. s

V roku 2011 Vrana et al. (2011) v rdmci dlohy Bojnice — vypocet mnoZstiev minerdlnych vod vy-
poéital v bilanénej oblasti sklenianskeho mezozoika s plochou 15,52 km* prirodné zdroje podzemnej
vody 206,01.s™', z toho 52,8 1 . s predstavuje cezhraniény odtok podzemnej vody podielajiici sa na
tvorbe termdlnej vody Hornonitrianskej kotliny a bojnickej vysokej kryhy.

P6vodne sa predpokladalo, Ze karbonéty tohto prikrovu sa odvodiiuju aj prametiom ¢. 1 092 ,,Bral-
sky* tunel (p6vodne oznacovany ako Tunel T. G. Masaryka, niekedy aj ako Tunel Remata). Vytok je
sice na tzemi budovanom dolomitmi, ale vstup podzemnej vody do tunelovej riry je na styku andezi-
tov s bridlicami paleogénu, ateda voda sa v plnom rozsahu formuje v neovulkanitoch Kremnickych
vrchov (Zaruba a Mencl, 1954, in Franko et al., 1997; Franko et al., 1993). Podl'a chemickej analyzy
vody vystupujicej z ,,Bralského* tunela (Auxt et al., 1997; v prilohe 6 o hydrogeochemickej dokumen-
técii, €. objektu 131) je celkova mineralizicia podzemnej vody 122,9 mg . I"'. Aj ked’ ide o Ca—(Mg)—
HCO; typ vody, ma vel'mi vysoky obsah SiO, (51,89 — 54,82 mg . I'"). Tieto fakty potvrdzuji predcha-
dzajice predpoklady o pévode podzemnej vody z vulkanitov. Franko et al. (1993) tieZ uvadzaju, Ze
tento vytok podzemnej vody ma odliSny reZim oproti reZimu prameiiov viazanych na karbondty mezo-
zoika v tomto uzemi. Pramen ,,Bralsky* tunel ma stédlej$i reZim (pomer Qmin/Qmax =1 : 1,82) a menej
vyraznd reakciu na zrazky a topenie snehu. Autori uvaddzaji velkd retarddciu vo vztahu k jarnému
topeniu snehu s oneskorenim 1 — 2 mesiace. To vedie k predpokladu drénovania podzemnej vody vy-
znamného poruchového pasma velkého dizkového rozsahu vyplneného drvenym materidlom reguluji-
cim vyprazdnovanie podzemnej vody zo zlomového pasma. Halmo et al. (2001) uvadzaji vydatnost
pramefia ,,Bralsky* tunel 35,4 —49,51.s™'. My sme opakovanymi meraniami prietoku overili priemernt
vydatnost’ tohto pramefa v &ase mapovania asi 40 1. s™'. SVS Prievidza tento prameti, kedysi zachyteny
a vyuzivany (pdvodnym podnikom SVaK), pre problémy s ochranou v padsme I. stupiia nevyuZziva ani
nemonitoruje. Vytok z tunela v rokoch 1955 — 1961 bol rezimovo pozorovany SHMU. Maximalny prie-
tok predstavoval 49,5 1. s, minimdlny 35,4 1. s, priemerny 38,93 1. s

Podl'a uvedenych faktov je zrejmé, Ze konfrontdcia s vystupmi podzemnej vody v pramenoch
a povrchovych tokoch dokumentuje vyznamny deficit vo vzt'ahu k infiltracii zrdZkovej vody. Sved¢i to
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o odtokovej otvorenosti Struktiry s existenciou vyznamnych skrytych prestupov podzemnej vody do
mladS$ich stvrstvi.

Na zdklade podrobného mapovania tejto oblasti a geologického zloZenia sme vyc¢lenili Struktiru
sklenianskeho mezozoika (obr. 5.2.6), ktoré tvoria vdpence a dolomity hronika. Najvacsi vyver pod-
zemnej vody v danej oblasti sa viaZe na zachyteny pramen v Rédzto¢ne (¢. 825), ktory ma pdvod
v karbondtoch hronika (vdpence?), no vystupuje z karbondtovych brekcii, zlepencov a pieskovcov bo-
rovského stvrstvia (paleogén). Pravdepodobne tvori bariéru cirkulujicej podzemnej vode. Prameni je
zachyteny a vyuZiva ho SVPS, a. s., Prievidza. Jeho priemernd vydatnost’ je okolo 12,09 1. s™ (podla
merani SVS Prievidza). Cerndk et al. (2012) uvadzaji priemerni vydatnost’ pramefia na zdklade reZi-
movych merani v roku 2009, do ktorej bola zahrnut4 aj vydatnost na prepade z pramefia, 14,41 1.5
(Q max. — Q min. = 27,14 - 6,061 . s"l) a priemerndu teplotu 8,45 °C (T max. — T min. = 7,5 — 9,3 °C).
Prameii vyviera v nadmorskej vyske 400 m, jeho infiltracnd oblast’ sa nachddza v Sklenianskom krase,
na vyraznej krasovej planine (664 m n. m.) nad obcou Sklené v €asti Za KriZom — Haleje visky — Pod
Kobyl'ou horou. Najvyznamnejsia jaskyna v tejto lokalite je Jaskyna na Lazoch, nazyvand aj EgreSov-
ka. SliZi ako vtokové oblast’ jarnej vody do Sklenianskej planiny. Jej celkovd zndma dizka je 50 m
ahibka 17 m. Farbiacim stopovacim pokusom sa dokézalo spojenie s Razto&nianskou vyvieratkou
(v tesnej blizkosti vodarensky zachyteného pramena €. 394 Réazto¢no), nachadzajicou sa 2,5 km od
jaskyne (Lutonsky, 1987).

V centrélnej Casti sklenianskeho mezozoika sa okrem tohto vydatného pramena nevyskytuje iny
pramefi. Dalie, menej vydatné pramene sa vyskytuji v juZnej Casti §truktiry, kde vyvieraji na kontak-
te s nepriepustnymi {lovcami hutianskeho a zubereckého suvrstvia. Pramene maju celkovid sumdrnu
vydatnost do 31.s™". V tejto Struktire vyviera celkovo 17 pramefiov (tab. 5.2.9).

Tab. 5.2.8. Zdkladnd Statistika prameiiov vyvierajicich v hydrogeologickej Struktire sklenianskeho mezozoika

(hronikum).

Hydrogeologicky celok Pocet pramenov Qmax. Qmin. Qpriem. Q suma
Vipence hronika 2 0,025 0,001 0,013 0,026
Dolomity hronika 15 12,09 0,01 13,7 20,554
Spolu 17 12,090 0,001 1,211 20,580

Doliny v dolomitoch tejto Casti st suché a zriedkavé toky vstupujice do tohto celku infiltruji
v kratkom useku po vstupe do tohto horninového celku (pramen €. 992 ,,Zabava‘). Paleogénne ilovité
sedimenty tvoria bariéru podzemnej vode cirkulujicej v tomto celku a podmieniuju jej vystup vo forme
pramenov na jej kontakte napr. v Razto¢ne (¢. 825) ¢i v Remate (pri vleku, €. 1 063 ac. 1 064)
s vydatnost'ou niekol’ko litrov za sekundu. ZretelI'né je to najmé v juZnej Casti, ktord sme nazvali Re-
matské okno a ktord je z juznej, zapadnej a severnej strany ohraniend tymto nepriepustnym paleo-
hydrogeologickom celku. Infiltrand oblast’ Rematského okna je zvidcSena o plochu neovulkanickych
hornin (efuziva, intrdzie dioritu, pyroklastikd), z ktorych vystupuje pomerne vela menej vydatnych
pramenov. Infiltraénd plocha je ohrani¢end hrebefiom od Bralovej skaly cez Kozie chrbty az po Letné
ubocie a kétu Remata (568). Hustota prameiiov v neovulkanitoch je vysSia ako dosledok plytSieho
a kratSieho obehu podzemnej vody v pripovrchovej zéne. Po vstupe do dolomitického komplexu vSak
hustota pramefiov na 1 km® kles4, ale naopak, zvy3uje sa vydatnost. Svedéi to o vi¢om ststredeni
podzemnej vody a jej obehu po preferovanych cestach. Rematské okno pdsobi ako drén a odvadza vo-
du z neovulkanickych hornin. Je to zdokumentované napr. na chemickom zloZeni podzemnej vody
(14 analyz) z pramenia ¢. 1 089 ,,Volova rit* , ktord ma zvySeny obsah SiO, (obsah SiO, koliSe v inter-
vale 20 — 32 mg . I"). Voda z tohto pramena v karbonatoch ma vyssie hodnoty mineralizicie (okolo
150 — 300 mg . I'") ako typicka voda z prilahlych neovulkanitov (100 — 150 mg . I'").

Podzemnd voda vystupuje v dolomitoch vo forme sutinovych, puklinovych a bariérovych prame-
flov alebo skryto prestupuje do toku, ktory vykazuje narast vydatnosti pred vstupom Hrani¢ného potoka
do geologickej bariéry nepriepustnych paleogénnych sedimentov. Po prechode tejto bariéry sa 16. 9.
2004 usekovym meranim prietoku overila strata na Hranicnom potoku medzi osadou Remata
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a sitokom s Handlovkou asi 11 1. s™'. Merania z 20. 8. 2009 (Vrana et al., 2011) viak dokumentujd,
naopak, malé skryté pritoky do Hrani¢ného potoka. Ako to autori dokumentujui podl'a vysledkov sis-
tavného rezimového pozorovania prietoku na Hrani¢nom potoku v hydrologickom roku 2009, ¢ast’
podzemnej vody z karbonatov bilan¢nej oblasti latentne prestupuje do Hrani¢ného potoka. Jednorazové
expedi¢né merania prietoku z 21. — 22. 10. 2011 na Hrani¢nom potoku overilo skryté prirastky pod-
zemnej vody do toku v objeme 411.s™' (obr. 5.2.7; Cernik et al., 2012).

Obeh podzemnej vody v danej Struktire je velmi zlozity. Presné vymedzenie Struktiry, ako aj
rezimu si vyZaduje podrobnejSie prace a syntézu idajov zo SirSieho okolia.
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Obr. 5.2.7. Usekové meranie prietoku (1. s™') 21. = 22. 10. 2011 na Hrani¢nom potoku v Remate (upravené; Cernak et al.,
2012).

C. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX REGIONALNYCH IZOLATOROV

Medzi regionalne izoldtory mdZeme v rdmci hodnoteného tzemia zaradit’ predovsetkym:

— hydrogeologicky celok verfénskych bridlic tatrika,

- hydrogeologicky celok keuperskych bridlic tatrika (Ziarska a razto¢nianska sukcesia) a fat-

rika (zliechovskd sukcesia),

— hydrogeologicky celok sivych ilovcov a pieskovcov lunzskych vrstiev fatrika (zliechovskad suk-

cesia) a hronika (mojtinsko-harmaneckd a rdaztocnianska sukcesia).

Hydrogeologické komplexy regiondlnych izoldtorov maji vyznam pri obehu a reZime podzemne;j
vody v hydrogeologickych celkoch a hydrogeologickych Struktirach. Tieto stvrstvia pdsobia ako
usmernovac cirkuldcie podzemnej vody najmi v triasovych karbondtov. Na ich styku vyviera podzem-
nd voda vo forme vrstvovych pramenov.

Zakladny rozdiel medzi tymto hydrogeologickym komplexom a hydrogeologickym komplexom
hornin hydrogeologického masivu je v mdlo vyraznej, resp. nepritomnej zéne pripovrchového rozruse-

nia, na ktoru by sa viazal obeh podzemnej vody.
Ako uZ vyplyva z ndzvu tohto hydrogeologického komplexu, jeho zdkladnou hydraulickou charak-

teristikou je nizka priepustnost’, resp. prietocnost’, a jeho zdkladnou funkciou je tesnenie, t. j. usmer-
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novanie obehu podzemnej vody v priepustnej$ich hydrogeologickych celkoch. Ich priepustnost’ sa po-
hybuje v hodnotéch nizsich nez 3 . 10° m . s™'. Pri ich celkovom hodnoteni viak nesmieme zabtidat’, Ze
lokdlne obmedzeny a pomaly pohyb podzemnej vody je aj v takomto horninovom prostredi, pricom
miestami — pod vplyvom zlomovej tektoniky alebo pritomnosti detritickej$ich poloh — mdZeme zazna-
menat’ zvySend intenzitu obehu podzemnej vody aj v tomto hydrogeologickom komplexe. Tieto horni-
ny mo7Zu umoziovat’ plyt$i obeh podzemnej vody v pripovrchovej rozrusSenej zéne, no ich celkovy
charakter ich zarad’'uje medzi izolatory.

D. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX SEDIMENTOV PANVY

Na zdpadne;j strane pohoria vystupujt tieto hydrogeologické celky:

— paleogénnych bazdlnych zlepencov (borovského siivrstvia),

— ilovcov paleogénneho okrajového (terchovského) siivrstvia,

— flySového charakteru hutianskeho a zubereckého siivrstvia (paleogén),

— pieskovcovych vrstiev bielopotockého typu,

— Strkov a pieskov lelovského stivrstvia.

Paleogénne borovské suvrstvie leZi na triasovych dolomitoch chocského prikrovu a spolu s pod-
loZznymi mezozoickymi komplexmi vytvara infiltracnd oblast’ bojnickych teriem. Obeh podzemnej vo-
dy je obdobny ako v dolomiticko-vidpencovom komplexe.

Ostatné hydrogeologické celky paleogénu si vzhl'adom na svoj flySovy charakter a prevahu
ilovcov relativne nepriepustné a v niektorych pripadoch tvoria hydrogeologicky izol4tor.

Odtok z bielopotockych pieskovcov na pravej strane Handlovky hodnotili Franko et al. (1997).
Pieskovce su po svojom obvode a v podloZi ohrani¢ené podloZnym nepriepustnym hutianskym a zube-
reckym suvrstvim. Pri mapovani sa tu zaznamenalo 8 prameiiov s celkovou spolo¢nou vydatnostou do
0,351.s™. V blokoch bielopotockych pieskovcov voda priidi smerom do niZ§ie poloZenych &asti tize-
mia. V skiimanom dzemi sa robilo expedi¢né tsekové meranie prietoku na zistenie skrytych prirastkov
na Causianskom a Breznianskom potoku po dlh§om bezzrdzkovom obdobi 10. — 13. 7. 2012 (Cerndk et
al., 2012). Zaznamenali sa tam malé prestupy vody do Causianskeho potoka v oblasti nad obcou Mald
Causa. Mozno to pripisat’ pozvolnému prestupu vody cez kvartérne sedimenty z krystalinika.

Expedi¢né tsekové meranie prietoku na zistenie skrytych prirastkov sa robilo na toku Handlovky
v tiseku pod Handlovou a obcou Jalovec po dlh§om bezzrazkovom obdobi 22. 10. 2011 (Cernék et al.,
2012). V tejto Casti tok Handlovka tecie v terchovskom (okrajovom), hutianskom a zubereckom stvrs-
tvi a tok sleduje pokra¢ovanie handlovského zlomu. V toku Handlovky pod Handlovou sa jednorazo-
vym expediénym meranim prietoku zistila strata 35,71 1. s™ (13,3 % prietoku). Pred Jalovcom sa
zaznamenal prirastok na povrchovom toku 40,7 1 . s™' (9,6 % prietoku). Pri zohl'adneni chyby merania
5 % ide o minimalne zmeny v prietoku. Na zdklade toho mozno predpokladat’, Ze funkcia handlov-
ského zlomu vo vztahu k povrchovej vode z pohl'adu drendZe alebo doticie podzemnej vody ma v tejto
¢asti minimalny vyznam.

Vyvoj a vlastnosti lelovského sivrstvia na nitrianskej strane nie sd zatial’ overené vrtnymi praca-
mi. Vymedzenie geofyzikdlnymi meraniami nie je jednozna¢né vzhl'adom na priblizne rovnaké odpo-
rové parametre s podloZznymi a poruSenymi vrstvami keuperu a verfénu. V oblasti Solky predpoklada
Polak (1997) hribku lelovského stivrstvia zhruba 30 — 50 m. Vo vztahu k silno priepustnym karbonato-
vym hornindm v oblasti Solky plnia funkciu bariéry. Tam, kde je styk kryStalinika s pokryvom deltivia
s tymto suvrstvim, dochddza ku skrytému prestupu podzemnej vody do piescitych a Strkovitych poloh.

Na vychodnej strane pohoria vystupuje hydrogeologicky celok konglomerdtov a pieskovcov
abramovskych vrstiev a svetlosivych vdpnitych ilov pravnianskych vrstiev.

Abramovské vrstvy vystupujii na zmapovanom tizemi vo forme ostrova v oblasti Cierneho dielu.
Okrem toho (mimo skimaného uizemia) vystupuji ako izolovand tektonickd kryha s hribkou 50 — 200 m
v oblasti medzi Poleriekou a Trhanovou. Styk s karbonatovymi horninami pohoria nie je jednoznacny
a pravdepodobne neumozinuje hydraulickd komunikéciu podzemnej vody.

Pravnianske vrstvy vystupujice v oblasti medzi Slovenskym Pravnom a Rudnom sa vyznacuji
velkou variabilitou litologického zloZenia, ktoré sa formovalo v oscilujicom jazernom prostredi.
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MbzZeme tu ocakdvat’ ndhle zmeny priepustnosti sedimentov vo vertikdlnom aj horizontdlnom smere.

.....

pom podzemnej vody.

E. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX NEOVULKANITOV

Hydrogeologicky komplex neovulkanitov pozostdva najmi z hydrogeologického celku vulkanitov
Kremnickych vrchov (pyroklastikd, ldvové pridy a intrizie).

Smer prudenia podzemnej vody je podmieneny erozivnymi bazami potokov tecucich do Hornonit-
rianskej kotliny. Sklon terénu zdpadnej Casti Kozich chrbtov je strm$i ako sklon na vychodnej Casti
hrebetia, o podmieniuje hlbsie zarezanie tokov. Smer pridenia podzemnej vody je v oblasti Rematy
a Handlovej podmieneny uloZenim andezitov na menej priepustnych (lehotské stvrstvie) vrstvach, tak-
Ze pramene vyvieraju na svahu na ich styku. Obeh podzemnej vody je vSeobecne plytky a prejavuje sa
vystupom vicSieho poctu malo vydatnych prameiiov.

Vo vulkanickom komplexe moZno vy¢lenit’ podzemnu vodu viazani na:

* puklinovo-medzizrnové prostredie skalného masivu, vo vrchnej Casti zvyraznené predovSetkym
klimatickymi CiniteI'mi,

* vyrazné tektonické linie regiondlneho charakteru, ktoré s sprevadzané zénami so zvySenou puk-
linovitostou skalného masivu.

Puklinova priepustnost’ prevlada najma pri andezitoch, vulkanickych brekciach, konglomeratoch,
vulkanickych pieskovcoch, tufitickych siltovcoch a flovcoch. Mezdizrnova priepustnost’ prevlada pri
tufoch, pripadne niektorych vulkanickych brekcidch. Pramene maji vydatnost’ vicsinou do 1,01.s™",
na Celach dobre rozpukanych lavovych pridov vyvieraji prevazne vrstvové a puklinovo-vrstvové
pramene s vydatnostou medzi 1,0 az 10 1. s™'. Medzi najvydatnej$ie pramene na strane Kremnickych
vrchov patria: prameii €. 1 149 Pekelila Remata (monitorovany SHMU, &. 1 063, Qpriem 1955 - 2011 = 2,48
1. s"l), zachyteny pramen Mlynskd dolina 1 (Qpriem 2007 - 2011 = 6,87 1. s"l) a Mlynskd dolina 2 (Qpriem
2007 — 2011 = 2,67 1. s"l). Lavové prudy andezitov maji drenaZnu funkciu vulkanoklastickych sdvrstvi,
ktoré ich prekryvaji (Cernik et al., 2012).

Obeh podzemnej vody sa uskutociiuje po puklindch. Vyraznym prejavom sustred’ovania podzem-
nej vody v tomto komplexe je viak prameri ,,Bralsky* tunel, ktory ma vydatnost od 35 do 451.s™". Je
zaloZeny na zlome a podla rezimovych merani Franka et al. (1993) komunikicia vody prebieha na
vel'kd vzdialenost’.

F. HYDROGEOLOGICKY KOMPLEX SEDIMENTOV KVARTERU

Hydrogeologické celky aluvidlnych a proluvidlnych sedimentov plnia najmi funkciu retencného
prostredia a reguldtora podzemného odtoku. Na overenie filtraénych charakteristik proluvidlnych sedi-
mentov vykonal Poldk (1997) pritokové skisky na domovych studniach. Podl’a orienta¢nych prepoctov
boli zdokumentované koeficienty filtricie rddovo n . 10° m . s™', &o zodpoveda zahlineniu, nevytrie-
deniu a nizkej priepustnosti sedimentov. Filtratné podmienky proluvidlnych sedimentov na styku
s Hornonitrianskou kotlinou vykazuji podobné charakteristiky. Autor uvddza koeficient filtracie
1,1 .10° m . s™". Proluvidlne sedimenty neumoziiujii badatelny prestup podzemnej vody do podlozné-
ho neogénu. Aluvidlne sedimenty sa nachddzaji na hornych tokoch miernejSie modelovaného reliéfu
kov. Najvyznamnejsie st alivid tokov Vrica, Tmavda, VySehradny potok a Hrani¢ny potok. Nivné se-
dimenty sd malo vytriedené, s pokryvom hlin. Ich vyznam je najmi v regulécii podzemného odtoku,
kde tieto sedimenty plnia funkciu retenéného prostredia.
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6. HYDROGEOCHEMICKE POMERY

6.1. PROCESY TVORBY CHEMICKEHO ZLOZENIA PODZEMNEJ VODY
REGIONU

6.1.1. Primarne (prirodné) faktory

Podzemnd voda skimaného izemia mé atmosféricky povod a jej chemické zloZenie je v tizkej ko-
reldcii s mineralogicko-petrografickym charakterom prostredia jej obehu. Formovanie chemického
zloZenia podzemnej vody je zloZity proces. Prebieha v niekol’kych fazach, charakterizovanych Speci-
fickym suborom rozli¢nych faktorov a interakcii, ktoré maju rozhodujuci vyznam pri formovani kvan-
tity, kvality, ako aj zdkonitosti jej obehu. Vysledné chemické zloZenie podzemnej vody je vysledkom
roznych a v mnohych pripadoch spolupdsobiacich faktorov. S ohadom na $pecifikd pohoria Ziar je
moZzné uviest’ tieto najddlezitejSie primarne faktory v dzemi:

¢ mnoZstvo a fyzikdlno-chemické vlastnosti zrdzkovej vody, resp. minimdlne mnoZzstvo povrcho-

vej vody vstupujuicej do podzemného obehu,

e charakter pddneho pokryvu a vegeticie (zloZenie pddnej atmosféry, obsah organickych latok,

mineralogické zloZenie a mikrobiologickd aktivita),

¢ mineralogicko-petrografické zloZenie horninového prostredia a charakter jeho priepustnosti

(medzizrnovy, puklinovy, resp. puklinovo-krasovy),

¢ hydrodynamické, termodynamické, resp. oxida¢no-redukéné podmienky obehu podzemnej vo-

dy a di7ka ich interakcie s horninami.

Mineraliza¢né procesy interakcie voda — hornina, pripadne voda — p6da, ich vnitorny mechaniz-
mus a kinetika su podrobnejSie opisané napriklad v pracach Gazdu (1965), Gazdu a Kullmana (1964),
Pacesa (1983) ¢i Kullmana a Gazdu (1973). V d’alSej Casti sd blizsie charakterizované zakladné che-
mické vlastnosti vstupujicej zrdzkovej vody na zdklade ddajov ziskanych zo §irSej oblasti Studovaného
uzemia. V samostatnej Casti je stru¢nd charakteristika chemického zloZenia povrchovej vody v tizemi.

Kvalita zrazkovej vody

Zrazkova voda mdze vyznamnou mierou ovplyviovat chemické a kvalitativne vlastnosti podzem-
nej vody, pretoZe reprezentuje inicidlne chemické zloZenie vody vstupujicej do podzemného obehu.
Z hlradiska dopinania zasob podzemnej vody v oblasti st najdoleZitejsie prave zrazky (podzemnd voda
m4d takmer vylu¢ne atmosféricky povod). Chemické zloZenie zrazkovej vody na jednej strane reflektuje
terigénny, resp. morsky povod soli, ale na druhej strane aj antropogénne zataZenie atmosféry.

