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ABSTRAKT

Ziarska kotlina predstavuje vnaitrohorsku intravulkanick( depresiu situovant v zapadnej Gasti stre-
doslovenskych neovulkanitov s poklesom predterciérneho podlozia do hibky 2 500 m. Uzemie Ziarskej
kotliny (99 km?) z hladiska infiltracie a akumulacie vyznamného mnozstva podzemnej vody sa da cha-
rakterizovat’ ako nie prili§ priaznivé. Takmer v celej centralnej ¢asti hodnoteného izemia sa rozprestieraju
ilovité a na severe kotliny aj uhl'onosné sedimenty trubinskeho suvrstvia, ktoré plnia funkciu hydrogeolo-
gickéeho izolatora. Vodohospodarsky perspektivne sa javia aluvialne naplavy rieky Hron, okrajové polohy
pieskovcov a Strkov trubinskeho suvrstvia, ako aj pod nimi leziace vulkanoklastické sedimenty jastrabske;j
formdcie sarmatského veku.

Najpriaznivejsie hydrogeologické vlastnosti celého hodnoteného tzemia preukazuji kvartérne
fluvialne sedimenty lemujuce rieku Hron na juhu kotliny. Podl'a vyhodnotenia hydrodynamickych skii-
Sok dosahuje horninové prostredie fluvialnych naplavov na pravej strane Hrona priemernt hodnotu koefi-
cientu prieto¢nosti T = 6,59 . 10* m? . s”!. Kvartérne naplavy na l'avej strane rieky Hron dosahuji vyssiu
priemernu hodnotu koeficientu prieto¢nosti (T = 2,74 . 103 m? . s'') ako pravostranné aluvialne naplavy.
Nizsia priepustnost’ Strkov na pravej strane Hrona je sposobena prinosom hlinitej frakcie pochadzajuce;j
z neogénnych sedimentov Ziarskej kotliny. Tie si do Hrona prind3ané prostrednictvom mensich tokov
pretekajucich kotlinou v smere sever — juh. Pre hydrogeologicky celok kvartérnych sedimentov je cha-
rakteristicky medzizrnovym typ priepustnosti a obeh podzemnej vody s vol'nou alebo mierne napitou
hladinou. Hriibka sedimentov sa pohybuje v rozmedzi od 2 do 12 m, s maximom hodnét v oblasti Ziaru
nad Hronom. Kvartérne sedimenty v oblasti Ziarskej kotliny sa odvodiuju prostrednictvom 35 sutinovych
prameiiov, vystupujucich prevazne z deluvialnych sedimentov.

Trubinske savrstvie plni v hodnotenom uzemi funkciu regionalneho izolatora s lokalne dobre prie-
pustnymi polohami pieskovcov a Strkov, ktoré vytvaraju kolektory podzemnej vody. V severnej Casti
kotliny sa rozprestieraju uhl'onosné vrstvy trubinskeho stvrstvia, tzv. kosorinske vrstvy (pont), tvorené
ilom, lignitom a uhlim s priemernou hodnotou koefiecientu prietocnosti T=7,97 . 10°®m?. s'. Kosorinske
vrstvy dosahuji hrubku 85 m. V hodnotenom tizemi predstavuju uhl'onosné kosorinske vrstvy hydrogeo-
logicky izolator bez prirodzenych vystupov podzemnej vody na povrch (prameniov). V centralnej Casti
uzemia sU situované nepriepustné ilovce a siltovce trubinskeho suvrstvia v hribke 200 az 400 m so stred-
nou hodnotou koeficientu prieto¢nosti 7'v rozmedzi od 1. 10°do 3. 10° m?. s”'. Relativne priepustnejsie
polohy trubinskeho suvrstvia s prevahou pieskovcov a strkov (panoén — pont) st lokalizované na vychod-
nom a zapadnom okraji kotliny s priemernou hodnotou koeficientu prietocnosti T = 1,32 . 10* m? . s'.
Hrubka pieskovcovych a strkovych kolektorov trubinskeho stvrstvia kolise v rozmedzi od 10 do 400 m,
s maximom hodnét v najsevernejsej Casti hodnotené¢ho izemia. Hydrogeologicky celok neogénnych sedi-
mentov je charakteristicky medzizrnovym typom priepustnosti a obehom podzemnej vody viazanym na
polohy priepustnych pieskovcovo-strkovych poldh s vol'nou alebo mierne napétou hladinou. K infiltracii
a akumulacii podzemnej vody dochadza prevazne prostrednictvom zrazok a skrytym prestupom podzem-
nej vody z pohoria Vta¢nik na zdpadnom okraji kotliny. Neogénne sedimenty v oblasti Ziarskej kotliny sa
odvodnuju prostrednictvom 20, prevazne sutinovych alebo sutinovo-vrstvovych pramenov.

V hibke priblizne 250 az 300 m pod povrchom terénu v podlozi kvartérnych a neogénnych sedimentov
trubinskeho suvrstvia lezi hydrogeologicky kolektor vulkanoklastickych sedimentov jastrabskej formacie.
Jastrabska formacia (sarmat) tvorena tufmi, brekciami a konglomeratmi ryolitov prebieha v podlozi
trubinskeho stvrstvia a v oblasti Ziaru nad Hronom dosahuje hribku 150 m. Sedimenty ryolitového
vulkanizmu charakterizuje hodnota prieto¢nosti v intervale T=3 . 10*az 1 . 10°m? . s”', medzizrnovy
typ priepustnosti a napita hladina podzemnej vody. Vzhl'adom na znaént hibku uloZenia vulkanickych
formacii sa infiltracia, akumulacia a obeh podzemnej vody viaze na priebeh hydraulicky aktivnych
zlomovych zoén a poziciu vulkanoklastickych sedimentov. Zasoby podzemnej vody vulkanoklastickych
sedimentov jastrabskej formécie sa dopiiaji prestupom podzemnej vody z oblasti Kremnickych vrchov
v severnej Casti kotliny. Hydrogeologicky celok neogénnych vulkanitov v oblasti Ziarskej kotliny sa
odvodiiuje prostrednictvom 21, prevazne sutinovo-puklinovych pramenov.

Ziarska kotlina je takmer zo vietkych stran obkolesend vyraznymi hydraulicky aktivnymi zlomovymi
zonami. Pozdiz celého zapadného okraja je ohraniena vyraznou novobansko-klackou zlomovou zénou,
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ktora umoziuje skryty prestup podzemnej vody z pohoria Vtaénik do prostredia Ziarskej kotliny. Prochot-
sko-kremnicka zlomova zona prebichajiica na sz. okraji kotliny umoznuje skryty prestup podzemnej vody
z pohoria Kremnickych vrchov. Na zaklade starSich vyskumov (Auxt et al., 1989; Bucekova, 2001; Bajo
et al., 2008) sa predpoklada, ze z okolitych pohori (Vtacnik, Kremnické vrchy) dochadza k vyraznému
prestupu podzemnej vody (zhruba 200 az 300 1 . s™') do oblasti Ziarskej kotliny prave prostrednictvom
uvedenych zlomovych zoén. Merania prietoku realizované v ramci tlohy zdokumentovali len mierne od-
vodnovanie pohori prestupom podzemnej vody do fluvidlnych a neogénnych sedimentov v severnych
Castiach kotliny, v miestach vyznievania zlomovych zén, a tiez v miestach sekundarnych zlomov prebie-
hajucich subezne s hlavnymi tokmi. Vyhniansko-ihraéska zlomova zona obkolesujuca kotlinu z jej juznej
strany, nazyvana aj sklenoteplicko-ihracska, je charakterizovana ako nepriepustna zlomova zona.

Skryté prestupy podzemnej vody z oblasti Ziarskej kotliny do rieky Hron, ktoré predpokladali pred-
chadzajtci autori (160 1. s!; Bohm, 1967), sa termometrickymi a rezistivimetrickymi meraniami realizo-
vanymi v ramci rieSenia geologickej ulohy nepotvrdili. Na zéklade ziskanych vysledkov predpokladame,
7e z kvartérnych a neogénnych sedimentov Ziarskej kotliny skryto prestupuje podzemna voda do rieky
Hron vo vyrazne menSom mnozstve (zhruba 50 1. s), ako sa o¢akéavalo. Na zaklade hydrogeologické-
ho mapovania sa izemie Ziarskej kotliny odvodiiuje prostrednictvom 76 pramefiov prevazne sutinového
a sutinovo-vrstvového typu so sumarnou vydatnostou 7,46 1. s”'. Mineralna voda vystupuje na povrch
prostrednictvom 7 existujucich pramenov v jz. a s. Casti Studovaného izemia, v oblasti Bukovina — Dol-
né Zdatia a Lov&ica-Trubin. Interné zdroje Ziarskej kotliny st vy&islené na 40 1 . s ' a odbery podzemne;j
vody tvoria 2,65 1. s7!. V iizemi sa nenachadzaju banské diela, z ktorych by boli zdokumentované vytoky
podzemnej vody.

Na zaklade hydrogeologického prieskumu a zhotovenej hydrogeologickej mapy mozno tizemie Ziar-
skej kotliny z hladiska kvantity podzemnej vody charakterizovat’ ako hydrogeologicky nehomogénne
a nevhodné na odbery podzemnej vody regiondlneho rozsahu alebo na zasobovanie obyvatel'stva pitnou
vodou. Ziarska kotlina je znama vyskytom mineralnych vod a vzhladom na vhodné hydrogeotermalne
pomery ma vel’ky potencial z hl'adiska vyskytu geotermalnej vody v horninach predterciérneho podlozia.

Na zaklade vysledkov chemického zloZenia podzemnej vody oblasti s vyuzitim podkladov z geo-
logického mapovania (Kone¢ny et al., 1998a, b, c) a poznatkov z hydrogeologického prieskumu bola
zostavena zakladna hydrogeochemicka mapa Ziarskej kotliny v mierke 1 : 50 000. V zmysle genetickej
klasifikacie podzemnej vody Zapadnych Karpat sa v regione formuji najma tzv. podzemné vody s petro-
génnou mineralizaciou. To znamena, ze chemické zlozenie tychto vod je v tizkej korelacii s mineralogic-
ko-petrografickym charakterom horninového prostredia ich obehu. Pri hodnoteni hydrogeochemickych
pomerov boli na zéklade geologicko-tektonickych a hydrogeologickych pomerov uzemia a vysledkov
chemickych rozborov podzemnej vody vyclenené nasledujuce hydrogeochemické skupiny vod:

e podzemna voda so silikatogénnou, silikatogénno-karbonatogénnou, pripadne silikatogénno-sul-

fidogénnou mineralizaciou s obehom v neovulkanitoch,

e podzemna voda s karbonatogénno-silikatogénnou mineralizdciou s obehom v horninovom pro-
stredi sedimentarneho neogénu a kvartérnych proluvialno-deluvialnych sedimentov, resp. flu-
vialnych sedimentov riecnych teras.

V pririe¢nych oblastiach vyznamnych vodnych tokov regionu ma zastipenie podzemna voda s poly-
génnou, petrogénno-potamogénnou (petrogénno-fluviogénnou) mineralizaciou, pre ktort je charakteris-
ticky vyraznejsi vplyv infiltrujucej vody povrchovych tokov (predovsetkym Hrona).

V antropogénne neovplyvnenej podzemnej vode prvého zvodneného horizontu vzhl'adom na domi-
nujuce procesy tvorby chemického zlozenia prevlada (80 % analyz) A2 zakladny vyrazny a nevyrazny
Ca-HCO,, pripadne Ca-Mg-HCO, typ chemické¢ho zlozenia. V priblizne jednej Stvrtine vzoriek je v pod-
zemnej vode zastupeny zvySeny podiel zlozky S, (SO,) s Ca-HCO,-SO,, Ca-Mg-SO,-HCO,, Ca—Na-
HCO,-S0,, Ca-SO,, resp. Ca-SO,~HCO, typmi chemického zlozenia.

Najvyssim obsahom zakladnych ionov, ako aj najvyssimi hodnotami celkovej mineralizacie sa vy-
znacuje podzemna voda kvartérnych deluvialno-proluvialnych sedimentov, resp. fluvialnych sedimentov
rieénych teras (priemerna hodnota celkovej mineralizacie je 403 mg . 1!, resp. 470 mg . I'). O nieco
nizsie hodnoty zakladnych chemickych ukazovatel'ov boli zaznamenané v podzemnej vode kvartérnych
sedimentov rieCnych niv a sedimentarneho neogénu (priemerna hodnota celkovej mineralizacie je 362 mg
.11, resp. 336 mg . I'!). VSeobecne najnizs§imi hodnotami zakladnych ukazovatel'ov chemického zlozenia
sa vyznacuje podzemna voda neovulkanitov, hoci v tomto prostredi je badateI'ny pomerne vyrazny rozdiel
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v chemickom zastipeni jednotlivych zloziek v individudlne hodnotenych hydrogeochemickych skupi-
stredi neovulkanitov sa vyznacuje podzemna voda ryolitov (priemerna hodnota celkovej mineralizacie je
179 mg . I'). Naopak, v pripade podzemnej vody s obehom v andezitoch sa zistil pomerne vysoky obsah
rozpustenych soli s priemernou hodnotou celkovej mineralizacie 317 mg . I'! (median 317 mg . I'!).

V zmysle pozZiadaviek na vodu urcent na Pudsku spotrebu sa ,,negativne® ako vplyv prirodnych
faktorov najvyraznejsie prejavuje nizka geochemicka aktivita horninového prostredia neovulkanitov, kto-
rej dosledkom je nedosytenost’ a agresivne vlastnosti podzemnej vody. Okrem toho sa tato, zvycajne
nizko mineralizovana podzemna voda vyznacuje aj nizkym obsahom vapnika, resp. nizkymi hodnotami
tvrdosti vody. Do tejto skupiny je mozné zaradit’ az priblizne tretinu zdrojov podzemnej vody v oblasti.
Z ostatnych ukazovatel'ov chemického zlozenia podzemnej vody sa v 10 vzorkach zaznamenal nadlimitny
obsah ChSK,, indikujuci organické znecistenie, resp. boli prekro¢ené medzné hodnoty zloZiek indikuju-
cich antropogénnu kontaminaciu predovsetkym z poI'nohospodarskej ¢innosti (dusitany a dusi¢nany, resp.
fosforeCnany).

Distribtcia stopovych prvkov v sledovanom uzemi vo vacsine pripadov zodpoveda prirodzenym pod-
mienkam obehu podzemnej vody, t. j. koncentracia stopovych prvkov je zvycajne vel'mi nizka a v mnohych
pripadoch nedosiahla hranicu analytickej stanovitel'nosti. Naj¢astejSie boli medzné hodnoty zo stopovych
prvkov prekro¢ené v pripade Zeleza, manganu a hlinika. V oblasti Ziarskej kotliny sa az v 12 pripadoch
zaznamenala nadlimitna koncentracia arzénu (> 0,01 mg . I'"). Vo vécsine pripadov vsak ide o hodnoty,
ktoré stivisia s geochemickym pozadim v prislusnom prostredi obehu podzemnej vody.

Na zéklade zhotovenej hydrogeochemickej mapy mozno tzemie Ziarskej kotliny z hl'adiska kvality
podzemnej vody charakterizovat’ ako nevhodné na odbery podzemnej vody regionalneho rozsahu alebo
na zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou. Viac ako na polovici tizemia (54,8 %) sa vyskytuje podzemna
voda zhorsenej triedy kvality E (najma v dosledku vysokej koncentracie dusikatych latok a fosfore¢nanov
z pol'nohospodarskej ¢innosti, pripadne nevyhovujiceho obsahu ChSK,, , arzénu a hlinika). Potencial na
lokalne vyuzitie md podzemna voda asi na tretine Gizemia, ktora sa vyznacuje triedou kvality B v désledku
nizkych hodnoét tvrdosti vody a celkovej mineralizacie. Po jednoduchej uprave vsak tato podzemna voda
moze byt vhodna aj na pitné ucely.



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny
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1. UVOD

Zaikladnd hydrogeologicka a hydrogeochemicka mapa Ziarskej kotliny v mierke 1 : 50 000 (priloha
1, priloha 2) bola zostavena v ramci geologickej ulohy 03 07 Zdkladné hydrogeologické mapy v mierke
1 : 50 000. Sticastou hydrogeologickej a hydrogeochemickej mapy su textové vysvetlivky s charakteris-
tikou hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomerov tizemia a 10 priloh.

Celkovy plodny rozsah hodnoteného tizemia Ziarskej kotliny je 99 km?2. Cela plocha hodnoteného
lizemia sa nachadza na izemi Banskobystrického kraja, na izemi okresu Ziar nad Hronom. Do hodno-
tené¢ho uzemia spada mesto Ziar nad Hronom a obce Hlinik nad Hronom, Horna Zdatia, Dolna Zdana,
Lovca, Dolna Trnavka, Prestavlky, Lov¢ica-Trubin, Kosorin, Janova Lehota, Lutila a okrajovo Bzenica
a Ladomerska Vieska. V mierke 1 : 50 000 v projekcii S-JTSK (Ktovakov listoklad) je Gizemie Ziarskej
kotliny zobrazené na liste 36-31 — Ziar nad Hronom. V mierke 1 : 10 000 v projekcii S-JTSK (Kfovékov
listoklad) je tzemie zobrazené na mapach 36-31-02, 36-31-03, 36-31-07, 36-31-08, 36-31-12, 36-31-13,
36-31-17,36-31-18 a 36-31-22.

Hydrogeologicka mapa studovaného uzemia v mierke 1 : 50 000 je zostavena podl'a smernice Mi-
nisterstva zivotného prostredia Slovenskej republiky na zostavovanie zakladnych hydrogeologickych map
v mierke 1 : 50 000 ¢&. 8/2004 z 26. oktobra 2004 a podl'a smernice MZP SR ¢. 2/2000 o zasadach spraco-
vania a odovzdavania uloh v Geografickom informa¢nom systéme.

Utelom zékladnej hydrogeologickej mapy v mierke 1 : 50 000 je ziskanie a zhodnotenie zakladnych
informacii o podzemnej vode a podmienkach jej tvorby, akumulacie a pohybu v hodnotenom tizemi a su-
¢asne poskytnutie objektivnych ucelenych podkladov na racionalne vyuzivanie a i¢innii ochranu podzem-
nej vody pri izemnoplanovacom rozhodovani, sana¢nych opatreniach, ochrane a skvalitiiovani zivotného
prostredia.

Obsahom zakladnej hydrogeologickej mapy je zobrazenie hydrogeologickych pomerov uzemia hlav-
ne prostrednictvom grafického vyjadrenia priestorovych zmien prietocnosti horninového prostredia a jej
variability, hranic zvodnenych kolektorov a zvodnenych systémov, izolatorov a poloizolatorov a dynami-
ky podzemnej vody, t. j. vymedzenie hydrogeologickych struktur, lokalizacia a kvantifikdcia prirodnych
vyverov podzemnej vody a umelych hydrogeologickych objektov.

Podkladom na zostavenie zékladnej hydrogeologickej mapy Ziarskej kotliny boli geologické podkla-
dy (Simon et al., 1997; Koneény et al., 1998a, b, ¢; Lexa et al., 1998), archivne materialy realizovanych
hydrogeologickych prieskumov a vysledky z vlastnych terénnych prac. V ramci vlastnych terénnych prac
sme vykonali hydrogeologické mapovanie do podkladovych mép v mierke 1 : 10 000 v obdobi od 17. 7.
2007 do 27. 7. 2007. Pocas terénnych prac bolo zdokumentovanych 76 pramenov so sumarnou vydatnos-
tou 7,46 1. s™'. Celé Gizemie Ziarskej kotliny bolo vzh'adom na pomerne malt rozlohu (99 km?) hydrogeo-
logicky zmapované v stabilnom obdobi bez zrazok v celkovom trvani 10 dni. Preto tidaje ziskané v tomto
obdobi predstavuju homogénny stibor odzrkadl'ujici vystup podzemnej vody v ramci Ziarskej kotliny ako
celku, bez ovplyvnenia alebo zvySenia mnozstva podzemnej vody vplyvom zrazkovej ¢innosti.

Za takéto rychle a podrobné zdokumentovanie pramenov a inych hydrogeologicky vyznamnych
objektov patri pod’akovanie kolegom zo Statneho geologického tstavu Dionyza Stira v Bratislave. Na
hydrogeologickom mapovani Ziarskej kotliny sa podielali: Mgr. Radovan Cerndk, Mgr. Milo§ Gregor,
RNDr. Svetozar Scherer, RNDr. Jozef Kordik, PhD., RNDr. Juraj Michalko, PhD., Mgr. Daniel Panak,
Mgr. Anna Tlu¢dkova a Peter Tucek.

Merania prietoku na povrchovych tokoch sa realizovali na jar v roku 2008 od 19. 5. 2008 do 29. 5.
2008, na jesen v roku 2008 od 6. 10. 2008 do 9. 10. 2008 a v lete v roku 2009 od 8. 6. 2009 do 13. 6. 2009.
Vdaka za ich realizaciu patri Jozefovi Blahutovi, Pavlovi Ujhazymu, Mgr. Natalii Bahnovej, Jurajovi
Melichercikovi, RNDr. Jurajovi Michalkovi, PhD., Petrovi Tu¢ekovi a Mgr. Jaroslavovi Svastovi, PhD.

Termometrické a rezistivimetrické merania na rieke Hron sa robili pocas jedné¢ho dna, a to 9. 6. 2009.
Na termometrickych a rezistivimetrickych meraniach pozdiZ rieky Hron v oblasti Ziarskej kotliny sa
podiel’ali: Anna Chrenova, Mgr. Natalia Bahnova, RNDr. Jozef Kordik, PhD., Juraj Melichercik, RNDr.
Juraj Michalko, PhD., Peter Tucek, Mgr. Jaroslav Svasta, PhD., a staZistka z Finska Samrit Luoma. Pod’a-
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kovanie za pozicanie ¢lna na realizaciu termometrickych a rezistivimetrickych merani patri Mgr. Janekovi
Elischerovi.

Podkladom na vypocet hydrogeologickych parametrov a tvorbu hydrogeologickej mapy bola inven-
tarizacia hydrogeologickych vrtnych prac realizovanych v tizemi Ziarskej kotliny. V Ziarskej kotline a jej
blizkom okoli (1 km od hranice) bolo v minulosti zrealizovanych celkovo 166 hydrogeologickych vrtov.
Hydraulické parametre tizemia (koeficient prieto¢nosti 7 a koeficient filtracie k) bolo mozné stanovit’ na
zaklade spracovania 89 hydrodynamickych skusok uskutocnenych na 89 hydrogeologickych vrtoch. Vy-
sledky vrtnych prac su podl'a zaviaznej metodiky (Malik, et al., 2003) zosumarizované v prilohe 4 a na ma-
pach dokumentacnych bodov, ktoré¢ st sti¢ast’ou prilohy 7.

Hydrogeochemicka mapa je vypracovana v zmysle metodiky Rapanta a Bodisa (2003), resp. za-
viznej smernice MZP SR ¢&. 9/2004 — 7 na zostavovanie zakladnych hydrogeochemickych méap v mierke
1 : 50 000. Pri spracovani mapy boli vyuzité geologické podklady (Konecny et al., 1998a, b, ¢) a po-
znatky z hydrogeologického mapovania. Ciel'om hydrogeochemickej Casti spravy je textové zhodnotenie
a mapové vyjadrenie zakonitosti tvorby chemického zlozenia a kvalitativnych vlastnosti podzemnej vody
vratane hodnotenia antropogénnych vplyvov.

Nosnou ¢astou mapy je zobrazenie kvalitativnych, geochemickych a vodohospodarskych kritérii
podzemnej vody prvého zvodneného kolektora. Na vyjadrenie agresivity podzemnej vody, stupiia an-
tropogénneho ovplyvnenia, obsahu rozpustenych latok a inych ukazovatel'ov/vlastnosti boli na zaklade
interpola¢ného prepoctu zhotovené ticelové mapy (priloha §). Samostatnu cast’ tvori hydrogeochemicka
dokumentacia analyz vzoriek pouzitych pri zostavovani hydrogeochemickej mapy (priloha 9, priloha 10).

V ramci rieSenia geologickej tlohy sa na stanovenie anorganickych ukazovatel'ov odobralo 15 vzo-
riek podzemnej vody. Chemické analyzy sa realizovali v geoanalytickom laboratoriu SGUDS v Spisskej
Novej Vsi. Kompletny hydrogeochemicky dokumentac¢ny material spolu s archivnymi udajmi predstavuje
suhrnne 212 chemickych analyz podzemnej a povrchovej vody. Na zostavenie mapy bolo na zaklade spl-
nenia kritérii reprezentativnosti udajov pouzitych 79 chemickych analyz podzemnej vody zo 78 odbero-
vych miest.

Pod’akovanie patri kolegom z oddelenia laboratéria analyz vod (GAL SGUDS Spisska Nova Ves) pod
vedenim Ing. Renaty Repkovej za vel'mi dobru spolupracu pri odbere a analytickom spracovani vzoriek
podzemnej vody.
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2. PRIRODNE POMERY

2.1.

A VEGETACIE V UZEMi

GEOMORFOLOGICKE POMERY, CHARAKTER KRAJINY

Studované tzemie podla regionalneho geomorfologického &lenenia Slovenskej republiky (Mazir
a Lukni$ in Atlas SSR, 1980, 1986) mozno zaclenit’ do geomorfologickych jednotiek tak, ako je podrobne
uvedené v tabulke 2.1. V zmysle uvedeného ¢lenenia je prakticky totozné s celkom Ziarska kotlina (39),
pri¢om jej juzny podcelok Zarnovické podolie (139) dofi uz nezapada. Ziarska kotlina sa nachadza na
strednom toku Hrona, tiahne sa po jeho pravej strane zo severovychodu na juhozapad. Uzemie hraniéi
na severe a severovychode s Kremnickymi vrchmi, na juhu a juhovychode so Stiavnickymi vrchmi, zo
zapadu s pohorim Vta¢nik. Graficky je geomorfologické ¢lenenie zobrazené na obrazku 2.1, prehl'adne

v tabulke 2.1.

Tab. 2.1. Zaclenenie skiimaného uzemia podl'a regionalneho geomorfologického ¢lenenia Slovenskej republiky (Mazur a Luknis,
1980, 1986; Mazur in Atlas krajiny SSR, 2002).

Provincia Subprovincia Oblast’ Celok Podcelok
Zapadné Karpaty Vnut(;(r;lrepigaadne Slovenské stredohorie Ziarska kotlina 39 | Zarnovické podolie 139

.

Obr. 2.1. Zaclenenie skimaného izemia podl'a regionalneho geo-
morfologického ¢lenenia Slovenskej republiky (Mazir a Lukni§ in

Atlas krajiny SSR, 2002).

Uzemie Ziarskej kotliny patri k zapa-
dokarpatskému vulkanickému obluku, lezi
v stredoslovenskych neogénnych vulkanickych
utvaroch a predstavuje tektonickl depresiu
medzi okolitymi pohoriami. Ziarska kotlina
ako negativna morfostruktura sa formovala
v priebehu miocénu az starSieho pliocénu.
Stcasny relief krajiny je mlady, prevazne
kvartérny, a vznikol erozivno-denudacnym
roz¢lenenim pdvodného povrchu po vrchnom
pliocéne za spolupdsobenia neotektonickych
pohybov. Ziarska kotlina je oproti okolitym
pohoriam ohrani¢ena vyraznymi zlomovymi
liniami. V doésledku malej odolnosti hornin
sedimentarnej vyplne proti erozivno-denu-
da¢nym cCinitelom je reliéf kotliny prevazne
plytko zarezany a hladko modelovany, s rela-
tivnymi vySkovymi rozdielmi do 100 m.
Absolutna nadmorska vyska sa pohybuje okolo
210 — 470 m a zvySuje sa smerom na Sever.
Nadmorska vyska sa v Studovanom utzemi
je polozena juzna cast’ kotliny, 198 m n. m.
(Brehy).

Vseobecne je povrch uzemia zvlneny, na
styku s pohoriami prechadza do svahov. Povrch
kotliny je roz¢leneny takmer rovnobeznymi
udoliami pravostrannych pritokov Hrona ssv.-
-jjv. az s.-j. smeru na ploché medzil'ahlé chrbty.
Potoky pretekajuce kotlinou zahibili svoje ko-
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ryta do pdvodne suvislej tufiticko-Strkovitej vyplne kotliny a erudovany material zanechavaji vo forme
nie prili$ Sirokych néplavov v udolnej nive, terasovych stupiiov, pripadne naplavovych kuzel'ov.

Rozvodnicu v Studovanom tzemi buduju rigidné skalné horniny alebo hrubozrnné Strkovité sedi-
menty a vo svahoch dolin st uz pod nimi plastické ilovité sedimenty. Takato stavba umoziuje postupné
rozpadéavanie vulkanickych masivov na ich okrajoch a vznik svahovych porach.

Juznt Cast’ kotliny zabera Siroka udolna niva Hrona, z oboch stran lemovana niekol'kymi terasovymi
stupnami. Po vstupe rieky do kotliny nasledkom znizenia spadu meandruje vo vlastnych naplavoch a boc-
ne eroduje hlavne pravy breh pri Ziari nad Hronom a Lovéi.

Okrajové pohoria, ktoré lemuju kotlinu zo vSetkych stran, spadaji do nej strmymi zlomovymi svah-
mi, ktoré st roz¢lenené potokmi vtekajucimi do kotliny. Zapadné prudké obmedzenie zmiernuju sutinové
pokryvy zlozené z materialu, ktory vznikol pri destrukcii andezitového pohoria. Charakteristické obme-
dzenie maju hlavne na juznom okraji kotliny ryolitové masivy, ktoré Casto vytvaraju kolmé steny a brala
(B6hm, 1962). Vychodné a severovychodné obmedzenie zmierniuju opét’ sutinové pokryvy a 'ahko mo-

Tab. 2.2. Zakladné geomorfologické charakteristiky Studovaného uzemia.

Prislu$na charakteristika/oblast’ Hodnota prislusnej charakteristiky

Najdolezitejsie geomorfologické charakteristiky izemia

Energia relié¢fu
(Mazur in Atlas SSR, 1980):

— vicsina izemia: — rovinny az nepatrne zvineny (0 — 30 m) a mierne az stredne zvlne-
ny (30 — 100 m) reliéf

— sz.ajz. Casti lzemia: — silne zvlneny az mierne rezany reliéf (100 —180 m)

— lokalne na okrajoch tizemia: — stredne rezany az hlboko rezany reliéf (180 — 470 m)

Horizontalna ¢lenitost’ reliéfu
(Mazur in Atlas SSR, 1980):

— vicSina tzemia (centralna cast): 1,75 az 2,5 km na 1 km?
— zona okolo centralnej Casti: 1,25 az 1,75 km na 1 km?
— pozdiz Hrona: 0,5 a7 1,25 km na 1 km?
MorfoStruktiry

(Mazar in Atlas SSR, 1980):

— celok: — vyrazne negativna morfostruktira: priekopova prepadlina
— okraje: — pozitivne morfostruktary: hrasti a diferencované bloky

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

— pozdiz Hrona: — prevazne fluvidlno-akumulaény proces

— na vécsine sledovaného uzemia: — slaby fluvidlny erozivny proces so stredne silnym pohybom
svahovych hmot

— pravostranné pritoky Hrona, ssv.-jjz.: — intenzivna vymol'ova erdzia

— lokalne a na okrajoch uzemia: — oblasti s hojnym vyskytom intenzivnych zosuvnych procesov

Sklon reliéfu
(Zvara a Gaspar in Atlas krajiny SR, 2002):

— v nivach riek: — mensi ako 1°
— na vicSine uzemia: — od 1,1 do 12°
— ojedinele: — do2I°

Morfologicko-morfometrické ¢lenenie reliéfu
(Trembo$ a Minar in Atlas krajiny SR, 2002):

— vicsina Gizemia: — stredne a mierne, lokalne silne ¢lenité pahorkatiny
— pozdlz Hrona: — horizontalne roz¢lenené roviny
— okrajové Casti: — silne €lenité pahorkatiny, vrchoviny, nizsie hornatiny
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delované polohy tufov a tufitov (Cin¢ura in Atlas SSR, 1980, 1986). Jednotlivé geomorfologické prvky
uzemia su prehl'adne charakterizované v tabulke 2.2.

2.2. KLIMATICKE POMERY

Klimatické pomery sa sleduju v sieti klimatickych a zrazZkomernych stanic Slovenského hydrome-
teorologického ustavu (SHMU). Zakladné charakteristiky stanic tykajucich sa $tudovaného tizemia su
zhrnuté v tab. 2.3 a 2.4, ich pozicia je zobrazena na obr. 2.2.

Podra teplotnych a vlhkostnych kritérii (Lapin et al. in Atlas krajiny SR, 2002) st v sledovanom
uzemi zastipené dve klimatické oblasti. Rozhodujuca Cast’ patri do mierne teplej oblasti, a to do mierne
teplého vlhkého pahorkatinového az vrchovinového okrsku a do mierne teplého vlhkého vrchovinového
okrsku. V juznej &asti uzemia pozdiz rieky Hron dominuje tepla oblast s miernym vihkym okrskom
s miernou zimou. V okrajovych Castiach tizemia je zastipena klima chladnej klimatickej oblasti svojim
mierne chladnym a vel'mi vlhkym okrskom.

Z hladiska klimatogeografickych typov (Tarabek in Atlas SSR, 1980) je pre toto Gizemie charakteris-
ticka kotlinova klima s velkou inverziou teploty, mierne sucha az vlhka, tepla, s priemernou januarovou
teplotou —2 az 4 °C a priemernou julovou teplotou 18,5 az 20 °C a ro¢nou sumou zrazok 600 — 700 mm
a mierne tepla, s priemernou januarovou teplotou —2,5 az —5 °C a priemernou julovou teplotou 17 az
18,5 °C a ro¢nou sumou zrazok 600 — 800 mm. Stastny et al. (in Atlas krajiny SR, 2002) za roky 1961 az
1990 z izemia Ziarskej kotliny uvadzaja priemernt teplotu v januari od —3 do —4 °C, zonalne na okrajoch
kotliny —4 az —5 °C. Priemerna teplota v juli za uvedené obdobie dosahuje 16 az 18 °C, na okrajoch 14 az
16 °C. Priemerna ro¢na teplota za roky 1961 az 1990 sa pohybuje v rozsahu 7 az 8 °C, v uzkej zone po
krajoch 6 az 7 °C (tab. 2.8).

Tab. 2.3. Klimatické stanice v §tudovanom tzemi a jeho okoli (podl'a udajov SHMU) (* stanica nie je priamo v sledovanom
uzemi).

Indikativ MS Pozorovacia meteorologicka stanica MS Nadl[nn(:l:.ki'\]'yéka
11 900 Ziar nad Hronom 250
11 859 *Handlova 455
11 854 *Nova Bana 285

Tab. 2.4. Zrdzkomerné stanice v §tudovanom tizemi a jeho okoli (podl'a idajov SHMU) (* stanica nie je priamo v sledovanom
uzemi).

Indikativ Stanica Nadl[nn(:l:.k;.‘]lygka
36 140 *Handlova-Nova Lehota 597
36 160 Janova Lehota 410
36 170 Ziar nad Hronom 249
36 180 Ziar nad Hronom 250
36 200 *Sklené Teplice 333
36 220 *Hlinik nad Hronom 237
36 240 *Prochot 459
36 300 *HrabiCov 379
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Tab. 2.5. Distribucia teploty v Ziarskej kotline a blizkom okoli (podl'a idajov SHMU).

Pozorované Teplota [°C]
obdobie | 1 | m |m|wv | v |wvi|[vo|vin] x| x [xi|[xu|Rrk| L | z
1961 - 1981 11 854 Nova Baiia (285 m n. m.)
Min |76 |54 |06 | 64 [112]149 [ 161|150 | 109 | 61 | 09 | 48[ 7.3 | 132 | 03
Max 16 | 47 [ 69 [ 112]157] 193] 204 | 193 [ 157 [ 127 | 70 | 2,6 | 92 | 158 | 3.7
Priemer | 2,6 [ 0,1 | 38 | 87 | 133 | 168 | 178 | 17,1 | 134 | 87 | 40 [-1,0| 84 | 145 | 2.1
1961 - 1977 11 859 Handlovi (455 m n. m.)
Min [ -76| 48|08 66 [105]139 [ 156 | 148 [ 104 | 54 | 1.0 |50 62 [ 128 | 0.6
Max L6 | 37 | 72 [ 2| 155[ 190|195 ] 190|159 | 11,1 | 73 | 0.8 | 10,1 [ 156 | 55
Priemer | 23 [ -0,5] 3.0 | 86 | 131|163 | 177 [ 172 | 132 | 85 | 40 [ -1.6| 86 | 143 | 2.1
1966 — 2009 11 900 Ziar nad Hronom (250 m n. m.)
Min |79 -52|-12] 63 [ 11,7 ] 144 [ 162 | 153 | 11,1 | 6,0 |-1.6|-51 [ 72 | 125 | 25
Max 3.6 | 39 | 73 | 138|172 206 | 222 [ 234 | 168 | 126 | 80 [ 27 [ 108] 190 | 6.3
Priemer | 2,1 [ 0,1 | 41 | 95 | 146 | 174 | 19,1 [ 183 | 138 [ 90 | 3.7 [ 07| 90 | 154 | 2.4
2007 |MNN|SNN|SNN| NN | NN | SNN [ SNN [ SNN | PN | NO | NO | NO | SNN | SNN | MNN

zrazkomerna stanica }\

A Kklimaticka stanica

et
!

F R RIS s il

Obr. 2.2. Prehladné zobrazenie pozorovacich stanic SHMU.
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Tab. 2.6. Vysvetlivky k charakteristike klimatickych normalov podla metodického predpisu SHMU (podFa Lapina et al., 1987).

Skratka Oznacenie Zabezpecenie
MNN mimoriadne nadnormalny <2%
SNN silne nadnormalny 2-99%
NN nadnormalny 10-24,9 %
NO normalny 25-75%
PN podnormalny 75,1 -90 %
SPN silne podnormalny 90,1 -98 %
MON mimoriadne podnormalny > 98 %

Teplotu vzduchu v ¢ase terénneho zberu udajov (jul 2007) mozno podl'a metodiky Lapina et al. (1987)
oznacit’ ako silne nadnormalnu oproti dlhodobému priemeru (tab. 2.5, 2.6). Rovnaky charakter ma aj cely
kalendarny rok 2007. Tato skuto¢nost’ poukazuje na zvySenu evapotranspiraciu, a teda aj nizsie hodnoty
efektivnych zrazok v tomto obdobi.

Spracovanim hodnét teploty ziskanych z vy&lenenych pozorovacich stanic SHMU za dané obdobie
sa da vytvorit’ predstava o rozlozeni teploty na Studovanom tizemi. Plo$na distribtcia teploty v oblasti sa
podl’a priebehu Ciar prekrocenia teploty v jednotlivych klimatickych staniciach javi pomerne rovnomerna
(obr. 2.3). Prelozenim normalovej krivky ciar prekrocenia teploty mozno charakterizovat’ extrémne hod-
noty teploty v skimanej oblasti, resp. urcit’ typicky rozsah teplotnych zmien v izemi. V tomto Gizemi sa
typicka teplota pohybuje v rozpéti —3,3 az 22,5 °C.

30 Ciary prekroéenia teploty
1
Nova Bana
N .
201 e = = =Handlova
R Ziar nad Hronom
-
10 s
—_ Sy
3 e
- ~
g 0] T
[oR =~
()
|_ A
-10 A ¥
-20 A
'30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I
0,0 5,5 11,0 16,5 22,0 27,5 33,0 38,5 44,0 49,5 55,0 60,5 66,0 71,5 77,0 82,5 88,0 93,5 99,0
Percentil

Obr. 2.3. Ciara prekrogenia teploty v jednotlivych klimatickych staniciach SHMU.

Za jeden z najvyznamnejsich faktorov podmieniujucich hydrogeologické pomery je charakter zraz-
kovej ¢innosti v izemi. Celkové roéné thrny zrazok (Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR, 2002) sa v tom
istom obdobi pohybuju od 600 do 900 mm ro¢ne, v okrajovych Castiach na styku s vys§imi orografickymi
celkami dosahuja 900 az 1 000 mm, pozdiZ rieky Hron je rozsah thrnov zrazok medzi 700 az 800 mm
rocne.

V tabulke 2.7 st zhrnuté dostupné udaje o dlhodobych priemernych mesacnych a ro¢nych uhrnoch
zrazok v sieti zrazkomernych stanic SHMU. Z jednotlivych zrazkomernych stanic boli vypo&itané percen-
tudlne pomery troch poslednych rokov (2006, 2007, 2008) oproti dlhodobému priemeru (1981 —2008). Za
rok 2007, ked’ prebichali terénne merania, boli v ramci zrazkomernych stanic na uzemi Ziarskej kotliny
charakterizované aj klimatické normaly podl'a metodického predpisu SHMU 3-09-1/1 (Lapin et al., 1987).
Vysvetlivky st uvedené v tab. 2.6.
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Zo zdznamov tychto zrazkomernych stanic v tabul’ke 2.7 vyplyva, ze rok 2007 bol podpriemerny,
resp. suchy — mnozstvo zrazok predstavovalo 75,1 az 90 % z dlhodobého priemeru. Vynimku tvoria
hodnoty ziskané zo stanice 36 140 Handlova-Nova Lehota, kde za rok 2007 thrny predstavovali 107,4 %
podiel z dlhodobého priemeru. Vysvetlenie moze spocivat’ v podstatne vyssej nadmorskej vyske stanice
a jej tesnejsej blizkosti k pohoriam (obr. 2.4).

Tab. 2.7. Distribtcia zrazok v Ziarskej kotline a blizkom okoli (podla udajov SHMU) (* stanica nie je priamo v sledovanom
uzemi).

Pozorované Zrazky [mm]
obdobie [Ty T [ ov [ v [ vi [vo[vin] IX | X | XI | XUl [Rek | L | Z

36 140 *Handlova-Nova Lehota (597 m n. m.)

1981 —2008| 63,2 53,5 61,0 67,2 94,3 92,0 87,4 78,8 75,2 70,1 85,1 78,7 906,5 | 494,9| 411,6
Min 3,7 54| 11,0 00| 41,5 187 26,1 55| 145 1,3] 26,6 208 6729 3209 249,8
Max 1458 | 106,7 | 164,2| 161,0] 191,6 | 1954 | 237,2| 172,9| 205,6| 181,0| 226,9| 201,7| 1201,9 | 729,6 | 600,4

2006 [%] 109,5| 117,1| 1242 110,0| 121,2 75,3 97,6 | 182,7 26,5 42,9 96,5 26,4 93,5] 102,4] 1254
2007 [%] | 230,6| 114,5| 139,6 0,0| 140,7| 93,2 748 169,0| 152,6( 47,5| 82,5| 582| 107.4| 107,5] 104,0
2008 [%] | 133,8| 75,8 1642| 105,7| 46,9 98,1 | 149,1| 542 41,0 656 113,4| 1394 97.9| 82,7| 91,6

36 160 Janova Lehota (410 m n. m.)

1981 —2008| 55,6| 462| 52,1 564 790 76,7 77,1 634 62,0 596| 723| 655| 7658| 358,1| 407,7
Min 2,6 1,7 5,1 45| 282 24,1 15,1 58| 11,8 05| 28,1 15,7 552,7| 172,3| 276,1
Max 138,0 100,2 | 151,5| 126,7| 1553 180,8| 199,6 | 139,1 | 176,9| 169,4| 211,7| 141,6 929,8 | 5242 560

2006 [%] | 100,6 | 120,5( 106,6| 71,7| 140,7| 101,1| 115,7| 197,0| 24,0 555| 79,0 24,0 95,5| 116,6] 76,9
2007 [%] | 248,3| 1142 1214 80| 1197 957| 67,6 188,9| 131,1| 448| 843| 56,3| 1050 117,6| 94,0
2008 [%] 143,8 85,21 161,3 85,3 489 102,4| 2134 42,4 52,6 77,5 95,6 | 144,6 104,8 95,21 113,2

36 170 Ziar nad Hronom (249 m n. m.)

1981 —2008| 34,6| 334| 39,1| 51,3| 61,0 73,1| 688| 61,0 54,7 457| 50,2| 47,5| 614,7| 3152] 299,5
Min 3,9 0,6 2,9 2,1 19,5 27,2 26,1 3,2 13,7 1,7 18,0 9,1 4589 | 115,11 204,2
Max 87,1 | 70,1 | 89,7| 1053 | 144,2| 163,5| 160,9| 1354 | 137,6| 107,7| 122,7| 116,4| 790,5| 476,1 | 397,3

2006 [%] 90,5] 109,6 | 102,1 | 158,9| 121,5| 89,1| 41,6 1509| 250| 37,7 359| 19,1 82,5 86,8| 78,0
2007 [%] 251,7| 127,0| 163,4 4,1] 1194 95,6 57,11 182,5 99,6 63,1 81,5 70,3 1052 | 1104 99,7
2008 [%] | 117,3| 72,2 161,9| 784| 40,7| 76,8 1658| 48,7| 658 93,5| 855]| 137,0 943 | 82,7] 106,5
36 180 Ziar nad Hronom (250 m n. m.)
1981 —2008| 40,2 35,4 41,4 455 70,8 68,7 68,8 64,1 54,8 46,6 52,5 50,7 637,7| 327,21 310,5
Min 2,2 1,4 2,9 2,6 22,2 21,7 19,1 3,5 9,9 1,7 18,2 9,1 459,3 | 166,7 | 211,0
Max 9591 759 103,0| 104,9| 169,7| 148,7| 1483 | 1643 | 151,9| 110,9| 134,5| 121,9| 853,5| 4924 | 421,9
2006 [%] 81,7 122,5| 105,0| 166,5] 101,8 89,5 58,0 142,4 21,9 343 40,0 17,9 81,3 84,6 77,7
2007 [%] | 238,9 | 140,3| 1552 57| 88,7] 100,1| 48,6 196,3]| 110,2| 54,5| 84,6| 73,6| 1052| 107,4| 102,9

2007 SNN NN NN | MON NO NO NO| SNN NO NO NO NO NO NO| NO
2008 [%] | 121,8| 82,3| 168,0] 71,3] 53,5 94,3| 181,5| 59,6 62,1 988 98,5 1363| 101,4| 91,6| 117,7

36 200 *Sklené Teplice (333 m n. m.)

1981 —2008| 452 403| 46,1 53,1 78,6 786 73,7 71,3| 612 482| 604 56,1| 712,7| 416,4] 295,7
Min 4,5 0,5 2,8 0,1 19,1 233| 183 0,0 9,5 541 19,7 102| 4749 260,5| 163,8
Max 110,1| 88,6 94,6 1259 210,2| 2054 1959 167,1| 176,7| 103,7| 153,4| 150,3| 869,6| 577,3 | 403,1

2006 [%] 528 | 81,8] 788 67,3 91,6 1083 | 209| 119,5| 23,7| 244| 33,6| 13,0 599 73,1 904
2007 [%] | 174,1| 93,2 133,1 0,1 111,3] 86,8 62,2] 152,6( 107,5]| 51,6| 66,3]| 484 89,6 89,0 72,7
2008 [%] 789 56,0| 142,8| 57,3| 25,0 682 157,1| 484| 494 689 67,5 911 752 682 72,8
36 220 Hlinik nad Hronom (237 m n. m.)
1981 2008 45,0| 408| 46,5| 482 703 71,8] 72,1 69,6 56,6 49,5 609 563 687,6| 388,6| 2977
Min 0,0 0,8 3,7 20| 194 13,7 193 8,2 9,0 27| 21,7 0,0| 4974 209,1| 163,1
Max 112,51 93,1 132,5] 1098 | 153,7| 177,0| 167.4| 204,0| 172,5| 124,1| 139,5| 128,6| 901,6| 584,4| 413,9
2006 [%] 56,6 | 87,6 74,1 94,5| 110,1| 82,1| 39,7| 125,7| 26,7 203| 393 13,5 643 | 802| 754
2007 [%] | 177,9| 80,1 117,5 3,01 834 893 425| 146,5| 77.8| 374| 829 459 81,0 756 69,8

2007 NN NO NO | MON NO NO PN NN NO PN NO PN PN PN| SPN
2008 [%] 778 60,7 1324 46,8| 26,0 733 116,1| 32,5 452| 67,7 642| 923 68,6 57,5| 722
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Tab. 2.7 — pokracovanie.

Pozorované Zrazky [mm]
obdobie ™ Ty T [ ov [ v [ vi [vih [vim] IXx | X | XI | X&I [Rek | L | Z

36 240 Prochot (459 m n. m.)

1981-2008] 450] 408 465 42| 703 78] 721 606 se6| a95] 609 s63] 6s7,6] 3886] 2977
Min 00 o8] 37 20 194 7] 193] 2 o0 27] 217 o0 497.4] 2091 1631
Max | 1125] 93,1 1325[ 1008] 153,7] 1770] 167.4] 2040 1725] 1241 1305 1286 901,6] s584.4] 4139

2006 (%] | s6.6| s7.6] 7a1| oas| nioa| s21| 307] 1257] 267] 203 303 135 63| so2] 754

2007 (%] | 1779] soi| nzs| 0] s34 893| 425[ 1a65] 78| 374] s20] aso| sio] 7s6] 698

2008 1%l | 778[ 607] 1324] 468] 260 3] n61| 325 as2| er17] eax| 23] ese| s7s| 722

36 300 “Hrabic¢ov (379 m n. m.)

1981-2008| ss4| 47.7] sa7| s77] 77| 56| si2]| 60| eoa| ss7| 738 690 7767] 4301 3494
Min 68| 47| 47| 14| 24 o3| 206 43| us| 26 235[ 169] s216] 25992147
Max | 1322 957] 1544] 1508] 240,6] 1640 2432 1493 2175] 1369] 161.4] 1537 10182 692,5] s08.1

2006 %] | 824 186] 1128 s3] 159 788 1040] 1504 353[ 415] 1069 215] s83] 960] 995

2007 (%] | 2091 [ 132,6] 1252 20| s21] 1230 4a6] 1430 1009 sos| s a0 esa| sas] 1019

2008 (%] | 1389 68.7] 1549] 657] 468] 1059] 1479 61,7 467] 531 877 1202] 909] 06| 936

110
*
105 & 36140 = 36160
100
36 170 36 180
Uhrn 95 -
zrazok
(%) X 36200 e 36220
90 <
L]
85 + 36240 - 36300
I — L+ !
200 300 400 500 600
Nadmorska vyska (m n. m.)

Obr. 2.4. Distribucia thrnov zrazok zaznamenanych na zrazkomernych staniciach siete SHMU v roku 2007.

Pocet dni so snehovou pokryvkou sa na vicsine sledovaného tzemia za roky 1961 — 1990 pohybuje
od 40 do 80 dni za rok, v okrajovej zone moze trvat’ az 120 dni ro¢ne (Fasko et al. in Atlas krajiny SR,
2002).

Zrazkova ¢innost’ zavisi od mnohych okolnosti (stav atmosféry, orografia, klima). Ked'Ze rozdiely
v nadmorskej vyske v sledovanom izemi nepresahuju 260 m, vyrazny vplyv zmeny nadmorskej vysky
na zmenu klimatickych faktorov sa neda predpokladat’. Tuto predstavu naznacuje aj rozlozenie thrnov
zrazok podl'a nadmorskej vysky z obr. 2.4. Rozhodujicim Cinitel'om pri distriblcii zrazok zrejme bude
pozicia vo vztahu k okolitym horskym masivom a prevladajiicim smerom vetra, ktoré podmieiuju pohy-
by vzdusnych mas. V hlavnej Casti kotliny prevladaji vetry severného a juhozapadného smeru, bezvetrie
predstavuje 47 % rocnej pocetnosti sledovania veternej aktivity.

Za dolezity faktor ovplyviujuci evapotranspiraciu, a teda aj podmienky infiltracie zrazkovej vody
mozno povazovat’ celkové globalne ziarenie. V sledovanej oblasti priemerna suma globalneho ziarenia za
rok dosahuje hodnoty 1 100 — 1 150, miestami 1 150 — 1 200 kWh . m? (Tomlain a Hrvol in A¢las krajiny
SR, 2002).

Tomlain (in Atlas krajiny SR, 2002) sledovant oblast’ za obdobie 1961 — 1990 charakterizuje hodno-
tami priemerného rocného vyparu (aktudlnej evapotranspiracie) z povrchu pody 400 — 450 mm, celkovy
ro¢ny potencialny vypar sa pohybuje v hraniciach 550 — 600 mm v nive toku Hrona, potom smerom k oko-
litym pohoriam zonalne klesa na 500 — 550 a 450 — 500 mm.
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Dalsim dblezitym faktorom ovplyviiujucim hydrologicky rezim je vegetaény pokryv izemia. Podla
Michalka et al. (1986) st vo vicsine sledovaného uizemia vyvinuté hlavne dubovo-hrabové lesy karpatské
a dubovo-hrabové lesy lipové. V nivach hornych Casti tokov st vyvinuté jelSové lesy, na nivach podhor-
skych a horskych vodnych tokov nizinné luzné lesy a popri Hrone jaseniovo-brestovo-dubové lesy. Lokal-
ne sa vyskytuju dubové lesy, z toho najma natrznikové.

Zakladné klimatické a vegetacné charakteristiky tizemia su prehl'adne zhrnuté v tab. 2.8.

Tab. 2.8. Najdolezitejsie klimatické a vegetacné charakteristiky skiimaného izemia.

Prislusna charakteristika/oblast’ Hodnota prislusnej charakteristiky

Najdolezitejsie klimatické a vegetacné charakteristiky uzemia

Klimatické oblasti (Lapin et al. in Atlas krajiny SR, 2002): | Mierne tepla oblast (M):

priemerna julova teplota > 16 °C, pocet letnych dni v roku

— vic¢Sina uzemia: s T, >25° menej ako 50

Okrsok:

a) mierne teply, mierne vlhky, pahorkatinovy az
vrchovinovy (M3)

b) mierne teply, vlhky, vrchovinovy (M6)

Chladna oblast (C):

priemerna julova teplota menej ako 16 °C

— okrajové Casti tizemia: Okrsok: mierne chladny, vel'mi vlhky (C1)

Tepla oblast (T):

teply, mierne vlhky, s miernou zimou (T6)

Globélne Ziarenie za rok (pozorované obdobie
1961 — 1990; Tomlain a Hrvol’ in Atlas krajiny SR, 2002):

— vacs§ina izemia: 11001150 kWh.m?
— miestami: 1150 —-1200 kWh.m?

Priemerné ro¢né hodnoty radia¢ného indexu sucha
(pozorované obdobie 1961 — 1990; Tomlain
in Atlas krajiny SR, 2002):

— vacsina izemia: 0,75-1,00
— na okrajoch: 0,50 - 0,75

Smer a rychlost’ vetra a inverznost’ izemia
(1961 — 1990; Lapin a Tekusova in Atlas krajiny SR, 2002):

celé tzemie: prevaha s. a jz. smerov, bezvetrie 47 %, priemerne inverzné

polohy

Priemerna teplota vzduchu
(Stastny et al. in Atlas krajiny SR, 2002):
—rocna: od 7 do 8 °C (okraje 6 az 7 °C)
— Vv januari: od -3 do —4 °C (okraje —4 az -5 °C)
—vjuli: od 16 do 18 °C (okraje 14 — 16 °C)
Priemerny ro¢ny thrn aktudlnej evapotranspiracie
v mm (pozorovania v obdobi 1961 — 1990; Tomlain
in Atlas krajiny SR, 2002):
— celé izemie: 400 — 450 mm
Priemerny ro¢ny tihrn potencidlnej evapotranspiracie
v mm (pozorovania v obdobi 1961 — 1990; Tomlain in
Atlas krajiny SR, 2002):
_ Hron: 550 — 600 mm
 strednd zéna: 500 =350 mm

; 450 — 500 mm

— s. a sz. okraje:
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Tab. 2.8 — pokracovanie.

Prislusna charakteristika/oblast’ Hodnota prislusnej charakteristiky

NajdolezitejSie klimatické a vegeta¢né charakteristiky izemia

Potencidlna prirodzena vegetacia
(Michalko et al., 1986):

— vicsina uzemia: dubovo-hrabové lesy karpatské, dubovo-hrabové lesy lipové
jelsové lesy na nivach podhorskych a horskych vodnych

— nivy hornych Casti tokov: tokov, nizinné luzné lesy

— popri Hrone: jasenovo-brestovo-dubové lesy v povodiach velkych riek
(tvrdé luzné lesy)

— lokalne: dubové lesy (najmé natrznikové)

2.3. HYDROLOGICKE POMERY

Uzemie hydrograficky patri k povodiu rieky Hron (4-23), ktora tvori kostru rieénej siete. Preteka
juznym okrajom Ziarskej kotliny v dizke 16 km so spadom 25 m. Od Zvolena po Ziar nad Hronom tecie
rieka Hron v pomerne tizkom tudoli (200 — 500 m) v smere V — Z. Nad Ziarom nad Hronom sa ota¢a do
smeru SV — JZ a udolie sa rozsiruje az na viac ako 2 km. Pod Bzenicou sa udolie Hrona opéat’ zuzuje (300
— 100 m) a meni smer na SSV — JJZ. Tieto zmeny st podmienené tektonickymi pomermi hodnoteného
uzemia.

Textaru hydrografickej siete mozno charakterizovat’ ako kombinovanu, asymetrickd, danu excentric-
kou polohou erozivnej bazy, ktort tvori rieka Hron s paralelnou textirou, tvorenou jeho pravostrannymi
pritokmi. Hydrogeograficky systém je lokalizovany v blizkosti rozvodnicového chrbta, preto prevliadaju
procesy odnosu nad akumulaciou, voda rychlo odteké do nizsich poloh. Na rezim povrchového odtoku do
znacénej miery vplyva celkova konfiguracia, ale aj rezba reliéfu, ktory ma najma v severnej ¢asti mikrore-
gionu prevazne juznu orientaciu svahov, ale aj nadmorska vyska (vnutrokotlinova pahorkatina). Podmie-
nuju rychlejsie roztapanie snehovej pokryvky, ¢o sa prejavuje v posunuti maximalneho prietoku v jarnom
obdobi (Bohm a Pospisil, 1964).

V dlhodobom priemere méa Hron najvacsi prietok v aprili, najnizsi v septembri. Povodiiovy prietok
mava kratke trvanie. Podobny charakter prietoku ako riecka Hron maju aj ostatné toky v izemi (obr. 2.5).
Dlhodobé priemerné charakteristiky prietoku povrchovych tokov v Ziarskej kotline spracované z udajov
nameranych na pozorovacich profiloch siete SHMU st v tab. 2.10.

Lavu stranu Hrona odvodnuji okrem troch miestnych potokov este potok Tepla pritekajuci zo Skle-
nych Teplic so spadom 24 %o a Vyhniansky potok. Spominané potoky pretekaju kotlinou len vo svojom
poslednom tuseku.

Vyznamnejsie su pravostranné pritoky Hrona, medzi ktorymi hlavné miesto zabera Lutilsky potok.
So svojimi pritokmi Slaskym potokom a Kopernickym potokom odvodiuje severnu a sv. ¢ast” kotliny.
Lutilsky potok pri diZke toku 19 km odvodiiuje plochu 144,5 km? s priemernym prietokom 0,621 m?* . s™!
za roky 1984 — 1996 a spadom 18,8 %o. V ddsledku malej vsakovacej schopnosti pokryvnych ttvarov
ma povrchovy tok v povodi Lutilského potoka vysoké hodnoty prietoku. Prejavuje sa to vel'mi vyraznou
zéavislost'ou vodnych stavov od vysky zrazok s malym fazovym posunom.

Dalsie potoky odvodiujice zapadna ¢ast’ Ziarskej kotliny:

Trubinsky potok — dizka 8 km, spad 19,6 %o,

Zakruty — dizka 8 km, spad 33,7 %o,

Prochotsky potok — dizka 14 km, spad 51,7 %o — prameni pod Vta¢nikom a Ziarsku kotlinu odvodiuje
len svojou dolnou polovicou toku.

Vyznamny pravostranny pritok Hrona v s. Casti kotliny predstavuje kremnicka hlavna dedi¢na stélia.
Odvodiuje aj banské priestory a usti do nej aj odpad podzemnej hydroelektrarne v Kremnici, zdsobovanej
privodom z Tur¢ianskej kotliny.
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Tab. 2.9. Zakladné hydrologické charakteristiky Studovaného tizemia.

Prislu$na charakteristika/oblast’

Hodnota prislusnej charakteristiky

NajdolezitejSie hydrologické chara

kteristiky uzemia

Typ reZimu odtoku povrchovych tokov
(pozorované obdobie 1931 — 1980;
Simo a Zatko in Atlas krajiny SR, 2002):

Typ reZimu odtoku:

dazd’ovo-snehovy

Akumuldcia: december — februar
Vysoka vodnost’: marec — april
Najvyssi prietok: april

NajniZsi prietok: september
VedPajSie zvySenie vodnosti koncom jesene a zaciatkom zimy: vyrazné

Priemerny ro¢ny merny odtok
(Leskova a Majercakova in Atlas krajiny SR, 2002):

*priemer za hydrologické obdobie 1931 — 1980

10,0-15,01.s".km?

Maximalny merny odtok*
(Leskové a Majercakova in Atlas krajiny SR, 2002):

* s pravdepodobnost'ou opakovania raz za 100 rokov

0,7-1,0m?*.s!. km?

% 364-diiovy

Minimalny merny odtok**
(Leskova a Majercakova in Atlas krajiny SR, 2002):

0,5-1,0(1,0-3,0)m’.s"' . km?

Zakladné hydrologické charakteristiky viazané na Ziarsku kotlinu st prehl'adne vyjadrené v tab. 2.9.
Prietok na povrchovych tokoch dlhodobo pozoruje SHMU v Bratislave. Zakladné tatistické spraco-
vanie hodnoét je uvedené v tab. 2.10a 2.11.

Tab. 2.10. Dlhodobé priemerné charakteristiky prietoku povrchovych tokov v Ziarskej kotline na pozorovacich profiloch siete

SHMU.
Lutilsky potok Pr(;)colizi{sky Hron Kr;:;lll;:ké Slasky potok Kopernica
— 7256 —7270 —17260 7254 — 17257 — 7258
Obdobie sledovania | 1984 — 1996 1994 — 1998 1978 —2007 1987 — 1998 1987 — 1998 1987 — 1988
Min (m®. s™) 0,417 0,218 21,534 0,531 0,218 0,251
Max (m*. s™) 0,932 0,563 53,783 1,019 0,563 0,308
Priemer (m?. s™) 0,621 0,337 36,782 0,684 0,329 0,279

Podra klasifikacie vodnosti povrchovych tokov (tab. 2.12) a na zaklade porovnania priemerného ro¢-
ného prietoku s percentualnym porovnanim podla ¢iary prekrocenia z dlhodobych pozorovacich radov
mozno rok 2007 (obdobie terénnych prac) v pripade rieky Hron a Lutilského potoka hodnotit’ ako vodny
rok (tab. 2.11, obr. 2.6).
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Obr. 2.5. Grafické vyjadrenie priebehu dlhodobého priemerného prietoku za jednotlive mesiace v ramci hydrologickeho roku na
vybranych tokoch v Ziarskej kotline.

Tab. 2.11. Dlhodobé priemerné charakteristiky prietoku vybranych povrchovych tokov v Ziarskej kotline za hydrologicky rok
s hodnotenim vodnosti v roku 2007.

7 260 — Hron (pozorované obdobie 1977 — 2008)
Hydrologicky rok | XI XII I I I v \% VI VII | VIII IX X Rok
Min (m?. s™) 10,11 | 11,30 10,42 12,10| 21,10 27,27 | 18,20 14,59] 12,98 | 10,14| 9,31| 10,89 | 21,53
Max (m?. s™) 90,85 | 54,79 | 63,08 | 64,98 132,50 (150,41 |124,33 | 84,75 | 87,08 | 92,14| 67,51 | 99,06 | 53,78
Priemer (m*.s™") | 30,73 27,57 25,00 27,70 | 63,48 | 75,34 | 55,81 | 38,64 27,93 | 21,75| 20,18 | 24,21 | 36,78
2007 15,721 20,71 | 29,39| 39,16 84,72 | 40,66 | 28,25 26,77 | 14,20| 13,86 | 17,39 13,01 | 28,65
2007 [%] 51,15] 75,11 117,58 |141,37|133,48 | 53,97 50,62 | 69,28 | 50,84 | 63,73 | 86,19 | 53,77 | 77,90
7 256 — Lutilsky potok (pozorované obdobie 1984 — 2008)
Min (m?*. s™) 0,171 025| o,17( 0,17 o0,61| 027 021 0,18| 0,14| 0,06| 0,10 0,15 0,42
Max (m®. s™) 1,60 1,09 1,92 Lel| 419 3,07 1,65 1,11 1,15 086 094| 096| 0,93
Priemer (m*. s) 0,571 0,60| 057 0067 133 1,40( 0,78 0,52| 034 026| 030 033| 0,62
2007 047| 063| 0062 1,11 1,58 027 0,21 024| 0,14| o0,16| 028 0,15 0,49
2007 [%] 81,88 1104,65|108,30 |165,16 |118,93 | 19,15 27,07 | 45,61 | 40,67 | 60,35| 91,62 | 46,14 | 78,36
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Tab. 2.12. Hodnotenie vodnosti povrchovych tokov na zéklade porovnania priemerného rocného prietoku s percentilom podla
¢iary prekrocenia z dlhodobych pozorovacich radov.

Skratka Oznacenie Zabezpecenie
MV mimoriadne vodny rok Q<=10%
A% vodny rok 10% <Q<=45%
Sv stredne vodny rok 45 % <Q<=55%
S suchy rok 55 % <Q<=90 %
MS mimoriadne suchy rok 90 % <Q

Podra priebehu ¢iar prekroc¢enia jednotlivych tokov na obrazku 2.6 sa da charakterizovat ich prieto-
kova aktivita ako pomerne vyrovnana, s malymi odchylkami. Vyraznejsi pokles prietoku na Lutilskom
potoku v porovnani s ostatnymi tokmi pri ich nizSich stavoch moze stvisiet’ s mierne rozdielnym charak-
terom riecne;j siete.

Ciara prekroéenia prietoku

—— 7 254 - Kr.ded. st. ——— 7256 - Lutilsky
1000 7 257 - Slasky 7 258 - Kopernica -
—— 7 259 - Lutilsky —— 7260 - Hron
100 = 7 270 - Prochotsky
710 —
(")
E
= 1
o
) ———
0,01
0,001

0 55 11 16,5 22 27,5 33 38,5 44 49,5 55 60,5 66 71,5 77 82,5 88 93,5 99
Percentil

Obr. 2.6. Ciary prekro&enia prietoku na vybranych profiloch vodnych tokov z pozorovacej siete SHMU v Ziarskej kotline.

V ramci vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu v Ziarskej kotline Bajo et al. (2008) rezimo-
vo pozorovali vodomernu stanicu 7 259 na Lutilskom potoku.