Vzhladom na vyznam zrdzkovej vody je v tejto Casti zakladnd charakteristika jej chemického zlo-
Zenia a kvalitativnych vlastnosti. Hoci posudzovanie chemického zloZenia zrdZkovej vody nie je
v podmienkach Slovenska beZné, ticelovo sa zistovalo na lokalitich Polerieka, Briestie, VySehradné
(Vandrovi et al., 1999), Slovany (Krautschneiderov4 et al., 1979), KlaStor pod Znievom (Bujalka et al.,
1973), Kunerad a Martinské hole (Salagovi et al., 1983). DalSie tidaje reprezentuji analyzy snehu zis-
kané v ramci monitoringu snehovej pokryvky Slovenska. Ide o lokality zo $irSej oblasti pohoria Ziar —
Martinské hole, Handlova — Nova Lehota a Podhradie pri Novdkoch (Vrana et al., 1989; Bodis et al.,
2000; Bodis et al., 2003, in Klukanova et al., 2003). Monitoring sa realizuje od roku 1976.

Ak su k dispozicii vhodné tdaje, pri hodnoteni kvality zraZzok je potrebné rozlisit’ kvalitu kvapal-
nych zrdzok a kvalitu zimnych zrdzok (snehu). V tabulke 6.1.1 je uvedena charakteristika chemického
zloZenia kvapalnych zrdzok, ktoré sa zistilo na 4 lokalitach (ide o kumulované zrazky — ¢asové obdobie
zaviselo od thrnného mnoZstva zrdzok). V pripade lokality Kunerdd je chemické zloZenie reprezento-
vané radom 26 pozorovani v rokoch 1976 — 1981 a uvedené st zdkladné Statistické parametre. Charak-
teristika chemického zloZenia snehu, resp. zdkladné Statistické parametre (v pripade radu pozorovani)

106



Hydrogeochemické pomery

st zhrnuté v tab. 6.1.2. Pri odbere vzoriek snehu je snahou vzorkovat’ cely profil snehovej pokryvky
a charakterizovat’ chemické zloZenie vodnych roztokov vznikajucich pri jej topeni vratane suchej de-
pozicie. Na 4 lokalitdch sa vzorky snehu odobrali jedenkrat, na jednej lokalite 2-krat a tri spominané
lokality sa monitorovali 1-krat ro¢ne takmer nepretrZite od roku 1976. Na porovnanie pozorovanych
vysledkov z jednotlivych lokalit st uvedené aj celoslovenské priemerné hodnoty a mediany zdkladnych
komponentov chemického rozboru z 28-ro€ného pozorovania vSetkych 44 lokalit pozorovacej siete
zimnych zrdZok Slovenska.

Tab. 6.1.1. Chemické zloZenie dazd'ovej vody v iriej oblasti pohoria Ziar (okrem pH v mg . I").

Slovany Klastor Martinské hole (n = 3) Kunerad (n = 26)

pod Znievom priemer | min. | max. priemer | medidn | s | min. | max.
Détum 3.7.1979 1.9.1971 1975, 1976 1976 — 1981
Mineralizacia 99,02 29,36 24,08 17,66 27,98 46,97 48,35 21,84 14,15 90,10
pH 6,00 6,35 6,97 5,80 8,00 6,29 6,40 0,74 435 7,80
CHSKwn 4,08 2,16 8,05 3,36 11,60 3,34 3,44 1,70 0,72 736
Na* 0,35 1,90 2,27 2,00 2,80 0,49 0,30 0,51 0,10 2,00
K* 1,20 1,30 1,13 0,80 1,40 0,70 0,65 0,63 0,20 3,10
Ca* 14,03 2,80 2,80 2,00 3,60 6,29 4,81 4,02 1,80 16,03
Mg** 4,86 0,78 0,73 0,73 0,73 1,66 1,22 1,35 0,24 5,59
Feceix 0,13 0,06 0,17 0,06 0,35 0,04 0,03 0,04 0,01 0,18
Mn** 0,03 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,00 0,13
NH,* 3,00 1,49 0,21 0,18 0,27 1,67 1,33 1,27 0,20 4,39
Cr 11,35 1,20 1,65 1,06 2,13 191 1,51 1,13 0,53 4,61
SO 10,69 10,18 438 3,29 493 9,67 740 6,98 0,81 27,56
NO,” 0,250 0,030 0,033 0,030 0,040 0,130 0,120 0,126 0,005 0,590
NO;~ 1,40 2,10 0,70 0,25 1,60 2,44 2,35 1,68 0,00 7,00
PO,*> 0,005 0,000 0,005 0,005 0,005 0,166 0,080 0,223 0,005 0,750
HCO;5™ 48,80 7,60 8,13 0,00 12,20 18,53 15,25 11,38 0,00 42,70
Cr(n=12) 0,0006 | 0,0005 | 0,000 6 0 0,002
Cu(n=12) 0,014 0,007 0,018 0 0,059
Zn (n=12) 1,693 0,059 3,273 0,014 9,090
As(n=3) - 0,0028 | 0,0020 [ 0,0028 | 0,0005 | 0,0060
Cd (n=12) 0,069 0,002 0,164 0 0,52
Pb (n=12) 0,004 0,004 0,003 0,001 0,010
V(n=4) 0,0005 | 0,0005 | 0,000 4 0 0,001

s — smerodajna odchylka

Z udajov prezentovanych v tabul’kach si zrejmé rozdiely v chemickom zloZeni kvapalnych zrazok
(tab. 6.1.1) a zimnych zrdzok (tab. 6.1.2). Vo vSeobecnosti sa v kvapalnych zriZkach zaznamenala
podstatne vysSia koncentrécia prakticky vSetkych zakladnych chemickych parametrov, a teda aj celko-
vej mineraliz4cie (priemernd hodnota na dlhodobo sledovanej lokalite Kunerad je 46,97 mg . 1""). Podob-
ne sa v kumulovanych zrazkach zistili podstatne vySSie hodnoty pH (v Kunerdde pHpsiemer = 6,29).
V kvapalnych zrdzkach prevldda nevyrazné Ca—(SO,)-HCOs;, pripadne zmieSané Ca—Mg—NH,—SO4—
HCOj; chemické zloZenie vody. Analyzy kumulovanych zrdZok udédvaji obraz o celkovom toku latok
z atmosféry na zemsky povrch. Koncentracia niektorych latok, ako aj hodnota pH vSak mdzu byt
ovplyvnené sekunddrnymi vplyvmi prebiehajicimi v zbernej nidobe.

Na dopliiani zdsob podzemnej vody sa podiel'ajii prevazne zimné zrazky, ktorych chemicky typ je
nevyhraneny, resp. zmieSany. V poradi podl'a prevladajicich i6nov st na monitorovanych lokalitich
zastiipené zlozky Ca**~NH,'~Na'— Mg**~HCO; —Cl-NO; -SO,”". Na nemonitorovanych lokalitdch
(jednorazové odbery) sa pomerné zastipenie uvedenych parametrov v réznom poradi meni. Vel'mi niz-
ke priemerné hodnoty celkovej mineralizicie na monitorovanych lokalitich (Podhradie 12,21 mg . 1",
Novi Lehota 16,46 mg . I, Martinské hole 10,15 mg . I"") kore$ponduji s ich celoslovenskym prieme-
rom, resp. st nizsie. OdliSny charakter maji hodnoty celkovej mineralizacie na ostatnych lokalitach. Su
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vyrazne vyssie (viac ako 20 mg . I''). MdZe to byt dosledkom vieobecnej premenlivosti chemického
zloZenia zrdzkovej vody, alebo je to sposobené odliSnym charakterom odberu vzoriek a analytického
spracovania.

Zimné zrazky sa celkovo vyznacujd vyrazne kyslou reakciou (hodnoty pH prevazne 4,4 — 4.9).
Zrazkovi vodu so zniZenou hodnotou pH oznacujeme ako kyslé zrazky. Obsahuji volné kyseliny
a potencidlne ovplyviluji mineralizacné procesy v horninovom prostredi. V sucasnosti sa ako jeden
z vaznych problémov ukazuje uvolnovanie hlinika a Zeleza, pripadne d’alSich kovov z pddy a hornin
vplyvom i6nov H do podzemnej vody.

Zrazkova voda je zdrojom podstatnej Casti ionov CI™ a NO;7, ale aj d’alSich chemickych zlozZiek
vystupujuicich v antropogénne neovplyvnenej podzemnej vode, a to najmi v nizko mineralizovane]
vode krystalinika so silikdtogénnou mineralizaciou. Chloridy v atmosfére maji najméd morsky pdvod
(odraZajii globdlne zloZenie atmosféry), zatial’ ¢o koncentricia dusi¢nanov, ale aj inych zloZiek (SO,
NH,") odréZa antropogénne znecistenie atmosféry predovsetkym z lokélnych zdrojov.

Na zédklade vysledkov uvedenych charakteristik chemického zloZenia je mozné konStatovat, Ze
zrazkova voda $irSej oblasti Ziaru sa vyznacuje chemickym zloZenim a stupiiom zneéistenia zodpove-
dajicim najmi globdlnym trendom zloZenia atmosféry. Lokélne ovplyvnenie zrdZok z antropogénnych
zdrojov sa prejavuje v oblasti len v obmedzenej miere a nema trvalejsi charakter.

Kvalita povrchovej vody

.....

v prevaznej miere ma drenazny charakter vo vzt'ahu k vode podzemného obehu. Vynimkou moze byt’
vel'mi malé tzemie aluvidlnych naplavov horného toku Nitry medzi obcami Nitrianske Pravno a Kl'a¢-
no, resp. Suchej Vrice v oblasti Klastora pod Znievom, ktoré za vysokych vodnych stavov mdzu
dotovat’ podzemnu vodu. Chemické zloZenie tokov preto svojim chemickym zloZenim odrdZa predo-
vSetkym chemické zloZenie zdrojovej zrdZkovej a podzemnej vody (ich pomer a kvalitu) a geologickud
stavbu vyverovej oblasti a pozdiZ toku. Vyznamnejgie zjavné sekundarne ovplyvnenie povrchovej vody
na zéklade dostupnych tdajov sa nezaznamenalo.

Chemické zloZenie povrchovych tokov je zndme najmi z udajov z okrajovych Casti izemia a bolo
zaznamenané v pracach Bujalku et al. (1973), Valusiaka et al. (1976), Bubenika et al. (1976), Méryho
a Frlickovej (1986), Matejcekovej et al. (1989), Pirmana a PotySa (1991), Auxta et al. (1997) a Van-
drovej et al. (1999). Zakladna charakteristika chemického zloZenia povrchovej vody je uvedend v tab.
6.1.3. Povrchova voda je na zdklade prevladajiicej geologickej stavby tizemia pozdiZ toku rozdelend na
4 skupiny. Zvlast si charakterizované povrchové toky s dominantnym povodim v krystaliniku, resp.
mezozoiku. Samostatné dve skupiny reprezentuji povodia s pomerne vyrovnanym zastipenim dvoch
zakladnych geologickych jednotiek (mezozoikum a kryStalinikum, resp. mezozoikum a neovulkanity).
Opodstatnenost takéhoto rozdelenia sa potvrdila réznym chemickym zloZenim povrchovej vody vycle-
nenych skupin.

Vseobecne najniZsi obsah litok, najniZSia celkovd mineralizdcia (priemer 143,5 mg . I') a hodnoty
pH (priemer 6,99) si zdokumentované v povrchovych tokoch krystalinika. O nie¢o vysSie hodnoty kon-
centrdcie chemickych parametrov a pH su zistené z povodi so zastipenim kryStalinickych hornin a hornin
mezozoika (priemernd hodnota celkovej mineralizicie je 257,6 mg . I'', pH 7,40). Najvyssia koncentracia
chemickych l4tok a najvysSie hodnoty pH st charakteristické pre povrchovi vodu v karbonatovych hor-
ninéch pozdiz ich tokov (priemerna hodnota celkovej mineralizicie je 398,9 mg . 1", pH 7,92).

V rdmci ndrodnej monitorovacej siete sa pravidelne 6 — 12-krat rocne pozoruje potok Handlovka
pod Handlovou. Vo vzorkach sa analyzuju ukazovatele kyslikového reZzimu, zdkladné fyzikalno-che-
mické parametre, nutrienty, stopové prvky a biologické a mikrobiologické ukazovatele. Handlovka je
zatazend odpadovou vodou z mesta Handlovej a banského priemyslu. Vysledky st zosumarizované
z rezimovych pozorovani za poslednych 10 rokov. V skupine ukazovatel'ov kyslikového rezimu (A)
v miestach odberov pod Handlovou koncentracia BSKs spdsobuje III. triedu kvality (v rokoch 2001 az
2002, cop = 8,36 mg . 1), &o je zlepSenie oproti predchadzajiicemu obdobiu a7 o 2 triedy. V skupine
zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov (B) bol tok zaradeny do II. triedy kvality. Vzhl'adom
na obsah nutrientov (C) a mikrobiologickych ukazovatel'ov (E) bola Handlovka zaradena do V. triedy
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Hydrogeochemické pomery

kvality. Zaznamenala sa zvySend koncentrdacia N — NH, a P (coo = 8,31 mg . I, resp. 1,21 mg . 171).
Vysledky rozborov biologickych ukazovatel'ov a mikropolutantov zarad’uju tok do IV. triedy kvality.

Rieku Nitru je mozné hodnotit’ ako silne aZ vel'mi silne znecistend, najmé v dosledku intenzivnych
antropogénnych aktivit vyvijanych v oblasti. Priamo v Studovanom dzemi nie je sice monitorovacie
stanoviste nrodnej siete, no podl'a idajov z odberného profilu Nitra — nad KI'a¢nom a prakticky pozdiz
celého toku az po tstie je mozné Nitru zaradit’ do IV. — V. triedy kvality. Velkym problémom v horne;j
Casti Nitry sd najmé mikropolutanty.

6.1.2. Antropogénne faktory

Na dotvarani chemického zloZenia podzemnej vody Studovanej oblasti sa podielaji aj zliceniny
a soli antropogénneho pdvodu vstupujice do procesu tvorby jej chemického zloZenia prakticky vo
vSetkych fazach, po¢nic atmosférou a konciac horninovym prostredim. Latky antropogénneho p6vodu
vo vSeobecnosti negativne ovplyviiuji chemické zloZenie vody a zvyc€ajne posivajui jej chemické zlo-
Zenie k nevyhranenym typom. Ludskou ¢innostou sa do prirodného systému vnasaji najmé dusi¢nany,
sirany a chloridy alkalif a alkalickych zemin a rozli¢né toxické kovy.

Klasické zdroje znecistovania (priemysel a polnohospodérstvo) ovplyvituji chemické zloZenie
podzemnej vody v sledovanej oblasti iba v obmedzenej miere. Priemyselné zony sa nachadzaji v SirSej
oblasti izemia (Martin, Prievidza, Novdky). Za Specifickych okolnosti sa m6Zu z tychto centier do pri-
rodného prostredia v pohori Ziar dostat’ najmi exhaléty suchého pra§ného a mokrého (zrazky) spadu.
Podrla publikovanych ddajov (napr. Granat a Séderlund, 1975) mdzu porovnatel'né priemyselné oblasti
ovplyviiovat’ tvorbu chemického zloZenia zraZok az v okruhu 50 km. O sezénnych vplyvoch antropogén-
nych faktorov na kvalitu zrdZok sved¢i aj variabilita hodndt celkovej mineralizécie a charakteristickych
zloziek reflektujicich antropogénne znecistenie atmosféry. Polnohospodédrska Cinnost’ je rozsirend
v okrajovych &astiach oblasti na styku pohoria Ziar s Tur&ianskou, resp. Prievidzskou kotlinou.

Potencidlny zdroj kontamindcie predstavujui cestné komunikicie, malo Zeleznice. Negativne do-
sledky motorizmu (vyfukové plyny, posypové soli) sa moZu ocakavat’ predovSetkym na frekventova-
nom cestnom prejazde cez sedlo Vysehradné naprie¢ pohorim Ziar. Vzhl'adom na to, Ze velkd Gast
Studovaného tzemia je zalesnend, potencidlne (priamo alebo nepriamo) moZe mat’ negativny vplyv na
vodu oblasti aj tazba dreva, najmé ak je nevhodne riadena (holoruby).

NajbeZnejsie zdroje znecistenia v regione predstavuju sklddky tuhého komundlneho odpadu, a naj-
mi ich necitlivé situovanie s moznym negativnym vplyvom na kvalitu vody. Castym javom v ramci
Slovenska je nekontrolovatel'nost’ druhov navdZaného odpadu a nedostatoény rezim sklddok. Poten-
cidlne zdroje znegistenia (sklddky odpadu a staré zitaZe) st spracované z tdajov Geofondu SGUDS
a zobrazené osobitnymi symbolmi na hydrogeochemickej mape.

6.2. CHARAKTERISTIKA A KLASIFIKACIA CHEMICKEHO ZLOZENIA
PODZEMNEJ VODY

Charakteristika chemického zloZenia podzemnej vody je spracovand na zdklade vysledkov che-
mickych analyz podzemnej vody, ktoré st konfrontované so znalost'ou prirodnych danosti zmapované-
ho tzemia. Vzhl'adom na to, Ze databdzu idajov spracovanu pri archivnej excerpcii reprezentujui tdaje
z obdobia od roku 1965 az po sucasnost’, ddlezitym faktorom bolo postidenie relevantnosti idajov a ich
vyuZitie na zostavenie hydrogeochemickej mapy. NajstarSie chemické analyzy, ktoré neboli vyuZité pri
konStrukcii mapy, reprezentuju roky 1965 — 1976. VSeobecnej charakteristike chemického zloZenia
tychto vod je venovand &ast' 6.2.1. Udaje vyuZité na zostavenie mapy charakterizuje obdobie
v priebehu rokov 1984 — 2004. Zikladna charakteristika chemického zloZenia tejto podzemnej vody
v celku je predmetom casti 6.2.2.

Na zéklade bliz$ich znalosti faktorov podielajicich sa na tvorbe chemického zloZenia podzemne;j
vody je v tzemi vyClenenych niekol’ko petrogénnych hydrogeochemickych skupin podzemnej vody,
ktorych bliZsia charakteristika je v Casti 6.2.3. Samostatna Cast’ sa zaobera hodnotenim prirodnej mine-
ralnej vody oblasti (kapitola 8).
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Ziar

6.2.1. Charakteristika chemického zloZzenia podzemnej vody nezaradenej do databazy
pri konstrukcii hydrogeochemickej mapy

Do tejto skupiny ddajov bolo zaradenych celkovo 38 chemickych analyz reprezentujtcich 14 sta-
novist odberu podzemnej vody. Pri lokalitach s viacndsobnym odberom vzorky sa v Statistickom spra-
covani berie do uvahy hodnota medidnu zo vSetkych merani koncentricie ukazovatela na danej
lokalite. Podl'a horninového prostredia obehu podzemnej vody boli vzorky rozdelené na dve skupiny,
ato na podzemnu vodu s obehom vo vapencovo-dolomitickych komplexoch mezozoika a podzemnu
vodu s obehom v prostredi sedimentarneho neogénu. Zakladné Statistické parametre chemického zlo-
Zenia vody tychto skupin su zhrnuté v tab. 6.2.1.

Tab. 6.2.1. Zakladné Statistické parametre chemického zloZenia podzemnej vody nevyuzité pri konstrukcii hydrogeochemickej mapy.

Viépencovo-dolomitické komplexy mezozoika (n = 8) Sedimentarny neogén (n = 6)

priemer | medidn S min. max. priemer | medidn s min. max.
pH 7,18 7,29 0,19 6,80 735 6,65 6,70 0,83 5,70 7,70
Ca™ + Mg (mmol . I'") 3,25 3,09 0,74 2,36 4,63 1,88 1,62 1,65 0,37 4,26
Mineralizacia 5129 479,3 1185 374,7 7449 336,7 288,1 241,6 113,8 724.,6
CHSKwmn 2,24 2,40 0,91 0,72 3,20 115 1,36 0,49 0,56 1,68
Na* 3,33 2,20 2,96 0,45 6,50 9,07 8,45 6,39 2,40 20,20
K* 3,32 2,40 3,49 0,10 7,00 3,07 1,60 3,31 1,00 9,60
Ca* 79,12 77,28 20,81 50,12 111,06 50,77 41,08 45,31 11,22 | 12345
Mg** 30,77 30,38 6,90 21,16 45,17 14,84 12,04 13,66 2,19 31,13
Feceix 0,035 0,035 0,030 0,005 0,090 0,223 0,035 0,332 0,010 0,820
Mn** 0,012 0,005 0,010 0,005 0,030 0,027 0,013 0,031 0,000 0,070
NH,* 0,025 0,025 0,000 0,025 0,025 0,033 0,025 0,018 0,025 0,070
Cr 4,78 3,18 3,53 1,85 11,00 9,61 6,60 10,65 1,56 29,80
SO 44,12 35,18 34,05 11,07 97,55 35,04 19,13 40,52 7,40 115,22
NO,” 0,013 0,005 0,014 0,005 0,045 0,005 0,005 0,000 0,005 0,005
NOs5~ 8,022 3,075 10,068 0,625 27,000 15,733 12,500 13,607 | 1,400 | 34,000
PO, 0,121 0,010 0,160 0,005 0,350 0,023 0,020 0,020 0,005 0,060
HCO;5~ 335,77 318,77 75,65 274,60 | 501,77 178,99 17391 147,95 | 24,40 | 360,00
SiO, 7,17 7,71 4,14 0,94 11,88 19,25 15,34 16,82 3,50 43,88
Volny CO, 29,12 18,81 24,53 11,00 79,20 24,49 29,26 15,01 0,00 41,36
rNa + rK/tMg + rCa 0,06 0,07 0,03 0,02 0,09 0,29 0,28 0,26 0,03 0,58
rMg/rCa 0,66 0,67 0,15 0,48 0,89 0,44 0,39 0,17 0,30 0,78

s — smerodajnd odchylka

Podzemnii vodu oboch skupin charakterizuje typ chemického zloZenia A,, zdkladny, vyrazny, Ca—
(Mg)—CO:s. V oboch skupinich je evidentnd vyraznd variabilita obsahu zdkladnych katiénov a aniénov
atym aj hodndt celkovej mineralizacie. Pre podzemni vodu vdpencovo-dolomitickych komplexov je
charakteristickd vyrazne vyssia hodnota celkovej mineralizacie (priemerna koncentricia 512,9 mg . 1)
ako v pripade podzemnej vody sedimentdrneho neogénu (priemerné koncentracia 336,7 mg . I™"), ktorej
chemické zloZenie do zna¢nej miery zdvisi od zdrojovych horninovych komplexov neogénnej vyplne
v okrajovych ¢astiach pohoria Ziar. Na jednej strane si pre sedimentirny neogén charakteristické
fragmenty pdvodom z mezozoickych hornin. Dokumentuje to vysSia rozpustacia schopnost vody
a vysoké hodnoty koncentrécie litok v podzemnej vode (prevazne viac ako 500 mg . I"'). Na druhej
strane, neogénne sedimenty na styku s horninami kryStalinika st charakteristické menej reaktivnym
horninovym prostredim a podstatne niz$imi hodnotami celkovej mineralizicie, zvy¢ajne do 250 mg . I™".
Vysoky priemerny obsah koeficientu rMg/rCa vo vode mezozoika (priemernd hodnota 0,66) svedc¢i
o zmieSanom obehu podzemnej vody v prostredi vidpencov aj dolomitov, resp. skor dolomitov.
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Podzemna voda ma prirodny charakter, t. j. na chemickom zloZeni sa dominantne podiel’ajd pri-
madrne faktory. Len v ojedinelych pripadoch sa zaznamenala zvySend koncentricia ldtok sekunddrneho
povodu (z analyzovanych parametrov najmé dusi¢nany), v jednom pripade nevyhovovali kritéridm na
pitnd vodu (na zdklade vyhlasky ¢. 151/2004) parametre Fe,., Mn*" a CHSKy,..

6.2.2. VSeobecna charakteristika chemického zlozenia podzemnej vody zaradenej do
databazy na konstrukciu hydrogeochemickej mapy

Na zostavenie hydrogeochemickej mapy sa vyuZzilo celkovo 250 chemickych analyz zo 148 odbe-
rovych miest podzemnej vody. Databdzu reprezentujui udaje ziskané a analyticky spracované po roku
1986. V pripade viacndsobného odberu vzoriek z jedného odberového miesta, resp. reZimového pozo-
rovania sa v Statistickom spracovani berie do ivahy hodnota medidnu zo vSetkych merani koncentracie
ukazovatel’a na danej lokalite.

Sumadrna Statisticka charakteristika chemického zloZenia podzemnej vody celého stiboru je v tab.
6.2.2. Vzhladom na zlozité geologické a hydrogeologické pomery oblasti je ztabulky evidentnd
vyraznd variabilita prakticky vSetkych sledovanych urcujicich chemickych parametrov v podzemnej
kych zloziek je charakteristické vyrazne asymetrické rozdelenie pocetnosti koncentrécie a boli vypoci-
tané vysoké hodnoty Standardnych odchylok, doéleZitou otizkou v d’alSom kroku bolo rozdelenie
databdzy na zdklade znalosti dominantnych prirodnych procesov vplyvajicich na celkovy chemicky
obraz podzemnej vody. Podzemnd voda mé takmer vylu¢ne atmosférogénny povod a chemické zloZe-
nie je v uzkej koreldcii s horninovym prostredim v jej obehovych Struktirach. Na zdklade poznatkov
o regiondlnej geoldgii oblasti boli na izemi vyclenené nasledujice petrogénne hydrogeochemické sku-
piny podzemnej vody (genetické ¢lenenie podzemnej vody Zapadnych Karpat — Gazda, 1974):

Petrogénna podzemnd voda

A. Silikdtogénna, resp. silikdtogénno-sulfidogénna mineralizdcia — kryStalinikum (granitoidy),
perm — spodny trias (kremence, bridlice), vulkanicky neogén (andezity, pyroklastikd).

B. Karbonitogénna mineralizdcia — mezozoikum (dolomity stredného a vrchného triasu, vdpence
v celku, karpatsky keuper), paleogén, kvartér (fluvidlne sedimenty).

C. Karbondtogénno-silikdtogénna mineralizdcia — podzemnd voda prestupujica z vulkanického
neogénu do karbonitov mezozoika, resp. podzemnd voda kryStalinika prestupujica do paleogénu
a karbondtov mezozoika, sedimentdrny neogén, kvartér (deluvidlne sedimenty).

Po praktickej strdnke sa v prvom kroku odberové miesta konfrontovali s miestnym geologickym
prostredim a ku kaZdej lokalite bol priradeny index charakterizujici horninové prostredie (naloZenim
vrstiev v GIS). PretoZe sa v niekol’kych pripadoch chemické zloZenie vyrazne odliSovalo od typického
zloZenia koreSpondujiiceho s miestnou geologickou stavbou, bola potrebnd manudlna korekcia geolo-
gickych indexov na individudlnu chemicki analyzu, a to najmi detailnejSim Stidiom geologicke;j situ-
dcie voblasti ajej konfronticiou schemickym zlozenim podzemnej vody. Po findlnom uréeni
geologickych indexov v databdze sa charakteristické hydrogeochemické skupiny podzemnej vody
spracovali Statisticky. Detailné Statistické parametre vy¢lenenych hydrogeochemickych skupin su pre-
zentované v Casti 6.2.3. V tabulke 6.2.3 si uvedené len hodnoty priemernej koncentracie vybranych
chemickych parametrov jednotlivych hydrogeochemickych skupin podzemnej vody.

Najniz§imi priemernymi hodnotami celkovej mineralizacie, ako aj obsahu zdkladnych zloZiek
Ca®*, Mg”*, SO,” a HCO; sa vyznacuje podzemnd voda krystalinika a vulkanického neogénu so sili-
katogénnou, resp. silikdtogénno-sulfidogénnou mineralizdciou. Naopak, hodnoty Na*, K*, agr. CO,
a Si0O, su v tejto vode najvysSie. Podzemna voda vdpencov a dolomitov mezozoika sa vyznacuje po-
merne vyrovnanym chemickym zloZenim okrem obsahu Mg**, resp. pomeru rMg/rCa, ktoré st vysgie

.....

skupinéch.
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Tab. 6.2.2. Zakladné Statistické parametre chemického zloZenia podzemnej vody vyuZité pri konStrukcii hydro-
geochemickej mapy.

Vsetky lokality

n priemer medidn s min. max.
Ty (°C) 148 9,6 9,5 35 0,7 28,0
Mineralizacia 148 3294 371,0 185,4 61,5 1334,5
Ca* + Mg* (mmol . 1I"') 148 1,93 2,34 1,23 0,15 7.21
pH 148 7,43 7,67 0,74 5,15 8,47
0, 139 8,0 8,4 22 0,8 11,6
CHSKwn 148 2,02 1,20 3,25 0,17 36,60
Li* 141 0,006 5 0,003 0 0,010 4 0,000 5 0,093 0
Na* 148 4.8 38 5.8 0,2 57,0
K* 148 2,39 0,95 7,57 0,01 68,50
Ca* 148 53,75 65,33 35,26 4,01 186,77
Mg* 148 14,36 12,82 10,94 1,22 62,02
Sr** 143 0,235 0,180 0,259 0,017 1,980
Fecerx. 148 0,139 6 0,0200 0,614 9 0,000 5 6,260 0
Mn?* 148 0,047 3 0,002 5 0,1825 0,000 5 1,720 0
NH4 148 0,122 0,025 0,642 0,003 8,000
F 148 0,063 0,050 0,038 0,029 0,280
Cr 148 6,07 2,63 12,63 0,65 106,35
SO, 148 35,08 30,11 28,07 1,32 300,07
NO," 82 0,146 0,046 0,172 0,003 0,673
NO;~ 148 7,13 4,37 10,97 0,23 92,80
PO,* 148 0,099 0,010 0,382 0,003 3,400
HCO;™ 148 189,9 238,0 128.8 6,1 5132
Si0, 148 16,27 13,90 12,41 1,19 55,16
Cr 148 0,001 07 0,000 40 0,002 35 0,000 05 0,021 00
Cu 148 0,002 65 0,001 20 0,004 74 0,000 05 0,032 00
Zn 148 0,039 44 0,002 50 0,116 86 0,000 05 0,686 00
As 148 0,000 87 0,000 50 0,000 92 0,000 05 0,005 00
Cd 148 0,003 74 0,000 25 0,016 28 0,000 01 0,116 00
Se 148 0,001 02 0,001 00 0,000 98 0,000 05 0,010 00
Pb 148 0,002 00 0,000 50 0,010 95 0,000 05 0,135 00
Hg 148 0,000 19 0,000 10 0,000 17 0,000 05 0,000 80
Ba* 113 0,056 0,020 0,081 0,005 0,580
AP 148 0,159 4 0,045 6 02755 0,002 4 1,5100
Sb 130 0,000 21 0,000 10 0,000 27 0,000 05 0,001 80
Volny CO, 148 17,25 9,68 27,90 0,00 255,20
Agresivny CO, 141 9,19 0,00 13,10 0,00 47,52
Si 148 11,083 3,774 11,649 0,208 50,753
S, 148 22,132 15,153 16,655 0,000 70,184
A, 148 65,177 77,500 25,953 6,631 95,396
(rNa + 1K)/(tMg + 1Ca) 148 0,155 0,041 0,182 0,002 1,093
rMg/rCa 148 0,474 0,423 0,277 0,035 1,878
rSO4/mineralizicia 148 0,123 0,078 0,098 0,009 0,370

s — smerodajna odchylka

Korelacénd analyza

Hlavnym cielom korelacnej analyzy je zistit' vzajomny vztah hodndt koncentricie stanovovanych
parametrov. Vysledky korelacnej analyzy su zobrazené v tab. 6.2.4. Do vypoctu korelécie celého stibo-
ru vstupovali parametre zo 148 odberovych miest. Hodnoty vysSie ako 0,3, resp. nizSie ako —0,3 je
mo7né povazovat’ za Statisticky vyznamné a sd v tabulke zvyraznené (v pripade Se, Pb a CHSKy,
korelacné koeficienty v Ziadnom pripade nedosiahli uvedené hodnoty a nie su v tabulke uvedené).
Z korelacnej analyzy vyplyvaju nasledujice skutocnosti:
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e Zistila sa veI'mi vyznamna kladnd linedrna korelacia hodnét celkovej mineralizacie so zaklad-
nymi katiénmi a aniénmi chemickej analyzy (Ca®*, Mg®*, SO,>” a HCO5"). Korelacia celkovej minera-
lizdcie s indikdtormi antropogénneho znedistenia K*, NOs;~ a Cl” je spdsobend vstupom extrémnych
chemické parametre Ca**, Mg**, SO,>* a HCO;~ koreluji aj navzajom.

e Opacny trend a nepriama zavislost’ hodnot koncentracie zakladnych iénov a celkovej minera-
liz4cie st vypocitané vo vztahu k SiO, a agresivnemu CO,. Uvedena zapornd koreldcia je dana geolo-
gickym prostredim obehu podzemnej vody. Viac mineralizovand podzemnd voda mezozoika,
paleogénu, neogénnych a kvartérnych sedimentov sa vyznacuje siCasne vel'mi nizkou koncentraciou
SiO, a prakticky nulovymi hodnotami agresivneho CO,. Naopak, v podzemnej vode kryStalinika
a vulkanického neogénu je koncentracia SiO, a agresivneho CO, podstatne vysSia.

o Tesné korela¢né vzt'ahy boli vypocitané medzi zlozkami K, Na*, CI” a NO;". Spolo¢ny vyskyt
tychto i6nov je v nizkej koncentracii v podzemnej vode bezny vzhl'adom na ich bezny vyskyt v zraz-
kach (morsky, pripadne technogénny povod). Vy$3i obsah najmi K*, CI” a NO;” ma v danych, prevaz-
ne prirodnych podmienkach pohoria Ziar antropogénny pdvod (najmi z polnohospodarskej innosti).

e Uzky korelaény vzt'ah bol vypoéitany medzi manganom, Zelezom a aménnymi iénmi a nazna-
¢uje ich spolo¢ny vyskyt za redukénych podmienok v podzemnej vode.

e Stidium $tatisticky vyznamnych korelacii stopovych prvkov vyZaduje hlb§iu analyzu, najmi
ak v podstatnej Casti vzoriek sa zistili koncentracné hodnoty niZsie ako detekény limit analyzy. Zvy-
raznené vyznamné koreldcie st ovplyvnené takmer vylu¢ne pritomnostou extrémnych odl'ahlych hod-
ndt. Vztah medzi niektorymi stopovymi prvkami (Cu, Zn, Cr a As) by mohol naznacovat’ ich spolo¢ny
povod v oblastiach sulfidickych zrudneni.

6.2.3. PODZEMNA VODA S PETROGENNOU MINERALIZACIOU

6.2.3.1. Podzemna voda so silikatogénnou, resp. silikatogénno-sulfidogénnou mineralizaciou

V suvislosti s geologicko-tektonickym ¢lenenim Zapadnych Karpat sa podzemna voda tejto skupi-
ny geneticky viaZe na tri typy horninového prostredia. Prvi a na dzemi najrozSirenejSiu skupinu pred-
stavuji granitoidy tatrika, vystupujice prakticky v celej centrdlnej Casti pohoria. DalSiu skupinu
reprezentuju efuzivne horniny vulkanického neogénu, vystupujice najméd na malom tzemi v jv. Casti
pohoria. Dve vzorky podzemnej vody bolo mozné priradit’ z genetického pohladu k prostrediu spod-
notriasovych kremencov a pieskovcov, ktoré vystupuju zvyc€ajne v tizkych pasoch na kontakte mezozo-
ika s krystalinikom, resp. v zloZitych prikrovovych tektonickych pozicidch. Statistické spracovanie
a opis podzemnej vody sa realizovali zvlast za uvedené horninové prostredia, pretoZe z hydrogeo-
chemického pohl'adu sa kazdé prostredie vyznacuje Specifikami (tab. 6.2.5).

Kvalitativne vlastnosti podzemnej vody so silikdtogénnou, resp. silikitogénno-sulfidogénnou mi-
neralizdciou ovplyviuje najméd kvalita vstupujicej zrdzkovej vody, podny pokryv, mineralogicko-
-petrografické zloZenie hornin a hydrodynamické a oxida¢no-redukéné podmienky v danom prostredi.
Hlavnym mineralizaénym procesom pri tvorbe jej chemického zloZenia je hydrolyticky rozklad silika-
tovych minerdlov, v mensej miere mdZe nastavat’ oxidacia sulfidov.

Krystalinikum

Podzemna voda krystalinika sa vyznacuje nizkou priemernou hodnotou celkovej mineralizéicie
(127,7 mg . I'") s prevaznym rozpitim hodndt 90 — 160 mg . 1", a to aj napriek tomu, Ze nizke hodnoty
pH vstupujucej zrdzkovej vody — najmd snehu (zvidcSa nizSie ako 5) — podmieniuji pomerne vysoku
hodnotu hydrolytickej kapacity. Vysledny efekt mineraliza¢nych procesov je teda pomerne maly, pre-
dovsetkym vzhl'adom na vysoki odolnost’ silikitovych minerdlov proti zvetravaniu, ako aj na nedosta-
to¢ny kontakt vody s horninou (plytky puklinovy obeh viazany na zénu zvetrdvania a podpovrchového
rozpojenia hornin).
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Tab. 6.2.3. Priemernd koncentricia sledovanych zloZiek vo vy¢lenenych hydrogeochemickych skupinidch podzemnej vody.

1 2 3 4 5 6
Tyody (°C) 9,6 10,5 8,7 9,0 7,7 10,9
Mineraliz4cia 3294 127,7 442,6 4242 436,0 5774

Ca* + Mg** (mmol . I'") 1,93 0,54 2,85 2,67 2,79 3,43

pH 7.43 6,90 7,80 7,85 7,96 7,56

0, 8,0 7,6 8.8 9,1 9,1 5,0
CHSKy, 2,02 1,99 1,27 2,08 1,27 1,15

Li* 0,006 5 0,010 5 0,002 8 0,003 3 0,002 8 0,009 7
Na* 4.8 7.3 1,4 1,6 1,2 8.1

K* 2,39 1,45 0,68 0,57 0,46 6,72
Ca* 53,75 16,03 69,97 82,32 79,31 107,25
Mg* 14,36 3,37 26,77 15,08 19,61 18,31
Sr* 0,235 0,112 0,373 0,267 0,280 0,378
Fecei 0,1396 0,067 6 0,060 7 0,045 4 0,069 0 0,009 8
Mn?** 0,0473 0,044 3 0,0106 0,007 2 0,010 7 0,009 4
NH,* 0,122 0,048 0,047 0,036 0,046 0,022

F 0,063 0,052 0,064 0,069 0,057 0,085
cr 6,07 291 327 3,40 3,49 16,49
SO* 35,08 35,63 32,35 28,41 32,57 72,07
NO, 0,146 0,252 0,130 0,171 0,166 0,193
NO;™ 7,13 5,53 534 5,52 4,38 18,30
PO 0,099 0,102 0,014 0,016 0,016 0,054
HCO; 189,9 32,1 2973 2814 2882 3149

Si0, 16,27 23,01 6,03 6,29 7,11 14,58

Cr 0,001 07 0,000 73 0,000 62 0,001 02 0,000 51 0,000 27
Cu 0,002 65 0,001 57 0,001 52 0,002 04 0,001 97 0,001 13
Zn 0,039 44 0,025 87 0,019 18 0,006 88 0,002 14 0,057 16
As 0,000 87 0,001 27 0,000 77 0,000 52 0,000 53 0,000 63
cd 0,003 74 0,002 82 0,000 37 0,000 27 0,000 23 0,000 28
Se 0,001 02 0,000 95 0,001 06 0,001 21 0,001 41 0,000 75
Pb 0,002 00 0,004 91 0,001 03 0,001 05 0,000 94 0,000 51
Hg 0,000 19 0,000 23 0,000 20 0,000 19 0,000 22 0,000 11
B*a 0,056 0,023 0,063 0,062 0,133 0,079
AP 0,159 4 0,2416 0,080 5 0,075 1 0,049 7 0,047 3
Sb 0,000 21 0,000 21 0,000 24 0,000 15 0,000 14 0,000 14
Volny CO, 17,25 12,94 10,84 11,27 41,80 29,56
Agresivny CO, 9,19 25,39 0,42 0,00 0,00 0,00

S 11,083 25,480 1,384 1,589 1,221 5,888

S, 22,132 40,221 13,282 12,877 14,207 23,170
Ay 65,177 32,140 85,127 85,333 84,418 70,828
(rNa + rK)/(rMg + rCa) 0,155 0,359 0,014 0,016 0,012 0,067
Mg/rCa 0,474 0,393 0,654 0,318 0,418 0,297
rSO,/mineralizicia 0,123 0,262 0,057 0,055 0,061 0,099

Pozn.: 1 — vSetky lokality; 2 — kryStalinikum; 3 — dolomity; 4 — vapence v celku; 5 — karpatsky keuper; 6 — paleogén.

Pre nizko mineralizovanui podzemnu vodu kryStalinika je charakteristickd silikatogénna, resp. sili-
katogénno-sulfidogénna mineralizicia, zdkladné nevyrazné A, prechodné A,-S,(SO,) ai zdkladné
nevyrazné S,(S0,), Ca-HCO;, Ca—-HCOs+S0O, aZ Ca—SO, typy chemického zloZenia. Zakladné Statis-
tické spracovanie je uvedené v tab. 6.2.5. Zakladna charakteristika chemického zloZenia je vyjadrena aj
pomocou upraveného Piperovho systematizaéného diagramu na obr. 6.2.1.

V granitoidoch Ziaru je koncentricia Ca®* v podzemnej vode priblizne dvakrit vyssia ako Na*
(priemerny obsah Ca** = 16,03, resp. Na* = 7,3 mg . 1"). Nadbytok Ca** mdZe pochddzat’ z rozpistania
karbonatov, menej aj z alochténneho prinosu z vegetacného, resp. pddneho pokryvu. Komplikovany je
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Tab. 6.2.3 — pokraCovanie.

7 8 9 10 11 12
Tuoay (°C) 12,0 10,4 7,6 8,3 12,3 7,6
Mineralizdcia 1440 239,5 271,0 303,7 439,5 479,8
Ca* + Mg* (mmol . 1) 0,57 1,08 1,33 1,57 2,39 2,96
pH 7,68 7,74 6,19 6,42 7,51 7,67
0O, 8,0 8,9 4,9 5,6 6,0 5,6
CHSKwmn 2,05 1,77 5,06 4,40 1,49 1,24
Li 0,001 0 0,000 8 0,004 4 0,003 9 0,023 8 0,003 0
Na* 4,1 6,5 10,8 10,2 12,4 2,9
K* 1,84 2,84 10,97 10,42 9,25 1,54
Ca** 16,39 28,49 34,99 41,42 57,58 83,57
Mg 4,01 8,96 11,38 13,13 23,08 21,28
Sr* 0,080 0,075 0,194 0,188 0,375 0,335
Feeik 0,009 5 0,050 6 1,105 0 09250 0,033 6 0,018 8
Mn?* 0,002 5 0,018 4 0,416 8 0,347 7 0,0250 0,002 5
NH,* 0,026 0,115 1,282 1,074 0,026 0,034
F 0,050 0,064 0,050 0,050 0,061 0,108
Cr 1,28 2,35 29,27 25,97 20,45 342
SO& 15,58 15,96 41,95 40,75 65,23 37,60
NO; 0,009 0,109 0,041 0,041 0,005
NOs™ 3,38 3,81 21,33 21,55 9,05 443
PO,*> 0,031 0,097 0,795 0,744 0,039 0,086
HCO;5~ 59,1 1284 90,9 1224 214,6 315,0
SiO, 37,56 41,69 15,13 14,12 26,71 9,29
Cr 0,000 36 0,000 71 0,007 98 0,006 32 0,000 54 0,000 81
Cu 0,001 16 0,001 83 0,014 22 0,014 32 0,002 23 0,001 56
Zn 0,001 25 0,004 94 0,321 90 0,280 50 0,084 36 0,025 25
As 0,000 60 0,000 90 0,001 65 0,001 53 0,000 79 0,001 18
Cd 0,000 38 0,000 37 0,045 23 0,03773 0,000 34 0,000 31
Se 0,000 60 0,000 90 0,001 50 0,001 18 0,000 88 0,001 00
Pb 0,000 70 0,000 61 0,000 50 0,000 88 0,001 11 0,001 13
Hg 0,000 10 0,000 20 0,000 10 0,000 10 0,000 16 0,000 10
B*a 0,005 0,008 0,293 0,171 0,065 0,080
AP* 0,521 5 0,047 3 0,007 5 0,0313 0,460 0 0,085 0
Sb 0,000 10 0,000 65 0,000 10 0,000 20 0,000 10 0,000 23
Volny CO, 3,52 6,65 61,73 55,11 25,96 24,75
Agresivny CO, 7,24 5,57 13,93 8,36 12,37 0,00
Sy 16,646 8,938 25,556 22,673 14,009 2,328
S, 14,590 6,676 32,201 29,259 18,408 12,710
Ay 65,670 78,252 36,983 43,654 65,128 84,778
(rNa + rK)/(rMg + rCa) 0,208 0,191 0,370 0,324 0,192 0,024
rMg/rCa 0,406 0,493 0,761 0,724 0,628 0,456
rSOy/mineralizacia 0,121 0,055 0,136 0,123 0,106 0,062

Pozn.: 7 — efuziva; 8 — efuziva s prestupom do mezozoika; 9 — sedimentdrny neogén na styku s krystalinikom; 10 — sedi-
mentdrny neogén v celku; 11 — deluvidlny kvartér; 12 — fluvidlny kvartér.

rozklad tmavych mineralov, ktoré st zdrojom hor¢ika. Ten je podmieneny najmi pritomnostou kyslika
potrebného na oxiddciu Fe** na Fe®*, ¢im sa zniZi stabilita mrie7ky a vytvoria sa podmienky na uvol-
nenie Mg2+, pripadne d’alSich kovov. Kolisanie koncentracie Mg2+ v rozsahu 1,22 — 15,56 mg . I"' moZe
byt preto Ciastocne spojené aj s variabilitou obsahu O, rozpusteného vo vode (Hyankova a Melioris,
1992).

Podzemnti vodu krystalinika Ziaru charakterizuje vyznamné zastipenie siranovej zlozky SO,
ktora je v prirodnych podmienkach kryStalinika pritomna prevazne ako produkt oxidécie sulfidov (Cast
S-S0, vstupuje do podzemného systému zo zdrojovej zrizkovej vody — priemerny obsah SO,
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v snehu $irsej oblasti je okolo 5 mg . 1™, resp. do pddneho pokryvu). Vysledny efekt oxidécie sulfidov
zavisi od zastipenia sulfidickej siry, obsahu kyslika potrebného na ich oxidéciu a od podmienok na
biochemickd oxidaciu (klimatické podmienky, obsah Zivin a pod.). Sulfidy st pritomné vicSinou
v rozptylenej forme (pyrit), ojedinele si kumulované v hydrotermalnych Zilach.

V tychto podmienkach sa mdze tvorit' podzemna voda so silikdtogénno-sulfidogénnou az sulfido-
génnou mineralizdciou. Na zdklade Statistického spracovania je zrejmé, Ze prevlddajice zastipenie
v podzemnej vode kryStalinika ma zlozka S,(SOg4) (priemernd hodnota 38,9 %), menej zlozka A,
(priemernd hodnota 32,1 %). O vysokom zastipeni siranov v podzemnej vode hovori aj koeficient
rSO/ celkovd mineralizdcia s priemernou hodnotou pomeru 0,26 a maximom az 0,37. Priemernd kon-
centricia SO,> v podzemnej vode krystalinika je 35,63 mg . I"' (HCO; = 32,1 mg . 1'). Z oxidacie
pyritu pochidza zvyéajne do 30 mg . 1" SO,*. Vys&ia koncentricia siranov pravdepodobne indikuje
podiel biochemickej aktivity mikroorganizmov na celkovom obsahu SO,> (preukézatelny prinos SO,*
antropogénneho povodu sa v podmienkach krystalinika Ziaru nepredpokladd).