2.4. GEOLOGICKE POMERY

2.4.1. Sucasny stav geologickej preskumanosti uzemia

Zasadnym prinosom v poznani geoldgie Ziarskej kotliny boli prace viacerych autorov. Koneény et
al. (1978) odhaduju vyplii Ziarskej kotliny podl'a geofyzikalnych udajov na 2 000 az 2 500 m. Biely in
Kullmanova et al. (1977) prostrednictvom vrtov JL-1 v Janovej Lehote, HV-9 a VT-8 opisal vyznamné
zlomové pasmo na okraji Ziarskej kotliny. Blagko in Lexa et al. (1989) zaznamenal zlomovu tektoniku
a striedanie vulkanickych a sedimentarnych ttvarov na styku Ziarskej kotliny s Kremnickymi vrchmi
a pohorim Vta¢nik. Vulkanicko-sedimentarnu vypli Ziarskej kotliny overil Pulec (1966) vrtom Kriz-1
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a vrtmi P-20 a P -22. Sucasné predstavy o geologickej stavbe Ziarskej kotliny su prezentované v pracach
Koneéného et al. (1998), Simona et al. (1997) a Lexu et al. (1998).

2.4.2. Geologicky vyvoj a charakteristika litostratigrafickych jednotiek

GEOLOGICKY VYVOJ

Ziarska kotlina predstavuje vnatrohorsku intravulkanicka depresiu situovanu v zapadnej ¢asti stredo-
slovenskych neovulkanitov. Kotlina je zaoblikovou depresiou formovanou v dosledku extenznych pro-
cesov pocas badenu az sarmatu. Je to depresia s poklesom predterciérneho podloZia az do hibky 2 500 m.

Ziarska kotlina je obklopena produktmi badensko-sarmatského vulkanizmu. Pri jv. a v. okraji je le-
movana pasmom produktov ryolitového vulkanizmu. Reprezentuju ich tufy, tufity s telesami limnokvar-
citov, ryolitové extriizie a andezitové lavové prady. Juzne od tohto pasma vystupuji horniny Stiavnického
stratovulkanu reprezentované spodnou stratovulkanickou stavbou a vyplnou Stiavnickej kaldery. Vrchna
stavbu Stiavnického stratovulkanu tvoria horniny zastipené lavovymi pradmi a vulkanoklastickymi hor-
ninami. Pri sv. okraji kotliny vystupuju horninové komplexy spodnej stavby Kremnickych vrchov a v ich
nadlozi vypln kremnického grabenu reprezentujuce lavové prudy a vulkanoklastika. Pri zapadnom okraji
hraniéi Ziarska kotlina pozdiz zlomového pasma ssv.-jjz. smeru s vypliiou kremnického grabenu s relikt-
mi lavovych pradov sarmatského vulkanizmu v nadlozi. Dalej na zapad nasledujii produkty tiavnického
stratovulkanu a v jeho nadlozi vulkanicky komplex Vtac¢nika. Pri vychodnom okraji kotliny st pocetné
izolované telesa, ktoré reprezentujt neky, dajky, prudy a lakolity bazaltickych andezitov panonskeho veku.

Vulkanicko-sedimentarna a vulkanicka vyplii Ziarskej kotliny mé diferencovany charakter. V se-
vernej Casti kotliny na baze vulkanického komplexu je predpokladané 300 — 600 m hrub¢ bazalne kordicke
suvrstvie spodného badenu tvorené epiklastickymi pieskovcami s polohami konglomeratov.

V jeho nadlozi nasleduju horninové komplexy spodnej stavby Kremnickych vrchov a v juznej Casti
kotliny spodna stavba Stiavnického stratovulkanu badenského veku.

V nadlozi v hribke asi 1 000 m nasleduji poklesnuté horninové komplexy kremnického grabenu
badensko-sarmatského veku, ktoré litologicky zodpovedaju horninam pri zdpadnom a vychodnom okraji
Ziarskej kotliny. Do juznej ¢asti kotliny zasahuje vypli $tiavnickej kaldery tvorend produktmi vulkanizmu
amfibolicko-biotitickych andezitov badensko-sarmatského veku, ktoré reprezentuju lavové prudy a vulka-
noklastika v hrabke 300 — 500 m.

Produkty sarmatského vulkanizmu poklesnuté v ramci ziarskej depresie tvoria lavoveé telesa a vulka-
noklastické horniny, ktoré st v nadlozi prekryté sedimentmi variabilnej hribky. Vrchnu €ast’ vulkanizmu
reprezentuju lavové telesa a vulkanicko-sedimentarne horniny vystupujuce v odkryvoch pri jv. a v. okraji
kotliny. Najmladsie sedimenty — trubinske stvrstvie — maji hriabku do 300 m a reprezentuju obdobie pa-
noénu az pontu.

K vyplni Ziarskej kotliny néleZia aj produkty panénskeho vulkanizmu bazaltickych andezitov pri jv.
okrajoch kotliny, priamo do hodnoteného Gizemia vSak nezasahuju.

Palynologické vyskumy (Planderova, 1969) nepotvrdili korelaciu Handlovsko-novackej uhol'nej pan-
vy so sedimentmi Ziarskej kotliny. Pogas sedimentacie boli tieto dva bazény predelené melafyrovym
chrbtom, ktory neumoznil spoloénu sedimentaciu. Ziarska kotlina bola v ¢ase sedimentacie novacko-han-
dlovskej Casti loziska (sarmat) suchou depresiou a az v pandne vznikli jazerné bazény a limnokvarcity.
Ziarska kotlina na styku s pohorim Vta¢nik predstavuje oblast’ aktivnych zosuvov. Zosuvy vznikaji pre-
vazne v miestach, kde ilovité suvrstvia su prekryté Strkovymi formaciami kvartérnych teras alebo pliocé-
nu.

CHARAKTERISTIKA LITOSTRATIGRAFICKYCH JEDNOTIEK

Litologicky charakter vyplne spodnych az strednych urovni depresie je mozné posudzovat’ na zakla-
de poznatkov o geologickej stavbe vulkanickych komplexov v jej najblizSom okoli a struktirnych vrtov
vyhibenych pri okrajoch kotliny.

PREDTERCIERNE PODLOZIE
Na stavbe predvulkanického podlozia Ziarskej kotliny a v §irSom okoli sz. ¢asti stredoslovenskych
neovulkanitov sa zacastiiuju jednotky tatrika, veporika a hronika.
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Tatrikum

V severnej ¢asti Ziarskej kotliny v hlbokom podlozi predpokladdme priebeh nasunove;j linie veporika
na tatrikum. Tatrikum v severnej Casti neovulkanitov nebolo dosiahnuté Struktrnymi vrtmi, a preto na
jeho povahu je mozné usudzovat’ len z poznatkov o jeho stavbe a litologickom zloZeni na izemi pri sever-
nych a zapadnych okrajoch neovulkanitov. Tatrikum severne od okraja neovulkanitov reprezentuje grani-
toidny masiv Ziaru so zvyskami metamorfovaného plasta v podobe biotitickych parartil. Mezozoicky obal
tvori razto¢nianska sukcesia. V oblasti Tribeca v zoborskej Casti kryStalinikum tatrika dominantne buduji
biotitické granodiority az tonality s variabilnou zrnitostou a mensimi telesami biotiticko-muskovitickych
monzogranitov az granitov. V obalovej sekvencii su pritomné horniny permu a mezozoika.

Veporikum

V oblasti hodrussko-Stiavnickej hrasti vystupuje veporikum v jej severnej Casti a v menSom rozsahu
v strednej Casti. Najniz§im ¢lenom stavby veporika je komplex krystalinika reprezentovany porfyrickym
granodioritom, sericiticko-chloritickymi bridlicami a sillimaniticko-biotitickymi ortorulami. Sedimenty
permu v obalovej pozicii (brusnianske suvrstvie) sa v povrchovych odkryvoch v ramci hrasti nezistili.
Ich pritomnost’ v ramci Ziarskej kotliny v nadlozi hornin krystalinika viak nie je mozné vylugit. Séria
Velkého boku je rozsirena v sv. Casti hodrussko-stiavnickej hrasti v SirSom okoli Sklenych Teplic, kde
vystupuje v stvislejSom rozsireni a GplnejSom vyvoji. V strednej Casti sl zastipené tGtrzkovite a nesuvisle
len niektoré Cleny série prevazne bazalnych az spodnych tirovni. V severnej Casti kotliny v ekvivalentne;j
pozicii je kriznansky prikrov preukazany vrtom JL-1 pri Janovej Lehote. Pritomnost’ série Velkého boku,
resp. krizianského prikrovu v priestore Ziarskej kotliny povazujeme za realnu. Séria Vel’kého boku v stra-
tigrafickom slede:

Luznanské suvrstvie reprezentuje bazalne stvrstvie. Tvoria ho drobno- az hrubozrnné kremenné pies-
kovce, sivobiele, ruzové, vyrazne vrstvovité. Medzivrstvové Skary su vyplnené prekremenenymi serici-
tickymi bridlicami. Kvarcity st dynamometamorfne postihnuté (zbridli¢natenie, klastické textary, vznik
chloritu, sericitu, muskovitu) a preniknuté zilkami kremena.

Verfénske stivrstvie je pestro sfarbené, sl'udnaté, ilovité, casto prekremenené, s vlozkami pieskovcov.
V dosledku metamorfozy vznika sekundéarny chlorit a sericit. Kvarcity a verfénske bridlice v hriibke ma-
ximalne do 80 m su v strednej a juznej Casti pritomné len sporadicky, pripadne chybaji. Vapence st vrst-
vovité, biele az tmavosivé, metamorfne postihnuté, zbridlicnatené a mramorizované. Rauvaky su okrovej
farby a maju hubovitl Struktiru. Dolomity st svetlosive, zrnité az cukrovité, ¢asto vrstvovité. Vapence
a dolomity su ¢asto skrasovatené, lokalne zmenené na rohovce a skarny. Hrtibka je variabilnd, do 150 m.

Karpatsky keuper tvoria pestro sfarbené bridlice, sivozelené a cervenofialové, ilovité, ktoré sa ¢asto
striedaju s piesCitymi bridlicami. V doésledku metamorfozy st zbridlicnatené, so vznikom chloritu a se-
ricitu. Pieskovce az kremence maju variabilnt zrnitost’ a pestré zlozenie. Karbonaty st v spodnej Casti
suvrstvia zastupené rauvakmi a vyssie dolomitmi. Dolomity su sivé a sivozelené, Casto s vlozkami bridlic,
pri kontakte s granodioritmi a dioritovou intriiziou si zrohovcovatené a premenené na skarny. Hrubka
suvrstvia je do 90 m.

Nasleduju ruzové vapence, radiolarity, kremité a radiolariové vapence. Vapence s vlozkami radiolari-
tov su svetlé, ruzové, Casto zbridli¢natené, rozpadaju sa na drobné polygonalne ulomky potiahnuté oxidmi
Fe. Vapence st vrstvovité az doskovité, v dosledku metamorfézy na vrstvovych plochach vznika chlorit.
V medzivrstvach su pritomné utrzky ¢iernosivych fylitov, ktoré vznikli metamorfézou ilovitych bridlic.
Vépence st zbridlicnatené a mramorizované. Priemerna hrabka je okolo 100 m.

Dal$im stratigrafickym ¢lenom st tmavé bridlice, pies¢ité bridlice a pieskovce. Savrstvie tvori preva-
ha ilovitych bridlic s polohami piescitych bridlic az pieskovcov. V spodnej Casti stuvrstvia st hrubozrnné
pieskovce az mikrokonglomeriaty. flovité bridlice st dynamometamorfozou zmenené na sivocierne fylity.
Priemerna hrabka je 60 m. Pri juznom okraji hrasti vrt UB-1 v podlozi permu chocského prikrovu overil
sekvenciu kriznanského prikrovu v hribke viac ako 550 m s trojndsobnym opakovanim horninového sle-
du norik — lias, o potvrdzuje pritomnost’ duplexnych Struktir.

Hronikum

Hronikum v priestore Ziarskej depresie reprezentuje Sturecky prikrov. V juznej Casti hrasti s zastape-
né bazalne ¢leny Stureckého prikrovu reprezentované horninami karbonu a permu, v strednej Casti hrasti
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su roz§irené horniny spodného triasu a v jej severnej ¢asti vystupuju horniny stredného triasu. Pri juznom
okraji Ziarskej kotliny karbonatové &leny §tureckého prikrovu overil vrt St-4. Zapadne od Ziarskej kotli-
ny séria vrtov v oblasti Vtacnika (vrt Vtv-10 a d’alSie) a vrt JL-1 pri Janovej Lehote pri severnom okraji
Ziarskej kotliny overili horninovy komplex paleozoika. Podobne bol horninovy komplex permu overeny
vrtom JP-1 pri vychodnom okraji Ziarskej kotliny. Uvedené skuto&nosti dovol'uju predpokladat’ rozsirenie
horninového komplexu paleozoika zastiipeného sedimentmi permu v prevaznej Casti Ziarskej kotliny. Pri
severnom okraji Ziarskej kotliny v nadlozi ¢iastkového prikrovu s vyvojom paleozoika je vrtom HV-9
overena tektonicka jednotka tvorena mezozoickymi karbonatmi. Tektonicka jednotka cho¢ského prikrovu
je overend aj v podlozi hornin permu vo vrte JL-1 (pri Janovej Lehote). Z toho vyplyva, ze pri severnom
okraji Ziarskej kotliny su v ramci prikrovu hronika pritomné najmene;j tri Giastkové tektonické jednotky.
Najuplnejsie poznatky o litologickych ¢lenoch prikrovovej jednotky hronika st ziskané z oblasti hodrus-
sko-Stiavnickej hrasti. V ramci paleozoickych homin je vyclenené niznobocianske stvrstvie. Suvrstvie
predstavuje cyklicky usporiadané sedimenty s tendenciou hrubnutia v smere nahor. Prevladajticou faciou
st tmavosivé hrubozrnné pieskovce a drobné zlepence s vlozkami tmavych bridlic. Hrabka je zhruba do
250 m. Maluzinské suvrstvie vystupujuce v priamom stratigrafickom nadlozi tvoria pieskovce, pieskov-
ce s konglomeratmi, piescité bridlice, bridlice a sedimenty s vulkanickou primesou. Bridlice su prevaz-
ne fialovosivé, fialovocervené, so zelenosivymi $muhami. Pieskovce st vytriedené, rovnomerne zrnité,
s nizkym obsahom zakladnej hmoty, zodpovedaji arkézam alebo litickym arenitom s vy$§im obsahom
redeponovaného vulkanoklastického materialu. V ramci suvrstvia st pritomné lavové telesa andezitov
az bazaltov a polohy jemnozrnnych az hrubozrnnych vulkanoklastik. Sporadicky st pritomné Zzilné te-
lesa dioritovych porfyritov. Benkovské suvrstvie v oblasti hodrussko-stiavnickej hrasti tvoria lavicovité
kremenné pieskovce s vlozkami piescitych bridlic. Pieskovce su svetlosivé, rovnomerne zrnité, masivne,
s horizontalnou a zriedkavejsie Sikmou laminaciou. V nepatrnom zastipeni su pritomné aj medzivlozky
prachovcov a prachovitych bridlic.

Vépence st sivé, masivne aj vrstvovité, ¢asto rekrystalizované, prevladaju nad dolomitmi. Stratigra-
ficky zodpovedaju anisu az ladinu. Dolomity st masivne, zrnité, s castymi intraklastikami. Na zaklade
flory su stratigraficky zaclenené do ladinu. V oblasti Bukovca st prestipené zilkami kremena, v dosledku
¢oho vznikaju kaverndzne silicity. Hrabka stivrstvia je maximalne do 120 m.

Lunzské vrstvy — piescité bridlice a pieskovce — predstavuju flySoidné stivrstvie tvorené striedanim
stredno- az hrubozrnnych pieskovcov s polohami bridlic. Pieskovce st sivozelené, ilovité bridlice su
tmavosivé az svetlosivé. Priemernd hrubka je 50 m. Lunzskymi vrstvami sa stratigraficky sled Sturec-
kého prikrovu v oblasti hodrussko-§tiavnickej hrasti konéi. Pri severnom okraji Ziarskej kotliny vo vrte
JL-1 v podlozi jednotky hronika tvorenej horninami mladsieho paleozoika strednu tektonicku jednotku
v intervale 1 378 — 1 524 m reprezentuji v spodnej ¢asti tmavosivé az Cierne dolomity, miestami slabo
vapnité, ktoré na zaklade mikrofauny zodpovedaji hauptdolomitom (norik). Vyssie nasleduji mikrozrnné
a oolitické vapence s obcasnymi vlozkami ilovitych a slienitych bridlic, ktoré zodpovedaju kdssenskym
vrstvam. Uvedena jednotka na zdklade pritomnosti dolomitov a korelacie s oblastou Malachova je ozna-
¢ena ako jeden z prikrovov hronika. V jej podlozi je v spodnej Casti sekvencia mezozoickych hornin
korelovana s kriznanskym prikrovom. Tato prikrovova jednotka so zastupenim hornin vrchného triasu
s hriibkou okolo 150 m ma pravdepodobne vécsie rozsirenie v severnej Casti neovulkanického regionu
a tie v severnej Gasti Ziarskej kotliny. Geometrické vztahy medzi jednotlivymi jednotkami hronika v ob-
lasti Kremnickych vrchov, ako aj poznatky z vrtov (vrt JL-1) vedu k zaveru, ze spodnu jednotku hronika
mozno korelovat’ s prikrovovou jednotkou hronika vystupujiicou v oblasti hodrussko-stiavnickej hrasti
a vyssia jednotka v jej nadloZi pri severnom okraji Ziarskej kotliny a v podlozi neovulkanitov Kremnic-
kych vrchov tvorend horninami mladsieho paleozoika méze predstavovat’ v tejto oblasti juznu Cast’ Stu-
reckého prikrovu. Pri severnom okraji Ziarskej kotliny vrt HV-9 a d’alsie vrty situované severnejsie overili
v podlozi neovulkanitov mezozoické horniny s karbonatovym zlozenim (prevazne dolomity stredného az
vrchného triasu), ktoré je mozné korelovat najblizsie so stredno- az vrchnotriasovymi dolomitmi hronika
v SirSej oblasti Rematy. Uvedeny karbonatovy komplex je situovany pravdepodobne v nadlozi jednotky
hronika tvorenej mladopaleozoickymi horninami a predstavuje v tomto pripade najmladsiu tektonicka
jednotku hronika v Studovanej oblasti.
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NEOGEN

Spodny baden
Kordicke suvrstvie — bazalne

Na zéklade poznatkov o geologickej stavbe vychodnych okrajov Kremnickych vrchov pri Janovej Le-
hote predpokladame, ze na baze neovulkanickych komplexov v severnej Casti depresie sa nachadza zhruba
300 — 500 m hrubé suvrstvie spodného badenu — kordicke suvrstvie. Stivrstvie reprezentuju v spodnej Casti
nevulkanické pieskovce, siltovce a ilovee, vyssie st tufitické ilovce a epiklastické vulkanické pieskovce
s vlozkami uhol'nych ilovcov a polohami konglomeratov. V severnej Casti kotliny dominuji laminované
ilovce, siltovce a jemné pieskovce ulozené v morskom prostredi. V smere na juh predpokladame pokles
hrabky suvrstvia a zmenu litologického zlozenia.

Extruzivne domy pyroxenicko-amfibolickych andezitov s granatom

Predstavuju prvé prejavy vulkanickej aktivity stredoslovenskych neovulkanitov. Predpokladame, ze
v nadlozi bazalneho stvrstvia v severnej Casti kotliny sa vyskytuju redeponované produkty extruzivneho
vulkanizmu pyroxenicko-amfibolickych andezitov s granatom prevazne v epiklastickom vyvoji. Nevylu-
cujeme ani pritomnost’ andezitovych telies.

Stredny az mladsi baden
Spodna stavba kremnického stratovulkanu — zlatostudnianska formacia

Do severnej Casti kotliny z oblasti Kremnickych vrchov zasahuje kremnicky stratovulkan. Reprezen-
tuje ho zlatostudnianska formacia, ktora sa v smere na juh postupne vyklinuje a v juznej &asti Ziarskej
kotliny je v ekvivalentnej pozicii nahraden spodnou stavbou Stiavnického stratovulkanu.

Spodnu stavbu kremnického stratovulkanu — zlatostudniansku formaciu — tvori propylitizovany kom-
plex lavovych pradov, loznych intriizii a vulkanoklastik vystupujici na povrch sv. od okraja Ziarskej kot-
liny a stratovulkanicky komplex. V oblasti kremnickej hrasti vo vsv. Casti kotliny je mozné predpokladat’
pritomnost’ efuzivneho komplexu s prevahou lavovych pradov, ktory pri poklese hrubky v smere na juh je
vystriedany faciami vulkanoklastickych hornin.

Spodn4 stavba Stiavnického stratovulkanu

V juznej Casti kotliny v nadlozi bazalneho suvrstvia mensej hrubky je uloZzeny badensky komplex
spodnej stavby Stiavnického stratovulkanu, ktory v tejto Casti dosahuje maximalnu hrabku asi 1 000 m
a viac. V smere na sever jeho hribka klesa s postupnym prevlddnutim vulkanoklastickych suvrstvi nad
lavovymi pradmi.

Spodnt stratovulkanicka stavbu Stiavnického stratovulkanu buduju lavové prudy a vulkanoklastika
a prenikaju cez iiu pocetné lozné intruzie sillov a lakolitov. Horniny spodnej stavby st vo vel'kom rozsahu
hydrotermalne premenené, propylitizované. Cez spodnu stratovulkanicku stavbu prenikaji stokovo-daj-
kové telesa intruzivneho komplexu Zlatno.

Cez stratovulkanicky komplex pri severnych okrajoch hodrussko-stiavnickej hrasti a v juznej Casti
kotliny prenikaju pocetné lozné telesa andezitovych porfyrov a Stokové telesa granodioritovych porfyrov,
kremitodioritovych porfyrov az dioritov.

Kamenské suvrstvie

Ide o erodované cCasti spodnej stavby Stiavnického a kremnického stratovulkanu. Ich erézia nastala
sucasne pocas ich vulkanickej aktivity. V tom istom ¢asovom horizonte teda dochédzalo k vylevom vul-
kanickych hornin a zaroven k sedimentécii erodovanych hornin do oblasti Ziarskej kotliny. Kamenské su-
vrstvie tvoria epiklastické vulkanické pieskovce a zlepence intermediarnych andezitov s polohami brekcii
a tufov. Predpoklada sa, Ze ma plo$né rozsirenie v celom tzemi Ziarskej kotliny.
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Vrchny baden — spodny sarmat?
Vyplii kremnického grabenu — turéecka formacia a formacia Kremnického $titu

V nadlozi zlatostudnianskej formacie a spodnej stavby Stiavnického stratovulkanu je ulozena vypln
kremnického grabenu reprezentovana turéeckou formaciou a na nej ulozenou formaciou Kremnického
stitu s celkovou hrabkou vyse 1 000 m. Geologicka stavba a litologické zlozenie su dostato¢ne zname
z povrchovych odkryvov po oboch stranach kotliny a dovol'uju predpokladat’, ze obe forméacie priblizne
v uvedenej hrubke pokracuju bez vyraznejSich zmien v poklesnutej pozicii v rdmci ziarskej depresie.

Turc¢ecka formacia v Kremnickych vrchoch, resp. formacia Klackej (starSie Kl'akovskej) doliny v po-
hori Vtac¢nik je uloZena variabilne na komplexe andezitov s granatom, pripadne na kordickom suvrstvi, na
zlatostudnianskej formacii v severnej ¢asti kotliny, pripadne na spodnej stavbe Stiavnického stratovulkanu
v juznej Casti kotliny. Tvoria ju lavové prady pyroxenickych a leukokratnych andezitov s vyvojom lavo-
vych a hyaloklastitovych brekcii, ktoré¢ sa nepravidelne striedaji s polohami redeponovanych pemzovych
tufov, tufov epiklastickych pieskovcov a brekcii s variabilnou zrnitost'ou a redeponovanych hyaloklasti-
tovych brekcii a konglomeratov. Hrubka formacie je maximalne 500 — 600 m, v smere na juh sa formacia
postupne vyklinuje na komplexoch spodnej stratovulkanickej stavby Stiavnického stratovulkanu.

Formacia Kremnického $titu v Kremnickych vrchoch, resp. stransky efuzivny komplex v poho-
ri Vtacnik predstavuje vyssiu litostratigraficka jednotku v nadlozi turéeckej formacie. Tvori rozsiahle,
prevazne subhorizontalne ulozené lavové prady amfibolicko-pyroxenickych andezitov vel'kej hrabky, vo
vrchnej Grovni Casto zbrekciovatené. Ojedinele st pritomné polohy pemzovych tufov. Formacia dosahuje
hrabku 200 — 500 m.

Vyplii Stiavnickej kaldery — studenska formacia

V juznej Casti kotliny predpokladame poklesnutu vypln Stiavnickej kaldery tvorent produktmi stu-
denskej formacie. Vypln Stiavnickej kaldery v spodnej trovni tvori ¢ervenostudnianske suvrstvie a vyssie
v jeho nadlozi v hribke 300 az 500 m je uloZena studenské formacia, ktora zahfiia produkty vulkanizmu
biotiticko-amfibolickych andezitov. Lavové prudy na sv. svahu stratovulkanu pokracuji do juznych okra-
jov Kremnickych vrchov.

Vulkanické struktiry na vonkajsSich okrajoch Stiavnického stratovulkanu

V bezprostrednom nadlozi vyplne kremnického grabenu v sv. asti tizemia st uloZzené produkty kra-
hul'skej formacie reprezentujuce lavové prady a vulkanoklastika biotiticko-amfibolického andezitu, ktoré
su zhruba ekvivalentné studenskej formacii v oblasti stiavnickej kaldery.

V zapadnej Casti uzemia v podobnej pozicii vystupuju extriizie hyperstenicko-amfibolickych andezi-
tov plesinskej formacie a extruzie ryolitov novolehotskej formacie.

Stredny az vrchny sarmat
Produkty sarmatského andezitového vulkanizmu

Lezia v nadlozi vyplne kremnického grabenu a tvoria vrchnu stavbu Stiavnického stratovulkanu.

Produkty andezitového vulkanizmu sarmatského veku predstavuji rozptylené relikty lavovych pru-
dov a vulkanoklastik ulozené na povrchu starSich badenskych komplexov v oblasti Stiavnického stra-
tovulkdnu, na juznych svahoch Kremnickych vrchov a v nadlozi vyplne kremnického grabenu. Vyskyt
lavovych pradov sarmatského veku v nadlozi starSej vyplne kremnického grabenu a na povrchu spodne;j
stratovulkanickej stavby badenského veku vo vyplni paleodolin vychodne a zapadne od Ziarskej kotliny
dovol'uje predpokladat’ ich pritomnost’ v analogickej pozicii aj v ramci vlastnej kotliny. V oblasti Stiavnic-
kého stratovulkanu st produkty sarmatského vulkanizmu uloZené na povrchu kalderovej vyplne a v ramci
paleodoliny na stratovulkanickom svahu st za¢lenené do niekol’kych formacii a komplexov.
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Stiavnicky stratovulkin

Produkty tvodnej explozivnej aktivity — bielokamenské suvrstvie

Predstavuju pemzové a redeponované tufy ulozené v spodnych trovniach paleodolin. V nadlozi st
prekryté lavovymi prudmi sitnianskeho efuzivneho komplexu a reprezentujii amfibolicko-pyroxenické
andezity s biotitom.

Vyssie nasleduju lavové prudy a vulkanoklastika breznického komplexu reprezentujiuce amfibolic-
ko-pyroxenické a pyroxenické andezity. Uvedené komplexy st rozsirené na severnych a sv. svahoch stra-
tovulkanu.

Pri jz. okraji Ziarskej kotliny na vychodnych svahoch doliny Hrona vystupuj extrizie amfibolic-
ko-hyperstenickych andezitov.

Zapadne od okraja kotliny st na starSich badenskych komplexoch ulozené lavové prudy ziarskeho
efuzivneho komplexu reprezentujiice amfibolicko-pyroxenické andezity.

Na zapadnych svahoch Stiavnického stratovulkanu st ulozené zvysky stratovulkanu mensich rozme-
rov — formacia Markovho vrchu reprezentujuca pyroklastika a lavové prudy pyroxenickych andezitov.

Rozsiahlejsi stratovulkanicky masiv tvori vtacnicka formacia reprezentujiica lavové prady a vulka-
noklastika pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov pri zapadnom okraji izemia.

Kremnické vrchy

Produkty sarmatského vulkanizmu na juznych okrajoch Kremnickych vrchov reprezentuje remat-
ska formacia, ktora charakterizuju lavové prudy a vulkanoklastika pyroxenickych andezitov. Zasahuje az
k severnym okrajom Ziarskej kotliny.

Vychodne od kotliny na jv. svahoch Kremnickych vrchov st ulozené produkty sielnickej formacie.
Predstavuju ich lavové prudy a vulkanoklastika biotiticko-amfibolicko-pyroxenickych andezitov. V jej
nadlozi je turovska formécia reprezentujica lavové prudy a vulkanoklastika pyroxenickych andezitov.

Vtacénické pohorie

Vulkanicko-sedimentarna vypln v juznej Casti kotliny dosahuje hrabku 500 m. Na litologickom zlo-
zeni suvrstvia sa vo variabilnej miere podielaju ilovce, siltovce, sludnaté pieskovce, redeponované tufy,
tufity, epiklastické vulkanické pieskovce s vlozkami vulkanickych drobnych konglomeratov, sl'udnaté
pieskovce a ojedinelé polohy Strkov s podstatnym zastiipenim nevulkanického materidlu. Vulkanicky ma-
teridl petrograficky nalezi k pyroxenickym a leukokratnym andezitom. Nevulkanicky material pochadza
najmé z hornin krystalinika, ako st granitoidy, ruly, amfibolity, kremen, a menej z mezozoickych hor-
nin, ako st vapence, dolomity a kremence. Litologicky charakter suvrstvia zodpoveda vyvoju vo fluvial-
no-limnickom, lokalne az lakustrickom prostredi s trvalym prinosom nevulkanického materialu.

Vrchny sarmat

Jastrabska formacia — produkty ryolitového vulkanizmu

V nadlozi vulkanicko-sedimentarneho stvrstvia stredného az vrchného sarmatu su ulozené produkty
ryolitového vulkanizmu jastrabskej formacie. Reprezentuju ich extrazie, plytké intrizie (silly, lakolity),
lavové prudy a pestra skala litologickych typov pyroklastickych a epiklastickych hornin. Ryolitové tufy
su v blizkosti plytkych intrazii ¢asto zeolitizované a bentonitizované. V prostredi ryolitovych tufov su
Casté telesa limnokvarcitov. Produkty ryolitového vulkanizmu tvoria suvislejSie pasmo pri jv. az vychod-
nom okoli kotliny. V smere do vnutornejsich ¢asti kotliny pozorujeme prechod do suvrstvi s prevahou
redeponovanych ryolitovych tufov, tufitov, tufitickych pieskovcov, siltovcov az ilovcov, ktoré priestorovo
asociuju s limnokvarcitmi vystupujicimi v podobe SoSoviek az rozsiahlejsich a suvislejSich doskovitych
telies. Pritomnost’ siltovcov a ilovcov a zvysky flory a fauny v limnokvarcitoch sved¢ia o sedimentacii
v lokélnych jazernych prostrediach. Horniny jastrabskej formacie zapadnym smerom poklesavaji po-
zdiZ zlomov so zhruba s.-j. orientdciou a zapadnejsie od Lutily st prekryté sedimentmi panénu aZ pontu
v hrubke 50 — 150 m. Zapadnym smerom hrubka sedimentov narasta az do 300 m.
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Panon
Komplex Sibeni¢ného vrchu — zaver vulkanickej aktivit

Zavere¢nu etapu vulkanickej aktivity v oblasti predstavuju telesa bazaltickych andezitov komplexu
Sibeni¢ného vrchu. Vystupuji pri jv. okraji Ziarskej kotliny v podobe plytkych loznych intriizii dajok
a intruzivnych prienikov prerazajucich cez produkty ryolitového vulkanizmu.

K uvedenému komplexu naleZia aj zvysky freatopyroklastického kuZela pod Sibeni¢nym vrchom
a lavovy prad pyroxenického andezitu pri Sasovskom Podhradi uloZeny na ryolitovych tufoch a v nadlozi
prekryty lapilovymi tufmi a brekciami.

Panon — pont
Trubinske stvrstvie — neogénne sedimenty Ziarskej kotliny

Sedimenty trubinskeho suvrstvia su v zapadnej a jz. Casti kotliny reprezentované striedanim lim-
nickych siltov a piescitych ilov s fluvidlno-limnickymi $trkmi a pies¢itymi $trkmi. Lokalne st pritomné
vlozky az stvislejsie polohy lignitu. S lignitmi a uhol'nymi ilmi ojedinele vystupujii vlozky tmavych
limnokvarcitov.

Suvrstvie podla geofyzikalnych merani (Bajo et al., 2008) dosahuje hrubku od 10 m pozdiZ vychod-
ného okraja kotliny (do oblasti Slaskej uz nezasahuje) do 50 az 200 m pozdiz zapadného okraja s postup-
nym zhrubnutim az do 400 m v centre kotliny (Lov¢a, Lov¢ica-Trubin) a na SZ kotliny (Kosorin). Na juhu
kotliny v oblasti toku rieky Hron dosahuje hrubku 200 az 300 m. Na povrch vystupuje na ploche 9,98 km?.

NEOGEN — PLIOCEN

Sedimenty pliocénu reprezentuji balvanovité sedimenty riecnej delty v severnej Casti kotliny pri vy-
tisteni Lutilského potoka do Ziarskej kotliny zipadne od Janovej Lehoty. Tvoria ich balvanovito-blokové
klastika s prevahou ryolitov. Ide o sedimenty riecnej delty vzniknuté pri vyusteni toku Lutilského potoka
so strmym spadom do ustupujtcej (regresia) sladkovodnej panvy v Ziarskej kotline.

KVARTER

Sedimenty kvartéru v Ziarskej kotline tvoria hlavne terasové naplavy (3trky, pies¢ité hliny) rieky
Hron. Najvyraznejsie su zastupené fluvialne sedimenty stvislej dnovej Strkovej akumulacie a nivnych te-
ras. Starsie terasové Strky su zriedkavé. Rozsiahle plosné zastipenie v hodnotenom Gizemi maju aj hlinité
svahoviny. Charakteristika litostratigrafickych jednotiek kvartéru je spracovana na zaklade Vysvetliviek ku
geologickej mape Stiavnickych vrchov a Pohronského Inovea (Koneény et al., 1998).

Necleneny kvartér
Zosuvy

Plosne najvyraznejsie su vyvinuté v jz. a zapadnej Casti Ziarskej kotliny, kde st uloZzené na ilovitom
neogénnom podlozi, ale aj priamo v neogénnych iloch a siltoch. Hribka zosuvnych sedimentov podl'a
geologického opisu hydrogeologickych vrtov sa pohybuje v rozmedzi od 1 do 7 m pod povrchom terénu.
Plosne zaberaju takmer 5,4 km* hodnoteného tizemia.

Deluviilne sedimenty

Sutiny, prevazne hlinito-kamenité a kamenité, predstavuju blokoviska vulkanickych hornin vzniknu-
tych na plochych povrchoch periglacialnym rozpadom hornin. Vyskytuju sa v izkom pruhu pod upétim
pohoria Vtaénik na ploche 8,4 km? pozdiz zapadného okraja Ziarskej kotliny. Ich hribka zipadne od obce
Prestavlky dosahuje 10 m.

Deluvialne svahové¢ hliny a hlinité strky predstavuju plosne najviac zastupeny litologicky typ kvar-
téru na tzemi Ziarskej kotliny. Z celkovej rozlohy uzemia (99 km?) tvoria az 30,2 km2 Na povrchu
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vystupuju takmer v celej kotline, s vynimkou oblasti fluvidlnych a proluvidlnych sedimentov a vystupov
neogénnych sedimentov. V oblasti Hornej Zdane dosahuju hribku 6,5 m. V malych plosnych vyskytoch
(1 km?) na juhu kotliny vystupujt aj svahové hlinité $trky (resedimentované).

Solifluk¢né sedimenty

Predstavuju ich hliny, piesc¢ité hliny a iné sedimenty splachu, vSeobecne rozsirené na svahoch, a to
takmer vo vSetkych znizeninach a upétiach svahov. V hodnotenom tzemi vystupuji na juhu kotliny, na
sever od Ziaru nad Hronom a pod Hornou Zdafou na celkovej ploche 2,3 km?.

Deluvialno-fluvialne splachové (ronové) hliny, pies¢ité hliny

V hodnotenom tizemi sa vyskytuju len vo ve'mi malom plo§nom rozsahu (0,15 km?) na severe Ziar-
skej kotliny.

Necleneny pleistocén
Fluvidlne sedimenty — strky a rezidualne Strky akumulécie neclenenej vysokej terasy

Vystupuju v oblasti Lov¢ice-Trubina v centralnej ¢asti izemia na celkovej rozlohe 0,8 km?. Poto¢-
né Strky relativne najnizsej z celkove troch Grovni vysokej terasy juzne od Lovéice-Trubina (smerujuce
k Lov¢i na juhu) leZia na ilovitom neogéne chrbtov. Strky sa zhoduju so §trkmi na dvoch vyssich trov-
niach lokality. Nad Lov¢ou (tzv. Panské) st v trovni relativne +95 az 97 m nad Hronom a nadobudaju
viac ,.hronské* zlozenie: prevaha kremitych hornin (kremence a kremité pieskovce, zilné kremene, me-
takvarcity a iné metamorfity) nad vulkanitmi (navetrané andezity a i.). Hronské strkové reziduum je tiez
na svahovej teraske severne od Bukoviny (v tzv. Podhéji) v Girovni relativne +87 m nad Hronom.

Stredny pleistocén (starSia Cast)
Fluvialne sedimenty vrchnej terasy

Tvoria ich fluvialne Strky a piescité strky (akumulacia 2. a 1. vrchnej terasy) a Strky a piescité Strky,
scasti prekryté finalnymi nivnymi hlinami (komplex Strkovej akumulacie blizSie neurcenej vrchnej terasy).
Vystupuju v oblasti Ziaru nad Hronom a v centre kotliny v okoli obce Lovéica-Trubin na ploche 1,7 km?.

V Ziari nad Hronom na pravobrezi Hrona vystupuje najvyssia hronska terasa (t. j. pravobrezna vel'ké
,.hadziarska® terasa a terasa PD Lutila). NajvysSie terasové Strky Hrona a Lutily (t. j. lutilsko-,,nadZiarska*
terasa) maju bazu $trkov (konkrétne v medzipriestore intravilonu mesta Ziar nad Hronom a mestskej asti
Lutila) v Grovni 305 m n. m., ¢o je relativne asi +60 m nad Hronom. Hronsko-lutilska ,,nadZiarska* terasa
obsahuje prevazne Strky andezitov a ryolitov prevazne lutilského znosu a iba nepatrne hronsky material.
Hruabka terasy je 3 — 5 m. Je prekryta finalnymi nivnymi ilovitymi hlinami.

V Ziarskej kotline sa zistili z vy$§ieho (starSicho) stupiia 3 plosinky so $trkmi na medzipotoénych
chrbtoch nad obcami Lov¢a az Dolnd Trnavka. Vyrazné zvysky niz§ieho (mladsieho) stupiia su v 2 plo-
Sinkach chrbtov nad Lov¢ou (izemia Na panskom a Lipinky), resp. v 2 teraskach na Z az JZ od Bukoviny
(v jednej z nich je len reziduum Strkov).

Relativna vyskova pozicia Grovni baz Strkov nad tokom je pri vy$Som stupni v smere toku postupne
relativne +83 az 88 m nad Hronom, +75 az 80 m nad Hronom a +66 az 68 m nad Hronom (v kotline,
pravobrezie), +65 az 68 m nad Hronom (dolina Hrona, pravobrezie aj l'avobrezie). Tie isté¢ udaje v pri-
pade nizSieho stupiia su v smere toku na pravobrezi v kotline relativne +43 az 48 m nad Hronom a +52
az 55 m nad Hronom (oba nad Lov¢ou), +65 az 70 m nad Hronom a +60 az 62 m nad Hronom (oba nad
Bukovinou) a nalavo v doline Hrona +45 az 50 m nad Hronom (Rudno nad Hronom). Z rozboru tychto
udajov vyplyva, ze najma pri vySSom stupni je jasna indicia postgenetickej priecnej tektonickej dife-
renciacie teras po toku, a to pozdiz zlomovych linii Lovéického potoka a v doline Trubinskeho potoka
a pod Zakrutami. Sumarna vyska skoku pri kazdom zlome je 8 — 9 m. Analyza tidajov o vyske nizsieho
stupna pri Bukovine poukazuje na divergenciu a vzrast relativnej vysky terds pri vystupe Hrona z kotliny.
V profiloch sa zistilo, Ze opisany nizsi stupen teras svojou genézou predstavuje v Lov¢i a Bukovine vzdy
dvojicu samostatnych podstupiiov v terasovom systéme. Pri vy$$om stupni sa zachovala hribka strkovych
akumulacii asi 2 — 5 — 7 m (oblast’ Lov¢e). Pri nizSom stupni je terajSia hribka terasovych akumulacii
okolo 5m (3 — 6 m).
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Proluvidlne sedimenty

Vystupuju na severe hodnoteného tizemia v okoli Janovej Lehoty. Tvoria vyrazné naplavové kuzele
hlinitych $trkov s ilomkami hornin na ploche 2 km?. Vynosové sedimenty plynule nadvdzuju na akumu-
laciu vrchnych teras, s ktorou st zhodne datované.

Stredny pleistocén (mladSia Cast’)
Fluviidlne sedimenty strednej terasy

Stredné terasy v hodnotenom uzemi pozostavaju z troch samostatnych teras, a to akumulacie 1. stred-
nej terasy, 2. strednej terasy a 3. strednej terasy. Vsetky Ciastkové terasy st tvorené fluvialnymi pies¢itymi
strkmi a sedimentacia kazdej je zakonéena fluvialnymi hlinami. Stredné terasy spolu s proluvialnymi na-
plavovymi kuzel'mi pokryvaju odkryta plochu 6,3 km?.

Akumulacia 1. strednej terasy. — Tvoria ju fluvialne Strky a piescité Strky a ako vrchny horizont vy-
stupuju fluvidlne nivné hliny a piescité hliny.

V Ziari nad Hronom vystupuje vyrazna ,,hornoziarska“ &ize vy$sia Ziarska mestska terasa (izemie
zhruba v tzv. novom, t. j. hornom Ziari nad Hronom, hlavna mestska arovei). Jej $trky podl'a idajov z vr-
tov a obcasnych vykopov sa smerom dovrchu koncia vrstvou findlnych nivnych hlin, pokrytou mladsimi
soliflukénymi hlinami. Finalne nivné hliny komplexu terasy (dosahuju hrubku 4 — 6 m, odhadom az 8 m)
litofacidlne tvoria siltovité az ilovité piescité hliny, svetlejSie sivohnedé, tuhSej konzistencie.

V Ziarskej kotline sa vyskytujii zvacsa izolované zvysky teras, a to v kotline na plochych chrbtoch
na sever od Lovce az na SV od Dolnej Trnavky (4 vyskyty). Vo vyskytoch pri Lov¢i a Dolnej Trnavke je
béza $trkov v trovni relativne +35 az 38 m nad Hronom. Strkova akumulécia terasy sa zachovala obvykle
v hrabka 3 — 6 m (v kotline aj doline). Na Strkoch akumulacie (Lovca — Dolna Trnavka) je zachovana
miestami 2 — 4 m hruba vrstva svetlohnedych ul'ahnutych nivnych hlin. Sedimenty terasy tvoria polymikt-
né piescité Strky, prevazne stredné az hrubé (2 — 5 — 10 cm), stredne az dobre opracované, s¢asti najma
selektivne navetrané (granitoidy, andezity).

Akumuldacia 2. strednej terasy. — Tvoria ju fluvialne piescCité Strky a Strky a ako vrchny horizont vystu-
puju hliny, piescité hliny a jemnozrnné piesky s primesou drobnych Strkov.

V Ziari nad Hronom ide o terasu v meste Ziar nad Hronom (,,dolnoziarska“ ¢ize nizSia mestska sidel-
né terasa v Ziari nad Hronom, d’alej uZ iba s oficialnym nazvom ,,Ziarska terasa®). Vyskytuje sa tu aj na
T'avobrezi (pozdiz hlinikdrne Zavody SNP). Vyskyty strkov akumulacie zrejme rovnakej terasy s aj v pri-
tokovych dolinach potokov, v priestore na S a SV od mesta — dolina potoka Lutila v Ziari nad Hronom.
V Ziarskej terase (v meste) su $trky viade uloZené na tirovni relativne +15 az 18 m nad Hronom. Strkova
akumulacia ma v prihronskom okrajovom terasovom svahu hrabku okolo 4 m (resp. az 8 m), no smerom
dovnutra terasy dosahuje az 12 m. V Pavobreznej terase pozdiz cesty okolo Zavodov SNP su §trky hrubé
asi do 7 — 8 m (obvykle 5 — 8 m). V pritokovych dolinach pri Ziari nad Hronom je zistena hrabka strkov
v priemere 3 — 5 m, no ich béza lezi relativne iba +7 az 8§ m nad tokmi potokov.

V Ziarskej kotline sa $trkovy a hlinity komplex hlavného terasového stupiia vyskytuje vo zvyskoch
terasy v kotline (v obci Lovc¢a 3x, v Dolnej Trndvke 4x a v Bukovine 2x). Su pravobrezné, zvicsa maji
Strkovi aj hlinita fluvidlnu akumuléciu. V kotline je baza terasovych strkov pravobrezia relativne +18 az
20 m nad Hronom. Sedimenty terasy st zastipené akumulaciami Strkovych aj hlinitych naplavov.

Akumulacia 3. strednej terasy. — Tvoria ju fluvidlne piescité strky a Strky s pokryvom mladsich spla-
chov a ako vrchny horizont vystupuji prachovité hliny.

V Ziari nad Hronom sii iba drobné obojbrezné vyskyty terasy (v kotline je lokalne vytvoreny este aj
znizeny podstupeni, v obidvoch pripadoch konciaci sa usadenim hrubej vrstvy finalnych nivnych hlin).
Zvysky terasiek su aj v pritokovych dolinach potokov z okrajov Kremnickych vrchov — po vytycena
hranicu regionu su v lokalitach Stara Kremnicka (kryté splachmi) a Lutila. Hronska $trkova akumulacia
v terase ma bazu v urovni relativne +5 az 6 m nad Hronom, hribka §trkov je okolo 5 m. Z dvoch lokalne
vytvorenych podstupiiov terasy v Ziari nad Hronom (a niZ$ie po Hrone) s podobné tidaje, ale spolu v jed-
nom profile (+4 a 0 m nad Hronom, d’alej asi o 2 m menej). Podl'a stupiia druhotnej erozivnej redukcie
hodnét maju $trky oboch podstupiiov terasy v Ziari nad Hronom, t. j. znizeného (,,podstupe hlinikarne*)
i zdkladného, charakteristicky kolisava hrabku (4 — 10 m). Strky zniZzeného podstupiia (najma hlinikarne)
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st hrubé 3 — 6 m. Poto¢né terasky Lutily maju akumuléciu Strkov v hribke asi 4 — 6 m, ich baza je zhruba
v trovni povrchu potoénej nivy (t. j. +1 az 2 m relativne nad tokom potokov).

V Ziarskej kotline je $trkovy a hlinity komplex fluvidlnych sedimentov tejto terasy Hrona zakladom
intravilanu obci situovanych po okraji terasového uzemia (najma pravobrezného) — Lovca, Dolna Trnavka
a Dolna Zdaa. Dalsie vyskyty st v Bukovine a na lavobrezi Hrona (Lehdtka pod Brehmi — obec, Hlinik
nad Hronom, Bzenica). V Lov¢i (tzv. lov¢icka terasa) je Cast terasovych Strkov prekryta splachovymi hli-
nami. Vrstvy finadlnej hlinitej akumulacie terasy st dobre vyvinuté na Strkoch pri Dolnej Trnavke a Dolnej
Zdani. Vicsina vyskytov akumulacie je zvodnena (intravilany obcf).

Proluvialne sedimenty

Vystupuju na severe a juhozapade hodnoteného izemia. Tvoria vyrazné naplavové kuzele hlinitych
Strkov s illomkami hornin na ploche 1,4 km?. V severnej Casti kotliny su lokalizované 3 kuzele v potokoch
vytekajucich z Kremnickych vrchov — 1 v Lutilskom potoku, najmé v Janovej Lehote a okoli, 2 kuzele
na S a SV od Kosorina (zdrojové toky Kosorinskeho potoka — Biely potok a Cierny potok). Sediment
v Janovej Lehote reprezentuju slabo vytriedené hlinité $trky, prevazne hrubo- a strednozrnné, menej vel'mi
hrubé¢ az balvanovité, vyluc¢ne andezity, menej opracované $trky, lokalne aj svetlosivohneda hlinita primes
v drobnej frakcii. Proluvidlne sedimenty naplavovych kuzel'ov st na mape vyznacené v kotline aj vo vlast-
nej doline Hrona (Dolna Trnavka, Dolné Zdafa, medzi Lehotkou pod Brehmi a Hlinikom nad Hronom
a v Bzenici). Podl'a pozi¢né¢ho a materialového vzt'ahu k terasam ich povazujeme za rovnaké ako v kom-
plexe akumulacii lov¢ickej terasy (od ktorych sa liSia zna¢ne nevytriedenym zrnom). Opisané proluvidlne
sedimenty su teda porovnatel'né s najmladsou ¢ize 3. strednou terasou.

Vrchny pleistocén
Fluvidlne sedimenty dnovej Strkovej akumuldcie a nizke terasy

Tvoria ich pies¢ité strky a ako vrchny horizont vystupuju hliny a hlinité Strky.

Ide o fluvidlne akumulécie (koniec pleistocénu) vypliajuce sivislé dna vietkych viésich dolin tohto
uzemia, predovsetkym Siroké dno doliny Hrona. St to najrozsirenejsie sedimenty kvartéru uzemia, ktoré
su ale takmer celoplo$ne prekryté (v tzv. dolinnych nivach) nivnymi jemnozrnnymi, zvacsa hlinitymi na-
plavmi holocénu. Na povrch terénu Strkova dnova vypli vystupuje iba v pasoch okrajovych zvyskovych
vyvysenych stupnov, t. j. mimonivnych tzv. nizkych teras (v nich maji dnové Strky zachovany zhruba
svoj poévodny akumulaény povrch). Zvysky nizkych teras sa Casto vyskytuju v doline stredného Hrona,
v kotline i mimo nej. Ich povrch je zvicsa Strkovy, no miestami ho budujt aj fluvidlne pokryvy hlin a hlin
so Strkmi. Baza dnovej Strkovej vyplne na Hrone lezi v urovni asi od -3 (4) m a s poklesom do -5 (6) az
—8 m pod priemernou kotou hladiny toku. Hribka vlastnej Strkovej akumulécie sa pohybuje v nive ob-
vykle od 5 do 9 m, v nizkych terasach dosahuje 8 az 10 m. Celkova rozloha dnovych sedimentov vrchného
pleistocénu odkrytych na povrchu je 2,3 km?.

Proluviilne sedimenty vrchného pleistocénu

Tvoria vyrazné naplavové kuzele hlinitych strkov s ilomkami hornin na severe a severozapade Ziar-
skej kotliny. Proluvialno-fluvidlne sedimenty (t. j. s prechodnou genézou) vytvaraji rozsiahle kuzele
v Dolnej Zdani. Proluvialne sedimenty naplavovych kuZel'ov st najéastejiie (Dolna Zdana, Bukovina,
medzi Lehotkou pod Brehmi a Hlinikom nad Hronom, Lehotsky potok v Janovej Lehote). Material pro-
luvidlno-fluvidlnych sedimentov je prevazne Strkovy a hronsky, s vd¢Sou ¢i mensou primesou hlin a mier-
nym obsahom klastik, len malo vytriedeny. Pozorujeme mieSanie hronského materialu (kremité horniny,
metamorfity, granitoidy, resp. vapence) s miestnym materialom potokov, ktoré prinasali material vulka-
nickych hornin. Prolivid naplavovych kuzel'ov maji dominujuce zastipenie miestnych vulkanitov (ande-
zity), zriedkavé su kremence (Janova Lehota). Su malo vytriedené, prevazuju v nich klastika a zastipenie
hlin je v nich variabilné. Vynosové sedimenty plynule nadvédzuju na $trkova dnovi akumulaciu, s ktorou
st zhodne datované. Celkova rozloha proluvialnych sedimentov vrchného pleistocénu je 0,75 km?.
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Pleistocén — holocén
Fluviilne piesc¢ité Strky

Strky tohto prechodného veku st priznacné pre sever Ziarskej kotliny. Tvoria vyplii nivného dna na
hornych tokoch niektorych vécsich potokov v kotline, lebo pre znacny spad toky uz na prelome glacialu
a postglacialu prvotnt $trkovu vypln dna rozplavili (napr. Lehotsky potok v Janovej Lehote, Kosorinsky
potok s obidvomi zdrojmi v Kosorine). Sedimenty pozostavaji takmer vylucne z vulkanitov (andezity),
v Janovej Lehote st aj zriedkavé kremence. Celkova rozloha fluvialnych sedimentov pleistocénu az ho-
locénu je 0,6 km?.

Holocén
Organické fluvidlne humusovité hliny a kaly

Vyskytuju sa v dolinnych nivach a ich znizeninach (najmé v zamokrenych pramennych panvickach
niv potokov). Typické st pod tpitim Vtacnika v Ziarskej kotline na ZJZ od Lovéice-Trubina (najmi na
tizemi nazyvanom Ususie). Celkova rozloha organickych sedimentov je 0,7 km?.

Proluvialne nivné hliny a piesky holocénu plochych naplavovych dejekénych kuzelov

Nachadzaji sa pozdiZ toku Lutily pri Ziari nad Hronom. Podiel nevytriedené¢ho a miestneho $trko-
vitého ulomkovitého materialu je pre tieto kuzele priznaény. Priamo v Ziari nad Hronom hliny so $trk-
mi buduju ojedinely plochy naplavovy kuzel’ vynosu z doliny do telesa ,,hornoziarskej* mestskej terasy
nasadajuci na povrch holocénnych nivnych hlin pravobrezia Hrona (ide o kuzel’ mladSieho holocénu).
V najmladsich proluviach prevladaji nivné hliny v drobnych kuzel'och situovanych do potocnych doliniek
pritokov Hrona v kotline pri Dolnej Trnavke (pozi¢ne na vyssej nive Hrona — opét’ ide o proluvium mlad-
Sieho holocénu). Celkova rozloha proluvialnych sedimentov holocénneho veku je 0,25 km?.

Fluvialne nivné hliny a piesc¢ité hliny

Alavium je vyvinuté vo vietkych strednych a dolnych Gastiach horskych potokov Ziarskej kotliny,
najvyraznejsie v okoli rieky Hron. VSeobecne prevladaja hliny, lokalne hliny s pieskom, v horskych po-
tokoch hlinito-s$trkovité sedimenty. Celkova rozloha fluvialnych nivnych sedimentov holocénu odkrytych
na povrchu je 23,6 km?.

Fluvidlne nivné hliny a piescité hliny

Nizsia niva Hrona sa nachadza iba v juznej Casti obce Dolna Trnavka, na dolnom toku Zakrut a na
sever od Breznice. Ide o neroz¢lenené postglacialne naplavy s prevahou hlin a piescitych hlin. Celkova
rozloha fluvidlnych nivnych sedimentov niz$ej nivy Hrona holocénneho veku je 0,2 km?.

Hrtbka vsetkych opisanych akumulacii holocénu spravidla nepresahuje hrabku viac ako 1 — 2 m
a zvicsa st ulozené na povrchu erodovanej dnovej strkovej akumulécie pleistocénu.

Antropogénne navazky recentného veku

V hodnotenom tizemi ich predstavuje skladka odkaliska a odpadu z vyroby hlinikédrne v Ziari nad
Hronom a dve mensie polohy v Ziari nad Hronom v meste so sumarnou rozlohou 0,65 km?.

2.4.3. Geologicko-tektonicka stavba uzemia

Ziarska kotlina predstavuje depresiu grabenového typu vymedzeniti z vychodnej a zapadnej &asti prie-
behom zlomov ssv.-jjz. smeru. Z juznej strany od hodrussko-stiavnickej hrasti ju oddel'uje zlomova zéna
SV.-jz. smeru a zo severu zlomovy systém zhruba v.-z. smeru. Ziarska depresia, ako uz bolo uvedené, je
naloZena na star$i kremnicky graben, od ktorého je v severnej Casti oddelena zlomovou zénou so zhruba
v.-z. priecbehom. Vypln grabenu je roz¢lenena pocetnymi zlomami. Horninové komplexy zodpovedajlice
vyplni kremnického grabenu pokracuju v podlozi mladsich vulkanicko-sedimentarnych komplexov v po-
klesnutej pozicii v ramci Ziarskej kotliny.

35



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

Tektonicky vyvoj intravulkanickej kotliny prebiehal synchronne s vulkanickou aktivitou pocas sar-
matu az panoénu a subsidencné pohyby pokracovali aj v mladSom obdobi.

Na zéklade interpretacie geofyzikalnych merani sa predpoklada, Ze depresia ma asymetricky charak-
ter, s vi¢Sou intenzitou poklesnutia v zapadnej &asti s pravdepodobnou maximalnou hibkou podloZia az
2 500 m. Z toho vyplyva, Ze Ziarska depresia v ramci regionu stredoslovenskych neovulkanitov predsta-
vuje depresnu Struktiru s najvacSou intenzitou poklesnutia predterciérneho podlozia.

Pri juznom okraji Ziarskej kotliny vystupuje horninovy komplex §tiavnického stratovulkénu, odde-
leny od vyplne kotliny mohutnym zlomovym pasmom, ktoré predstavuje stiCasné severné obmedzenie
hodrussko-$tiavnickej hrasti. V oblasti hodrussko-stiavnickej hrasti s denudacnym zrezom obnazené
spodné tirovne Stiavnického stratovulkdnu vratane intruzivnych komplexov a vo va¢Som rozsahu aj hor-
niny predvulkanického podlozia.

Zlomové pasmo so sv.-jz. priecbehom vyuzité v obdobi vrchného sarmatu pri vystupe produktov ryo-
litového vulkanizmu pokracuje pri vychodnom okraji kotliny a postupne sa staca do ssv.-jjz. smeru.

V obdobi vrchného sarmatu v priebehu subsidencie ziarskej depresie a pri pociatocnych pohyboch
v stvislosti s formovanim 3truktary hodrussko-stiavnickej hrasti vystipili ryolitové masy pozdiz zlo-
mového systému pri zapadnom okraji hrasti a pokracujiicom pri jv. a vychodnom okraji Ziarskej kotliny
na sever. Ryolitové telesa pri vystupe vyuzili aj zapadnejsie situovany zlomovy systém so s.-j. priecbehom
prevazne ako formy extruzivneho typu a zlomovy systém ssv.-jjz. smeru v oblasti hodrussko-Stiavnickej
hrasti.

2.5. CINNOST CLOVEKA, VYZNAMNE OVPLYVNUJUCA HYDROGEOLOGIC-
KE A HYDROGEOCHEMICKE POMERY UZEMIA

Geograficka poloha a prirodné danosti Ziarskej kotliny vytvaraja predpoklady na osidlenie ¢lovekom.
V danom priestore kotlina predstavuje komunikac¢ny uzol, kde sa prepajaji komunikacné spojenia veduce
dolinou Hrona s cestami do banskych oblasti (Banskej Stiavnice a Kremnice) s prepojenim na Prievidzu.
Tieto moznosti vyuzivaji aj moderné dopravné stavby, zeleznica, hustd cestna siet’ a v poslednom case
aj spojenie dialni¢éného charakteru. Sustredenie obyvatel'stva v kotline a dostatok uzitkovej plochy s dob-
rym dopravnym spojenim vytvorilo predpoklady na budovanie priemyslu. Najvyznamnej$im a zaroven
najvacsim producentom odpadu v hodnotenom tizemi je zavod na vyrobu hlinika v Ziari nad Hronom
s nazvom ZSNP, a. s.

V Ziarskej kotline st zastiipené vietky kategérie vplyvov na kvalitu vody vratane zneéistenia zrazko-
vou vodou. Ide o vysoko antropogénne ovplyvnenu oblast’ (Vozar et al., 1998).

Najvyraznejsie zneCistovanie povrchovej a podzemnej vody sposobuje vypustanie priemyselnych
a splaskovych odpadovych vod. Dal§imi zdrojmi znegistenia s pevny odpad vo forme hromadnych skla-
dok alebo divokeé skladky, ¢asto situované v korytach alebo na brehoch vodnych tokov.

Hlavné bodové zdroje znetistenia vody v izemi Ziarskej kotliny (podl'a Vozara et al., 1998):

Odpadova voda:

e Zavody SNP, a. s., v Ziari nad Hronom — produkuju vysoko alkalicka odpadovii vodu z hlinikarne,
bohatu na organické a toxické latky, niektoré s karcinogénnymi, teratogénnymi a mutagénnymi
vlastnost’ami,

e Mestské a obecné kanalizacie bez COV,

StVakK, $. p., Banska Bystrica — COV Ziar nad Hronom,

e 7SR Bratislava — Hronsk4 Dtibrava,

e StVak, 8. p., Banska Bystrica — VK Hlinik nad Hronom,
e ZTS Hlinik nad Hronom,

e StVakK, $. p., Banska Bystrica — COV Horna Ves,

e PaC, a. s., Hlinik nad Hronom,

e PD Lovcica-Trubin,

e RD Janova Lehota, stredisko Kosorin,

e PD Vtaénik Dolna Trnavka, stredisko Horna Zdaria.
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Skladky priemyselného odpadu (haldy, odkaliskd), skladky TKO:

o skladka (odkalisko) kalov z vyroby hlinika (¢erveny a hnedy kal) — na skladke dochadza k vylu-
hovaniu alkalii pouzitych pri vyrobe hlinika,

e skladky TKO a divoké skladky, situované prevazne do koryt vodnych tokov.

Odpad z pol'nohospodarskej vyroby:

e PD Lovc¢ica-Trubin,

e PD Ziar nad Hronom,

e RD Janova Lehota, stredisko Kosorin,

e PD Vta¢nik Dolna Trnavka, stredisko Horna Zdaria.

Hlavné plo$né zdroje znecistenia vody:
e aredl, odkalisko, skvarové pole a skladky hlinikarne ZSNP, a. s., v Ziari nad Hronom,
e pol'nohospodarske zdroje znecistenia, vel'kokapacitné chovy.

Podnik ZSNP, a. s., na vyrobu hlinika v Ziari nad Hronom

Zavod na spractivanie bauxitu na vyrobu primarneho hlinika bol v Ziari nad Hronom zaloZeny v roku
1951 pod ndzvom Kovohuty Hron, n. p. V roku 1954 sa zmenil nazov podniku na Zavod Slovenského
narodného povstania. V 90. rokoch 20. storoc¢ia presiel zavod rozsiahlou modernizaciou vyroby a vy-
stavbou novych vyrobnych hél za spolutcasti firiem Hydro Aluminium, a. s., a Slovalco, a. s. (http://
www.slovalco.sk). V roku 2002 zavod privatizovala skupina Penta a nazov Zavod Slovenského narod-
ného povstania, a. s., sa zmenil na ZSNP, a. s. Nasledne prebehla rozsiahla restrukturalizacia spolo¢nosti
a vytvorili sa rozne dcérske spolocnosti. V sticasnosti va¢sinovym vlastnikom je ZSNP, a. s, v Ziari nad
Hronom a mensinovym ndrska spolocnost’ Hydro aluminium, a. s. Zavody si nad’alej ponechavaji nazov
ZSNP, a. s. (http://www.zsnp.sk).

Skladka éervenych a hnedych kalov z vyroby hlinika v ZSNP, a. s. (odkalisko)

Tesne pri ceste zo Zarnovice pred Ziarom nad Hronom sa nachadza vel’ka skladka kalov. Tieto Cerve-
né a hnedé kaly su produktom vyroby hlinika v zdvode ZSNP, a. s. Celkovo st kaly nevyuzitelné, len ako
sprievodna zlozka sa z nich ziskava galium (Blasko, 1994). Odkalisko ma rozlohu 42 ha, dosahuje vysku
42 — 45 m nad okolitym terénom a mnozstvo uskladneného odpadu sa odhaduje na 8,0 — 8,5 mil. ton. Voda
zo skladky sa kolektormi a zbernymi rigolmi transportuje do akumulacnej nadrze. Odtial’ sa recykluje
do zavodu Kysli¢nikaren, kde sa vyuziva na technologické tcely a na opédtovnt hydraulicku prepravu
odpadu. Vysledky geologického a hydrogeologického prieskumu uskutocneného v rokoch 1985 — 1987
preukazali, Ze hranica znecistenia okolia alkdliami sa nachadza vo vzdialenosti 1 400 — 1 600 m od péity
skladky a rozsiruje sa v smere priudenia podzemnej vody rychlostou 35 — 40 m za rok. V roku 1992 sa
zacala izolacia odkaliska pomocou 60 cm hrubej nepriepustnej clony v celom obvode skladky (3 000 m),
zapustenej do nepriepustného podlozia (hibka 12 — 17 m). Koeficient filtracie steny k = 10° m . s a jej
stabilitu a ucinnost’ zaistuje technicky vytvoreny zaporny hydraulicky gradient v zbernych rigoloch na
oboch stranach clony (vtok do odkaliska). Na odkalisku sa urobila aj biologicka rekultivacia zalesnenim
(Vozar et al., 1998).

Ovplyvnenie podzemnej vody presakujucimi roztokmi z odkaliska kalov je podl'a Blaska (1994) ta-
kéto:
e znecistenie podzemnej vody v smere jej prudenia az do vzdialenosti 5 km od skladky presakujuci-
mi vysoko alkalickymi roztokmi (pH 10 az 13) s vysokou koncentraciou As (161-krat presahujuca
medzna hodnotu), huminovymi latkami, fekaliami, amoniakom, dusitanmi a fosforom,
e znecistenie horninového prostredia — pdda, altivium Hrona, terasy Hrona, neogénne podlozie,
e potencialne ohrozenie kvality lokalnych zdrojov pitnej vody vybudovanych v aliviu Hrona.
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Najhorsiu kvalitu povrchovej a zaroven podzemnej vody v ramci Ziarskej kotliny dosahuji alu-
vialne néplavy Hrona v celej dizke hodnoteného tizemia (Otepka et al., 1993). V celom uzemi prevazuju
zhorsené kvalitativne ukazovatele prirodnych vod, ktoré st vysledkom antropogénnej ¢innosti (vyroba
hlinika v Ziari nad Hronom, tpravnictvo a pod.). Na chemickom zloZeni snehu sa v Ziarskej kotline naj-
viac uplatiiuju lokélne zdroje znecistenia. Najvyssiu mineralizaciu a relativne vysoké hodnoty toxickych
kovov maju vzorky snehu v blizkosti hlinikdrne v Ziari nad Hronom. Zvysena radioaktivita sa vyskytuje
v pleistocénnych sprasiach a sprasovych hlinach Ziarskej kotliny. Naopak, nizku hodnotu radioaktivity
maju kvartérne naplavy Hrona a izemie medzi Lov¢icou-Trubinom a Janovou Lehotou. V celom uzemi
Ziarskej kotliny je relativne kvalitna polnohospodarska péda. V okoli Hlinika nad Hronom a Ziaru nad
Hronom sa zistil zvySeny obsah organickych latok (pesticidy, uhl'ovodiky). Ako geologicky faktor pdso-
bia loziska hutnickych, Ziaruvzdornych a keramickych surovin v okoli Slaskej a Lutily.