Z d’al$ich menej zastipenych i6nov koncentracia chloridov mé prevazne alochténny pdvod s niz-
kou priemernou hodnotou 2,91 mg . I"', pévodom najmi z morskych a technogénnych soli v atmosfére.
Podobne NH,* (priemerny obsah 0,048 mg . 17"), resp. NO;~ (priemerny obsah 5,53 mg . ") st tradiéne
zastdpené v zrdZkach. ZvySend koncentrdcia C1°, NH," a NO;™ mdZe indikovat’ antropogénne ovplyv-
nenie. Koncentrécia stopovych prvkov je nizka, lokalne sa zistil anomdlny obsah Fe., Mn** Al**, Cd,
Zn a Pb. Pre podzemnu vodu kryStalinika je charakteristickd zvySena koncentricia SiO, (priemernd
hodnota 23,01 mg . 1-1) a nadbyto¢ného agresivneho CO, (priemerna hodnota 25,39 mg . I'").

Vulkanicky neogén

Podzemna voda efuzivnych hornin a vulkanoklastik, podobne ako voda kryStalinika, sa vyznacuje
nizkou priemernou hodnotou celkovej mineralizacie (144,0 mg . I'") v dosledku malého efektu minera-
lizacnych procesov sposobeného vysokou odolnost'ou silikdtovych minerdlov proti zvetrdvaniu, ako aj
nedostatoénym kontaktom vody s horninou (plytky obeh viazany na zénu zvetravania a podpovrchové-
ho rozpojenia hornin). Nizko mineralizovani podzemnd vodu vulkanického neogénu charakterizuje
silikatogénna mineralizacia, zdkladny vyrazny a nevyrazny A, Ca-HCOQOj; typ chemického zloZenia.
Zakladné Statistické spracovanie je uvedené v tab. 6.2.5. Zakladnd charakteristika chemického zloZenia
je vyjadrend aj pomocou upraveného Piperovho systematizacného diagramu na obr. 6.2.1.

Variabilitu hodnét celkovej mineralizacie (1154 — 177,0 mg . 1) podmiefiuji rozne faktory. Hod-
noty celkovej mineralizdcie méZe vyznamne ovplyvnit’ Struktirny typ mrieZky silikdtového mineralu
a tym jeho odolnost’ proti zvetravaniu. Plagioklasy si menej odolné proti zvetravaniu ako Zivce, pri-
¢om v rade plagioklasov klesd odolnost’ od albitu k anortitu. Praktické hydrogeochemické dosledky
rozdielnej stability silikdtov sa prejavuji v zastipeni jednotlivych katiénov, t. j. napr. v rozdielnych
pomeroch zastipenia alkalickych kovov a alkalickych zemin. Pritomnost’ tmavych mineralov a priazni-
vé podmienky na ich rozklad sa prejavuji zmenou pomeru Mg/Ca v prospech Mg**. Okrem uvedenych
skutoénosti obsah rozpustenych soli podmiefiuji aj procesy prebiehajice v pddnom pokryve, dizka
obehu podzemnej vody a pod.

Pri hydrolytickom rozklade silikdtovych minerdlov neovulkanitov sa do vody uvoltiuje viac SiO,
ako pri hydrolytickom rozklade silikatov krystalinika (priemernd hodnota 37,56 mg . 17). Bézické sili-
katy neovulkanitov sl menej stéle a, navyse, vo vulkanickych horninach je viac amorfného SiO,.

Vyraznejsie zastipenie Ca—SO, [priemernd hodnota zlozky S,(SOy) je 14,59 %] v podzemnej vode
vulkanického neogénu vplyvom oxidécie pyritu sa nezaznamenala. Priemernd koncentricia siranov
predstavuje hodnotu 15,58 mg . I"' a priemerna hodnota koeficientu rSO4/M je 0,121, teda podstatne
nizSie hodnoty ako v pripade podzemnej vody krystalinika. Zdrojom nizkej koncentracie siranov je
zvyc€ajne zdrojova zrdzkova voda a Cast’ siranov pochddza pravdepodobne z biochemickej aktivity mi-
kroorganizmov (antropogénne ovplyvnenie sa nepredpokladd).

Koncentricia chloridov v podzemnej vode ma povod predovSetkym v zrdZkach (z morskych
a technogénnych soli v atmosfére), ma prevazne alochténny pdvod s nizkou priemernou hodnotou 1,28
mg . I"'. Podobne NH," (priemerny obsah 0,026 mg . 1"') a NO;™ (priemerny obsah 3,38 mg . I"") poch4-
dzaju predovSetkym zo zdrojovej zrdzkovej vody. Koncentricia stopovych prvkov je nizka, Casto
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Obr. 6.2.1. Upraveny Piperov diagram podzemnej vody so silikdtogénnou, resp. silikdtogénno-sulfidogénnou mineralizaciou.

pod hranicou stanovenia, lokdlne sa zistil iba anomdlny obsah nefiltrovaného Al. Pre podzemni vodu
vulkanitov je charakteristickd zvy$end koncentricia SiO, (priemernd hodnota 37,56 mg . I'") a nad-
byto¢ného agresivneho CO, (priemerna hodnota 7,24 mg . I'"). Voda prakticky v kazdom pripade ob-
sahuje agresivny CO,.

Spodny trias

Podzemna voda spodného triasu je zaznamenand iba na zdklade dvoch chemickych analyz, ¢o ne-
umoznilo detailnejSie Statistické spracovanie tohto datového suboru. Vysledky chemickych analyz su
uvedené v tab. 6.2.5. Podzemnd voda spodného triasu sa vyznacuje najniZ§imi hodnotami celkove;j
mineralizdcie v rdmci celého pohoria (61,5 a 66,8 mg . 1""). To znamen4, Ze vysledny efekt hydrolytic-
kého rozkladu silikatov prebiehajiceho v horninovom prostredi pieskovcov a kremencov je podstatne
niz8i ako v prostredi kryStalinika. Pre nizko mineralizovanti vodu spodného triasu je charakteristicka
silikatogénno-sulfidogénna mineralizicia a prechodny A-S;(SO,), Ca—Mg-Na—CO3;~SO, typ chemic-
kého zloZenia. Pomocou upraveného Piperovho systematizacného diagramu na obr. 6.2.1 je zobrazena
zakladna charakteristika chemického zloZenia podzemnej vody.

Vyznamné zastiipenie siranovej zlozky SO, vzhl'adom na celkovo nizku koncentraciu siranov mé
povod najmi zo vstupujicej zraZkovej vody a naslednych procesov prebiehajicich v pode. Sirany m6zu
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¢iastoCne pochddzat’ z oxidécie sulfidov ako jej produkt. Pre tito vodu je charakteristické uvolfiovanie
SiO, z materskej horniny, no v mensej miere ako v podzemnej vode kryStalinika, resp. vulkanického
neogénu. Podobne typickd je pritomnost’ agresivneho CO, v podzemnej vode tejto skupiny. Koncen-
tracia d’al$ich analyzovanych zloZiek vratane stopovych prvkov je nizka a zodpoveda obsahu tychto
l4tok vo vode vstupujicej do podzemného obehu.

6.2.3.2. Podzemna voda s karbonatogénnou mineralizaciou

Druhy najrozsirenejsi typ podzemnej vody v Studovanom tzemi reprezentuje podzemnd voda
s karbondtogénnou mineralizaciou. Vystupuje prakticky v celej severnej Casti pohoria, na okrajoch
kryStalinika a v jz. Casti pohoria. ViaZe sa predovSetkym na dolomity stredného a vrchného triasu
a mezozoické védpence triasu, jury a kriedy. Napriek pestrej variete mezozoickych vdpencov pri indivi-
dudlnom Statistickom hodnoteni jednotlivych litostratigrafickych ¢lenov sa nezistili vyznamné rozdiely
v chemickom zloZeni podzemnej vody, a preto si vdpence Statisticky spracované a prezentované v cel-
ku (tab. 6.2.6). Samostatne je vyhodnotend podzemna voda karpatského keuperu najmé pre zloZitd tek-
tonickd poziciu tohto stvrstvia vo vztahu k vapencovo-dolomitickym komplexom (hoci chemické
zloZenie tejto podzemnej vody zodpovedd obehu v Cistych vdpencovo-dolomitickych komplexoch).
Kvdli hojnej pritomnosti karbonatického materidlu je mozné za podzemnud vodu s karbondtogénnou
mineralizdciou povaZovat' aj vodu vnitrokarpatského paleogénu a fluvidlnych sedimentov kvartéru.
Hlavnym mineraliza¢nym procesom podielajicim sa na tvorbe chemického zloZenia podzemnej vody
tejto skupiny je rozpistanie karbonatov.

Vdpence a dolomity

Mineralizicia podzemnej vody s obehom v karbondtoch sa pohybuje prevaZzne v rozpiti 400 az
500 mg . I"". Variabilita koncentracie zdkladnych iénov je funkciou viacerych premennych, predovset-
kym parcidlneho tlaku CO,, teploty, tlaku, druhu karbonatu a jeho Struktdry, druhu a obsahu primesi
a zloZenia vstupujicej vody. Okrem toho md v prirodnych podmienkach znaény vplyv hydrodyna-
micky rezim, ktory podmieniuje ¢as a charakter interakcie vody s horninami (Gazda, 1965; Gazda
a Kullman, 1964; Paces, 1983; Hydnkov4 a Melioris, 1992). Vo v§eobecnosti podzemnu vodu s karbo-
natogénnou mineralizdciou charakterizujui prevazne zdkladné vyrazné A, Ca-HCOj; (vdapence), resp.
Ca-Mg-HCOj; (dolomity) typy chemického zloZenia. Vysledky zakladného Statistického spracovania
su uvedené v tab. 6.2.6. Upraveny Piperov systematiza¢ny diagram vyjadrujici chemicku charakteris-
tiku podzemnej vody je zobrazeny na obr. 6.2.2.

Rozpustnost’ jednotlivych modifik4cii CaCOs;, resp. CaMg(COs), je v destilovanej vode bez CO,
nepatrnd. UZ pri parcidlnom tlaku CO, 0,01 MPa je vSak voda vybornym rozpustadlom karbonatov.
Izomorfné primesi v karbondtoch pdsobia na rozpustnost’ rozne. Pritomnost MgCO; zvySuje rozpus-
tnost’ kalcitu, primes sadrovca v tuhej faze, naopak, zniZuje rozpustnost’ kalcitu a rozpustnost’ dolomitu
neovplyviiuje, no pritomnost’ soli SO,> rozpustnost’ dolomitu zvy3uje a rozpustnost’ kalcitu zniZuje.
Znacny vplyv na proces tvorby chemického zloZenia vody majui pody vyvinuté na mezozoickych hor-
nindch — rendziny — obsahujuce az 50 % CaCO;.

V prirodnych podmienkach v reldcii vipence — dolomity sa pri rozpdstani uplatiuji d’alsie javy,
ktoré napriek vSeobecne vyS$Sej rozpustnosti vipencov posuvaji celkovi mineralizdciu vody z dolomi-
tov k vy$§im hodnotdm. Predovsetkym pri vel'mi nizkom parcidlnom tlaku CO, je dolomit o nieco roz-
pustnej$i ako kalcit. Pri mineralizaénych procesoch ma vyznamnd tlohu tzv. rozpusStacia pérovitost
definovand ako tvorba sekundarnych pérov, resp. dutin, podmienend rozptstacim tcinkom vody. T4 je
efektivnejSia v pripade dolomitov a s tym je spojeny dlhsi vyrovnane;j$i obeh a lepsi styk vody s horni-
nou. Velky vyznam ma aj Struktira dolomitu. Dolomity s neusporiadanou Struktiirou, tzv. protodo-
lomity, sd vo vode rozpustnejSie. Vapence maju skor tendenciu rozSirovat’ existujiice trhliny a pukliny
ako zvySovat’ porozitu. Tieto skutoCnosti dokumentuji vysledky Statistického spracovania uvedené
v tab. 6.2.6. Priemernd hodnota celkovej mineralizicie podzemnej vody dolomitov je mierne vysSia
(442,6 mg . I'") v porovnani s podzemnou vodou s obehom vo vdpencoch mezozoika (424,2 mg . I'").
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Hydrogeochemické pomery

Tab. 6.2.6 — pokracovanie.

Paleogén Fluvialny kvartér

n X medidn S min max n X medidn S min max
Tyody (°C) 8 10,9 11,3 1,8 8,6 13,3 4 7,6 7.4 1,3 6,4 9.4
Mineralizicia | 8 5774 530,8 158,9 4372 8974 4 | 479,8 4434 97,5 410,7 621,8
C a2+ +M g2+
(mmol . 1,1) 8 3,43 3,25 0,73 2,69 4,56 4 2,96 2,75 0,53 2,60 3,74
pH 8 7,56 7,57 0,16 7,30 7,82 4 7,67 7,64 0,38 7,28 8,11
0, 8 5,0 5.4 3,0 0,8 10,6 4 5,6 5,7 2,7 2,4 8,7
CHSKwmn 8 1,15 1,12 0,29 0,85 1,60 4 1,24 1,28 0,66 0,40 2,00
Li* 8 0,009 7 0,009 0 0,008 5 0,000 8 0,021 0 4 0,003 0 0,002 5 0,002 2 0,001 0 0,006 0
Na* 8 8,1 55 7,9 0,9 26,6 4 2,9 1,3 3,6 0,6 83
K* 8 6,72 1,10 16,20 0,45 46,80 4 1,54 0,25 2,71 0,05 5,60
Ca** 8 107,25 106,42 26,42 72,41 142,68 4 83,57 80,96 19,27 64,93 107,41
Mg** 8 18,31 18,11 5,07 8,51 24,32 4 | 21,28 23,10 13,68 2,92 35,99
Sr** 8 0,378 0,410 0,125 0,148 0,560 4 0,335 0,325 0,099 0,230 0,460
Feceix 8 0,009 8 0,005 0 0,0123 0,005 0 0,040 0 4 0,018 8 0,0150 0,0155 0,005 0 0,040 0
Mn** 8 0,009 4 0,002 5 0,015 8 0,002 5 0,048 0 4 0,002 5 0,002 5 0,000 0 0,002 5 0,002 5
NH,* 8 0,022 0,025 0,008 0,003 0,025 4 0,034 0,025 0,018 0,025 0,060
F 8 0,085 0,050 0,066 0,047 0,210 4 0,108 0,050 0,115 0,050 0,280
CI 8 16,49 13,47 15,03 2,47 51,06 4 3,42 2,04 3,05 1,60 7,98
Nelm 8 72,07 68,04 32,81 20,70 123,98 4 | 37,60 31,42 17,64 24,40 63,17
NO,~ 1 0,193 0,193 #DIV/0! 0,193 0,193
NO;~ 8 18,30 10,65 15,94 5,89 51,90 4 443 3,80 3,81 0,80 9,30
PO, 8 0,054 0,008 0,112 0,005 0,330 4 0,086 0,030 0,131 0,005 0,280
HCO;~ 8 314,9 312,1 64,1 233,7 424,7 4 | 3150 301,1 47,0 275,8 382,0
SiO, 8 14,58 15,29 2,83 8,08 17,38 4 9,29 8,66 7,39 2,31 17,52
Cr 8 0,000 27 | 0,00025 | 0,00010 | 0,00018 | 0,000 50 4 0,000 81 0,000 75 0,000 55 0,000 25 0,001 50
Cu 8 0,001 13 | 0,001 05 | 0,00068 | 0,00025 | 0,00250 | 4 | 0,00156 | 0,00150 | 0,00139 | 0,00025 | 0,003 00
Zn 8 0,057 16 | 0,009 00 | 0,10764 | 0,00028 | 0,313 00 4 0,02525 | 0,002 75 0,046 55 0,000 50 | 0,095 00
As 8 0,000 63 | 0,00050 | 0,00035 | 0,00050 | 0,00150 4 0,001 18 | 0,00050 | 0,001 35 0,000 50 | 0,003 20
Cd 8 0,000 28 | 0,00025 | 0,00009 | 0,00024 | 0,00050 | 4 | 0,00031 | 0,00025 | 0,00013 | 0,00025 | 0,000 50
Se 8 0,000 75 | 0,00050 | 0,00047 | 0,00050 | 0,00180 | 4 | 0,00100 | 0,00075 | 0,00071 | 0,00050 | 0,002 00
Pb 8 0,000 51 | 0,00050 | 0,00025 | 0,00005 | 0,001 00 4 0,001 13 | 0,001 00 | 0,00063 | 0,00050 [ 0,002 00
Hg 8 0,000 11 | 0,000 10 | 0,00004 | 0,000 10 | 0,000 21 4 0,000 10 | 0,000 10 | 0,000 00 | 0,000 10 | 0,000 10
Ba** 7 0,079 0,100 0,073 0,005 0,200 4 0,080 0,080 0,029 0,050 0,110
AP 8 0,047 3 0,0100 0,076 8 0,003 2 0,220 0 4 0,0850 0,080 0 0,042 0 0,040 0 0,140 0
Sb 8 0,000 14 | 0,000 10 | 0,00007 | 0,000 10 | 0,000 30 4 0,000 23 | 0,000 25 0,000 10 [ 0,000 10 | 0,000 30
Volny CO, 8 29,56 30,80 14,70 5,50 50,60 4 | 2475 24,20 15,90 11,00 39,60
Agresiv.CO, | 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 8 5,888 4,531 6,085 0,894 20,510 4 2,328 1,157 2,674 0,675 6,324
S, 8 23,170 21,937 7,762 9,868 34,396 4 | 12,710 13,113 3,098 9,149 15,463
Ay 8 70,828 70,496 9,855 59,981 89,223 4 | 84,778 85,581 4,879 78,398 89,552
%ﬁl\zgjlféa) 8 0,067 0,047 0,079 0,009 0,258 4 0,024 0,011 0,029 0,006 0,067
rMg/rCa 8 0,297 0,267 0,120 0,142 0,539 4 0,456 0,561 0,280 0,045 0,655
rSO4/mineral. 8 0,099 0,103 0,032 0,038 0,140 4 0,062 0,061 0,017 0,045 0,082

X — priemer, s — smerodajna odchylka

Vel'mi vyznamnym charakterizacnym koeficientom podzemnej vody s karbonatogénnou mineraliza-
ciou je najmd pomer rMg/rCa. Odrdza dominantny typ horninového prostredia, v ktorom sa vytvara che-
mické zloZenie podzemnej vody pocas jej obehu (vapence, dolomity, vipencovo-dolomitické komplexy).
Pridenie podzemnej vody v dolomitoch je vo vSeobecnosti charakterizované koeficientom rMg/rCa >
0,7, zatial’ o v pripade vody v Cistych vdpencoch je tMg/rCa < 0,2 (Rapant et al., 1996). Podzemnd voda
s hodnotami rMg/rCa 0,2 — 0,7 poukazuje zvi€Sa na zmieSany obeh vo vipencovo-dolomitickych kom-
plexoch. V podzemnej vode dolomitov sa zistila priemernd hodnota koeficientu rMg/rCa 0,654. Podstatne
niZSia hodnota charakteriza¢ného koeficientu rMg/rCa je typickd pre podzemnt vodu véapencov (0,318),
¢o je v8ak o nieCo viac ako celoslovenskd priemernd hodnota pomeru uvadzand pri Cistych vapencoch
(< 0,2). VysSie hodnoty podielu rMg/rCa st sposobené obehom v zmieSanom prostredi vdpencovo-
dolomitickych komplexov, ktoré vystupuju Casto v zlozitych tektonickych pozicidch.
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Ako vedl'ajsia primes je vo vapencovo-dolomitickych komplexoch prakticky vzdy pritomny sadro-
vec (menej anhydrit), ktory vylihovanim poskytuje anién SO,>. Priemerny obsah siranov v neovplyv-
nenej podzemnej vode vapencov je 28,41 mg . 1", resp. vo vode dolomitov 32,35 mg . 1", Pritomnost’
flovych minerdlov v karbonatickych horninich sa prejavuje v chemickom zloZeni zvySenym obsahom
alkdlii ako dosledok ionovymennych reakcii. Vhodnym charakterizacnym koeficientom na posudenie
vyskytu pol6h flovych minerélov je pomer r(Na + K)/r(Ca + Mg). V podzemnej vode €istych karbona-
tov je vSeobecne jeho hodnota niZsia ako 0,01 (Rapant, 1994). V Studovanom tzemi je priemerna hod-
nota charakteriza¢ného koeficientu r(Na + K)/r(Ca + Mg) nizka — vo vode viapencov 0,016, resp. 0,014
vo vode dolomitov. Hodnoty koeficientu vysSie ako priemer plus Standardné odchylka (priblizne 0,025)
svedc¢ia o pritomnosti silikatovych, resp. flovych minerdlov vo vipencovo-dolomitickych komplexoch,
pripadne o moZnom prestupe podzemnej vody cez polohy verfénu, resp. karpatského keuperu.

Vicsinou v nizkej koncentracii si v podzemnej vode s karbonatogénnou mineralizdciou zastipené
chloridy (priemerny obsah v dolomitoch je 3,27, vo vépencoch 3,4 mg . I'") a dusi¢nany (priemerny
obsah v dolomitoch 5,34, vo vapencoch 5,52 mg . 1""). Majt prevazne alochténny pdvod najmi z mor-
skych a technogénnych soli v atmosfére. V podzemnej vode pohoria Ziar sa nezaznamenal vyraznejsi
antropogénny obsah tychto ldtok. Podobne nizka je aj koncentrécia stopovych prvkov. Na rozdiel od
podzemnej vody so silikdtogénnou mineralizdciou, vo vode karbondtov nevystupuje agresivny COs.

Karpatsky keuper

Podzemna voda karpatského keuperu sa geneticky viaZe na pestré {lovité bridlice, dolomity a kre-
mité pieskovce. Chemické zloZenie podzemnej vody sa preto moze formovat celym radom procesov,
medzi ktorymi su zvy€ajne najvyznamnejSie hydrolyticky rozklad silik4tov, oxidacia sulfidov a roz-
pustanie karbonatov, ako aj sadrovca (anhydritu). Do tejto skupiny bolo zaradenych celkovo 7 analyz
podzemnej vody. Statistické spracovanie je uvedené v tab. 6.2.6.

Karpatsky keuper tvori nadloZie hydrogeologicky priaznivych vapencovo-dolomitickych komplexov
triasu. Zlozité tektonické pomery €asto vedu k tomu, Ze sdvrstvie keuperu vytvara nepriepustnu bariéru
podzemnej vode vapencov, resp. dolomitov a podmiefiuje tak vznik bariérovych prametiov. Stvrstvie
keuperu méZe obsahovat’ aj polohy evaporitov (najméd sadrovca), o sa prejavuje vyraznym zvySenim
siranovej zloZky v podzemnej vode (v Studovanom tzemi takato voda nie je zdokumentovand).

Podzemnu vodu karpatského keuperu vSeobecne charakterizuje zdkladny vyrazny A, Ca—HCOj; typ
chemického zloZenia. Priemerny obsah jednotlivych zloZiek v podzemnej vode prakticky naznacuje ich
obeh vo vépencovo-dolomitickych komplexoch (celkovd mineralizicia 436 mg . 17", Ca* 79,31 mg . 1™,
Mg* 19,61 mg . 1", SO,* 32,57 mg . I'', HCO;™ 288,2 mg . 1", SiO, 7,11 mg . I'"). Zlozky odrazajiice
pestrost’ litologického zloZenia karpatského keuperu a naslednu zloZitost' mineralizacnych procesov
v tomto prostredi dosahujii vePmi nizku koncentriciu (napr. Na*, SiO,, SOs* apod.). Preto je mozné
predpokladat’, Ze chemické zloZenie podzemnej vody tejto skupiny sa formovalo viac v prostredi vapen-
cov a dolomitov ako v samotnom horninovom prostredi karpatského keuperu, ktory skor v tomto pripade
tvori bariéru pri vystupe podzemnej vody na odberovu lokalitu. Chemickd charakteristika podzemne;j
vody je vyjadrend pomocou upraveného Piperovho systematiza¢ného diagramu (obr. 6.2.2).

Vniitrokarpatsky paleogén

Mineralogicko-petrograficky charakter paleogénnych kolektorov je vel'mi pestry. V klastickom
materidli sedimentov bazdlneho stvrstvia su zastipené najma rozlicné variety karbondtov, menej kre-
mence, rohovce, bridlice a pieskovce. Tmel je zvy€ajne piesCito-karbonaticky. Klastickd zlozku flySo-
vého vyvoja tvoria najmid kremen, Zivce, sludy ailomky rozliénych hornin. V zdkladnej hmote
dominuje flové substancia, tmel je prevazne karbonatovy. NajbeZnejSou akcesériou je pyrit. flovee si
polyminerdlne, s r6zne vyraznou piescitou, resp. vapnitou zloZkou a s variabilnym obsahom sulfidickej
a sulfatovej siry. Uvedené skutocnosti dokumentuji pestrost’ faktorov podiel’ajicich sa na tvorbe che-
mického zloZenia tejto vody. Aj napriek tomu vzh'adom na vysledky Statistického spracovania je naje-
fektivnejSim mineralizacnym procesom charakterizujicim podzemnd vodu paleogénu rozpustanie
karbonatov a vodu bolo moZzné zaradit’ do tejto skupiny. Kvantitativny efekt mineralizacnych procesov
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zavisi predovietkym od obsahu karbonatickej zlozky a dizky obehu podzemnej vody. Pestrost’ chemic-
kého zloZenia vody dokumentuju vysledky Statistického spracovania uvedené v tab. 6.2.6. Okrem spo-
minaného rozpuistania karbondtov sa na celkovom chemickom zloZeni vody v mensej miere podiel’aju
aj hydrolyticky rozklad silikdtov, oxid4cia pyritu a rozpuStanie siranov.

Celkova mineralizdcia podzemnej vody paleogénu sa v oblasti Ziaru pohybuje prevaZne v rozpiti
450 — 600 mg . I"" s priemernou koncentriciou 577,4 mg . I"". Podzemni vodu vieobecne charakteri-
zuje zdkladny vyrazny A,, menej nevyrazny Ca—HCOj; typ chemického zloZenia. Podiel silikatovych
minerélov reprezentuje vys§ia priemerna koncentracia Na* (8,1 mg . 1), ako aj vy&§i priemerny podiel
(rNa + rK)/(rCa + rMg) (0,067) v porovnani s podzemnou vodou karbonitov mezozoika. Cast’ pod-
zemnej vody tejto skupiny je antropogénne ovplyvnend. Indikuje to zvySend priemernd koncentrécia
niektorych latok — najmi chloridov (16,49 mg . 1!, maximum 51,06 mg . l'l), dusi¢nanov (18,3 mg . I
maximum 51,9 mg . I"") a pravdepodobne aj siranov (72,07 mg . 1", maximum 123,98 mg . I""). Kon-
centrdcia stopovych prvkov je vo vSetkych vzorkdch vel'mi nizka, v danom prostredi sa da hovorit’
o ich pozadovej koncentracii. Upraveny Piperov systematiza¢ny diagram vyjadrujici chemickud cha-
rakteristiku podzemnej vody je zobrazeny na obr. 6.2.2.

Ca(Mg)ClI dolomity

v

vapence v celku

.

karpatsky keuper

-

NaCl  paleogén v celku

fluvialny kvartér

Cl

200

Eo 400

‘ 600

800
1000
2000
3000
4000

Obr. 6.2.2. Upraveny Piperov diagram podzemnej vody s karbondtogénnou mineralizdciou.

Kvarteér

Chemické zloZenie podzemnej vody kvartérnych sedimentov je zvyc€ajne vysledkom pdsobenia
vel'kého poctu primarnych a sekundarnych cinitel'ov. V dosledku toho ma podzemna voda vel'mi pestré
chemické zloZenie. Podzemnd voda kvartéru s karbondtogénnou mineralizaciou sa viaze na fluvidlne
piescito-Strkovité sedimenty. Vzhl'adom na zvycajne nevelkid hribku tychto sedimentov boli vyclenené
len v Casti aluvidlnych ndplavov Nitry, Handlovky a Vrice. Celkovo boli do tejto skupiny zaradené
4 analyzy podzemnej vody.

127



Vysvetlivky k zakladnej geologickej a geochemickej mape pohoria Ziar

Vysledky Statistického spracovania (tab. 6.2.6) naznacuju, Ze podzemnd voda fluvidlnych napla-
vov mé karbonaticky charakter koreSpondujici so situovanim miest odberov na bezprostrednom styku
s karbondtmi mezozoika. Karbonaticky charakter sa vo vSetkych 4 vzorkdch prejavuje najméd typom
chemického zlozZenia A,, zdkladnym vyraznym Ca—(Mg)-HCQO;. Vzhl'adom na prevladajice chemické
zloZenie a koncentréciu (priemerny obsah Ca®* 83,57 mg . I'', Mg** 21,28 mg . I'', SO,* 37,6 mg . "',
HCO;5 315,0 mg . ') je prejav inych mineralizaénych procesov nepatrny. Priemernd hodnota celkovej
mineralizicie vo vode fluvidlnych ndplavov je 479,8 mg . 17",

Podobne ako vo vode mezozoika s karbonatogénnou mineraliziciou, obsah d’alSich zakladnych
zloziek, ako aj stopovych prvkov nie je urCujici a je nizky (antropogénny vplyv sa nezaznamenal).
Pomocou upraveného Piperovho systematiza¢ného diagramu je vyjadrend chemickd charakteristika
podzemnej vody (obr. 6.2.2).

Je potrebné uviest’, Ze dokumentacny materidl reprezentuje nizky pocet vzoriek. Pri detailnejSom
Stidiu aluvidlnych néplavov je preto mozné predpokladat’ urcitd korekciu vysledkov, ato najmi
v oblastiach prestupov podzemnej vody z prostredia kryStalinika do fluvidlnych sedimentov.

6.2.3.3. Podzemna voda so silikatogénno-karbonatogénnou mineralizaciou

Podzemn4d voda tejto skupiny je charakteristickd pre viaceré geologické prostredia. Hlavnymi
mineralizaénymi procesmi tvorby chemického zloZenia si hydrolyticky rozklad silikatov, resp. oxi-
déacia sulfidov a rozpudstanie karbonatov, ktorych podrobnej$i mechanizmus bol vysvetleny v pred-
chddzajuicej Casti. Vodu takéhoto typu je mozné predpokladat’ v geologickom prostredi, v ktorom st
zastipené jednak silikdtové minerdly, jednak karbonatickd zloZka. K podzemnej vode so silikdtogén-
no-karbondtogénnou mineralizdciou je mozné priradit’ podzemnu vodu prestupujiicu z horninového
prostredia kryStalinika do karbondtov mezozoika a paleogénu, resp. z komplexu vulkanického neo-
génu do mezozoického prostredia. Tieto typy vody si zdokumentované aj v horninovom prostredi
sedimentdrneho neogénu a v zdvislosti od charakteru zdrojovych hornin aj v kvartérnych deluvidl-
nych uloZeninéch.

Podzemnd voda prestupujiica 7 kryStalinika, resp. vulkanického neogénu do karbondtov
mezozoika a paleogénu

Voda pochddzajica z krystalinika, resp. vulkanického neogénu sa na styku s mezozoickymi stvrs-
tviami (pripadne paleogénom) zvyc€ajne metamorfuje. Zakladnou Crtou tejto metamorfézy je ndrast
zlozky Ca-HCO;, resp. Ca—-Mg-HCO; ako vplyv energetického ucinku obvykle vysoko agresivne;j
a nenasytenej vody krystalinika (vulkanického neogénu) na kalcit, resp. dolomit. S tymto javom stvisi
aj zvySenie celkovej mineralizécie. Intenzita rozpistania karbondtov je v pociato¢nom Stadiu styku vy-
sokd, postupne klesd, az sa nakoniec ustéli rovnovazny stav obdobny ako pri infiltracii zraZzkovej vody
do vépencovo-dolomitickych komplexov. Mierou dosiahnutia tejto rovnovahy je elimindcia agresivne-
ho CO,. Obsah ostatnych komponentov sa menf iba nepatrne, najmé v zavislosti od lokalnych podmie-
nok. V tejto skupine je vyhodnotend zv1ast’ voda prestupujtica z krystalinika do mezozoika a paleogénu
(2 vzorky) a zvI4st podzemnda voda prestupujica z vulkanického neogénu do mezozoika (9 vzoriek),
ktord bolo mozné vyclenit’ na hydrogeochemickej mape aj plosne. Blizsia charakteristika chemického
zloZenia tejto vody je v tab. 6.2.7.

Podzemni vodu prestupujicu z krystalinika do mezozoika a paleogénu charakterizuje zdkladny

nevyrazny typ A, chemického zloZenia, Ca—(Mg)-HCQ;, s hodnotou celkovej mineralizacie 2249,
resp. 393,9 mg . 1"'. Podzemni vodu prestupujiicu z neovulkanitov do mezozoika charakterizuje
zdkladny vyrazny typ chemického zlozenia A, Ca-(Mg)-HCOj;, s priemernou hodnotou celkovej
mineralizacie 239,5 mg . 17",
V podzemnej vode prestupujuicej z neovulkanitov do mezozoika bola vypocitand priemernd koncen-
trécia chloridov 2,35 mg . I"' a dusi¢nanov 3,81 mg . 1", ktoré majii prevazne alochténny pdvod z mor-
skych a technogénnych soli v atmosfére. Podobne nizka koncentricia sa zaznamenala v pripade
stopovych prvkov.
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Sedimentdrny neogén

Zdrojom podzemnej vody s plytkym obehom v prostredi sedimentdrneho neogénu si okrem zrdz-
kovej vody aj prestupy vody z pril'ahlého pohoria Ziar. Z tohto dévodu, ako aj vzh'adom na pestré mi-
neralogicko-petrografické prostredie sa sledovali dva typy podzemnej vody. HojnejSiu skupinu tvori
podzemnd voda sedimentdrneho neogénu bezprostredne na styku s krystalinikom. Vyznacuje sa vSe-
obecne niZz§imi hodnotami celkovej mineralizicie (priemernd hodnota 271,0 mg . I'"), ako aj koncen-
trécie zdkladnych idnov (tab. 6.2.7). V dvoch pripadoch sa zaznamenala podzemna voda neogénu na
styku s mezozoikom s podstatne vy$§imi hodnotami celkovej mineralizacie (374,1, resp. 559,8 mg . 1™")
a zdkladnych i6nov v dosledku charakteru kolektorovych hornin (dominantnejSie zastipenie karbona-
tickej zlozky). Vyrazny rozptyl hodnot celkovej mineralizdcie méZe byt zapriCineny aj odliSnost'ou
oxida¢no-redukénych a termodynamickych podmienok po€as obehu podzemnej vody, ako aj procesmi
miesania vody rozneho pdvodu a s rozdielnym chemickym zloZenim.

Ca(Mg)Cl

prestup z NV

prestup z kryst.

Ns pri kryst.
NaCl *
Ca(Mg)HC O3 NaSO4 Ns pri MZ
Mg S04

deluvialny kvartér

T 200
. 400
600
» 800
1000
2000
3000
4000

mineralizacia (mg . I”')

Obr. 6.2.3. Upraveny Piperov diagram podzemnej vody s karbondtogénno-silikdtogénnou mineralizdciou.

Styk sedimentdrneho neogénu s réznymi geologicko-tektonickymi jednotkami sa prejavuje aj pri
charakterizicii prevladajiceho chemického zloZenia vody. V podzemnej vode neogénu na styku s me-
zozoikom dominuje zdkladny vyrazny typ chemického zloZenia A, Ca-Mg-HCOj;, zatial’ o pre pod-
zemnu vodu neogénu na styku s krysStalinikom je charakteristicky typ chemického zloZenia A,~S»(SO.),
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prechodny Ca—Mg-SO ~HCO;. Cast podzemnej vody je antropogénne ovplyvnend, s posunom chemic-
kého zloZenia k zmieSanym typom. Okrem typickych zloZiek su v podzemnej vode pritomné aj chlo-
ridy (vo viac ako 50 % vzoriek koncentricia vy$§ia ako 20 mg . 1", s maximom 77,6 mg . ")
a dusi¢nany (viac ako 50 % vzoriek koncentricia vyssia nez 15 mg . 1", s maximom az 92,8 mg . I'").
Koncentrécia stopovych prvkov je vo vicSine vzoriek nizka, zistila sa len zvySend koncentrécia Zeleza
a mangénu (vo viac ako polovici vzoriek vyssia ako 0,2 mg . 1™").

Kvartér

Chemické zloZenie podzemnej vody kvartérnych pokryvnych tdtvarov je zvyc€ajne vysledkom pd-
sobenia velkého poctu primarnych a sekundarnych cinitelov. V dbsledku toho ma podzemna voda
vel'mi pestré chemické zloZzenie. Podzemna voda tejto skupiny sa viaZe na deluvidlne hlinito-kamenité
az hlinito-Strkovité svahoviny. Bola vyclenend len na nevelkych plochéch, pretoze deluvidlne sedimen-
urcujiice podlozné predkvartérne horninové prostredie. Do tejto skupiny bolo zaradenych celkovo 7
analyz podzemnej vody.

Na zdklade vysledkov Statistického spracovania (tab. 6.2.7) podzemnu vodu deluvidlnych sedi-
mentov charakterizuje zdkladny vyrazny a nevyrazny typ chemického zloZenia A2, Ca-Mg-HCOj;.
Vel'mi pestré mineralogicko-petrografické zloZenie deluvidlnych sedimentov (v podlozi vystupuju roz-
ne geologicko-tektonické jednotky), resp. antropogénny vplyv sa odraza vo velkom rozptyle hodnot
celkovej mineralizacie (139,1 — 1 334,5 mg . s priemernou koncentriciou 439,5 mg . l'l), ako aj ob-
sahu zdkladnych i6nov. Je moZzné predpokladat’, Ze na formovani chemického zloZenia sa okrem roz-
pustania karbonatov a hydrolytického rozkladu silikatov podielajui aj d’alSie procesy, napr. rozpistanie
sfranov, oxidécia sulfidov a iné. Vysoké hodnoty Na* (priemer 12,4 mg . 1", maximum 57,0 mg . I'"),
K" (priemer 9,25 mg . 1!, maximum 53,5 mg . l'l), chloridov (priemer 20,45 mg . 1!, maximum 106,36
mg . 1'1), dusi¢nanov (priemer 9,05 mg . 1!, maximum 34,8 mg . l'l) a siranov (priemer 65,23 mg . I,
maximum 300,07 mg . I"") naznaduju, Ze ¢ast podzemnej vody je antropogénne ovplyvnend. Koncen-
trécia stopovych prvkov je vo vicSine vzoriek nizka, s vynimkou ojedinelého vyskytu zvySeného obsa-
hu nefiltrovaného hlinika.

6.3. CHARAKTERISTIKA KVALITATIVNYCH VLASTNOSTi PODZEMNEJ VODY

Kvalitativne vlastnosti podzemnej vody regionu st prevazne podmienené prirodnymi danostami
regionu. V obmedzenej miere sa zaznamenal prinos prvkov a zloZiek do podzemnej vody, ktoré su an-
tropogénneho povodu.

Prirodny charakter prostredia obehu podzemnej vody podmietniuje vo vSeobecnosti vel'mi dobré
kvalitativne charakteristiky podzemnej vody. V zmysle poZiadaviek na vodu pouZivand na pitie sa
z negativneho vplyvu horninového prostredia v Studovanom dzemi najvyraznejSie prejavuje nizka geo-
chemicka aktivita hornin krystalinika, resp. vulkanického neogénu a na nich vyvinutého kvartéru, kto-
rej dosledkom je nedosytenie a agresivne vlastnosti podzemnej vody. Ide o tzv. hladnd vodu s nizkymi
hodnotami celkovej mineralizdcie a nedostatoénou tvrdostou vyjadrenou sumou obsahu Ca** + Mg**
(sledovana v takmer 40 % objektoch — tab. 6.3.1). Mobilizacia toxickych prvkov, pripadne inych polu-
tantov z horninového prostredia do podzemnej vody vo zvySenom obsahu nebola zaznamenana.

V priblizne 10 % objektov bola zdokumentovand nadlimitnd koncentricia Fe .y a Mn** (najmi vo
vrtoch v oblasti Budisa — tab. 6.3.1). V oblasti kryStalinika je zaznamenana zvySena koncentrécia nefil-
trovaného hlinika (normovand hodnota 0,2 mg . "' bola prekrodend na viac ako 20 % odberovych
miest). Hodnoty filtrovaného hlinika, ktoré si podstatne niZSie a prakticky vyhovuji podmienkam na
pitnd vodu, potvrdzuji jeho zvySenu pritomnost’ skor v zloZitejSich koloidnych, resp. nerozpustnych
formach. Osobitym problémom je koncentracia dusitanov. Hodnotila sa len na 83 lokalitach, z toho az
viac ako 40 % vzoriek prekroc¢ilo normovani hodnotu. Vicsinou ide o odbery uskutocfiované v ramci
geologickej tilohy v rokoch 2002 — 2004. Na zaklade konzulticii s pracovnikmi laboratéria SGUDS
a dodato¢nych pokusov ndrast koncentracie NO,™ vo vzorkach bol pravdepodobne sposobeny kontami-
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ndciou pri odbere, fix4cii alebo preprave vzoriek do laboratdria. Preto bez dodato€ného overenia tychto
vysledkov nie je mozné poukazovat’ na znecistenie, pretoZe vyskyt nadlimitnej koncentricie dusitanov
v oblasti nie je pravdepodobny.

Negativne ovplyvnenie kvality podzemnej vody v ddsledku antropogénnych cinitelov lokéalne
indikuje zvy$end koncentricia NO5~, CI” a SO,>, hodnoty viak vo vi¢ine pripadov neprekrogili limit-
nud koncentraciu pre pitni vodu. V tabul’ke 6.3.1 st uvedené pocty a percenta prekroceni kvalitativnych
parametrov v zmysle vyhlaSky MZ SR €. 151/2004.

Tab. 6.2.7. Zékladné $tatistické ukazovatele vybranych analytickych parametrov podzemnej vody so silikdtogénno-karbo-
nitogénnou mineralizdciou.

Neogén — efuziva s prestupom do mezozoika Krystalinikum - prestup

n X medidn s min. max. analyza ¢. 14 | analyza ¢. 23
Tyosy (°C) 9 10,4 9,6 2,1 7.8 13,4 9,9 7.9
Mineralizécia 9 239.,5 206,5 63,1 174,8 3423 2249 393,9
Ca™ + Mg* (mmol . I'") 9 1,08 1,07 0,47 0,58 1,74 0,89 241
pH 9 7,74 7,75 0,20 7,40 8,07 6,75 7,56
0, 9 8,9 10,0 1,7 6,5 10,5 6,4 10,1
CHSKwmn 9 1,77 1,10 2,08 0,41 6,96 7,07 1,28
Li* 5 0,000 8 0,001 0 0,000 3 0,000 5 0,001 0 0,008 0,01
Na* 9 6,5 5,9 32 39 14,5 10,09 3,6
K* 9 2,84 3,00 0,92 1,30 3,93 5,37 0.8
Ca** 9 28,49 26,85 10,29 16,83 43,55 24,83 69,38
Mg* 9 8,96 9,73 5,37 3,73 18,84 6,61 16,49
Sr* 5 0,075 0,060 0,023 0,057 0,104 0,1 0,35
Feceix 9 0,050 6 0,017 0 0,072 1 0,000 5 0,1950 3,64 0,033
Mn?* 9 0,018 4 0,002 5 0,028 2 0,000 5 0,071 3 0,667 0,002 5
NH,* 9 0,115 0,025 0,257 0,003 0,793 0,217 0,025
F 9 0,064 0,050 0,040 0,039 0,165 0,121 0,14
Cr 9 2,35 1,52 2,05 1,06 6,74 3,57 3,72
Nl 9 15,96 15,65 12,41 1,32 39,47 37,85 67,2
NO,~ 7 0,109 0,079 0,099 0,005 0,257 0,003
NOs~ 9 3,81 2,65 2,20 1,60 7,60 0,64 14,5
PO 9 0,097 0,038 0,155 0,005 0,496 0,11 0,005
HCO;~ 9 1284 103,8 433 88,5 1953 100,7 202,58
SiO, 9 41,69 38,16 11,29 28,02 55,16 29,54 13,42
Cr 9 0,000 71 0,000 50 | 0,000 90 0,000 05 0,003 00 0,0122 0,001 3
Cu 9 0,001 83 0,00080 | 0,002 40 0,000 25 0,007 50 0,012 4 0,001 3
Zn 9 0,004 94 0,002 00 0,006 89 0,000 50 0,020 00 0,016 0,009
As 9 0,000 90 0,000 66 0,000 80 0,000 12 0,002 91 0,002 72 0,000 5
Cd 9 0,000 37 0,000 43 0,000 24 0,000 04 0,000 78 0,000 3 0,018 3
Se 9 0,000 90 0,000 50 0,000 91 0,000 05 0,003 00 0,000 64 0,000 5
Pb 9 0,000 61 0,000 50 | 0,000 45 0,000 05 0,001 30 0,001 6 0,000 5
Hg 7 0,000 20 0,000 10 | 0,000 15 0,000 05 0,000 36 0,000 36 0,000 1
Ba* 5 0,008 0,005 0,006 0,005 0,018 0,06
AP 9 0,047 3 0,041 1 0,040 7 0,003 4 0,1225 0,802 8 1,5
Sb 5 0,000 65 0,000 70 0,000 46 0,000 10 0,001 32 0,000 79 0,000 1
Volny CO, 9 6,65 6,60 4,60 2,20 17,16 44 11
Agresivny CO, 9 5,57 4,62 3,15 2,64 11,00 30,8 0
Si 9 8,938 8,346 3,970 3,961 16,788 22,501 3,476
N 9 6,676 7,299 6,389 0,000 15,921 12,982 30,980
A, 9 78,252 76,675 5,746 67,440 88,493 55,172 62,291
(rNa + rK)/(rtMg + rCa) 9 0,191 0,201 0,090 0,091 0,303 0,323 0,037
rMg/rCa 9 0,493 0,506 0,141 0,254 0,717 0,439 0,392
rSO4/mineralizécia 9 0,055 0,062 0,036 0,009 0,122 0,152 0,137
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Hydrogeochemické pomery

Urovei kontaminacie podzemnej vody pohoria Ziar je vyjadrend pomocou stupiia kontaminacie —
C4 na pridavnej mape 1 : 200 000. Stupen kontaminécie je vypocitany z kazdej vzorky podzemnej
vody ako suma faktorov kontaminécie jednotlivych analyzovanych zloZiek prekracujiicich normativnu
hodnotu pre pitnd vodu podl'a vyhlasky ¢. 151/2004 (Backman et al., 1998):

Cd:Z}Cﬁ, priéom Cﬁz%_

Ni
kde: C, - stupenl kontamindcie vzorky,
C;; — faktor kontamindcie i-tej zlozky,
Cs; — analytickd hodnota i-tej zlozky,
Cy; — normativna hodnota i-tej zlozky.

Na zédklade vysledkov chemickych analyz podzemnej vody a ich porovnanim s hodnotami ukazo-
vatel'ov podla vyhlasky ¢. 151/2004 o poziadavkach na pitni vodu je mozné plosne vymedzit’ dve kva-
litativne triedy podzemnej vody: A a B.

V prevaznej Casti Uzemia (viac ako 60 %) sa vyskytuje podzemnd voda najlepsej triedy kvality A.
Jej plos$né rozsirenie sa viaze prakticky na celd oblast’ s vyskytom podzemnej vody mezozoika
s karbonatogénnou mineralizdciou v severnej polovici tzemia, v zdpadnej asti pozdiZ Nitrianskeho
Pravna, Pravenca, Malej Causy a Chrenovca (paleogén, neogén) a v jz. &asti tizemia budovanej mezo-
zoickymi komplexmi. Podzemna voda triedy kvality A v plnom rozsahu vyhovuje vSetkym ukazovate-
Tom podl'a vyhlaSsky MZ SR €. 151/2004. Vzhl'adom na posudzovanie kategdrie upravitel'nosti podl'a
STN 75 7214 Surovd voda na tipravu na pitnii vodu podzemna voda tejto skupiny vyZzaduje zvycajne
len dezinfekciu alebo jednoduchu filtraciu.

Tab. 6.3.1. Pocet prekroceni a percento prekrocenia kvalitativnych parametrov v zmysle vyhlasky MZ SR €. 151/2004.