V stcasnosti sa alkalicka voda z odkaliska ¢isti dvomi nezavislymi technologiami na vysokej technic-
kej trovni. Odkalisko je uzavreté a od roku 2006 sa zacali na odkalisku rekultivacné prace s predpoklada-
nym trvanim realizacie 6 rokov (http://www.zsnp.sk/genPage.php?id=34).

Najvyraznejsim dosledkom c¢innosti ¢loveka v uzemi bolo zaniknutie obce Horné Opatovce v roku
1969. Obec zanikla v désledku netinosnych zivotnych podmienok vplyvom produkcie popolcekov, fluoro-
vodika, ortuti a arzénu z vtedajSicho Zavodu SNP, dnes ZSNP, a. s. VtedajSie uzemie obce s prvou pisom-
nou zmienkou v zazname benadického opatstva z roku 1253 a ndzvom terra Apathy de Grana bolo v roku
1969 pri¢lenené k mestu Ziar nad Hronom. Vystahovanie 1 380 obyvatel'ov obce trvalo takmer 10 rokov
a sprevadzali ho len skromné nahrady domov. Obyvatelia sa stahovali za pracou hlavne do Ziaru nad Hro-
nom a Hlinika nad Hronom. Na mieste byvalej obce dnes stoji skladka odpadu a v jej strede ako memento
stary opusteny kostol byvalych Hornych Opatoviec.
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3.1. SUCASNY STAV HYDROGEOLOGICKEJ A HYDROGEOCHEMICKEJ
PRESKUMANOSTI UZEMIA

HYDROGEOLOGICKA PRESKUMANOST

Prvé hydrogeologické prace v neovulkanitoch rieSené v 30. rokoch 20. storocia boli zamerané na vy-
skyt mineralnej a termalnej vody (Kettner, 1929; Mat&jka, 1933 in Skvarka et al., 1971), uréenie pévodu
terméalnej vody a stanovenie jej ochrannych pasiem (Mahel’, 1949 in Skvarka et al., 1971). Nasledovala
etapa vyznamnych regionalnych vyskumov, ktoré si zosumarizované v nasledujicom texte.

PRACE REGIONALNEHO CHARAKTERU

Pulec (1966) hodnotil ilovité sedimenty Ziarskej kotliny. Na zaklade mineralogicko-petrografického
zlozenia vyclenil $tyri skupiny ilovych sedimentov:

— bentonitizované ryolitové tufy na limnokvarcitovom lozisku Stara Kremnicka-Kotliste;

— silne piescité az plastické bentonitické ily, ktoré lezia v nadlozi bentonitizovanych ryolitovych

tufov loziska Stara Kremnicka-KotliSte;

— tufitické ily, piescité a plastické ily, uhol'né ily, silicifikované, na limnokvarcitovom lozisku Stara

Kremnicka-Kotliste, medzi Podhajom, Lutilou a Slaskou;

— piescito-aleuritické ily a ilovce s preplastkami lignitu, ktoré tvoria hlavnu cast’ sedimentarnej vy-

plne kotliny.

V Ziarskej kotline sa bentonity ¢asto nachadzaju v nadlozi alebo podlozi limnokvarcitovych poloh,
ale autor nepredpoklada ich syngeneticky vznik. Primarny proces bentonitizacie na lozisku Stard Krem-
nicka sa viaze na premenu ryolitovych tufov. Bentonitizacia tu nastala cirkulaciou povrchovej vody cez
ryolitové tufy leziace medzi hlavnou a vrchnou limnokvarcitovou polohou.

Bohm (1962) hodnotil hydrogeologické pomery Ziarskej kotliny. V ramci tilohy zmapoval 38 prame-
fov, z toho 6 mineralnych prameniov preplynenych CO, a 4 pramene preplynené H,S. Sucastou spravy je
mapa hydroizohyps aluvidlnych naplavov Hrona, ktora dokumentuje drénovanie podzemnej vody kotliny
pozdiz celého tseku rieky Hron. Autor predpoklada, Ze na 1 km brehovej Giary skryto prestupuju z na-
plavov do rieky 4 1. s7'. Na celom tiseku Ziarskej kotliny odhadol skryty pritok podzemnej vody do rieky
Hronna 1601.s™.

Bohm a Pospisil (1964) pri hodnoteni hydrogeologickych pomerov na izemi listu Ziar nad Hronom
uviedli z povodia Hrona $pecificky odtok 0,58 1. s™' . km?. Podobne ako pri naSom mapovani zaznamenali
v letnych mesiacoch v oblastiach bez lesného porastu vyrazny vypar z povrchovych tokov, ked’ dochadza
az k uplnému vyschnutiu koryta vodného toku. Ide o tzv. ob¢asné toky.

Skvarka (1969a, b) sa zaoberal moZnostami ziskania novych vodnych zdrojov v stredosloven-
skych neovulkanitoch. Ako najvhodnejsie oblasti z hl'adiska zvodnenia oznacil poruchové zlomové zony
a por6zne vulkanické sedimenty.

Skvarka et al. (1971) v rokoch 1965 — 1970 realizovali zdkladny hydrogeologicky vyskum neovul-
kanitov Slovenska a ich podlozia, ktory vyvratil dovtedy prijimany predpoklad, ze neovulkanity nemaju
schopnost’ akumulovat’ vyznamné zasoby podzemnej vody. Zistilo sa, ze aj v neovulkanickych horninach
mozno vykonavat regulovany odber podzemnej vody na vodarenské vyuzitie, najmé v oblastiach chudob-
nych na vodné zdroje.

Forgad (1971) skiimal geologicky a tektonicky styk Ziarskej kotliny s pohorim Vta¢nik a Kremnic-
kymi vrchmi. Zdokumentoval, Ze sedimenty neogénu Ziarskej kotliny zasahuji hlbsie do pohoria Vtaénik
a Kremnickych vrchov, ako je ich ohrani¢enie na povrchu, a striedaju sa tu s produktmi vulkanizmu.
Ziarska kotlina sa teda pravdepodobne zagala tvorit’ pred erupciami druhej andezitovej fazy so sustavnym
poklesavanim kotliny v priebehu vulkanickej ¢innosti.

Franko et al. (1971) sa ako prvi venovali geotermalnemu prieskumu Ziarskej kotliny. Predpokladali,
ze termalna voda vyskytujica sa v blizkom okoli kotliny (Kovacova, Vyhne, Sklené Teplice) viazana na
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vapencovo-dolomitické komplexy stredného a vrchného triasu bude aj v podlozi neogénnych sedimen-
tov Ziarskej kotliny. Predpokladali, Ze termalna voda sa vyskytuje aj v priepustnych vrstvach terciérnej
vyplne. Na potvrdenie tohto predpokladu navrhli realizaciu vrtov v centralnej ¢asti depresie kotliny, v jv.
okraji kotliny medzi Hornymi Opatovcami a Ladomerskou Vieskou a v tizemi pri severnom okraji kotliny
na sever od obce Slaska.

Skvarka (1974) hodnotil zvodnenie zlomovych linii neovulkanitov Slovenska. Na zéklade geologic-
ko-tektonickej stavby predpoklada viazanie podzemnej vody v troch Struktirach — v zéne zvysenej pukli-
novitosti skalného masivu, v poréznych vulkanickych sedimentoch a na vyraznych zlomovych pasmach.
Autor situoval hydrogeologické vrty do troch hlbinnych zlomovych pasiem — do zazrivsko-budapestian-
skeho zlomového pasma medzi Zvolenom a Krupinou, zlomového pasma oddel'ujuceho neovulkanic-
ké horniny Stiavnickych vrchov od &ajkovsko-pukaneckej depresie a zlomového pasma oddel'ujiceho
pohorie Pohronsky Inovec od Zlatomoravskej kotliny. VSetky vrty potvrdili dobré az vysoké zvodnenie
(10 —70 1. s') otvorenych zlomovych linii v hibke priblizne od 40 do 100 m a pritomnost’ priaznivych
hydrogeologickych struktar. Tym zaroven vyvratili predpoklad o nizkom zvodneni neovulkanitov.

Skvarka a Gazda (1974) hodnotili Ziarsku kotlinu na zaklade jej vyplne mélo priepustnymi aZ neprie-
pustnymi sedimentmi ako mélo priaznivi na akumulaciu véésich zdrojov podzemnej vody. Medzi Ziarom
nad Hronom a Lutilou vy¢lenili hydrogeologicku Strukttru s predpokladanou vydatnostou do 21.s'. Ako
najpozitivnejsie oblasti z hl'adiska zvodnenia oznacili okrajové casti kotliny na tektonickom styku s oko-
litymi pohoriami. Dokumentuje to vrt HZ-11 v Revistskom Podzaméi (obec pri¢lenena k Zarnovici). Do
roku 1974 nebolo zachytené vyrazné zlomové pasmo na styku kotliny so Stiavnickymi vrchmi.

Dzuppa (1977) realizoval na tzemi Ziarskej kotliny geofyzikalny prieskum, ktory umoznil vy¢lenit
rozsirenie roznych litologickych typov hornin s cielom neskorSieho navrhu hydrogeologickych vrtov.

Kullman et al. (1978) zhodnotili hydrogeologické pomery Ziarskej kotliny v ramci zakladnej hydro-
geologickej mapy v mierke 1 : 200 000 na liste Banské Bystrica.

Dovina et al. (1980) v ramci zakladného hydrogeologického vyskumu Stiavnickych vrchov charak-
terizovali aj hydrogeologické pomery neogénu Ziarskej kotliny a tektonicky styk Stiavnickych vrchov
so Ziarskou kotlinou. Tektonicky styk (vyhniansko-ihraésky alebo sklenoteplicko-ihraésky zlomovy sys-
tém) hodnotili geofyzikalnymi metdédami a hydrogeologickymi vrtmi, z ktorych neboli pozorované preja-
vy priepustnej zlomovej linie. Na tektonickom styku nepozorovali vyvery podzemnej vody, ktoré by boli
viazané na zlomové pasmo.

Skvarka (1980) v ramci hodnotenia hydrogeologickych pomerov Ziarskej kotliny vymedzil §tyri hy-
drogeologické celky — predneogénne podlozie kotliny, oblast’ neogénu vulkanicko-sedimentarnej vyplne
kotliny, tektonicky styk Ziarskej kotliny s okolitymi pohoriami a kvartérne sedimenty. Ziarsku kotlinu
vSeobecne hodnoti ako malo zvodnent a malo vhodntl na akumuléciu véac¢sich zdrojov podzemnej vody.
Hydrogeologicku $truktiru vymedzil medzi Ziarom nad Hronom a Lutilou. Artézska voda je tu akumu-
lovana v niekol’kych stuvislych horizontoch tufitov, tufitickych pieskovcov a limnokvarcitov v niekol’-
konasobnom striedani s nepriepustnymi ilovcami. Intenzita zvodnenia vulkanicko-sedimentarnej vyplne
v kotline je menliva. Nie je tu vyrazné nahromadenie sedimentov a ich litologicky charakter sa rych-
lo meni, ¢o poukazuje na rychlu sedimentaciu v jazerno-riecnom prostredi. Pliocénne Strkové polohy
ako najvrchnejsi clen sedimentov neogénu lezia na ilovitych sedimentoch, a preto pri zrazkach dochadza
k plo$nému zamokreniu a vzniku doc¢asnych sutinovych pramenov. Intenzita ich zvodnenia je mala. Naj-
vigsie zvodnenie pripisuje tektonickému styku Ziarskej kotliny s pohorim Vta¢nik (novobansko-kl'acky
zlomovy systém). Takato §truktira sa zistila v okoli Revistského Podzaméia vrtom HS-11. Smerom na
sever je novobansko-kl'acka zlomova linia nevyraznd, so stupfiovitymi poklesmi. Je tu pravdepodobne
vyvinutych niekol'’ko rovnobeznych zlomovych linii, ktoré vytvaraju hlavné smery pradenia podzemne;j
vody. Je to najvyraznejsie zvodnena zlomova linia v Ziarskej kotline. Tektonicky styk kotliny so Stiav-
nickymi vrchmi (sklenoteplicko-ihracsky zlomovy systém) neprodukuje Ziadne vyvery podzemnej vody.
Minerélne pramene preplynené CO, vystupujiuce v Horne;j Zdani, pri Bukovine a Trubine sa tieZ viazu na
zlomy. Puklinovo-vrstvové pramene vystupuju hlavne na styku kotliny s pohorim Vtaénik, kde podzemna
voda z andezitovych prudov vystupuje na styku s menej priepustnymi sedimentmi kotliny. Z ryolitovych
telies zdokumentoval vyvery puklinovych prameinov napr. na severnom upati vrchu Panska hora pri Hli-
niku nad Hronom.

Drahos$ (1981) v ramci zhodnotenia hydrogeologického rajonu V082 — Neovulkanity Kremnickych
vrchov meral prietok na dvoch povrchovych tokoch, na Kopernickom potoku a Slaskom potoku. Uvedené
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toky odvadzajii vodu z juznych svahov Kremnickych vrchov a nasledne pretekajii cez Ziarsku kotlinu.
Ubytky prietokového mnoZstva sa zistili v oblasti prechodu rajénu Kremnickych vrchov V082 do rajonu
Ziarskej kotliny NO87 v mnozstve 65 1 . s™. Autor predpoklada stratu vody na tektonicky porusenych
limnokvarcitoch, ktoré maji v podlozi maélo priepustny neovulkanicky komplex. Specificky povrchovy
odtok Kopernického potoka stanovil na 1,92 az 3,89 1. s . km. Specificky povrchovy odtok Slaského
potoka stanovil na 4,13 1. s7' . km™. V hornej Casti povodia Slaského potoka, mimo hodnoteného tizemia,
v oblasti Kremnickych vrchov sa zistili skryté prestupy podzemnej vody do povrchového tokuaz 111 1. s™
na useku 3 200 m. Ide pravdepodobne o vystup vody zo zlomovej linie sv.-jz. smeru, ktora krizuje Slasky
potok.

Hanzel et al. (1983) na zéklade zhodnotenia hydrogeologickych prieskumnych prac v pohori Vtacnik
vyclenili zvodnené zlomové pasmo v doline Klackého (predtym Klakovského) potoka a Lutilského poto-
ka. Sumarna vydatnost’ ziskana z hydrogeologickych vrtov bola 101 . s

Dovina et al. (1985) spolu s kolektivom autorov riesili hydrogeologické pomery Vtacnika. Ako hy-
drogeologicky najperspektivnejsiu oblast vymedzili prave tektonicky styk pohoria Vtacnik so Ziarskou
kotlinou, a teda novobansko-kl'acké zlomové pasmo a SirSie zlomové pasmo v oblasti Janovej Lehoty
a Novej Lehoty. Na novobansko-kI'ackom zlomovom pasme vznikaji hlavné vyvery podzemnej vody
prichadzajucej z pohoria Vta¢nik do Ziarskej kotliny, a to najmi v podobe puklinovo-vrstvovych ale-
bo puklinovo-sutinovych pramenov, ale aj skrytych prestupov. V ramci tohto prieskumu sa zrealizovalo
7 hydrogeologickych vrtov, z toho 1 na izemi Ziarskej kotliny (VTD-8 v Hornej Zdani) a 2 v jej tesnej
blizkosti, ale uz mimo vymedzeného tizemia (VTD-3 a VTD-6 v Janovej Lehote).

Subova et al. (1986) vypogitali mnozstvo podzemnej vody v kvartéri nivy Hrona, hydrogeologického
rajonu N 080, od Slatiny po Slovenska Cupcu.

Galisova et al. (1989) v ramci vyhl'adavacieho hydrogeologického prieskumu v juznej €asti neovul-
kanitov Kremnickych vrchov zhodnotili aj hydrogeologické pomery Ziarskej kotliny.

Auxt et al. (1989) realizovali vyhl'adavaci hydrogeologicky prieskum neovulkanitov Kremnickych
vrchov, ktoré svojou juznou ¢ast'ou zasahujii do tzemia Ziarskej kotliny. Hydrogeologické vrty, ktoré si-
tuovali na tektonickom styku pohoria a kotliny (KV-1 Janova Lehota, KV- 2 Kosorin — Slaska, KV-5), ale
hlavne hydrologické bilancie Slaského potoka, Lehotského potoka, Kosorinskeho potoka a Kopernického
potoka potvrdili skryté prestupy podzemnej vody do kotliny. Vrty overili dobré zvodnenie andezitovych
pradov v oblasti ich tektonického porusenia, konkrétne na tektonickej linii sv.-jz. smeru na severe Ziar-
skej kotliny. Andezity sa tu ponaraju pod vulkanické sedimenty Ziarskej kotliny, ¢im umoziuju vznik
podzemnej vody s artézskym pretlakom (vrt KV-1, KV-3, HZ-2, Vt-8, VK-41, HV-12, HV-16, LX-18).
Vrt HV-16 situovany do Slaskej doliny (mimo hodnoteného uzemia) potvrdil skryty pritok vody z Ko-
pernického potoka pozdiZ sv.-jz. zlomu. Niekol'ko d’alich vrtov potvrdilo priaznivé hydrogeologické
podmienky aj v pokradovani styku Kremnickych vrchov a Ziarskej kotliny v smere od Slaskej cez Ziar
nad Hronom aZ po Sasovské Podhradie. Juzna ¢ast’ Kremnickych vrchov tak na zaklade vykonanych prac
tvori zdrojovi oblast podzemnej vody severnej &asti Ziarskej kotliny so $pecifickym podzemnym odto-
kom 10,51. s . km™2 NajvyznamnejSie z hl'adiska zvodnenia st zlomy s.-j. smeru prebiehajuce Slaskou
dolinou a Kopernickou dolinou. Zlomy sv.-jz. smeru v oblasti Slaskej drénuju povrchovo rozpukané ande-
zity, ¢im odvadzaji vodu do vicsej hibky. Na krizovani tychto zlomov s dolinami s.-j. smeru vychadzaju
na povrch vydatné pramene (uzZ mimo hodnoteného tizemia). V Slaskej doline sa vo vrtoch HV-16, HV-12
a LX-18 nachadza artézska podzemna voda s teplotou 25 °C.

Otepka et al. (1993) vypracovali stibor regionalnych map geofaktorov zivotné¢ho prostredia oblasti
Ziarskej kotliny a Banskogtiavnickej oblasti. Cely Gisek Hrona, Slasky potok v oblasti obce Slaské a potok
Kopernica na sever od obce Lutila az po obec Kopernica vykazuju obsah Sb v rie¢nych sedimentoch viac
ako 3,34 mg . kg '. Usek Hrona od Ziaru nad Hronom po obec Lovéa méa hodnoty Hg v rie¢nych sedimen-
toch viac ako 0,95 mg . kg! a hodnoty As viac ako 32 mg . kg'!'. V oblasti medzi Hlinikom nad Hronom
a Dolnou Trnavkou je obsah Sn viac ako 5,4 mg . kg!, tak isto ako v oblasti toku Kopernica v ¢asti Dubra-
va a v Lehotskom potoku v ¢asti nad Abelovym mlynom. Lokalne zvy$ené hodnoty Ag v rie¢nych sedi-
mentoch, viac ako 0,24 mg . kg™, st na sever od obce Slaska na pravostrannom pritoku Slaského potoka,
v obci Lutila na toku Kopernica, v ¢asti Podh4j na 'avostrannom pritoku Lutilského potoka, na sever od
obce Lov¢ica-Trubin na Trubinskom potoku, v toku Zakruty v mieste jeho sutoku s Trubinskym potokom
a na pravostrannom pritoku do Prestavického potoka v oblasti Podhora. Obsah Cd viac ako 0,72 mg . kg™!
je zdokumentovany na Lov¢ickom potoku pod obcou Lov¢ica-Trubin.
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Vozar et al. (1998) v ramci hodnotenia ekologickej inosnosti Ziarskej kotliny vypracovali mapu
kvality prirodnych vod a odvodenti mapu zranitelnosti povrchovych a podzemnych vod Ziarskej kotliny.
Vrana a Kusikova (in Vozar et al., 1998) v stru¢nosti charakterizovali hydrogeologické pomery hodnote-
ného uzemia.

Marcin (in Koneény et al., 1998a, b, ¢) zhodnotil hydrogeologické pomery Ziarskej kotliny v ramci
vysvetliviek ku geologickej mape Stiavnickych vrchov a Pohronského Inovcea 1 : 50 000.

Hanzel (in Lexa et al., 1998) zhodnotil hydrogeologické pomery Ziarskej kotliny v ramei vysvetliviek
ku geologickej mape Kremnickych vrchov 1 : 50 000.

Remsik et al. (2000) regionalne zhodnotili hydrogeotermalne vlastnosti Ziarskej kotliny. Na zakla-
de vysledkov geologicko-geofyzikilneho prieskumu je Ziarska kotlina vyrazne tektonicky rozélenena,
s hibkou predterciérneho podloZia az 3 500 m (depresia medzi Lov¢ou a Ziarom nad Hronom). Predter-
ciérne podlozie je budované hronikom (chocsky prikrov), a to v jv. a sz. Casti uzemia triasovymi karbo-
natmi a v centralnej casti kotliny bridlicami a pieskovcami. Pod hronikom lezi veporikum (kriznansky
prikrov) tvorené mezozoickymi horninami série Velkého boku. Ziarsku kotlinu charakterizuju ako geo-
termicky vysoko aktivnu, kde teplota v hibke 1 000 m dosahuje 55 — 60 °C a hustota tepelného toku sa
pohybuje od 80 do 100 mW . m=.

Bucekova et al. (2001) v ramci vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu pohoria Vtacénik
a Pohronsky Inovec potvrdili skryty prestup podzemnej vody z neovulkanitov Vta¢nika do neogénnych
a kvartérnych sedimentov Ziarskej kotliny. Metédou hydrologickej bilancie bol vyéisleny cezhraniény
podzemny odtok z pohoria Vtacnik do Ziarskej kotliny na 108 1. s na ploche priblizne 70,5 km?.

Zakovi¢ et al. (2003) v ramci vysvetliviek k zakladnej hydrogeologickej mape v mierke 1 : 200 000
na liste 36 — Banska Bystrica zhodnotili aj Ziarsku kotlinu. Stuvrstvia vulkanicko-sedimentarnych hornin,
tufitickych pieskovcov, pripadne limnokvarcitov hodnotia ako kolektor podzemnej vody. Naopak, izolato-
rom st polohy pelitickych sedimentov. Hladina podzemnej vody je prevazne napitd. VydatnejSie pramene
aj hydrogeologické vrty sa nachadzaji na okrajoch kotliny, hlavne na jej tektonickom styku s pohorim
Vtaénik. Sedimenty kotliny tu vode zachytenej vrtmi tvoria bariéru, a tak vychadza na povrch v podobe
prameniov. Iba mensia cast’ vody tu prestupuje do priepustnych sedimentov kotliny na jej okrajoch a vy-
tvara podzemnu vodu s artézskym prelivom. Pramene v kotline dosahuju malt vydatnost’ (do 0,5 1. s™),
prevazna Cast’ podzemnej vody skryto prestupuje do Hrona alebo kvartérnych sedimentov. Rieka Hron
v obdobi nizkych vodnych stavov drénuje podzemni vodu kotliny v celej svojej dizke.

Franko et al. (2003) v rdmci prehodnotenia ochrannych pasiem mineralnej vody v Sklenych Tepli-
ciach vy¢lenili priebeh hydrogeologickej §truktary tejto vody v podloZi Ziarskej kotliny v mezozoickych
sedimentoch kriziianského prikrovu.

Bajo (2008) robil na uzemi Ziarskej kotliny vyhl'adavaci hydrogeologicky prieskum v hydrogeo-
logickom rajone N087, ktory tvori celé izemie kotliny. V ramci tlohy sa v jv. Casti Gizemia zrealizoval
hydrogeologicky vrt HZK-1 s hibkou 350 m a vydatnostou 10 1. s (vulkanoklastické horniny jastrabskej
formacie), bolo zmapovanych 34 pramenov a uskutoc¢nili sa hydrometrické prace na 48 profiloch. V ramci
ulohy sa v hydrologickom roku 2007 rezimovo pozorovali 4 pramene (dok. ¢. 69, 77, 80), vrt P-20 pri
Ziari nad Hronom, tlak na usti prieskumného hydrogeologického vrtu HKZ-1 a prietok na vodomernej
stanici SHMU ¢&. 7 256 na Lutilskom potoku pri Janovej Lehote. Externé prirodné zdroje podzemnej vody
boli vy¢islené na 301 1. s! a ako interné prirodné zdroje podzemnej vody navrhnuté mnozstvo 40 1. s,
Skryty podzemny odtok vody na vystupe z kotliny do rieky Hron bol odhadnuty na 1811.s".

PRACE LOKALNEHO CHARAKTERU

Skvarka a Gazda (1974) v ramci vyhl'adavacieho prieskumu na lozisku lignitu v Kosorine hodnotili
aj hydrogeologické pomery danej lokality. Pocas merania prietoku na tokoch zistili, Ze do loziska skryto
priteka ¢ast’ vody (11 1.s") z Lehotského potoka a lozisko sa skryto odvodiuje do Kosorinskeho potoka
(narast prietoku o 218 1. s!). Vzhl'adom na vel’ky rozdiel medzi pritokom a odtokom predpokladaju aj
skryty pritok z okolitych vulkanickych pohori. K slojom lignitu priradili priepustnost’ radovo 10°m . s\,
Rezim vody na lozisku je typicky panvovy, s napétou hladinou podzemnej vody.

Porubsky (1979a, b) realizoval niekol'ko hydrogeologickych vrtov situovanych v oblasti zlomovych
pasiem ohraniéujucich Ziarsku kotlinu z vychodu v oblasti Slaskej (vrty, HKB-1, HKB-4, HKB-5) a zo se-
veru v oblasti Janovej Lehoty (vrt HKZ-7) s cielom zistit’ nové zdroje pitnej vody.
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Kluz (1981) vypracoval ndvrh ochrannych pasiem zdroja pitnej vody, ktory zdsoboval Zavod SNP
v Ziari nad Hronom. S cielom zistenia geolégie a hladiny podzemnej vody bolo vyhibenych 10 piezo-
metrickych vrtov s hibkou maximalne 15 m v rie¢nych naplavoch Hrona. Na zistenie smeru pridenia
podzemnej vody sa urobila indika¢na skuska s pouzitim fluoresceinu.

Durovi¢ (1985) sa vo svojej diplomovej praci zaoberal hydrogeologickymi pomermi lignitového lo-
ziska v obci Kosorin.

Blasko (1994) hodnotil moznosti rekultivacie skladky éerveného a hnedého kalu v Ziari nad Hro-
nom. Zistil sa vel'mi vazny negativny vplyv presakujucich alkalickych médii s hodnotou pH az 13,5 na
podzemnt vodu minimalne po rieku Hron. Od skladky do vzdialenosti az 5 km v smere prudenia podzem-
nej vody sa preukazalo znecistenie podzemnej vody huminovymi latkami, fekaliami, nitratmi, sulfatmi,
amonnymi sol'ami a fosforom. Zo stopovych prvkov bola v podzemnej vode vysoka koncentracia As, kto-
ra presiahla medzn(l hodnotu az 161-krat. Nezistilo sa, pokial’ az znecistenie zasahuje a ako rychlo sa §iri.
Ako najucinnejsi spdsob odstraniovania negativnych vplyvov skladky na zivotné prostredie autor navrhuje
biologicku rekultivaciu skladky vysadbou rastlin.

Mnozstvo lokalnych hydrogeologickych prieskumov sa uskutocnilo s cielom zdokumentovat’ zdroje
pitnej alebo uzitkovej podzemnej vody. Tymito pracami sa v uvedenych oblastiach zaoberali: Janova
Lehota (Everling, 1964; Bartko a Porubsky, 1979b; Majerska, 1981), Slaska (Bartko et al., 1976, 1977a;
Bartko a Porubsky, 1979a; Lauko, 1981; Lauko et al., 1982), Horna Trnavka a Dolna Trnavka (Ostrolucky,
1962; Durian¢ik a Zember, 1973; Durian¢ik, 1974a, b; Durianéik a Majerské, 1982), Hlinik nad Hronom
(Tuma a Kurilovksy, 1961; Hudec, 1961; Mikulas, 1968; Bansky a Potys, 1969; 74k et al., 1973a; Bartko
a Porubsky, 1975a; Némethyova, 1981), Lovéa (Durianéik a Majerskd, 1979), Ziar nad Hronom (Skvarka,
1967; Pekar et al., 1968; Bansky a Hornung, 1974; Svorencik a Ziskova, 1981; Francistyova, 1978, 1988,
1989), Horna Zdafa a Dolna Zdana (Tartal, 1966; Durianéik, 1971, 1978; Zak a Hauskrecht, 1974; Polak
etal., 1977; Kubicka, 1993), Lovca (Valusiak, 1968; Duriancik a Majerska, 1979), Lov¢ica-Trubin (Zék et
al., 1973b; Bartko et al., 1975b), Lutila (Mitro, 1968; Bartko et al., 1977b; Lauko a Cepela, 1981).

HYDROGEOCHEMICKA PRESKUMANOST

Hydrogeochemické preskiimanost’ Ziarskej kotliny a prilahlych oblasti izko nadvizuje na regio-
nalne alebo lokalne hydrogeologické prace v oblasti. Predmetom regionalnych prac bolo predovsetkym
hodnotenie kvantitativnych hydrogeologickych charakteristik, kvalitativnych vlastnosti vody, resp. zo-
stavovanie ucCelovych hydrogeologickych a hydrogeochemickych map. Cielom prieskumov a stadii na
konkrétnej lokalite bolo predovsetkym ziskavanie zdrojov podzemnej vody na zasobovanie obyvatel'stva
pitnou, resp. uzitkovou vodou, pripadne posudenie kvalitativnych vlastnosti vody z pohl'adu kontaminacie
a sanacnych opatreni.

Prvé ucelengjsie poznatky o regionalnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomeroch
Ziarskej kotliny boli prehl'adne spracované v pracach Skvarku a Gazdu (1974), resp. Gazdu a Rapan-
ta in Kullman et al. (1978). Hydrogeochemickymi pomermi sa v ramci hodnotenia hydrogeologickych
pomerov na uzemi listu Ziar nad Hronom zaoberali Bohm a Pospisil (1964). Ugelové (neliplné) analyzy
prilozené k sprave vSak boli zamerané len na vybrané chemické ukazovatele. Orientacny hydrogeologicky
prieskum kvartérnych naplavov rieky Hron spojeny s budovanim pozorovacich objektov na sledovanie
hladiny podzemnej vody, resp. s charakteristikou chemického zloZenia podzemnej vody realizovali Suba
a Pavar (1964). Vypocet zasob podzemnej vody v kategorii C2 hydrogeologického rajonu 080 (Kvar-
tér nivy Hrona a Slatiny od Slovenskej Lupce po Tlmace) a ¢innosti vyznamne ovplyviiujice mnozstvo
a kvalitu podzemnej vody v rajone zhodnotili a §tudovali Subova et al. (1986). Komplexnym hodnotenim
hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomerov pril'ahlych oblasti Ziarskej kotliny (neovulkanické
pohoria Vta¢nik, Kremnické vrchy a Stiavnické vrchy) sa zaoberali Skvarka et al. (1971), Auxt et al.
(1997), Gélisova et al. (1989) a Dovina et al. (1985). Geofaktory Zivotného prostredia v Ziarskej kotline
vo svojej diplomovej préci rieSila BakoSova (2004) a hydrogeologické pomery lignitového loziska Koso-
rin spoloéne s charakteristikou chemického zloZenia vybranych zdrojov podzemnej vody Durovié (1985).

Vyznamnym prinosom do poznania hydrogeochemickych vlastnosti vody Studovaného tizemia st
Geochemicky atlas SR, Cast Podzemné vody (Rapant et al., 1996), resp. Subor regiondlnych map geo-
faktorov Zivotného prostredia SR v mierke 1 : 50 000, regién Ziarska kotlina a Banskostiavnickd oblast
(Otepka et al., 1993). Chemické analyzy podzemnej vody z tychto geologickych tloh boli vyznamnou
mierou vyuzité pri zostavovani nasej hydrogeochemickej mapy:.
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V rdmci narodného monitoringu Slovenska sa hodnotenim chemického zlozenia a kvalitativnych
vlastnosti podzemnej vody zaoberda SHMU (SHMU — narodny monitoring: Kvalita podzemnych véd na
Slovensku). Pravidelne 1- az 2-krat ro¢ne sa analyzuji vybrané anorganické, resp. organické ukazovatele
v podzemnej vode nasledujtcich vrtov zakladnej monitorovacej siete (tab. 3.1):

Tab. 3.1. Vrty zakladnej monitorovace;j siete na zistovanie anorganickych a organickych ukazovatel'ov podzemnej vody.

ID lokality Miesto Zaciatok monitorovania Koniec monitorovania
076190 Lehotka pod Brehmi 1982 1997
276190 Lehotka pod Brehmi 1998 do st¢asnosti
076790 Hlinik nad Hronom — Dolna Zelena 1982 do stcasnosti
086190 Sasovské Podhradie 1994 1997
286190 Sasovské Podhradie 1998 do sucasnosti
392605 Ziar nad Hronom 1982 1993

Informacie o chemickom zloZeni podzemnej vody su sucast’'ou aj celého radu lokalnych prieskumnych
prac suvisiacich najmé so zabezpecenim zdrojov podzemnej vody na zasobovanie miestneho obyvatel-
stva pitnou, resp. uzitkovou vodou. Z mnozstva takychto §tadii je mozné uviest’: oblast’ Ziar nad Hronom
(Francistyova, 1988; Svorencik a Ziskova, 1981; Bansky a Hornung, 1974; Pekat et al., 1968; Skvarka,
1967), Horna Zdafia a Dolnd Zdana (Kubitka, 1993; Durian¢ik, 1971, 1978; Polék et al., 1977; Zak
a Hauskrecht, 1974), Horna Trnavka a Dolna Trnavka (Durianéik a Majerska, 1982; Durian¢ik, 1974a, b;
Durian¢ik a Zember, 1973), Janova Lehota (Majerska, 1981), Lovéa (Duriané¢ik a Majerska, 1979; Valu-
Siak, 1968), Lov¢ica-Trubin (Bartko et al., 1975b; Zak et al., 1973b), Hlinik nad Hronom (Bartko et al.,
1975a; Zak et al., 1973a; Bansky a Potys, 1969; Mikulas, 1968), Lutila (Lauko a Cepela, 1981; Bartko et
al., 1977b; Mitro, 1968), Slaska a Kosorin (Lauko, 1981; Lauko et al., 1982; Bartko a Porubsky, 1979a,
b; Bartko et al., 1976, 1977a).

Z pohladu znegistenia podzemnej vody priemyselnou &innostou v oblasti Ziaru nad Hronom sa sle-
dovala predovsetkym oblast’ hlinikérne v Ziari nad Hronom (ZSNP, a. s.), napr. K1z et al. (1990), Zelenka
et al. (1996) a Blasko et al. (1994). Vzhl'adom na vyrazni zmenu v prevadzke zavodu a zmenu celkovej
environmentalnej situacie po roku 1989 v tejto oblasti ma vel’ky vyznam casové porovnavanie hydrogeo-
chemickych vysledkov. Znec€isteniu podzemnej vody viazanému na ¢erpacie stanice pohonnych hmot bola
venovana pozornost napr. v pracach Subjaka a Zubera (1992a, b).

Chemické zlozenie a kvalitativne vlastnosti vybranych povrchovych tokov boli charakterizované
napr. v pracach Bucekovej et al. (2001), Lauka et al. (1982) a Dovinu et al. (1985). Rezim chemického
zlozenia a kvality vybranych profilov povrchovych tokov sa sleduje v rdmci narodnej monitorovace;j siete
SHMU (SHMU — narodny monitoring: Kvalita povrchovych véd na Slovensku) na nasledujicich stano-
vistiach (tab. 3.2):

Tab. 3.2. Miesta narodnej monitorovacej siete SHMU na hodnotenia rezimu chemického zloZenia a kvality povrchovych tokov.

Mapové ¢islo NEC Tok — miesto Rieény km
H21 R185000D Hron — Ziar nad Hronom 131,5
H22 R223010D Hron — Zarnovica 112,0

Na juznom, resp. zapadnom okraji Ziarskej kotliny na styku s pohorim Vtaénik vystupuji viaceré
zdroje mineralnej vody. Charakteristika ich chemického zloZenia bola zhrnuté predovsetkym v praci Do-
vinu et al. (1985).

Chemické zloZenie zrazkovej vody (snehu) sa v oblasti Ziarskej kotliny, resp. na prilahlom Gizemi sle-
duje v ramci monitorovania snehovej pokryvky Slovenska. Monitoring od roku 1976 realizuju pracovnici
Statneho geologického tistavu Dionyza Stiira na dvoch lokalitach — Lehdtka pod Brehmi a Nova Dedina
pri Handlovej (Vrana et al., 1989; Bodis et al., 2000; Bodis et al., 2003 in Klukanova et al., 2003).
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3.2. HRANICE HYDROGEOLOGICKYCH RAJONOV A UTVAROV PODZEM-
NEJ VODY V UZEMi

HYDROGEOLOGICKE RAJONY

Ziarsku kotlinu na zaklade hydrogeologickej rajonizacie Slovenska (SHMU, resp. Suba et al., 1984,
1995) tvoria nasledujuce hydrogeologické rajony (obr. 3.1):

N 087 — Neogén Ziarskej kotliny (takmer cela ¢ast’ hodnoteného uzemia),

Q 080 — Kvartér nivy Hrona a Slatiny od Slovenskej Cupce po Tlmace.

Okrajovo z okolitych pohori do Ziarskej kotliny zasahuji:

V 082 — Neovulkanity Kremnickych vrchov,

V 086 — Neovulkanity pohori Vtacnik a Pohronsky Inovec,

V 088 — Neovulkanity s. svahov Stiavnickych vrchov a Javoria.

Hydrogeologicky rajon je zakladna jednotka bilancovania podzemnej vody. Je to bilan¢ne relativne
uzavrety uzemny celok vymedzeny geologicky, hydrogeologicky a geomorfologicky. Na zaklade hydro-
geologickych rajonov boli neskor v ramci implementacie ramcovej smernice o vodach 2000/60/ES vyme-
dzené utvary podzemnej vody.

D hranica (izemia Ziarskej kotliny|

hydrogeologicky rajon

I:l rajon N 087

hydrogeologicky subrajon

Ciastkovy rajon HN30

A R

Obr. 3.1. Hydrogeologické rajony a subrajony v Ziarskej kotline (zdroj: SHMU Bratislava).

UTVARY PODZEMNEJ VODY

V decembri 2000 vstupila do platnosti ramcova smernica o vode, Smernica 2000/60/ES Eurdpskeho
parlamentu a Rady Eurépy, vydana 23. oktobra 2000 na dosiahnutie dobrého kvantitativneho a kvalita-
tivneho stavu vodnych ekosystémov. V stilade so smernicou bolo na Slovensku vymedzenych 16 samo-
statnych ttvarov podzemnej vody v ramci kvartérnych sedimentov, 59 utvarov v ramci predkvartérnych
zvodnencov a 26 utvarov geotermalnej vody (Kullman et al., 2005).

Ziarska kotlina v majoritnej ¢asti rozlohy spada do predkvartérneho ttvaru puklinovych a medzizrno-
vych podzemnych véd severnej Casti stredoslovenskych neovulkanitov — SK200220FP. Juzna Cast’ uzemia
patri ku kvartérnemu Gtvaru medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov Hrona oblasti povo-
dia Hrona — SK1000700P. Cela hodnotena oblast patri do geotermalneho ttvaru geotermalnej vody Struk-
tury stredoslovenskych neovulkanitov — SK300190FK. Grafické znazornenie utvarov podzemnej vody
v ramci Ziarskej kotliny je na obrazku 3.2. Charakteristiku tvarov podava tabul’ka 3.3.
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Obr. 3.2. Utvary podzemnej vody kvartérnych sedimentov a predkvartérnych hornin v Ziarskej kotline (Kullman et al., 2005).

Na koédovanie tutvarov je pouzity 10-miestny alfanumericky znak pozostavajuci na zaciatku z pismen
SK (na oznacenie Slovenskej republiky), ¢islo za tym charakterizuje poradie ,,vrstvy* Gtvarov podzem-
nej vody (1 — kvartérne sedimenty, 2 — predkvartérne horniny, 3 — itvary geotermalnej vody). Nasleduju
Styri Ciselné znaky oznacujuce poradie Gtvaru v ramci vrstvy a tri alfanumerické znaky na oznacenie
typu priepustnosti, pricom miesta nevyplnené pismenom su obsadené nulou. Pismeno F znaci puklinovi
priepustnost’, pismeno P medzizrnovu a pismeno K krasovu priepustnost’, pricom je mozna ich vzajomna
kombinacia.

Tab. 3.3. Charakteristika utvarov podzemnej vody kvartérnych sedimentov, predkvartérnych hornin a utvary geotermalnej vody
v Ziarskej kotline (Kullman et al., 2005).

(?znaceme Nazov utvaru I”locha celelzlo ID rizika Dévod rizika LT
utvaru utvaru (km?) vrtov

Utvary podzemnej vody kvartérnych sedimentov

utvar medzizrnovej podzemnej vody
SK1000700P kvartérnych naplavov Hrona oblasti 723,773 je v riziku difuzne zdroje 18
povodia Hrona

Utvary podzemnej vody predkvartérnych hornin

utvar puklinovej a medzizrnove;j
SK200220FP podzemnej vody s. Casti 2 676,94 nie je v riziku 3
stredoslovenskych neovulkanitov

Utvary geotermalnej vody

Typ geotermalnej Struktiry
geotermalna voda Struktary

SK300190FK | stredoslovenskych neovulkanitov — sz. 15074 puklinovo-krasovd voda karbonatov
Cast’ stredného a vrchného triasu jednotky
hronika
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4. POUZITE UDAJE A METODIKA
ICH SPRACOVANIA

Metodicky postup zostavovania zékladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mapy Ziarskej
kotliny je zhodny s postupom pri vSetkych mapach zostavovanych v ramci edicie hydrogeologickych
a hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000 z 10 regionov SR pocas riesenia geologickej tlohy vedy
a vyskumu 03-07 Zdkladné hydrogeologické mapy v mierke 1 : 50 000.

Hydrogeologicka a hydrogeochemicka mapa Ziarskej kotliny je metodicky spracovana podla smerni-
ce MZP SR z 26. oktobra 2004 &. 8/2004-7 na zostavovanie zdkladnych hydrogeologickych méap v mierke
1 : 50 000 a smernice MZP SR z 26. oktdbra 2004 ¢. 9/2004-7 na zostavovanie zakladnych hydrogeo-
chemickych méap v mierke 1 : 50 000 a tiez podl'a smernice MZP SR &. 2/2000 o zasadach spracovania
a odovzdavania uloh v Geografickom informa¢nom systéme (GIS).

Na spracovanie zékladnej hydrogeologickej mapy Ziarskej kotliny bola ako podklad pouzitd Digi-
talna geologickd mapa Slovenska v mierke 1 : 50 000 (Kager et al., 2005), v ktorej bola oblast’ Ziarskej
kotliny zostavena podl'a geologickych map Kone&ného et al. (1998a, b, c), Simona et al. (1997) a Lexu et
al. (1998).

4.1. CHARAKTERISTIKA DOKUMENTACNEHO MATERIALU POUZITEHO
NA ZOSTAVENIE HYDROGEOLOGICKEJ MAPY

HYDROGEOLOGICKE MAPOVANIE

Celkovy plosny rozsah hodnoteného a zmapovaného tizemia Ziarskej kotliny je 99 km? Na ticely zo-
stavenia hydrogeologickej mapy sa urobilo hydrogeologické mapovanie na pracovnych mapach listokladu
JTSK v mierke 1 : 10 000. Dokumentacia prameiiov, studni, jestvujucich hydrogeologickych vrtov, odber-
nych miest podzemnej vody a lokalit potencialnych vstupov znecistenia sa zaznamenavala na podkladové
topografické mapy a do terénnych dokumenta¢nych dennikov, vypracovanych podl'a Katalogu tlaciv geo-
logickej dokumentdcie Geologickej sluzby SR, resp. Statneho geologického ustavu Dionyza Stira.

Terénnymi pochddzkami sa dokumentovali prirodzené vystupy podzemnej vody zvécsa s vydatnos-
tou vys$Sou ako 0,01 1. s'. Pri kazdom z tychto pramenov sa zaznamenavali tieto udaje: pracovné Cislo
pramena na pracovnej mape dokumenta¢nych bodov, lokalita a pripadny miestny nazov oblasti doku-
menta¢ného bodu, nadmorska vyska vyveru, datum dokumentovania zdroja, teplota vyvierajicej vody
a teplota vzduchu pocas merania v °C, merna elektrickd vodivost’ vyvierajucej vody v uS - cm™', vy-
datnost’ vyveru, horninové prostredie obehu vyvierajicej podzemnej vody — litologicky a stratigraficky
index horninového prostredia odvodiiovaného prameiom, typ pramena, geomorfologické pomery v okoli
vyveru, tvar vyverovej oblasti, idaj o pripadnom odbere vzorky vody na d’alSie analyzy a pripadné d’alSie
pozorovania (zachytenie pramena pre vodovodnu siet, resp. na miestne zasobovanie, Uiprava pramena,
pripadny nézov pramena alebo pozorovanie v ramci monitorovacich sieti SHMU). Poloha prameiiov sa
zaznamenavala pomocou navigacnych pristrojov znacky Garmin. Merania vydatnosti sa vykonavali po-
mocou zachytavacej rary, stopiek a odmernej nadoby so zndmym objemom. Objem pouzitych odmernych
nadob bol v rozsahu od 0,32 do 6,6 1, v zavislosti od aktualnej vydatnosti pramena. Tieto objemové ur-
¢ovania vydatnosti sa na danom mieste zvyc¢ajne vykonavali v troch samostatnych meraniach, vysledna
vydatnost’ bola stanovena ako ich aritmeticky priemer. V pripade nedostatoCnej tesnosti zachytavacej
rury sa zaznamenal odhad nezachyteného mnozstva vody — v percentach celkového zachyteného mnoz-
stva alebo priamo v jednotkach 1. s!. Merna elektricka vodivost’ sa merala konduktomermi radu WTW
—WTW LF 95, WTW LF 96, WTW LF 323, WTW LF 325 a WTW LF 340. V ramci tychto merani bola
zvolena referen¢na teplota mernej elektrickej vodivosti 25 °C.

Hydrogeologické mapovanie prebiehalo v lete v roku 2007 v termine od 17. 7. do 27. 7. Vzhl'adom
na nie vel’ku rozlohu tizemia (99 km?) sa podarilo zmapovat’ cela Ziarsku kotlinu v priebehu dvoch tyz-
diiov vo vel'mi stabilnom obdobi bez zrazok. Vzhl'adom na véc¢siu rozlohu inych mapovanych tzemi je
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takéto rychle zmapovanie v praxi neobvyklé az nemozné. Udaje z hydrogeologického mapovania Ziarskej
kotliny preto predstavuju vysoko homogénne tdaje s celistvym obrazom vystupov podzemnej vody na po-
vrch. Vysledky terénnej dokumentécie pramenov tvoria prilohu 3, polohy tychto pramenov st zndzornené
v prilohe 7 na jednotlivych mapéach dokumentaénych bodov v mierke 1 : 25 000.

Pocas terénnych prac bolo v priebehu uvedenej jednej sezony zdokumentovanych spolu 76 prame-
nov, ktorych sumarna vydatnost’ je 7,46 1. s™'. Vydatnost’ vyverov bola merana nadobou v 9,8 % pripadov
(priemerna hodnota merani = 0,1 1. s™') a odhadované hodnoty tvoria zvy$né percento udajov (priemerna
hodnota odhadovanych hodnét = 0,09 1. s™'). Dovodom takého malého poc¢tu merania vydatnosti prame-
flov nddobou bola vel'mi mala vydatnost’ pramenov spojena s geomorfologickou nepristupnostou terénu.

MERANIE PRIETOKU NA POVRCHOVYCH TOKOCH

Merania prietoku na povrchovych tokoch sa realizovali na jar v roku 2008 od 19. 5. do 29. 5., na jesen
v roku 2008 od 6. 10. do 9. 10. a v lete v roku 2009 od 8. 6. do 13. 6. Celkovo bol v ramci rieSenia tlohy
na izemi Ziarskej kotliny zmerany prietok 2x na 52 profiloch v roku 2008 a 1x na 7 profiloch v juni 2009.
Merania sa robili s cielom zistit’ skryté prestupy podzemnej vody do povrchovych tokov alebo prestupy
povrchovej vody do horninového prostredia a tym objasnit’ vzajomnu komunikaciu podzemnej a povrcho-
vej vody v tizemi. Ich podrobné zhodnotenie podava kapitola 5.2.

Merania prietoku sa robili hydrometrickymi vrtulami zn. OTT — Kleinfliigel C2 vybavenymi automa-
tickym citaCom otacok Z 35, resp. hydrometrickymi vrtulami zn. SEBA. Pocas merani sa zohl'adiiovali
naroky STN EN ISO 748 (75 1202) Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytdch. Rychlostno-plosné
metody, STN ISO 1088 (75 1401) Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytdach. Metody rychlostného
pola. Zber a spracovanie tidajov na urcenie chyb merania a OTN ZP 3108 Kvantita povrchovych véd.
Meranie prietokov vodomernou vrtulou na vodnom toku.

TERMOMETRICKE A REZISTIVIMETRICKE MERANIA POZDLZ RIEKY HRON

S cielom zistit’ skryté prestupy podzemnej vody do rieky Hron sa 9. 6. 2009 uskutoc¢nilo termomet-
rické meranie teploty vody a rezistivimetrické meranie mernej elektrickej vodivosti vody pozdiz rieky
Hron. Sucasne sa aj vizualne sledoval terén kvoli ndjdeniu pripadnych pramenov alebo povrchovych to-
kov. Merania sa vykonavali z ¢Ina, pricom snahou bolo pohybovat’ sa v smere toku a ¢o mozno najblizsie
k meranému brehu. Posadku tvoril navigator, operator konduktometra a dvaja veslari. Merania sa robili
konduktometrom WTW 3401, poloha sa zaznamenavala pristrojom GPS Garmin. Hodnoty teploty a mer-
nej elektrickej vodivosti sa zaznamenavali v 5-sekundovom intervale (12 merani za 1 minutu). Celkovo
bolo takto odmeranych 5 767 bodov. Vykonali sa dve plavby, jedna pozdiz pravého brehu v celkovej dizke
18 km a druha pozdiz Pavého brehu Hrona v celkovej dizke 12 km. Dizka odmeraného useku zavisela od
pristupnosti a schodnosti terénu. Termometrickymi a rezistivimetrickymi meraniami sa nepotvrdili skryté
prestupy podzemnej vody do povrchového toku rieky Hron. Vysledky spracovania termometrickych a re-
zistivimetrickych merani st v kapitole 5.2.

HYDROGEOLOGICKE VRTY

V suvislosti s pricou na zostaveni hydrogeologickej mapy Ziarskej kotliny sa okrem terénnej do-
kumentécie pramenov a terénnych hydrometrickych merani vykonala aj inventarizacia v minulosti rea-
lizovanych hydrogeologickych vrtov na zéklade spracovania udajov archivovanych v archive Statneho
geologického ustavu Dionyza Stara. Do zaznamovych listov sa vkladali tieto udaje: stradnice vrtu (X
a'Y v stradnicovom systéme S-JTSK), oznacenie vrtu na hydrogeologickej mape, oznacenie vrtu na mape
dokumenta¢nych bodov, nazov lokality, v ktorej sa hydrogeologicky vrt nachadza, strucny geologicky
profil vrtu, hibkovy rozsah skusaného useku, datum a &as trvania Cerpacej skiisky, nadmorské vyska od-
merného bodu, hibka narazenej a statickej hladiny vody pod terénom, maximélna ustélena Eerpana vy-
datnost’, prislusné znizenie hladiny vody vo vrte a Standardna merna vydatnost’ (1. s™' . m™'). Vysledky
vrtnych prac v Studovanom izemi sa nasledne spracovali podl'a postupov publikovanych v pracach Jetela
(1985, 1995). V Ziarskej kotline a jej blizkom okoli (1 km od hranice) bolo zdokumentovanych celkovo
166 hydrogeologickych vrtov. Z toho priamo v kotline sa nachadza 119 vrtov a v jej blizkom okoli 47
hydrogeologickych vrtov, ktoré umoznili spresnenie hydrogeologickych parametrov horninového pro-
stredia. Poloha zdokumentovanych hydrogeologickych vrtov je zndzornena na hydrogeologickej mape
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(priloha 1) a na mapach dokumentacnych bodov (priloha 7), jednotlivé hydrogeologické vrty su blizsie
charakterizované v prilohe 4 — zozname zdokumentovanych hydrogeologickych vrtov. Dokumentacia hy-
drogeologickych vrtov (priloha 4) zahfiia okrem hydrogeologickych vrtov aj Struktirne vrty, na ktorych
sa v minulosti realizovali Cerpacie skusky a z ktorych tdaje sme pouzili na stanovenie priemernych koe-
ficientov prietoCnosti. Priloha 4 zahia aj 37 vrtov zdokumentovanych pri hydrogeologickom mapovani
v ramci rieSenia Glohy. Ide prevazne o vodarensky vyuzivané vrty, ktoré st pod spravou jednotlivych obci.

4.2. SPOSOB SPRACOVANIA HYDROGEOLOGICKYCH UDAJOV

Zakladnym podkladom na zostavenie zékladnej hydrogeologickej mapy Ziarskej kotliny v mierke
1 : 50 000 boli vysledky vlastnych terénnych prac, archivované materialy z hydrogeologickych a geolo-
gickych sprav ulozené v archive SGUDS a ¢lanky publikované v odborne;j tlagi.

Hydrogeologicka mapa Studovaného tizemia v mierke 1 : 50 000 je zostavena podl'a smernice Minis-
terstva zivotného prostredia Slovenskej republiky na zostavovanie zakladnych hydrogeologickych map
v mierke 1 : 50 000 ¢. 8/2004 z 26. oktobra 2004. Pri mapovom zobrazeni ide o plosné znazornenie
prvého zvodneného kolektora pri povrchu a jeho kvantitativnych charakteristik, pripadne o znazornenie
zvodnenych kolektorov ulozenych hlbsie pod povrchom. Na kvantitativne charakterizovanie zvodnencov
na hydrogeologickej mape boli pouzité nasledujuce vybrané charakteristiky:

— priemernd prietocnost’ (transmisivita) zvodneného kolektora farbou plochy,

— variabilita prieto¢nosti intenzitou farby plochy a ¢iselnym indexom,

— litologické zlozenie kolektora druhom a smerom Srafy na ploche — vodorovnou Srafou su znazor-
nené sedimentarne horniny ulozené vodorovne a subhorizontalne,
litostratigrafické zaradenie kolektorov indexom na ploche.

Okrem toho su liniovymi a bodovymi znackami vyznacené dolezité hydrogeologické objekty. Prvym
krokom pri konstrukcii zakladnej hydrogeologickej mapy bolo roz¢lenenie hodnoteného uzemia na kva-
zihomogénne hydrogeologické celky z hl'adiska ich hydraulickych vlastnosti. Toto roz¢lenenie sa urobilo
na zaklade podkladov geologickych méap Kone¢ného et al. (1998a, b, ¢), Simona et al. (1997) a Lexu et al.
(1998), ktoré su pouzité v digitalnej geologickej mape Slovenska v mierke 1 : 50 000 (Kécer at al., 2005).

Do kvéazihomogénnych celkov sa zarad’ovali jednotlivé zmapované litologické typy, ich kombinacie
alebo ciastkové plochy zmapovanych litologickych typov (digitdlnym tematickym mapovanim v prostre-
di GIS aplikacie MapInfo). V hodnotenom tzemi boli takto odliSené 3 zakladné hydrogeologické celky
(odlisujuce sa navzajom sposobom infiltracie, sustredenia a odtoku podzemnej vody) pozostavajuce z 21
hydrogeologickych podcelkov (odlisujiicich sa navzajom hydraulickymi charakteristikami). Ich podrobnti
charakteristiku podava kapitola 5.

Zakladnym kritériom urcenia priemernej hodnoty prietocnosti zvodnencov a jej variability boli vy-
sledky spracovania archivnych tidajov o hydrodynamickych sktskach realizovanych na hydrogeologic-
kych vrtoch. Statistické spracovanie hydraulickych vlastnosti hydrogeologickych celkov vychadza zo
spracovania hodndt porovnavacich hydrogeologickych parametrov hornin — indexu prietoc¢nosti Y a in-
dexu priepustnosti Z podl'a metodiky regionalneho hodnotenia hydraulickych parametrov hornin (Jetel,
1985, 1995). Uroveii prieto¢nosti jednotlivych siiborov je vyjadrena vo forme medidnov a aritmetickych
priemerov hodnoét Y a Z, resp. geometrickych priemerov hodnét odvodenych striktne hydraulickych pa-
rametrov 7, a k,. Ako ukazovatel variability prieto¢nosti pouzivame v zmysle metodiky hodnotu odhadu
smerodajnej odchylky hodnét Za Y -0, a0,

Prieto¢nost’, resp. jej stredntt hodnotu charakteristicku pre konkrétny litotyp, sme v prvom rade uréo-
vali na zaklade vysledkov Cerpacich skusok vykonavanych na hydrogeologickych vrtoch, zabudovanych
svojou otvorenou cast'ou v prislusnom horninovom celku. Pretoze pocet metodicky spravne vykonanych
a spravne interpretovanych cerpacich skusok tvori len malu ¢ast’ z celkového poctu vykonavanych hydro-
dynamickych skusok, na stanovenie strednej hodnoty prietocnosti sme pouzili porovnavaci logaritmicky
parameter — index prietocnosti ¥ (Jetel, 1985, 1995). Hodnoty indexu prietoc¢nosti ¥ boli odvodené trans-
formaciou hodnot Standardnej mernej vydatnosti (¢erpaného mnozstva vody) ¢ pri prvom metri zniZenia
hladiny vody vo vrte podl'a vzorca Y = log 10° . q, kde ¢ je merna vydatnost v1.s'.m" alog je deka-
dicky logaritmus. V praxi stanovené nesStandardné hodnoty mernej vydatnosti je potrebné na tito hodnotu
prepocitavat’ podl'a publikovanych vzt'ahov (Jetel, 1985, 1995). Na zédklade jestvujucich informacii sa
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o kazdej hydrodynamickej skuske na kazdom hydrogeologickom vrte urobil vypocet odhadu celkovej lo-
garitmickej prepoctovej diferencie d (Jetel, 1985). Logaritmicka prepoc¢tova diferencia d vyjadruje rozdiel
medzi hodnotami /log T a log ¢ v danom prostredi, pricom zohl'adiiuje dodato¢ny (linearny aj nelinearny)
hydraulicky odpor pri pradeni vody do vrtu a vrtom k jeho tstiu, pricom plati vztah d =log T — log q, resp.
T =10 @49 (hodnoty T v jednotkach m?. s a hodnoty ¢ v jednotkach1.s'.m™).

Samotny prepocet z indexu prietocnosti Y na striktne definovany hydraulicky parameter transmisivity
T sa urobil pomocou rovnice T =10 Y *4-9 [m? . s7!] a prepocet z indexu priepustnosti Z na striktne defi-
novany hydraulicky parameter — koeficient filtracie £ — pomocou rovnice k = 10 “*4-9 [m . s'], kde & je
koeficient filtracie [m . s!], T je koeficient prieto¢nosti [m?*. s7'], Z je index priepustnosti, Y je index prie-
tocnosti a d je logaritmicka prepoctova diferencia. V zmysle prac Jetela (1985, 1995) je mozné pri vrtoch
s vycislenymi hodnotami koeficientu filtracie &, resp. koeficientu prieto¢nosti 7" hodnoty logaritmickej
prepoctovej diferencie d stanovit’ graficky, t. j. pomocou logaritmicky transformovanych hodnot indexov
striktne hydraulickych parametrov Z_a Y, podl'a vztahov Z _=log k + 9 alebo Y = log T + 9. Uvedené
transformdcie umoziuju priame porovnavanie hodndt aproximativnych (porovnavacich) a striktne hy-
draulickych parametrov na spolo¢nej stupnici — kvantilovom diagrame, pricom vzdialenost’ priesecnikov
osi nanesenych hodndt Z a Z, resp. Y'a Y, s hodnotou 50 % kvantilu (median) dava moznost’ grafick€ho
odhadu hodnoty logaritmickej prepoctovej diferencie d. Hodnoty celkovej logaritmickej prepoctove;j di-
ferencie d sme vsak v pripade individualnych vrtov, resp. na nich vykonavanych hydrodynamickych skua-
Sok stanovovali ako sucet jednotlivych Ciastkovych logaritmickych prepoctovych diferencii odvodenych
vypoctovymi metodami podl'a vztahov prevzatych z prace Jetela (1985). Podl’a prislusnych vzt'ahov sme
teda odhadovali vel'kost' zékladnej prepoctovej diferencie d,, neuplnostnej diferencie d, a kvadraticke;j
turbulen¢ne;j diferencie d.. Celkovu logaritmicku prepoctovi diferenciu zvycajne tvori sucet odhadnutych
diferencii d , d, a d . a neznamej zvySkove;j diferencie d_ podla vztahu d = d_+d, +d.+d . ZvySkova
diferenciu d, spravidla prevazne tvori skinova diferencia d,. Pri prvom odhade sa vSak hodnota d, zvy-
Cajne zanedbava (Jetel, 1985), t. j. predpoklada sa, ze d =d_+ d, + d.. Hodnoty celkovej logaritmicke;j
prepoctovej diferencie d boli vypocitavané zvIast’ pri kazdom hydrogeologickom vrte, resp. na filom re-
alizovanej Cerpacej skuiske a su uvedené ako sticast’ dokumentécie hydrogeologickych vrtov v prilohe 4,
resp. sumarizované v kapitole 5.1.

Statistické spracovanie suborov vysledkov z jednotlivych hydrogeologickych vrtov v ramei vyé&lene-
nych celkov zahfiialo vy¢islenie varia¢ného rozpétia (minimalnej a maximalnej hodnoty Y a Z), vypocet
aritmetick¢ho priemeru hodn6t Y a Z, odhad smerodajnej odchylky zékladného stiboru o, a o, vypocet
logaritmickej prepoctovej diferencie d a hodnét pomocou nich odvodenych zakladnych hydraulickych pa-
rametrov — koeficientu prieto¢nosti 7, a koeficientu filtracie &, pri pouziti nulovej hodnoty logaritmickej
prepoctovej diferencie (d = 0) a koeficientu prietocnosti 7', a koeficientu filtracie &, pri pouziti odvodene;j
hodnoty logaritmickej prepoctovej diferencie d. Udaje o Statistickom spracovani tychto hydraulickych pa-
rametrov s v zostrucnenej forme uvedené v tab. 5.2 a 5.3, slovne su komentované v ramci kapitoly 5.1.
Okrem uvedenych hydraulickych parametrov sa vSak predovsetkym zaoberame geometrickymi priemer-
mi odvodenych hodndt k a T— G(k ), resp. G(T,), ziskanymi Statistickym spracovanim prislu§ného poctu
hydrogeologickych vrtov ako najreprezentativnejSimi hodnotami charakterizujticimi strednt velkost’ ko-
eficientu filtracie & a koeficientu prietocnosti 7 daného hydrogeologického celku.

Pri stboroch s dostatoénym poctom udajov boli zostrojené grafy relativnej kumulovanej poc¢etnosti
hodnét indexu prietocnosti Y (kvantilové diagramy). Z priamkového priebehu sme usudzovali na lognor-
malne rozdelenie hodndt transmisivity 7, resp. normalne rozdelenie ich logaritmickych odvodenin — in-
dexov Y. Vysledky Statistického spracovania hodndt Y a T st vyjadrené v tabul’kach 5.2 a 5.3 a na obr.
5.1a5.2.

Z jednotlivych vyclenenych hydrogeologickych celkov a podcelkov sme vypocitali zakladné Statis-
tické ukazovatele. V kazdom hydrogeologickom celku bol stanoveny pocet pramenov v hydrogeologic-
kom celku, pocet pramenov na 1 km? ich minimalna, maximalna, priemerna a sumarna vydatnost’, teplota
a merna elektrickd vodivost’, ako aj merny odtok podzemnej vody z pramenov z hydrogeologického celku.
Tieto hodnoty st porovnan¢ v tabul’ke 5.4. Na mapach hydrogeologickej dokumentacie (priloha 7) je zo-
brazena lokalizacia vSetkych zdokumentovanych vyverov.

Pri vyhodnocovani tidajov z hydrometrickych prac na povrchovych tokoch sme uvazovali chybu me-
rania prietoku 5,0 %, o ktori boli pripadné hodnoty prirastkov alebo ubytkov prietokového mnoZstva
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zmen$ené pri uvahach o ich hydrogeologickom vyzname. Pripadné zistené vstupy povrchovej vody do
horninového prostredia alebo skryté prirastky prietoku boli potom pri tvorbe zakladnej hydrogeologickej
mapy vyjadrené linearnymi znackami. Farba liniovych (aj bodovych) prvkov ma podl'a pouzitej metodiky
staly logicky vyznam podla vztahu vody a horninového prostredia, pricom zodpoveda principu dohod-
nutému v medzinarodnej legende pre hydrogeologické mapy IAH / UNESCO: a) zelena — vstup vody do
systému (infiltracia) — v naSom pripade vstupy povrchovej vody do horninového prostredia, b) modra: vy-
stup vody zo systému (drenaz) — v naSom pripade skryté dotacie prietoku povrchovych tokov podzemnou
vodou, c) siva: bez vymeny medzi povrchom terénu a zvodnenym systémom (nulovy prietok), d) Cervena:
umelé zasahy do prirodzené¢ho obehu podzemnej vody.

Termometrické a rezistivimetrické merania boli spracované s ciel'om potvrdit’ skryté pritoky podzem-
nej vody z neogénnych stvrstvi do rieky Hron. Namerané uidaje boli o¢istené od chybovych hodnét, ktoré
boli sposobené vynorenim sondy nad hladinu vody alebo vzduchovymi bublinami vzniknutymi vplyvom
veslovania. Z pravého aj lavého brehu Hrona bola stanovena minimalna, maximalna, stredna a priemerna
hodnota, ako aj smerodajnéa odchylka a variabilita teploty a mernej elektrickej vodivosti vody. Nasledne
boli stanovené pocetnosti nameranych hodnét v podobe histogramov. Vizualne boli namerané hodnoty
zobrazené na mapkach, kde boli jednotlivé intervaly hodndt odlisené farebne. Vysledky spracovania ter-
mometrickych a rezistivimetrickych merani na rieke Hron st v kapitole 5.2.

Pramene sa na hydrogeologickej mape zobrazujii modrou farbou a hydrogeologické vrty a studne
¢ervenou farbou. Ich vydatnost’, resp. Standardna merna vydatnost’ sa znazoriiuje priemerom (velkost’ou)
pouzitej znacky. Na zakreslenie hydrogeologickych vrtov na mape sme k nim museli priradit’ prislusné
hodnoty §tandardnej mernej vydatnosti ¢ (1. s . m™). Udaje o nich boli spracované na podklade archivnej
dokumentacie hydrogeologickych prieskumnych vrtov archivu SGUDS a rela¢nej databazy PodVod od-
delenia hydrogeologie a geotermalnej energie SGUDS, ktorej autorom je Mgr. Jaromir Svasta. Databaza
bola vytvorena v prostredi Microsoft Access, je rozsirena o aplikacnu nadstavbu umoznujiicu vypocet
hydraulickych parametrov z ¢erpacich skuSok a obsahuje priame prepojenie na aplikaciu MapInfo Pro-
fessional, ktora vytvara v PodVod maly geograficky informacny systém (GIS).

Poloha vodomernych stanic s monitorovanim vodnych stavov a prietoku na povrchovych tokoch,
poloha stanic monitorovania kvality vody na povrchovych tokoch, meteorologickych a zrazkomernych
stanic bola prevzata z podkladov Slovenského hydrometeorologického tistavu (SHMU) v Bratislave. Od
SHMU boli prevzaté aj udaje o strednych a extrémnych hodnotach prietoku na povrchovych tokoch,
strednych a extrémnych hodnotach hladiny podzemnej vody v monitorovanych sondach zakladnej a uce-
lovej siete SHMU, ako aj udaje o teplote vody monitorovanych prametiov. Z SHMU a zo Stredosloven-
skej vodarenskej prevadzkovej spolo¢nosti, a. s. VEOLIA (StVPS) v Ziari nad Hronom, boli prevzaté
a vyuzité ich podklady o sledovanej vydatnosti a vyuzivanom mnozstve pramenov a vrtov zachytenych
na zasobovanie pitnou vodou. Z hydrologickej ro¢enky SHMU za rok 2007 (Kullman et al., 2008) boli
excerpované udaje o priemernych zrazkovych tthrnoch a teplote vzduchu na relevantnych staniciach, ako
aj udaje o priemernom prietoku na povrchovych tokoch. Vyuzivanie podzemnej vody sa hodnotilo na
zéklade podkladov publikovanych v roenke Stdtnej vodohospoddrskej bilancie, &ast Podzemné vody,
vydavanej SHMU (Caug¢ik et al, 2007; Caugik et al., 2008) a podla podkladov hydrogeologickej rajo-
nizacie Slovenska (SHMU, resp. Suba et al., 1984, 1995). Prirodné pomery, ktoré sa okrajovo dotykaju
hydrogeologickych pomerov Ziarskej kotliny, sa hodnotili na podklade informacii publikovanych v Atlase
SSR (kolektiv autorov, 1980), resp. v Atlase krajiny SR (kolektiv autorov, 2002).

4.3. CHARAKTERISTIKA REPRODUKQVATELNOSTI POUZITEHO HYDRO-
GEOCHEMICKEHO DOKUMENTACNEHO MATERIALU

Zakladny hydrogeochemicky dokumenta¢ny material vyuzity pri zostaveni hydrogeochemickej mapy
predstavuju chemické analyzy anorganickych latok stanovenych v podzemnej vode prameiiov, vrtov, do-
movych studni a §tdlni. Sucast’ou databazy, pokial’ boli stanovené, st aj rozbory radiologickych ukazova-
telov.

V ramci rieSenia geologickej tlohy sa odobralo av GAL SGUDS v Spisskej Novej Vsi analyzovalo
15 vzoriek podzemnej vody (laboratdrne protokoly st sucast’ou prilohy 10).

Z. archivnych zdrojov boli pri zostavovani mapy vyuzité najmé analyzy podzemnej vody z geolo-
gickych tloh:
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— Geochemicky atlas SR, ¢ast’ Podzemné vody (Rapant et al., 1996),
— Suibor regiondlnych map geofaktorov Zivotného prostredia SR v mierke 1 : 50 000, region Ziarska
kotlina a Banskostiavnicka oblast’ (Otepka et al., 1993).

Reprodukovatel’'nost’ archivnych udajov vyuzitych na zostavenie zakladnej hydrogeochemickej
mapy sa posudzovala individudlne, pricom nevyhnutnou podmienkou zaradenia do databazy bol kom-
pletny zakladny rozbor (vSetky makrokomponenty) umoznujuci vypocitat’ idnovu bilanciu (vyzadovala
sa chyba chemickej analyzy nizSia ako 5 %). Kompletny hydrogeochemicky dokumentaény material
pouZzity na zostavenie mapy (priloha 9) predstavuje 79 chemickych analyz podzemnej vody zo 78 od-
berovych miest. Hustota spracovanych udajov je pri celkovej ploche studovaného izemia zhruba 99 km?
priblizne 3 vzorky na 4 km?, ¢o je viac, ako vyzaduje metodika, resp. zavdzna smernica (predpoklada sa
minimalne 1 vzorka na 3 km?).

Osobitnou sucast'ou hydrogeochemickej dokumentacie st udaje ziskané z databazy narodného mo-
nitoringu podzemnej vody realizovaného SHMU (celkovo 109 chemickych analyz zo 4 monitorovanych
objektov, sledovanych vacsinou v obdobi od roku 1982 do sti¢asnosti).

Archivne analyzy nezaradené na priame vyuZitie pri zostavovani mapy (odbery realizované do
roku 1990, resp. udaje s nedostato¢nou reprezentativnost'ou vysledkov — vyrazne odlisné analytické roz-
sahy, citlivost’ a metody stanovenia, nevyhovujlica analyticka chyba merani) mali pri rieSeni geologicke;j
ulohy informativny charakter (napr. Statistické porovnanie vysledkov z réznych ¢asovych obdobi, spres-
nenie interpretacie vysledkov) a su len sucast'ou prvotnej dokumentécie (databazy).

Vicsina vzoriek podzemnej vody vyuZzitych na zostavenie mapy bola odobrana za stabilnych klima-
tickych podmienok a analyzovana §tandardnymi analytickymi postupmi v laboratériach INGEO, a. s., Zi-
lina a GAL SGUDS Spisska Nova Ves. Priamo v teréne sa vykonavali merania pH, teploty vody a teploty
vzduchu, mernej elektrickej vodivosti vody, rozpustencho O,, alkality (KNK, ;) a acidity (ZNK ;). Vzorky
vody boli po odbere chemicky stabilizované v zmysle poziadaviek prislusného laboratoria. PrehPad ana-
lytickych met6d stanovenia jednotlivych ukazovatel'ov, medzi stanovenia, resp. intervalu spol'ahlivosti
merania (roziirenej neistoty) v laboratériu INGEO, a. s., Zilina je uvedeny v tab. 4.1 a v GAL SGUDS
Spisska Nova Ves v tab. 4.2.

Relevantnost’ analytickych tdajov ziskanych v ramci geochemického atlasu bola zabezpecena sys-
témom kontroly kvality analyz (AQA) korespondujucim s eurdpskymi normami radu EN 45 000 a za-
sadami spravnej laboratornej praxe. Na zaklade vysledkov internych kontrolnych analyz v laboratériu
INGEO Zilina je mozné konstatovat’, Ze rozdiely medzi stanovenymi hodnotami koncentréacie jednotli-
vych hlavnych zloziek st minimalne, v limite s presnostou a citlivostou pouzitych metdd a pristrojov,
ktorymi sa dané vzorky analyzovali. Kontrola laboratornych technik v laboratériu SGUDS Spisska Nova
Ves sa okrem vnutornej (internej) kontroly pravidelne zabezpecuje systémom externej kontroly formou
medzilaboratornych porovnavacich skusok s ispesnost'ou viac ako 90 % z celého rozsahu pri vsetkych
typoch vdd. Interna kontrola sa realizuje odberom jednej vzorky dvakrat, a to kazdych 20 vzoriek. Podl’a
spravnej laboratorej praxe sa s kazdou sériou vzoriek (minimalne 15) meria jedna vzorka dvakrat — tzv.
paralelné stanovenie.

4.4. SPOSOB SPRACOVANIA HYDROGEOCHEMICKYCH UDAJOV

Hydrogeochemicka mapa je viacucelova syntetickd mapa, ktorej cielom je komplexne zistit’, opi-
sat’ a vyhodnotit’ chemické zloZenie a kvalitativne vlastnosti podzemnej vody (Rapant a Bodis, 2003).
Predstavuje zékladny odborny podklad na charakteristiku kvalitativnych vlastnosti a stavu znecistenia
podzemnej vody sltiziaci na ich racionalne vyuzivanie a ochranu. Podklad mapy tvori jednoducha to-
pografia terénu (rieCna siet’, miestopis, hlavné cesty). Zakladné vrstvy mapy plosne vyjadruju tri zakladné
hydrogeochemickeé kritéria, a to:

— kvalitativne,

— geochemické,

— vodohospodarske.

Bodovo st na mape zndzornené miesta odberov vzoriek vody so Specifikaciou zdroja odberu a typu
zdroja, vody anomadlnej kvality, resp. potencidlne zdroje antropogénneho znecistenia. Osobitnymi sym-
bolmi st vyjadrené doplnkové hydrogeochemické charakteristiky (napr. charakter znecistujucich a vo-
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dohospodarsky vyznamnych zloziek). Kontirové (liniové) zna¢ky vyjadruji hranice vymedzenych hy-
drogeochemickych skupin podzemnej vody, oblasti s obsahom prvkov a zloziek vyrazne prevysujucich
limitné hodnoty pitnej vody, oblasti s rovnakou kategoriou upravitel'nosti podzemnej vody, Gizemia s od-
poruc¢enym podrobnejs$im prieskumom, pripadne iné vlastnosti. Na vyjadrenie agresivity podzemnej vody,
stupnia antropogénneho ovplyvnenia, distriblicie obsahu rozpustenych latok a inych chemickych ukazova-
telov/vlastnosti boli zhotovené ucelové mapy (priloha 8).

Tab. 4.1. PrehFad analytickych metod, medzi stanovenia a intervalov spol’ahlivosti v laboratoriu INGEO, a. s., Zilina (vzorky
analyzované v ramci Geochemického atlasu SR; Rapant et al., 1996).

Prx:ok, Rz stan_(l)venia Metéda sptl)::ztlilli;’\?;sti

zlozka [mg . 1] [mg. ]
Na* 0,1 AAS-F +0,2
K* 0,1 AAS-F +0,2
Mg 1 ICP - OES +0,5
Ca** 1 ICP - OES +0,75
SiO, 0,5 SPFM +0,55
NH,* 0,05 SPFM +0,02
F 0,1 ISE +0,015
Cl 0,1 T +0,3
NO, - - +0,01
NO, 0,5 ITHP +0,4
SO*> 0,3 ITHP +0,5
HCO, 0,1 T +2,1
PO, 0,05 SPFM +0,01
Fe_, 0,01 ICP - OES +0,01
Mn?* 0,005 ICP - OES + 0,005
Cr 0,000 5 AAS -ETA + 0,000 6
Cd 0,000 5 AAS -ETA + 0,000 4
Pb 0,001 AAS - ETA +0,001
As 0,001 AAS —MHS + 0,000 5
Se 0,001 AAS —MHS + 0,000 6
Cu 0,000 5 AAS -ETA + 0,000 7
Al 0,01 ICP - OES +0,01
Zn 0,001 AAS-F + 0,002
Hg 0,000 2 AAS-CV + 0,000 2
Sb 0,000 2 AAS —-MHS +0,000 3
Ag - - + 0,002
Ni - - + 0,000 2
Co - - +0,000 3
Ba* 0,01 ICP - OES + 0,005

53



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

Tab. 4.1 — pokracovanie.

Tab. 4.2. Prehlad analytickych metdd, medzi stanovenia a rozgirenej neistoty merani v geoanalytickych laboratériach SGUDS

q Interval
Pr\:ok, b stan_tl)vema Metoda spolahlivosti
zlozka [mg . 1] 1
[mg. 1]
Lit 0,002 ICP - OES +0,002
Sr?* 0,01 ICP - OES + 0,005
CHSK,, 0,08 T +0,1
Agr. CO, 2,2 T +4,62
Vysvetlivky: ICP - OES opticka emisna spektrofotometria — indukéne viazana
plazma
AAS-F plamenova atomova absorpéna spektrofotometria
SPFM spektrofotometria
AAS - ETA atomova absorpcna spektrofotometria — elektrotermicka
atomizécia
ISE ionoselektivne elektrody
AAS -CV atomova absorpcna spektrofotometria — studena para
ITPH izotachoforéza
AAS — MHS atdbmova absorp¢na spektrofotometria — metdda
generovania hydridov
T acidobazické titracie

Spisska Nova Ves (vzorky odoberané v ramci geologickej ulohy).
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Medza‘ Rozsah RozSirena neistota
Analyt Metoda stanovenia
[mg. 1] [mg. 1] Ukk=2) %
0,05 -2 10
2-20 7
Na* AES-ICP 0,05
20-50 5
50 -5 000 3
0,1-2 10
2-20 6
K* AES - ICP 0,1
20-50 4
50 -1 000 3
0,2-5 10
5-50 7
Ca* AES - ICP 0,2
50 —-500
500 -5 000 2
0,2-5 10
5-50 7
Mg* AES - ICP 0,2
50 -300
300 -3 000 3
0,2-1 10
Si AES — ICP 0,2 1-25
25-200 3
0,05-0,2 15
NH,* F 0,05
0,2 -1 000 10
0,1-1 15
F- 1C 0,1
1-50 10
1-20 10
CI- 1C 1
20— 10 000 5
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Tab. 4.2 — pokracovanie.

Analyt e s taMngsz?lia Rozsah Rozsirena neistota
[mg. ] [mg. 1] Uk=2) %
o . 001 0,01 -0,2 15
02-1,5 10
NO, IC 1 L =
20900 10
SO, IC 2 22 0
20— 10 000 5
HCO,~ vypodet 0,3 0,310 000 5
0,03-0,2 25
PO~ F 0,03 0,204 20
04-43 6
0,007 0,1 10
Fe_, AES — ICP 0,007 012 ’
2-10 5
10— 100 3
0,002 0,1 10
Mn?* AES - ICP 0,002 0,11 5
1-10
0,02 0,1 10
AP AES - ICP 0,02 0,11
1-10 5
0,002 - 0,01 25
Ba* AES - ICP 0,002 0,01 0,1 10
0,11 5
0,01 -0,1 20
Li* AAS 0,01 0,11 10
1-10 5
0,002 - 0,01 20
S+ AES - ICP 0,002 0,01 0,1 10
0,11 5
CHSK,, OA 0,5 054 =
" 4-250 10
Agr. CO, vypocet 1,1 1,1-500 5
2-50 10
Cr AES - ICP 2 50 - 250
250 — 1 000 2
0,3-10 10
cd AES — ICP 0,3 10— 100 5
100 — 500 3
5-50 20
Pb AES - ICP 5 50 - 250 5
250 — 1 000 3
AAS 1-10 25
As, Sb, Se generovanie 1 10 —-100 10
hydridov 100— 10 000 5
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Tab. 4.2 — pokracovanie.

Analyt Metoda s taMnf)?fz?lia Rozsah Rozsirena neistota
[mg . '] [mg . 1] Uk=2)%
2-50 10
Cu AES —ICP 2 50 - 250 5
250 -1 000 3
2-50 10
Zn AES - ICP 2 50 —250 5
250 —1 000 3
0,1-5 20
Hg AAS 0,1 5-50 10
50 -200 5
0,001 - 0,01 20
Ag AES —ICP 0,001 0,01 -0,1 8
0,1-0,5 3
2-50 10
Ni AES - ICP 2 50 —250 5
250 —1 000 3
2-50 10
Co AES - ICP 2 50 —-250 5
250 -1 000 3
Vysvetlivky: AAS atdbmova absorp¢na spektrometria
AES - ICP atdbmova emisna spektrometria s indukéne viazanou plazmou
F fotometria
IC i6nova chromatografia
OA odmerna analyza

CHARAKTERISTIKA KVALITATIVNYCH VLASTNOSTi PODZEMNEJ VODY

Kvalitativne vlastnosti podzemnej vody su na hydrogeochemickej mape vyjadrené farbou na ploche
prostrednictvom 8 tried kvality podzemnej vody (A az H). Triedy kvality podzemnej vody su rozclenené
na zaklade zoskupenia medznych ukazovatel'ov v zmysle nariadenia vlady SR ¢. 354/2006 Z. z. (ktorym
sa ustanovuju poziadavky na vodu uréent na l'udsku spotrebu) na tri skupiny podla rasticej toxicity a na-
rocnosti technoldgie na pravu vody. Na zaklade prislusnosti jednotlivych vzoriek vody do tried kvality
sa uzemie roz¢lenuje na oblasti s rovnakou triedou kvality podzemnej vody. VyZzaduje sa aspon 80 % pri-
slusnost’ vody rovnakych tried kvality na vymedzenej ploche. Vody odliSujuce sa svojimi kvalitativnymi
vlastnost’ami od vymedzenej plochy (rozdiel 2 a viac tried) st vyznacené osobitnym symbolom. Spdsob
vyc€leniovania tried kvality podzemnej vody je blizsie uvedeny v legende k mape.

VYJADRENIE GEOCHEMICKYCH CHARAKTERISTIK PODZEMNEJ VODY

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

— genetickych typov vody,
chemickych typov vody,
hodnét celkovej mineralizacie,
geologického charakteru a typu priepustnosti zvodneného kolektora.

Genetické typy vody vyjadruju povod rozpustenych latok vo vode. RozliSuje sa prirodne (Gazda,
1974) a antropogénne (Rapant, 2001) podmieneny povod obsahu prvkov a zloziek v podzemnej vode.
Dopinaju sa Gazdovymi charakteristikami [napr. A, zékladny vyrazny, S (SO,) zékladny nevyrazny,
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A-S.(S0,) prechodny typy a pod.; Gazda, 1972]. Chemické typy vody sa vyjadruju podl'a prevlada-
jucich i6nov symbolmi prvkov a zloziek podla vysledkov chemickej analyzy z ekvivalentnych hodndt
(mmol . z %) zakladnych zloziek (Na*, K*, Ca*", Mg**, NO,", CI', SO,*, HCO,"). Kritériom urcenia che-
mického typu je ekvivalentny podiel tychto zloziek na Grovni viac ako 25 mmol . z % zo sumy 100 %
katiénov, resp. 100 % anidénov. Prevladajuce zlozky st usporiadané podl'a ich ekvivalentného zastipenia
(napr. v podzemnej vode Ca-Mg-HCO,-SO, typu ma najvyraznejsie zastupenie kation Ca** na l'avej stra-
ne, resp. anion SO, na pravej strane). Intervaly hodn6t celkovej mineralizacie sa vyclefuju na zaklade
matematicko-Statistického spracovania tdajov.

Pri vyc¢lenovani hydrogeochemickych skupin podzemnej vody sa ako zaklad bert genetické typy
podzemnej vody a ostatné tri charakteristiky sa k nim pri¢lenuji. Genéza podzemnej vody je uzko spojena
s geologickou stavbou tizemia, t. j. vyClenenie a plosné vymedzenie hydrogeochemickych skupin sa reali-
zovalo na zéklade geologickych podkladov (Konecny et al., 1998a, b, c; Kacer et al., 2005).

VYJADRENIE VODOHOSPODARSKYCH KRITERIi

Vodohospodarske kritéria vyjadruju vhodnost’ surovej podzemnej vody z hl'adiska jej upravitelnos-
ti na pitni vodu. Chemické zlozenie podzemnej vody z jednotlivych vzoriek sa porovna s hodnotami
medznej koncentracie uvedenymi vo vyhlaske Ministerstva ZP SR ¢&. 354/2006, ktorou sa ustanovuju
poziadavky na kvalitu surovej vody a na sledovanie kvality vody vo verejnych vodovodoch, a urci sa
kategoria ich upravitel'nosti (v povodnej STN 75 7214 bola upravite'nost’ rozdelena na kategorie A, B,
C, D, v aktualne platnej vyhlaske je rozdelena na kategorie A1, A2, A3). Pomocou kontar a symbolov sa
uzemie roz¢leni na oblasti s rovnakou kategdriou upravitel'nosti. Vyzaduje sa 80-percentna prislusnost’
vod rovnakej kategdrie upravitel'nosti na vymedzenej ploche.

DATABAZA CHEMICKEHO ZLOZENIA PODZEMNEJ VODY

Databaza analyz podzemnej vody je dolezitou a povinnou sucastou mapy prezentujucou vysledky
vyskumu. Databéza je interaktivne priradena k bodovym znackam odberovych miest podzemnej vody,
ktoré su v zmysle metodiky

(resp. zavdznej smernice) zo-
radené podla stipajlicej su-
Tabulka < . radnice x. Jednotny metodicky
vzorkovanych ol 9, Geochemické . ,
geochem. 8 one to one 8 ot postup na spracovanie databazy
= . , . .
objektov 8| 5l objektov chemického zlozenia podzem-
a a nej vody, ako aj jednotné di-
gitalne spracovanie hydrogeo-
ID_GchObjekt chemickej mapy navrhli Kordik
: a Slaninka (2009) a s zavidzné
N - 5 , ,
§ g Zakladng g pre Zostavovatel_ ov ’zakladny?h
S 8 ang;gi{zgka g hydrogeochemlckych ~ map
S =l Y- al v mierke 1 : 50 000 realizova-
v nych v SGUDS.
ID_GehObijekt s - - N Vzhl'adom na komplexny
g S Zakladnd 8 charakter geochemickych in-
Zoznam 5 Z organicka g L , , s
odobranych S a) analyza S formacii je vyhodné budovat
| = v . , r
vzoriek = relacnt geochemicku databazu.
p Schéma relacného prepojenia
ID_Vzorka -%‘ Radiologické I informdacii v hydrogeochemic-
g a radiochemicke ] : o .
Io,,e to one & ukazovatele §| kej databa;e. je uve_de’na na obvr.
‘ = 4.1. Medzi jednotlivymi relac-
ID.Vzorka . on o
< ne prepojenymi tabulkami st
£ | Mikrobiologické 8 uvedené formy relacného pre-
Geochemicke > a biologicke g pojenia — one to one (1 : 1),
hodnotenie a ukazovatele G,
vzoriek =l resp. one to many (1 : o).

Obr. 4.1. Schéma relacného prepojenia informacii v hydrogeochemickej databaze.
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Databazovy subor vzoriek podzemnej vody vyuzitych na zostavenie mapy obsahuje 79 chemickych
analyz, v ktorych je viac ako 5 000 zadznamov uloZenych a spracovanych programom MS Access.

Grafické spracovanie hydrogeochemickej mapy

Kompletny graficky vystup (original) bol spracovany programom MaplInfo Professional, v. 9.0, ktory
okrem subsystémov vstupu, ukladania, preberania, manipulacie a analyzy udajov umoznuje aj vzdjomnu
prepojenost’ grafickych informacii s databazovym systémom (MS Access). Jednotné digitalne podklady
zékladnej hydrogeochemickej mapy zavizné pre riesitelov SGUDS navrhli Kordik a Slaninka (2009).

Statistické spracovanie

Zakladné Statistické spracovanie udajov o podzemnej vode sa robilo v programoch MS Excel, SPSS
a Statistica. V pripade koncentracie nizSej ako hranica stanovitelnosti danej analytickej metody vstupo-
vala do $tatistického vypoctu polovicna hodnota medze stanovenia prislusného chemického ukazovaterla.
V pripade rezimovych (viacnasobnych) pozorovani boli do Statistického spracovania konkrétneho odbero-
vého miesta dosadené hodnoty medidnu zo vSetkych merani z danej lokality (median je uvazovany najma
v dosledku eliminacie vplyvu odl'ahlych merani). Zo Statistickych metdd boli vyuzité:

— zakladné statistické spracovanie,

— analyza vzajomnych vztahov vybranych parametrov (korela¢na analyza).

Z ukazovatel'ov zakladného Statistického spracovania su tabul’kovo prezentované bezne pouzivané
ukazovatele urcujuce charakteristiku a verifikaciu datového stiboru, akymi st priemer, median, smerodaj-
na odchylka, minimum a maximum. Pri spracovani boli vyuzité aj tabulka a graf rozdelenia pocetnosti
(histogram) verifikujuci charakter distribucie celkovej mineralizacie v podzemnej vode.

Vzijomny vztah chemickych zloziek a vybranych ukazovatel'ov v podzemnej vode bol hodnoteny
prostrednictvom korelaénej analyzy. Pretoze charakter distribticie mnohych ukazovatel'ov nespliia pod-
mienky normalneho rozdelenia a vysledky linearnej Pearsonovej korelacie mo6zu byt menej reprezenta-
tivne, korela¢ny vypocet sa robil aj tzv. neparametrickou Spearmanovou metddou. PouZzitie Spearmanovej
korelacie je vhodnym riesenim v prostredi vyznacujicom sa nerovnovaznym stavom chemického zloze-
nia a odklonom distribucie posudzovanych ukazovatelov od normalneho rozdelenia distribticie. Nepara-
metrickd Spearmanova metdda vyhladzuje aj vplyv odl'ahlych, resp. extrémnych hodnét.

Korela¢na analyza bola vypocitana z celého suboru tdajov vyuzitych na zostavenie mapy a jej vy-
sledky su prezentované tabulkovo a graficky. Za Statisticky vyznamnu korelaciu pri dvojstrannej hladine
vyznamnosti < 0,01 vzhl'adom na velky pocet pozorovani bolo mozné povazovat’ uz hodnoty korela¢ného
koeficientu K na urovni +0,3, resp. —0,3.

Vypocet stupiia kontaminacie

Charakter znecistenia je okrem vyjadrenia kvalitativnych vlastnosti podzemnej vody (na hydrogeo-
chemickej mape prezentovany farbou na ploche) mapovo znazorneny (priloha 8) aj prostrednictvom tzv.
stupna kontaminacie (Backman et al., 1998):

C,= Z::‘C 5 = pricom (C, = Cu -1

Cu
kde: C, — stupent kontaminacie vzorky,
C, — faktor kontaminacie i-tej zlozky,
C,, — analyticka hodnota i-tej zlozky,
C,; — normativna hodnota i-tej zlozky.

Stupeii kontaminacie bol vypocitany pri analyzovanych a sti¢asne legislativou posudzovanych ukazo-
vatel'ov v zmysle nariadenia vlady SR ¢. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu uréentt
na l'udsku spotrebu. Pri vypocte celkového stupfia kontaminacie vzorky C, (suma faktorov kontaminacie
jednotlivych zloziek) do vypoctu vstupuju len tie ukazovatele, ktorych analyticka hodnota prekracuje nor-
mativnu hodnotu (t. j. len kladné hodnoty). Pri odberovych miestach, kde ziadny parameter neprekrocil
limitn koncentraciu, bola priradena nulova hodnota stupiia kontaminécie.
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Pouzité udaje a metodika ich spracovania

Tvorba ucelovych map

Na vyjadrenie niektorych doélezitych vlastnosti podzemnej vody, napr. agresivity a stupna kontami-
nacie, obsahu rozpustenych latok a hlavnych kontaminantov a koncentracie vybranych stopovych prvkov,
boli zhotovené ucelové mapy, uvedené v prilohe 8. Finalny vystup G¢elovych map vybranych ukazova-
telov bol spracovany v programe MaplInfo Professional, v. 9.0. Interpola¢ny vypocet sa robil modulom
Vertical Mapper, ktory je stiCast'ou programu Maplnfo Professional. Na interpolacny vypocet bola pouzita
metdda inverznych vzdialenosti (inverse distance weighting method) a boli zadané nasledujice parametre:

— velkost’ bunky 50 x 50 m (celkovo 476 x 548 buniek),

— vyhladavaci polomer 10 km,
— minimalny pocet merani vstupujucich do vypoctu 1,
— maximalny pocet merani vstupujucich do vypoctu 15.

Subor s vypocitanymi interpolovanymi hodnotami (.grd) bol konvertovany pomocou aplikacie Grid
Analyser 4.1 (sucast’ Maplnfo Professional) do prostredia MapInfo Professional (.tab) vo forme plosnych
buniek. Na prezentaciu interpola¢nych vypoctov vo forme tematickej mapy bol zvoleny postup pravidel-
ného delenia intervalov hodndt, resp. koncentracie ukazovatel'ov na zéklade percentilov. Na mapach je
zobrazenych celkovo 10 intervalov, ktorych hornt hranicu reprezentuju hodnoty kazdého desiateho per-
centilu v Statistickom subore, t. j. 10., 20., 30., 40., 50., 60., 70., 80., 90. a 100. percentil.

Boli zostavené mapy nasledujucich fyzikalno-chemickych ukazovatelov: celkova mineralizacia,
chloridy, sirany, dusi¢nany, SiO,, agresivny CO,, Al a As. Samostatnd mapa reprezentuje stupefi zneCiste-
nia podzemnej vody v oblasti Ziarskej kotliny.
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5. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Hlavnym faktorom vplyvajiicim na tvorbu a mnozstvo podzemnej vody v tizemi st klimatické, geo-
morfologické a geologické pomery. Ziarska kotlina predstavuje vntitrohorsku depresiu s hladko mode-
lovanym reliéfom a nadmorskou vyskou v rozmedzi od 210 m v juznych castiach kotliny s postupnym
zvySovanim smerom na sever do 470 m. Vzhl'adom na maly vyskovy rozdiel (260 m) su klimatické po-
mery v uzemi relativne homogénne. Priemerny roény uhrn zraZok sa v oblasti Ziarskej kotliny pohybuje
od 600 do 900 mm. Rozsah tthrnov zrazok pozdiz rieky Hron je medzi 700 az 800 mm roéne. Rok 2007
pocas zberu terénnych tidajov bol z hladiska priemerného rocného uhrnu zrazok podpriemerny, resp.
suchy — mnozstvo zrazok predstavovalo 75,1 az 90 % z dlhodobého priemeru. Priemerna ro¢na teplota
vzduchu v Gizemi je v letnom obdobi 15,4 °C a v zimnom obdobi 2,4 °C. Teplota vzduchu v tom istom
roku bola oproti dlhodobému priemeru silne nadnormalna (tab. 2.5, 2.6). Tato skutocnost’ poukazuje na
zvysenu evapotranspiraciu, a teda aj nizsie hodnoty efektivnych zrazok v tomto obdobi. Priemerny ro¢ny
vypar (aktualna evapotranspiracia) za obdobie 1961 — 1990 sa pohybuje v rozmedzi od 400 do 450 mm.
Podl'a mapy priemernych efektivnych zrazok Slovenska za roky 1951 — 1980 (Malik a Svasta, 2006) je
priemerna hodnota efektivnych zrazok na uzemi Ziarskej kotliny 104,9 mm. Podla vysledkov $tadie In-
tegrovaného manazmentu krajiny (Malik et al., 2007) je priemerna retencia pddy v oblasti Ziarskej kotliny
341 mm. Vzhl'adom na mnozstvo zrdzok, vysoky vypar a zna¢nu retenciu pédy nezostava na vsiaknutie
do oblasti podzemnej vody a tvorbu podzemného odtoku velké mnozstvo zrazok. Z vodohospodarskeho
hladiska oblast’ Ziarskej kotliny preto nie je prili§ perspektivna.

Ziarska kotlina je charakteristickd vyskytom tzv. ob&asnych tokov, ktoré v letnych obdobiach vply-
vom vysokej teploty vzduchu a vyparu uplne vysychaju. Pri terénnych pracach v roku 2007, ked’ dlhodobo
prevladalo extrémne teplé pocasie (32 °C) bez zrazok, bola vicsSina tokov v zapadnej a juhozapadnej Casti
kotliny vyschnuta.

Geologické pomery vzhl'adom na pritomnost’ ilovitych sedimentov v centralnej a severnej Casti kot-
liny neumoznuji vyraznu infiltraciu zrazok do horninového prostredia. Ide o ilovité polohy trubinskeho
suvrstvia a uhl'onosné kosorinske vrstvy neogénneho veku, ktoré v izemi tvoria hydrogeologicky izolator.

Podzemna voda v Ziarskej kotline sa viaZe prevazne na aluvialne sedimenty Hrona a trkovo-pies¢ité
polohy neogénnych sedimentov trubinskeho stvrstvia. V celkovom hodnoteni dosiahli spominané dva
horninové typy najvyssie hodnoty priemernej prietonosti a predstavuju tak v Ziarskej kotline najvyraz-
nejsi zdroj podzemnej vody. Aj napriek relativne vysokym hodnotam priepustnosti podzemna voda tychto
hornin mnoZstvom ani kvalitou nepostacuje a nepokryva potrebu pitnej vody v Ziarskej kotline. Hlavnym
zdrojom zdsobovania obyvatel'ov pitnou vodou v hodnotenom uzemi je Vodarenska nadrz Turcek a Po-
hronsky skupinovy vodovod Banska Bystrica a len v nepatrnej miere lokalne zdroje podzemnej vody, ako
su vrty, studne a pramene.

Na zéklade hydrogeologického mapovania v roku 2007 a aktualnych tdajov SHMU vystupuje v ob-
lasti Ziarskej kotliny a jej bezprostrednom okoli celkovo 94 pramefiov. Ide prevazne o pramene sutino-
vého alebo sutinovo-puklinového typu, ktoré vystupuji na povrch hlavne z deluvidlnych a vulkanickych
horninovych typov prevazne na zapadnom okraji kotliny. Po¢as hydrogeologického mapovania, ktoré sa
realizovalo v ramci riesenia ilohy, bolo zdokumentovanych 76 pramenov so sumarnou vydatnostou 7,46
1. s, Statisticky st spracované v tab. 5.4. Zoznam vietkych zdokumentovanych pramefiov spolu s voda-
rensky vyuzivanymi prameiimi je v prilohe 3.

5.1. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA HORNIN (VRATANE CHA-
RAKTERISTIKY ROZDELENIA HYDRAULICKYCH PARAMETROV HOR-
NiN)
Na zaklade geologicko-tektonickych pomerov, ktoré poukazuju na odlisnt schopnost’ infiltracie, aku-

mulécie a odtoku podzemnej vody, sme v §tudovanom uzemi Ziarskej kotliny vyélenili nasledujice hy-
drogeologické celky:
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Hydrogeologicka charakteristika uzemia

— hydrogeologicky celok kvartérnych sedimentov,
— hydrogeologicky celok neogénnych sedimentov,
— hydrogeologicky celok neogénnych vulkanitov.

V uvedenych hydrogeologickych celkoch bolo nésledne vyclenenych 21 hydrogeologickych podcel-
kov odlisujucich sa hodnotami prietocnosti, ktorych zakladné charakteristiky sti zosumarizované v tabul’-
ke 5.1. Na hydrogeologickej mape je na povrchu zobrazenych a na zaklade rozli¢nej hodnoty prieto¢nosti
T farebne odlisenych 14 podcelkov. Ostatné horninové typy v Ziarskej kotline nevystupuji na povrch, st
ulozené v podlozi celkov vystupujucich na povrch, preto nie st zobrazené na mape.

Hodnotenie hydrogeologickych vlastnosti vyclenenych hydrogeologickych celkov vychddzalo z ar-
chivovanych vysledkov z 89 hydrodynamickych skusok realizovanych na 89 hydrogeologickych vrtoch.
Koeficient prieto¢nosti T"a koeficient filtracie & bol nésledne stanoveny zo spracovania hodndt porovnava-
cich hydrogeologickych parametrov — indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z podl'a metodickych
postupov Jetela (1985, 1995) — pozri podkapitolu 4.2. V tabul’kach 5.2 a 5.3 su vysledné statistické charak-
teristiky indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z, ako aj priemerné hodnoty koeficientu prietocnosti
T a koeficientu filtracie k£ hodnotenych hydrogeologickych celkov.

Logaritmicka prepoctova diferencia d zohladiuje dodato¢ny (linedrny i nelinedrny) hydraulic-
ky odpor pri pradeni vody horninovym prostredim do vrtu a vrtom k jeho ustiu. Pri jej dobrom pozna-
ni mézeme l'ahko vyjadrovat’ hodnoty striktnych hydraulickych koeficientov & a T pomocou vztahov
T=10Y"4"9Tm?.s ' ak=10¢"4"9 [m . s']. Pre rozdiel medzi hodnotami log T a log ¢ v danom pro-
stredi plati vztah d =log T — log q (pozri aj podkapitolu 4.2). Hodnoty celkovej logaritmickej prepoctove;j
diferencie d sme stanovovali ako stucet jednotlivych Ciastkovych logaritmickych prepoctovych diferencii
(zékladnej prepoctovej diferencie d,, neuplnostnej diferencie d, a kvadratickej turbulencnej diferencie
d ). Tieto Ciastkov¢ logaritmické prepoctoveé diferencie sa ziskavali vypoctovymi metodami podla vzta-
hov prevzatych z prace Jetela (1985) pri kazdom individualnom hydrogeologickom vrte, resp. na fiom
vykonavanej hydrodynamickej skiske. Na hydrogeologickej mape v pripade proluvialnych a fluvialnych
sedimentov malych tokov a lavovych pradov ryolitov bola pre nedostatok udajov stanovena prieto¢nost’
len z 2 vrtov. Stanovenie prietocnosti ma v tomto pripade len orientacny charakter.

V pripade chybania tdajov z cerpacich skusok, ako aj hodnot prieto¢nosti stanovenych inymi autormi
sa na stanovenie koeficientu prietocnosti 7 pouzili vrty z inych oblasti Slovenska, ktoré testovali ten isty
geologicky typ. Pri ich vybere bola snaha vybrat’ vrt v podobnych geomorfologickych a geologickych
podmienkach, to znamena vrty v oblasti kotlin, ktoré st obkolesené vulkanickymi horninami a situované
v rovnakej nadmorskej vyske ako hodnoteny horninovy typ v Ziarskej kotline. Takymto spdsobom bola
stanovena hodnota prieto¢nosti deluvialnych sedimentov, kde boli pouzité vrty z izemia susednej Horno-
nitrianskej kotliny. V pripade, Ze neboli dostupné ziadne podobné vrty, bola pouzita hodnota prieto¢nosti T
podla Malika et al. (2007). Uvedena praca s ndazvom Zostavovanie geologickych map v mierke 1 : 50 000
pre potreby integrovaného manazmentu krajiny uvadza priemerné hodnoty prieto¢nosti hydrogeologic-
kych celkov celého Slovenska. Ich hodnota bola vypocitana z mernej vydatnosti vrtov (index prietocnosti
T) podl'a metody Jetela (1985). Takto stanovend hodnota vzhl'adom na heterogenitu prostredi vSak nemusi
presne odrazat’ hydrogeologické vlastnosti konkrétneho hodnoteného uzemia. V prostredi bez akejkol'vek
hydrodynamickej skusky a bez inej moznosti stanovenia hydraulickych parametrov vsak predstavuje hod-
notnu informaciu. Prehlad stanovenych hydrogeologickych charakteristik hodnotenych hydrogeologic-
kych celkov a ich zakladnu Statistiku udavaju tabul’ky 5.1, 5.2 a 5.3.

Na zéaklade Statistického spracovania hodnét indexu prietocnosti ¥ a indexu priepustnosti Z sa na
zéaklade kvantilového diagramu distribucie tychto porovnavacich hydraulickych parametrov porovnavali
najprv hydraulické vlastnosti aluvidlnych sedimentov Hrona na obidvoch brehoch a fluvidlnych sedi-
mentov ostatnych tokov (obr. 5.1). Nasledne sa Statisticka distriblicia tychto parametrov porovnavala pri
kvartérnych sedimentoch terds a neogénnych sedimentoch trubinskeho stuvrstvia (obr. 5.2).

Z obrazka 5.1 je zrejmé, ze aluvidlne naplavy na pravom brehu Hrona maju skoro o jeden rad vys-
Sie stredné hodnoty indexov prieto¢nosti [median Md(Y) = 5,40, Md(Z) = 4,85, smerodajna odchylka
o, = 0,45, 6, = 0,44] v porovnani s naplavmi na l'avom brehu Hrona [aritmeticky priemer M(Y) = 6,28,
Md(Z) = 5,58, o, = 0,25, o, = 0,26]. Priinou niZSej priepustnosti sedimentov na 'avom brehu Hrona je
neustaly prinos ilovitych Castic z oblasti kotliny do oblasti alavia. Podl'a smerodajnej odchylky ide o fil-

61
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Obr. 5.1. Charakteristiky rozdelenia hodn6t indexu prietocnosti Y a indexu prie-
pustnosti Z fluvidlnych sedimentov Hrona a fluvidlnych sedimentov ostatnych

tokov Ziarskej kotliny.
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tracne homogénne prostredie, pricom
homogenita prostredia na pravom
brehu je vyssia ako na l'avom brehu.

Porovnanim aluvialnych napla-
vov Hrona s néplavmi ostatnych,
mensich tokov Ziarskej kotliny zis-
time, ze ich priepustnost’ sa vyrazne
lisi. V pripade mensich tokov boli
dostupné len udaje z dvoch vrtov. Ich
heterogenita je vyrazna (o, = 0,67)
a stredna hodnota indexu prietoCnosti
[MA(Y) = 4,12] je az o dva rady niz-
Sia ako v pripade I'avobreznych sedi-
mentov Hrona a o rad nizSia ako na
pravom brehu Hrona. Dévod mozno
hl'adat’ v kolmatacii dna tokov vply-
vom transportu ilovitych sedimentov
trubinskeho suvrstvia.

Kvantilové diagramy Statisticke;
distribiicie parametrov Y a Z kvartér-
nych sedimentov terds a neogénnych
sedimentov  trubinskeho stvrstvia
(obr. 5.2) poukazuji na vcelku po-
dobny charakter prieto¢nosti. Polohy
pieskovcov a Strkov v trubinskom
suvrstvi dosiahli priblizne rovnaké
stredné hodnoty indexov prietocnos-
ti [median Md(Y) = 5,21, Md(Z) =
4,14] ako sedimenty teras [median
MdA(Y) = 5,63, Md(Z) = 4,83]. O nie-
¢o vyraznejsi rozdiel je v pripade
filtranej homogenity prostredia,
kde trubinske stvrstvie (o, = 0,58,
o, =0,76) vykazuje nizSiu homogeni-
tu hodnot priepustnosti ako sedimen-
ty teras (o, = 0,54, 6, = 0,59).

Obr. 5.2. Charakteristiky rozdelenia hodnot
indexu prietocnosti Y a indexu priepustnosti
Z kvartérnych sedimentov terds a neogénnych
sedimentov trubinskeho stvrstvia.
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

Tab. 5.2. Zakladné statistické charakteristiky indexu prieto¢nosti a priemerné hodnoty koeficientu prieto¢nosti (7) hodnotenych
hydrogeologickych podcelkov.

il;Ilfi;ex Horninovy typ (HG podcelok) poléet 1\(’[\1{1)1 1\;[;;( pAr:el:tI::r G(,;{) - d lg’feg:;:tl:l‘lecr
vrtov Y) var T [m?.s]
dQ hlinité deluvidlne sedimenty 6 3,22 5,15 427 0,847 | -0,123 1,41E-05
dQ hlinito-kamenité deluvialne sedimenty 10 3,42 6,22 4,87 0,789 | -0,134 5,42E-05
PQ proluvialne néplavy tokov 2 5,08 5,26 5,17 0,127 0,133 2,01E-04
fQHP pravobrezné naplavy Hrona 15 5,08 6,43 5,59 0,446 0,224 6,59E-04
fQHL lavobrezné naplavy Hrona 19 5,74 6,54 6,22 0,249 0,219 2,74E-03
fQ naplavy ostatnych tokov 2 3,64 4,59 4,12 0,672 -0,059 1,15E-05
fQt terasové sedimenty 8 4,80 6,53 5,57 0,535 0,100 4,72E-04
NTr-Ko trubinske suvrstvie — kosorinske vrstvy 5 - - - 0,738 - 7,97E-06
NTr trubinske suvrstvie 6 4,37 5,95 5,18 0,579 | 0,064 1,32E-04
NJf ryolity jastrabskej formacie 2 4,59 4,60 4,60 0,007 0,153 5,59E-05
VKNJf vulkanoklastika jastrabskej formacie 4 491 5,59 5,24 0,310 0,378 4,16E-04
aNFkrs andezity formacie Kremnického $titu 4 4,11 6,02 5,37 0,859 0,409 6,02E-04
VNFleg | yatkanoklastid formacie Kremnického |5 g5 | 540 | 518 | 0314 | 0234 | 2.57E-04
aNTurf andezity turCeckej formacie 1 5,24 5,24 5,24 0,011 - 1,79E-04
vKNTurf vulkanoklastikd turceckej formacie 2 4,29 4,92 4,60 0,444 0,265 7,36E-05

Tab. 5.3. Zakladné Statistické charakteristiky indexu filtracie a priemerné hodnoty koeficientu filtracie (k) hodnotenych hy-
drogeologickych podcelkov.

n Aritm el
.HG Horninovy typ (HG podcelok) pocet DR Rl prie- _G(Z) d me.t ek
index (¥4) (¥4) =T priemer
vrtov mer (£) var i’

klm.sM]
dQ hlinité deluvialne sedimenty 6 3,02 4,68 3,84 0,696 | —0,123 5,25E-06
dQ hlinito-kamenité deluvialne sedimenty 10 3,15 5,47 4,44 0,710 | —0,134 2,04E-05
PQ proluvialne néplavy tokov 2 4,69 4,72 4,71 0,021 0,133 6,88E-05
fQH? pravobrezné naplavy Hrona 15 4,38 5,61 491 0,436 0,224 1,37E-04
fQHE lavobrezné naplavy Hrona 19 4,99 5,91 5,52 0,262 0,219 5,44E-04
fQ naplavy ostatnych tokov 2 3,08 3,72 3,40 0,456 | —0,059 2,18E-06
fQ! terasové sedimenty 8 4,12 6,01 4,85 0,591 0,100 8,84E-05
NTke trubinske stvrstvie — kosorinske vrstvy - - - - - - -
N trubinske stvrstvie 6 3,09 5,11 4,24 0,761 | —0,064 1,49E-05
N ryolity jastrabskej formacie 2 2,72 3,07 2,90 0,247 0,153 1,12E-06
VKNt vulkanoklastika jastrabskej formacie 4 3,15 3,75 3,40 0,271 0,378 6,00E-06
aNFks andezity formacie Kremnického stitu 4 2,26 4,35 3,55 0,917 0,409 9,03E-06
VINFs ;fgtlllianoklasnka formacie Kremnického 5 3.84 3.89 3.86 0,040 0234 1,25E-05
aNTu! andezity turCeckej formacie 1 2,94 2,94 2,94 0,011 - 9,02E-07
vKNTurf vulkanoklastika turceckej formacie 2 2,81 3,29 3,05 0,338 0,265 2,08E-06
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Hydrogeologicka charakteristika uzemia

Tab. 5.4. Zakladné charakteristiky pramefiov viazanych na jednotlivé horninové celky Ziarskej kotliny (na zaklade vysledkov
hydrogeologického mapovania v roku 2007).

Horninovy typ

Priem. nadm. vy$ka vyveru

[m n. m.]

Jednorazovy merny odtok vo
forme prameiiov q [1. s . km?]

Priem. T vody [°C]
Max. EC [pS . cm™]
Priem. EC [pS . cm™]
Priem. Q [1.s]

Pocet prameriov
Plocha [km 2]
Pocet prameiiov

na 1 km 2

Min. T vody [°C]
Max. T vody [°C]
Min. EC [pS . cm™]
Min. Q [1.s7]

Max. Q
[1.s7]
XQ[l.sT]

Deluvialne
sedimenty

N
[\
o]
N

27

[\

,60 | 335

—
=
[ele)
[\S]
~
~
—_
)
[ele)
N
N
—_
~
N
[O%}

417 10,0001( 0,25

=3
o
(o)}

1

W
=

0,16

Fluvialne

sedimenty (nivné) | 4| 955] 043 | 350 [12.6 |19 [155 | 279 | 369 | 312 |0.02 | 0.24 | 0,09 |035 | 0,04
mensich tokov

kotliny

Fluvialne 91148078 260 | 9.9 [183 [14,9 | 447 | 632 | 541 0,01 | 0,15 | 0,05 | 0,43 [ 0,04
sedimenty teras

Limnokvarcity 11 0,73] 1,37 | 406 - - 1100 - - 142 - - - 10,07 | 0,10
Trubinske

savrstvie: tufitické
ilovee a siltovce 19 |34,13] 0,56 | 324 | 9,70 16,20] 13,6 | 241 | 541 | 368 0,01 |0,50 | 0,08 | 1,53 | 0,04
s polohami

pieskovcov a strkov
Vulkanity Vtacénika
a Kremnickych 21112,98] 1,62 | 412 | 8,9 [18.8 |13,3 | 134 | 307 | 209 |o,01 |1 0,18 | 3,74 | 0,29

vrchov: andezity
a ich pyroklastika

SPOLU 76 176,84] 0,99 | 348 | 89 |27,7 | 14,2 | 134 | 723 | 331 [0,0001] 1 0,09 | 7,46 | 0,10

HYDROGEOLOGICKY CELOK KVARTERNYCH SEDIMENTOV
aQ/aQ antropogénne sedimenty: skladky, navazky

Antropogénne navazky zaberaji v hodnotenom uzemi plochu 0,63 km?. Je pre ne charakteristicka
medzizrnova priepustnost’ s vyraznou variabilitou a heterogenitou vzhl'adom na rdzny charakter sypaného
materialu. V hodnotenom tizemi sa v antropogénnych sedimentoch nachadzaju 4 hydrogeologické vrty.
St situované v malych skladkach v blizkosti hlinikarne v Ziari nad Hronom. Hydraulické vlastnosti antro-
pogénnych sedimentov v tychto vrtoch v§ak neboli testované, preto nie je mozné stanovit’ na ich zaklade
hodnotu prieto¢nosti 7.

Na zéaklade $tatistického spracovania filtracnych parametrov pre potreby integrovaného manazmentu
krajiny (Malik et al., 2007) mozeme k antropogénnym sedimentom priradit’ len orienta¢nu hodnotu koe-
ficientu prieto¢nosti 7= 2,62 . 103 m? . s”'. Hodnota je vysledkom $tatistického spracovania hydrody-
namickych skusok na 7 hydrogeologickych vrtoch testujucich antropogénne sedimenty v ramci uzemia
Slovenska. Michalko et al. (2005) na zaklade vyhodnotenia hydrodynamickych ski$ok na 3 vrtoch situo-
vanych v antropogénnych navazkach Turcianskej kotliny k nim priradil hodnotu koeficientu prietocnosti
T'=3.10°m?.s'. Akékol'vek udaje z najvicsej skladky v tizemi — skladky Cervenych kalov zo zavodu
ZSNP, a. s., v Ziari nad Hronom — nie je mozné ziskat’. Na zaklade prace Vozara et al. (1998) je koeficient
filtracie steny skladky hlinikarni £ =10 m . s™!, ¢o predstavuje vel'mi nizku priepustnost’.

Pretoze kazda skladka je svojim zlozenim a druhom sypaného materidlu Specifickd, pouzitie uve-
denych hodnét prietoénosti v pripade skladky v Ziarskej kotline by nezodpovedalo realnym hodnotam
prieto¢nosti. Vzhl'adom na absenciu potrebnych tdajov nie je mozné antropogénne sedimenty v hodnote-
nom uzemi realne zhodnotit’. Na hydrogeologickej mape ich preto zobrazujeme sivou farbou, bez urcenia
konkrétnej hodnoty prieto¢nosti.
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

0Q/0Q organogénne sedimenty: slatiny, slatinné hliny

Organogénne sedimenty v hodnotenom tizemi zaberaji plochu 0,36 km?. Ide o slatiny a slatinné hliny,
pre ktor¢ je typicky vlastny, Specificky systém cirkulacie podzemnej vody. Z hydrogeologického hladiska
mokrade predstavuju regionalny izolator a ich podzemna voda nema z hl'adiska mnozstva akumulacie
a kvality praktické vyuzitie. V hodnotenej oblasti nie st v organogénnych sedimentoch situované ziadne
hydrogeologické vrty a neodvodnuji sa ziadnymi pramenmi viditeI'nymi v teréne.

Na zaklade statistického spracovania filtraénych parametrov v praci Malika et al. (2007) bola v hy-
drogeologickom celku organogénnych sedimentov stanovena priemerna hodnota koeficientu prieto¢nosti
T=4,52.10*m?. s"!. Hodnota je vysledkom kvalifikovaného odhadu hodnoét prieto¢nosti, pretoze tento
horninovy typ vzhl'adom na jeho maly prakticky vyznam nebol na celom tzemi Slovenska hydraulicky
testovany. Na zaklade tohto hodnotenia zarad'ujeme organogénne sedimenty Ziarskej kotliny do kategérie
prieto¢nosti 7v rozsahuod 3.10%do 1.103m?. s,

dhkQ (dhQ, dhkzQ)/dQ deluvialne sedimenty: hlinito-kamenité svahoviny a sutiny, zosuvy

Deluvialne sedimenty predstavuji v hodnotenom tizemi najviac plo$ne zastipeny litologicky typ. Na
povrch vystupuju prakticky v celej kotline, s vynimkou oblasti vystupov fluvialnych, proluvialnych a neo-
génnych sedimentov trubinskeho suvrstvia. Tvoria ich dva geologicky aj hydrogeologicky odlisné typy,
a to deluvialne hliny (dQh) a hlinito-kamenité sedimenty svahov a zosuvov (dQhkz). Ich plosné zastpe-
nie na zmapovanom uzemi (Simon et al., 1997; Konecny et al., 1998a, b, c; Lexa et al., 1998 in Kacer et
al., 2005) je 46,17 km?. Hydrogeologicky vyznamné polohy deluvialnych sedimentov (dQhk) sa na tizemi
vyslednej hydrogeologickej mapy rozprestierajii na ploche 8,27 km?.

Deluvidlne sedimenty tvorené hlinami a piescitymi hlinami (dhQ) vystupuju v centralnej Casti kotliny
na ploche 33,4 km?. Z hl'adiska hydrogeologie nemajt prakticky vyznam, a preto na hydrogeologickej
mape nie su detailne vyhodnotené a zobrazené. Na zaklade vyhodnotenia 6 hydrodynamickych skasok
realizovanych v geologicky a geomorfologicky podobnych susednych kotlinach v nich mézeme stanovit
orientaénu hodnotu koeficientu prieto¢nosti 7v rozmedzi od 1 . 10°do 3. 10° m?. s™! (geometricky prie-
mer 7=1,41.10°m?.s").

Deluvidlne sedimenty svahov a zosuvov (dhkzQ) tvorené kamenitymi a hlinito-kamenitymi sediment-
mi vystupuju pozdiz celého zapadného okraja Ziarskej kotliny, a to v izkom pruhu pod tpétim pohoria
Vtaénik na ploche 12,7 km?. Ich hribka (zapadne od obce Prestavlky) je maximalne 10 m.

Tento hydrogeologicky celok nebol v izemi Ziarskej kotliny hodnoteny hydrodynamickou skuskou,
preto sme sa pokusili odvodit’ tento parameter z 10 hydrogeologickych vrtov testujticich toto prostredie
v susednej, geologicky a geomorfologicky podobnej Hornonitrianskej kotline. Na zaklade ich spracova-
nia bol k hlinito-kamenitym sedimentom Ziarskej kotliny priradeny koeficient prietoénosti 7' v rozmedzi
0d3.10°do1.10*m?. s (geometricky priemer 7= 5,42 x 10> m?. s") (tab. 5.5).

Podzemna voda tohto horninového typu vystupuje v 22 pramenioch s priemernou nadmorskou vys-
kou vyveru 335 m a priemernou vydatnostou 0,06 1 . s”! (tab. 5.5). Z pramenov deluvialnych sedimentov
odteka sumarne priblizne 1,34 1. s' podzemnej vody. Vydatnost’ sa pohybovala v rozmedzi od 0,01
do 0,251 . s7!, hodnota mernej elektrickej vodivosti od 221 do 723 uS . cm™! (priemer 417 uS . cm™). Ide
o0 sutinové pramene s priemernou teplotou vody 16,8 °C (pri extrémnej teplote vzduchu 30 az 35 °C).

Tab. 5.5. Zakladné hydrogeologické charakteristiky deluvialnych sedimentov.

Pocet « g e 5 .
Horninovy typ Vrtoy Pocevt Prevlafla]ucl Mln._ 0 Max._ 0 Prlem?r EQ_ G(x) ’1:Y G(x) {cz
. . |pramenov| typvyveru |[[l.s'] | [1.s']| OQ.s"] |[M.s7] | [m2.s7] | [m.s™]
v uzemi
Deluvialne
sedimenty 10* 22 sutinovy 0,01 0,25 0,06 1,34 | 5,42E-05 | 2,04E-05
(hlinito-kamenité)

* vrty susediacej, geologicky a geomorfologicky podobnej Hornonitrianskej kotliny
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Hydrogeologicka charakteristika uzemia

pQ/pQ  proluvidlne sedimenty: hlinité a piescité Strky s tlomkami vulkanickych aj nevulka-
nickych hornin v naplavovych kuzeloch

Proluvialne sedimenty pleistocénu a holocénu sa v hodnotenom tzemi rozprestieraju na ploche
4,66 km?. Ide o slabo vytriedené fluvidlne nanosy sedimentujtice pri vyusteni horskych tokov do oblasti
znizeného terénu. V oblasti Ziarskej kotliny st vyrazné hlavne na severe tizemia v oblasti vytstenia Lu-
tilského potoka, Lehotského potoka, Kosorinskeho potoka a Slaského potoka z Kremnickych vrchov. Ide
o suvislé vystupy strkov na povrch, ktoré su ¢asto ulozené na vrcholoch miernych kopcov. Dalsie vyskyty
su v oblastiach vyustenia tokov pretekajtcich kotlinou do rieky Hron, hlavne v oblasti Prochotského poto-
ka. Na zaklade udajov z profilu vrtu JL-1 v Janovej Lehote dosahuju proluvialne sedimenty v tejto oblasti
hrabku 4 m. Na zaklade spracovania hydrodynamickych skiiSok z 2 vrtov v tizemi k nim bola priradena
priemerna hodnota koeficientu prieto¢nosti 7= 2,01 . 10* m? . s''. Zarad’uje ich to do kategorie prieto¢-
nosti v rozmedzi od 1,43 . 10* m? . s' do 2,82 . 10* m? . s”'. V proluvialnych sedimentoch nebol pocas
terénnych prac v roku 2007 zdokumentovany ziadny vyver podzemnej vody (tab. 5.6).

Tab. 5.6. Zakladné hydrogeologické charakteristiky proluvialnych sedimentov.

Pocet « R Bd] . .
Horninovy typ vrtov Pocevt Prevlaflajum Mln._lQ Max._ 1Q Prlemir o ZQ_1 G(Zx) T_"ly G(x) ﬁl
e . |[pramenov| typ vyveru | [l.s7'] | [1.s™] [1.s7] [I.s7'] | [m?.s7"] | [m.s™]
v uzemi
Proluvialne sedimenty 2 0 - - - - - 2,01E-04 | 6,88E-05

fQ/ fQ"F, fQHt  fluvidlne sedimenty idolnej nivy Hrona: piesky, pieséité $trky a jemné az hrubé
Strky akumulacie vodnych tokov s pokryvom hlin

Fluvialne sedimenty idolnej nivy Hrona sa rozprestieraju na ploche 15,16 km? Na zaklade vyhod-
notenia hydrodynamickych skuSok a hodnot prieto¢nosti sedimenty na pravom a 'avom brehu rieky Hron
preukazuju rozdielne hydraulické vlastnosti. Sedimenty avého brehu Hrona (zo strany Stiavnickych vr-
chov) preukazuju o rad vyssiu prietoCnost’ (tab. 5.7) ako fluvidlne sedimenty pravého brehu (zo strany
Ziarskej kotliny). Nizsia priepustnost’ §trkov na pravej strane Hrona je spdsobena prinosom hlinitej frakcie
pochadzajucej z neogénnych sedimentov Ziarskej kotliny. Tie st do Hrona prind§ané prostrednictvom
mensich tokov pretekajucich kotlinou. Hribka vlastnej Strkovej akumuléacie Hrona sa pohybuje v nive
obvykle od 5 do 9 m (Konec¢ny et al., 1998a, b, c). Vzhl'adom na dostatok hydrogeologickych vrtov si-
tuovanych do tidolnej nivy Hrona sme hydrogeologické vlastnosti sedimentov na pravom a l'avom brehu
rieky vyhodnotili samostatne.

fQ/ fQ"*  fluvialne sedimenty pravého brehu Hrona: piesky, piesCité Strky a jemné az hrubé
Strky akumulacie vodnych tokov s pokryvom hlin

Na zaklade vyhodnotenia udajov z 15 hydrogeologickych vrtov je priemerny koeficient prietocnosti
fluvidlnych sedimentov na pravom brehu rieky Hron 7= 6,59 . 10 m? . s7!, ¢o ich zarad’'uje do kategorie
prieto¢nosti v rozmedzi od 3. 104 do 1. 103 m?. s™! (tab. 5.7).

Minimalna hribka $trkovej akumulécie je 7,2 m v Ziari nad Hronom, maximum 10,3 m je v Dolnej
Trnévke, a to v mieste vyustenia toku Zakruty. Minimalna Standardnd merna vydatnost’ z hodnotenych
15 vrtov na pravobrezi Hrona je 0,12 1. s!, maximalna 1,25 1. s”'. Priemerna hodnota narazenej hladiny
podzemnej vody je 2,8 m pod terénom (m p. t.), priemerna hibka statickej hladiny je 2,3 m p. t.

fQ/ fQ""  fluvialne sedimenty 'avého brehu Hrona: piesky, pies¢ité Strky a jemné aZ hrubé
Strky akumulacie vodnych tokov s pokryvom hlin

Vyhodnotenim tidajov z 19 hydrogeologickych vrtov situovanych na l'avobrezi je priemerny koefi-
cient prieto¢nosti fluvialnych sedimentov na 'avom brehu rieky Hron 7=2,74 . 103 m? . s”!, m6ze sa v8ak
pohybovat’ v rozmedzi od 1. 103 do 3. 103 m?. s7! (tab. 5.7).
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Hrtbka fluvialnych sedimentov na l'avej strane rieky Hron sa pohybuje od 7 m v Lehotke pod Brehmi
do 12 m v Ziari nad Hronom. Minimélna $tandardna merna vydatnost’ z hodnotenych 19 vrtovje 0,71. s,
maximalna 3,5 1. s™!. Priemernd hodnota narazenej hladiny podzemnej vody je 2,1 m p. t., priemerné hibka
ustalenej hladiny je 1,8 m p. t.

fQ/ fQ fluvidlne sedimenty niv ostatnych (menSich) tokov ketliny: piesky, piesCité Strky
a jemn¢ az hrubé strky akumulécie vodnych tokov s pokryvom hlin

Fluvialne sedimenty niv ostatnych tokov kotliny sa v hodnotenom izemi rozprestieraji na ploche
9,25 km?. Na zéaklade spracovania tidajov z 2 hydrogeologickych vrtov situovanych do dnovych sedi-
mentov Prochotského potoka v Hornej Zdani (HZ-1) a Lutilského potoka pri Ziari nad Hronom (HVZ-4)
dosahujt fluvialne sedimenty tychto tokov o jeden rad nizsi koeficient prieto¢nosti, 7=1,15.10°m? . s,
ako pravostranné fluvialne naplavy Hrona (7= 6,59 . 10* m? . s') a az o dva rady niz$i koeficient prie-
to¢nosti ako l'avostranné naplavy Hrona (7= 2,74 . 107 m? . s™') (tab. 5.7). Vyrazny rozdiel je aj v koefi-
ciente filtracie (pravobrezie Hrona k = 1,37 . 10*m . s7!, Pavobrezie Hronak = 5,44 . 10*m . s”!, ostatné
toky k =2,18 . 10°m . s7'). Dévodom znizenej priepustnosti dnovych sedimentov mensich tokov v kot-
line je pritomnost’ zahlinenych a nevytriedenych Strkopieskov v ich korytach, kde pritomnost’ ilovitej
zlozky vyrazne zhoriuje hydraulické vlastnosti tohto prostredia. Narazena hladina (0,7 m) vo vrte HZ-1
v altviu Prochotského potoka sa ustalila na hodnote 2,4 m p. t. Lutilsky potok preukazuje mierne napata
hladinu, kde voda z narazenej hladiny (1,8 m p. t.) vystipila do vysky 1,2 m p. t. Na zaklade uvede-
nych vysledkov bola k altviu mensich tokov kotliny priradena priemerna hodnota koeficientu prietocnosti
T=1,15.10°m?. s, spadajica do intervalu 7=1.10%az3.10° m?. s,

V uvedenom horninovom type boli zdokumentované 4 pramene, z toho 3 v dnovych sedimentoch
Slaského potoka a 1 v sedimentoch Prochotského potoka (tab. 5.4). Ide o sutinové pramene s priemer-
nou teplotou vody 15,5 °C a s priemernou nadmorskou vyskou 350 m. Merna elektricka vodivost’, kto-
ra orientaéne poukazuje na mnozstvo latok rozpustenych vo vode, sa pohybuje v rozmedzi od 279 do
369 uS . cm™! (priemer 312 uS . ecm™). Hodnoty vydatnosti sa pohybuji v rozmedzi 0,02 az 0,24 1. s\
Priemerna vydatnost’ zdokumentovanych vyverov je 0,09 1. s, Z prameniov sumarne odteka priblizne
0,351. s! podzemnej vody (tab. 5.7).

Tab. 5.7. Zakladné hydrogeologické charakteristiky fluvialnych sedimentov nivy Hrona a ostanych tokov kotliny.

- Pocet Pocet | Prevladajici | Min. Q | Max. Q| Priemer Q 20 Gx) T G(x) k
Horninovy typ vrtov |pramefiov| typ vyveru | [l.s7] | [1.s™) [1.sM] [1.sM] [m?. s*‘li [m. s*‘Z]
Pr’avostranne 15 0 B B B B B 6,59E-4 1,37E-4
naplavy Hrona
Lavostranne 19 0 - - - - - 2,74E-3 | 544E-4
naplavy Hrona
Naplavy mensich 2 4 sutinovy 0,02 | 0,24 0,09 035 | 1,15B-5 | 2,18E-6
tokov kotliny

fQt/fQt fluvidlne sedimenty teras: piesky, piescité Strky a jemné az hrubé Strky teras s pokry-
vom sprasi a deluvialnych hlin

Terasové sedimenty v hodnotenom tizemi pokryvaja plochu 11,48 km?2. Ide o vysoké (starSie), stredné
a nizke (mladsie) terasy Hrona a terasy Lutilského potoka.

Na zaklade Statistického spracovania dajov z 10 hydrogeologickych vrtov situovanych do teraso-
vych sedimentov Hrona bola z teras vypocitana priemerna hodnota koeficientu prieto¢nosti 7=4,72 . 10-*
m? . s7! (tab. 5.8), ¢o poukazuje na mensSiu priepustnost’ prostredia oproti dnovym sedimentom Hrona.
Zhorsena priepustnost’ je spdsobena pritomnostou hlinitej frakcie. Stredna hodnota koeficientu prietoc-
nosti 7 spada do intervaluod 3. 10*do 1 . 10° m? . s”!. V pripade terasovych sedimentov sme sa podobne
ako pri fluvialnych naplavoch pokdsili zistit’ rozdiel v hydrogeologickych vlastnostiach na pravom a la-
vom brehu Hrona. Rozdiely v tomto pripade nie su také vyrazné ako v pripade aluvidlnych sedimentov.
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Vysledky spracovania st v tabulke 5.9.