L Pocet vzoriek Vzorky nespliajiice
Limitnd, nesplitajici kritérium Limitna, resp. kritérium
Parameter resp/.v(od[’a o vyhlasky MZ SR Parameter odportc¢and Vyl}lz’@ky MZ SR
gz;‘;?a &. 151/2004 hodnota ¢. 151/2004
pocet % pocet %
Nefiltr. hlinik 0,2 32 20,38 selén 0,01 0 0
Filtr. hlinik 0,2 3 3,49 chloridy 100 0,59
Arzén 0,01 0 fluoridy 1,5 0 0
Barium 1 0 zelezo 0,2 14 8,28
Kadmium 0,003 10 5,92 mangan 0,05 20 11,83
Chrém 0,05 0 fosfore¢nany 1 2 1,18
Med 0,5 0 sirany 250 0,59
Ortut’ 0,001 0 zinok 3 0 0
Aménne i6ny 0,5 5 2,96 Ca* + Mg* (mmol . 1) 1,1az5 66 39,05
Dusitany 0,1 35 42,17 CHSKwmn 3 25 14,88
Dusi¢nany 50 3 1,78 hor¢ik 125 0 0
Nikel 0,02 0 0 0, (%) > 50 13 9,28
Antimén 0,005 0 0 pH 6,5-85 21 12,43
Olovo 0,01 3 1,89 mineralizdcia 1 000 1 0,59

Pozn.: s vynimkou uvedenych jednotiek a pH s vietky parametre v mg . I

Na zvyS$nej Casti izemia (zhruba do 40 %) sa vyskytuje podzemna voda friedy kvality B. Viaze sa
najma na oblast’ podzemnej vody krystalinika, resp. vulkanického neogénu so silikdtogénnou minerali-
zdciou a je rozsirend v centrdlnej a jv. Casti pohoria. Pre podzemnil vodu triedy kvality B sd typické
nizke hodnoty tvrdosti (obsah Ca** + Mg**) a celkovej mineralizicie, ktoré st odrazom nizkej efektivi-
ty mineralizaénych procesov. Vysledkom je nizko mineralizované agresivna voda. Aj napriek tymto
vlastnostiam je tito voda po vhodnej dprave vhodnd na pitné ucely. Vzhl'adom na posidenie kategdrie
upravitel'nosti podla STN 75 7214 si podzemna voda triedy kvality B vyZaduje zvycajne jednoduchu
upravu, filtraciu s odZeleziovanim a odmanganovanim a dezinfekciu.
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Vysvetlivky k zakladnej geologickej a geochemickej mape pohoria Ziar

V oblasti BudiSa sa vo vrtoch zistil vysoky nadlimitny obsah viacerych chemickych parametrov
prekracujici hodnoty stanovené vyhlaskou ¢. 151/2004. Ide o anomalny obsah najmi NOs~, NH,", Cd,
Fecc @ Mn®* v 9 vrtoch, ktory ma pravdepodobne antropogénny charakter a sivisi s aktivitami v obci
Budi$. Vodu tejto skupiny charakterizuje trieda kvality H. Vzhl'adom na to, Ze vrty lezia mimo vycle-
neného dzemia prieskumu, tito anomélia nie je na mape

Tab. 6.3.2 Plosné vymedzenie tried kvality v Gzemi. . B . . X , B
vyjadrend plosne. Uzemie bolo z pohl'adu negativnych

. . 2 . v , > 1w, . v, .

Trieda kvality km % charakteristik vy¢lenené na d’alsi detailnejsi prieskum

A 112.59 60.64 (kap. 7). Plosné zastupenie tried kvality v kilometroch

B 73,06 39,36 < . : s A
Stvorcovych, ako aj v percentich z celého Uzemia je

Spol 185,65 100 c - . -

L uvedené vtab. 6.3.2. Podzemnd voda tejto skupiny

Tab. 6.3.3. Zastipenie tried kvality vo vzorkovanych prakthky nie je vhodné na upravu na pitnu vodu.

objektoch tdzemia.

Z hladiska zaclenenia jednotlivych vzorkovanych

Trieda kvality Potet objektoy | % % celkového objektov (preva.zne pzramenov) do trl/ed k\v/ahty II}OZIl,O
IS Gl o podobne ako pri plosnom vymedzeni konStatovat’ vel-
A 3 49.32 mi dobri kvalitu podzemnej vody. Celkovo st vzorky
B 31 20,95 . . ; . . .
podzemnej vody charakterizované 8 triedami kvality
C 2 1,35 2 . . N
v rozsahu od A po H. Konkrétne zastipenie urcenych
D 3 2,03 . . . . . L
= - R tried kvality vo vzorkovanych objektoch je uvedené
. v tab. 6.3.3. Z tabul’ky je zrejmé, Ze takmer 70 % odbe-
F 20 13,52 , . P . . .
rovych miest ma vel'mi dobrd a vyhovujicu triedu kva-
¢} 1 0,67 . . P .
. m e lity podzemnej vody A alebo B. Ostatné triedy kvality
: su zastipené v podstatne mensej miere.
Spolu 148 100

6.4. PODROBNA CHARAKTERISTIKA UZEMIA NAVRHNUTEHO NA DALSIE
PRACE

Na d’alSie prace podrobnejSieho charakteru bola vyclenend SirSia oblast’ v okoli obce Budis. Toto
uzemie sa vyznacuje negativnymi kvalitativnymi vlastnostami podzemnej vody vo viacerych zdrojoch
(celkovo 9 vrtov) v oblasti. Z pohl'adu kontamindcie ide v tychto objektoch najmd o anomélny obsah
NOs~, NH,", Cd, Fe .k a Mn?*. Zdkladné ciele buddcich prac by sa mali zamerat’ najmi na identifikaciu
zdrojov kontaminicie vo vrtoch. Zistenie potencidlnych a redlnych zdrojov kontaminicie mi v tejto
oblasti osobity vyznam aj v dosledku pritomnosti vyznamnych zdrojov mineralnej vody v oblasti.

Oblast’ prieskumu bola vyclenena v uzkej suvislosti s hydrogeologickymi poznatkami v oblasti.
Oblast’ navrhnutd na d’al$i prieskum zahfiia neogénne sedimenty a prilahlé izemie budované hornina-
mi krystalinika. PretoZe v hornindch krystalinika ide predovsetkym o plytky podpovrchovy obeh pod-
zemnej vody, oblast’ navrhnutého prieskumu nie je rozlahld a okrem samotnej oblasti vyskytu
kontaminovanej podzemnej vody je koncentrovani v okrajovych Gastiach pohoria Ziar a Turéianskej
kotliny.
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7. UDAJE O MNOZSTVE A ODBEROCH PODZEMNEJ
VODY

VyuZzivanie podzemnej vody v Studovanom udzemi v jednotlivych hydrogeologickych celkoch
v roku 2002 udava nasledujica tabul’ka 7.1.

Tab. 7.1. Bilan¢né tabulky Statnej vodohospodarskej bilancie, &ast Podzemnd voda, podl'a hydrogeologickych rajénov (spra-
cované podl'a SHMU).

M 032 - Mezozoikum juznej ¢asti Licanskej Fatry

VH 20 - Cciastkovy rajon kryhy kriziianskej a choclskej jednotky
Plocha: 22,9 km’

Vyuzitel'né mnoZstvo podzemnej vody: 59,71. s

Odber: 7,14 1.5

Bilan¢ny stav: dobry
Bilan¢ny profil: 1 960 (Turiec-ustie)

Vyuzitel’né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania

Nazov lokality Okres 5

Kat. Mnozit vo Kbvalita Odb_elr Vyutzitel’. Bilan¢ny stav

a.s?) (.57
Vricko Martin Cl1 20,60 o,V 4,97 V2 dobry, 4,14
Polerieka Tur¢. Teplice Cl1 9,80 (0] 2,17 V4 dobry, 4,52
Studenec Martin C1 6,00 (6] 0,00 V2 dobry
1 21

Rozptylené vyuz. zdroje | Martin c 30 (6] 0,00 V3

1L 2,00

NA 20 - dastkovy rajon kryhy kriZiianskej a choéskej jednotky
Plocha: 3,2 km®

VyuziteIné mnoZstvo podzemnej vody: 12,61. s

Odber: 7,881.s™"

Bilan¢ny stav: uspokojivy
Bilan¢ny profil: 5 760 (Nitra — Novaky)

Vyuzite’né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania
Nazov lokality Okres 3
Kat. Mnozg}vo Kbvalita Odb_e;r Vyutzitel’. Bilan¢ny stav
d.s™) (a.s™)
Tmava dolina Prievidza Cl1 12,60 A\ 7,88 V4 uspokojivy 1,6

NA 50 - diastkovy rajon obalu a triasu a jury kriZitanskej jednotky
Plocha: 17 km®

VyuziteI'né mnoZstvo podzemnej vody: 33,31. s

Odber: 19,551 . 57!

Bilan¢ny stav: uspokojivy
Bilan¢ny profil: 5 760 (Nitra — Novéky)

Vyuzite’né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania

Nazov lokality Okres X 0Odb

Kat. Mn0z§ltv0 Kvalita ,ﬁr Vyuzitel. Bilanény stav

(1.5 a.s7)
Mokra dolina Prievidza Cl1 13,30 \'% 15,48 \Z havarijny 0,86
Tufova dolina Prievidza IL 6,00 \% 4,07 V4 uspokojivy 1,47
L 12,00

Mokr4 dolina Prievidza = 5 (0] 0,00 V2

NA 60 - diastkovy rajon kriedy a krystalinika pri Kl'acne
Plocha: 28,2 km®

Vyuzitel'né mnoZstvo podzemnej vody: 3,01.s™

Bilan¢ny stav: dobry
Bilan¢ny profil: 5 760 (Nitra — Novéky)

Odber: 01.s™
Vyuzite’né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania
Nazov lokality Okres 5 Odb
Kat. Mn0z§ltv0 Kbvalita ﬁr Vyuzitel. Bilan¢ny stav
(1.5 a.s7)
Kra¢no Prievidza I 3,00 o 0,00 V2 dobry
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Vysvetlivky k zakladnej geologickej a geochemickej mape pohoria Ziar

Tab. 7.1 — pokracovanie.

P - G 063 — Krystalinikum, mezozoikum a paleogén jz. ¢asti pohoria Ziar a Handlovskej kotliny

NA 10 - dastkovy rajon mezozoika

Plocha: 13,6 km? Bilan¢ny stav: dobry
VyuziteIné mnoZstvo podzemnej vody: 58 1. s™" Bilan¢ny profil: 5 660 (Handlovka-ustie)
Odber: 12,671 . 57!
Vyuzite’né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania

Nazov lokality Okres X

Kat. Mnozitvo Kvalita Odbﬁr Vyuzitel’. Bilan¢ny stav

a1.s7) a1.s7)

Remata Prievidza L 38,00 o,V 0,00 V4 dobry
Réztocno Prievidza L 12,80 v 6,75 V4 uspokojivy 1,9
Jalovec Prievidza 1L 7,20 \' 5,92 V4 napity 1,22

M 064 — Mezozoikum severnej ¢asti pohoria Ziar

VH 10 - dastkovy rajon karbondtov triasu kriZiianského prikrovu
Plocha: 10,9 km? Bilan¢ny stav: dobry
VyuziteIné mnoZstvo podzemnej vody: 601. s™

Odber: 12,101 . 57!

Bilan¢ny profil: 1 960 (Turiec-tstie)

VyuZziteI'né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania
INazov lokality Okres X
Kat. Mnozitvo Kvalita Odbﬁr VyuZzitel’. Bilan¢ny stav
a.sh d.s7)

Polerieka Tur¢. Teplice L 54,00 v 10,15 V4 dobry 5,32
Slovenské Pravno Tur¢. Teplice 1L 6,00 v 1,95 V4 uspokojivy 3,08
VH 20 - dastkovy rajon mezozoika obalovej série
Plocha: 11,9 km? Bilan¢ny stav: dobry
VyuziteIné mnoZstvo podzemnej vody: 23 1. s™" Bilanény profil: 1960 (Turiec-ustie)

Odber: 0,481 .5

VyuziteI’'né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania
Nazov lokality Okres 5
Kat. Mnozg}: vo Kvalita Odbﬁr VyuziteI'nost’ | Bilanény stav
ad.s™ a.s7)
Rudno Turé. Teplice 1,50 A% 0,48 v4 uspokojivy 3,13
N . L 20,00 )
Jasenovo Tur¢. Teplice (6] 0,00 V3 dobry
1L 1,50
VH 30 - diastkovy rajon vrchného triasu aZ kriedy kriZrianského prikrovu
Plocha: 8,8 km® Bilan¢ny stav: dobry
VyuZitePné mnoZstvo podzemnej vody: 2,01.s™ Bilan¢ny profil: 1 960 (Turiec-ustie)
Odber: 0,141. 5™
VyuziteI'né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania
Nazov lokality Okres X
Kat. Mnozitvo Kvalita Odbﬁr VyuziteI'nost’ | Bilan¢ny stav
a.s™ d.s7)
Rozptyl. vyuz. zdroje | Tur¢. Teplice 1L 2,00 (6] 0,14 V3
NA 10 - dastkovy rajon karbondtov triasu kriZiianského prikrovu
Plocha: 2,8 km? Bilan¢ny stav: havarijny
Vyuzitené mnoZstvo podzemnej vody: 58 1. s~ Bilanény profil: 5 760 (Nitra — Novaky)
Odber: 65,341 . 57!
VyuziteI’'né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania
Nazov lokalit; Okres 7
y Kat. Mnozg}: vo Kvalita Odbﬁr VyuziteI'nost’ | Bilanény stav
1.s7) (1.s7)
VySehradné Prievidza I 58,00 A\ 65,34 V5 havarijny 0,89
NA 40 - Ciastkovy rajon mezozoika a kryStalinika pri Nitrianskom Pravne
Plocha: 18,2 km?® Bilan¢ny stav: dobry
VyuziteIné mnoZstvo podzemnej vody: 221. 5™ Bilan¢ny profil: 5 760 (Nitra — Novaky)
Odber: 1,61.57
VyuziteI’'né mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania
Nazov lokality Okres 5
Kat. Mnozg}: vo Kvalita Odbﬁr Vyuzitel'nost’ | Bilanény stav
ad.s™ a.s7)
Solka Prievidza 1L 22,00 v 1,60 V4 dobry 13,75

(Zdroj: SHMU; Stétna vodohospodérska bilancia — Vodohospodarska bilancia za rok 2002)
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Udaje o mnozstve a odberoch podzemnej vody

Kategoria. — VyuziteIné mnoZstvo je rozdelené do 6smich kategdrii. Kategorie A, B, C, C1 a C2
predstavuju vyuzitelné mnoZstvo podzemnej vody schvalené komisiou na klasifikdciu zdrojov a zasob
podzemnej vody. V ostatnych kategdridch su zaradené doteraz neschvalené zdroje (I, II, III, spracova-
nie odbornym postidenim SHMU).

Kategéria A. — V zmysle vyhldsky MZP ¢. 141 reprezentuje podrobne preskiimané zdroje a zdsoby
podzemnej vody s kvantitativnym aj kvalitativnym hodnotenim a stanovenim vyuZziteI'ného mnoZstva
podzemnej vody na zdklade minimélne 3-ro€ného pozorovania zdkladnych kvantitativnych a kvalita-
tivnych parametrov.

Kategoria B. — Reprezentuje zdroje a zdsoby podzemnej vody na zdklade minimélne 2-ro¢ného re-
Zimového sledovania kvantity a kvality.

Kategoéria C. — Reprezentuje zdroje a zdsoby podzemnej vody stanovené vo vidzbe na prirodné
zdroje a zasoby podzemnej vody tak, aby bola zhodnotena ich perspektivnost’ vo vztahu k vyuZitiu
aich zabezpecenie z hl'adiska kvality aj ekoldgie na zdklade dostupnych tudajov z hydrogeologickych
prieskumov, sledovania kvantitativnych parametrov, zédkladného overenia kvality v SirSich regiondl-
nych sudvislostiach a hydrogeologickych aspektov ochrany a mnoZstva kvality podzemnej vody.

Podl'a povodnej kategorie kategdria C1 reprezentuje zdroje a zdsoby podzemnej vody stanovené
na zdklade najmenej dvojrocného sledovania kvantitativnych parametrov a zdkladného overenia kvality
a geologickych a hydrogeologickych pomerov.

Kategoria C2 reprezentuje zdroje a zdsoby podzemnej vody stanovené na zaklade doterajSich geo-
logickych, hydrogeologickych a hydrochemickych poznatkov, preskimanosti, reZimového pozorovania
a hlaseni o vyuzivani zdroja.

Stupen I reprezentuje vyuZiteIné mnozstvo podzemnej vody stanovené na zdklade podkladovych
udajov s vel'mi dobrou spol’ahlivost’ou.

Stupen Il reprezentuje vyuZziteI'né mnoZstvo podzemnej vody stanovené na zdklade podkladovych
udajov s primeranou spol'ahlivostou.

Stupen Ill reprezentuje vyuZiteIné mnoZstvo podzemnej vody stanovené na zaklade podkladovych
udajov s nizSou spolahlivostou.

MnoiZstvo. — Obsahuje kvantitativne tidaje o vyuZitelrnom mnoZstve podzemnej vody v1.s™.

Kbvalita. — Poddva kvalitativnu charakteristiku vyuZite'ného mnoZstva hodnotenej kvality podla
dostupnych ddajov: O — kvalita nehodnotena, V — kvalita vyhovuje STN.

Odber. — Uddva sumédrny odber v 1. s™' z danej lokality podl'a tidajov roénych hldseni a kontrol
SHMU.

Vyuzitelnost’. — Obsahuje charakteristiku vyuZitel'nosti vodohospodarskych lokalit zohl'adnujicu
zdokumentovanie, sicasné vyuzivanie, kvalitu, pristupnost’ a moZnosti ochrany podzemnej vody:

V2 — lokalita (zdroj) nevyuZitd alebo len Ciasto¢ne vyuZitd, s dobre zdokumentovanymi zdrojmi
nevyhovujucej kvality alebo nevyhovujicimi z hl'adiska pristupnosti a moznosti ochrany;

V3 — lokalita (zdroj) nevyuZitd alebo len Ciasto¢ne vyuZitd, s nedostatocne zdokumentovanymi
zdrojmi, na vodohospodarske vyuZitie nutnd realizdcia dopliiujicich hydrogeologickych prieskumov;

V4 —lokalita (zdroj) vodohospodarsky znacne alebo plne vyuzit4;

V5 —lokalita zdevastovana odberom.

Bilan¢ny stav. — Vzdjomny pomer stanoveného vyuzitelného mnoZstva a odberov podzemnej vo-
dy je urcujicim faktorom bilanéného stavu v hodnotenom bilanénom celku a lokalite;

Bs — dobry 3,33 <Bs

Bs — uspokojivy 1,43 < Bs<=3,33
Bs — napity 1,18 < Bs <= 1,43
Bs — kriticky 1,00 < Bs<=1,18
Bs — havarijny Bs<=1,00

V hodnotenom tzemi stanovil prirodné zdroje a vyuZitelné mmnoZstvo vrajone M 064 Poldk
(1997). V rajéne vyéislil prirodné zdroje podzemnej vody na 564,16 1 . s™ avyuZitelné zisoby
v kategérii Cna 191,851 .s7".
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8. MINERALNA A GEOTERMALNA VODA

Minerédlna a geotermdlna voda priamo v skiimanom uzemi nevystupuje, no na jeho okraji bolo
zdokumentovanych niekol’ko zdrojov.

V zapadnej Casti pohoria Krahulec et al. (1978) neuvadzaju Ziadne pramene studenej minerdlnej
vody. Uvédzaju iba dva zdroje, resp. pritoky geotermélnej vody, ktoré sa zistili pri vychodnej Sachte
v hibke 470 m v hnedouholnej bani v Handlovej. Jeden pritok (reg. ¢. PR-12), zisteny v r. 1942, mal
vydatnost 10,8 1. s a teplotu vody 32 °C. Chemicky ide o vodu Ca-Mg—-SO,~HCO; typu (viac ako
20 eqv. % zo 100 eqv. % i6nov) s mineralizdciou 2,15 g . 1I"". Druhy vyron geotermélnej vody (reg.
& PR-11) sa zistil v r. 1945 a mal vydatnost 2 1. s™'. Teplota a chemické zloZenie vody, s vynimkou
niz$ej mineralizicie (2,05 g . 1), boli rovnaké ako v predchadzajiicom pripade. Ide zrejme o ti isti
geotermdlnu vodu, ktord uvadzaji Fendek et al. (2004) podl’a tstnej informacie Ferianca z r. 2001 (pri-
tok geotermélnej vody s teplotou 32,5 °C pri vydatnosti 5,5 1 . s™', chemicky typ vody Ca—Mg-SO,
s mineralizaciou 2,01 g . 17").

Geotermalna voda viazand na preplavené, tektonicky silno poruSené dolomity hronika (dolomitova
mucka) sa zistila na bdze paleogénu geotermilnym vrtom FGHn-1 v Handlovej hlbokym 470 m
(Fendek et al., 2004). Na vrte FGHn-1 bola overend vydatnost 2,17 1.s™' vody teplej 19,4 °C pri usta-
lenej hladine v hibke 110,15 m od odmerného bodu. Voda predstavuje Na-Mg-HCOjs typ s mineraliza-
ciou 0,39 g . 1", V siivislosti s geotermdlnou vodou v Handlovskej kotline treba uviest, Ze jej vyskyt sa
viaZe na mezozoické vapence fatrika a triasové karbondty hronika v podloZi terciérnych hornin.

Hlboky hydrogeologicky vrt RH-1 v Handlovej (hibka 1 201 m) zistil geotermalnu vodu najmi
v mezozoickych vidpencoch a dolomitoch a v permskych klastikdch a bridliciach hronika a fatrika
v hibke 862 — 1 201 m, pri¢om hlavné pritoky vody (87,7 % vydatnosti) boli z jurskych vapencov fatrika.
Vydatnost’ vrtu RH-1 bola 15,0 1. s, teplota vody 37,5 °C. Chemicky ide o vodu Ca-Mg-HCO;-SO,
typu s celkovou mineralizciou 1,07 g. 1", s obsahom CO, 70,4 mg . I"' a H,S 0,25 mg . I (Cernék et
al., 2012).

Vychodna ast’ pohoria Ziar bezprostredne hrani¢i s Tur&ianskou kotlinou, ktoré je bohatd na vy-
skyt minerdlnej atermdlnej vody. Suvisi to najmid s geologickou a tektonickou stavbou Kkotliny
a prilahlych pohori. Voda infiltrujica v okolitych pohoriach zostupuje do podlozia kotliny a prestupuje
do sedimentov jej vyplne. Na vychodnom okraji pohoria sa minerdlna voda vyskytuje v oblasti BudiSa
a Polerieky. Jej prirodzeny vystup na povrch je podmieneny Ziarskou tektonickou liniou. Prirodzené
vyvery termdlnej vody sa v sledovanej oblasti nezaznamenali (Vandrova et al., 1999).

Z hydrogeochemického hl'adiska je dolezité hlboké zaloZenie Ziarskej tektonickej linie prejavuji-
cej sa vysokym obsahom endogénneho CO, v mineralnej vode a v stvislosti s tym aj vysokymi hodno-
tami celkovej mineralizdcie. Na okraji pohoria sa vyskytuje minerdlna voda vo forme prirodzenych
vyverov, alebo je zachytena hydrogeologickymi vrtmi. Ide o studené kyselky s obsahom vol'ného CO,
vrozsahu 1,5 -2,8 g. 1" a teplotou od 8 do 13 °C. Ich vysledné chemické zloZenie je rdzne a zavisi od
mineralogicko-petrografického zloZenia obehovych ciest podzemnej vody.

Koncentriciu vyverov vo vychodnej okrajovej Casti pohoria podmiefiuje pritomnost’ okrajovych
zlomov. Nasledujuci prehl'ad so stru¢nou charakteristikou je spracovany na zdklade podkladov Krahul-
ca et al. (1978), Pirmana et al. (1991), Tkacika (1961 a 1966) a Klaga (1978).

Budis

V oblasti obce Budis boli v minulosti registrované pramene TM-1 (Mldky), TM-2 (Slatina) a TM-14
(Rudno - Slatina) (Tkacik, 1961). Vandrova et al. (1999) uvéadzaji ind poziciu v minulosti registro-
vanych pramefiov.

Budis TM-1 (Mlaky) — na hornom konci obce Budis, zaniknuty. Pramene boli neupravené, na prie-
store 80 x 80 m bolo 30 — 40 vyverov minerdlnej vody. Minerdlna voda sa nevyuZivala a vydatnost’
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vyverovej oblasti bola odhadnuti na 0,08 — 0,13 g . I"". Obsah CO, merany Hertlovym pristrojom
(23. 3. 1960) bol 1 325 mg . 1" a obsah H,S bol vy3ii ako 20 mg . I"' (Tkacik, 1961).

Budi§ TM-2 (Slatina) — na hornom konci obce pri prameitioch Mldky, zaniknuty, v minulosti vyu-
Zivany obyvateI'mi obce. Kopand studiia je hlboka 3,5 m, voda podla rozboru IGHP (1969) bola stude-
nd, uhli¢itd, Ca—Na-HCO; typu, stredne mineralizovand (celkovd mineralizdcia 3 268 mg . 171),
s obsahom CO, 1 800 mg . 1°".

Po Vyhibeni vrtov tieto pramene zanikli. Prament TM-14 [Tkacik, 1961; Vandrova et al. (1999) ho
uvadzaji ako TM-25] bol nahradeny vrtom B-1. V mieste pramefiov TM-1 a TM-2 boli vyhibené vrty
B-2, B-3 a B-4. Minerdlna voda v oblasti vrtu B-1 a vrtov B-3 a B-4 ma podl'a Vrubela (1990) rozdiel-
ny povod.

Budi§ B-1 (TM-25) — vrt vybudovany v roku 1963, hlboky 17,35 m, zabudovany do hibky 8,5 m.
Voda je studend, uhli¢itd, Na—Ca—HCO;-SO, typu, stredne mineralizovana (celkovd mineralizdcia
4397 mg . 1), s obsahom CO, 2 209 mg . I"', hypotonickd, so zvySenym obsahom fluoridov (rozbor
IGHP, 1968), s pritomnostou H,S. Podl'a zaverov z geofyzikalneho prieskumu Vrubel’ (1990) predpo-
klada infiltracnu oblast’ zdpadne v mezozoickych hornindch, pripadne v krystaliniku.

Budis B-2 (TM-26) — vrt vybudovany v rokoch 1962 — 1964, hlboky 65,4 m, nevyuZivany, v roku
1999 zatampénovany (po vystrojeni vrtu B-5) na sv. okraji obce, zabudovany do hibky 65 m. Voda je
studend, uhlicitd, Na—Ca—HCO;-SOj, typu, stredne mineralizovand (celkova mineralizicia 4 341 mg . 1'1),
s obsahom CO, 2 300 mg . "', hypotonickd (rozbor IGHP, 1968).

Budi$ B-3 (TM-40) — vrt asi 30 m z. od prameiia Slatina TM-2, s perfordciou 29,5 — 55,2 m, zrea-
lizovany v roku 1977 (Klago, 1978). Voda je studena (13,6 — 14,4 °C), stredne mineralizovana (celkova
mineralizdcia 2,8 — 3,1 g . l'l), typu Na—Ca—CO;-SQ,, uhliitd, s obsahom CO, 2,0 -23 g . s pre-
livom 0,26 —0,51.s™". Vrt sa vyuZiva pre plniarefi.

Budi$ B-4 (TM-41) — vrt asi 70 m sz. od vrtu B-3, s perfordciou 28,1 — 48,1 m, Vyhiben)’/ v roku
1977 (Klago, 1978). Voda je studena (12,9 — 13,2 °C), stredne mineralizovana (celkovd mineralizicia
4,1 - 4.4 g . 1", typu Na—Ca—HCO5-SO,, uhligitd, s obsahom CO, 2,2 —2,4 g . I"", s prelivom 21 . 5",
Vrt sa vyuZiva pre plniaren.

Budi§ B-5 — vrt asi 25 m sv. od vrtu B-2, vystrojeny do hibky 55 m v roku 1999 (Vandrovi et al.,
1999). Voda je studend (13,4 — 14,2 °C) , stredne mineralizovand (celkov4 mineralizdcia 3,1 —-3,3 g . 171),
typu Na—Ca—HCO;-SO,, uhligitd, s obsahom CO, 1,6 — 2,8 g . I'', so zvysenym obsahom fluoridov.
Odporti¢ané Gerpané mnoZstvo je 1,181 . s

Horninové prostredie jednotlivych hydrogeologickych celkov vyskytujicich sa v §irSom okoli vy-
verovej oblasti prirodnej minerdlnej vody v BudiSi sa odrdZa aj na chemickom zloZeni podzemne;]
vody, ktoré sa primarne formuje mineralogicko-petrografickym zloZenim jednotlivych hydrogeologic-
kych celkov, dizkou kontaktu s horninovym prostredim, hibkou obehu a fyzikdlno-chemickymi pod-
mienkami v hydrogeologickej Struktire. Z hydrogeochemického hl'adiska maji v oblasti vyverov
prirodnej minerdlnej vody v Budi$i a jeho blizkom okoli prvorady vyznam hydrogeologicky celok
kvartérnych sedimentov a celok budiSského sivrstvia neogénu.

Vyskyt prirodnej minerdlnej vody v BudiSi sa viaze na hydrogeologicky celok budiSského suvrs-
tvia neogénu. Jej chemické zloZenie zavisi najmi od podielu i6nov vipnika, sodika, hor¢ika, hydrogen-
uhli¢itanov a siranov. Vo vyverovej oblasti minerdlnej vody v BudiSi prevlddaji dva typy chemického
zloZenia minerélnej vody (Vandrova et al., 1999):

e Vyhraneny Na—Ca-HCO; typ chemického zloZenia je charakteristicky pre zdroje B-2, B-3,
B-4, B-5, ako aj pre zaniknuty prirodzeny vyver Slatina (TM-2). Spoloénym znakom tychto vod je ob-
sah i6nov horéika v mnoZstve okolo 12 mmol . 1", z % a obsah siranov v priemere 24,5 mmol . 1. 2 %.
Hodnota celkovej mineralizdcie minerdlnej vody z uvedenych zdrojov bola zdokumentovana v rozsahu
1,55 - 4,4 g . 1" a obsah volného CO, v rozsahu 0,7 -3,2 g . 17",

¢ Na-Ca-HCO; typ chemického zloZenia je dlhodobo charakteristicky pre zdroj B-1. Oproti
predchddzajicemu typu je podiel horéika na chemickom zloZeni vyssi (hor¢ik v priemere okolo 16
mmol . 1", z % a sirany v priemere okolo 24,5 mmol . 1I"". z %). Hodnota celkovej mineralizdcie mine-
rilnej vody z tohto zdroja bola zdokumentovana v rozsahu 3,94 — 4,45 g . 1"' a obsah volného CO,
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vrozsahu 1,76 — 3,2 g . I"'. Vyznamnym znakom odli§ujticim minerdlnu vodu tohto zdroja od mineral-
nej vody v centre vyverovej oblasti je pritomnost’ sirovodika, ktory sa zistil a7 v mnoZstve 2,4 mg . 1",
Jeho pritomnost’ je pravdepodobne vysledkom redukcie siranov baktériami rodu Desulfovibrio.

Z pohladu reZimu minerdlnej vody v BudiS$i md najstabilnejSie chemické zloZenie voda zo zdroja
B-1. V rokoch 1995 — 1999 bolo pre fiu charakteristické mierne zvySovanie hodnoty celkovej minera-
lizicie a zdkladnych zloZiek analyzy. Vynimkou je len variabilita obsahu vol'ného CO,, ktory moze byt
vysledkom variability dotdcie CO, z horninového prostredia, pripadne miery neistoty pri analytickom
stanoveni, resp. terénnych meraniach. V zdrojoch B-2, B-3 a B-4 bol v rokoch 1993 — 1999 pozorova-
ny pokles hodnot celkovej mineralizécie, ako aj prislichajucich zakladnych zloZiek analyzy. Najvyraz-
nejSia bola tidto zmena v zdroji B-3 (znacné Casové rozkolisanie hodnét). Uvedené skutocnosti
poukazuji na to, Ze minerdlna voda modZe byt ovplyvnend obyCajnou podzemnou vodou kvartéru, a to
aj v dosledku nedodrzania rezimu jej exploatdcie (Vandrova et al., 1999).

Na zédklade syntézy poznatkov z viacerych zdrojov je zrejmé, Ze chemické zloZenie minerdlnej vo-
dy v BudiSi je vysledkom predovSetkym miesSania podzemnej vody so sulfidtogénnou a silikdtogénnou
mineralizaciou. To znamend, Ze prvym mineralizacnym procesom podiel’ajicom sa na tvorbe chemic-
kého zloZenia minerdlnej vody je rozpustanie evaporitov spodného triasu (verfénu), ¢iastocne kalcitu
a dolomitu spodného a stredného triasu. Tymto sp6sobom vznikd podzemnd voda s vysokym obsahom
siranov a vépnika.

Druhym mineralizanym procesom je hydrolyticky rozklad silikdtov obsiahnutych v horninach
kryStalinika, pripadne hlbSich partidch neogénu, a to v pripade Ziarskej tektonickej linie za vydatne]
podpory endogénneho CO,, ktory proces rozkladu silikidtov vyznamne ovplyviiuje. V dosledku hydro-
Iytického rozkladu silikatov sa podzemna voda obohacuje o i6ny sodika vo forme hydrogenuhlicitanov
a vznikd voda Na-HCOj; typu. O tom, v akom pomere sa podzemnd voda uvedenych chemickych ty-
pov miesa, rozhoduje v znacnej miere priepustnost’ horninového prostredia, resp. tektonickych portch
(Vandrova et al., 1999).

Napriek intenzivnym prieskumnym pracam v oblasti nie si doteraz zndme odpovede na niektoré
otdzky tykajice sa hydrogeochemickych parametrov minerélnej vody v Budisi. Nie je napriklad jasné,
v ktorej hydrogeologickej Struktire sa tvoria primérne typy podzemnej vody, ani to, v ktorej hydrogeo-
logickej §truktire sa mieSaji. Tazké je aj uréenie akumulaénych oblasti primarnych typov podzemnej
vody, ako aj ich infiltraénych oblasti.

Vandrova et al. (1999) predpokladaji infiltracnu oblast’ vrtov B-3, B-4 a B-5 jjz. v kryStaliniku
pohoria Ziar, kam zasahuje aj ich ochranné pasmo III. stupfia.

Polerieka

Minerdlna voda v Polerieke sa z genetického hl'adiska aj po stranke chemického zloZenia odliSuje
od minerdlnej vody v BudiSi. Predpoklada sa, Ze jej chemické zloZenie sa formuje v karbonatickych
komplexoch (prevazne dolomitoch) mezozoika Ziaru. Vystup vody na povrch podmiefiuje okrajovy
zlom, ktory sticasne umoznuje vystup endogénneho CO,. Ten sa vyznamnou mierou podiel’a na mine-
ralizatnom procese rozpuiStania karbonatov. Vysledkom toho je Ca—-Mg—HCO; chemicky typ vody
s mineralizaciou okolo 1,8 g . 1"'. Zachyteny pramefi sa nachadza priblizne 1 km ssv. od obce. Obsah
CO, je priblizne 1,6 g . I"" a teplota vody je 13 °C (Tischliar, 1998).

Slovenské Pravno — KalPamenova [podl'a Fatula (1968) a Krahulca et al. (1978)]

Slatina na like (TM-16) — upraveny pramen asi 40 m od potoka Brie§tanka, s drevenym zachytom
do hibky 1,5 m. Voda je studend, uhlic¢itd, Ca—Na—-HCO; typu, stredne mineralizovana (celkovd mine-
ralizacia 2 735 mg . l'l), s obsahom CO, 1 750 mg . ! (rozbor IGHP, 1972). Voda odtek4 do potoka.

Polerieka [podl’a Krahulca et al. (1978)]

Slatina pod lesom (TM-13) — upraveny pramefi (prehibeny prirodny vyver) na like pod lesom
smerom na SV medzi Poleriekou a OndraSovou. Voda je studend, uhli¢itd, Ca—Mg—HCO; typu, stredne
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mineralizovand (celkovd mineralizdcia 1 864 mg . "), s obsahom CO, 1 600 mg . 1" (rozbor IGHP,
1970), hypotonickd. Obcasne sa vyuZiva na pitie. V stucasnosti je stary pramen zachyteny v betonovej
skruzi s pumpou, asi 5 m vedl’a je nova studna s pumpou (vrt ?) — obhliadka lokality v r. 2003.

Slovany — Valca [podl'a Krahulca et al. (1978)]

Smradl'avd voda (TM-15) — neupraveny pramen na pravej strane potoka za horariiou asi 4 km na
Z od obce Val€a. Voda je studend, sulfdnovd, Ca—HCO; typu, stredne mineralizovana (celkova minera-
liz4cia 2 164 mg . 1'1), s obsahom H,S 11 mg . ! (rozbor IGHP, 1961), hypotonicka.

Dubové [podl'a Krahulca et al. (1978)]

Slatina pri Turci (TM-5) — upraveny pramen (plytkd kopand studiia z r.1920) za dedinou oproti
roI'nickemu druzZstvu. Voda odteka do rieky Turiec, ktord je od prameiia asi 10 m. Voda je studeni,
uhli¢itd, Na—Ca—HCO;-SO, typu, stredne mineralizovana (celkovd mineralizdcia 2 176 mg . l'l),
s obsahom CO, 2 200 mg . I"' (rozbor IGHP, 1960), hypotonickd. Obcasne sa vyuZiva na pitie.
V stcasnosti je vedl'a vybudovany novy zdchyt — obhliadka lokality v r. 2003.

Na lokalite Dubové existovali v minulosti d’alSie vyvery minerdlnej vody v koryte potoka Besna
voda (pramen TM-3 a TM-4), v sicasnosti su zaniknuté. Zdokumentoval ich Tkacik (1961) v regis-
tracii pramefiov minerélnej vody.
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9. ZAVER

Zakladna hydrogeologické a hydrogeochemickd mapa pohoria Ziar je zostavena v mierke 1 : 50 000
na podklade geologickej mapy s tou istou mierkou ako tematické mapové dielo. Zdkladnd hydrogeolo-
gickd mapa zobrazuje hydrogeologické pomery tohto tizemia najmi prostrednictvom grafického vyjad-
renia priestorovych zmien prietocnosti horninového prostredia ajej variability, pripadne merného
odtoku podzemnej vody, hranic zvodnenych horninovych celkov a ich okrajovych podmienok a dyna-
miky pridenia podzemnej vody. Na fiu nadvizuje zdkladnid hydrogeochemickd mapa, na ktorej sd
vyjadrené kvalitativne vlastnosti podzemnej vody spolu s jej geochemicko-genetickymi, environmen-
tdlnymi a vodohospodarskymi parametrami. Hydrogeologicka a hydrogeochemickd mapa bola zosta-
vend v zmysle smernice MZP SR 8/2004 a 9/2004.

Na zostavenie hydrogeologickej mapy pohoria Ziar sa realizovalo hydrogeologické mapovanie na
ploche 185,65 km® pracovnych mapéich v mierke 1 : 10 000. Dokumentovali sa prirodzené vystupy
podzemnej vody zviéia s vydatnostou vysSou ako 0,1 1. s™', v mnohych pripadoch sa viak dokumen-
tovali aj vyvery, ktoré v &ase merania nepresahovali vydatnost 0,1 1. s™'. Poloha vietkych vyverov
podzemnej vody, aj mensich (vzhl'adom na ich vydatnost nie su v textovej prilohe), je vSak zaznacena
na mape dokumentacnych bodov (priloha 8). Hydrogeologické mapovanie prebiehalo pocas troch let-
sa pramene dokumentovali aj v jini. Okrem vlastného mapovania boli do siboru ddajov zaclenené aj
mapovania z rokov 1999, 2000 a 2001, ktoré z vel’kej Casti mapoval Ing. Jaromir Helma. Okrem tychto
pramenov sa overila poloha a vydatnost’ pramenov zdokumentovanych v predchddzajicich pracach.
Pocas terénnych prac v uvedenych terénnych sezénach sa zdokumentovalo spolu 1 215 pramenov (vra-
tane vytoku z ,,.Bralského* tunela) a 2 vytoky podzemnej vody z drenaZe. Pri kaZzdom z tychto prame-
flov sa zaznamendvala nadmorskd vyska vyveru, didtum dokumentovania zdroja, teplota vyvierajicej
vody, jej merna elektrickd vodivost v (IS . cm™', vydatnost’ vyveru, teplota vzduchu po¢as merania,
horninové prostredie obehu vyvierajicej podzemnej vody, typ prameia, lokalita, pripadne d’alSie pozo-
rovania (zachytenie pramena pre vodovodnu siet,, resp. na miestne zdsobovanie, Uprava prameia, pri-
padny nazov alebo pozorovanie v rimci monitorovacich sieti SHMU). Vydatnost’ vyverov sa merala
zhruba v 60 % pripadov, zvySok tvoria odhadnuté hodnoty. Vydatnost’ sa merala pomocou zachytava-
cej rury, stopiek a odmernej nddoby s pevne stanovenym objemom. V ojedinelych pripadoch vel'mi
vydatnych pramenov sa vydatnost’ prameiia stanovila meranim prietoku. Vsetky vysledky z dokumen-
tovanych pramenov tvoria prilohu 3.

Na zdklade dokladného hydrogeologického mapovania v pracovnej mierke 1 : 10 000 bolo podrob-
ne zmapované tizemie krystalinika a mezozoickych sedimentov pohoria Ziar, prilahlych paleogénnych
a neogénnych sedimentov a neogénnych vulkanitov. Bolo doplnené aj o uZ zdokumentované vyznamné
aj menej vyznamné vystupy podzemnej vody. V rdmci nesystematickych pozorovani pri hydrogeolo-
gickom mapovanf sa zistila sumarna vydatnost’ vietkych pramenov priblizne 4771 .5

Sumérna vydatnost’ vietkych vyznamnych pramefov (s vydatnostou vy$$ou ako 3,0 1. s™') bola
vyéislend na 270,4 1. s™', &o je viac ako 2/3 celkovej sumarnej vydatnosti pramefiov, v pripade vydat-
nosti vysSej ako 1,0 1.s™' je to 324,851 . s™". Sved&i to o schopnosti horninovych celkov v pohori si-
stred’ovat’ vicsie mnoZstvo podzemnej vody.

Treba zdoraznit’, Ze ide o aritmetické scitanie nesystematickych pozorovani vykonanych za rdz-
nych stavov vydatnosti a zat'aZenych chybami merania, takZe uvedeny sumar nemoZno pouZit' na sta-
novenie vyuZzitelného mnozstva podzemnej vody.

Najvyssia sumdrna vydatnost’ prameniov bola zdokumentovana z hydrogeologického celku karbona-
tov stredného a vrchného triasu fatrika, a to 159 1. s, s najvydatnejsimi pramefimi v skiimanom tizemi —
prameit VySehradné & 153 s priemernou vydatnostou 62,86 1. s (podla SHMU) a pramen Jazero
& 1 093 v Polerieke s priemernou vydatnostou 58,6 1. s (podla merania SVS). Takisto v hydro-
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geologickom komplexe karbonatov stredného a vrchného triasu hronika sa zistila vysokd sumarna vydat-
nost’ pramefiov. V severnej Gasti tizemia tito suma spolu s troskou Studenca predstavuje 89,46 1 . s™',
pri¢om celkové vydatnost’ pramefiov z hronika choéského prikrovu predstavovala 56,67 1. s™'. Odtok
podzemnej vody z karbonatov stredného a vrchného triasu je ststredeny najmé vo vel'kych pramenoch.

V Studovanom tzemi nie je zanedbatelny ani celkovy odtok z pramenov z hydrogeologického cel-
ku vulkanitov (celkovo 59 1. s™"). V tomto celku je zdokumentovany vydatny vyver ,.Bralsky* tunel
&.1 092 s priemernou vydatnostou 40,56 1 . s™', ktory je zaloZeny na tektonickej linii, a podl'a reZimo-
vych merani Franka et al. (1993) komunikicia podzemnej vody prebieha na velkd vzdialenost. Obeh
datnych pramenov.

Z hladiska sumdrnej vydatnosti pramenov nie je zanedbatelny ani hydrogeologicky celok hornin
starSieho paleozoika (kryStalinika), kde celkovy odtok podzemnej vody z pramenov predstavuje 81,61
1.s™. Obeh podzemnej vody je plytky a odtok je nesistredeny, ¢o sa prejavuje velkym poétom malo
vydatnych pramenov. Preto v tomto hydrogeologickom celku mozZno pocitat’ len s lokdlnym vyuzitim
prametiov. Pri zostavovani hydrogeologickej mapy v pohori Ziar sa okrem dokumenticie pramefiov
vykonala aj inventarizicia hydrogeologickych vrtov z uvedenej oblasti na zdklade spracovania udajov
archivovanych v Geofonde SGUDS. V hodnotenom tizemi av jeho blizkosti bolo vyhibenych 16
hydrogeologickych vrtov v réznych geologickych celkoch. Prehl'ad realizovanych hydrogeologickych
vrtov poskytuje priloha 5.

Pri zostavovani hydrogeologickej mapy sme na hodnotenie hydraulickych vlastnosti jednotlivych
hydrogeologickych celkov pouZili udaje o prieto€nosti, resp. hodnoty merného odtoku podzemnej vody
v danom hydrogeologickom celku. Prehl’'ad pouzitych hodnot je v tabulke 5.1.11 v stati 5.1.

V skiimanom tzemi boli v karbonatoch mezozoika vyc¢lenené viaceré hydrogeologické Struktdry.
V severnej Casti v tektonickej jednotke tatrika boli vyc¢lenené tieto Ciastkové hydrogeologické Struktiry
(Polak, 1997):

— CHS Solky,

- CHS Jasenovo,

— CHS medzi Rudnianskym potokom a Brie§t'ankou.

V tektonickej jednotke fatrika v severnej Casti boli vyClenené tieto hydrogeologické Struktiry
spolu s ¢iaskovymi hydrogeologickymi Struktirami (Poldk, 1997):

— Nitrianske Pravno — Briestie — CHS Ostrého vrchu,

CHS Kravské dolina — Briestie,
CHS spodnej kryhy fatrika,
Struktira fatrika medzi BrieStim a Poleriekou.

V tektonickej jednotke hronika bola v severnej Casti vy¢lenend hydrogeologicka Struktiira medzi
Kléastorom pod Znievom a Mokrou dolinou.

V juzZnej Casti bola v tektonickej jednotke hronika vyclenena samostatnd hydrogeologicka Struktiira
sklenianskeho mezozoika. V tejto Struktiire bola vyc¢lenend ¢ast’ rematské okno, ktord posobi ako drén
vo vztahu k okolitym neovulkanickym hornindm.

V skimanom uzemi sa predpokladaju infiltrané oblasti minerdlnej vody. Vo vychodnej casti
krystalinika z. a jz. od obce BudiS sa predpoklada infiltracné oblast’ mineralnej vody Budis a Vandrova
et al. (1999) v tejto Casti vyClenili ochranné pasmo minerélnej vody III. stupna.

Infiltracnd oblast’ bojnickej minerdlnej vody podla tejto price tvoria triasové karbonaty
a bazdlne karbonatické brekcie mimo Studovaného tzemia. Hydrogeologickd Struktira sklenianskeho
mezozoika sa vSak povaZuje za infiltra¢nud oblast’ geotermdlnej vody Hornonitrianskej kotliny (Jezny
et al., 1995), ktord hrd vyznamui tlohu na udrZzani rovnovdZneho stavu s geotermdlnou vodou
bojnickej vysokej kryhy. Preto bolo toto tizemie vyclenené ako tzemie s ochrannymi opatreniami
mimo ochranného pasma. Pokial ide o antropogénne Cinnosti, treba tomuto tzemiu venovat’ takd istd
pozornost’ ako tzemiu v ochrannom pdsme 3. stupiia prirodnych liecivych zdrojov Bojnic. Pocas
mapovania pramenov sa v tejto Struktdre zaznamenalo mélo vyverov podzemnej vody vo forme pra-
menov. VicSie pramene vyvierajuce ztohto komplexu boli zdokumentované len v oblasti pod
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lyZiarskymi vlekmi v Remate (potok Remata). Meranim prietoku na Hrani¢nom potoku boli zdoku-
mentované straty vody Vv tejto oblasti (asi 11 1. s™). Tieto zistenia podporuji predchddzajice pred-
poklady o odtokovo otvorenej Struktire a prestupe podzemnej vody z hydrogeologického celku
karbonétov hronika do Hornonitrianskej kotliny.