V terasovych sedimentoch bolo zdokumentovanych 9 prevazne sutinovo-vrstvovych pramenov (tab.
5.4). Pramene vystupuju na pravej strane Hrona, zvacsa zo strednych terds, v priemernej nadmorskej vys-
ke 260 m. Teplota vody sa pohybuje v rozmedzi od 9,9 do 18,3 °C, (priemer 14,9 °C). Merna elektricka
vodivost’, ktord orientacne poukazuje na mnozstvo rozpustenych latok vo vode, sa pohybuje v rozmedzi
od 447 do 632 uS . ecm ! (priemer 541 pS . cm™). Vys$sie hodnoty mernej elektrickej vodivosti (viac ako
600 uS . cm™) poukazuju na mozny vplyv antropogénneho zneéistenia podzemnej vody teras pochadza-
juci z priemyselnej ¢innosti (skladky, odpadova voda, pol'nohospodarstvo). Priemerna vydatnost” zdoku-
mentovanych vyverov je 0,051 . s”'. Sumarne z pramenov odteka priblizne 0,43 1. s™' podzemnej vody
(tab. 5.8). Terasy predstavuji v uzemi hydrogeologicky kolektor s medzizrnovym typom priepustnosti
podzemnej vody.

Tab. 5.8. Zakladné hydrogeologické charakteristiky fluvialnych sedimentov teras.

— Pocet | Pocet Prevladajuci Min. Q | Max. Q | Priemer Q| 2XQ Gx) T, | Gx)k,
L& (T I (570 vrtov |prameiiov typ vyveru [M.s | [1.s™] [1.sM] [I.s] | [m?.s7] | [m.s"]
Fluvidlne = 8 9 | sutinovo-vistvovy | 0,01 | 0,15 0,05 043 | 4,72E-4 | 8,84E-5
sedimenty teras

Tab. 5.9. Zakladné hydrogeologické charakteristiky fluvialnych sedimentov teras na 'avom a pravom brehu Hrona.

Plocha % Pocet Pot Variabili Geometricky | Geometricky

Horninovy typ | na HG mape | z celkovej HG ocef Ariabl lt?T priemer T priemer k
[km?] plochy vrtov pramenov | prietocnosti [m?. s1] [m.s]

Sedimenty teras
na pravom brehu 8,08 8,00 2 9 0,106 8,16E-04 1,11E-04
Hrona
Sedimenty teras
na l'avom brehu 3,40 3,37 6 0 0,624 3,94E-04 8,19E-05
Hrona
Sedimenty teras
spolu 11,48 11,37 8 9 0,535 4,72E-04 8,84E-05
(pravé + l'avé)

V ramci vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu Ziarskej kotliny (Bajo et al., 2008) bol
v hydrologickom roku 2007 rezimovo pozorovany pramen v blizkosti obce Lov¢a vystupujici zo strednej
terasy Hrona (dok. ¢. 69, priloha 3). V roku 2007 bola priemerna vydatnost’ pramena Q = 0,14 1. s™', mi-
nimalna 0,10 1. s' a maximalna 0,17 1. s”'. Vydatnost’ pramena pri jednorazovom merani v ¢ase rieSenia
tejto ulohy bola 0,08 1. s™!. Podl'a slov obyvatel'ov prameil v minulosti vystupoval plo$ne a vytvaral za-
mokreninu na luke. Neskor bol melioraénymi pracami zvedeny do Hrona a cast’ z neho do studnicky pred
kaplnkou (sti¢asny stav).

HYDROGEOLOGICKY CELOK NEOGENNYCH SEDIMENTOV

fNtP / fN  fluvialne balvanovité sedimenty rie¢nej delty Lutilského potoka (pliocén)

Pliocénne fluvidlne sedimenty sa vyskytuju iba na severe uzemia pri vyuasteni Lutilského potoka do
Ziarskej kotliny a zapadne od Janovej Lehoty na ploche priblizne 0,44 km? v nadmorskej vyske 410 aZ
530 m. V tomto litologickom type sa nerealizoval ziadny hydrogeologicky vrt ani v iom nebol zdokumen-
tovany pramen, z ktorych by sa dala stanovit’ hodnota prieto¢nosti. Na zaklade vysledkov prace Malika
et al. (2007) mézeme k tymto horninam priradit’ orientaénti priemernt hodnotu koeficientu prietocnosti
Tvrozmedziod3.10%do 1.10° m?.s! (geometricky priemer 7= 3,99 . 10* m?. s!). Hodnota je vy-
sledkom Statistického spracovania hydrodynamickych skusok z 10 hydrogeologickych vrtov situovanych
do rovnakych hornin na Gzemi Slovenska. Balvanovité¢ sedimenty delty Lutilského potoka preukazuju
podobnu prieto¢nost’ ako mladé terasové sedimenty (stredné terasy) na pravom brehu Hrona.
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Trubinske savrstvie

Suvrstvie predstavuje hlavny ¢len sedimentarneho neogénu Ziarskej kotliny. Je rozsirené v tizemi ce-
lej kotliny, kde lezi v podlozi kvartérnych sedimentov a v nadlozi vulkanitov jastrabskej formacie sarmatu.
Z celkovej rozlohy tizemia hydrogeologickej mapy zabera plochu 47,84 km?. Pozostava z nasledujtcich
¢lenov:

ispNTr / NTr trubinske suvrstvie: tufitické ilovce a siltovce s polohami pieskovcov a Strkov
(pan6n — pont)

Trubinske suvrstvie tvorené tufitickymi ilovcami a siltovcami s polohami pieskovcov a strkov vystu-
puje na ploche 37,28 km?. Na zaklade vyhodnotenia 6 hydrogeologickych vrtov, ktoré testovali sumarne
ilovcové, piescité aj Strkové polohy trubinskeho suvrstvia k nim bola priradena priemerna hodnota koe-
ficientu prieto¢nosti 7= 1,32 . 10* m? . s! (tab. 5.10). Strednt hodnotu koeficientu prieto¢nosti 7 odha-
dujeme v rozmedzi od 1 . 10 do 3. 10* m? . s™'. Jeden vrt v Hornej Zdani (HZD-3) testoval samostatne
neogénne Strky tohto stvrstvia a ich prieto¢nost’ dosiahla hodnotu 7= 5,25 . 10 m? . s!. Hodnota je za-
hrnuté v priemernej hodnote prietocnosti celého suvrstvia, pretoze vzhl'adom na izolované a nevel’ké po-
lohy $trkov nie je mozné vyc¢lenit ich suvisly horizont. Hydrogeologickym mapovanim v roku 2007 bolo
v trubinskom suvrstvi zdokumentovanych 18 pramenov prevazne sutinovo-vrstvového typu s priemernou
nadmorskou vyskou vyveru 318 m (tab. 5.4). Teplota vody sa pohybovala v rozmedzi od 9,7 do 16,2 °C
(priemer 13,6 °C). Merna elektrickd vodivost’, ktora orientacne poukazuje na mnozstvo rozpustenych la-
tok vo vode, sa pohybuje v rozmedzi od 241 do 541 uS . cm™" (priemer 371 uS . cm™). V hodnotach mernej
elektrickej vodivosti vidiet' postupny narast hodnot v smere prudenia podzemnej vody k centru a juhu
kotliny. Maximalne hodnoty st zdokumentované hlavne v oblastiach I'udskych aglomeréacii (Prestavlky,
dokumentac¢né €. 25 — komunalny odpad v koryte potoka, Hornd Trnavka — dok. €. 26, Lov¢a — dok. ¢. 76).
Poukazuje to na mozny antropogénny vplyv znecistenia podzemnej vody zdokumentovanych pramenov.
Priemerna vydatnost’ zdokumentovanych vyverov je 0,09 1. s\, Z prameinov sumarne odteka priblizne
1,52 1. s podzemnej vody (tab. 5.10).

Tab. 5.10. Zakladné hydrogeologické charakteristiky neogénnych sedimentov trubinskeho stvrstvia.

e Pocet Pocet Prevladajici typ | Min. Q | Max. @ | Priemer Q | 20 | Gx) T, | G(x) k,
e I E I I pramernov vyveru M.s7] | M.s7] [.s7] [I.s"]| [m?.s7"] | [m.s™]
Trubinske 6 18 sutinovo-vrstvovy | 0,02 0,50 0,09 1,52 | 1,32E-4 | 1,49E-5
suvrstvie

V ramci vyhl'adavacieho hydrogeologického prieskumu Ziarskej kotliny (Bajo et al., 2008) boli v hy-
drologickom roku 2007 rezimovo pozorovan¢ dva pramene vystupujuce z poloh trubinskeho stvrstvia.
Pramen s dok. &. 77 (priloha 3) vystupujuci v blizkosti Lutilského potoka pod Abelovym mlynom vy-
kazoval priemernu vydatnost’ Q = 0,039 1. s”!, minimalnu vydatnost’ 0,02 1. s™' a maximalnu vydatnost’
0,08 1. s7'. Vydatnost’ pramena pri jednorazovom merani v ¢ase rieSenia tejto ulohy (24. 7. 2007) bola
0,081.s™"

Druhy rezimovo pozorovany pramen s dok. ¢. 80 (priloha 3) sa nachadza na dolnom konci obce Koso-
rin. Vyver je upraveny betonovou skruzou a plechovou strechou. Vyteka plastovou rurou do zl'abu. V roku
2007 bola priemerna vydatnost’ pramefia Q = 0,041 1. s, minimalna vydatnost’ 0,038 I . s”' a maximalna
vydatnost’ 0,043 1 . s”'. Vydatnost’ pramena pri jednorazovom merani v ¢ase rieSenia tejto ulohy (24. 7.
2007) bola 0,03 1. s

Niikv /Nlikv trubinske suvrstvie: limnokvarcity (panon)

V ramci jazernej sedimentacie trubinskeho suvrstvia sa v panone vyzrazali izolované polohy lim-
nokvarcitov charakteristické podzemnou vodou s artézskym prelivom. Na povrch vystupuju v zépadne;j
Casti kotliny pod tpétim Vta¢nika na celkovej ploche 0,73 km?. V tomto type hornin neevidujeme hy-
drogeologicky vrt, ktory by overil ich hydrogeologické vlastnosti. Bol tu zdokumentovany 1 puklinovy
pramen (dok. ¢. 47) s teplotou 10,1 °C, mernou elektrickou vodivostou 142 uS . cm™! a vydatnost'ou

70



Hydrogeologicka charakteristika uzemia

0,07 1. s!(tab. 5.4). Na zaklade vysledkov prace Malika et al. (2007) m6zeme k tymto horninam priradit’
orienta¢nu priemernu hodnotu koeficientu prieto¢nosti 7= 1,00 . 10* m? . s’! (tab. 5.11), ktora je vysled-
kom kvalifikovaného odhadu hodnét prieto¢nosti, pretoze litologicky typ limnokvarcitov nebol na uzemi
Slovenska dosial’ hodnoteny ziadnou hydrodynamickou skuskou.

Tab. 5.11. Zakladné hydrogeologické charakteristiky limnokvarcitov trubinskeho suvrstvia.

Pocet Pocet Prevladajiici typ | Min. Q | Max. Q | Priemer O 0 G T, | Gk,

Horninovy typ vrtov | pramefiov vyveru [M.s] | [1.s7] [1.s"] [l.s] | [m?.s"] | [m.sT]

Trubinske suvrstvie

_ limnokvarcity 0 1 puklinovy - - - 0,07 | 1,00E-4 | 1,00E-5

iSINT-Ko / NTr-Ko trubinske suavrstvie — kosorinske vrstvy: piescité ily, lignity, uhlie (pont)

V ramci trubinskeho suvrstvia boli v jeho vrchnej Casti vy¢lenené kosorinske vrstvy ako nepriepustné
polohy piescitych ilov so slojmi uhlia a lignitu. Na povrch vystupuji iba v severnej Casti kotliny na ploche
9,72 km?.

V kosorinskych vrstvach boli vyhibené §truktiirne vrty (Blasko et al., 1984), na ktorych sa realizo-
vali stipacie a Cerpacie skusky. Vzhl'adom na to, Ze nie su k dispozicii iné udaje, na zaklade archivnych
vysledkov k nim prirad'ujeme priemerni hodnotu koeficientu prieto¢noti 7 v rozmedzi od 1 . 10° do
1.10°m?. s (geometricky priemer 7=7,97 . 10°m? . s7!) (tab. 5.1). Kosorinske vrstvy tvoria hydrogeo-
logicky izolator bez prirodzenych vystupov podzemnej vody na povrch.

SNTr/NTr trubinske stvrstvie: piescité drobné Strky (pont)

V nadlozi kosorinskych vrstiev st ulozené najmladsie cleny trubinskeho suvrstvia — piescité drob-
né Strky pontského veku, ktoré maji schopnost’ prijimat’ a akumulovat’ vodu. Na povrch vychadzaji na
malej ploche (0,17 km?) na severe tizemia nad pol'nohospodarskym druzstvom v Janovej Lehote. Tento
litologicky typ nebol v izemi overeny hydrodynamickou skuskou, a preto analégiou podla pieskovcovych
a Strkovych poloh trubinskeho stuvrstvia panonsko-pontského veku k nemu bola priradena hodnota koe-
ficientu prietoénosti v rozmedzi T=o0d 1. 10* do 3 . 10* m?. s™' (tab. 5.1). Strky trubinskeho stvrstvia
sa odvodnuju jednym pramenom (dok. ¢. 62) nad pol'nohospodarskym druzstvom v Janovej Lehote. Jeho
vydatnost’ v roku 2007 bola 0,01 1. s™!. Na hydrogeologickej mape ich zobrazujeme v rdmci pandn-
sko-pontského ¢lena trubinskeho suvrstvia (ispNTr / NTr tufitické ilovce a siltovee s polohami pieskovcov
a Strkov).

ip§zvN / Ns ilovce, pieskovce, $trky s vulkanickym a nevulkanickym materialom (sarmat)

Toto nepomenované suvrstvie sedimentov sarmatu je ulozené v podlozi produktov ryolitového vulka-
nizmu jastrabskej formécie. Na povrch v Ziarskej kotline nevystupuje. Je ulozené hlboko pod povrchom
terénu v hibke priblizne od 500 m na severe izemia a v oblasti Ziaru nad Hronom (Kone¢ny et al., 1998a,
b, ¢) s postupnym poklesnutim do hibky az 1 000 m p. t. v centre a na juhu kotliny. Tento regionalny izo-
lator nebol v tizemi Ziarskej kotliny hodnoteny Ziadnou hydrodynamickou skaskou, preto k nemu bola
priradena orienta¢na hodnota koeficientu prieto¢nosti v rozmedzi od 1. 10#do 3 . 10* m? . s™' (geomet-
ricky priemer T = 1,65 . 10 m? . s!) na zaklade vysledkov prace Malika et al. (2007). Hodnota je vysled-
kom $tatistického spracovania 63 hydrodynamickych skusok testujucich ten isty horninovy typ v ramci
Slovenska (tab. 5.1).

ispNKord/ NKerd — Kkordicke savrstvie: tufitické ilovce, siltovce, pieskovce, uhlie a vulkanoklastika
(spodny baden)

Kordicke stvrstvie predstavuje bazalne stvrstvie neogénu Ziarskej kotliny. Je uloZené na paleogén-
nych sedimentoch a v jeho nadlozi st navrstvené produkty vulkanizmu stredoslovenskych neovulkanitov.
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Na povrch v Ziarskej kotline nevystupuje. Je ulozené hlboko pod povrchom terénu v hibke 2 000 az
3 000 m (Bajo et al., 2008). Jeho hrubka sa odhaduje na 300 az 500 m. Tento regionalny izolator nebol
v uzemi Ziarskej kotliny hodnoteny Ziadnou hydrodynamickou skiiskou a vzhl'adom na to, Ze je ulozeny
vo velkej hibke, je k nemu priradena len orientaéna hodnota koeficientu prietoénosti 7' v rozmedzi od
1.10*do3.10*m?. s (geometricky priemer 7= 3,10 . 10 m? . s™') na zaklade vysledkov prace Malika
et al. (2007) (tab. 5.1). Upozornujeme, ze tato hodnota je len hruby odhad a realna hodnota prietocnosti
kordickeho suvrstvia v Ziarskej kotline sa moze vyrazne lisit.

HYDROGEOLOGICKY CELOK NEOGENNYCH VULKANITOV
Jastrabska formacia
rNJf/ rN” jastrabska formacia: ryolity (sarmat)

Ryolity jastrabskej formacie predstavuju najmladsi ¢len stredoslovenskych neovulkanitov na Gzemi
Ziarskej kotliny. Mladsi je uz len komplex Sibeni¢ného vrchu, ktory vystupuje za jv. hranicou tzemia.
Ryolity jastrabskej formacie vystupuji na povrch v severnej Casti uzemia v podobe dvoch malych extrazii
s celkovou povrchovou rozlohou 0,62 km?. Ich prieto¢nost’ bolo mozné vyhodnotit’ na zaklade vrtov, kto-
ré testuju tento horninovy typ na juhu uzemia v Hliniku nad Hronom. Na zéklade toho bola prietocnost’
T ryolitov jastrabskej formacie stanovena v rozmedzi od 3. 103 do 1. 10 m?. s! (geometricky priemer
T'=5,59.10°m?.s™) (tab. 5.12). Vzhl'adom na to, Ze hodnota prieto¢nosti bola stanovena len z tidajov
dvoch vrtov, treba ratat’ s jej mensou vypovednou hodnotou. Pocas terénnych prac v nich nebol zdoku-
mentovany ziadny prirodzeny vyver podzemnej vody.

Tab. 5.12. Zakladné hydrogeologické charakteristiky ryolitov jastrabskej formacie.

Pocet | Pocet [Prevladajici| Min. Q | Max. Q |Priemer Q| Q Gx)T, G(x) k,

Horninovy typ vrtov | prameniov | typ vyveru | [I.s] | [1.s7] [.s] [[.s7]] [m*.s7] | [m.s7]

Ryolity

jastrabskej formécie - 5,59E-5 | 1,12E-6

ptrN’f/ vkN'f jastrabska formacia: pieskovce, tufy, brekcie a konglomeraty ryolitov (sarmat)

Vulkanoklastik4 jastrabskej formacie vystupuju na povrchu (po odkryti deluvialnych hlin) na vychod-
nom okraji kotliny v izkom pruhu medzi Lutilou a Ziarom nad Hronom a pod obcou Slaské na celkovej
ploche 0,72 km? a nasledne klesaju pod neogénne sedimenty trubinskeho suvrstvia. Hydrogeologické
kolektory tejto formacie zistené geofyzikalnymi meraniami (Bajo et al., 2008) st lokalizované suvisle
pozdiz vychodného a severného okraja kotliny. Lokalizované vyskyty mensicho rozsahu su aj v oblasti
medzi Lov¢ou a Dolnou Trnavkou a v okoli obce Prestavlky. Vulkanoklastika jastrabskej formacie pred-
stavuju v izemi vyznamny kolektor ulozeny v podlozi trubinskeho stivrstvia, na mape st preto znazornené
okienkovou metédou. Podl’a vyhodnotenia 4 vrtov situovanych v Ziarskej kotline do tohto prostredia bola
k vulkanoklastikdm jastrabskej formacie priradena priemerna hodnota koeficientu prietocnosti 7" (tab.
5.13) vintervaleod 3. 10*do 1. 10° m?. s! (geometricky priemer 7=4,16 . 10* m?. s). V izemi bol
zdokumentovany jeden pramen (dok. ¢. 93) odvodiujuci tieto vulkanoklastika, a to za vychodnym okra-
jom hranice, uzZ mimo hodnoteného uzemia v oblasti Starej Kremnic¢ky (tab. 5.4).

Tab. 5.13. Zakladné hydrogeologické charakteristiky vulkanoklastik jastrabskej formacie.

R Potet| Potet | Prevladajicityp | Min. Q |Max. Q P”Q"m' 0 | 69T, | Gk,

vy yp vrtov | pramenov vyveru [L.s] | [1.s7"] h.s] [.s'] | [m*.s7'] | [m.s]
Vulkanoklastika 4 1 sutinovo-vrstvovy | — - - 0,02 | 4,16E-04 | 6,00E-6
jastrabskej formacie
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Formacia Kremnického Stitu

aNFKrs§ / aNF«s formacia Kremnického $titu: lavové prady andezitov a ich blokové lavove
brekcie (vrchny baden — spodny sarmat)

Andezity formacie Kremnického §titu v uzemi nevystupuji na povrch. Vyhodnotenim 4 vrtov testu-
jucich tento horninovy typ k nim bola priradena priemerna hodnota prieto¢nosti 7= 6,02 . 10* m? . s
(tab. 5.1). Dva vrty (HTZ-1, HKB-1) narazili na zvodnené zlomové pasma v oblasti Kosorina a Slaskej
a na zapade Uzemia v oblasti Trubina. Priemernd hodnota prietocnosti je preto ¢iastocne nadhodnote-
na. Vrt, ktory narazil na nezvodnené zlomové pasmo, stanovil o nieco nizsiu hodnotu prietocnosti, a to
T=2,.85.10°m?. s Je preto potrebné si uvedomit, Ze v centralnej ¢asti kotliny v oblasti bez vyraz-
nych zlomovych pasiem je prieto¢nost’ andezitov bliz§ia k nizSej hodnote alebo v rozmedzi od 1 . 107
do3.10°m?.s!. V oblasti tektonicky porusenych andezitov na okrajoch kotliny méze mat prostredie
vyrazne vys§iu prieto¢nost’ (az o dva rady!), odhadom v rozmedzi od 3. 10#do 1. 10° m?. s”'. Vo vulka-
nitoch formacie Kremnického stitu bolo zdokumentovanych niekol'’ko pramenov, vystupujucich prevazne
pod upédtim Vtacnika. Vzhl'adom na podobnost’ geologického zlozenia nie je mozné jednoznacne stanovit,
¢iide o vodu formovant v andezitoch a vulkanoklastikdch formacie Kremnického $titu alebo v andezitoch
a ich vulkanoklastikach turceckej formacie. Pramene st preto vyhodnotené spolocne.

taNFKr$ / vkN™*  formacia Kremnického $titu: pyroklastika (brekcie + tufy) pyroxenickych
andezitov (vrchny baden — spodny sarmat)

Vo vrchnej Casti formacie Kremnického stitu sa v menSom mnozstve nachadzajt polohy pemzovych
tufov. V Gizemi nevystupuju na povrch. Ich hydraulické vlastnosti testovali dva vrty, na zaklade ktorych
k nim bola priradena priemerna hodnota prieto¢nosti 7'v rozmedzi od 3. 10*do 1. 103 m? . s*' (geomet-
ricky priemer 7=2,57 . 10* m?. s™!) (tab. 5.1). PretoZze hodnota prieto¢nosti nebola stanovena z dostatoc-
ného mnozstva udajov na Statistické spracovanie (len 2 vrty), treba ratat’ s jej mensou vypovednou hod-
notou. Vzhl'adom na ich ojedinely vyskyt nepredpokladame v tomto horninovom type na tizemi Ziarskej
kotliny vyskyt vyznamnych kolektorov podzemnej vody.

Turéecka formacia

aNTuréf / aN™f turcecka formacia: lavové prady andezitov a ich prevazne blokové lavoveé
brekcie (vrchny baden — spodny sarmat)

Andezity tureckej formacie Kremnickych vrchov st uloZzené v podlozi formacie Kremnického Stitu.
Na povrch v izemi nevystupuju. V tizemi boli testované vrtom v Janovej Lehote (KV-1), ktory zachytil
vyrazne zvodnent liniu zlomového pasma prechadzajiceho sv.-jz. smerom (Q = 3,65 1. s'). Koeficient
prieto¢nosti dosiahol hodnotu 7= 1,79 . 10* m? . s”!(tab. 5.1). Uvedena hodnota prieto¢nosti je charakte-
risticka iba pre vyrazne tektonicky porusené andezity a neodraza skuto¢nt hodnotu neporusenych andezi-
tov. V tizemi nemame k dispozicii vrt, ktory by ju stanovil. Pretoze hodnota prieto¢nosti nebola stanovena
z dostatocného mnozstva udajov (len 1 vrt), treba ratat’ s jej mensSou vypovednou hodnotou. Andezity
turéeckej formacie sa na izemi Ziarskej kotliny neodvodiiuji ziadnymi pramefimi.

tbaNTuréf / vkN™ turéecka formacia: vulkanoklastika (tufy a pemzové tufy) bazaltov a bazic-
kych andezitov (vrchny baden — spodny sarmat)

Vulkanoklastika turceckej formacie vystupuju v nepravidelnom striedani s andezitmi totoznej for-
macie. Na povrch v tizemi nevystupuji. Podl'a vyhodnotenia hydrodynamickych skasok z 2 vrtov v Ja-
novej Lehote sa ich priemerna hodnota koeficientu prieto¢nosti 7’ pohybuje v rozmedzi od 3 . 107 do
1.10*m?. s! (geometricky priemer 7= 7,36 . 10° m? . s7!) (tab. 5.1). VysSia priepustnost’ andezitov
poukazuje na ich vyrazné tektonické porusenie a prepojenie so zlomovym pasmom sv.-jz. smeru na severe
kotliny. Vzhl'adom na to, Ze hodnota prietocnosti nebola stanovena z dostatocného mnozstva udajov (len
2 vrty), treba ratat’ s jej mensou vypovednou hodnotou.
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Celkovo bolo zdokumentovanych 22 pramenov vystupujucich z vulkanickych hornin okolitych poho-
ri. V digitalnej geologickej mape (Kéacer et al., 2005), ktora je pouzita ako podklad na vytvorenie hydro-
geologickej mapy, vystupuju na povrch len ryolity jastrabskej formacie. Pri hydrogeologickom mapovani
v ramci tejto tlohy vsak boli zmapované pramene viditel'ne vyvierajuce z réznych vulkanickych formacii.
Tieto mensie vyskyty mozno najst’ opisané v poznamkach k dokumentacii pramenov (priloha 3). Ide
prevazne o sutinovo-puklinové pramene, vystupujice hlavne na zdpadnych a severnych okrajoch kotliny,
viazané na pukliny a zlomové pasma ohranicujuce kotlinu od Kremnickych vrchov a Vtac¢nika. Su pre
ne typické nizke hodnoty mernej elektrickej vodivosti (priemerna hodnota 210 uS . em™). Prostrednic-
tvom tychto pramefov vystupuje z oblasti Ziarskej kotliny celkovo 3,75 1. s podzemnej vody. Zakladné
charakteristiky vody pramenov formujucich svoje zlozenie vo vulkanitoch formacie Kremnického Stitu
a tur¢eckej formacie podava tabulka 5.14.

Tab. 5.14. Zakladné charakteristiky pramenov formacie Kremnického Stitu a tur¢eckej formacie.
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Andezity aich |, sutinovo -puklinovy | 413 | 8,9 | 18,8 | 133 | 134 | 307 | 210 [ 001 | 1 | 0,17 |3,75
pyroklastika

zpbtaNkem / N¥am  kamenské stvrstvie — epiklastické vulkanické zlepence a pieskovce andezitov
s polohami brekeii a tufov (stredny az vrchny baden)

Kamenské stvrstvie je ulozené v podlozi produktov andezitového vulkanizmu turéeckej formacie
v ramci celej Ziarskej kotliny. Na povrch v Ziarskej kotline nevystupuje a nebolo v tizemi Ziarskej kotliny
hodnotené ziadnou hydrodynamickou skuskou. Orienta¢na hodnota koeficientu prieto¢nosti 7'v rozmedzi
0od3.10%do1.103 m?. s (geometricky priemer 7= 6,30 . 10* m?. s") bola stanovena na zaklade vy-
sledkov prace Malika et al. (2007) a je uvedena v tabul'ke 5.1.

Vulkanogénne stvrstvia, okrajovo zasahujice do izemia Ziarskej kotliny

Vulkanické formacie ako turovska, sielnicka, rematska, vtacnicka a formacia Markovho vrchu,
ziarsky, breznicky a sitniansky efuzivny komplex, bielokamenské suvrstvie, pleSinskd, studenska
a zlatostudnianska formacia sa v hodnotenom izemi vyskytuja len okrajovo a ich vyskyt a rozsah nie st
dosial’ dostato¢ne zname. Su ulozené hlboko pod sedimentarnou vypliiou Ziarskej kotliny a vzhl’adom
na ich zna¢nii hibku neboli doteraz hydrodynamicky testované. Pre nejasny vyskyt spomenutych formacii
a absenciu relevantnych udajov je ich podrobnejsie hydrogeologické hodnotenie nemozné.

Predterciérne podloZie

Predterciérne podloZie je v Ziarskej kotline ulozené v hibke priblizne 2 500 m pod povrchom terénu.
Tvoria ho ojedinelé relikty paleogénu a jednotky hronika, veporika a tatrika. Vzhl'adom na nedostatok
potrebnych hydraulickych tidajov nie je mozné predterciérne podlozie spol'ahlivo hydrogeologicky zhod-
notit’. Podl'a doterajsich poznatkov (Franko et al., 2003) v podlozi Ziarskej kotliny prebicha hydrogeolo-
gicka struktira mineralnych vod Sklené Teplice.

5.2. OBEH A REZIM PODZEMNEJ VODY

Nasledujica kapitola hodnoti obeh a rezim pridenia podzemnej vody vo vyclenenych
hydrogeologickych celkoch Ziarskej kotliny. Hydrogeologické celky boli vy&lenené na zaklade rozdielnych
geologicko-tektonickych pomerov s ohl'adom na spdsob infiltracie typicky pre kazdy celok, akumuléciu
a odtok podzemnej vody.
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HYDROGEOLOGICKE CELKY

— hydrogeologicky celok kvartérnych sedimentov s medzizrnovym typom priepustnosti a obe-
hom podzemnej vody s vol'nou alebo mierne napatou hladinou podzemnej vody,

— hydrogeologicky celok neogénnych sedimentov s medzizrnovym typom priepustnosti a obehom
podzemnej vody viazanym na polohy priepustnych poloh s voI'nou alebo mierne napatou hladinou
podzemne;j vody,

— hydrogeologicky celok neogénnych vulkanitov s medzizrnovou aj puklinovou priepustnost'ou
a obehom viazanym na tektonicky porusené zony alebo polohy vulkanoklastickych hornin prevaz-
ne s napatou hladinou podzemnej vody.

HYDROGEOLOGICKY CELOK KVARTERNYCH SEDIMENTOV

Kvartérne sedimenty zaberaju na tizemi hydrogeologickej mapy Ziarskej kotliny 50,25 km? tizemia,
¢o predstavuje priblizne rovnaké percentualne zastupenie (49,7 %). Plocha celého hodnoten¢ho uzemia
je 99 km?. Pre kvartérne sedimenty je charakteristicky medzizrnovy typ priepustnosti a obeh podzemnej
vody s vol'nou alebo mierne napétou hladinou.

aQ antropogénne sedimenty: skladky, navazky

Antropogénne navazky zaberaju plochu 0,63 km?, ¢o tvori 0,62 % hodnoteného uzemia. Charakteri-
zuje ich medzizrnova priepustnost’ s vyraznou variabilitou a heterogenitou vzhl'adom na r6zny charakter
sypaného materialu. Dopliiaju sa infiltraciou zo zrazok, prostrednictvom prametiov v tizemi sa neodvod-
nuju. Akumulovana voda v telesach skladok sa odvadza hlavne presakovanim do podloznych kvartérnych
sedimentov.

Specificka situdcia je v pripade skladky Gervenych kalov zavodu hlinikéarni v Ziari nad Hronom. Tato
skladka situovana v blizkosti hlavnej cesty Zarnovica — Ziar nad Hronom pokryva plochu 0,6 km?2 (0,6 %),
dosahuje vysku 42 — 45 m nad okolitym terénom a akumuluje odpad v mnozstve 8,0 — 8,5 mil. ton. Od
roku 1992 povrch skladky postupne pokryvaju 60 cm hrubou nepriepustnou clonou, ktorda ma zamedzit
infiltracii zrazkovej vody do telesa skladky. Vyluhy kontaminovanej vody z telesa skladky sa zbernymi
rigolmi odvadzaju do akumulacnej nadrze, odkial’ sa recyklovana prepravuje do zdvodu Kysli¢nikaren.
Tam sa vyuziva na technologické ucely a na opatovnu hydraulicka prepravu odpadu. Hranica znecistenia
okolia alkaliami sa nachadzala vo vzdialenosti 1 400 — 1 600 m od paty skladky a rozsiruje sa v smere
prudenia podzemnej vody rychlostou 35 — 40 m za rok. Koeficient filtracie steny K = 10° m . s™' a jej
stabilitu a ucinnost’ zaistuje technicky vytvoreny zaporny hydraulicky gradient v zbernych rigoloch na
oboch stranach clony (Vozar et al., 1998).

0Q organogénne sedimenty: slatiny, slatinné hliny

Organogénne sedimenty v hodnotenom uzemi zaberajui plochu 0,36 km?, ¢o predstavuje 0,36 % hod-
notené¢ho tzemia. Na povrch vystupuju zapadne od obce Lovcica-Trubin v nadmorskej vyske od 320 do
390 m. Ide o slatiny a slatinné hliny, pre ktoré je typicky vlastny, Specificky systém cirkulacie podzemne;j
vody. Pocas terénnych prac v roku 2007 v nich nebol zdokumentovany ziadny prirodzeny vyver podzem-
nej vody. Dopliiaju sa prevazne zrazkami a odvodiiuji sa presakovanim do okolitych hlinito-kamenitych
deluvidlnych sedimentov. Z hydrogeologického hl'adiska ide o regionalny izolator s medzizrnovou prie-
pustnost’ou bez schopnosti pohybu ¢i akumulacie vyznamného mnozstva podzemnej vody.

dQ deluvidlne sedimenty: hlinito-kamenité svahoviny a sutiny, zosuvy

Deluvidlne sedimenty predstavuju v hodnotenom tzemi najviac ploSne zastupeny litologicky typ
kvartéru. Na povrchu zmapovaného tizemia zaberaju plochu 8,27 km?, ¢o tvori 8,19 % z hodnoteného tize-
mia. Na hydrogeologickej mape nezobrazujeme ani nehodnotime deluvialne hliny a piescité hliny (dhQ)

vyvinuté v centralnej Casti kotliny, pretoze z hl'adiska hydrogeoldgie nemaja prakticky vyznam. Zrazky
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spadnuté na tento litologicky typ bud’ povrchovo odtecu, alebo vytvaraju sutinové pramene s vel'mi malou
vydatnostou, ¢asto obcasné, s kratkym a plytkym obehom podzemnej vody takmer pri povrchu terénu.
Hlinito-kamenité svahoviny, sutiny a zosuvy su vyrazne vyvinuté na zapadnom okraji kotliny v su-
vislom pase pod Updtim Vtacnika. Zosuvné sedimenty miestami dosahuju hrabku az 10 m. Je pre ne
charakteristicky medzizrnovy typ priepustnosti s vol'nou hladinou a plytkym obehom podzemnej vody.
Vzhl'adom na ich polohu pod tipitim Vtacnika v oblasti tektonického odskoku kotliny od pohoria je prav-
depodobné, 7e okrem zrazok sa dopliiaju aj povrchovou a podzemnou vodou prechadzajiucou z pohoria
Vtaénik do oblasti kotliny. V mieste zlomovej linie s.-j. smeru prestupujica voda nasledne infiltruje do
zosuvnych sedimentov alebo podloznych neogénnych sedimentov trubinskeho suvrstvia, ¢ast’ z nej moze
prechadzat’ aj do hlbsich asti zlomového pasma. Hlinito-kamenité sedimenty Ziarskej kotliny sa odvod-
fuji sutinovymi pramenmi. V oblasti vyveru Casto vytvaraji zamokrené uzemia s plosnym rozsahom az
20 x 20 m alebo z nich podzemna voda prestupuje do podloznych piescitych poloh trubinskeho stvrstvia.

pQ proluvialne sedimenty: hlinité a piescité Strky s tlomkami hornin v nédplavovych kuze-
loch

Proluvidlne sedimenty pleistocénu a holocénu vystupuji hlavne na severozapade tizemia pri vyusteni
Lutilského potoka a Lehotského potoka z Kremnickych vrchov do kotliny. Mensie vyskyty st v oblastiach
vyustenia tokov do rieky Hron, hlavne v oblasti Prochotského potoka. Ide o suvislé vystupy strkov na po-
vrch s celkovou rozlohou 4,66 km?, &o tvori 4,61 % z hodnoteného tzemia. Casto st v priamom kontakte
s aluvidlnymi naplavami tokov. UloZenie proluvidlnych sedimentov doslova az vo vrcholovych castiach
miernych kopcov na severe poukazuje na vyraznu tektonicku diferenciaciu posobiacu pocas vzniku kotli-
ny. Podl'a geologickej mapy Stiavnickych vrchov (Koneény et al., 1998a, b, ¢) st proluvidlne sedimenty
v ramci kuzel'a medzi Lehotskym potokom a Lutilskym potokom ulozené v nadmorskej vyske od 370 az
do 410 m. Poukazuje to na zna¢nt hribku kuzel'a s moznost'ou infiltracie a akumulacie podzemnej vody.
Proluvialne sedimenty Ziarskej kotliny sa neodvodiiuju Ziadnymi pramefimi a merania prietoku nepre-
ukazali ani prestup podzemnej vody z prostredia proluvii do povrchovych tokov. Na zaklade zistenych
informacii predpokladame, Ze infiltrovana zrazkova voda prestupuje na severe tizemia do podloznych se-
dimentov trubinskeho suvrstvia. Na juhu tizemia sa proluvialne kuzele odvodiiuju do terasovych a aluvial-
nych sedimentov Hrona. Charakterizuje ich medzizrnova priepustnost’, ktord zavisi od stupna vytriedenia
¢i zahlinenia ulomkov, a plytky obeh podzemnej vody s vol'nou hladinou.

fQ fluvidlne sedimenty tdolnej nivy Hrona a niv menSich tokov kotliny: piesky, piesci-
té Strky a jemné az hrubé strky akumuldcie vodnych tokov s pokryvom hlin

Fluvialne sedimenty predstavuju najviac plosne rozsireny typ kvartérnych sedimentov v izemi. Roz-
prestieraju sa na ploche 24,4 km?, ¢o predstavuje 24,1 % z celkovej plochy hodnoteného izemia. Vystu-
puju v korytach vsetkych tokov ako produkt sedimentacie ¢astic nesenych tokom.

Prostredie aluvialnych naplavov sa vyznacuje medzizrnovym typom priepustnosti a plytkym obe-
hom s vol'nou alebo zvdcsa mierne napitou hladinou podzemnej vody. Fluvidlne sedimenty nivy Hrona
a ostatnych tokov kotliny sa dopiiiajii zraZkovou ¢innostou a prestupom podzemnej vody zo susednych
hydrogeologickych celkov (terasy, sedimenty neogénu) alebo prestupom vody z povrchového toku do
horninového prostredia aluvialnych sedimentov. Vyznievanie povrchovej vody do prostredia aluvialnych
naplavov pred vyutstenim do Hrona predpokladame na zaklade pozorovania suchych Casti tokov v oblasti
ich vyustenia do Hrona. Tento jav sa zistil pocas merani prietoku na rieke Hron (9. 6. 2009), ked’ za mera-
nim teploty a mernej elektrickej vodivosti zist'ovali skryté prestupy podzemnej vody do rieky Hron.

fQ!P, fQHt  fluvialne sedimenty idolnej nivy Hrona: piesky, piescité Strky a jemné az hrubé Strky
akumulécie vodnych tokov s pokryvom hlin

Znaéné plosné zastipenie (15,16 km?) a z hl'adiska hydrogeologie najpriaznivejSie podmienky v ce-

lom hodnotenom tizemi ma aluvialna niva rieky Hron. Podl'a vyhodnotenia hydrodynamickych skusok
Strkové néaplavy na l'avej strane Hrona preukazuji az o jeden rad lepSie hydraulické vlastnosti ako jeho
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naplavy na lavej strane. Je to spdsobené prinosom hlinitej frakcie pochadzajicej z neogénnych sedimen-
tov Ziarskej kotliny. Priemerna hodnota narazenej hladiny podzemnej vody v aliviu Hrona je 3,2 m p. t.
a priemerna hodnota ustalenej hladiny je 2,3 m p. t., co poukazuje na mierne napit hladinu podzemne;j
vody. Hrubka $trkovej akumulacie sa pohybuje od 7 m v Lehétke pod Brehmi do 12 m v Ziari nad Hro-
nom.

Rezim podzemnej vody aluvidlnych naplavov Hrona sleduje SHMU prostrednictvom 13 pozorova-
cich sond (obr. 5.3). Vacsina sond je situovanych do lepsie priepustnych I'avostrannych naplavov Hrona,
okrem sondy ¢. 762 situovanej na pravom brehu rieky. Dve sondy, ¢. 763 a 764, pozoruju hladinu v dno-
vej sedimentacii nizkej terasy Hrona, ktora je v hydraulickej spojitosti s vodou v rieke. Sonda ¢. 5 107
v Hornej Zdani pozoruje hladinu podzemnej vody v aluvialnych sedimentoch Prochotského potoka. Podl’a
Statistického spracovania v tabul’ke 5.15 bol v rokoch 1988 az 1998 rozkyv hladiny Prochotského poto-
ka 1,76 m. Priemerna hladina podzemnej vody v altviu rieky Hron sa pohybuje v rozmedzi od 1,65 m
v sonde &. 760 v blizkosti skladky zavodu hlinikarne do 5,69 m p. t. v sonde 757 v Ziari nad Hronom.
V dnovych sedimentoch nizkej terasy Hrona na jeho 'avom brehu bola namerana hladina podzemnej vody
9,49 m p. t., o zhruba suhlasi s iroviiou hladiny podzemnej vody v aliviu. Zvysené hladiny v sondach su
evidované v obdobi jarného topenia snehu, s postupnym poklesom hladin pocas leta a jesene.
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Obr. 5.3. Rozmiestnenie pozorovacich sond SHMU na monitorovanie hladin podzemnej vody v ramci hodnoteného tzemia.

Tab. 5.15. Stavy hladin podzemnej vody v pozorovacich sondach SHMU situovanych do kvartérnych sedimentoy.
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147 | 757 |-439 208,41 -1 244 266,00 | Ziar nad Hronom 3.11. 1956 — 28. 10. 1982 | 250,51 | 6,68 | 4,47 | 5,69 | 2,21
105 | 758 |-440 894,91 ~1 244 040,00 | Ziar nad Hronom 3.11. 1956 — 29. 10. 2008 | 243,53 | 4,07 | 0,67 | 3,04 |3.4
108 | 759 |-440 827,81 1245 128,00 | Ziar nad Hronom 3.11. 1956 — 29. 10. 2008 | 246,41 | 5,88 | 2,261 3,83 |3.619
93 | 760 |-441 624,41 | 1245 152,00 | Ziar nad Hronom- 3.11.1956 - 29. 10. 2008 | 241,7 | 2,5 | 0,92 | 1,65 | 1,58
-H. Opatovce
83 | 761 | 443 429,81 [ -1 246 947,00 | Lehotka 3.11. 1956 — 29. 10. 1997 | 236,71 | 2,66 | 0,77 | 1,76 | 1,89
70 | 762 | 444 458,19| -1 246 019,00 | Lovéa 3.11.1965 —29. 10. 1997 | 237,96 | 4,16 | 1,46 | 2,96 | 2,7
56 | 763 | 445 554,31 | 1248 004,00 | Hlinik nad Hronom-obec | 3. 11. 1965 —29. 10. 1997 | 242,1 [10,58 | 8,39 | 9,49 | 2,19
43 | 764 |-446 473,19 ~1 248 094,00 | Hlinik nad Hronom 3.11.1965 -28.10.1992 | 2312 | 3,77 | 1,59 | 2,77 | 2,18
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Tab. 5.15 — pokracovanie.
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40 | 765 | 446 880,19| —1 248 796,00 | Hlinik nad Hronom 3.11. 1965 — 28. 10. 2008 | 229,38 | 3,79 | 0,69 | 2,19 | 3,1
39 766 |-447 051,69 | —1 248 469,00 | Hlinik nad Hronom 3.11. 1965 —-28.10. 1992 | 229,17 | 4,05 | 0,82 | 2,1 3,23
37 767 |-447 228,91 | -1 248 036,00 | Dolna Zdana 3.11. 1965 —28.10. 2008 | 228,95 | 3,41 091 2,73 12,5
81 |2761]|-443599,81| 1246 669,51 | Lehotka pod Brehmi 1.11. 1998 — 31. 10. 2008 | 236,49 | 2.9 0,8 2 2,1
14 |5 107|-449 067,00 | -1 243 705,00 | Horna Zdatia VN-7 2.11. 1988 —28.10.1998 | 331,18 | 2,28 | 0,52 | 1,05 | 1,76

Prudenie podzemnej vody je podla Bohma (1962) a Baja et al. (2008) totozné so smerom pradenia
rieky a v celej dizke kotliny pIni Hron drenaznu funkciu vo vztahu k ostatnym hydrogeologickym celkom.
S cielom preverit’ toto tvrdenie sme v juni 2009 realizovali merania zmeny teploty a mernej elektrickej
vodivosti pozdiZ rieky Hron. Vyhodnotenim nameranych udajov sa skryté prestupy podzemnej vody do
povrchového toku Hrona nepotvrdili.

fluvidlne sedimenty niv menSich tokov ketliny: piesky, piescité Strky a jemné az
hrubé strky akumulécie vodnych tokov s pokryvom hlin

fQ

Fluvialne sedimenty mensich tokov kotliny zaberaju v izemi plochu 9,25 km?, ¢o predstavuje 9,16 %
z celkovej plochy hodnoteného zemia. Fluvidlne sedimenty tychto tokov vplyvom pritomnosti ilovite;
zlozky a zahlinenych Strkopieskov preukazuji o jeden rad nizsiu prietocnost’ ako pravostranné fluvidlne
naplavy Hrona a az o dva rady nizsiu prieto¢nost’ ako l'avostranné naplavy Hrona. Hrubka zvodnenych
$trkov v nivach mensich tokov je podstatne mensia ako v oblasti Hrona. Overili ju len dva vrty, vit HVZ-4
situovany v alaviu Lutilského potoka s vol'nou hladinou a hribkou zahlinenych trkov 9,2 m a vrt HZ-1
situovany v alaviu Prochotského potoka s mierne napétou hladinou podzemnej vody a hriibkou zahline-
nych $trkov 6,2 m. Uvedené dva toky st okrem rieky Hron najvécsie toky pretekajuce Ziarskou kotlinou,
preto aj ich hrubka je vic¢sia ako v pripade ostanych tokov. Podzemna voda mensich tokov kotliny sa do-
plita zrdZkovou &innostou, ale hlavne prestupom podzemnej vody zo susednych hydrogeologickych cel-
kov (terasy, sedimenty neogénu) alebo prestupom vody z povrchovych tokov do horninového prostredia
aluvidlnych sedimentov. Jej obeh je plytky, s vol'nou alebo mierne napétou hladinou, viazany na hladinu
povrchového toku.

fluvidlne sedimenty teras: piesky, piescCité Strky a jemné az hrubé Strky teras s pokry-
vom sprasi a deluvialnych hlin

fQt

Terasové sedimenty v hodnotenom uzemi pokryvaja plochu 11,48 km?, ¢o predstavuje 11,37 % z cel-
kovej plochy hodnoteného tizemia. Tvoria ich vysoké (starsie), stredné a nizke (mladsie) terasy Hrona
a mensimi terasami Lutilského potoka.

Terasy (stredné a nizke) predstavuju v izemi hydrogeologicky kolektor s medzizrnovym typom prie-
pustnosti a vonou hladinou podzemnej vody. Dopliia sa hlavne infiltriciou zo zrazok, v juznej ¢asti kot-
liny aj vodou z okolitych, vyssie polozenych geologickych celkov (deluvialnych sedimentov). Jej obeh
zavisi od hribky a litologického zloZenia teras. Terasy situované v mensej nadmorskej vyske sa odvodiu-
ju prostrednictvom pramenov alebo priamym prestupom vody do aluvidlnych sedimentov povrchovych
tokov, s ktorymi st vo vzajomnej hydraulickej spojitosti.

Vrchné (najstarsie) terasy Hrona vystupuji na povrch v centre kotliny (oblast’ Lovéice-Trubina) vo
vzdialenosti az 7 km od sti€asného koryta rieky Hron. Ide len o rezidudlne zvysky teras ulozené na vrcho-
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loch miernych kopcov v tirovni relativne +95 az 97 m nad Hronom. Hrubka vrchnych teras sa pohybuje
v rozpiti 3 — 5 m v juznejsich astiach kotliny a 2 — 7 m v centre kotliny. PozdiZ zlomov Lovéického
potoka, Trubinskeho potoka a toku Zakruty doslo k diferenciacii vysokych teras so skokom o 8 az 9 m
(Konecny et al., 1998a, b, c). Vrchné terasy vzhl'adom na vyskovi poziciu nie su v hydraulickej spojitosti
s podzemnou vodou dnovych sedimentov tokov a infiltrovana zrazkova voda prestupuje do podloznych
neogénnych sedimentov. Neodvodnuji sa pramenimi viditel'nymi v teréne.

Stredné terasy dosahuju hritbku 3 — 6, maximalne 12 m (v Ziari nad Hronom), s pokryvom nivnych
hlin 2 — 4 m. Z hydrogeologického hl'adiska ma vyznam zvodnena stredna terasa na pravobrezi Hrona
v oblasti obci Lovéa, Dolna Trnavka a Dolna Zdaa, kde predstavuje zdroj zasobovania obci vodou. Vig-
Sina strednych terds ma bazu strkov 5 az 38 m nad Hronom, a preto zvac¢sa nie st v hydraulickej spojitosti
s povrchovymi tokmi. Vynimkou st dva lokalne vytvorené podstupne strednej terasy v Ziari nad Hronom
a pri vstupe do hlinikarne Zavodu SNP a terasy Lutily s hrubkou Strkov 4 — 6 m. V opisanych miestach
sa baza strkov nachadza v urovni hladiny povrchovych tokov, a preto sa da predpokladat’ styk podzemne;j
vody s povrchovymi tokmi. Stredné terasy sa odvodiuju aj prostrednictvom niekol’kych pramenov suti-
novo-vrstvového typu v oblastiach ich kontaktu s podloznymi, menej priepustnymi ilovitymi sedimentmi
trubinskeho suvrstvia.

Nizke terasy ako najmladsi vyvojovy stupen teras Hrona lemuji jeho obidve strany, hlavne v oblasti
Lov¢e a Hlinika nad Hronom. Strkové sedimenty v nizkych terasach dosahuju hrabku 8 — 10 m. Podzem-
na voda nizkych teréas je v uzkej hydraulickej spojitosti s podzemnou vodou dnovych sedimentov rieky.
Dotovana je infiltraciou zo zrazok alebo pritokom podzemnej vody z vysSie polozenych svahovin alebo
vysSich teras. V dnovych sedimentoch nizkej terasy Hrona na jeho 'avom brehu je monitorovana hladina
podzemnej vody prostrednictvom dvoch sond SHMU, a to &. 763 a 764 (tab. 5.16). Namerana hladina
podzemnej vody 9,49 m p. t. zhruba koreluje s troviiou hladiny podzemnej vody v altviu Hrona.

Tab. 5.16. Stavy hladiny podzemnej vody v pozorovacich sondach SHMU situovanych do dnovych sedimentov nizkych teras

Hrona.

Cislo vrtu
na mape
Cislo yrtu
SHMU
Nazov
stanice
Obdobie
pozorovania
Nadmorska
vyska terénu
[m n. m.]
Min. hladina
Priem.
hladina
[m p. t.]
Max. hladina
[m p. t.]
Rozkyv
hladiny [m]

ol s

o
—
O

763 | —445 579 |1 248 480| Hlinik nad Hronom-obec | 3. 11. 1965 —29. 10. 1997 | 242,1 | 10,58 | 9,49 8,39

I~
&)

40 | 764 | —446 475 |1 248 183| Hlinik nad Hronom-obec | 3. 11. 1965 —28. 10. 1992 | 231,2 3,77 | 2,77 1,59 2,18

HYDROGEOLOGICKY CELOK NEOGENNYCH SEDIMENTOV

Neogénne sedimenty odkryté na povrchu zaberaju v tzemi 47,84 km?, ¢o tvori 47,36 % z celkovej
plochy tizemia. Je pre ne charakteristicky medzizrnovy typ priepustnosti a obeh podzemnej vody viazany
na polohy priepustnych poloh prevazne s napétou hladinou.

fNLe fluvialne balvanovité sedimenty riecnej delty Lutilského potoka

Pliocénne fluviadlne sedimenty vystupuju iba na severe Uizemia pri vyusteni Lutilského potoka do
Ziarskej kotliny a zapadne od Janovej Lehoty na ploche priblizne 0,44 km? (0,44 %) v nadmorskej vyske
410 az 530 m. Balvanovité sedimenty delty Lutilského potoka preukazuji podobnu prietocnost’ ako mladé
terasové sedimenty (stredné terasy) na pravom brehu Hrona. Neboli overené Ziadnym vrtom, neodvod-
fujt sa viditelnymi pramefimi. Dopliiajt st zrazkami a odvodiiujt prestupom do podloznych sedimentov
alebo priamym prestupom do aluvia Lutilského potoka. Vzhl'adom na maly plosny vyskyt nie je potrebné
a vzhl'adom na absenciu tdajov ani mozné podrobnejsie hodnotenie rezimu a obehu podzemnej vody
v tomto horninovom type.
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Trubinske savrstvie

NTr trubinske suvrstvie: tufitické ilovce a siltovce s polohami pieskovcov a strkov (panon
— pont)

Trubinske suvrstvie je najvyraznejsi ¢len sedimentarneho neogénu vzniknuty v zavere vulkanickej
aktivity stredoslovenskych neovulkanitov v oblasti plytkého jazera nachadzajuceho sa na tzemi vtedaj-
Sej Ziarskej kotliny. Stvrstvie je rozsirené v uzemi celej Ziarskej kotliny, kde leZi v podlozi kvartérnych
sedimentov a v nadlozi vulkanitov jastrabskej formacie sarmatu. Na uzemi hydrogeologickej mapy vy-
stupuje na povrchu na ploche 37,28 km? (37,65 %). V ramci hydrogeologického hodnotenia predstavuje
regionalny izolator s lokalne dobre priepustnymi polohami pieskovcov a Strkov, ktoré vytvaraji kolektory
podzemnej vody.

Podl'a geofyzikalnych merani (Bajo et al., 2008) sa hrubka kolektorov stuvrstvia (polohy pieskovcov
a Strkov) pohybuje od 10 do 400 m. Kolektory sa vyskytuju v okrajovych c¢astiach kotliny, s vynimkou
jej centralnej Casti (v oblasti medzi obcami Lovc¢a, Dolna Trnavka, Horna Trnavka, Prestavlky a Lov¢i-
ca-Trubin. V centralnej Casti sa na zaklade geofyzikalnych merani (Bajo et al., 2008) zistili stivislé polohy
nepriepustnych ilovcov v hribke 200 az 400 m bez pritomnosti poloh pieskovcov a Strkov. Na vysledne;j
hydrogeologickej mape st tieto nepriepustné polohy zobrazené ako hydrogeologicky izolator. Absencia
priepustnych piescitych poloh v strede kotliny je pravdepodobne vysledkom geologického vyvoja a tek-
tonickych pohybov, kde vplyvom diferenciacie blokov pozdiz zlomov sa vyzdvihla tato ¢ast. Tym sa
znemoznila sedimentécia Castic prichddzajuca z okolitych pohori do oblasti vtedajSieho jazera. Najvacsia
hrabka kolektorov (400 m) je v oblasti pod Janovou Lehotou a medzi Dolnou Trnavkou a Hornou Zdatiou
(300 m) (Bajo et al., 2008).

Na zéklade geologickych profilov z vrtov overujucich trubinske suvrstvie sa polohy pieskov a Strkov
nachadzaji nesavisle ulozené v roznych hibkovych trovniach pod terénom (od 10 do 400 m). Polohy
pieskovcov vystupujicich na povrch boli overené iba v dvoch vrtoch (vrty s dok. ¢. 34 a 36) v oblasti
Hornej Trnavky. V ostanych vrtoch trubinske stvrstvie od povrchu tvoria ilovcové polohy a az hlbsie
v roznych hibkovych arovniach vystupuji pieskoveové & strkové polohy schopné akumulovat’ podzemnu
vodu. Podzemnd voda v tychto polohach ma mierne napati hladinu spésobent nepriepustnou vrstvou
nadloznych ilov a ilovcov. Hodnoty narazenej hladiny sa pohybuji v rozmedzi od 7 do 45 m pod povr-
chom terénu. Hodnoty statickej hladiny sa pohybuju od 2 do 30 m pod povrchom terénu. Podzemna voda
s mierne napitou hladinou ma priemernt vysku skoku hladiny 3,2 m.

Vo vrtoch situovanych do trubinskeho suvrstvia neboli preniknuté viaceré polohy Strkov a pieskov-
cov pod sebou. Vrty vyhibené do tohto stivrstvia su vak zviésa plytké, s hibkou zhruba do 50 m. Je ich

X 2R 19

\
| n. Hrh{;mm
\

Rakytie
679

Obr. 5.4. Straty a prirastky na povrchovych tokoch zistené v maji 2008, trubinske stvrstvie.
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vSeobecne malo a su situované len do okrajovych casti kotliny. Centrum kotliny nie je overené ziadnym
nam znamym hydrogeologickym vrtom.

Bucekova et al. (2001) metédou hydrologickej bilancie vy¢islili cezhraniény podzemny odtok z po-
horia Vtaénik do Ziarskej kotliny na 108 1. s™'. Nase merania prietoku v roku 2008 nepreukézali vyrazné
straty a prirastky pozdiZz povrchovych tokov pretekajucich cez trubinske stvrstvie v centre a na juhu
kotliny. Vyraznejsi bol len pritok 28,3 1. s ! a nasledne pritok 17,1 1. s! v oblasti toku Zakruty namerany
v maji 2008 (obr. 5.4, tab. 5.17). Neskorsim oktébrovym meranim sa vSak prirastky nepotvrdili (obr. 5.8,
tab. 5.18). Na zaklade dostupnych informacii predpokladame, Zze podzemna voda trubinskeho suvrstvia
sa dopliia hlavne zo zrazkovej ¢innosti. V mensej miere (na zéklade vysledkov Bugekovej et al., 2001)
pri zipadnom okraji kotliny sa dopliia aj skrytym prestupom vody z pohoria Vta¢nik. Polohy pieskovcov
a Strkov trubinskeho suvrstvia sa odvodnuju hlavne prostrednictvom 19 pramenov, vystupujicich rovno-
merne na uzemi celej kotliny.

Nliky trubinske stvrstvie: limnokvarcity (panon)

Limnokvarcity trubinskeho stvrstvia vystupuju na povrch len v zapadnej Casti kotliny pod Gpatim
Vtacnika na celkovej ploche 0,73 km? (0,72 %). Charakteristicka je pre ne puklinova priepustnost’ a na-
pita hladina podzemnej vody s obehom viazanym na zony puklinovitosti. Dopliia sa prostrednictvom zra-
70k, predovietkym pozdiz puklin a zlomov, ktoré st asociované v blizkosti zZlomovych z6n ohraniéujucich
Ziarsku kotlinu. Limnokvarcity sa odvodiiujii pramefimi s nizkou hodnotou mernej elektrickej vodivosti
alebo ich podzemna voda skryto prestupuje do okolitych sedimentov trubinskeho stvrstvia. V pripade
vacsej plosnej rozlohy a hribky st limnokvarcity schopné akumulovat’ aj vyznamné mnozstvo podzemne;j
vody.

NTrKe trubinske stvrstvie — kosorinske vrstvy: piescité ily, lignity, uhlie (pont)

V ramci trubinskeho suvrstvia boli v jeho vrchnej Casti vyclenené kosorinske vrstvy ako nepriepustné
polohy piescitych ilov so slojmi uhlia a lignitu. V nadloZzi aj podloZi slojov uhlia st ilovito-pies¢ité sedi-
menty trubinskeho suvrstvia. Na povrch vystupuju v severnej Casti kotliny v oblasti Kosorina a Trubina
a na juhu kotliny na zapad od Ziaru nad Hronom. Na uzemi hydrogeologickej mapy zaberajii plochu
9,72 km?, ¢o tvori 9,81 % hodnoteného izemia. Maximalna hrabka uhlonosnych vrstiev je 85 m, hribka
slojov kolise od 1,8 do 7,2 m v Kosorine a od 1 do 2,85 m v Trubine (Vass, 2002). Tenké preplastky uh-
lia boli overené aj v oblasti, kde je podl'a geologickej mapy lokalizované trubinske stvrstvie s polohami
pieskovcov a $trkov, a to vo vrte HZD-3 v Hornej Zdani aj vo vrte HVHT-1 na zépad od Prestavik. Z toho
sa da predpokladat’, Ze tenké slojceky organickej hmoty je mozné najst’ v ramci celého stuvrstvia, pricom
v kosorinskych vrstvach st uhol'né sloje hrubsie a Castejsie. Priepustnost’ tohto litologického typu je mala,
pri¢om voda viazana hlavne na vyssi obsah piescitej zlozky v polohach ilov a uhlia sa dopiia skrytymi
prestupmi z okolitych celkov a prestupom podzemnej vody z Kremnickych vrchov prostrednictvom zlo-
movych linii, ktoré sa viazu na oblast’ hlavnej zlomovej zény. Hladina podzemnej vody kosorinskych
vrstiev je mierne napita. Auxt et al. (1989) vy¢islili Specificky podzemny odtok z Kremnickych vrchov
do severnej Gasti Ziarskej kotliny (medzi Janovou Lehotou a Lutilou) na 10,51. s . km2, o predstavuje
cezhrani¢ny podzemny odtok 181,51. s z plochy 61,8 km?.

Lehotsky potok a Kosorinsky potok

V oblasti Kosorinskeho potoka a Lehotského potoka, ktoré pretekaju prostredim kosorinskych vrstiev,
realizoval Skvarka (1974) merania prietoku s cielom zistit’ skryté pritoky do loZiska lignitu v Kosorine
a ich straty. Na Lehotskom potoku zaznamenal stratu prietoku o 11 1. s™!, na Kosorinskom potoku, naopak,
narastaz o0 218 1. s™'. Auxt et al. (1989) v roku 1989 ani Bajo et al. v roku 2008 meraniami prietoku tento
predpoklad nepotvrdili. Specificky odtok podzemnej vody Lehotského potoka stanovili Auxt et al. (1989)
na2l.s"'.km?aKosorinskeho potokana 0,54 1.s" . km=.

NasSe merania v roku 2008 predpokladané straty prietoku v sthlasnej oblasti na Lehotskom potoku,
ktoré by mali naznacovat pritok do loziska, ¢iastocne potvrdili, ale len vo ve'mi malom mnozstve, a to
1,121.s'vmajia 1,42 1. s7! v oktdbri 2008. Narast prietoku na Kosorinskom potoku, ktory by mal pred-
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stavovat’ odtok z loziska, bol podl'a nasich merani v maji 14,43 1. s ' a v oktobri 13,4 1. s™'. Na zaklade
nameranych Gidajov mozno predpokladat’, Ze lozisko uhlia sa dopiiia vo vi¢sej miere skrytym prestupom
podzemnej vody z vulkanitov Kremnickych vrchov na severe uzemia ako prestupom vody z Lehotského
potoka. Ciasto¢ne ho moze odvodiiovat’ aj Kosorinsky potok, pri¢om mnozstvo odtekajiicej podzemne;j
vody zavisi od zrazkovej ¢innosti a ro¢n¢ho obdobia. Prirastky a ubytky povrchovej vody namerané na
vodnych tokoch pocas rieSenia ulohy su zobrazené na obr. 5.5 a 5.7 av tab. 5.17 a 5.18.

Slasky potok

Meraniami prietoku zistil Draho§ (1981) na prestupe Slaského potoka z Kremnickych vrchov do
Ziarskej kotliny ubytok povrchovej vody o 65 1. s™'. Predpoklada stratu vody na tektonicky porusenych
limnokvarcitoch, ktoré maja v podlozi mélo priepustny neovulkanicky komplex. Specificky povrchovy
odtok Slaského potoka stanovil na 4,13 1. s' . km? a $pecificky povrchovy odtok potoka Kopernica
na 1,92 a73,891.s!.km>2 Auxt et al. (1989) na zaklade merani prietoku v rokoch 1987 — 1988 stanovili
Specificky podzemny odtok Slaského potoka na 4,45 1. s! . km2. Na potoku Kopernica, ktory vteka do
Slaského potoka, na sv. strane uzemia ur¢ili $pecificky odtok 3,451. s . km=. Z toho vyplyva, Ze $peci-
ficky podzemny odtok z Kremnickych vrchov do severnej &asti Ziarskej kotliny (medzi Janovou Lehotou
a Lutilou)je 10,51.s7'. km™, ¢o predstavuje cezhrani¢ny podzemny odtok 181,51. s zplochy 61,8 km™.

NTr trubinske stavrstvie: drobné piescité Strky (pont)

Na malej ploche (0,17 km?) na severe tizemia nad pol'nohospodarskym druzstvom v Janovej Lehote
vystupuju na povrch najmladsie ¢leny trubinskeho stvrstvia — drobné piescité strky pontského veku. Obeh
a rezim podzemnej vody je podobny ako v trubinskom savrstvi. Voda v $trkoch sa dopliia infiltraciou
zo zrazok a prestupom zo susednych fluvialnych sedimentov Lutilského potoka. Infiltrovana podzemna
voda nasledne (na povrchu nebol zdokumentovany pramen) prestupuje do spodnejsich ¢lenov trubinske-
ho suvrstvia. Na hydrogeologickej mape ich na zaklade podobného geologického zloZenia prirad'ujeme
k panonsko-pontskym ¢lenom trubinskeho stvrstvia (tufitické ilovce a siltovce s polohami pieskovcov
a Strkov).

Ns ilovce, pieskovce, Strky s vulkanickym a nevulkanickym materidlom (sarmat)

Suvrstvie ilovcov, pieskovcov a §trkov sarmatu v Ziarskej kotline nevystupuje na povrch. V tzemi
celej Ziarskej kotliny je ulozené hlboko pod povrchom terénu, a to v hibke priblizne od 500 m na severe
tizemia az do 1 000 m v centre a na juhu kotliny. Stuvrstvie v oblasti Ziaru nad Hronom dosahuje hrabku
500 m (Konec¢ny et al., 1998a, b, c¢). V pripade pritomnosti podzemnej vody v polohach Strkov a pies-
kovcov by i8lo o napata hladinu podzemnej vody artézskeho typu. Vzhl'adom na absenciu udajov rezim
a obeh tohto horninového typu nie je mozné hodnotit’.

N Kord kordicke stuvrstvie: tufitické ilovce, siltovce, pieskovce, uhlie a vulkanoklastika (spod-
ny baden)

Kordicke suvrstvie predstavuje bazalne suvrstvie neogénu Ziarskej kotliny ulozené pod vietkymi
vulkanickymi savrstviami v hibke 2 000 az 3 000 m p. t. s hrabkou 300 az 500 m (Bajo et al., 2008). Na
povrch v Ziarskej kotline nevystupuje a vzhladom na absenciu idajov je hodnotenie rezimu a obehu bez-
predmetné.

HYDROGEOLOGICKY CELOK NEOGENNYCH VULKANITOV

Zo vietkych vulkanogénnych &lenov, ktoré lezia v podlozi sedimentarneho neogénu Ziarskej kotliny,
vystupuju na povrch len ryolity a vulkanoklastika jastrabskej formacie. Vulkanické horniny vSeobecne
charakterizuje puklinova (efuziva) aj medzizrnova (vulkanoklastikd) priepustnost’ a obeh viazany na tek-
tonicky porusené zdény alebo polohy vulkanoklastickych hornin. Taky maly plosny vyskyt a nedostatok
udajov nepostacuje na dostato¢ne presné zhodnotenie rezimu a obehu vody v tomto prostredi. V nasledu-
jucom texte sme sa prostrednictvom niekol’kych dostupnych udajov snazili aspon orienta¢ne zhodnotit’
tieto vlastnosti.
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Jastrabska formacia
rN’f jastrabska formacia: ryolity (sarmat)

Ryolity jastrabskej formacie predstavuju najmladsi ¢len stredoslovenskych neovulkanitov, ktoré za-
sahuju do hodnoteného tizemia Ziarskej kotliny. Mladsie st uZ len bazalty komplexu Sibeni¢ného vrchu
(panén), ktoré vystupuju za vychodnou hranicou uzemia nad Ziarom nad Hronom. Ryolity jastrabskej
formacie vystupujui na povrch v severnej ¢asti izemia v podobe malych extruzii s celkovou povrchovou
rozlohou 0,26 km? (0,26 %).

Pre ryolity je charakteristicka puklinova priepustnost’ a v pripade tektonického porusenia aj schop-
nost’ akumulovat’ vyznamné zdroje podzemnej vody. Po infiltracii zrazkovej vody sa obeh realizuje v pri-
povrchovej zéne rozvolnenia, v puklinach prvotnej odlu¢nosti alebo prostrednictvom puklin a zlomov
tektonického povodu. K odvodnovaniu prostrednictvom pramenov v izemi nedochadza, podzemna voda
extruzii preto pravdepodobne skryto prestupuje do okolitych horninovych celkov alebo povrchovych to-
kov. V izemi nepredpokladame vyskyt stivislych poloh, ktoré by boli schopné akumulovat’ va¢sie mnoz-
stvo podzemnej vody.

VKN jastrabska formacia: pieskovce, tufy, brekcie a konglomeraty ryolitov (sarmat)

Vulkanoklastika ryolitov jastrabskej formacie st v oblasti Ziarskej kotliny zastiipené podstatne viac
ako jej efuzivne ¢leny. Na izemi hydrogeologickej mapy vystupuji na povrch na jz. okraji kotliny na plo-
che 0,72 km? (0,71 %). Vrtmi st overené v podlozi neogénnych sedimentov trubinskeho stvrstvia pozdiz
celého vychodného az severného okraja kotliny. Hrubka ryolitovych vulkanoklastik jastrabskej formacie
vo vrte Kriz v Ziari nad Hronom je 150 m (Vass, 2002). St ulozené v podlozi trubinskeho stivrstvia.
Predstavuji hydrogeologicky kolektor s artézskym typom vody a medzizrnovou priepustnostou. V Ziar-
skej kotline sa dopliaju prestupom podzemnej vody z oblasti Kremnickych vrchov do oblasti kotliny.
Hydrogeologicky vrt HZK-1 v blizkosti Ziaru nad Hronom overil v tomto stvrstvi maximalnu vydatnost’
10,3 1. s'. Priepustné polohy (pieskovce, tufy, brekcie a konglomeraty ryolitov) jastrabskej formacie sa
Casto striedaju s nepriepustnymi ilovcovymi polohami, ¢o umoziuje vznik niekol’kych zvodnencov uloze-
nych subhorizontalne nad sebou. Vulkanoklastika jastrabskej formacie sa smerom od vychodného okraja
kotliny smerom do jej stredu vyklinuji a zmensuju svoju hrabku. V oblasti vyznievania zvodnencov
jastrabskej formacie na styku s piescitymi a Strkovymi polohami trubinskeho suvrstvia moéze podzemna
voda prestupovat’ do tychto sedimentov a nasledne skryto prestupovat’ do sedimentov Hrona.

Formacia Kremnického §titu (vrchny baden — spodny sarmat)

aNFkrs formacia Kremnického Stitu: 1avové prady andezitov a ich blokové 1avové brekcie
VKINFkr$ formacia Kremnického Stitu: pyroklastika (brekcie + tufy) pyroxenickych andezitov

Formacia Kremnického Stitu lezi v podlozi vulkanitov jastrabskej formacie a vulkanicko-sedimen-
tarneho suvrstvia sarmatu v iizemi celej Ziarskej kotliny. Hriibka formacie sa pohybuje od 200 do 500 m.
Na tizemi geologickej ani hydrogeologickej mapy formacia nevystupuje. V mensej miere vo vrchnej ¢asti
formacie Kremnického stitu nad pridmi andezitov vystupuji polohy pemzovych tufov. Vzhl'adom na ich
ojedinely vyskyt nepredpokladame v tomto horninovom type vyskyt vyznamnych kolektorov podzemne;j
vody na uzemi Ziarskej kotliny.

Pramene zdokumentované vo vulkanickych horninach formacie Kremnického Stitu vystupovali
prevazne v oblasti zlomovej linie s.-j. smeru (novobansko-kl'acké zlomové pasmo) pod Gpéatim pohoria
Vtacénik. Ide o sutinovo-vrstvové pramene vystupujuce na styku vulkanitov Vta¢nika s nepriepustnymi
ilovitymi sedimentmi trubinskeho stvrstvia. Vzhl'adom na tektonicky pokles a vel'ku hibku tejto formacie
v hodnotenom tzemi sa infiltracia a prirodzeny vystup podzemnej vody na povrch moéze uskuto¢novat’
len prostrednictvom zlomovych linii. Pre andezity je charakteristickd puklinova priepustnost’ a pre ich
vulkanoklastikd medzizrnova priepustnost’. V pripade tektonického porusenia sa vyznacuju aj schopnost’ou
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akumulovat’ vyznamné zdroje podzemnej vody. V hodnotenom tizemi neboli overené ziadnym vrtom,
preto je pritomnost’ zvodnencov ¢isto hypoteticka.

Turdecka formacia (vrchny baden — spodny sarmat)

aNTurf turcecka formacia: lavové prudy andezitov a ich prevazne blokové lavové brekcie
vKNTurf turcecka formacia: vulkanoklastika (tufy a pemzové tufy) bazaltov a bazickych ande-
zitov

Predpokladany priebeh turéeckej formacie v celom tizemi Ziarskej kotliny je v podlozi formacie
Kremnického §titu v znacne poklesnutej pozicii v hrabke 500 az 600 m. Vulkanity tureckej formacie
v hodnotenej oblasti nevystupujii na povrch. Na povrch vystupuju len mimo hodnoteného izemia, nad sz.
hranicou, kde sa nasledne na tektonickom styku ponaraju pod sedimenty Ziarskej kotliny. Tym umoziuju
vznik artézskych vod (artézske vody overené vrtmi KV-1, KV-3, HZ-2, Vt-8, VK-41 a HV-16). Vulka-
noklastikd tu tvoria nepravidelné polohy striedajuce sa s andezitmi, ¢o v pripade infiltracie vody prostred-
nictvom tektonickych linii umoziuje prepajanie jednotlivych zvodnenych poloh a vznik komplexnych
zvodnencov so zmieSanym typom obehu s puklinovym a medzizrnovym typom priepustnosti.

Infiltracia zo zrazok je vzhl'adom na poziciu nemozna. Obeh sa viaze na hlboké polohy, kde priro-
dzeny vystup je mozny len prostrednictvom zlomov. Takymto spdsobom vystupujli aj mineralne pramene
v Bukovine, Trubine a Hornej Zdani.

NKam kamenské savrstvie — epiklastické vulkanické zlepence a pieskovce andezitov s polo-
hami brekcii a tufov (stredny az vrchny baden)

Kamenské suvrstvie je ulozené v podlozi produktov turéeckej formécie v ramci celej Ziarskej kotliny.
Na povrch v Ziarskej kotline nevystupuje. K dispozicii nie su ziadne udaje, na zaklade ktorych by bolo
mozné charakterizovat’ obeh a rezim podzemnej vody v tomto prostredi.

VYHODNOTENIE MERANIi PRIETOKU REALIZOVANYCH V RAMCI RIESENIA ULOHY

Merania prietoku na povrchovych tokoch sa realizovali s cielom zistit’ skryté prestupy podzemne;j
vody do povrchovych tokov a naopak, prestupy povrchovej vody do horninového prostredia a tym ziskat’
predstavu o vzajomnej komunikacii povrchovej a podzemnej vody v uzemi.

Merania prietoku na povrchovych tokoch sa realizovali v rokoch 2008 a 2009 v nasledujucich obdo-
biach:
od 19. 5.2008 do 29. 5. 2008,
od 6. 10. 2008 do 9. 10. 2008,

— od 8. 6.2009 do 13. 6. 2009.

V ramci rieSenia ulohy bolo zmeranych celkovo 2 x 52 profilov v roku 2008 a 1 x 7 profilov v jini
2009. Meranim prietoku v roku 2008 bola rovnomerne pokryta celd hodnotena cast’ uzemia. V lete v roku
2009 s cielom prekontrolovat’ predchadzajuce merania, kde sa preukazala vyrazna strata na Lutilskom
potoku (strata 77,99 1. s™'), bol zmerany prietok na 7 kontrolnych profiloch.

V maji 2008 boli vsetky toky meratel'né, s minimalnym nameranym prietokom 1,22 1. s! na profile
¢. 19 Lov¢ického potoka a maximalnym prietokom 262,28 1. s™! na profile ¢. 29 Lutilského potoka. V ok-
tobri 2008 vykazovali dva merané profily (€. 12 a 14) nulovy prietok. Minimalny namerany prietok bol
0,05 1. s! na profile ¢. 19 Lov¢ického potoka. Maximalny prietok dosiahol 138,09 1. s'! na profile ¢. 36
Lutilského potoka.

Takmer vSetky merané toky neprejavuji vyrazné straty a prirastky vody v jarnom ani jesennom mera-
com cykle. Straty v ramci obidvoch peridd sa pohybovali v rozmedzi od 0,66 do 77,99 1. s, prirastky od
0,05 do 54,75 1. s!. Hodnoty nameranych strat a prirastkov spolu s ¢islami profilov st v tabul’kach 5.17,
5.18 a 5.19, ich vizualne zobrazenie podavaju obrazky 5.5 az 5.9.

Z vyhodnotenia merani prietoku vyplyva, ze v ramci kotliny nedochadza k vyraznym vymenam
vody medzi povrchovym tokom a horninovym prostredim. Najvac¢si narast prietoku vnuitri kotliny bol
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54,751 . s na Lutilskom potoku (obr. 5.5). Prestup vody nastal pravdepodobne pozdiz zlomu, ktory pre-
bieha subezne s Lutilskym potokom. Vicsia strata (19,19 1. s™!) vznikla aj na Lehotskom potoku (profil ¢.
35), pravdepodobne prestupom povrchovej vody do proluvialnych sedimentov v oblasti Abelovho mlyna
(obr. 5.5). Extrémna strata, az 77,99 1 . s7!, sa zistila na Lutilskom potoku v mieste krizovania toku so st-
stavou zlomov. Jej podrobné zhodnotenie je v nasledujucom texte.

Lutilsky potok — strata 77,991.s™!

Najvyraznejsiu stratu povrchovej vody do horninového prostredia v celom hodnotenom tizemi pre-
ukazal v mesiaci mdj 2008 Lutilsky potok na profiloch v Janovej Lehote, kde skryto do horninového
prostredia prestupovalo 77,99 1. s! povrchovej vody (obr. 5.5, tab. 5.17). V tseku s dizkou 780 m v oblas-
ti namerane;j straty 77,99 1. s™! sa potok krizuje s dvomi regionalne vyznamnymi zvodnenymi zlomovymi
pasmami (Skvarka, 1980). Novobansko-kl'acké zlomové pasmo s.-j. smeru ohraniuje Ziarsku kotlinu
zo zapadu a prochotsko-kremnické zlomové pasmo sv.-jz. smeru ohranicuje kotlinu zo severozapadu zo
strany Kremnickych vrchov. Priebeh zlomovych zon a vrty, ktoré overili ich zvodnenie, st znazornené
na obrazku 5.20. Miesto vyraznej straty prietoku je zaroven oblastou vyznievania andezitovych pradov,
vylievanych v minulosti z pohoria Vtaénik smerom do izemia Ziarskej kotliny. Na zaklade tychto infor-
macii sa da predpokladat’, ze voda sa straca v hlbsich castiach jedného alebo druhého zlomového pasma
a nasledne je pozdiZ zlomov transportovana d’alej smerom na juh v stilade so smerovanim zlomov.

Prochotsky potok, ktory je tiez krizovany novobansko-kl'ackym zlomovym pasmom, nepreukazal
vyrazné straty. Naopak, jeho prietok mierne vzrastol, a to 0 0,72 1 . s”! (obr. 5.6, tab. 5.17). Po¢as mera-
nia prietoku v rdmci vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu pohori Vtacénik a Pohronsky Ino-
vec (Bucekova et al., 2001) Prochotsky potok preukazal este pred vstupom do kotliny znizenie prietoku
041 1. s Stile ide o hydraulicky aktivnu oblast’ novobansko-kl'ackého zlomového pasma, potvrdent
priamo v koryte Prochotského potoka vrtom VTD-8 a o nieCo severnejsie vitom HVHT-1.

Korytom Lutilského potoka prechddza este mensie zvodnené zlomové pasmo (Hanzel et al., 1983),
ktorym by mohla prestupovat’ &ast’ spominanych vod. Na Lutilskom potoku v oblasti Abelovho mlyna
nad obcou Lov¢ica-Trubin bol namerany narast prietoku na 54,75 1. s™!' (obr. 5.5, tab. 5.17). Uvedeny
narast by mohla tvorit’ ¢ast’ podzemnej vody vstupujicej do horninového prostredia severnejSie a v tom-
to mieste vystupujiicej pozdiz zlomového pasma. Celkové namerané prirastky prietoku v kotline spolu
s vystupmi vody v podobe pramenov a odbermi podzemnej vody vsak nedosahuju spominané uniknuté
mnozstvo 77,99 1. s7!. Ak teda dochadza k takému vyraznému prestupu vody do horninového prostredia
na okraji Ziarskej kotliny, potom uvedené mnozstvo vody moze cirkulovat’ pozdiz novobansko-kl'ackého
zlomu smerom na juh aZ do oblasti Stiavnickych vrchov, a teda bez vystupu v oblasti Ziarskej kotliny,
pripadne v izemi kotliny dochadza k skrytému prestupu podzemnej vody cez jej celé uzemie az do rieky
Hron. S ciel'om zistit’ skryté prestupy do rieky Hron sa v rdmci rieSenia ulohy realizovali termometrické
a rezistivimetrické merania, ktoré tento predpoklad nepotvrdili. Podrobné zhodnotenie tychto merani je
v nasledujucom texte.

V oblasti Ziarskej kotliny je pre malé mnoZstvo podzemnej aj povrchovej vody (obéasné toky) vybu-
dovanych niekol’ko vodnych nadrzi (vodna nadrz Horna Zdafa, vodna nadrZ Trubin). Jedna takato vodna
nadrz (vodna nadrz Lovcica-Trubin) je vybudovana aj na Lutilskom potoku, zhruba 1,5 km pod miestom
znizenia prietoku. Preto je mozné, Ze od¢erpavanie vody na naplnenie nadrze sa uskuto¢nuje prave v ob-
lasti znizenia prietoku o spominanych 77,99 1. s!. Miesto vtoku do nadrze v§ak bolo neskor zmapované
tesne (50 m) nad nadrzou, a teda v dost’ vel'kej vzdialenosti (zhruba 1 km) od miesta zniZenia prietoku.
Strata 77,99 1. s™! vody na Lutilskom potoku vplyvom ¢erpania do vodnej nadrze Lov¢ica-Trubin sa da
preto pravdepodobne vylucit. V oblasti znizenia prietoku sa nachadza chatova oblast’, ktora moze tiez
vyuzivat’ vodu z Lutilského potoka. Zistit’ toto odoberané mnozstvo je vSak prakticky nemozné.

Pretoze sa strata prietoku (77,99 1. s!) v roku 2008 preukazala iba na jednom mieste a iba pri majo-
vom merani (v oktobri bol na tom istom mieste prirastok 9,67 1. s!), nemozno vylucit’ ani chybu merania.
Preto sme v roku 2009 urobili kontrolné merania prietoku tych istych usekov s cielom preverit namerané
straty. Uniknuté mnozstvo namerané v maji 2008 (77,99 1. s!) sa opét’ nepotvrdilo (obr. 5.9, tab. 5.19).
Na zéklade ziskanych informacii preto predpokladame, ze namerana strata (77,99 1. s') prietoku na Lu-
tilskom potoku vznikla ako dosledok chyby merania.
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Tab. 5.17. Straty a prirastky na povrchovych tokoch zistené v maji 2008.

l\if’:i(l)lv p(E:;sf:;)u X Y " 2_11 Ef its(_’ll; + prir::sl‘t):l:(l_,ll? strata)
2 —449 259,27 —1243 574,23 94
= 3 —448 861,59 -1243 992,17 94,72 +0,72
2 4 ~448 673,23 ~1 244 306,00 +3,04
% 5 —448 327,56 —1 244 590,68 95,16 -2,6
'§ 6 —448 026,73 —1245 154,00 90,72 -4,44
=
= 7 —447 866,62 —1245 568,26 103,73 +13,1
8 —447 816,83 —1246 010,40 94,81 —-38,92
10 —447 907,14 —1 240 581,63 7,56
11 —447 408,89 —1 241 144,94 7,38 +0,18
12 446 586,81 -1 241 606,67 10,32 +2,94
? 13 —446 494,46 —1 241 489,13 +4,1
3 14 —445 890,10 —1241902,77 12,7 -1,72
15 —445 184,67 —1242 269,96 41,04 +28,40
16 —445 109,11 —1242 177,60 +30,41
17 —444 855,12 —1 245 374,15 88,56 +17,11
%}_1 19 —446 079,11 —1237 946,59 1,92
9§ é 20 —445 706,20 -1238290,37 1,22 -0,70
- 21 —445 339,12 —1238 669,09 3,99 +2,77
22 —444 068,91 —-1241 151,25 12,07
%x 23 —443 969,86 —-1242 001,94 17,36 +5,28
;g g 24 —443 882,46 —1242 806,02 14,01 -335
= 25 ~443 765,92 1243 668,37 15,86 +1,85
26 —443 835,84 —1244 495,75 19,79 +3,40
é 29 —447 372,36 -1 235 539,03 262,28
E 30 —446 714,16 -1 235 956,20 185,18 —77,99
_% 31 —446 288,75 —-1236 182,82 183,27 - 1,91
i 32 —446 275,68 -1236 310,95 +3,08
40 —445 212,42 1234 715,89 11,43
41 ~444 728,92 ~1236 069,68 13,36 +1,93
g 42 —444 857,85 -1 236 988,33 12,24 - 1,12
E 43 —444 926,35 —1237 008,47 +2,03
g 44 —444 330,03 —1237 709,54 23,68 +9,41
E 35 —443 858,62 —1238471,05 4,49 —-19,19
34 —443 943,24 —1238495,22 +193,51
36 —442 404,11 —1239 579,06 252,75 + 54,75
. 45 443 282,45 ~1236 001,19 10,69
E = 46 —443 056,83 —1237 024,59 25,12 + 14,43
% é 47 442 702,26 —1238 064,11 27,5 +2,38
< 48 —442 379,93 -1239 200,32 34,83 +17,33
Spolu Prirastky + 154,65
Straty - 121,94
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Obr. 5.5. Straty a prirastky na povrchovych tokoch zistené v maji 2008, severna ast’ Ziarskej kotliny. Modra plocha — prietok,
Cervena plocha — strata prietoku, zelena plocha — prirastok prietoku.
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Obr. 5.6. Straty a prirastky na povrchovych tokoch zistené v maji 2008, juzna Gast’ Ziarskej kotliny. Modra plocha — prietok,
Cervena plocha — strata prietoku, zelena plocha — prirastok prietoku.
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Obr. 5.7. Straty a prirastky na povrchovych tokoch zistené v oktobri 2008, severna ¢ast’ Ziarskej kotliny. Modré plocha — prietok,
Cervena plocha — strata prietoku, zelena plocha — prirastok prietoku.
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Tab. 5.18. Straty a prirastky na povrchovych tokoch zistené v oktobri 2008.

5 Rozdiel
Nazov Cislo X Y Q Pritok (+ prirastok, —
toku profilu [1.s"] [1.s7] strata)
[1.s7]
2 —449 259,27 —1243 574,23 36,93
= 3 —448 861,59 —1243 992,17 37,22 +0,29
2 4 —448 673,23 -1 244 306,00 +1,14
% 5 —448 327,56 —1244 590,68 37,22 -1,14
's 6 —448 026,73 —1245 154,00 46,43 +9,21
=
A~ 7 —447 866,62 —1245 568,26 39,76 —6,67
8 —447 816,83 —1246 010,40 44,65 +4,89
10 —447 907,14 —1 240 581,63 1,63
11 —447 408,89 —1 241 144,94 0,97 —-0,66
12 —446 586,81 -1 241 606,67 0 -0,97
? 13 —446 494,46 —1241 489,13 +0,61
5 14 —445 890,10 —1241 902,77 0 -0,61
15 —445 184,67 —1242 269,96 0,05 +0,05
16 —445109,11 —1242 177,60 +1,23
17 444 855,12 1245 374,15 1,88 +0,59
%& 19 —446 079,11 —1237 946,59 0,178
9§ é 20 —445 706,20 —-1238290,37 0,59 +0,41
- 21 —445 339,12 -1238 669,09 1,97 +1,38
22 —444 068,91 —-1241 151,25 4,24
%g 23 —443 969,86 —-1242 001,94 5,51 +1,27
;g g 24 —443 882,46 —1242 806,02 4,73 ~0,78
= 25 443 765,92 1243 668,37 7,41 42,68
26 —443 835,84 —1244 495,75 5,92 -1,49
29 —447 372,36 —-1235 539,03 93,34
E-g 30 —446 714,16 —1235 956,20 103,01 +9,67
E é 31 —446 288,75 —-1236 182,82 110,91 +7,90
32 —446 275,68 -1236 310,95 +0,251
40 —445212,42 1234 715,89 10,59
41 444 728,92 ~1236 069,68 13,75 +3,16
é 42 —444 857,85 —1236 988,33 12,33 -1,42
E 43 —444 926,35 —1237 008,47 +2,03
g 44 —444 330,03 —1237 709,54 13,14 -1,22
E 35 —443 858,62 —-1238 471,05 1,8 -11,34
34 —443 943,24 —1238495,22 +124,87
36 —442 404,11 —1239 579,06 138,09 +11,42
= 45 —443 282,45 -1236 001,19 10,98
E = 46 —443 056,83 —-1237 024,59 24,37 +13,39
g é 47 —442 702,26 —1238 064,11 21,59 -2,78
= 48 —442 379,93 -1239200,32 23,6 +2,1
Spolu Prirastky + 68,41
Straty - 28,08
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Obr. 5.8. Straty a prirastky na povrchovych tokoch zistené v oktobri 2008, juzna Gast’ Ziarskej kotliny. Modra plocha — prietok,
¢ervena plocha — strata prietoku, zelena plocha — prirastok prietoku.

Tab. 5.19. Straty a prirastky na povrchovych tokoch zistené v juni 2009.

) Rozdiel
Nazov Cislo X v Q Pritok (+ prirastok, —
toku profilu [1.s™M] [1.s™M] strata)
[1.s]
29 447 372,36 —1235 539,03 126,6
33 446 029,90 —1236 288,88 127 + 0,40
24
£ 34 —443 943,24 —1238 495,22 109,6
2.
1P 35 —443 858,62 —1238 471,05 3,28
§ 36 -442 404,11 —1239 579,06 122,04 +9,16
S|
37 -442 335,16 —1239 546,17 21,5
38 441 348,47 —1240 727,36 155,04 +11,49
Spolu Prirastky + 21,05
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Obr. 5.9. Straty a prirastky na povrchovych tokoch zistené v jini 2009, Lutilsky potok. Modra plocha — prietok, ¢ervena plocha

— strata prietoku, zelena plocha — prirastok prietoku.
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TERMOMETRICKE A REZISTIVIMETRICKE MERANIA POZDLZ RIEKY HRON

Udaje zo starsich prac poukazuju na to, 7e v celej dizke alavium Hrona drénuje podzemnti vodu
Ziarskej kotliny, ktor4 nasledne skryto prestupuje priamo do rieky. Bohm (1962) predpoklada, Ze na 1 km
brehovej &iary skryto prestupuje z naplavov do rieky 4 1. s~ vody. Na celom tiseku Ziarskej kotliny odha-
dol skryty pritok podzemnej vody do rieky Hron na 160 1. s

Pocas rieSenia tlohy sa v juli 2009 realizovali termometrické a rezistivimetrické merania vody po-
zdiz obidvoch brehov rieky Hron. Cielom merani bolo zistit’ pripadné skryté prestupy podzemnej vody
z oblasti kotliny na pravom brehu Hrona a zo Stiavnickych vrchov na Favom brehu Hrona. Vol'ba tejto
metddy vychadzala z predpokladu, Ze voda vystupujuca z pramenov ma ¢asto vyrazne kontrastni hodnotu
vodivosti (vys$siu) a teploty (nizsiu) ako voda v rieke alebo povrchovom toku. Na zaklade tychto odlisnos-
ti by bolo mozné identifikovat’ skryté pritoky do rieky, ale to len v pripade vel'mi vydatnych pramenov,
vzhl'adom na riedenie podzemnej vody s vodou v rieke. PoCas termometrickych a rezistivimetrickych
merani pozdiz brehov rieky Hron prebichalo su¢asne vizualne pozorovanie oboch brehov a hl'adanie pra-
meiiov alebo povrchovych pritokov vtekajucich do rieky. Precistenim a spracovanim nameranych tidajov
o teplote vody a mernej elektrickej vodivosti vody sa nezistili vyznamné skryté prestupy podzemnej vody
do rieky Hron. Zakladné tatistické charakteristiky nameranych udajov st v tabul’ke 5.20. Udaje v tejto ta-
bulke zahfnaju aj merania povrchovych pritokov, ktoré boli merané v mieste ich vyuUstenia do rieky Hron
a vykazovali vyrazne kontrastné hodnoty vodivosti alebo teploty ako voda v rieke. Ide napriklad o vytok
odpadovej vody zo skladky Zavodu SNP v Ziari nad Hronom, kde bola namerana maximalna hodnota
vodivosti 1 370 uS . cm! (tab. 5.20).

Tab. 5.20. Zakladné Statistické charakteristiky nameranych tidajov termometrickych a rezistivimetrickych merani na rieke Hron.

PRAVY BREH LCAVY BREH
Merna e.lektl"ické Teplota Merna e.lektl;ické Teplota

vodivost o vodivost o

[uS . em™) [°Cl [nS . em™] cl
Pocet merani 2579 2579 1608 1608
Minimum 274 16,30 278 17,00
Maximum 313 20,00 1370 23,40
Priemer 303 17,44 309 19,15
Median 305 17,50 305 19,10
Smerodajna odchylka 5,73 0,51 62,30 0,26
Variabilita 32,80 0,26 19,88 0,07

PRAVY BREH HRONA

Hodnoty mernej elektrickej vodivosti vody na pravom brehu Hrona nepreukéazali vyrazné zmeny.
Ako mozno sledovat’ na obrazku 5.10, hodnoty sa v smere toku rieky postupne rovnomerne zvysovali
v rozpéti od 274 do 313 uS . em'. Priemerna hodnota mernej elektrickej vodivosti vody na pravom
brehu Hrona v ¢ase merania bola 303 uS . cm™. Postupné zvySovanie vodivosti je sposobené pritokmi
mensich povrchovych tokov s vyssou hodnotou vodivosti sposobenou geologickym prostredim (trubinske
suvrstvie neogénu) a znedistenim Ziarskej kotliny polnohospodarskou a priemyselnou &innostou. Prave
oblasti s lokalne zvysenou vodivostou vody predstavovali miesta vypustov kanalizacie prevazne v okoli
mesta Ziar nad Hronom alebo oblasti vytstenia mensich povrchovych tokov pretekajucich kotlinou, kde
sa predpoklada ich znecistenie, a teda zvySena merna elektrickd vodivost’ vody. Vplyv vytoku zo skladky
gervenych kalov Zavodu SNP v Ziari nad Hronom zrejme vplyvom velkého objemu vody v rieke a rie-
denim je na pravom brehu Hrona menej vidite'ny ako na jeho 'avom brehu, kde je skladka lokalizovana.
Vodivost’ vody v rieke sa najcastejSie pohybovala v rozmedzi od 300 do 310 uS . cm ™. Dosvedc¢uje to az
1 656 (64 %) nameranych hodnét v tomto rozsahu z celkového poctu 2 579 uskuto¢nenych merani. Pocet-
nost’ vSetkych nameranych hodnoét je zobrazena v histograme na obrazku 5.11.
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Merania teploty vody zobrazené na obrazku 5.12 maju podobny trend ako vodivost’, a teda kontinual-
ne a takmer rovnomerné zvySovanie teploty vody v smere toku v rozsahu od 16,1 do 18,8 °C. Priemerna
teplota vody na pravom brehu Hrona bola 17,43 °C (tab. 5.20). Vo vécsine pripadov sa teplota poCas mera-
nia menila len o +/— 0,1 °C. Najvyraznejsie lokalne zvySenie teploty bolo maximalne o 0,4 °C, sposobené
hlavne teplejs$imi pritokmi povrchovych tokov a drendzi z pol'nohospodarsky obrabanej pody alebo plyt-
$im dnom rieky. Znizovanie teploty vody, ktoré by poukazovalo na skryty pritok vyraznejSiecho mnozstva
podzemnej vody do rieky Hron, nebolo vyrazné. Maximalne znizenie bolo o 0,2 °C, ktoré mohlo byt’
odrazom vyrovnavania teploty vody v rieke vzhl'adom na predchadzajice teplejsie povrchové pritoky
alebo nahlou zmenou hibky dna rieky. Teplota vody v rieke sa najéastejsie pohybovala v rozmedzi od 17
do 18 °C, s celkovym vyskytom 1 442 (60 %) z celkového poctu 2 579 merani. Pocetnost jednotlivych
hodnét teploty vody znazoriiuje histogram na obrazku 5.13. Na zéklade vyhodnotenia nameranych tidajov
teploty a vodivosti vody sa da konstatovat’, Ze na pravom brehu Hrona nedochadza k vyraznym prestupom
podzemnej vody z oblasti Ziarskej kotliny do rieky Hron.

Intervaly
vodivosti

290 - 300

300-310

B 310-320

e O 320-350
Baenica B 520 — 540
8 O 730-750
O 1340-1370

Obr. 5.10. Mapa priebehu mernej elektrickej vodivosti vody (1S . cm™) na pravom brehu Hrona.

Histogram vodivosti vody na pravom brehu Hrona
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Obr. 5.11. Histogram pocetnosti mernej elektrickej vodivosti vody (uS . em™) na pravom brehu Hrona.
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Obr. 5.12. Mapa
priebehu teploty vo-
dy (°C) na pravom
brehu Hrona.

Intervaly

teploty

m 17-18
m 18-19
B 19-20
22-23
W 23-24

Histogram teploty vody na pravom brehu Hrona
1600
1442
1400
1200
Obr. 5.13. Histogram po- | %% 1000
Cetnosti hodndt teploty g 724
vody (°C) na pravom bre- |8 800
hu Hrona. g 600
410
400
200 0 . 3 0
0 : : : : :
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Teplota (°C)

LAVY BREH HRONA

Hodnoty mernej elektrickej vodivosti vody a jej teploty na l'avom brehu Hrona mali podobny priebeh
zvySovania ako na pravom brehu Hrona. Rozdiel tvorili len extrémne hodnoty vytoku odpadovej vody
zo skladky Zavodu SNP v Ziari nad Hronom a pritok toku Tepl4 zo strany Stiavnickych vrchov. Vyrazné
prestupy podzemnej vody sa ani v tomto pripade nezistili.

Ako mozno sledovat’ na obrazku 5.14, hodnoty sa v smere toku rieky postupne zvySovali v rozpati od
270 do 320 uS . cm™!. Priemerna hodnota mernej elektrickej vodivosti vody na 'avom brehu Hrona bola
305 uS . cm!. Extrémne namerané hodnoty vodivosti vody (529 uS . cm™, 1 370 uS . em™), na obrazku
5.14 zobrazené zltou, zelenou a bielou farbou, st prejavom vyustenia odpadovej vody zo skladky Zavodu
SNP v Ziari nad Hronom. Hodnoty odpadovej vody zo skladky boli namerané v dvoch miestach (zobra-
zené zelenou a bielou farbou). V oblasti vizualne viditeI'né¢ho vytoku zo skladky bola namerana najvyssia
hodnota mernej elektrickej vodivosti vody, 1 370 uS . cm™, s teplotou vody 23,4 °C. Priblizne o 70 m
vys$ie proti prudu bola vo vytoku z betonovej riry namerana hodnota vodivosti vody 535 uS . cm™ a jej
teplota 17 °C. Predpokladame, ze vytok z betdonovej rary ma spojitost’ s odpadovou vodou zo skladky
Zavodu SNP v Ziari nad Hronom. Druhym extrémnym pripadom bol tok Tepla (na obrazku 5,12 je zvy-
razneny zltou farbou), kde hodnota vodivosti vody dosiahla 737 uS . cm™ a teplotu vody 17, 9 °C. Vsetky
ostatné namerané hodnoty vodivosti a teploty na povrchovych pritokoch, ktoré sa odliSovali od hodnot
vody v rieke, st zosumarizované na obrazku 5.18. Najvyssi poc¢et nameranych hodnét vodivosti na l'avom
brehu Hrona, az 1 414 (88 %) z celkového pocétu 1 608 merani, bol v rozmedzi od 300 do 320 uS . cm™.
Pocetnost’ jednotlivych nameranych hodnot znazornuje histogram na obrazku 5.15.
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Namerané hodnoty teploty vody zobrazené na obrazku 5.16 maju podobny trend ako hodnoty vodi-
vosti, a teda kontinualne zvySovanie teploty vody v smere toku v rozsahu od 18 do 20 °C. Vynimky tvoria
spomenuté miesta vyusteni povrchovych tokov s vyssou teplotou vody. Priemerna teplota vody na 'avom
brehu Hrona bola 19,15 °C (tab. 5.20). Rozdiel v priemernej teplote vody na pravom (17,43 °C) a l'avom
brehu (19,14 °C) Hrona je sposobeny pravdepodobne zvySovanim teploty vody pocas dia. Po¢as merania
prevladalo slne¢né a teplé pocasie.

Vo vicsine pripadov sa teplota pocas merania menila o +/— 0,1 °C. NajvyraznejSie lokalne zvysenie
teploty bolo spdsobené pritokmi povrchovych tokov alebo plytsim dnom rieky. Pokial’ ide o znizovanie
teploty vody, ktoré by naznacovalo skryty pritok podzemnej vody do rieky, toto znizovanie nebolo vyraz-
né. Maximalne namerané zniZenie bolo 0 2,4 °C. Bolo spdsobené predchadzajucim zvySenim teploty vody
v rieke vplyvom pritoku odpadovej vody zo skladky Zavodu SNP, ktora mala teplotu 23,4 °C (na obr. 5.16
zvyraznené modrou a zelenou farbou). Znizenie teploty vody o 0,5 °C bolo aj v oblasti vyUstenia toku
Tepla, na obrazku 5.16 zvyraznené oranzovou farbou.

Teplota vody v rieke sa najcastejSie pohybovala v rozmedzi od 19 do 20 °C, s celkovym vyskytom
1406 (87 %) z celkového poctu 1 608 merani. Pocetnost jednotlivych hodnot teploty vody znazoriuje his-
togram na obrazku 5.17. Po vyhodnoteni termometrickych a rezistivimetrickych merani na obidvoch bre-
hoch vyrazné skryté prestupy podzemnej vody z oblasti Ziarskej kotliny do rieky Hron nepredpokladame.

Intervaly
vodivosti

290 - 300

] 300-310

] 310-320
[m} 320 - 350

] 520 - 540

8 O 730 - 750
0O 1340-1370

Obr. 5.14. Mapa priebehu mernej elektrickej vodivosti vody (1S . cm™) na Favom brehu Hrona.

Histogram vodivosti vody na Favom brehu Hrona
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Obr. 5.15. Histogram pocetnosti hodnot mernej elektrickej vodivosti vody (1S . cm™) na Favom brehu Hrona.
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Obr. 5.16. Mapa priebehu teploty vody (°C) na l'avom brehu Hrona.

Histogram teploty vody na pravom brehu Hrona
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Obr. 5.17. Histogram pocetnosti hodnoét teploty vody (°C) na l'avom brehu Hrona.

Obr. 5.18. Mapa zdokumentovanych pritokov povrchovej vody s hodnotami mernej elektrickej vodivosti (uS . cm™ ) a teploty
vody (°C).
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Realizované a vyhodnotené termometrické a rezistivimetrické merania vody nepotvrdili predpoklad
skrytého prestupu (Bohm, 1962) podzemnej vody cez aluvidlne naplavy do rieky Hron. Domnievame sa,
ze pouzitim tejto metddy by sa predpokladané prestupujice mnozstvo vody (160 1. s') v zmene teploty
aj mernej elektrickej vodivosti vody prejavilo vyraznejsie, a teda by bolo mozné zmapovat’ miesta jej
skrytych prestupov. Na zaklade pozorovacich stanic SHMU nie je mozné toto mnoZstvo stanovit', pretoze
pozorovacie stanice prietoku sa nenachadzaji na vhodnych miestach.

Realizované merania teploty vody a mernej elektrickej vodivosti vody preukazali vyrovnany, kon-
tinualny a len mierny narast hodnot v smere toku rieky Hron. VyraznejSie zmeny sa zaznamenali len pri
vyusteni povrchovych tokov do Hrona a pri vytsteni odpadovej vody zo Zavodu SNP v Ziari nad Hronom.
Na zaklade ziskanych vysledkov nepredpokladame skryty prestup podzemnej vody z oblasti Ziarskej kot-
liny do rieky Hron v takom vyraznom (160 1. s™') mnozstve. V pripade skrytého prestupu podzemnej vody
v tejto oblasti ide pravdepodobne len o podstatne mensie mnozstvo podzemnej vody.

Podzemny odtok zo Ziarskej kotliny

Na zaklade prac predchéadzajtcich autorov predpokladdme, Ze z okolitych pohori (Vtacnik a Krem-
nické vrchy) dochadza k vyraznému prestupu podzemnej vody do oblasti Ziarskej kotliny a zarovei
k skrytému prestupu podzemnej vody z neogénnych stvrstvi cez aluvialne naplavy priamo do rieky Hron
(obr. 5.19).

Auxt et al. (1989) vy¢islili Specificky podzemny odtok z pohoria Kremnickych vrchov do severnej
Casti Ziarskej kotliny (medzi Janovou Lehotou a Lutilou) na 10,51 . s . km2, o predstavuje podzemny
odtok 181,51 . s z plochy 61,8 km?.

Bucekova et al. (2001) v ramci vyhl'adavacieho hydrogeologického prieskumu metodou hydrologic-
kej bilancie vy¢islili §pecificky podzemny odtok z pohoria Vta¢nik do Ziarskej kotliny na 108 1 . s na
ploche priblizne 70,5 km?. Externé mnozstvo podzemnej vody prechadzajice skryto z okolitych pohori do
oblasti Ziarskej kotliny predstavuje spolu 289 1. s

Bohm (1962) predpoklada, ze na 1 km brehovej Ciary skryto prestupuje z naplavov Hrona do rieky
41. s podzemnej vody. Na celom tseku Ziarskej kotliny vy&islil skryty pritok podzemnej vody do rieky
Hron 160 1. s,

Bajo et al. (2008) v ramci vyhl'adavacieho hydrogeologického prieskumu Ziarskej kotliny stanovili
externé prirodné zdroje podzemnej vody Ziarskej kotliny 301 1. s™'. Interné prirodné zdroje podzemne;j
vody Ziarskej kotliny a zarove jej vyuziteIné mnozstvo vymedzilina 401. s

V ramci rieSenia tejto tllohy sme sa pokusili zistit’, ¢i skryto vstupujice mnozstvo podzemnej vody
v oblasti Ziarskej kotliny stanovené v minulosti (289 1. s™') vystupuje na povrch alebo skryto prestupuje
v jej juznej Casti do rieky Hron. Pocas terénneho mapovania prameniov bolo v roku 2007 zmapovanych
94 prametiov vystupujicich v Ziarskej kotline so sumarnou vydatnostou 7,46 1. s*'. Podl'a tdajov SHMU
v Bratislave sa v roku 2007 z pramefiov a vrtov situovanych v izemi Ziarskej kotliny odoberalo 2,691 .s™!
podzemnej vody. Podl’a Baja et al. (2008) interné zdroje Ziarskej kotliny predstavujii 40 1. s'. Na obrazku
5.19 st zobrazené vsSetky zname prestupujice mnozstva podzemnej vody, zmapované pramene, interné
zdroje kotliny, ako aj odbery podzemnej vody. Zjednodusena bilancia vod na obrazku nezahina skryté
prestupy podzemnej vody do povrchovych tokov, pretoze tie neboli namerané vo vyznamnom mnozstve.

S ciel'om zistit’ drenaznu funkciu rieky Hron a potvrdit’ skryty prestup podzemnej vody (160 1. s7;
Béhm, 1962) sme v roku 2009 realizovali termometrické a rezistivimetrické merania vody pozdiz obi-
dvoch brehov rieky. Podl'a vyhodnotenia termometrickych a rezistivimetrickych merani v jeho celej dizke
prechadzajticej kotlinou sme predpokladané vyrazné prestupy podzemnej vody nezaznamenali. VSetky
dostupné udaje a merania nasved¢uji tomu, ze podzemna voda prestupuje do rieky Hron vo vyrazne men-
Som objeme, ako sa predpokladalo.

Podr'a vyslednej hydrogeologickej mapy (priloha 1) a schematickej mapy na obr. 5.19 sa pozdiz rieky
Hron na tiseku 2,5 km nachadzaju ilovité sedimenty trubinskeho stivrstvia, ktoré su zname vel'mi nizkou
priepustnostou a v tizemi tvoria hydrogeologicky izolator. Preto predpokladame, ze v tomto useku je
minimalny alebo takmer ziadny prestup podzemnej vody do rieky Hron. Nepriepustny usek predstavuje
23 % (2,5 km) z celého useku predpokladaného prestupu vody. Zvysny tsek (8,6 km) predstavuje oblast’
realne moznych skrytych prestupov podzemnej vody z piescitych a Strkovych poldh trubinskeho savrstvia.
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Vypocitanim filtracného prietoku Q, ktory predstavuje mnozstvo vody pretekajtce za jednotkou casu
kolmo na filtra¢nu plochu, sme sa pokusili orienta¢ne vy¢islit’, kol’ko vody by mohlo skryto prestupovat cez
kolektory trubinskeho stuvrstvia priamo do rieky. Zakladnymi tidajmi na vypocet boli koeficient filtracie,
hydraulicky gradient a prietocna plocha trubinskeho suvrstvia. Vzhl'adom na to, ze kolektory trubinskeho
suvrstvia su v centre kotliny rozdelené izolatorom (obr. 5.19), filtrany prietok sme vy¢islili samostatne
z kolektorov v zapadnej Casti kotliny a samostatne z kolektorov trubinskeho suvrstvia vo vychodnej Casti
kotliny. Filtracny prietok kolektormi trubinskeho suvrstvia v zapadnej Casti kotliny dosiahol hodnotu
Q=386.102m°.s! (38,6 1.s"). Filtratny prietok kolektormi trubinskeho stuvrstvia na vychodnej
strane kotliny dosiahol hodnotu Q=1,56 . 102 m?. s (15,6 1.s™). Filtra¢ny prietok naplavami Lutilského
potoka, Prochotského potoka a potoka Zakruty je podl'a Baja et al. (2008) 2 1 . s™'. S¢itanim hodnot
filtraéného prietoku by v juznej Casti kotliny malo do Hrona skryto prestupovat’ 54,2 1. s podzemne;j
vody. Vzhl'adom na nezistené vyrazné prestupy podzemnej vody pri termometrickom a rezistivimetrickom
merani vody sa tato hodnota zda blizsia k redlnym podmienkam hodnoteného uzemia.

Podzemny odtok z Kremnickych vrchov
1811.s7 (Auxtetal, 1989)

Ziarska kotlina

Interné zdroje PV
401.s7" (Bajo et al.,, 2008)

¥ Q prameriov <
7,461.s7' Y
Odbery PV Podzemny odtok do rieky Hron

2,691.s7 (SHMU, 2007) )60 I.s7" (podla Bohma, 1962)

Podzemny odtok do rieky Hron
cca54,21.s7

Obr. 5.19. Schematick4 mapa orientaéného zhodnotenia bilancie podzemnej vody Ziarskej kotliny.
(Podkladom na orienta¢né zhodnotenie boli archivne udaje o podzemnom odtoku a vysledky vlastnych terénnych prac).

Ak predpokladdme, ze v oblasti Hrona nedochadza k vyraznym skrytym prestupom podzemnej vody,
otazkou zostava, kam sa straca prestupujiice mnozstvo podzemnej vody z okolitych pohori (289 1. s1),
ktoré vy¢cislili predchadzajuci autori.

Ak uvazujeme, ze do rieky Hron skryto prestupuje 54,2 1. s™! podzemnej vody, z prameiiov sumarne
vystupuje 7,46 1 . s™', odbery podzemnej vody tvoria 2,65 1. s a interné zdroje Ziarskej kotliny st vy&is-
lené na 40 1. s, zostava stale priblizne 265 1 . s, ktoré by mali prestupovat’ Ziarskou kotlinou.

Pretoze skryty prestup ani odbery a pramene nepokryvaju prestupujice mnozstvo, moznou cestou
prestupu zvy$ného mnozstva podzemnej vody by mohli byt zlomové pasma obkolesujice kotlinu zo se-
veru a zapadu. V pripade ich hydraulickej aktivity by mohli drénovat’ podzemnu vodu pozdiz zapadného
okraja kotliny smerom na juh do oblasti Stiavnickych vrchov. Vydatnost vrtov situovanych do zlomovych
pasiem v oblasti Ziarskej kotliny nedosahuje vysoké hodnoty (max. 53,3 1. s). Otdzne preto zostava, &i
z okolitych pohori do oblasti Ziarskej kotliny skuto¢ne prestupuje podzemna voda v takom vyraznom
mnozstve (289 1. s), aké bolo v minulosti stanovené.
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Zvodnené zlomové zény v oblasti Ziarskej kotliny

Bucekova et al. (2001) v rdmci vyhl'adavacieho hydrogeologického prieskumu pohoria Vta¢nik a Po-
hronsky Inovec realizovali na styku Vta¢nika a Ziarskej kotliny jednorazové meranie prietoku na Prochot-
skom potoku a Lutilskom potoku. Prochotsky potok preukazal este pred vstupom do kotliny znizZenie
prietoku 0 41 1. s™!. Strata vody sa zistila v blizkosti vyraznych zlomovych pasiem s.-j. smeru a v prostredi
andezitovych pradov zhruba 2 km pred ich vyustenim do Ziarskej kotliny. PretoZe tu eite andezity nelistia
do priepustnych tufitickych a strkovych neogénnych suvrstvi v zdpadnej Casti kotliny, mozno predpokla-
dat’, ze strata vznikla v mieste krizovania zlomovej zony s Prochotskym potokom.

Ziarska kotlina je takmer zo vietkych stran obkolesena vyraznymi zlomami (obr. 5.20). Pozdiz celého
zapadného okraja je ohrani¢end vyraznou novobansko-kl'ackou zlomovou zénou a prochotsko-kremnic-
kou zonou na sz. okraji kotliny. V novobansko-kl'ackej zlomovej zone je vyvinutych niekolko rovno-
beznych zlomovych linii, ktoré predstavuji hlavné smery pridenia podzemnej vody (Skvarka, 1980).
Vyhniansko-ihra¢ska zlomova zona obkolesujtica kotlinu z jej juznej strany, nazyvana aj sklenoteplic-
ko-ihrac¢ska, bola overovand niekol’kymi hydrogeologickymi vrtmi. Jej zvodnenie sa vSak nepotvrdilo,
preto je charakterizovana ako nepriepustna zlomova zona.

Niekol'ko hydrogeologickych vrtov situovanych do spomenutych zlomovych pasiem preukazuje ra-
dovo vysSiu vydatnost’ a vyrazne rozdrvené a porusené horniny v oblasti pritokov podzemnej vody do
vrtov. Na zéklade tychto skuto¢nosti predpokladame, ze zlomové zony na sz. a z. okraji kotliny st hy-
draulicky aktivne a umoziuju svojim prostredim (aj ked nie v celych svojich Castiach) infiltrovat a viest
podzemnt vodu. Lokalizacia hydrogeologickych vrtov, ktoré overili pritoky z rozdrvenych oblasti zlomo-
vych z6n, je na obrazku 5.20. Podrobnejsiu charakteristiku zobrazenych vrtov podava zoznam zdokumen-
tovanych vrtov v prilohe 4.

Ziarska
kotlina

Obr. 5.20. Hlavné zlomové zony (Gervené linie) v oblasti Ziarskej kotliny a vrty situované do ich zvodnenych Gasti.
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6. HYDROGEOCHEMICKE POMERY

6.1. CHARAKTERISTIKA PROCESOV TVORBY CHEMICKEHO ZLOZENIA
PODZEMNEJ VODY

6.1.1. Primarne (prirodné) faktory

Podzemna voda skimaného tizemia ma predovsetkym atmosféricky povod a jej chemické zloZenie je
v uzkej korelacii s mineralogicko-petrografickym charakterom prostredia jej obehu. Formovanie chemic-
kého zlozenia podzemnej vody je zlozity proces prebiehajici v niekol'kych fazach, charakterizovanych
Specifickym stiborom rdznych faktorov a interakcii, ktoré maji rozhodujuci vyznam pri formovani kvan-
tity, kvality, ako aj zakonitosti obehu podzemnej vody. Vysledné chemické zlozenie podzemnej vody je
vysledkom r6znych a v mnohych pripadoch spoluposobiacich faktorov.
Za najdéleZitej$ie primarne faktory v Gizemi Ziarskej kotliny je mozné povazovat’:
— mnozstvo a fyzikalno-chemické vlastnosti zrazkovej vody, pripadne povrchovej vody vstupujice;j
do podzemného obehu,
— charakter pddneho pokryvu a vegetacie (zlozenie pddnej atmosféry, obsah organickych latok, mi-
neralogické zlozenie a mikrobiologicka aktivita),
— mineralogicko-petrografické zlozenie horninového prostredia a charakter jeho priepustnosti (naj-
mi medzizrnova, resp. puklinova),
— hydrodynamické, termodynamické, resp. oxida¢no-redukéné podmienky obehu podzemnej vody
a dizka jej interakcie s horninami,
— druhotné procesy metamorfozy vod — napr. miesanie prestupujicich podzemnych vod.

Kvalita zrazkovej vody

Zrazkova voda inicialne vstupujtiica do podzemného systému méze vyznamnou mierou ovplyviovat
chemické zloZenie a kvalitativne vlastnosti podzemnej vody. Zrazkova &innost ma z hladiska dopliiiania
podzemnej vody v oblasti v zdsade najvacsi vyznam. Chemické zloZenie zrazkovej vody odraza predo-
vSetkym rozpusStanie vzduSnych plynov prirodného pdvodu (ide hlavne o rozpustanie CO, v zrazkovej
vode), zlozenie aerosolov morského povodu, zloZenie terigénneho prachu, synopticku situaciu, mnozstvo
zrazok a globalne, regionalne, resp. lokalne znecistenie atmosféry antropogénneho pévodu.

Chemické zloZenie zrazkovej vody (snehu) bolo a je v oblasti Ziarskej kotliny, resp. prilahlom uze-
mi sledované v ramci monitorovania snehovej pokryvky Slovenska. Monitoring realizuju od roku 1976
pracovnici SGUDS na dvoch lokalitach — Lehdtka pod Brehmi a Nova Dedina pri Handlovej (Vrana et al.,
1989; Bodis et al., 2000; Bodis et al., 2003 in Klukanova et al., 2003). Statistické vysledky chemického
zlozenia snehovej pokryvky z uvedenych lokalit, resp. celoslovensky priemer vybranych ukazovatel'ov st
uvedené v tab. 6.1.

Chemicky typ zimnych zrazok v oblasti je nevyhraneny, resp. zmieSany. V poradi podla prevlada-
jucich kationov st zastupené zlozky Ca**, NH",, Na*, Fe a Mg”" (Lehdtka pod Brehmi), resp. Ca®*, NH",,
Na’, Mg** a Fe (Nova Dedina pri Handlovej) a podl'a prevladajucich aniénov zlozky SO*,, NO,, Cl'
a HCO, (obe lokality). VeI'mi nizke priemerné hodnoty celkovej mineralizacie na monitorovanych loka-
litach (Nova Dedina — 15,55 mg . I'!, resp. Lehotka pod Brehmi — 14,21 mg . 1'!) prakticky koreSponduju
s celoslovenskym priemerom (15,06 mg . I'!).

Zimné zrazky sa vyznacuju vyrazne kyslou reakciou pH (hodnoty prevazne do 5,00). Ide o tzv. kyslé
zrazky obsahujuce vol'né kyseliny, potencialne vplyvajiice na mineralizacné procesy prebiehajuce v hor-
ninovom prostredi. V poslednych rokoch ako jeden z problémov sa ukazuje najmi uvolnovanie hlinika,
zeleza, pripadne d’alSich kovov z pody a hornin vplyvom iénov H" do podzemnej vody.

Vo vSeobecnosti je zrazkova voda zdrojom podstatnej Casti ionov CI” a NO,, pripadne aj dalSich
chemickych zloziek (NH,, K*) v antropogénne neovplyvnenej podzemnej vode. Vzhl'adom na uvedeny
fakt je mozné na zaklade ich redlnej koncentracie v podzemnej vode usudzovat’ na mieru ich prirodného,
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pripadne antropogénneho obohatenia podzemnej vody. Chloridy v atmosfére maji najmi morsky povod
(odrazajh globalne zloZenie atmosféry), zatial’ ¢o koncentracia dusi¢nanov, resp. SO,* a NH," odraza skor
antropogénne znecistenie atmosféry predovsetkym z lokalnych zdrojov.

Zaujimavy je vyvoj chemického zloZenia atmosférickej vody (snehu) v Case, uvedeny na obr. 6.1 az
6.5 na priklade celkovej mineralizacie, pH, hlinika, zinku a olova. Okrem hodnét pH (mierny nevyrazny
narast) je v dalSich pripadoch badatelny vyrazny zostupny trend hodndt, resp. obsahu posudzovanych
ukazovatel'ov. Hoci sa zrdzkova voda vo vSeobecnosti (na zaklade $tadii u nas aj v zahranici), ako aj
v hodnotenej oblasti vyznacuju znacnou mierou variability hodnot v Case, zaciatok postupného znizova-
nia koncentracie uvedenych ukazovatel'ov je mozné priradit’ predovsetkym na koniec 80. rokov minulého
storoCia. Tento trend pravdepodobne stuvisi najmé s utlmom prevadzky najvyraznejSieho znecist'ovatela
v oblasti — hlinikarne v Ziari nad Hronom. Na zlep$eni situacie tykajucej sa kvality zrazkovej vody sa
pravdepodobne nemalou mierou podiel’a aj zlepSenie technoldgie spracovania hlinika v zavode ZSNP
a pridruzenych prevadzkach a nasledna mensia produkcia znecistenia, ako to bolo v minulosti.

Hodnoty celkovej mineralizacie v pozorovanom obdobi poklesli zo zhruba 20 — 30 mg . I'! na hodnoty
okolo 10 — 15 mg . I'!, pripadne niz8ie. Mierne vzrastajuci trend hodndt pH je skor sposobeny pomerne
vyraznou fluktudciou hodndt v 90. rokoch minulého storo¢ia. Hodnoty pH su vSak skoér vyrovnané
a pohybuju sa na urovni okolo 4,00 — 5,00. Pozitivnym zistenim je vyrazny pokles obsahu stopovych
prvkov v oblasti. Napriklad v pripade hlinika v 70. — 80. rokoch minulého storocia sa zistila jeho
koncentracia v snehu aj radovo v mg . 1!, zatial' o v poslednych desiatich rokoch je koncentracia Al
vel'mi nizka a nepresahuje hodnotu 0,1 mg . I'1. Podobne aj v pripade zinku a olova ich hodnoty v Case
vyrazne poklesli (z hodnét 0,05 — 0,07 mg . 1! na obsah zvycajne do 0,02 mg . I"' v pripade Zn, resp.
z hodn6t 0,01 — 0,02 mg . I'! na koncentraciu zvyéajne do 0,005 mg . I'! v pripade Pb).

Na zéklade uvedenych vysledkov je mozné konstatovat’, Ze snehové zrazky v oblasti Ziarskej kotliny
sa v poslednom desatro¢i vyznacuji chemickym zlozenim zodpovedajicim viac-menej globalnemu zlo-
zeniu atmosféry.

Tab. 6.1. Chemické zloZenie snehu v Ziarskej kotline a okoli (idaje okrem pH sit uvedené v mg . I).

Fhvendla Lehétka pod Brehmi (300 m n. m.) Handlova-Nova Lehota (600 m n. m.)
priemer n | priemer | mediin ":;zz‘;ﬁ::a min. max. n | priemer | mediin "Z'Sif.‘;fﬂ:” min. max.

i REN 29| 142|128 794|278 [354 8156 |24 fi09 376 [s4.1
pH 4,91 29| 4,79 4,68 0,56 4,00 6,33 28 | 4,76 4,59 0,54 4,10 6,18
SiO, 29 | 0,60 0,50 0,40 0,04 1,36 28 | 0,97 0,51 1,31 0,05 5,66
CHSK,,, 1,36 21 2,41 2,07 2,23 0,51 11,3 20 | 1,37 1,12 1,07 0,04 4,36
Na* 0,36 29| 0,50 0,34 0,68 0,04 3,67 28 1 0,33 0,25 0,31 0,03 1,43
K* 0,17 29| 0,16 0,11 0,14 0,01 0,57 28 | 0,14 0,07 0,26 0,01 1,40
Ca** 1,51 29| 0,96 0,85 0,69 0,03 3,50 28 | 1,33 0,88 1,11 0,06 4,20
Mg* 0,29 29| 0,20 0,18 0,13 0,01 0,64 28 | 0,35 0,22 0,39 0,03 2,05
Sr? 29| 0,03 0,02 0,02 0,00 0,08 28 | 0,03 0,03 0,02 0,00 0,10
Fe 0,20 29| 0,25 0,19 0,25 0,01 0,95 28 | 0,37 0,12 0,75 0,01 3,50
Mn?* 0,03 29 | 0,02 0,02 0,02 0,00 0,07 28 | 0,02 0,01 0,02 0,00 0,07
NH,* 0,752 29 | 0,706 | 0,640 0,462 0,012 1,890 28 | 0,658 0,590 0,465 0,031 2,14
F 191 0,190 | 0,105 0,175 0,007 0,500 19 | 0,041 0,020 0,048 0,003 0,190
Cl 1,92 29| 2,04 1,20 2,17 0,16 8,30 28 | 1,87 1,33 2,32 0,22 12,0
SO 4,46 29| 436 3,15 3,20 0,80 16,1 28 | 5,36 3,90 5,50 0,51 28,6
NO, 2,52 29| 242 2,20 1,61 0,24 8,50 28 | 2,79 2,73 1,46 0,54 7,25
PO,> 0,024 29 | 0,052 | 0,003 0,122 0,003 0,540 281 0,011 0,003 0,014 0,003 0,050
HCO, 1,84 29 1,32 0,60 2,06 0,00 8,36 28 | 0,85 0,30 1,30 0,00 5,20
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Tab. 6.1 — pokracovanie.

S Lehotka pod Brehmi (300 m n. m.) Handlova-Nova Lehota (600 m n. m.)
priemer n | priemer | medidn s':;:zgn{:é min. max. n | priemer | medidn s':;zzgnﬁ:é min. max.
Ag 16 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,224 27 10,485 0,190 0,666 0,014 2,74 27 | 0,505 0,140 0,833 0,005 3,69
As 0,008 4 | 16 {0,003 7 | 0,002 1 | 0,0037 | 0,0003 | 0,0138 | 16 | 0,0201 | 0,0033 | 0,0396 | 0,0006 | 0,1400
Cd 0,001 19 1 0,000 46| 0,000 25] 0,000 58 | 0,000 04| 0,002 10] 19 | 0,000 32| 0,000 25| 0,000 48] 0,000 01| 0,002 20
Co 17 10,000 36| 0,000 20| 0,000 46 | 0,000 05| 0,001 60] 17 | 0,000 39| 0,000 25| 0,000 41| 0,000 05| 0,001 50
Cr 0,0014 | 17 {0,0006 | 0,0004 | 0,0006 | 0,000 I 0,0024 | 17 | 0,001 0 | 0,0003 | 0,0014 | 0,0001 | 0,004 2
Cu 0,0043 | 29 [ 0,0044 | 0,0024 | 0,0045 | 0,0005 | 0,0150 |28 | 0,0027 ] 0,0021 | 0,0020 | 0,0006 | 0,0100
Hg 0,0003 | 16 | 0,00026| 0,000 37| 0,000 17| 0,000 03 | 0,000 48] 16 | 0,000 24| 0,00027| 0,000 16] 0,000 03| 0,000 44
Ni 17 10,002 17| 0,001 50| 0,002 24 | 0,000 25| 0,009 10| 17 | 0,001 54| 0,001 00| 0,001 63] 0,000 05| 0,006 00
Pb 0,011 28 10,010 0,007 0,010 0,000 0,037 28 | 0,007 0,004 0,009 0,000 0,047
Sb 13 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 12 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Se 0,0003 | 14 10,000 17| 0,000 11| 0,000 21| 0,000 01 | 0,000 80| 13 | 0,000 26| 0,000 09| 0,000 65| 0,000 01| 0,002 40
Zn 0,036 29 {0,031 0,021 0,033 0,001 0,170 28 1 0,021 0,017 0,019 0,000 0,085
60 7 —&— Lehotka
50 1 —=— Handlové
:J 0 1 =-0,0021x +86,183
£ R? = 0,402
‘é 10 | I y =-0,0015x + 63,93
= R’ =0,3731 A i oo
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y =-0,0001x +4,671
R*=0,3204

y =-0,0002x + 5,748
R*>=0,3497
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Al (mg . I')

0,5

—&— Lchotka

—&— Handlova

Obr. 6.3. Vyvoj chemického zlozenia
snehovej pokryvky v oblasti Ziarskej
kotliny a okoli — obsah hlinika.
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Podny pokryv

Chemické zloZenie infiltrujicej zrdzkovej vody sa pri prestupe pédnym pokryvom vyrazne metamor-
fuje. Stupen tejto metamorfozy zavisi od priepustnosti a hrabky pddneho pokryvu, typu pddy, nadmorske;j
vysky a expozicie, rocného obdobia, obsahu organickych latok, asociacie pritomnych organizmov atd’.
Vseobecne sa predpoklada znaény, ¢asto az niekol'’kondsobny nérast obsahu va¢siny ionovych zloziek po
ich prechode pokryvnymi Gtvarmi (napr. Mayer, 1971; Bublinec, 1973; Rapant, 1994; Pitter, 1999).

101



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

Pddny pokryv je predovietkym vyznamnym zdrojom CO,, ktory v fiom vznika hlavne biochemic-
kym rozkladom organickych latok, Zivotnou ¢innost'ou mikroorganizmov a produkuji ho korene rastlin
a stromov. Podny CO, vyrazne zvySuje hydrolyticku kapacitu zraZkovej vody uplatiiujicej sa pri interak-
ciach v systéme voda — hornina. Zrazkova voda je vystavena posobeniu podstatne vysSieho parcialneho
tlaku CO, ako v atmosfére (3 . 10° MPa). Z toho vyplyva, Ze mnozstvo reakcie schopného CO, vo vode
moze byt znacné, aj ked’ nemozno predpokladat, Ze pocas prestupu pddou sa Uplne ustali rovnovaha me-
dzi kvapalnou a plynnou fazou.

V oblasti Ziarskej kotliny je zna¢na Gast pody zatazend vyraznym antropogénnym vstupom latok
predovietkym vplyvom prevadzky hlavného zneéistovatela izemia — hlinikarne ZSNP Ziar nad Hronom
(blizsie v Casti 6.1.2. Antropogénne faktory).

Okrem CO, je pddny pokryv zdrojom aj d’alSich anorganickych (NH,", NO,", NO,") a organickych
zlucenin (huminové kyseliny a fulvokyseliny), ktoré sa vyskytuju aj v pddnych pokryvoch nekultivova-
nych a horskych oblasti. Huminové kyseliny ¢iasto¢nou disocidciou poskytuju prestupujicej zrazkovej
vode d’alsie aktivne idny H* a zvySuju tak jej celkovil hydrolytickt kapacitu.

Interakcia voda — hornina

Podzemna voda Ziarskej kotliny v stilade s genetickou klasifikaciou (Gazda, 1974) patri predovset-
kym k tzv. podzemnym vodam s petrogénnou mineraliziciou. Znamena to, Ze hlavnl a charakteristickt
cast’ svojho chemického zlozenia ziskava prostrednictvom reakcii prebiehajucich na faizovom rozhrani
voda — hornina. Vysledny kvantitativny efekt tychto procesov v rozhodujlicej miere zavisi od fyzikal-
no-chemickych vlastnosti stykajucich sa faz a komplexu faktorov ur¢ujacich hydrodynamické, termody-
namické a oxidacno-redukéné podmienky na fazovom rozhrani. Mineraliza¢né procesy interakcie voda
— hornina, ich vnttorny mechanizmus a kinetika su podrobnejSie opisané napriklad v pracach Garrelsa
(1960), Gazdu (1965), Pacesa (1972, 1983) ¢i Pittera (1999).

Po mineralogicko-petrografickej stranke je horninové prostredie skiimaného uzemia znacne roézno-
rodé, tvorené predovsetkym kvartérnymi a neogénnymi sedimentmi. V okrajovej asti izemia sa Ziarska
kotlina styka s horninovym prostredim neovulkanitov Vta¢nika, Kremnickych vrchov a Stiavnickych vr-
chov.