Voda vytekajica z ,.Bralského tunela nemd pdvod v hornindch mezozoika, ale v plnom rozsahu
sa formuje v neovulkanitoch Kremnickych vrchov. Chemické analyzy vody z ,,Bralského* tunela pod-
poruju tieto tvrdenia.

VyuZzivané zdroje podzemnej vody maju stanovené ochranné pasma, ktoré si vyznacené na hydro-
geologickej mape. Povodne vyuZivany zdroj podzemnej vody z ,,Bralského* tunela bol kvoli ochrane
kvality vylic¢eny z doddvky pitnej vody do siete SVS Prievidza, a. s. SVS Prievidza, a. s., odobera pri-
blizne 40 1. s (dstna informécia pracovnikov SVS, a. s., 2004) z vodnej nadrze Turéek, o nevyZzaduje
potrebu hl'adania novych zdrojov pitnej a iZitkovej vody v oblasti. Pramene vychodnej ¢asti skimané-
ho tzemia okrem prameia Jazero v Polerieke vyuZziva SVS Martin, a. s. Na zdsobovanie obyvatel'stva

Ako dalSie prace navrhujeme overit’ a kvantifikovat’ mnozZstvo vody prestupujiicej v oblasti alivia
toku Vrice, ktoré sa dotykalo skimanej oblasti len okrajovo.

Hydrogeochemickd mapa pohoria Ziar bola zostavend na zéklade vysledkov chemického zloZenia
podzemnej vody oblasti s vyuZitim metodiky Rapanta a BodiSa (2003). Na zdklade geologickych
a hydrogeologickych poznatkov o tizemi a Statistického spracovania ddajov boli v rdmci petrogénnych
podzemnych vdd vyclenené tri hlavné hydrogeochemické skupiny podzemnej vody:

A. voda so silikatogénnou, resp. silikdtogénno-sulfidogénnou mineralizaciou — kryStalinikum (gra-
nitoidy), perm — spodny trias (kremence, bridlice), vulkanicky neogén (andezity, pyroklastikd),

B. voda s karbonatogénnou mineraliziciou — mezozoikum (dolomity stredného a vrchného triasu,
vapence v celku, karpatsky keuper), paleogén, fluvidlny kvartér,

C. voda s karbondtogénno-silikdtogénnou mineralizdciou — podzemna voda prestupujuca z vulka-
nického neogénu do karbondtov mezozoika, resp. podzemnd voda krystalinika prestupujica do paleo-
génu a karbonitov mezozoika, sedimentiarny neogén, kvartér (deluvidlne sedimenty).

Podzemna voda krystalinika sa vyznacuje nizkou priemernou hodnotou celkovej mineralizicie
(127,7 mg . I'") s prevaznym rozpitim 90 — 160 mg . 1", Je zdkladného nevyrazného A,, prechodného
Ay-S,(SO,) aZ zédkladného nevyrazného S,(SO,), Ca—-HCO;, Ca—-HCO;-S0, az Ca—SO, typu chemic-
kého zloZenia. Podzemnd voda efuzivnych hornin a vulkanoklastik sa vyznacuje nizkou priemernou
hodnotou celkovej mineralizacie (144,0 mg . I'"). Je zdkladného vyrazného a nevyrazného typu A,
chemického zloZenia, Ca—HCO;. Podzemnd voda spodného triasu sa vyznacuje najniZ§imi hodnotami
celkovej mineralizacie v ramci celého pohoria (61,5 2 66,8 mg . 17).

Mineralizicia podzemnej vody s obehom v karbondtoch sa pohybuje prevazne v rozpiti 400 az
500 mg . 1I"". Vo vieobecnosti podzemnii vodu s karbonatogénnou mineralizéciou charakterizuji pre-
vazne zdkladné vyrazné A,, Ca—-HCO; (vipence), resp. Ca—Mg—HCO; (dolomity) typy chemického
zloZenia. Podobne je v tejto oblasti charakterizovand aj podzemnd voda karpatského keuperu. Celkova
mineralizdcia podzemnej vody paleogénu sa pohybuje prevazne v rozpiti 450 — 600 mg . 1™, s prie-
mernou koncentraciou 577,4 mg . 1I"'. Vieobecne podzemnii vodu charakterizuje zakladny vyrazny A,,
menej nevyrazny Ca—HCO; typ chemického zloZenia. Podzemna voda fluvidlnych naplavov mé karbo-
naticky charakter koreSpondujici so situovanim miest odberov na bezprostrednom styku s karbondtmi
mezozoika (zdkladny vyrazny typ A, chemického zloZenia, Ca—Mg—COs; ).

Podzemnii vodu prestupujicu z kryStalinika do mezozoika a paleogénu charakterizuje zdkladny
nevyrazny A,, Ca—(Mg)-HCO; typ chemického zloZenia s hodnotou celkovej mineralizicie 2249,
resp. 393,9 mg . I"'. Podzemni vodu prestupujicu z neovulkanitov do mezozoika charakterizuje za-
kladny vyrazny A,, Ca—(Mg)-HCO; typ chemického zloZenia s priemernou hodnotou celkovej minera-
lizacie 239,5 mg . I'. V podzemnej vode neogénu na styku s mezozoikom dominuje zékladny vyrazny
A,, Ca—Mg-HCO; typ chemického zloZenia, zatial’ ¢o pre podzemni vodu neogénu na styku s krystali-
nikom je charakteristicky prechodny A,—S,(SO,), Ca—Mg—-SO4-HCO; typ chemického zloZenia. Pod-
zemnu vodu deluvidlnych sedimentov charakterizuje zdkladny vyrazny A, a nevyrazny Ca—Mg—HCO;
typ chemického zloZenia. Vel'mi pestré mineralogicko-petrografické zloZenie deluvidlnych sedimentov
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(v podlozi vystupuji rozne geologicko-tektonické jednotky), resp. antropogénny vplyv sa odrdZa vo
vel’kom rozptyle hodnét celkovej mineralizacie (139,1 — 1 334,5 mg . I"', s priemernou hodnotou 439,5
mg . 1.

Kvalitativne vlastnosti podzemnej vody regiénu si na jednej strane podmienené danost’ami regio-
nu, najmi jeho geologickou stavbou, na druhej strane prinosom prvkov a zloZiek antropogénneho po-
vodu. Z negativneho vplyvu horninového prostredia v Studovanom tzemi sa najvyraznejSie prejavuje
nizka geochemickd aktivita horninového prostredia kryStalinika a na fiom vyvinutého kvartéru, ktora
spdsobuje vieobecné nedosytenie, agresivitu a nizku tvrdost’ (suma obsahu Ca® + Mg**) podzemne;j
vody.

Antropogénne podmienené faktory sa prejavuji len v obmedzenej miere a kvalitu podzemnej vody
ovplyviiuju len lokdlne. M6Zu mat’ pdvod zvyc€ajne zo znec€istenia komundlneho, pripadne pol'nohos-
podarskeho charakteru. V takto ovplyvnenej podzemnej vode sa zistila zvySend koncentracia niekto-
rych indikatorov zneéistenia, najmid NOs~, CI', K* a SO,*" vynimocne stopovych prvkov, ktoré viak
zvycajne nedosahuji nadlimitnd koncentriciu.

PloSne boli vyclenené dve kvalitativne triedy podzemnej vody: A a B. V prevaZznej Casti Uzemia
(viac ako 60 %) sa vyskytuje podzemna voda najlepsej triedy kvality A. Jej ploSné rozSirenie sa viaze
prakticky na celd oblast’, kde sa vyskytuje podzemna voda mezozoika s karbonatogénnou mineraliza-
ciou — v severnej polovici tizemia, v zdpadnej ¢asti pozdiZ Nitrianskeho Pravna, Pravenca a Malej Cau-
Sy a v jz. Casti izemia budovaného mezozoickymi komplexmi. ZvySnd Cast’ (takmer 40 %) zastupuje
podzemnd voda triedy kvality B. ViaZe sa najmi na oblast’ podzemnej vody krystalinika, resp. vulka-
nického neogénu so silikdtogénnou mineralizdciou a je rozSirend v centrdlnej a jv. Casti pohoria. Su pre
fu typické nizke hodnoty tvrdosti (obsah Ca®* + Mg**) a celkovej mineralizicie, ktoré sii odrazom niz-
kej efektivity mineraliza¢nych procesov. Vysledkom je tzv. hladovd, nizko mineralizovana agresivna
voda. V oblasti Budisa vo vrtoch sa zistil vysoky nadlimitny obsah viacerych chemickych parametrov
prekracujici hodnoty stanovené vyhldskou €. 151/2004. Ide o anomdlny obsah najmd NO3—, NH4+,
Cd, Fecelk a Mn2+ v 9 vrtoch, ktory mé pravdepodobne antropogénny charakter a stvisi s aktivitami
v obci Budis. Vodu tejto skupiny charakterizuje trieda kvality H.
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11. SUMMARY

Basic hydrogeological and hydrogeochemical maps in the scale of 1:50,000 on the Slovak territory depict
the aerial extent and qualitative characteristics of the upper aquifer and the more important deeper ones. The
basic characteristics of aquifers — transmisivity and the variability of transmisivity, groundwater outflow,
lithology and stratigraphy are expressed as follows: the mean value of the aquifer transmisivity (m’s™) by
background colour, variability of the transmisivity (lateral filtration inhomogenity) by intensity of colour and the
number (index), aquifer lithology by hatching (shading) and aquifer lithostratigraphy by index. In case of
mountain regions with lack of data from hydraulic tests, specific groundwater runoff (1.s'.km™) is used for
characterization of hydrogeological units displayed by the colour of the raster. The content of basic hydro-
geological maps at 1:50,000 is based on field mapping and documentation of hydrogeological features into the
background working maps at 1:10,000. Hydrogeological map is accompanied by hydrogeochemical base map, in
which the groundwater qualitative properties together with its geochemical-genetic, environmental and water
parameters are expressed. Hydrogeological and hydrogeochemical map were compiled in accordance with
methodic standards stated in the Guideline of Ministry of Environment of the SR no. 8/2004 and no. 9/2004.
Basic hydrogeological and hydrogeochemical map of Ziar Mts. is compiled at a scale of 1:50,000 on the basis of
geological maps of the same scale.

The Ziar Mts. region is located in central part of Slovakia, the evaluated region for explanatory notes of
hydrogeological and hydrogeochemical map covers 185,65 km®. Ziar Mits. is one of the smallest core mountains
with nappe system within the Central Western Carpathians located between Hornonitrianska and Tur¢ianska
valley (Fig. 2.1.1.). The geological built of the area consists of Crystalline rock units, Mesozoic carbonates,
Central Carpathian Paleogene, volcanic and sedimentary rocks (Neogene) and Quaternary sediments (Fig.
24.2.1.).

Archive, meteorological, hydrological data and field measurements were used for the interpretation of
hydrogeological and hydrogeochemical conditions of the area. As a result of hydrogeological mapping, 1,215
springs with yield more than 0.1 1.s™' and hydrogeological objects (drainage, wells) were documented (Appendix
3 and 4 respectively). Continuous measurements of 11 springs are documented in Appendix 4 and basic
information and results of 16 wells in the research region are summarized in Appendix 5. Hydrogeochemical
documentation material represents chemical analyses of inorganic substances identified in springs, wells
and tunnels (a total of 250 chemical analyzes of groundwater in 148 geochemical objects were carried out)
(Appendix 7).

Groundwater circulation, regime and hydraulic parameters of rocks

The overview of the hydrogeological units and spring yields documented by the field works can be found in
Tab. 5.1.1. The overview of the hydraulic parameters that were used for hydrogeological map compilation is
given in Tab 5.1.11.

Hydrogeological unit of crystalline rocks covers 63.7 km® where the total outflow from groundwater
sources represents 81.61 1.s™' (based on documented 691 springs). Transmissivity coefficient values of granitoid
rocks in borehole RAO-4 are in range 1.18.10°-3.55.10 m”.s™". The groundwater circulation in crystalline rocks
is shallow, characterized by large number of springs with low yields. This hydrogeological unit is in minor focus
for water supply resources and can serve for local sources of utilization. Based form published and measured data
the specific groundwater runoff value used in hydrogeological map was in range of 3-6 L.s™' km™.

The highest values of transmissivities on the hydrogeoloical map were assigned to Guttenstein limestones
and Ramsau dolomites, which are the main and the most important aquifer in the area. Transmissivity
coeficient with value higher than 3.10~ m®.s™ was used for hydrogeological map compilation. In total, 192
springs were documented in the Middle and Upper Triassic limestones and dolomites of Tatricum, Fatricum
and Hronicum tectonic units (an area of 47.19 km?®). The maximum discharge of the spring is in range from
6 1.s™' to 62.86 Ls™' (spring “VySehradné”) (Tab. 5.1.1.). By the evaluation of hydraulic parameters of the
limestones and dolomites.

The circulation of groundwater in karst-fissure hydrogeological complex is divided into separately allocated
structures. Hydrogeological structure of the Ziar succession (Tatricum tectonic unit) is formed by separate
hydrogeological structures of the Solka, Jasenovo and Rudno — BrieStie. A substantial part of the Solka structure
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is discharged by 64 springs, anticipating deeper and shallower circulation. Main discharge was originally by
spring “Solka” (22-38 Ls™', 13-14°C), now captured by wells situated on the tectonic contact with Neogene
sediments. Calculated coefficient of Transmissivity was in range 4.2-4.58.10 m’.s™'. Groundwater flow in the
Jasenovo structure is concentrated mainly in the valley Jasenovska dolina, where a groundwater hidden surplus to
the stream Jasenovsky potok was detected in the amount of 6.1-41.0 1s™ (Fig. 5.2.2. and Fig. 5.2.3.). In spring
area “Teplica” wells were drilled and coefficient of Transmissivity was calculated in range T = 3.11.107 —
1.09.1072 m*>s™". In Rudno — Briestie structure drainage by springs and hidden surpluses to the surface streams
have been documented (Fig. 5.2.2.).

Predominant part of groundwater runoff from the Nitrianske Pravno — BrieStie hydrogeological structure
(Fatricum tectonic unit) is drained in the water supply source - spring “Vy3ehradné” (average discharge 62,86 1.s™).
It is believed that practically all of the BrieStie — Polerieka hydrogeological structure (Fatricum tectonic unit)
drains the spring “Jazero” in Polerieka village (Fig. 5.2.2.).

The northern part of the study area is built by Hronicum tectonic unit. High hidden surplus in the surface
flow was documented between the springs Vricko I and Predvricko settlement (24.8 1.s™' on distance of about
900 m) (Fig. 5.2.4. and Fig. 5.2.5). Hidden groundwater surplus to the main stream of the valley (Vrica) in the
section Vricko — Predvricko was 12.69 L.s”. After entering into the stream alluvium on its upper section, drainage
of surface creek by quaternary sediments was documented. The total loss of about 34.9 Ls™' was verified by the
length of about 1.5 km (between Predvricko and Studenec valley). In the section of the Studenec valley hidden
groundwater surpuls to the river (46.2 L.s™') was documented again (Fig. 5.2.5).

In the southern part of the investigated area, the tectonic units of Tatricum, Fatricum and Hronicum are
present in rather complicated tectonic built. Hydraulic discharge of groundwater is bound with the Middle
Triassic carbonates of the Fatricum tectonic unit (barrier spring “Teply”) with an average discharge of Q = 7.29
1.s™" and higher water temperature (13.3°C) indicating deeper circulation (Fig. 5.2.6, spring nr. 771). Groundwater
regime in the “Sklené” Mesozoic structure is very complex. Hidden groundwater surplus was confirmed into the
stream Hrani¢ny potok in a volume of 41 1s™ (Cerndk et al., 2012). The biggest groundwater discharge in the
area is bound to water supply spring in the Razto¢no settlements with an average yield of 14.41 Ls™ (Fig. 5.2.6,
spring nr. 825). In the southern part, where the most springs were located, carboniferous rocks of Hronicum
tectonic unit are bordered by impermeable Paleogene formations. Infiltration area is increased by the area of
volcanic rocks (e.g. spring “Volova rit” with an average yield of 1.1 1.s™'; Fig. 5.2.6, spring nr. 1089) and acts as
a drain to waters from the volcanic rocks. By the water balance in comparison with recharge, the loss of
groundwater in limestones and dolomites of Hronicum tectonic unit is calculated in volume of 52.8 L.s™" as hidden
groundwater drainage into the Upper Nitra Basin, that is involved in thermal water circulation (Vrana et al.,
2011).

Springs in volcanics reach small yield generally between 0.01 to 0.5 1.s™'. Significant springs (yielding in 0.5
to 1.0 Ls™', exceptionally more than 5 1.s™') are generally connected with the permeable fault lines and andesite
lava flows. In the examined area, groundwater linked to tectonic line communicating over distance with overall
yield of 59 1.s™' was verified (“Bralsky” tunnel).

Hydrogeochemistry

Groundwater of investigated territory has atmospheric origin and their chemical composition is in close
correlation with the mineralogical character of the environment of their circulation. Given the complex geological
and hydrogeological conditions of the area, substantial variability virtually of all surveyed determined chemical
parameters in groundwater is evident. In general, components of Ca**, Mg**, SO,” and HCO” dominate the
groundwater (Tab. 6.2.3). The lowest average and median values of total dissolved solids and concentrations of
the main components of Ca®*, Mg®*, SO,>” and HCO” are characterized for groundwaters of the Crystalline and
Neogene volcanic rock formations. On the contrary, the highest levels of Na*, K*, aggressive CO” and SiO” were
determined in these waters. Groundwaters of the Mesozoic limestones and dolomites are characterized by
comparable chemical composition (contents of Mg** and ratio between rMg/rCa are higher in the dolomites).
Trace elements reach mostly very low concentrations in all allocated hydrogeochemical groups.

Highest average and medium concentrations of the most essential ions are characterized for groundwaters of
Paleogene rock formations (mean of total dissolved solids is 577 mg.1™).

Natural character of the environment in the area makes the most of natural groundwater resources of good
quality. Distribution of the main chemical components and trace elements in most cases corresponds to the
natural conditions of groundwater circulation. Chemical Oxygen Demand, Mn?*, AI** and Fe mostly doesn’t meet
legislative criteria for drinking water. The vast part of the territory (over 60%) has very good groundwater quality
which fully meets criteria as a drinking water.
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Vysvetlivky k zakladnej geologickej a geochemickej mape pohoria Ziar

Mineral and geothermal sources

Sources of mineral and geothermal water are not present directly in the studied area though on sides of the
research area several sources has been documented. The eastern part of the Ziar Mts. in the valley Tur&ianska
kotlina has mineral and thermal waters sources (Budis, Polerieka, Slovenské Pravno — Kalamenov4, Slovany —
Val¢a, Dubové, Tur¢ianske Teplice). This is mainly related to the geological and tectonic setup of basin and
surrounding mountains.

In the western part of the Ziar Mts two seepages of geothermal water were documented in lignite mine in
Handlova (Krahulec et al., 1978). Geothermal water bound to dolomites of Hronicum tectonic unit were detected
by the geothermal borehole FGHn-1 in Handlova town at the depth 470 m (yield of well 2.17 Ls™'; 19.4 °C,
Na-Mg-HCOs; TDS 0.39 g.1™") (Fendek et al., 2004). A hydrogeological well RH-1 in Handlova town (depth
1,201 m) verified geothermal water in the depth interval 862-1201 m with the main source of water (87.7%
yield ) from the Jurassic limestones Fatricum tectonic unit. Yield of well was 15.0 Ls”, water temperature
37.5 °C, chemical type of water Ca-Mg-HCO5-SO,, TDS 1.07 g.I"' (Cernak et al., 2012).
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NA ZAVER O PRILOZENOM CD/DVD K PUBLIKOVANYM
VYSVETLIVKAM

Textové vysvetlivky k zdkladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Ziar v mierke
1:50000 predstavuji organicku stcast’ diela pozostdvajiceho z prislusnych map, hydrogeologickych re-
zov, textovych vysvetliviek a dokumentaéného materidlu. VSetky sicasti boli zostavené podl'a Smernice
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky na zostavovanie zdkladnych hydrogeologickych mdp
v mierke 1:50000 ¢. 8/2004 — 7 a Smernice Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky na
zostavovanie zdkladnych hydrogeochemickych mdp v mierke 1 : 50 000 ¢. 9/2004 — 7.

Zamerom edicie zdkladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000 bolo
zhotovovat’ dokumentované mapy, a preto tieto mapy neboli publikované tlaou, ale v digitdlnej forme na
priloZzenom CD/DVD. Podkladové hydrogeologické a hydrogeochemické mapy boli spracované v GIS-
ovom formadte, publikované st vSak vo forme jednoduchého informac¢ného systému, dostupného kazdému
uzivatel'ovi PC vyuZivajiceho 'ubovolny internetovy prehliadac. 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 pro-
stredia plynule prejst’ do zndzornenia legendy hydrogeologickej alebo hydrogeochemickej mapy.

Po otvoreni siboru ,,START.HTML* sa objavi okno so zoznamom priloh. Hlavnd hydrogeologicka
a hydrogeochemickd mapa daného regiénu (v prilohdch 1 a 2) je rozdelend na Styri podrobnejSie mapy,
oznafené ndzvami mapal aZ mapa4. Pri podrZani kurzora nad Gzemim podrobnej mapy (ale mimo hydro-
geologickych objektov) sa tieto ndzvy objavia na informa¢nom S§titku tesne pod kurzorom. Jednoduchym
kliknutim sa potom tito podrobna mapa otvori. Podrobna mapa, ako aj vSetky ostatné oknd sa vzdy otvaraju
v lavom hornom rohu, na presun do d’alSich ¢asti okna je potrebné pouZivat’ posuvniky v rime okna.

Podrla uvedenych smernic sd so zdkladnou hydrogeologickou mapou v mierke 1 : 50 000 a jej textovou
castou spojené nasledujice datové prilohy, ktoré su taktieZ na priloZenom CD/DVD v digitalnej forme:

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

e mapa (mapy) hydrogeologickej dokumenticie zobrazujica(e) vSetky dokumenta¢né body. V mno-
hych pripadoch nie je ticelné a ani technicky moZné zobrazovat’ na zakladnej hydrogeologickej mape
vSetky dokumentacné body, a preto st zndzornené len na mape dokumentac¢nych bodov.

S hydrogeochemickou mapou a jej textovou Cast'ou je neoddelitel'ne spojend aj priloha obsahujtica do-
kumentacny materidl pouZzity pri jej zostavovani — analyzy vzoriek vody, kde ma kazd4 analyza ¢islo zhod-
né s ¢islom uvedenym na hydrogeochemickej mape.

Na CD/DVD priloZenom k tymto textovym vysvetlivkdm opisujicim hydrogeologické a hydrogeo-
chemické pomery pohoria Ziar sa nachddza jednak digitdlna zakladnd hydrogeologickd a hydrogeochemicka
mapa (prilohy 1 a 2), jednak prislusné zoznamy dokumenta¢nych bodov, dokumenta¢né mapy a d’alsie do-
kumentaéné prilohy. V pripade pohoria Ziar ide o nasledujtice prilohy:

Priloha 1. Hydrogeologickd mapa pohoria Ziar v mierke 1 : 50 000.
Priloha 2. Hydrogeochemickd mapa pohoria Ziar v mierke 1 : 50 000.

Priloha 3. Zoznam zdokumentovanych vyverov podzemnej vody s jednorazovym zameranim vydatnosti
a vybranych fyzikdlno-chemickych parametrov.

Priloha 4. Zoznam zdokumentovanych vyverov podzemnej vody s dlhodobym zameranim vydatnosti a vy-
branych fyzikalno-chemickych parametrov.

Priloha 5. Zoznam zdokumentovanych hydrogeologickych vrtov.
Priloha 6. Zoznam hydrogeologicky vyznamnych objektov.

Priloha 7. Vysledky chemickych rozborov podzemnej vody vzoriek vyuzitych pri zostavovani hydrogeo-
chemickej mapy.

Priloha 8. Mapy hydrogeologickej dokumenticie 1 : 25 000.
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