Neovulkanity v okrajovych Gastiach Ziarskej kotliny tvoria prevazne pyroxenické, pyroxenicko-am-
fibolické a amfibolické andezity a ich pyroklastika, menej ryolity, ryodacity a bazaltoidné andezity a ich
pyroklastika. Chemické zloZzenie v tomto horninovom prostredi sa tvori predovsetkym hydrolytickym
rozkladom silikatovych mineralov, resp. rozpustanim karbonatického materialu (tmelu pritomného pre-
vazne vo vulkanoklastikach). Hlavnym c¢initel'om v procese hydrolytického rozkladu silikatov st iony H',
ktoré prostrednictvom hydrataéného obalu vstupuji do mriezok silikatovych minerdlov a vytlac¢aju ich
védzbové kationy (hlavne Ca?’, Mg*", Na* a K*), ako aj iné prvky, ktoré v mriezkach silikatovych mineralov
izomorfne zastupuju alkalie alebo alkalické zeminy (napr. Li*, Ba*", Sr** a pod.). St¢asne sa meni Struk-
tara povrchovej vrstvy silikatovych mriezok a dochadza k ich opitovnému priestorovému usporiadaniu
za vzniku sekundérnych mineralov (hlavne kaolinitu, menej montmorillonitu) a ¢ast’ nadbytocného SiO,
prechadza do vodného roztoku vo forme H,SiO, (koncentracia SiO, v podzemnej vode bola v rozpiti
17,5 -84,8 mg . I'"). V ur¢itych pripadoch moZze SiO, tvorit’ az 30 — 50 % celkovej mineralizacie podzem-
nej vody neovulkanitov (Rapant et al., 1996). Povodne sa predpokladalo, ze hlinik uvolnujuci sa v prie-
behu rozkladu je imobilny a prakticky uplne fixovany vo vznikajtacich sekundarnych mineraloch. V ramci
regionalneho hydrogeochemického vyskumu prebiehajiceho od zaciatku 90. rokov minulého storocia sa
vSak zistila prirodzena koncentracia hlinika v podzemnej vode v mnohych pripadoch az do 0,5 mg . !,
pripadne az 1 mg . I"! (napr. Cernak et al., 2004; Kordik a Slaninka, 2005; Slaninka et al., 2001; Michalko
et al., 2005; Malik et al., 2006).

Zdroj aktivnych ionov H" je spojeny s atmosférickym, hlavne vSak podnym CO,. V klimatickych
podmienkach oblasti obsah CO, v pddnom vzduchu koliSe v intervale 0,5 — 5,0 obj. % (Skvarka a Gazda,
1974), t. j. zrazkova voda prestupujuca cez podny pokryv je vystavend pdsobeniu 10 — 100-krat vac¢sieho
parcidlneho tlaku CO, ako v atmosfére, ktory sa rozptsta v infiltrujicej zrazkovej vode za vzniku I'ahko
disociujucej kyseliny uhlicite;.

Nizke hodnoty pH zrazkovej vody (pohybujuce sa zvycajne od 4,4 do 4,9) podmienuju pomerne
vysoku hodnotu hydrolytickej kapacity, ale napriek tomu je vysledny efekt mineralizaénych procesov
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pomerne maly. Pretoze silikdtové mineraly su proti pdsobeniu vody znac¢ne odolné a kontakt vody s hor-
ninou je pomerne kratky (plytky puklinovy obeh viazany na zénu zvetravania a podpovrchového rozvol-
nenia hornin), hodnoty celkovej mineralizdcie podzemnej vody neovulkanitov byvaju vSeobecne nizke
(zvy€ajne do 150 mg . I'"). Najodolnejsie proti zvetravaniu su K-zivee a muskovit, najmenej odolna je
anortitova zlozka.

Komplikovany je rozklad tmavych minerdlov, ktoré st zdrojom horcika. Zatial’ ¢o pre vodu ryolitov
a ich pyroklastika je charakteristicky interval hodnot koeficientu rMg/rCa 0,05 — 0,5 (priemer 0,29), vo
vode andezitov a ich pyroklastik sa hodnoty koeficientu pohybujt v rozpiti 0,3 — 1,2 (priemer 0,53) —
Skvarka a Gazda (1974). Tato zékonitost’ suvisi s rozdielnou stabilitou jednotlivych horninotvornych
silikatov vo vztahu k hydrolytickému ti¢inku vody a odrdza rozdiely v mineralogickom zlozeni tychto
hornin. Tmavé mineraly, zastipené vo vicSom mnozstve v bazickych andezitoch, l'ahsie podliehaja hy-
drolytickej degradacii (ich stabilita vo vztahu k hydrolytickému tc¢inku vody sa znizuje v rade biotit —
amfiboly — pyroxény) ako stabilnejSie svetlé mineraly (ich stabilita sa znizuje v rade kremen — muskovit
— K-Zivce — plagioklasy, v izomorfnom rade plagioklasov st l'ahSie rozloziteI'né bazické cleny s prevahou
anortitovej zlozky). Rozklad tmavych mineralov a tym aj prechod horc¢ika do vodnych roztokov je navyse
podstatne urychl'ovany pritomnost'ou kyslika rozpusten¢ho v infiltrujiicej zrazkovej vode, ktory za stucas-
nej oxidacie Zeleza podstatne znizuje stabilitu ich mriezok. Uvedené zakonitosti sicasne spolupdsobia aj
pri formovani v priemere viac mineralizovanej vody andezitov v porovnani s vodou ryolitov.

Distribticia hodnét koeficientu r(Na + K)/r(Ca + Mg) ma opacny trend. V priemere vysSie hodnoty
tohto koeficientu sa zistili v podzemnej vode ryolitov a ich pyroklastik (priemer 0,4) v porovnani s vo-
dou andezitov (priemer 0,24). Tato zakonitost’ opat’ suvisi s mineralogicko-petrografickym charakterom
ryolitov a andezitov, pricom vyraznejsie zastipenie zivcov a tym aj vyraznejSie uvolnovanie alkalii do
podzemnej vody sa odakéva v prostredi ryolitov (Skvarka a Gazda, 1974). Vi&sie zastipenie alkalii v pod-
zemnej vode ryolitov sa prejavilo aj vyS§imi hodnotami prvej salinity S (Cl) a S (SO,) s priemernou hod-
notou S, =27 % v porovnani s vodou andezitov (priemerna hodnota S =17 %).

Okrem hydrolytického rozkladu silikatovych minerdlov méze byt tvorba chemického zlozenia pod-
zemnej vody neovulkanitov v roznej miere ovplyvnena aj oxidacnou degradaciou sulfidickej siry. Pro-
ces oxidacie sulfidov (hlavne pyritu, ktory je v malom mnozZstve pritomny vo vsetkych vulkanickych
horninach) je zlozity komplex chemickych a biochemickych reakcii, pricom tie z hl'adiska celkového
kvantitativneho efektu maju ¢asto rozhodujuci vyznam (Gazda, 1971). V plytkych podpovrchovych pod-
mienkach obehu vody neovulkanitov intenzita oxidacie sulfidov zavisi hlavne od ich obsahu v hornino-
vom prostredi, od koncentracie atmosférického kyslika rozpusteného v zrazkovej vode a od stupiia ucasti
biochemicky aktivnych mikroorganizmov. V stvislosti s intenzitou oxidacie sa celkové chemické zlozenie
podzemnej vody s plytkym obehom postiva s r6znou intenzitou smerom k Ca-SO, typu. Typickym pri-
kladom podzemnej vody urcujuco formovanej oxidéaciou sulfidov je napr. Ca—SO, voda dedi¢ne;j St6lne
v Ziari nad Hronom (z genetického hl'adiska patri tato voda uz k podzemnym vodam so sulfidogénnou
mineralizaciou) — Skvarka a Gazda (1974). V pripade, Ze dochadza k vyznamnejsiemu uvolfiovaniu so-
dika z horninového prostredia a intenzivnejSie prebiehaju aj oxida¢né procesy, v celkovom chemickom
zlozeni sa moze vyraznejSie uplatiovat’ aj zlozka Na-SO,, pricom mézu vznikat’ vody s vel'mi kompli-
kovanym chemickym zloZenim (rozne prechodné medzitypy medzi typmi Na-SO,, Ca-SO,, Ca-HCO,).
Charakteristickym prikladom je napr. vyver juzne od Ladomerskej Viesky, geneticky viazany na ryolity
a ich pyroklastika (Skvarka a Gazda, 1974).

Dal§im vyznamnym procesom uplatitujicim sa pri formovani chemického zloZenia vody oblasti je
rozpustanie karbonatov. Karbonaty st beznou sti¢ast'ou pyroklastik v tufitovom a ¢iasto¢ne prechodnom
vyvoji, v pyroklastikach v tufovom vyvoji su zriedkavé. Karbonatizacia spolu s d’al$imi postvulkanickymi
premenami (hlavne chloritizaciou a pyritizaciou) postihuje rozsiahle partie neovulkanickych komplexov
hlavne pozdiZ poruchovych zon. Karbonaty (hlavne kalcit) vypinaji pseudomorfézy po pyroxéne, metaso-
maticky zatlacaju chlorit a tvoria aj samostatné zilky s hrubkou aj niekol'’ko centimetrov, ktoré st miestami
vyrazne nahustené. Kalcit spolu so sideritom st vyrazne zastupené aj v tazkej frakcii piesCito-ilovitého
suvrstvia, hlavne v jeho spodnej Casti, kde sa zistil ich obsah az do zhruba 92,5 % (Pulec, 1966). Pritom-
nost’ kalcitu v obehovych cestach podzemnej vody vzhl'adom na jeho vyrazne vyssiu rozpustnost’ v porov-
nani so silikatovymi mineralmi ma vel'ky hydrogeochemicky vyznam. Prejavuje sa najmé zvyraznenim
celkoveého Ca-HCO, typu chemického zlozenia a zvySenim hodndt celkovej mineralizacie.
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Pre vypln kotliny (terciérne a kvartérne sedimenty) st charakteristické najma ryodacitové, ryoli-
tové a andezitové tufy a tufity, piescito-ilovité suvrstvie s prevazujicim zastipenim krystalickych bridlic
a granitoidov v klastickej podobe, limnokvarcity a Strkovo-piescité suvrstvie s tlomkami vulkanického
materidlu. Z toho vyplyva, Ze mineralizacia podzemnej vody sedimentov vyplne kotliny pochddza z ob-
dobnych procesov ako v pripade podzemnej vody neovulkanitov vystupujucich na okrajoch uzemia (t.
j- rozpustania karbonatického materialu, hydrolytického rozkladu silikatov a v mensej miere aj d’alSich
procesov — oxidacie sulfidov, resp. rozpustania amorfnych foriem SiO,, ionovymennych procesov a pod.).
Kvantitativny efekt prebiehajiicich procesov na styku voda — hornina je v tomto prostredi o nieCo vac¢si
ako pri podzemnej vode neovulkanitov.

V redukénych podmienkach (tyka sa to predovsetkym podzemnej vody s hlbsim obehom) je sulfidic-
ka sira pritomna v horninovom prostredi stabilna a intenzita jej oxidacnej degradacie prakticky nulova.
Hoci podl'a Pulca (1966) v sedimentarno-vulkanickych komplexoch kotliny obsah pyritu s hibkou rastie,
tento fakt sa neprejavuje vo zvySeni zlozky Ca—SO, vo vode s hlbSim obehom. Naopak, aj napriek rela-
tivne dlhodobému kontaktu vody s horninovym prostredim sa v tejto vode zaznamenali pomerne nizke
hodnoty celkovej mineralizacie, a to v rozpiti 200 — 600 mg . 1! (Skvarka a Gazda, 1974). Pre podzemnu
vodu s hlbsim obehom je charakteristicky posun pH smerom do alkalickej oblasti a vyrazné (niekedy az
typové) zastlpenie zlozky Na-HCO, (ddsledok prednostného uvol'iovania sodika z mriezok Zivcov).

Ako uz bolo uvedené, pri formovani chemického zlozenia podzemnej vody sa v izemi v mensej mie-
re uplatiiuju aj ionovymenné a sorpcné procesy. lonovymenné procesy su aktivne uz v pociato¢nej faze
infiltracie zraZzkovej vody v pddnom pokryve. Celkova vymenna kapacita hnedych lesnych pod typickych
pre prostredie neovulkanitov sa pohybuje v rozpiti 16,2 - 57,7 ¢,. z na 100 g (Saly, 1972) a v pripade or-
ganickej frakcie pdd dosahuje az 500 c,. z na 100 g (Gazda, 1969). Pomerne vyrazni vymennu kapacitu
vykazuje aj kaolinit (2 — 15 ¢,. z na 100 g), montmorillonit (80 — 150 ¢,. z na 100 g) a illit, resp. chlorit
(10 — 40 ¢,. z na 100 g), ktoré su ako produkty zvetravania, resp. postvulkanickych premien beznou su-
Castou obehovych ciest podzemnej vody. Maximalnu intenzitu a efekt dosahujii ionovymenné procesy
v podzemnej vode s hlb§im obehom v sedimentarno-vulkanickej vyplni Ziarskej kotliny, pri ktorych spolu
s d’alsimi spomenutymi faktormi mézu podmienovat’ charakteristicky posun chemického zlozenia sme-
rom k Na-HCO, typu. Zo sorptnych procesov ma najvacsi hydrochemicky vyznam sorpcia draslika na
ilovych mineraloch, podmienujica (v porovnani so sodikom) vSeobecne jeho nizSiu koncentraciu v pod-
zemnej vode neovulkanitov, hoci v horninovom prostredi jej obehu je zastipenie oboch tychto prvkov
priblizne rovnaké.

Dalsim genetickym faktorom, uplatitujiicim sa lokalne pri tvorbe chemického zlozenia podzemnej
vody tizemia, je pritomnost’ hlbinného (juvenilného) CO,. Do prostredia je CO, privadzany hlavne
prostrednictvom zlomov obmedzujucich z. okraj Ziarskej kotliny, kde podmieniuje vznik niekolkych
drobnych prametiov uhli¢itej mineralnej vody v §irSom okoli Lové&ice-Trubina, Dolnej Zdane a Bukoviny.
Z genetického hladiska patri tato voda do skupiny vdd so silikdtogénnou, resp. silikatogénno-karbonéato-
génnou mineralizaciou s pomerne plytkym obehom. Je charakterizovana vyraznym Ca-Mg-HCO, typom
chemickeho zloZenia, pritomnostou zlozky Na-HCO, a pomerne znacnou variabilitou hodndt celkovej
mineralizacie, znacne zavislych pravdepodobne najmé od stupiia preplynenia a ¢asu, pocas ktor¢ho je hl-
binny CO, pritomny v jej obehovych cestach. NajdlhSiu pritomnost’ CO, v systéme predpokladame v pri-
pade mineralneho pramena vyvierajuceho pri hordrni jz. od obce Bukovina (mimo Studovaného uzemia),
resp. najkratsiu pritomnost’ v pripade pramena vyvierajiceho asi 2,5 km od obce Lov¢ica-Trubin (pramen
Je syteny hlbinnym CO, prakticky aZ v konec¢nej faze vystupu na povrch). Z porovnania zakladnych hy-
drogeochemickych parametrov z réznych ¢asovych obdobi vyplyva, Ze chemické zloZenie prakticky vSet-
kych mineralnych vod studovaného tizemia je v zavislosti od zmien klimatickych pomerov rézne vyrazne
metamorfované mieSanim s nizko mineralizovanou vodou pokryvnych atvarov.

Osobitné postavenie v Studovanom uzemi ma podzemna voda fluvialnych sedimentov tidolnej nivy
Hrona a jeho pritokov. V porovnani s podzemnou vodou s vylu¢ne petrogénnou mineralizaciou a s uz-
kym vztahom formovania chemického zlozenia k mineralogicko-petrografickému charakteru hornino-
vého prostredia jej obehu ma tvorba chemického zlozenia podzemnej vody tejto skupiny svoje Specifika.
Hlavnym zdrojom napdjania nemusi byt zrazkova voda, ale povrchova voda infiltrujica do naplavov
Hrona, pripadne jeho pritokov s réznymi (v priestore pozdiZ toku aj v ¢ase) hodnotami celkovej minerali-
zacie a s roznym chemickym zlozenim. Dal3im $pecifikom je izka hydraulicka spojitost’ podzemnej vody
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udolnej nivy s povrchovym tokom a jej zmeny v Case a priestore (povrchovy tok ako donor, resp. akceptor
podzemnej vody), resp. existencia viac-menej nezavislych pridov podzemnej vody so smerom prudenia
paralelne pozdiz Hrona. Z toho vyplyva, Ze chemické zloZenie podzemnej vody tidolnej nivy Hrona sa vo
vSeobecnosti urcujuco formuje miesanim vod, ktoré sa odlisuju nielen mineralizaCnymi procesmi prebie-
hajucimi na fdzovom rozhrani voda — horninové prostredie, ale aj mineralizaciou, zloZzenim a genézou.

6.1.2. Antropogénne faktory

Sthrnnym posobenim sekundarnych genetickych faktorov sa primarne chemické zlozenie podzemne;j
vody réznou mierou metamorfuje. Stupeil tejto metamorfozy zavisi od celého radu faktorov, najméa od
pozicie izemia vo vztahu k posobiacim zdrojom sekundarneho znecistenia, od ich celkovej intenzity a jej
zmien v Case (napr. v zavislosti od veternych pomerov v pripade exhalatov atd’.), pddneho pokryvu a jeho
eliminacnej schopnosti (podmienené hlavne réznymi rozkladnymi, biochemickymi, sorpénymi a ionovy-
mennymi reakciami) a intenzity samocistiacich procesov posobiacich v systéme obehu podzemnej vody.
Zatial' ¢o sekundarne organické znecistenie sa v ramci obehu podzemnej vody méze pomerne rychlo
eliminovat’ (neplati pre biochemicky a fyzikalno-chemicky tazko rozlozite'né organické latky, napr. chlo-
rované uhl'ovodiky, oleje atd’.), anorganické komponenty (hlavne sirany, dusicnany a chloridy alkalii a al-
kalickych zemin) st prevazne stabilné a mozu ovplyviiovat’ chemické zlozenie podzemnej vody aj do
znacnej vzdialenosti od zdroja kontaminacie. Na celkovom chemickom zlozeni sa antropogénne faktory
zvycCajne prejavuji narastom prvej a druhej salinity (S, resp. S,) a posunom k nevyraznym az zmieSanym
typom chemického zloZenia.

Medzi produkty, resp. odpad z produktov 'udskej ¢innosti, ktoré mozu v oblasti potencialne vplyvat
na kvalitu podzemnej vody, patria najmé exhalaty (vSetky plynné a praSné anorganické a organické latky
vypustané do ovzdusia) a pevny odpad (z osidlenia), ale aj odpadova voda z priemyselnej vyroby, miest
a obci, resp. agrochemikalie (najméa z pol'nohospodarskej ¢innosti).

Znedistenie priemyselného charakteru je v oblasti Ziarskej kotliny sposobené posobenim niekol’-
kych priemyselnych podnikov, pri¢om najvagsim zneéistovatelom regiénu je ZSNP, a. s., v Ziari nad Hro-
nom, ktory je zamerany na vyrobu hlinika. Skodlivé odpadové latky z vyroby sa dostavaju do horninového
prostredia a prirodnej vody.

Kalové polia — skladka kvapalného odpadu z vyroby Al v zavodoch ZSNP — spdsobuju v danej lokali-
te najvyraznejSiu kontaminaciu podzemnej vody. Podzemnu vodu priamo ovplyviiuju alkalické roztoky zo
skladky a je charakteristicka vysokou vodivost'ou. Hodnota pH dosahuje v extrémnych pripadoch az 13,5
(Zelenka et al., 1996). Podzemna voda sa vyznacuje aj vysokym obsahom huminovych latok, roznych
foriem dusika a arzénu.

Suroviny pouzité pri vyrobe oxidu hlinitého — alkalie — sa z odpadu nedaji odstranit’ ani niekol’kona-
sobnym premytim, resp. lthovanim vodou. Preto prepravovana aj recyklovana voda ma pH 12 — 13 a jej
celkova alkalita vyjadrena obsahom Na,O je v rozmedzi 12 — 18 g . I'' (Zelenka et al., 1996). ZnecCistenie
prechéadza do vody aj prostrednictvom zrazok kontaminovanych emisiami z vyroby. Znecistenie transpor-
tované do obehu podzemnej vody zrdzkovou vodou suvisi so stupiiom znecistovania atmosféry roznymi
plynnymi a pevnymi exhalatmi. V oblasti st to predovsetkym exhalaty obsahujice vysoké hodnoty fluéru,
ale aj Zn a CO, z hlinikarne. Priemerna mineralizacia zrazkovej vody v okoli zavodu bola v minulosti
zistena na urovni az 100 — 400 mg . I'! a ro¢ny spad soli predstavoval 50 t . km™= . r!' (Blasko et al., 1994).

Vyznamnym faktorom z pohl'adu kontaminacie podzemnej vody je kontaminacia pddy, a to predo-
vsetkym z priemyselnej vyroby v ZSNP, a. s. Emisie hlinikarne maju znaény rozptyl a na podu posobia
okysl'ujuco. V lesnych podach sa kumuluju kyslé zlozky emisii v plynnom stave a vysoka koncentracia
kovov v hornej ¢asti pddneho horizontu, pricom v mnohych pripadoch prekracuju limitné hodnoty. Zelen-
ka et al. (1996) porovnavali zistena koncentraciu cudzorodych latok v podach lesnej oblasti Ziarskej kot-
liny s lesnymi podami Malych Karpat. Zistili napriklad az sedemnasobné zvySenie obsahu Zeleza, hlinika
a kadmia, asi osemdesiatkrat vy$si obsah fludru a Sest’krat vyssi obsah chléru a olova v oblasti Ziaru nad
Hronom. PoI'nohospodarska pdda je kontaminovana najma fluérom a tazkymi kovmi. Zistilo sa, Ze oblasti
s najvyraznejsie kontaminovanou podou ¢iasto¢ne korelujt s oblastami znecistenia podzemnej vody.

Stcasny stav kontamindcie prirodnej vody v okoli priemyselného komplexu hlinikarne a realizované
sana¢né opatrenia su detailnejie spracované v Gasti 2.4 (Cinnost cloveka, vyznamne ovplyvitujiica hydro-
geologické a hydrogeochemické pomery vizemia).
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Potencialne zdroje znecCistenia v regione predstavuju skladky priemyselného a komunalneho odpadu,
ale aj mnozstvo skladok zivo¢isneho odpadu, ktoré v mnohych pripadoch nie su regulované a udrziavané.
Divoké skladky st ¢asto vytvorené v erozivnych ryhach a mensich terénnych depresiach. Zdrojom znecis-
tenia podzemnej a povrchovej vody a nasledne pody je aj zivocisna a rastlinna pol'nohospodarska vyroba.

Z odpadovej vody in¢ho ako priemyselného charakteru moze chemické zlozenie podzemnej vody
potencialne ovplyviiovat’ voda zo septikov presakujiica do zvodnenych sedimentov a splaskova voda
miest a obci bez Cistiarni odpadovych vod. Odpadova voda obsahuje okrem bakteriologického a organic-
kého znecistenia aj znacna koncentraciu ionov NH,", NO,", PO 43*, NO,, CI, SO 42* a K*. Zatial’ ¢o organic-
ké aj bakteriologické znecistenie sa moze prostrednictvom vzdusného kyslika a mikroorganizmov rychlo
likvidovat’, anorganické znecistenie pretrvava a sposobuje trvali zmenu chemického zlozenia podzemne;j
vody aj zvySovanie jej celkovej mineralizdcie najmé narastom obsahu iénov NO,~ a CI, ako aj SO 42* aK"

Potencidlne zdroje znecistenia (skladky odpadu a staré¢ zataze) spracované z udajov SGUDS st
na hydrogeochemickej mape zobrazené osobitnymi symbolmi.

6.2. CHARAKTERISTIKA A KLASIFIKACIA CHEMICKEHO ZLOZENIA POD-
ZEMNEJ VODY

Charakteristika chemického zlozenia podzemnej vody je spracovana na zaklade vysledkov chemic-
kych analyz podzemnej vody, ktoré su konfrontované so znalostou prirodnych danosti zmapovaného
uzemia. Prva Cast’ (kap. 6.2.1) sa zaobera v§eobecnou charakteristikou chemického zlozenia podzemnej
vody oblasti. Charakteristika jednotlivych vyclenenych hydrogeochemickych skupin podzemnej vody je
prezentovana v Casti 6.2.2 a rezimovému pozorovaniu podzemnej vody v ramci narodného monitoringu
SHMU je venovana &ast’ 6.2.3.

6.2.1. VSeobecna charakteristika chemického zlozenia podzemnej vody

V zmysle genetickej klasifikacie podzemnej vody Zapadnych Karpat (Gazda, 1974) sa v regione for-
muje najmé tzv. podzemna voda s petrogénnou mineralizaciou. To znamena, ze chemické zloZenie tejto
vody je v uzkej korelacii s mineralogicko-petrografickym charakterom horninového prostredia jej obehu.
Pri hodnoteni hydrogeochemickych pomerov boli na zaklade geologicko-tektonickych a hydrogeologic-
kych pomerov a vysledkov chemického zlozZenia podzemnej vody izemia vyc¢lenené nasledujice hydro-
geochemické skupiny podzemnej vody s petrogénnou mineralizaciou:

— podzemna voda so silikatogénnou, silikatogénno-karbonatogénnou, pripadne silikatogénno-sulfi-

dogénnou mineralizaciou s obehom v neovulkanitoch,

— podzemna voda s karbonatogénno-silikatogénnou mineralizaciou s obehom v horninovom pro-
stredi sedimentarneho neogénu a kvartérnych proluvialno-deluvialnych sedimentov, resp. fluvial-
nych sedimentov riecnych teras.

V pririecnych oblastiach vyznamnych vodnych tokov regionu mé zastipenie podzemna voda s poly-
génnou, petrogénno-potamogénnou (petrogénno-fluviogénnou) mineralizaciou, pre ktort je charak-
teristicky vyraznejsi vplyv infiltrujicej vody povrchovych tokov na jej celkové chemické zloZenie. Tento
efekt na izemi v zna¢nej miere zavisi od meniacich sa hydrologickych a hydrogeologickych podmienok
v Case a priestore, pricom v ur¢itom obdobi moze prevladat’ drendzna funkcia tokov a v inom, naopak,
prebieha infiltracia povrchovej vody (predovsetkym rieky Hron).

Charakter distribiicie hodnot celkovej mineralizacie podzemnej vody je zrejmy z frekvencénej ta-
bulky a histogramu rozdelenia po¢etnosti uvedenych v tab. 6.2 a na obr. 6.6. Udaje su rozdelené na dve
skupiny. Prva skupinu tvoria analyzy vzoriek podzemnej vody vyuzitych pri zostavovani hydrogeoche-
mickej mapy. Druhu skupinu tvoria analyzy vzoriek podzemnej vody realizované pred rokom 1990. Kvo-
li lepSiemu porovnaniu vysledkov je pri oboch datovych suboroch vyuzité rovnaké delenie distribu¢nych
intervalov s pravidelnym krokom 50 mg . "' (pociato¢ny interval 0 —200 mg . 1').

V oboch pripadoch priblizne pitina vzoriek zodpovedd prvému distribuénému intervalu hodnot
0 — 200 mg . I, ktory je zaroven aj vrcholom distribucie. Charakter distribticie oboch stiborov je po-
rovnate'ny najmé pri hodnotach celkovej mineralizacie v intervaloch do 400 mg . I (okrem intervalu
200 — 250 mg . I'"). Pri vyssich hodnotach (viac ako 400 mg . I'") je rozdiel charakteru distribtcie v jed-
notlivych suboroch zrejmejsi a evidentny najma pri porovnani kumulativnych hodnot (tab. 6.2). Najvyraz-
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nej$i rozdiel bol v oblasti najvyssich hodnét, t. j. viac ako 650 mg . 1!, ktoré zvy¢ajne indikuju aj antro-
pogénny prinos latok do podzemnej vody. Rozdiely v distribucii hodnot celkovej mineralizacie v réznych
¢asovych obdobiach vzhl'adom na zna¢nli nehomogenitu porovnavanych suborov nie je mozné hodnotit
z pohl'adu trendu vyvoja. Rozdiely su spdsobené skor odlisnou hustotou, resp. lokalizaciou odoberanych
vzoriek podzemnej vody v jednotlivych obdobiach.

Na zaklade matematicko-Statistického spracovania vyclenenych hydrogeochemickych skupin pod-
zemnej vody (tab. 6.3, 6.4, 6.5) su hodnoty celkovej mineralizacie do 250 — 300 mg . 1! charakteristické
predovsetkym pre podzemnt vodu cirkulujucu v horninovom prostredi neogénnych vulkanitov. Vyssie
hodnoty, zhruba od 250 do 500 — 550 mg . 1", st typické pre podzemnu vodu s obehom v horninovom
prostredi sedimentarneho neogénu, resp. kvartérnych sedimentov. Hodnoty celkovej mineralizacie vyssie
ako 600, resp. 650 mg . 1! pravdepodobne v mnohych pripadoch indikuji okrem prirodnych procesov
podiel’ajucich sa na vyvoji chemického zlozenia aj antropogénny prinos latok do podzemnej vody.

Tab. 6.2. Frekvenéna tabul’ka hodnoét celkovej mineralizacie podzemnej vody.

Celkova Celkova
mineralizacia Pocetnost’ Kumulativne % mineralizacia Pocetnost’ Kumulativne %
[mg . '] [mg . V|
Udaje vyuZité pri zostaveni hydrogeochemickej mapy
<200 16 21,1 <500 7 85,5
<250 13 38,2 <550 4 90,8
<300 8 48,7 <600 2 93,4
<350 7 57,9 <650 0 93,4
<400 7 67,1 > 650 5 100
<450 7 76,3
Starsie udaje z obdobia pred rokom 1990

<200 10 19,6 <500 1 72,6
<250 2 235 <550 4 80,4
<300 9 41,2 <600 2 84,3
<350 7 54,9 <650 1 86,3
<400 6 66,7 > 650 7 100
<450 2 70,6

Sumarna Statistickd charakteristika chemického zlozenia podzemnej vody celého suboru je prezen-
tovana v tab. 6.3. Evidentna je pomerne vyrazna variabilita prakticky vSetkych sledovanych zakladnych
chemickych ukazovatel'ov v podzemnej vode, odrazajica predovsetkym réznorodost” horninového pro-

b)
100 % 12 A 100 %
+90% + 90 %
+ 80% 107 + 80%
-+ 70% s L +70%
3 -+ 60% -+ 60%
§ T 50 % % 67T T 50 %
] +40% 3 i 40%
+30% 2 4] +30%
+20% 5L +20%
+10% +10%
F 0% F 0%
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 viac 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 viac
celkova mineralizcia (mg . I'') celkova mineralizacia (mg . I'')

Obr. 6.6. Histogram pocetnosti hodnot celkovej mineralizacie podzemnej vody: a) Gdaje vyuzité pri zostaveni hydrogeochemickej
mapy, b) starSie tidaje z obdobia pred rokom 1990.
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stredia obehu podzemnej vody, ako aj zlozitost' hydrogeologickych a hydrogeochemickych podmienok
tvorby jej chemického zlozenia. V antropogénne neovplyvnenej podzemnej vode prvého zvodneného
horizontu (vzorky vyuzité na zostavenie mapy) vzhadom na dominujice procesy tvorby chemického
zlozenia prevlada (80 % analyz) zakladny vyrazny a nevyrazny Ca-HCO,, pripadne Ca-Mg-HCO, typ
A, chemickéeho zlozenia (priemerné zastupenie zloZky A, zo vSetkych analyz je viac ako 60 c.. z %).
V priblizne jednej Stvrtine vzoriek je v podzemnej vode zastupeny zvySeny podiel zlozky S,(SO,) (viac
ako20c,.z%)s Ca-HCO,-SO,, Ca-Mg-SO-HCO,, Ca-Na-HCO,-S0,, Ca-SO,, resp. Ca-SO,~HCO,
typom chemického zlozenia. V 10 analyzach sa zistili rtézne zmieSané typy chemického zlozenia pod-
zemnej vody, ktoré su dosledkom pravdepodobne aj antropogénne, resp. Ciastocne antropogénne pod-
mienenej mineralizacie vody. Vhodnymi indikatormi antropogénneho znecistenia v prostredi je najma
zvySena koncentracia chloridov, dusi¢nanov, fosforecnanov, pripadne siranov (s maximalnym obsahom
51,6 mg . 1" CI, 80,5 mg . I'' NO,", 2,4 mg . I'' PO,*, resp. 134 mg . I'' SO,*). V jednej vzorke pramenia
(Lehotka pod Brehmi) sa zistil extrémne vysoky obsah arzénu (0,127 mg . I'!) a antiménu (2,04 mg . I'!).
Ich spolo¢ny vyskyt naznacuje, Ze by mohlo ist' o dosledok vyskytu zrudnenych poldh v prostredi obehu
podzemnej vody. Zvyseny obsah hlinika sa zistil len v nefiltrovanych vzorkach (vo filtrovanych je obsah
hlinika vel'mi nizky, v mnohych pripadoch na urovni citlivosti danej analytickej metody). Vo vzorke vody
prametia v Dolnej Zdani, East’ Mo¢iar, sa zistila velmi vysoka koncentracia ortuti (0,009 mg . 1), ktort
bez d’alSicho prieskumu v oblasti je vSak tazké blizsie interpretovat’, pretoze na vSetkych d’alSich lokali-
tach je koncentracia ortuti v podzemnej vode do 0,001 mg . I'".

Na zaklade porovnania vysledkov Statistického spracovania star§ich a novsich udajov (tab. 6.3) je
mozné v zakladnych ¢rtach sledovat’ podobnost’ chemického zlozenia podzemnej vody z oboch ¢asovych
obdobi. Farebne st zvyraznené chemické ukazovatele s rozdielnymi hodnotami Statistickych parametrov.
Zo zakladnych zloZiek je rozdiel evidentny predovSetkym v pripade Na®a HCO,, priCom vySSie hodnoty
su zaznamenané v starSich Gdajoch. S tym suvisia aj vyssSie hodnoty celkovej mineralizacie podzemne;j
vody v udajoch ziskanych pred rokom 1990. StarSie tidaje o chemickom zlozeni podzemnej vody boli
ziskané predovsetkym z vrtov. Prejavilo sa to vyS§imi hodnotami obsahu Zeleza, manganu a NH,", ktoré
indikuju redukéné podmienky obehu podzemnej vody v prostredi (sved¢i o tom aj antagonisticky vztah
medzi tymito ukazovateI'mi a dusi¢nanmi, ktorych hodnoty v podzemnej vode st, naopak, vel'mi nizke).
Zvyseny obsah Zeleza, manganu a amoénnych iénov podmienil pomerne vysoké hodnoty stupna znecis-
tenia podzemnej vody v starSich tdajoch. Vzhl'adom na roéznu kvalitu porovnavanych stborov udajov
(r6zna hustota udajov, rozne analytické postupy a typy zdrojov podzemnej vody, situovanie odberovych
miest) sa uvedené rozdiely nemdzu hodnotit’ z pohl'adu ¢asového vyvoja.

V tabulke 6.4 st uvedené priemerné hodnoty analyzovanych ukazovatel'ov jednotlivych vyclene-
nych hydrogeochemickych skupin podzemnej vody a v tabulke 6.5 mediany stanovenych zloziek (hod-
nota medidnu lepsie charakterizuje Statisticky subor najmé pri ukazovatel'och vzdialenych od normalnej
distribucie, resp. median reprezentuje hodnotu odolnt proti vplyvu odlahlych, extrémnych pozorovani).
Najvyssim obsahom zakladnych i6nov, ako aj najvy$simi hodnotami celkovej mineralizacie sa vyznacuje
podzemna voda kvartérnych deluvialno-proluvialnych sedimentov, resp. fluvialnych sedimentov rie¢nych
teras (priemerna hodnota celkovej mineralizacie je 403 mg . 1!, resp. 470 mg . I'"). O nieco nizsia koncen-
tracia zakladnych chemickych ukazovatel'ov bola zaznamenana v podzemnej vode kvartérnych sedimen-
tov rieénych niv a sedimentarneho neogénu (priemerna hodnota celkovej mineralizacie je 362 mg . 17,
vyznacuje podzemna voda neovulkanitov, hoci v tomto prostredi je badate'ny pomerne vyrazny rozdiel
v chemickom zastipeni jednotlivych zloziek v individualne hodnotenych hydrogeochemickych skupi-
nach (andezity, ryolity, pyroklastika ryolitov). Vyrazne najniz§im obsahom rozpustenych latok v pro-
stredi neovulkanitov sa vyznacuje podzemna voda ryolitov (priemerna hodnota celkovej mineralizacie je
179 mg . I'"). Naopak, v pripade podzemnej vody s obehom v andezitoch bol sledovany pomerne vysoky
obsah rozpustenych soli s priemernou hodnotou celkovej mineralizacie 317 mg . I'! (median 317 mg . 1').

Koncentracia stopovych prvkov v podzemnej vode je okrem arzénu vo vécsine pripadov vel'mi niz-
ka. ZvySeny obsah arzénu sa zistil prakticky v celej oblasti. Pochadza z prirodnych zdrojov (zrudnené
oblasti), ale predpokladame, Ze ¢iasto¢ne aj z antropogénneho zneéistenia (prevadzka hlinikarne v Ziari
nad Hronom). Najvyssia priemerna koncentracia arzénu, resp. najvyssia stredna hodnota bola vypocita-
na v pripade podzemnej vody pyroklastik ryolitov (0,029 mg . I'!, resp. 0,013 mg . I'!). Pre takmer cela
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Tab. 6.3. Zakladné Statistické parametre chemického zlozenia podzemnej vody.

VsetKky vzorky (vyuZité na zostavenie mapy)

VsetKky vzorky (starSie udaje ziskané pred rokom 1990)

n | priemer | median |

S

|minimum| maximum

n | priemer | median |

S

| minimum | maximum

Fyzikalno-chemické parametre v mg . "' (okrem vyznacenych jednotiek a pH)

Teplota vody (°C)

751 12,2 12,1

2.1

53

17,1

50| 12,1 11,6

32

1,0 19,0

pH

7,43 7,47

0,38

5,63

8,20

st 7,15 7,00

0,68

5,80 9,30

Ca’ + Mg*" (mmol . 1) | 76 1,56 1,24 0,97 0,27 4,26 51 1,74 1,31 1,29 0,24 5,70
0, 76| 6,1 6,5 2,7 0,1 11,1 17 52 4,5 2,8 1,2 10,6
ChSKMn 76 1,39 0,96 1,07 0,25 4,32 20 1,94 1,70 1,29 0,48 4,90
Li* 731 0,011 0,006 0,011 0,000 0,060 121 0,068 0,060 0,035 0,014 0,120

K* 76| 526 2,90 7,31 0,80 46,8 50| 5,04 4,60 3,01 1,00 15,8
Ca* 76 | 42,5 345 26,5 6,8 110 51| 46,8 32,9 36,6 6,41 160
Mg 76 | 12,1 9,61 7,91 2,19 37,0 51| 140 10,5 9,86 0,50 45,7
Sr* 72| 021 0,16 0,16 0,04 0,94 1| o1s 0,12 0,09 0,00 0,34
F- 76 0,094 | 0,050 | 009 | 0,050 0,440 9] 0263 | 0,130 0,329 0,010 0,950
cr 76 | 12,5 446 142 1,24 51,6 51| 103 4,61 13,0 1,50 59,0
S0 76 | 34,9 254 29,9 2,06 |[134 51| 38,7 19,5 56,6 2,46 295

Vol'. CO, 76| 34,8 26,4 48,3 1,3 381 391 723 30,6 183 1,3 1150
Agres. CO, 741 20,1 12,4 24,3 0,00 160 14| 154 11,0 10,6 2,08 352
Cr 751 0,0004 | 0,0003 | 0,0004 [ 0,0003 | 0,003 13 0,0033 0,0020 0,002 6 0,000 5 0,008 0
Cu 741 0,0021 | 0,0010 | 0,0081 [ 0,0003 | 0,070 16 0,0055/ 0,004 6 0,004 4 0,000 6 0,014 0
Zn 751 0,0624 | 0,0040 | 0,1325 | 0,0005 | 0,702 24| 05939 0,0205 2,276 3 0,0040] 11,2
As 751 0,0091 | 0,0038 | 0,0186 | 0,0005 | 0,127
Cd 721 0,0003 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0002 | 0,001 8| 10,0007 0,0002 0,001 3 0,000 2 0,004 0
Se 751 0,0006 | 0,0005 | 0,0004 [ 0,0005 | 0,003
Pb 751 0,0012 | 0,0005 | 0,0012 [ 0,0005 | 0,007 10| 0,0054] 0,0052 0,003 7 0,001 0 0,013 0
Hg 751 0,00024| 0,000 10| 0,001 08| 0,000 05| 0,009 40
Ba** 751 0,0494 | 0,0390 | 0,0496 | 0,0050 | 0,2000
AP* 751 0,1903 | 0,0500 | 0,3322 | 0,0050 | 2,04
Sb 721 0,0005 | 0,0001 | 0,0012 | 0,0001 | 0,0104
Filtrovany AP 58| 00126 | 0,0100 | 0,004 | 0,0050 | 0,0600

Palmerove-Gazdove charakteristiky (%)
S, 76| 16,9 15,9 7,0 2,5 33,8 51| 134 12,1 7.2 2,7 39,6
S, 76| 16,9 16,1 15,8 0,0 59,9 191 19,0 15,2 13,1 42 50,6
A, 76| 62,8 65,8 17,3 17,5 88,1 51| 64,9 67,4 16,3 14,8 85,6
S,(80,) 76| 134 13,1 12,3 0,0 48,8 191 18,0 13,5 12,8 42 50,6

Charakteriza¢né koeficienty (-)

r(Na + rK)/r(Mg + rCa)| 76 | 0,258 0,207 0,184 0,102 1,366 |50 0,553 0,295 0,919 0,065 5,576
rMg/rCa 76| 0478 0,473 0,124 0,260 0917 |51 0,515 0,502 0,150 0,029 0,799
So/M 761 0,100 0,087 0,066 0,007 0,360 |51 0,073 0,054 0,065 0,006 0,307
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Tab. 6.4. Priemerné zastupenie sledovanych ukazovatel'ov chemického zlozenia podzemnej vody vo vy¢lenenych hydrogeoche-
mickych skupinach — vzorky vyuzité na zostavenie mapy (pocty stanoveni s uvedené v Statistickych tabul’kach jednotlivych
hydrogeochemickych skupin podzemnej vody uvedenych v kap. 6.2.2).

X i Horninové prostredie Vietky
Priemerné hodnoty
Nva Nve [ Nvep [ NS | o | of | o vzorky
Fyzikalno-chemické parametre v mg . 1! (okrem vyznacenych jednotiek a pH)
Teplota vody (°C) 11,9 10,2 11,9 12,2 13,3 12,8 13,6 12,2
pH 7,54 7,62 7,40 7,30 7,52 7,45 7,47 7,43
Mineralizacia 317 179 273 336 403 362
Ca*" + Mg?* (mmol . 1) 1,44 0,65 1,09 1,55 2,02 1,60
o, 6,9 5,8 5,8 59 5,8
ChSK, | 1,15 0,96 1,66 1,26 1,69
Li* 0,006 0,018 0,014 0,008 0,014
Na* 13,0 9,63 10,2 10,7 13,4
K* 3,90 4,53 4,67 3,49
Ca? 38,9 29,1 41,3
Mg** 11,4 8,81 12,7
Sr#* 0,18 0,30 0,15 0,18
| Fe 0,044 0,140 0,211 0,138
Mn** 0,009 0,028 0,088
NH* 0,050 0,031 0,036 0,084
F- 0,050 0,050 0,050 0,131
Cl- 6,31 2,44 4,93 12,4
SO 38,9 46,1 26,6 26,6
NO~ 11,1 5,36 8,17 11,1
PO > 0,274 0,213 0,479 0,210
HCO, 148 45,8 118 163 160 158 152
SiO, 44,5 40,2 53,5 49,6 49,4 49,6
Vol. CO, 20,6 16,0 359 38,2 33,1 34,8
Agres. CO, 13,1 17,2 19,3 23,6 25,2 14,0 20,1
Cr 0,000 3 0,000 3 0,000 3 0,000 7 0,000 4 0,000 3 0,000 5 0,000 4
Cu 0,001 0 0,000 9 0,000 6 0,004 6 0,000 9 0,001 0 0,001 6 0,002 1
Zn 0,038 5 0,004 0 0,011 8 0,065 2 0,1322 0,069 3 0,090 7 0,062 4
As 0,002 7 0,010 1 0,007 1 0,004 6 0,008 3 0,008 9 0,009 1
Cd 0,000 3 0,000 3 0,000 3 0,000 2 0,000 4 0,000 3 0,000 2 0,000 3
Se 0,000 5 0,000 5 0,000 5 0,000 7 0,000 6 0,000 5 0,000 5 0,000 6
Pb 0,000 5 0,000 5 0,000 6 0,001 6 0,001 1 0,001 4 0,001 8 0,001 2
Hg 0,000 10 | 0,000 10| 0,000 10 | 0,000 14 0,000 09| 0,000 13 0,000 24
Ba? 0,030 3 0,0525 0,036 7 0,042 7 0,062 0 0,071 1 0,076 6 0,049 4
AP 02227 |089250| 03772 | 00911 | 00292 | 01050 | 02256 | 0,193
Sb 0,000 2 0,000 4 0,001 5 0,000 5 0,000 2 0,000 3 0,000 2 0,000 5
Filtrovany AI** 0,012 7 0,0150 0,016 7 0,0109 0,016 0 0,010 7 0,008 3 0,012 6
Palmerove-Gazdove charakteristiky (%)
S, 17,5 21,3 13,7 18,3 18,1 12,8 16,9
S, 10,4 12,7 14,2 28,9 11,5 24,5 16,9
A, 52,6 62,6 57,6 62,8
S,(SO,) 9,5 18,8 9,3 13,3 134
Charakteriza¢né koeficienty (-)
r(Na + rK)/r(Mg + rCa) | 0242 0,199 0234 |04 ] 0245 0,258
rMg/rCa 0,484 0,516 0,431 0,456 0,472 0,478
SO,/M 0,100 0,076 0,114 0,079 0,076 0,100
Stupei znedistenia 3,56 1,98 1,21 3,74 2,66 2,88

Vysvetlivky: Nva — neovulkanity (andezity), NVr — neovulkanity (ryolity), NVr-p — neovulkanity (pyroklastika ryolitov), NS —
sedimentarny neogén v celku, Qdp — deluvialno-proluvialne sedimenty, Qf — fluvialne nivné sedimenty, Qft — fluvialne sedimenty

nani s referenénymi priemernymi hodnotami zo vSetkych pozorovani.
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Tab. 6.5. Mediany sledovanych ukazovatel'ov chemického zlozenia podzemnej vody vo vy¢lenenych hydrogeochemickych sku-
pinach — vzorky vyuzité na zostavenie mapy (pocty stanoveni st uvedené v $tatistickych tabul’kach jednotlivych hydrogeoche-
mickych skupin podzemnej vody uvedenych v kap. 6.2.2).

» Horninové prostredie Vsetky
Mediany
Nva | Nvr | Nvep [ NS | Qp | of | of vzorky
Fyzikalno-chemické parametre v mg . I' (okrem vyznacenych jednotiek a pH)
Teplota vody (°C) 11,7 11,7 11,4 11,7 133 12,9 13,2 12,1
pH 7,50 7,64 7,46 7,42 7,54 7,42 7,48 7,47
Mineralizécia 264 128 234 343 415 311
Ca> + Mg> (mmol . I'') 1,08 0,43 0,90 1,33 2,10 1,39
0, s e 54 72 6.0 62
ChSK, 0,88 0,88 0,96 0,88 1,68 0,72 0,96
Li' 0,002 0,004 0,014 0,005 0,014
Na* 7,10 5,30 9,50 9,67
K 2,10 3,85 3,10 2,70
Ca* 273 12,8 26,5 36,3
Mg>* 9,48 2,92 7,54 12,50
Sr 0,13 0,15 0,13 0,14 0,22 0,20 0,29 0,16
Fe, 0,030 0,070 0,080 0,080 0,035 0,095 0,040 0,065
Mn?* 0,003 0,003 0,003 0,010 0,003 0,003 0,003 0,003
NH,’ 0,025 0,025 0,025 0,050 0,025 0,075 0,050 0,025
F 0,050 0,050 0,050 0,050
cr 1,95 2,57 337 5,14
SO 22,96 32,61 23,29 23,46 33,33
NO,- 2,80 545 7,10 3,92 11,3
PO 0,160 0,220 0,200 0,160 0,360
HCO, 116 253 104 146 149
Sio, 49.9 41,4 e 514 30,2 453
Vol. CO, 154 14,3 28,6 30,8 28,6 33,0 26,4
Agres. CO, 9,24 14,5 10,1 11,9 17,8 6,38 12,4
Cr 0,0003 [ 00003 | 00003 | 00005 | 00003 [ 00003 | 00003 | 00003
Cu 0,0008 | 00003 | 00007 | 00010 | 00009 | 00010 | 00010 | 00010
Zn 0,0030 | 00033 | 00070 | 00040 | 00535 | 00055 | 00070 | 0,0040
As 0,0015 [O0I0 T [ T00I28 | 00050 | 00048 | 00041 | 00034 | 00038
cd 0,0003 [ 00003 | 00003 | 00003 | 00003 [ 00003 [ 00003 | 00003
Se 0,0005 | 00005 | 00005 | 00005 | 00005 [ 00005 | 00005 | 00005
Pb 0,0005 [ 00005 | 00005 | 00010 | 00010 [ 00005 | 00010 | 00005
Hg 0,00010 | 0,00010 | 0,00010 | 0,00010 | 0,00010 | 0,00010 | 0,00010 | 0,000 10
Ba>* 0,0050 | 00525 | 00050 | 00170 | 00810 | 00770 | 0,1000 | 0,0390
AP 00200 [ 00150 | 00400 | 00300 [ 00500
Sb 0,0001 | 00005 | 00001 | 00005 | 00001 | 00002 | 00001 | 0,0001
Filtrovany AP 00100 | 00150 | 00100 | o0100 | 00100 | 00100 | 00100 | 00100
Palmerove-Gazdove charakteristiky (%)
S, 17,6 19,3 14,3 15,7 17,0 12,4 15,9
S, 7,7 11,0 14,9 19,1 3,8 262 16,1
A, 66,3 69,2 57,9 63,5 60,3 65,8
S,(S0,) 7,7 11,0 13,2 14,6 38 14,8 13,1
Charakterizacné koeficienty (-)
r(Na + rK)/r(Mg + rCa) | 0,222 0,239 0,177 0,186 0,235 0,145 0,207
rMg/rCa 0,448 0,507 0,503 0,426 0,465 0,467 0,473
SO/M 0,098 0,101 0,073 0,091 0,072 0,074 0,087
Stupeii zneistenia 0,000 1,33 2.03 0,155 0,103 - 0,450 0,595

Vysvetlivky: odtienom ¢ervenej, resp. modrej farby st vyjadrené vyrazne odl'ahlé — najvyssie, resp. najnizsie — hodnoty v porov-
nani s referen¢nymi hodnotami medianov zo vsetkych pozorovani, ostatné ako k tab. 6.4.
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oblast’ je charakteristicky vysoky obsah SiO, (najvysSia priemerna koncentracia SiO, v podzemnej vode,
60,95 mg . 1", sa zistila v prostredi pyroklastik ryolitov).

Uroveti kontaminacie podzemnej vody Ziarskej kotliny je vyjadrena pomocou stupiia kontaminacie
C, (spdsob vypoctu C, je uvedeny v metodickej Casti). NajvySsimi priemernymi hodnotami C, (4,36, resp.
3,74) sa vyznacuje podzemna voda pyroklastik ryolitov, resp. podzemna voda fluvidlnych nivnych sedi-
mentov. Priemerné hodnoty C, jednotlivych vy€lenenych hydrogeochemickych skupin vody sa zvycajne
pohybuju na trovni okolo 2 az 3,5.

Korela¢na analyza

Korela¢na analyza bola vypocitana z celého stiboru idajov vyuzitych na zostavenie mapy. Vo vysled-
kovych tabulkach (tab. 6.6, 6.7) st farebne zvyraznené korelacné koeficienty vyssie ako 0,5, resp. niz-
Sie ako —0,5. Korelacné matica je tabulkovo prezentovana pri tych ukazovateloch chemického zlozenia
podzemnej vody, kde mézu byt vysledky reprezentativne interpretované. Ide predovsetkym o zakladné
chemické ukazovatele (pozri graficka vizualizaciu vzajomnych vzt'ahov na obr. 6.7). V pripade stopovych
prvkov vzhl'adom na ich distribuciu su vysledky korelaénej analyzy t'azko interpretovatelné (pozri grafic-
ku vizualizaciu vzajomnych vzt'ahov na obr. 6.8).

Z korela¢nej analyzy (tab. 6.6, 6.7) vyplyvaja nasledujuce skutocnosti:

Obsah rozpustenych latok (celkova mineralizacia) je najviac ovplyvneny najmi koncentraciou idnov
Na', Ca’*, Mg*", CI', SO, NO,” a HCO,, comu nasved¢uje vzdjomna vyznamna kladna korelacia tychto
ukazovatel'ov. Uvedené i6ny vo vicSine pripadov vyznamne kladne koreluji aj navzajom a poukazuju
na ich spolo¢ny a bezny vyskyt v podzemnej vode. V Spearmanovom korelacnom vypocte je vzajomny
vztah hodndt celkovej mineralizacie a distribucie NO,, resp. SO, menej vyznamny (vyznamnejsia line-
arna zavislost’ je pravdepodobne zapricinena vplyvom odlahlych pozorovani — obr. 6.7).

Tesny kladny korelacny vzt'ah medzi zlozkami CI" a NO," indikuje ich spolo¢ny vyskyt v podzem-
nej vode. V nizkej koncentracii zvycCajne tieto anidony pochéadzaju spolocne zo zrazok (morsky, resp.
technogénny povod), resp. ich vyssi obsah v danych podmienkach Ziarskej kotliny je pravdepodobne
antropogénneho povodu (pol'nohospodarska ¢innost’, zimna udrzba ciest a iné). V pripade ovplyvnenia
kvality podzemnej vody pol'nohospodarskou ¢innostou sa ocakava zvySené zastupenie ionov PO,* a K*
v podzemnej vode, ¢o sa do urcitej miery prejavuje Statisticky vyznamnou vzajomnou korelaciou tychto
ukazovatel'ov.

Vztah hydrogenuhli¢itanovej rovnovahy a pH vody je badatel'ny podl'a zistenej negativnej korelacie
pH s obsahom vol'ného CO,. Pritomnost’ vysSej koncentracie volného CO, mé vplyv na nizSie hodnoty
pH vody. Napriklad pri uvolneni CO, z vody (prikladom je povrchova voda) je bezny narast hodn6t pH
radovo o niekol’ko desatin jednotiek.

Kladny korela¢ny vztah (predovsetkym v Spearmanovom vypocte) vypocitany medzi manganom,
zelezom, pripadne aménnymi idonmi naznacuje ich spolocne podmienené zastipenie v podzemnej vode
(zvysend koncentracia tychto zloziek je zvycajne podmienend redukénymi podmienkami obehu podzem-
nej vody v prostredi).
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Obr. 6.7. Matica vzajomnych vztahov distribucie zakladnych chemickych zloziek v podzemnej vode (min = celkova minerali-
zacia).

Ehoo

[e)
&

_ﬂl:u:F‘ |:|EE|:||§”:‘ Hoo

T OO | NI L IR T |
B Oo
o o
m La

o0 @b oo|d@o oo|Emoo O|EREEn

|[m|upgs

L
i

[m]

[m] oo
[m] [m]
[m]
[m]
[m]
UEIJI]HIJIJ
oo
[m]
|:|E'
[m]
[m]

o
o Al
o
DEEIHJDEJD njnlﬂn El:ﬂnn

Obr. 6.8. Matica vzajomnych vztahov distribtcie stopovych prvkov v podzemnej vode.

MENTLT
&
o
o
[ ]
I 223
s
o
o

113



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

(4

00't | 80 | &0 | czo-| o0 | Tio | zro-| o0 | so'0-| w00 | €00~ | 11'0-| er'o-| sro-| zo'0-| 100~ | 600~ | 910~ 00 Aupsaady
80 | oot | 1o | 110 | 100 [ 110 | 10'0-| 1o | zo'0 | #1'0 | €00 | 800 | oro | 600 | €o0'0-| o0 | 600 | €10 ‘00 AugoA
Lo | cro [ 00t | svo-| wo0- | ozo-| 1ro-| zo-| so'o-| zo'0-| sto | 9go-| ero- L0'0-| zro-| szo-| er'o-| 600~ ‘ors
tco-| 1o | sro-| 0ot | o0 | ezo | seo | sro | 2o | seo | o0 | zs'o | ss0 | 80 [ so'0 | siro | es0 | 880 | or'0- “00H
00 | 1000 | z00-| oo | 00t | szo | oo | sro | vro-| sio-| ero-| 90| €10 | 900 | szo | s | sro | sio | oo~ Jod
a0 | 1o | 9zo-| o | szo | oot | €90 | os0 | co0-| 1zo-| cro-| oco | 090 | 090 | ci'0-| sco | w0 | 19 | 600~ “ON
cro- | 100~ | o | seo | o0 | €90 | oot | esto | coo-| c1'o | co0-| €0 | 990 | oo | coo-| czo | 190 | oco | 900~ os
€00 | 110 | zgo-| sv'o | sto | oso | €0 | oot | 1o | sio-| ozo-| ero | 1o | 90 | soo-| o | o | €0 | 900~ To)
s0'0- | zo'0 | soo-| czo | vro-| oo~ | coo-| 1ro | et | o0 | oo | 90| 120 | er'0 | 000 | oro-| soo-| r1'0 | szo- |
p0'0 | 10 | zo0-| seo | sro-| 1zo-| 1o | sro-| oo | w0t | ezo | zzo | stro | zo | oo | soo-| zzo | vzo | 1T0- N
00— | €00 | sro | oo | ero-| cro-| coo-| ozo-| oo | ezo | 00t | oo | 90'0—| tro-| w0 | 900 | o | 10°0-| s00 "ad
1ro-| o0 | oco-| zs0 | 900-| 9c0 | €0 | 0 | 90'0-| zzo | o000 | oot | sso [ #90 | co'o-| sio | 19 | s9%0 | cro- IS
61'0-| oro | er'o-| s80 | cro [ 090 | 990 | w0 | 10 | <o | 00— | ss0 | oot | w0 | co'o-| 10 | €90 | se0 | sio- B
810~ | 60 80 | 900 [ 090 | oo | o0 | 610 | o | 1ro-| ¥9'0 | ze'0 | oot | co'0-| c1o | es0 [ 960 | or0- )
w00~ | €0'0-| oo~ | so'0o | szo | zro-| coo-| soo-| o000 | or'o | zo0 | coo-| €o'0-| zo0-| 00t | zo0 | so0-| zo'0-| o
100-| vo'o | zr'o-| sro | g0 | seo | o | €0 | oro-| soo-| 900 | sro | 10 | 10 | zo'0 | 0oL | 9z0 | 1€0 | €10 R
60'0-| 600 | szo-| es0 | sto [ zo | w0 | w0 | so0-| zo | vzo | 19 | €90 | es0 | so'o-| ozo | oot | 2o | so0- N
oro- | €ro | sv'o- | 880 [ sro [ 19% | oo | €0 | cro | vzo | 100- | 9 [ se0 | 960 | zo0- | 1€0 | 20 | oot | ero- | PSS
60— | 61°0- | o0~ | 60'0—| 90— | 900~ | szo-| 1z0-| so0 | zro-| sro-| 9ro-| o0 | €r'o-| so'o-| er'o-| oo ud
‘00 z £ v € v R ¥
a8y | OQA[ OIS | “ODH| <0d [ “ON | <OS | D A | U o | «IS | KB | 8D [ JHN [ . | N | wiN | Hd uosIedq

‘Adewr o1u0A®ISOZ BU 0411ZNAA Aofepn nioqns oy9[ao Apoa [ouwazpod eIUoZo[Z OYPOIAYD A0 [9}BAOZEYN OAURIGAA BOIIEW BUJL[IIOY (BAOUOSIEY]) BUIBOUIT '9°9 ‘el

114



Hydrogeochemické pomery

00T | s9%0 | 6v0 | ceo—| 600 | o0 | 10| 1000 | €ro-| so0 | oro-| vro-| szo-| ezo-| oro-| sro | soo-| ozo-| ec0- | ‘00 Auarseasy
s90 | 00t | vi'o | vzo | 10'0-| 170 | or'0 | 120 | vo'0-| 600 | 60'0-| ve0 | 1€0 | 1€ | 800 | 900 | 6€0 ‘00 fujoA
60 | v1r'o | 001 | er'o—| 910 | ozo-| ovo-| zeo-| eo'o-| 600 | 910 | spo-| wvo- pro- | er'o | szo-| 60| soo- ‘o1s
ceo-| vzo | ero-| 00 | 10'0-| €10 | veo | er'0 | veo | ezo | oo | 690 | 160 | 980 | 1v0 | 900 | oo | 160 | sco- “00H
600 | 1000-| 910 | 10'0-| 00K | vzo | €00 | zzo | 1ro-| ezo-| ero-| soo-| 100 | 1000 | 210 | 0 | €00 | 900 | 100~ ‘od
91°0 170 | 9z'o—| €1'0 | vZ'0 | 00°T | 8S0 | 9.0 | Lo0—| S€o—| s¥'o—| Ss¥o | Tro | S¥o | Lo0—| ¥I'O | c€O 170 | L1°0— ‘ON
mo-| or'o | ov'o-| veo | co'0 | 8o | oot | s9% | soo—| cr'o-| sco-| z90 | ss0 | 19 | oro | zzo | 8so | es0 | vio- ~os
10°0 170 | z€o—| €¥'0 | cTo | 9L0 | S90 | 00T | 600 | cCI'0—| vT0—| 6S0 | ¥9°0 | 890 | ¥1'0 | vTO | 880 | L9°0 | <TI0~ 10
er'o | vo'o-| €oo-| veo | 1ro-| coo-| so'o-| 600 | eor | 15 | €0 | vo'0 | 60 | 9z0 | €0 | vo'o-| 100 | vTO | veO- |
s0'0 | 600 | 600 | €20 | ezo-| seo-| ero-| zro-| us'o | oot | z9% | oo | vro | oro | seo | €10 | 810 | w10 | oco- U
or'o-| 60'0-| oo | oro | er'o-| svo-| szo-| vzo-| o | 0% | o0t | ero-| soo-| er'o-| 60 | 610 | 110 | ¥o'0—| w00 od
pro-| veo | sv'o-| 690 | so'o-| svo | 9% | 6s0 | oo | oo | er'0-| oo 180 | 120 | 800 | 69 | eL0 | 50 1S
szo-| 10 | wro-| 160 | 100 | o | ss0 | #90 | 6o | v1'0 | soo-| 90 | oot | €60 | sc0 | oo | 9o | 960 | veo- SN
€0 | 1€ 980 | 100 | sr'o | 19 | 890 | 9z0 | oro | ero-| 8o | €60 | 00t | ve0 | voo | szo | se0 | oo )
oro-| soo | vr'o-| 10 | z1'o | coo-| oro | vr'o | g0 | 8e0 | ez0 | 170 | s€0 | veo | oor | 120 | o | 90 | Lro- JHN
sto | 900 | 6o | 900 | 10 | w10 | zzo | vzo | voo-| €10 | 610 | 800 | o0 | o0 | 120 | 00t | sro | 910 | o~ M
800~ | 60 | szo-| o0 | o0 | zeo | 8s'0 | 8s'o | 100 | s10 | 10 | 69 | 90 | scfo | zzo | sio | oor | ¥80 | <o~ N
oco-| g0 | eco- | 160 | 900 | 1vo | 6s0 | L9 | vzo | w10 | voo-| 6z0 | 960 | s60 [ oso | oro | w&0 | eor | ogo- [ FPFAEEE
€60 so'0-| seo-| 100-| cro-| vroo-| zro-| peo-| ogo-| o0 | eeo-| veo—| ogo- | cro-| zzo-| ezo-| 9| 001 nd
Mw ‘00A| “o1s [“0oH| f0a | SoN | Los| 1 | a4 | | ™| s [ B | w0 | SEN| 1 | N | ww [ HA ueuLieads

‘Adewr 91u2ABISOZ BU 0A)1ZNAA Aofepn niogns oy[oo ApoA [duwdzpod e1udZo[z OyIIudYd A0 [9JBAOZENN YIAURIGAA BOIIBW BUJL[AIOY BAOURWLIRAAS /9 "qe],

115



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

6.2.2.Charakteristika chemického zlozenia podzemnej vody vyélenenych hydro-
geochemickych skupin

6.2.2.1. Podzemna voda so silikatogénnou, silikatogénno-karbonatogénnou, pri-
padne silikatogénno-sulfidogénnou mineralizaciou

Podzemna voda tejto skupiny sa viaze na horninové prostredie vulkanického neogénu zastipe-
né rozlicnymi typmi andezitov a ryolitov, menej bazaltov a ich vulkanoklastikami (tufy, tufity, brekcie,
konglomeraty a in¢). Za hlavné mineraliza¢né procesy tvorby chemického zlozenia podzemnej vody sa vo
v§eobecnosti povazuju hydrolyticky rozklad silikatovych mineralov, rozptstanie karbonatov a v mensej
miere oxidacia sulfidov.

Podzemna voda viazana na vulkanické horniny sa v rdmci hodnoteného regionu vyznacuje niz$imi
priemernymi hodnotami celkovej mineralizacie (v jednotlivych vyclenenych skupinach je to od 179 do
317 mg . I'") v porovnani s ostanymi hydrogeochemickymi skupinami sedimentarneho neogénu a kvar-
térnych sedimentov (tab. 6.8). Vystupuji predovsetkym na okrajoch izemia Ziarskej kotliny a vo vi¢sine
pripadov je pre ne charakteristicky zakladny vyrazny, resp. nevyrazny Ca-HCO, typ A, chemického zlo-
Zenia.

Vyrazna variabilita hodnét celkovej mineralizacie pohybujica sa od 106 do 717 mg . 17! (tab. 6.8) je
podmienend réznymi faktormi. Hodnoty celkovej mineralizacie méze vyznamne ovplyviiovat’ Strukturny
typ mriezky silikatového mineralu a tym jeho odolnost’ proti zvetravaniu. Plagioklasy st menej odolné
proti zvetravaniu ako K-zivce, pricom v rade plagioklasov klesa odolnost’ od albitu po anortit. Pritomnost’
tmavych mineralov a priaznivé podmienky na ich rozklad sa mézu prejavit zmenou pomeru rMg/rCa
v prospech Mg. Okrem uvedenych skuto¢nosti je obsah rozpustenych soli podmieneny aj procesmi pre-
biehajicimi v pddnom pokryve, dizkou obehu podzemnej vody a pod. V pripade dominancie hydrolytic-
kého rozkladu silikatovych mineralov je vSak vysledny efekt mineralizaénych procesov v§eobecne maly,
sposobeny odolnost'ou silikatovych mineralov, resp. plytkym obehom a zvycajne kratkym kontaktom
vody s horninou.

Vyraznejsi kvantitativny efekt prebiehajucich chemickych reakcii prejavujici sa pomerne vysokymi
hodnotami celkovej mineralizacie podzemnej vody je zapri¢ineny najmi pritomnostou karbonatického
materialu — tmelu — vo vulkanoklastickych horninach. To vedie k vyznamnému podielu rozptstania karbo-
natov na celkovom chemickom zlozeni podzemnej vody. Potvrdzuju to napriklad vysledky ziskané v ram-
ci skiimania geologickych faktorov zivotného prostredia ipel'ského regionu — IPREG (Slaninka a Kordik,
2006). V podzemnej vode vulkanoklastik sa tam zistili hodnoty celkovej mineralizacie v rozsahu 200 az
700 mg . I''. Podzemna voda vulkanoklastik v Ziarskej kotline sa vyznacuje silikatovo-karbonatovou mi-
neralizaciou s dominantnym zastipenim zakladného vyrazného Ca—(Mg)-HCO, typu A, chemickeho
zlozenia. Vysoky obsah rozpustenych latok (hodnoty celkovej mineralizacie vyssie ako 500 mg . 1'") moze
byt podmieneny aj antropogénne.

Pri hydrolytickom rozklade silikatovych mineralov vulkanickych hornin sa do vody uvoltiuje pomer-
ne zna¢né mnozstvo SiO, (priemerné hodnoty 40 — 60 mg . I'"). K d’al§im zlozkam, zastipenym v podzem-
nej vode v mensej miere, patria chloridy (obsah zvycajne do 5 mg . I'!) a dusi¢nany (koncentracia zvycajne
do 10 mg . 1'"), ktoré maju povod predovsetkym zo zrazok. Vys§si obsah tychto latok moze byt podmieneny
antropogénne. Koncentracia stopovych prvkov je vo vicsine pripadov nizka, pod hranicou stanovitel'nosti
danej analytickej metody.

Pomerne znacnu pestrost’ chemického zloZzenia podzemnej vody neovulkanitov dokumentuje upra-
veny Piperov diagram na obr. 6.9. V katiénovej Casti prevlada najmé vapnik a v menSej miere maju za-
stupenie prvky alkalickych kovov (Na* a K¥). Vel'mi vyrazny rozptyl chemického zlozenia je badatel'ny
v anionovej Casti. Hoci vo vacSine vzoriek dominuje zastupenie zlozky HCO,", predovSetkym v pripade
podzemnej vody viazanej na ryolity a ich pyroklastika je zrejmy posun chemického zloZenia k zmieSané-
mu HCO, -SO,*, resp. SO,* typu. Hodnoty celkovej mineralizacie su va¢Sinou do 400 mg . I''. Odl'ahlé
vysSie hodnoty boli zaznamenané len v dvoch pripadoch v podzemnej vode andezitov.
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Tab. 6.8. Vybrané Statistické parametre fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov a charakteristik podzemnej vody neovulkanitov so
silikatogénnou, silikatogénno-karbonatogénnou, pripadne silikatogénno-sulfidogénnou mineralizaciou (s — smerodajna odchyl-
ka).

Podzemna voda neovulkanitov — andezity Podzemna voda neovulkanitov — pyroklastika bazaltov
n | priemer | median | s | minimum |maximum n | priemer | medidn | S | minimum |maximum
Fyzikalno-chemické parametre v mg . I'! (okrem vyznadenych jednotiek a pH)
Teplota vody (°C)| 15 | 11,9 11,7 2,2 9,2 16,5 2 8,5 8,5 1,4 7,5 9,5
pH 15 7,54 7,50 0,30 7,06 8,20 2 7,39 7,39 0,16 7,28 7,50
Mineralizacia 15 |317 264 181 154 717 2 244 244 106 170 319
g::n;“:g,; 15 | 1,44 1,08 1,10 0,56 426 2] 110 1,10 040 | 082 1,38
02 15 6,9 8,2 3,0 2,1 10,4 2 59 59 3,7 33 8,5
ChSKMn 15 1,15 0,88 0,67 0,48 2,32 2 2,05 2,05 1,20 1,20 2,90
Li* 15 0,006 0,002 0,009 0,001 0,028 2 0,001 0,001 0,001 | 0,000 0,002
Na* 15 | 12,97 7,10 10,23 4,60 39,0 2 7,60 7,60 0,14 7,50 7,70
K* 15 3,90 2,10 4,64 0,80 19,4 2 6,40 6,40 5,38 2,59 10,2
Ca’ 15 | 389 27,3 30,1 16,4 110 2 | 33,0 33,0 9,96 | 26,0 40,1
Mg** 15 | 114 9,48 9,22 3,40 37,0 2 6,67 6,67 3,63 4,10 9,24
Sr** 15 0,18 0,13 0,15 0,07 0,62 1 0,20 0,20 s 0,20 0,20
Fe 15 0,044 0,030 0,040 0,005 0,130 2 0,335 0,335 0,460 | 0,010 0,660
Mn? 15 0,163 0,003 0,437 0,003 1,520 2 0,166 0,166 0,232 0,003 0,330
NH,* 15 0,050 0,025 0,064 0,025 0,260 2 0,018 0,018 0,011 0,010 0,025
F- 15 0,050 0,050 0,000 0,050 0,050 2 0,050 0,050 0,000 | 0,050 0,050
Cr 15 6,31 1,95 10,4 1,24 39,7 2 | 10,1 10,1 1,99 8,70 11,5
SO 15 | 389 23,0 39,4 4,94 134 2 | 274 27,4 2,96 | 253 29,5
NO, 15 | 11,1 2,80 223 0,25 73,0 2 | 16,8 16,8 16,1 5,40 28,1
PO 15 0,274 0,160 0,455 0,005 1,700 2 0,480 0,480 0,566 | 0,080 0,880
HCO, 15 |148 116 87,3 56,8 353 2 | 955 95,5 40,1 67,1 124
Sio, 15 | 445 49,9 14,5 18,1 63,9 2 | 396 39,6 31,3 17,5 61,8
Vor'. CO, 15 | 20,6 15,4 18,4 1,3 63,8 2 9,7 9,7 8,1 4,0 15,4
Agres. CO, 15 | 13,1 9,24 11,4 0,00 35,9 1 12,5 12,5 - 12,5 12,5
Cr 15 0,000 3 0,000 3 0,000 1 0,000 3 0,0006 | 1 0,000 8 0,000 8 - 0,000 8 0,000 8
Cu 15 0,001 0 0,000 8 0,001 0 0,000 3 0,0045 | 1 0,003 6 0,003 6 - 0,003 6 0,003 6
Zn 15 0,038 5 0,003 0 0,075 0 0,000 5 0,2060 | 1 03170 0,3170 - 03170 0,3170
As 15 0,002 7 0,001 5 0,002 9 0,000 5 0,0099 | 1 0,001 7 0,001 7 - 0,001 7 0,001 7
Cd 15 0,000 3 0,000 3 0,000 1 0,000 3 0,0005 | 1 0,000 3 0,000 3 - 0,000 3 0,000 3
Se 15 0,000 5 0,000 5 0,000 0 0,000 5 0,0005 | 1 0,000 5 0,000 5 - 0,000 5 0,000 5
Pb 15 0,000 5 0,000 5 0,000 1 0,000 5 0,0010 | 1 0,000 5 0,000 5 - 0,000 5 0,000 5
Hg 15 0,000 10f 0,000 10} 0,000 00| 0,000 10] 0,000 10| 1 0,000 10] 0,000 10 - 0,000 10 0,000 10
Ba?* 15 0,0303 0,005 0 0,043 5 0,005 0 0,1000 | 1 0,100 0 0,100 0 - 0,100 0 0,100 0
AP* 15 0,222 7 0,150 0 0,195 4 0,040 0 0,6600 | 1 0,030 0 0,030 0 - 0,030 0 0,030 0
Sb 15 0,000 2 0,000 1 0,000 3 0,000 1 0,0010 | 1 0,000 1 0,000 1 - 0,000 1 0,000 1
Filtrovany AP 15 0,012 7 0,010 0 0,010 0 0,005 0 0,0400 | 1 0,005 0 0,005 0 - 0,005 0 0,005 0
Palmerove-Gazdove charakteristiky (%)
S, 15 | 17,5 17,6 6,4 7,2 33,0 2 | 183 18,3 1,0 17,7 19,0
S, 15 | 10,4 7,7 12,2 0,0 39,2 2 | 245 24,5 39 21,8 27,3
A, 15 | 69,7 74,5 13,1 37,8 85,8 2 | 56,0 56,0 5.8 52,0 60,1
S,(80,) 15 9,5 7,7 10,4 0,0 28,6 2 | 21,8 21,8 7.8 16,3 27,3
Charakteriza¢né koeficienty (-)

:Eg:g-:_?g;) 15 0,242 0,222 0,110 0,125 0,498 2 0,228 0,228 0,017 0216 0,240
rMg/rCa 15 0,484 0,448 0,161 0,322 0,917 2 0,320 0,320 0,085 0,260 0,380
SO,/M 15 0,100 0,098 0,041 0,027 0,157 2 0,114 0,114 0,050 | 0,078 0,149
frtl‘;}é)iesl;lenia 15 3,56 0,000 8,81 0,000 30,7 2 3,95 3,95 5,59 0,000 7,90
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Tab. 6.8 — pokracovanie.

Podzemna voda neovulkanitov — ryolity Podzemna voda neovulkanitov — pyroklastika ryolitov
n | priemer | median | S | minimum | maximum | n | priemer | median | S | minimum |maximum
Fyzikalno-chemické parametre v mg . "' (okrem vyznacenych jednotiek a pH)
Teplota vody (°C) | 4 | 10,2 11,7 33 53 12,1 91 11,9 11,4 1,6 10,0 14,2
pH 4 7,62 7,64 0,10 7,49 7,70 9 7,40 7,46 0,54 6,12 8,01
Mineralizicia 41179 128 109 118 342 9 1273 234 107 164 461
(CI::;(; N{%y 4 0,65 0,43 0,49 0,36 1,38 9 1,09 0,90 0,65 0,44 2,33
o, 4 8,1 7,6 2,2 6,3 11,1 9 5,8 5.4 2,8 1,4 10,4
ChSK, | 4 0,96 0,88 0,22 0,80 1,28 9 1,66 0,96 1,25 0,56 3,44
Li* 4 0,018 0,004 0,028 0,002 0,060 9 0,014 0,014 0,011 0,001 0,039
Na* 4 9,63 5,30 9,06 4,70 23,2 91 10,2 9,50 4,97 4,00 19,2
K* 4 4,53 3,85 2,28 2,60 7,80 9 4,67 3,10 3,71 1,90 139
Ca* 41 19,1 12,8 14,6 10,0 40,9 91 29,1 26,5 17,2 12,8 54,5
Mg** 4 4,20 2,92 3,07 2,19 8,76 9 8,81 7,54 6,37 2,43 23,8
Sr# 4 0,30 0,15 0,37 0,05 0,85 9 0,15 0,13 0,09 0,04 0,34
Fe_, 4 0,140 0,070 0,175 0,020 0,400 9 0,211 0,080 0,276 0,040 0,890
Mn?* 4 0,009 0,003 0,014 0,003 0,030 9 0,028 0,003 0,040 0,003 0,110
NH,* 4 0,031 0,025 0,013 0,025 0,050 9 0,036 0,025 0,016 0,025 0,060
F- 4 0,050 0,050 0,000 0,050 0,050 9 0,050 0,050 0,000 0,050 0,050
Cr 4 2,44 2,57 0,47 1,77 2,84 9 4,93 3,37 3,81 1,42 12,1
SO 41 46,1 32,6 34,8 21,8 97,5 91 26,6 233 15,0 13,0 56,0
NO, 4 5,36 5,45 5,27 0,25 10,3 9 8,17 7,10 10,3 0,25 33,3
PO~ 4 0,213 0,220 0,149 0,060 0,350 9 0,479 0,200 0,640 0,030 2,000
HCO, 41 458 25,3 49,2 134 119 9 118 104 76,6 18,9 220
Sio, 41 40,2 41,4 9,53 27,5 50,6 91 61,0 61,1 16,6 30,3 79,9
Vor. CO, 41 16,0 14,3 11,3 4,4 30,8 91 359 28,6 432 2,2 139
Agres. CO, 41 172 14,5 13,0 5,94 33,9 91 193 10,1 24,7 0,00 80,5
Cr 4 0,000 3 0,000 3 0,000 0 0,000 3 0,0003 | 9 0,000 3 0,000 3 0,000 0 0,0003 | 0,000 3
Cu 4 0,000 9 0,000 3 0,001 2 0,000 3 0,0027 | 9 0,000 6 0,000 7 0,000 3 0,0003 | 10,0009
Zn 4 0,004 0 0,003 3 0,004 2 0,000 5 0,0090 | 9 0,011 8 0,007 0 0,021 7 0,0005 | 0,069 0
As 4 0,010 1 0,010 1 0,009 4 0,001 5 0,0189 | 9 0,029 3 0,012 8 0,043 1 0,0005 [ 0,1270
Cd 4 0,000 3 0,000 3 0,000 0 0,000 3 0,0003 | 9 0,000 3 0,000 3 0,000 0 0,0003 | 10,0003
Se 4 0,000 5 0,000 5 0,000 0 0,000 5 0,0005 | 9 0,000 5 0,000 5 0,000 0 0,0005 [ 0,000 5
Pb 4 0,000 5 0,000 5 0,000 0 0,000 5 0,0005 | 9 0,000 6 0,000 5 0,000 2 0,0005 [ 0,001 0
Hg 4 0,000 10| 0,000 10 0,000 00| 0,000 10] 0,000 10{ 9 0,000 10f 0,000 10} 0,000 00| 0,000 10} 0,000 10
Ba** 4 0,052 5 0,052 5 0,054 8 0,005 0 0,1000 | 9 0,036 7 0,005 0 0,047 5 0,0050 | 0,100 0
AP 4 0,592'5 0,120 0 0,965 1 0,090 0 2,0400 | 9 0,3772 0,160 0 0,371 3 0,0050 | 0,940 0
Sb 4 0,000 4 0,000 5 0,000 2 0,000 1 0,0006 | 9 0,001 5 0,000 1 0,003 4 0,000 1 0,010 4
Filtrovany AI** 4 0,0150 0,0150 0,005 8 0,010 0 0,0200 | 9 0,016 7 0,010 0 0,018 4 0,0050 [ 0,060 0
Palmerove-Gazdove charakteristiky (%)
S, 41 27,0 27,8 4.4 21,4 30,9 91 213 19,3 59 14,3 33,8
S, 41 383 41,4 11,8 21,4 48,8 91 127 11,0 13,9 0,0 43,6
A, 41 29,6 26,6 14,2 17,5 47,6 9| 63,9 66,3 17,8 21,1 82,3
S,(SO) 41 383 41,4 11,8 21,4 48,8 91 12,7 11,0 13,9 0,0 43,6
Charakteriza¢né koeficienty (—)

:g{ag:r:é);) 4 0,404 0,441 0,085 0,276 0,457 9 0,287 0,239 0,104 0,184 0,518
rMg/rCa 4 0,369 0,357 0,051 0,322 0,441 9 0,508 0,507 0,170 0,272 0,726
SO4/M 4 0,258 0,243 0,070 0,190 0,355 9 0,119 0,101 0,093 0,058 0,360
Stupeii znedistenia| 4 2,96 1,33 4,22 0,000 9,20 9 4,36 2,03 5,15 0,000 13,2
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. . ram podzemnej vody vulkanického neogénu so sili-
vuklkanoklastikd bazaltov katogénnou, silikatogénno-karbo- natogénnou, pri-
padne silikatogénno-sulfidogénnou mineralizaciou.

mineralizacia (mg . I'!)

6.2.2.2. Podzemna voda s karbonatogénno-silikatogénnou mineralizaciou

Podzemna voda tohto genetického typu je siéastou vyplne Ziarskej kotliny a bola vy&lenené v horni-
novom prostredi sedimentarneho neogénu (piesky, ily, ilovce, pieskovce a Strky) a v kvartérnych proluvi-
alno-deluvialnych sedimentoch (hliny, piescité hliny, strky, piesky, balvany az bloky), resp. fluvidlnych
sedimentoch riecnych teras (Strky, piescité Strky a piesky s polohami ilov a hlin). Chemické zlozenie
podzemnej vody je zvycajne vysledkom pdsobenia celého radu primarnych aj sekundarnych faktorov,
v dosledku ¢oho mé podzemna voda vel'mi pestré chemické zlozenie. Nehomogénne horninové prostre-
die, zlozené predovsetkym z karbonatickych a silikdtovych mineralov a hornin, preduréuje dominantné
mineralizacné procesy v prostredi, ktorymi st rozpistanie karbonatov (ma z pohl'adu obsahu rozpuste-
nych latok najvyraznejsi kvantitativny efekt) a hydrolyticky rozklad silikdtov. V mensej miere a s roznou
intenzitou mozu v prostredi prebiehat’ ionovymenné reakcie, oxidacia sulfidov, pripadne rozpust'anie sira-
nov. Statistické spracovanie vzoriek podzemnej vody tejto skupiny je uvedené v tab. 6.9.

Na obrazku 6.10 je uvedeny upraveny Piperov systematiza¢ny diagram charakterizujuci chemické
zloZenie podzemnej vody s karbonatogénno-silikdtogénnou mineralizaciou, a to na zéklade zastupenia
hlavnych kationov a aniénov, resp. hodnot celkovej mineralizacie. Pestrost” horninového prostredia obe-
hu podzemnej vody tejto skupiny sa prejavuje pomerne zna¢nym rozptylom chemickych ukazovatel'ov
(predovsetkym zakladnych anionov), resp. hodndt celkovej mineralizacie. V katiénovej ¢asti dominuje
predovsetkym vapnik (v siedmich vzorkach sa zistil zvyseny podiel Na* + K*), zatial’ o v anidnovej Casti
HCO; zastupenie zloziek SO,> a CI" je vicSinou nevyrazné a premenlivé. Veobecne vysSie hodnoty
celkovej mineralizacie sa zistili v podzemnej vode fluvialnych naplavov teras.

Sedimentarny neogén
Zdrojom podzemnej vody s plytkym obehom v prostredi sedimentarneho neogénu moézu byt okrem

zrazkovej vody aj prestupy vody z prilahlych pohori (Vta¢nik, Kremnické vrchy). Pre podzemnu vodu
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sedimentarneho neogénu (6 merani) su charakteristické hodnoty celkovej mineralizacie v Sirokom rozpéti,
220 az 557 mg . I''. V podzemnej vode neogénu dominuje zékladny nevyrazny Ca—(Mg)-HCO, typ A,
chemického zlozenia. Hlavné zastipenie medzi kationmi ma vapnik (s priemernou hodnotou 56,0 mg . 1),
nasleduje hor¢ik (15,2 mg . 17"), sodik (13,4 mg . I'") a draslik (9,34 mg . I'"). Spomedzi anidbnov ma naj-
vyznamnejsie postavenie HCO,  (priemernd hodnota 160 mg . 1''), nasleduje SO,* (47,4 mg . I'"), NO,
(37,6 mg . 1) a CI" (22,9 mg . I'"). Priemerny obsah stopovych prvkov je nizky.

Deluvidlno-proluviidlne sedimenty

Tieto sedimenty zaberaji pomerne znaénu &ast’ Ziarskej kotliny. Ich geochemicky charakter je pestry
a zavisi od zdrojového horninového materialu. Predpoklada sa, Ze v oblasti kotliny sa v pripade priazni-
vych podmienok mies$a podzemna voda deluvidlno-proluvialnych sedimentov s vodou hlbsich horizontov
sedimentarneho neogénu (Skvarka a Gazda, 1974). Premenlivost’ chemického zloZenia dokumentuje vy-
razné rozpitie hodnot celkovej mineralizacie od 179 do 535 mg . I'! s priemernou hodnotou 336 mg . I'!
(tab. 6.9). Pre podzemnt vodu je charakteristicky najmé zakladny vyrazny Ca-HCO, typ A, chemického
zlozenia. Hodnoty pH sa pohybuju najma v mierne alkalickej oblasti (priemernéd hodnota 7,30). Z kationov
v podzemnej vode dominuje vapnik (priemerny obsah 41,3 mg . 1'!), nasleduje hor¢ik (12,7 mg . I'!) a so-
dik (10,7 mg . I'"). Z ani6nov st najvyraznejSie zastipené HCO,™ (priemerné koncentracia 163 mg . I''),
nasleduji SO,* (26,6 mg . 1'"), NO, (11,1 mg . I'') a CI" (12,4 mg . I""). Obsah stopovych prvkov je
nizKy, zaznamenany bol vyskyt zvySeného obsahu arzénu (maximum 0,058 mg . I'') a Zn (maximum
0,702 mg . I'").

Fluvialne sedimenty rie¢nych teras

V sedimentoch rie¢nych terds ma formovanie chemického zlozenia podzemnej vody urcité Specifi-
ka. Kvantita a kvalita hydrogeochemickych procesov zavisi od petrografického a mineralogického zlo-
Zenia, geochemickej aktivity, zrnitosti horninového prostredia, ako aj ¢asu zdrzania vody v prostredi.

Podzemna voda fluvidlnych sedimen-

Ca(Mg)Cl tov rie¢nych teras sa dopiia zrazko-

vou vodou, pripadne za priaznivych

okolnosti prestupujiicou podzemnou

vodou z okolitého horninového pro-

stredia. Sedimenty rieénych teras

su tvorené najma piesCitymi Strkmi,
pieskami, hlinami a ilmi.

Pre podzemnt vodu fluvial-
nych sedimentov rieCnych terds je
charakteristicky najma zakladny vy-
razny a nevyrazny Ca-HCO, typ A,
chemického zlozenia ako vysledok
prebichajuceho rozpustania karbo-
natick¢ého materidlu, resp. procesov
hydrolytického rozkladu silikatovych
mineralov. Hodnoty pH sa pohybuji

Ca(Mg)HCO,
Mg
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. Obr. 6.10. Upraveny Piperov systematizacny
fluvidlne sedimenty 4000 diagram podzemnej vody sedimentarneho
terds neogénu a kvartéru s karbonatogénno-siliké-

mineralizécia (mg . I'') togénnou mineralizaciou.
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Tab. 6.9. Vybrané Statistické parametre fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov a charakteristik podzemnej vody sedimentarneho
neogénu a kvartéru s karbonatogénno-silikatogénnou mineralizaciou (s — smerodajna odchylka).

Podzemna voda deluvialno-proluvialnych sedimentov Podzemna voda sedimentarneho neogénu v celku
n | priemer | median | S | minimum |maximum n | priemer | median | S | minimum |maximum
Fyzikalno-chemické parametre v mg . I"' (okrem vyznacenych jednotiek a pH)
Teplota vody (°C) |22 | 12,2 11,7 1,8 10,1 17,1 6| 13,3 13,3 2,5 9,2 16,5
pH 23| 17,30 7,42 0,46 5,63 7,89 6 7,52 7,54 0,18 7,31 7,73
Mineralizacia 231336 343 111 179 535 6 403 415 110 220 557
fn?:u-:lw{’g‘;r 23 1,55 1,33 0,72 0,56 2,91 6 2,02 2,10 0,84 0,71 3,28
o, 23| 58 7,2 2,9 0,1 9,7 6 59 6,0 1,9 3,0 8,7
ChSK, 23 1,26 0,88 1,18 0,25 4,32 6 1,69 1,68 0,81 0,88 2,80
Li* 20 0,008 0,005 0,006 0,001 0,023 6 0,014 0,014 0,009 0,003 0,030
Na* 23| 10,7 9,67 4,55 4,60 20,8 6| 13,4 13,7 3,72 7,60 18,7
K* 23| 3,49 2,70 1,81 1,30 8,24 6 9,34 4,05 14,7 1,00 39,0
Ca* 23| 413 36,3 19,7 15,2 81,8 6 | 56,0 59,5 21,6 21,6 86,0
Mg** 23| 12,7 12,5 5,79 4,38 234 6| 152 14,8 7,57 4,13 27,5
Sr** 20| 0,18 0,14 0,09 0,08 0,36 6 0,21 0,22 0,07 0,11 0,32
Fe 23| 0,138 0,080 0,145 0,005 0,590 6 0,038 0,035 0,028 0,005 0,080
Mn? 23| 0,088 0,010 0,158 0,003 0,530 6 0,050 0,003 0,111 0,003 0,277
NH,* 23| 0,084 0,050 0,089 0,025 0,360 6 0,048 0,025 0,037 0,025 0,110
F- 23| 0,131 0,050 0,109 0,050 0,440 6 0,108 0,050 0,143 0,050 0,400
Cr 23| 124 5,14 13,7 1,24 49,1 6| 22,9 25,2 17,8 2,8 51,6
SO > 23| 26,6 23,5 22,8 2,06 95,5 6| 47,4 39,5 21,2 32,1 87,9
NO, 23| 11,1 3,92 13,9 0,25 47,6 6| 37,6 33,7 29,1 1,10 80,5
PO > 23| 0,210 0,160 0,174 0,010 0,700 6 0,388 0,360 0,222 0,060 0,680
HCO, 231163 146 75,9 40,3 320 6 | 160 149 92,9 70,2 311
Sio, 23| 535 51,4 10,7 30,2 79,9 6 | 40,0 30,2 20,4 243 72,5
Vol'. CO, 23| 473 30,8 76,3 2,2 381 6| 39,2 28,6 36,5 8,8 110
Agres. CO, 23| 23,6 11,9 33,0 0,00 160 51 32,9 17,8 29,8 4,84 78,1
Cr 23| 0,000 7 0,000 5 0,000 6 0,000 3 0,0030 | 6 0,000 4 0,000 3 0,000 3 0,0003 | 0,0010
Cu 22| 0,004 6 0,001 0 0,014 7 0,000 3 0,0700 | 6 0,000 9 0,000 9 0,000 4 0,0005 | 0,0014
Zn 23| 0,0652 0,004 0 0,160 1 0,000 5 0,7020 | 6 0,1322 0,053 5 0,190 0 0,0010 | 0,4870
As 23| 0,007 1 0,005 0 0,011 4 0,000 5 0,0576 | 6 0,004 6 0,004 8 0,003 9 0,0005 | 0,008 4
Cd 20| 10,0002 0,000 3 0,000 1 0,000 2 0,0007 | 6 0,000 4 0,000 3 0,000 3 0,0002 | 0,0010
Se 23| 0,000 7 0,000 5 0,000 7 0,000 5 0,0030 | 6 0,000 6 0,000 5 0,000 2 0,0005 | 0,001 1
Pb 23| 0,0016 0,001 0 0,001 3 0,000 5 0,0050 | 6 0,001 1 0,001 0 0,000 7 0,0005 | 0,002 5
Hg 23| 0,000 14| 0,000 10f 0,000 18] 0,000 05| 0,000 90| 6 0,000 09] 0,000 10f 0,000 02| 0,000 05| 0,000 10
Ba?* 23| 0,0427 0,0170 0,047 1 0,005 0 0,1600 | 6 0,062 0 0,081 0 0,046 5 0,0050 | 0,1000
AP 23| 0,0911 0,020 0 0,180 0 0,005 0 0,7500 | 6 0,029 2 0,0150 0,040 1 0,0050 | 0,1100
Sb 20| 0,000 5 0,000 5 0,000 4 0,000 1 0,0017 | 6 0,000 2 0,000 1 0,000 2 0,000 1 0,000 5
Filtrovany AP* 11| 00109 0,010 0 0,006 3 0,005 0 0,0200 | 5 0,016 0 0,010 0 0,014 7 0,0050 | 0,0400
Palmerove-Gazdove charakteristiky (%)
S, 23| 13,7 14,3 6,7 2,5 28,3 6| 183 15,7 79 9,9 30,6
S, 23| 14,2 14,9 14,0 0,0 46,0 6| 289 19,1 19,8 11,6 59,9
A, 23| 68,9 69,2 14,7 38,2 88,1 6| 52,6 57,9 18,3 24,4 71,8
S,(80,) 23| 11,1 13,2 10,4 0,0 32,5 6| 18,8 14,6 10,6 11,6 39,5
Charakteriza¢né koeficienty (-)

:g,lag o S 3| 0199 | 0177 | 0073 | o008 | 0397 |6| 0234 | 0186 | 0127 | 0109 | 0442
rMg/rCa 23| 0,516 0,503 0,074 0,385 0,696 6 0,431 0,426 0,097 0,315 0,546
S04/M 23| 0,076 0,073 0,050 0,007 0,167 6 0,114 0,091 0,060 0,062 0,196
Stupeii znecistenia | 23 1,98 0,155 3,17 0,000 11,6 6 1,21 0,103 2,57 0,000 6,44
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Tab. 6.9 — pokracovanie.

Podzemna voda fluvidlnych sedimentov rienych teras
n priemer median | S minimum | maximum
Fyzikalno-chemické parametre v mg . 1'' (okrem vyznacenych jednotiek a pH)
Teplota vody (°C) 9 13,6 13,2 2,0 9,7 16,9
pH 9 7,47 7,48 0,34 7,01 7,89
Mineralizacia 9 470 468 163 248 693
Ca” + Mg** (mmol . 1) 9 2,41 2,54 1,20 0,76 4,09
0, 9 5,1 52 2,5 1,0 8,8
ChSK, 9 1,09 0,72 0,91 0,25 2,99
Li* 9 0,022 0,020 0,012 0,009 0,041
Na* 9 16,4 14,9 6,01 10,9 29,4
K* 9 4,28 2,68 3,21 1,40 10,0
Ca* 9 66,84 69,74 32,95 16,83 110
Mg* 9 18,2 18,7 9,86 6,57 33,1
Sr** 9 0,32 0,29 0,26 0,10 0,94
Fe . 9 0,156 0,040 0,355 0,005 1,10
Mn?** 9 0,013 0,003 0,021 0,003 0,060
NH/* 9 0,050 0,050 0,026 0,025 0,090
F- 9 0,133 0,050 0,126 0,050 0,320
CIr 9 27,8 28,2 16,3 2,48 49,5
SO~ 9 44,5 333 37,2 5,35 133
NO, 9 29,5 35,6 23,7 0,25 68,5
PO > 9 0,243 0,190 0,164 0,040 0,500
HCO, 9 212 220 87,4 45,2 331
SiO, 9 49,4 45,3 16,2 29,2 84,8
Vor. CO, 9 33,1 33,0 26,4 3,5 77,0
Agres. CO, 9 14,0 6,38 21,2 0,00 65,3
Cr 9 0,000 5 0,000 3 0,000 4 0,000 3 0,001 0
Cu 9 0,001 6 0,001 0 0,001 1 0,000 3 0,003 7
Zn 9 0,090 7 0,007 0 0,1653 0,001 0 04110
As 9 0,008 9 0,003 4 0,0156 0,001 0 0,050 0
Cd 9 0,000 2 0,000 3 0,000 1 0,000 2 0,000 3
Se 9 0,000 5 0,000 5 0,000 0 0,000 5 0,000 5
Pb 9 0,001 8 0,001 0 0,001 5 0,000 5 0,005 0
Hg 9 0,001 13 0,000 10 0,003 10 0,000 05 0,009 40
Ba** 9 0,076 6 0,100 0 0,042 2 0,005 0 0,140 0
AP 9 0,225 6 0,030 0 0,4199 0,010 0 1,300 0
Sb 9 0,000 2 0,000 1 0,000 2 0,000 1 0,000 5
Filtrovany AP* 6 0,008 3 0,010 0 0,002 6 0,005 0 0,010 0
Palmerove-Gazdove charakteristiky (%)
S, 9 12,8 12,4 4,5 6,3 19,8
S, 9 24,5 26,2 18,0 0,0 53,2
A, 9 57,6 60,3 16,1 26,9 78,5
S,(SO,) 9 13,3 14,8 9,6 0,0 31,2
Charakterizac¢né koeficienty (-)
r(Na + rK)/r(Mg +rCa) | 9 0,245 0,145 0,264 0,102 0,935
rMg/rCa 9 0,472 0,467 0,153 0,266 0,810
SO04/M 9 0,076 0,074 0,039 0,019 0,154
Stupeii znecistenia 9 2,66 0,450 3,88 0,000 9,50
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v mierne alkalickej oblasti (7,01 — 7,89). Rozsah celkovej mineralizicie koliSe v znacnom rozpéti, od
248 mg . 1" do 693 mg . I'! (aritmeticky priemer 470 mg . I}, resp. median 468 mg . I'!). NajvyraznejSie za-
stipenie spomedzi kationov ma vapnik (priemer 66,8 mg . I'"), hor¢ik (18,2 mg . 1"") a sodik (16,4 mg . I'")
a spomedzi aniénov HCO, (212 mg . 1"') a SO,* (44,5 mg . I''). ZvySené priemerné hodnoty v podzemne;j
vode sa zistili aj v pripade dusi¢nanov (29,5 mg . 1!, median az 35,6 mg . 1"") a chloridov (27,8 mg . 1",
median 28,2 mg . I'"). To naznacuje, ze chemické zloZenie Casti podzemnej vody tejto skupiny moze
byt ovplyvnené antropogénnou ¢innost'ou. Obsah stopovych prvkov v podzemnej vode je vacsinou niz-
ky — v jednom pripade sa zistil zvySeny obsah zinku (0,41 mg . I'"), resp. vysoka koncentracia ortuti (az
0,009 mg . 1I'") a arzénu (0,05 mg . I'").

6.2.2.3. Polygénna podzemna voda s petrogénno-potamogénnou (petrogénno-
-fluviogénnou) mineralizaciou

Vo fluvialnych sedimentoch riecnych niv ma formovanie chemického zlozenia podzemnej vody ur-
¢ité Specifika. Ich kvantita a kvalita zavisi od zloZenia, aktivity, zrnitosti a Casu zdrzania podzemnej vody
v horninovom prostredi, ale za urcitych okolnosti moze vyznamne zavisiet' aj od mnozstva a kvality in-
filtrujticej vody Hrona. V oblasti Ziarskej kotliny mézu zohravat’ vyznamnu tlohu aj prestupy podzemne;j
vody z terasovych sedimentov Hrona, pripadne inych okolitych geologickych celkov s odlisnym chemic-
kym zlozenim.

Chemickeé zlozenie povrchovej vody Hrona je prezentované vo forme Statistického spracovania uda-
jov monitoringu z dvoch odberovych profilov (Ziar nad Hronom, Zarnovica) — tab. 6.10. Chemické zlo-
Zenie povrchovej vody v oboch profiloch je prakticky rovnaké, t. j. pozdiz toku v §tudovanej oblasti sa
nezistili zmeny v obsahu zékladnych i6nov ani stopovych prvkov. Chemické zlozenie rieky Hron je vel'mi
blizke zloZzeniu podzemnej vody rie¢nych nivnych naplavov. Hodnoty celkovej mineralizacie povrchovej
vody st o zhruba 100 mg . 1'! niz8ie ako v pripade podzemnej vody (pri vypocte hodnot celkovej mine-
ralizacie v povrchovom toku v8ak neboli k dispozicii hodnoty SiO,, ktory je sucast'ou vypoctu celkovej
mineralizacie). V povrchovej vode prevliada Ca-HCO, typ chemického zlozenia, pricom rozdiel v obsahu
zékladnych zloziek v povrchovej, resp. podzemnej vode je maly.

Zo ziskanych udajov je mozné zndzornit’ ¢asovy vyvoj hodnot celkovej mineralizacie za roky 1999
az 2004 (obr. 6.11). Monitorovana povrchova voda Hrona sa vyznacuje variabilnym chemickym zloze-
nim, pricom ide predovsetkym o sezénne zmeny pocas roka. V priebehu 6-rocného obdobia sa nezistil
vyraznej$i klesajuci alebo rastici trend hodndt celkovej mineralizacie. Maximalne hodnoty boli sledované
v zimnych mesiacoch, roné minima, naopak, v letnych mesiacoch. Zmeny obsahu rozpustenych latok
do znacnej miery stvisia so sezonnym vyvojom chemického zloZzenia v toku, kde velka tlohu zohrava
predovsetkym aktualny stav prietoku v rieke, resp. aktualne hydrologické podmienky (obdobie sucha,
zrazkové obdobie a pod.).

Charakteristickd priestorova diferencovanost hydrogeochemickych parametrov podzemnej vody
altivia Hrona je dosledkom sthrnného posobenia celého radu primarnych (petrografické zlozenie, rych-
lost’ pradenia, charakter hydraulického vzt'ahu povrchovej a podzemnej vody) a sekundarnych faktorov
(antropogénny vplyv). Pre podzemnu vodu fluvidlnych nivnych sedimentov je charakteristicky zdkladny
vyrazny Ca—(Na)-HCO, typ A, chemického zloZenia. Antropogénny vplyv moze byt pricinou zvySencho
podielu zloziek S (NO,), S (Cl), pripadne S (NO,). Kvantitativne urcujicim mineralizanym procesom
v podzemnej vode je rozpustanie karbonatov. Dokumentuju to hodnoty celkovej mineralizacie v rozpéti
od 169 mg . 1'! do 657 mg . I'! s priemernou hodnotou 362 mg . I'! (tab. 6.13). Hodnoty pH sa vicSinou
pohybuju v slabo alkalickej oblasti (6,98 — 8,03). Z katiénov dominuje obsah Ca** (priemerna hodnota
44,5 mg . 1'"), zastapené st aj Na* (12,8 mg . '), Mg* (11,9 mg . I'Y) a K* (11,7 mg . I'!). Z aniénov
maju na chemickom zlozeni najvéacsi podiel HCO, (priemernd hodnota 158 mg . I'"), SO,* (priemer
37,1 mg . 1), NO, (20,2 mg . I'") a CI' (13,7 mg . I'"). Obsah stopovych prvkov je vo vi¢Sine pripadov
nizky. Vzhl'adom na pomerne vyrazné zatazenie oblasti antropogénnou ¢innostou je zaujimaveé zistenie,
ze v hodnotenej podzemnej vode fluvidlnych sedimentov sa nezaznamenal vyraznejsi prinos cudzorodych
latok antropogénneho povodu.

Pestrost” horninového prostredia obehu podzemnej vody tejto skupiny sa prejavuje pomerne vyraz-
nym rozptylom zékladnych chemickych ukazovatel'ov (kationov a menej aj aniéonov), resp. hodnot celko-
vej mineralizacie (pozri upraveny Piperov systematiza¢ny diagram na obr. 6.16).
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Tab. 6.10. Vybrané statistické parametre fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov povrchovej vody Hrona v obdobi 1999 — 2004
(adaje st uvedené v mg . 1", okrem T a pH).

R185000D — Ziar nad Hronom R223010D — Zarnovica
n priemer median smero@ajné minimum |maximum| n | priemer | median smerotllajné minimum | maximum
odchylka odchylka

pH 229 7,71 7,75 0,25 6,7 8,34 230 7,77 7,81 0,25 6,9 8,3
T (°C) 2291 93 8,9 6,3 0 21 230 9,6 8,95 6,7 0 21,9
Rozp. O, 2291 10,5 10,5 2,10 6,01 15,6 230 10,3 10,3 2,10 5,62 15,3
Na* 721 9,62 8,34 3,70 3,82 22,2 72| 11,05 9,895 4,52 4,63 32,9
K* 721 3,57 3,525 0,82 1,97 5,22 721 3,65 3,59 0,82 1,74 5,99
Ca* 721 39,6 38 8,4 24 68 841 383 37,5 7,2 24 59,1
Mg* 72| 12,6 12,8 2,99 6,1 21,9 841 12,2 12,2 3,59 6,1 26,8
Cr 219 11,8 10,8 4,78 3,13 32,8 219 11,8 11,4 4,53 3,47 26,6
SO, 219 35,7 342 8,4 20,6 59 219 38,0 37,6 8,8 22,5 65,1
NO, 229 7,17 6,87 1,98 1 16,8 230 7,44 7,42 1,90 1 14,8
HCO, 79 |138 134 32 76 207 791133 128 32 70 217
AP 34| 0,146 0,109 5 0,185 0,016 1,12 351 0,174 0,157 0,156 0,01 0,94
As 1471 0,0113 0,011 0,004 8 0,000 5 0,030 1 2| 00117 ] 00117| 0,0003 0,0115 0,011 9
Cd 200 | 0,000 11 0,000 1 0,000 12 | 0,00005 | 0,001 18129 | 0,000 10f 0,0001| 0,00007| 0,00005 0,000 54
Cr,, 851 0,0009 0,000 5 0,002 2 0,000 5 0,021 12 34| 0,0008 | 0,0005] 0,000 5 0,000 5 0,001 98
Cu 200 | 0,007 6 0,006 0,008 0 0,000 5 0,074 1291 0,0068 | 0,0056| 0,0057 0,000 5 0,039
Hg 130 0,000 069 0,000 05] 0,000 062| 0,000025( 0,0005
Pb 200 | 0,001 83 0,000 5 0,004 59 | 0,00025 | 0,044 1291 0,001 36] 0,0005| 0,00142] 0,00025 0,008 06
Ni 85 0,0037 0,002 92| 0,003 3 0,000 5 0,0195 | 34| 0,0033 | 0,0018]| 0,0034 0,001 0,019 4
Zn 204 | 0,027 5 0,018 0,0559 0,001 5 0,489 [204] 0,0263 | 0,0201| 0,0300 0,001 5 0,22
Mineralizacia | 72 |258 249 53 149 359 721254 248 52 156 365

Rezimové pozorovanie chemického zloZenia podzemnej vody fluvidlnych sedimentov Hrona

Vysledky rezimovych pozorovani su hodnotené na zéklade informacii ziskanych v ramci narodného
monitoringu kvality podzemnej vody na Slovensku, ktory realizuje SHMU v nasledujtcich vrtoch zaklad-
nej monitorovacej siete (tab. 6.11).

Tab. 6.11. Zoznam vrtov zakladnej monitorovacej siete SHMU chemického zloZenia podzemnej vody.

ID lokality Miesto Zaciatok monitorovania Koniec monitorovania
076 190 Lehotka pod Brehmi 1982 1997
276 190 Lehotka pod Brehmi 1998 do stcasnosti
076 790 Hlinik nad Hronom — Dolna Zelena 1982 do stcasnosti
086 190 Sasovské Podhradie 1994 1997
286 190 Sasovské Podhradie 1998 do sucasnosti
392 605 Ziar nad Hronom 1982 1993

Objekty su situované hlavne v prostredi fluvialnych naplavov rieky Hron. Lokalizacia monitorova-
nych stanovist’ je uvedena na obr. 6.12. Zakladné Statistické parametre ukazovatel'ov chemického zlozenia
podzemnej vody st v tab. 6.12. Casovy vyvoj obsahu zékladnych chemickych zloZiek, hodnot celkovej
mineralizacie, vybranych indikatorov antropogénneho znecistenia a vybranych stopovych prvkov v pod-
zemnej vode je na obr. 6.13 az 6.15.
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Obr. 6.11. Casovy vyvoj celkovej mineralizacie v po-
vrchovej vode rieky Hron na monitorovacom profile
Ziar nad Hronom.

Tab. 6.12. Statistické charakteristiky vybranych parametrov v monitorovanych objektoch SHMU (tdaje st uvedené v mg . I,
okrem vyznacenych jednotiek a pH).

Stanoviste 076 190 (Lehdtka pod Brehmi) Stanoviste 276 190 (Lehdtka pod Brehmi)

n priemer median S minimum | maximum n priemer median s minimum | maximum
(chp)""a vody | 55 | 100 10,4 14 6,4 12,2 9 11,6 113 11 10,3 14,3
pH 29 7,54 7,55 0,17 7,15 7,80 9 12,2 12,2 0,37 11,8 13,1
Mineralizacia | 29 630 628 33 566 689 9 13078 15336 4441 5597 18 557
o, 28 3,74 2,27 3,22 0,81 10,64 5 0,42 0,20 0,45 0,10 1,20
0, (%) 28 32,6 20,4 27,7 6,8 90,6 6 3.8 2,5 4,1 1,0 12,0
ChSK, 29 1,59 1,44 0,71 0,88 4,08 9 95,61 85,00 39,00 54,40 157
Na* 29 22,0 22,8 49 0,0 29,0 9 5149 4810 2411 2 559 10 780
K* 29 6,80 6,30 1,04 5,60 9,60 9 9,13 10,1 3,38 2,81 13,3
Ca™ 29 99,1 97.4 6,3 89,8 114,2 9 16,7 10,5 13,5 1,1 39,8
Mg 29 27,0 26,5 2,2 24,1 34,0 9 17,6 1,6 29,8 0,0 85,9
Fe . 28 2,83 2,13 1,88 1,17 10,1 9 0,59 0,11 1,16 0,01 3,60
Fe* 29 0,16 0,07 0,18 0,01 0,70 8 0,49 0,05 1,26 0,03 3,60
Mn 29 0,633 0,780 0,399 0,003 1,12 9 0,024 0,020 0,024 0,003 0,074
NH,* 29 0,185 0,110 0,260 0,005 1,26 9 6,65 6,64 0,674 5,60 7,57
F- 13 0,12 0,13 0,07 0,02 0,22
Cr 29 50,8 49,6 7,6 37,9 63,5 9 122 72,1 100 41,3 319
SO,» 29 82,2 85,2 9,5 59,7 96,3 9 863 834 209 629 1265
NO, 29 0,043 0,030 0,043 0,005 0,170 8 0,015 0,005 0,034 0,001 0,100
NO, 29 5,11 4,60 4,16 0,10 13,5 9 0,81 1,00 0,37 0,25 1,25
PO 29 0,026 0,005 0,038 0,005 0,153 9 44,254 31,300 45,573 1,390 123
HCO, 29 1309 320 33 262 366 9 1251 0 3584 0 10 800
CO” 9 3517 3720 2594 0 7 650
SiO, 29 242 243 9,45 7,69 56,6 9 2 068 1202 1861 455 5936
Volny CO, 29,0 | 17,3 17,2 7.3 2,2 34,3 6,0 43,5 0,2 106 0,2 260
Ag 19 0,0004 | 0,000 5 0,000 2 0,000 0 0,000 5
Al 13 0,056 0,029 0,049 0,005 0,130 9 8,639 4,050 15,9 1,880 50,9
As 16 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 9 4,658 3,440 2,876 2,612 11,9
Ba 7 0,2 0,3 0,1 0,1 0,4
Be 6 0,000 07] 0,000 10| 0,000 04| 0,000 02 0,000 10
Cd 26 0,004 5 0,000 5 0,0114 0,000 1 0,0530 | 9 0,000 3 0,000 1 0,000 3 0,000 1 0,000 8
Cr 23 0,001 3 0,000 5 0,002 1 0,000 5 0,0090 | 9 0,0332 0,026 0 0,024 1 0,003 0 0,073 5
Cu 27 0,0032 ] 0,0020 | 0,006 1 0,000 3 0,0310 | 8 0,094 3 0,062 1 0,107 7 0,005 0 0,322 0
Hg 13 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,0002 | 9 0,001 9 0,001 6 0,001 4 0,000 3 0,004 3
Ni 7 0,009 0,009 0,008 0,001 0,022 9 0,322 0,107 0,486 0,001 1,53
Pb 17 0,001 3 0,001 0 | 0,0013 0,000 5 0,0050 | 9 0,014 7 0,002 0 0,028 9 0,000 5 0,090 0
Se 11 0,0010 | 0,0010 [ 0,0004 0,000 5 0,001 5
v 13 0,0057 | 0,002 5 0,008 0 0,002 5 0,028 0
Zn 28 0,013 8 0,008 5 0,0157 0,000 5 0,0770 | 8 0,081 9 0,028 5 0,123 5 0,005 0 0,373 0

s — smerodajna odchylka
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Tab. 6.12 — pokracovanie.

Stanoviste 076 790 (Dolna Zelena) Stanoviste 086 190 (SaSovské Podhradie)

n priemer | mediin S minimum | maximum| n | priemer | median S minimum | maximum
(T%’)'“m vedy 3¢ | 105 11,2 1,5 7.1 12,0 7| 97 9,5 12 7.6 11,0
pH 39 7,04 7,00 0,29 6,50 7,80 7 7,23 7,30 0,33 6,60 7,68
Mineralizacia | 39 |956 970 140 404 1172 7 1594 645 105 414 694
0, 38 3,02 1,67 3,02 0,10 10,9 7 1,21 1,33 0,51 0,38 1,74
0, (%) 38 | 265 15,1 26,1 1,0 95,9 7 | 107 11,6 45 34 15,4
ChSK,,, 39 2,46 2,32 0,70 0,73 4,08 7 2,56 2,20 0,80 1,68 3,90
Na* 39 37,0 38,4 9,8 0,0 50,0 7 14,2 13,7 1,0 13,2 16,2
K* 39 5,65 5,50 1,05 3,60 8,00 7 1,29 1,20 0,45 0,80 2,00
Ca? 39 |160 158 26,7 64,0 211 7 | 95,0 104 16,5 69,0 111
Mg** 39 35,8 35,2 72 16,4 57,8 7 | 36,1 36,5 4,4 31,0 43,8
Fe_, 38 3,12 2,54 2,33 0,35 12,4 7 6,17 5,51 2,54 3,20 11,1
Fe** 38 0,48 0,17 0,73 0,01 2,70 7 0,96 0,20 1,39 0,03 3,80
Mn 39 1,16 1,30 0,482 0,010 2,13 7 0,440 0,550 0,258 0,160 0,763
NH,* 39 0,171 0,150 0,202 0,005 1,20 7 1,03 0,270 1,35 0,100 3,60
F- 13 0,09 0,05 0,07 0,01 0,25 2 0,24 0,24 0,10 0,17 0,31
ClI 39 58,3 47,8 29,1 14,2 128 7 | 298 27,5 7,7 21,3 443
SO,* 39 |144 143 37,3 51,0 226 7 139 147 28,6 102 181
NO, 38 0,110 0,093 0,086 0,005 0270 | 7 0,016 0,020 0,013 0,001 0,032
NO, 39 13,9 11,9 8,79 1,30 36,3 5 1,00 1,00 0,31 0,50 1,25
PO 39 0,029 0,010 0,036 0,005 0,170 | 7 0,056 0,030 0,062 0,010 0,180
HCO, 39 1472 469 87 217 610 7 1252 241 64 137 321
co,- 7 0 0 0 0 0
Sio, 39 | 247 26,5 7,09 11,3 494 7 | 184 17,5 6,53 11,3 28,6
Vorny CO, 39,0 | 69,9 70,4 35,3 13,2 190 7,0] 24,9 24,6 11,8 8.8 44,0
Ag 20 0,0005 | 0,0005 | 00004 | 00000 0,0020] 1 0,0001 | 0,000 1 - 0,0001 | 0,000 1
Al 23 0,114 0,021 0,277 0,005 1,320 |7 0,244 0,147 0,188 0,020 0,460
As 27 0,002 0,001 0,002 0,001 0,008 | 7 0,002 0,002 0,001 0,001 0,003
Ba 7 0,2 0,3 0,1 0,0 0,3 1 0,1 0,1 - 0,1 0,1
Be 6 0,000 07| 0,000 10f 0,000 04f 0,000 02| 0,000 10f 1 0,000 02| 0,000 02| - 0,000 02| 0,000 02
Cd 37 0,001 0 0,000 4 0,001 9 0,000 1 0,0080 | 7 0,000 5 0,0003 | 0,000 6 0,000 1 0,001 7
Cr 34 0,002 8 0,001 0 0,006 8 0,000 5 0,0400 | 6 0,010 0 0,0012 | 0,0206 0,000 5 0,052 0
Cu 38 0,007 2 0,004 0 0,008 1 0,000 3 0,0370 | 7 0,008 0 0,0030 | 0,0118 0,000 5 0,034 0
Hg 23 0,000 1 0,000 1 0,000 0 0,000 1 0,0002 | 7 0,000 1 0,000 1 0,000 0 0,000 1 0,000 1
Ni 17 0,007 0,004 0,008 0,001 0,030 6 0,010 0,011 0,007 0,002 0,019
Pb 28 0,001 7 0,001 0 0,001 7 0,000 5 0,0060 | 7 0,000 6 0,0005 | 0,000 2 0,000 5 0,001 0
Se 12 0,001 0 0,001 0 0,000 3 0,000 5 0,001 5
v 14 0,009 9 0,002 5 0,018 8 0,002 5 0,0590 | 1 0,021 0 0,021 0 - 0,021 0 0,021 0
Zn 38 0,013 9 0,010 0 0,017 0 0,000 3 0,0910 | 7 0,012 6 0,0110 | 0,008 0 0,000 5 0,027 0
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Tab. 6.12 — pokracovanie.

Stanoviste 286 190 (Sasovské Podhradie) Stanoviste 392 605 (Ziar nad Hronom)

n | priemer | mediin s minimum | maximum| n | priemer | mediin s minimum | maximum
(Tf(l:’)l"ta vody | o | qy5 11,4 0,5 11,1 12,3 16 | 108 10,9 2,0 7,0 14,1
pH 9 6,96 7,03 0,18 6,51 7,09 16 7,49 7,50 0,20 7,15 7,85
Mineralizacia | 9 |800 778 51 728 892 16 |738 778 116 439 881
o, 9 0,24 0,20 0,14 0,10 0,50 16 6,67 7,66 3,88 1,43 12,0
0, (%) 9 2,4 2,0 1,2 1,0 5,0 16 59,3 68,0 34,0 13,0 114
ChSK, 9 2,73 2,62 0,54 1,79 3,55 16 2,19 1,96 1,00 0,72 4,50
Na* 9 18,2 17,9 1,0 17,1 19,9 16 18,9 16,9 5.8 14,1 36,6
K* 9 2,88 2,77 0,28 2,35 3,28 16 3,08 2,65 0,97 2,10 5,70
Ca? 9 118 120 10,4 106 131 16 123 126 17,4 89,4 150
Mg 9 35,6 35,6 42 30,0 438 16 37,8 39,5 5.4 29,2 443
Fe . 9 6,87 6,99 1,15 4,90 9,08 16 0,30 0,14 0,39 0,02 1,28
Fe** 8 6,21 6,42 2,18 1,35 9,08 15 0,03 0,02 0,03 0,01 0,12
Mn 9 1,61 1,57 0,097 1,50 1,77 16 0,203 0,030 0,356 0,003 1,27
NH,* 9 0,270 0,150 0,188 0,120 0,570 |16 0,040 0,025 0,047 0,015 0,200
F 7 0,31 0,09 0,33 0,05 0,85
cr 9 | 31,1 23,0 27,7 17,6 105 16 | 559 52,3 16,6 35,6 93,8
SO 9 97,6 100 14,8 71,7 121 16 |106 122 48,4 36,0 189
NO,- 8 0,009 0,005 0,010 0,003 0,030 |16 0,016 0,005 0,026 0,001 0,106
NO, 9 0,75 0,50 0,38 0,25 1,25 16 | 104 4,50 16,6 0,50 65,0
PO, 9 0,021 0,005 0,041 0,005 0,130 |16 0,032 0,025 0,027 0,005 0,080
HCO, 9 1449 451 20 418 470 16 |366 382 64 153 439
Co” 7 0 0 0 0 0
Si0, 9 | 376 38,7 3,86 27,5 40,2 16 | 16,1 15,1 5,83 7,51 254
Vol'ny CO, 9,0 | 49,1 50,2 16,7 22,0 74,8 16,0 | 21,5 18,5 13,4 5,7 46,6
Ag 15 0,000 5 0,000 5 0,000 2 0,000 0 0,001 0
Al 9 0,088 0,015 0,207 0,015 0,640 4 0,056 0,030 0,072 0,005 0,158
As 9 0,013 0,013 0,002 0,011 0,016 8 0,008 0,002 0,012 0,001 0,031
Ba 5 0,2 0,2 0,3 0,0 0,7
Be 5 0,000 07| 0,000 10] 0,000 05 0,000 02 0,000 10
Cd 9 0,000 2 0,000 1 0,000 2 0,000 1 0,0005 |14 0,003 7 0,000 5 0,010 0 0,000 3 0,038 0
Cr 9 0,000 9 0,001 0 0,000 2 0,000 5 0,001 0 |13 0,002 4 0,001 0 | 0,0025 0,000 5 0,008 0
Cu 8 0,002 2 0,001 0 0,001 8 0,001 0 0,0050 |15 0,007 2 0,006 0 0,008 2 0,000 3 0,030 0
Hg 9 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,0004 | 5 0,000 2 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 3
Ni 9 0,003 0,001 0,004 0,001 0,011 2 0,004 0,004 0,003 0,002 0,006
Pb 9 0,001 9 0,002 0 0,001 0 0,000 5 0,0040 | 8 0,001 2 0,001 0 0,000 9 0,000 5 0,003 0
Se 9 0,001 5 0,001 0 0,000 9 0,000 5 0,003 0
\% 8 0,006 8 0,002 5 0,008 2 0,002 5 0,024 0
Zn 8 0,008 3 0,004 5 0,009 7 0,001 5 0,0300 |16 0,0109 0,007 0 0,010 7 0,000 3 0,042 0
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Vzhl'adom na pestry mineralogicko-petrograficky charakter horninového prostredia v oblasti kotliny
sa podzemna voda monitorovanych objektov vyznacuje priestorovo variabilnym obsahom zakladnych
chemickych ukazovatel'ov a tym aj vyrazne rozdielnymi hodnotami celkovej mineralizacie (pohybuju sa
zvacsa v rozpiti 600 — 1 000 mg . I'"). Vzhl'adom na vysoky obsah rozpustenych latok dominantnym mine-
ralizaCnym procesom tvorby primarneho chemického zlozenia je rozpustanie karbonatického materialu.
Monitorovanii podzemnu vodu charakterizuje Ca~(Mg)-HCO, typ chemického zloZenia. Z dalSich zlo-
ziek su v podzemnej vode zvycajne vyznamnejsie zastipené sodik, chloridy a sirany. Obsah dusi¢nanov
indikujaci antropogénne znecistenie, pdvodom predovsetkym z pol'nohospodarskej ¢innosti, sa zistil len
ojedinele. Podobne aj koncentracia stopovych prvkov sa vo véc¢sine pripadov pohybuje na hranici stano-
vitel'nosti danej analytickej metody.

Samostatn skupinu z pohladu chemického zlozenia a kvality tvori podzemna voda stanovista
276 190 (Lehotka pod Brehmi), ktora ma charakter odpadovej vody s r6znou mierou kontaminacie v mo-
nitorovanom obdobi (pH = 11,8 — 13,1; celkova mineralizdcia = 5 597 — 18 557 mg . I''; ChSK,, = 54,4
— 157 mg . I"'; obsah Al = 1,88 — 50,9 mg . I'}; obsah As =2,61 — 11,9 mg . I"! atd’.).

Z pohladu ¢asového vyvoja sa monitorovand podzemna voda vyznacuje vyrazne variabilnym che-
mickym zloZenim (obr. 6.13 az 6.15). Jednozna¢ny stipajuci trend obsahu zakladnych zloziek (Ca?,
HCO,") a hodn6t celkovej mineralizicie sa zistil na stanovisti 076 190 (Lehotka pod Brehmi). Je na
Skodu, Ze monitoring na tejto lokalite sa skon¢il v roku 1997. Podobne rastici trend bol zaznamenany
aj na stanovisti 086 190 (Sagovské Podhradie) v obdobi od zagiatku monitorovania (rok 1994) do roku
2000 (po roku 2000, naopak, nastal postupny pokles hodnot). Na monitorovanych stanovistiach 076 790
(Hlinik nad Hronom — Dolna Zelena) a 392 605 (Ziar nad Hronom) sa nezistil vyraznejsi trend v obsahu
zakladnych chemickych zloziek a rozpustenych latok. V niekolkych pripadoch sa vSak zistili vyrazné
odlahlé merania, ktorych bliz§ia interpretacia je diskutabilna. Pravdepodobne by tato ¢asova nestabilita
merani mohla stvisiet’ so sezénnym vyvojom chemického zlozenia, pretoze vzorky sa odoberali v roz-
nych obdobiach (mesiacoch) v priebehu jednotlivych rokov. Velkt tlohu moéze zohravat’ aktudlny stav
hladiny podzemnej vody vo vrte, resp. aktualne hydrologické podmienky (obdobie sucha, zrazkové obdo-
bie a pod.) s potencidlnym vplyvom na obsah rozpustenych latok v podzemnej vode. Z grafov na obr. 6.13
je evidentné, Ze fluktudcia hodndt celkovej mineralizacie je odrazom variability koncentracie hlavnych
chemickych ukazovatel'ov (hlavne HCO,, ale aj Ca**, v pripade kontaminovanej vody stanovista 276 190
hlavne CO*, resp. Na®).

Vyraznou variabilitou koncentracie tychto zloziek sa vyznacuje aj ¢asovy vyvoj obsahu vybranych
indikatorov antropogénneho znecistenia (obr. 6.14). V pripade koncentracie siranov je mozné pri stano-
vistiach 076 790, 276 190 a 086 190 hovorit’ 0 miernom poklese hodnoét v ¢ase. Na lokalite 076 190 bol
najskor v obdobi od zaciatku pozorovania do roku 1990 zaznamenany pokles koncentracie, neskor az do
ukoncenia pozorovania v roku 1997 sa trend zmenil na rastici. Na stanovisti 392 605 nie je mozné hovorit
o trende, ale o vyrazne variabilnych hodnotach obsahu siranov. Podobny charakter ¢asového vyvoja ako
v pripade siranov sa zistil pri chloridoch. Koncentracia dusi¢nanov, okrem niekol’kych vynimiek, je nizka
a vyraznejsi trend narastu alebo poklesu hodnot sa nezistil.

Obsah vybranych stopovych prvkov (Al, As, Zn) je v Case pomerne variabilny, no vo vac¢sine pri-
padov sa zistili nizke hodnoty, odrazajuce skor prirodzent variabilitu prvkov v Case (obr. 6.15). Obsah
prezentovanych stopovych prvkov nevykazuje v ¢ase vyraznejsi trend narastu alebo poklesu hodnét.

6.2.2.4. Podzemna voda s hlbSim obehom

Smerom do hibky sa z cirkulujucej zrazkovej vody postupne strica atmosféricky kyslik v dosledku
jeho vel'kej chemickej aktivity a prostredie jej obehu sa stava redukénejsim. S hibkou obehu sa menia ter-
modynamické (vzrasta teplota a tlak) a do uréitej miery aj hydrodynamické podmienky (Skvarka a Gazda,
1974). V dosledku posobenia tychto zmien dochédza k rézne vyraznému pozitivhemu i negativnemu
ovplyviiovaniu rozpustacej schopnosti podzemnej vody, rozpustnosti niektorych mineralov a intenzity
prakticky vSetkych mineralizacnych procesov.

V redukénych podmienkach je sulfidickd sira pritomna v horninovom prostredi (podl'a Pulca, 1966,
napr. v sedimentarno-vulkanogénnej vyplni Ziarskej kotliny obsah pyritu s hibkou vzrasta) stabilné a in-
tenzita jej oxida¢nej degradacie prakticky nulova. Désledkom st nepatrné hodnoty, resp. nepritomnost’
kalciovo-sulfatovej zlozky, charakteristickej pre podzemnu vodu s plytkym podpovrchovym obehom. Hy-

128



Hydrogeochemické pomery

Tab. 6.13. Vybrané Statistické parametre fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov a charakteristik podzemnej vody fluvialnych niv-
nych sedimentov s petrogénno-potamogénnou (petrogénno-fluviogénnou) mineralizaciou.

Podzemna voda fluvidlnych nivnych sedimentov
n priemer median smerm!ajné minimum maximum
odchylka
Fyzikalno-chemické parametre (okrem vyznacenych jednotiek a pH v mg . I'")
Teplota vody (°C) 8 12,8 12,9 0,9 11,6 14,3
pH 8 7,45 7,42 0,34 6,98 8,03
Mineralizacia 8 362 311 188 169 657
Ca? + Mg?* (mmol . I") | 8 1,60 1,39 1,13 0,27 3,35
0, 8 5.8 6,2 2,7 0,6 8,7
ChSK, 8 2,05 2,00 1,51 0,25 4,16
Li* 8 0,006 0,005 0,004 0,002 0,013
Na* 8 12,8 11,9 6,40 5,70 22,4
K 8 11,7 4,55 15,9 2,11 46,8
Ca? 8 44,5 40,5 31,2 6,81 90,2
Mg** 8 11,9 9,24 8,64 2,43 26,8
Sr** 8 0,21 0,20 0,10 0,09 0,32
Fe 8 0,247 0,095 0,305 0,027 0,740
Mn,, 8 0,050 0,003 0,129 0,003 0,370
NH,* 8 0,332 0,075 0,612 0,025 1,80
F- 8 0,093 0,050 0,120 0,050 0,390
Cl- 8 13,7 5,41 14,2 1,95 33,6
SO~ 8 37,1 22,4 38,1 7,00 119
NO, 8 20,2 11,3 26,4 0,25 76,9
PO 8 0,701 0,535 0,805 0,050 2,40
HCO, 8 158 151 78,8 67,7 254
SiO, 8 49,6 48,9 15,5 30,3 76,4
Vol'. CO, 8 38,2 39,6 26,7 2,2 74,8
Agres. CO, 8 25,2 22,6 17,7 4,18 61,4
Cr 8 0,000 3 0,000 3 0,000 3 0,000 3 0,001 0
Cu 8 0,001 0 0,001 0 0,000 7 0,000 3 0,002 6
Zn 8 0,069 3 0,005 5 0,123 8 0,001 0 0,352 0
As 8 0,008 3 0,004 1 0,011 0 0,001 7 0,034 8
Cd 8 0,000 3 0,000 3 0,000 2 0,000 2 0,000 8
Se 8 0,000 5 0,000 5 0,000 0 0,000 5 0,000 5
Pb 8 0,001 4 0,000 5 0,002 3 0,000 5 0,007 0
Hg 8 0,000 13 0,000 10 0,000 07 0,000 10 0,000 30
Ba?* 8 0,071 1 0,077 0 0,068 2 0,005 0 0,200 0
APt 8 0,1050 0,040 0 0,146 0 0,010 0 0,430 0
Sb 8 0,000 3 0,000 2 0,000 2 0,000 1 0,000 5
Filtrovany AI** 7 0,010 7 0,010 0 0,006 7 0,005 0 0,020 0
Palmerove-Gazdove charakteristiky (%)
S, 8 18,1 17,0 6,4 11,3 32,6
S, 8 11,5 3.8 14,0 0,0 35,2
A, 8 62,6 63,5 14,0 41,0 83,1
S,(S0) 8 9.3 3.8 10,9 0,0 29,9
Charakteriza¢né Kkoeficienty (-)

r(Na + rK)/r(Mg + rCa) | 8 0,394 0,235 0,409 0,127 1,366
rMg/rCa 8 0,456 0,465 0,074 0,376 0,588
SO,/M 8 0,079 0,072 0,032 0,046 0,150
Stupeii znedistenia 8 3,74 2,32 4,28 0,000 11,6
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Obr. 6.13. Casovy vyvoj obsahu zakladnych chemickych zloziek a hodnét celkovej mineralizacie v podzemnej vode monitoro-
vanych objektov.
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Obr. 6.14. Casovy vyvoj obsahu vybranych indikatorov antropogénneho zneéistenia v podzemnej vode monitorovanych objektov.

drolyticky rozklad silikatov, hlavne zivcov, ktory je zakladnym zdrojom mineralizacie tejto vody, prebiecha
v prostredi s limitovanym obsahom aktivnych iénov H" a dospieva prevazne do $tadia kontrolovaného
dvojfazovou rovnovahou kaolinit — montmorillonit. Dosledkom je relativne (vzhl'adom na dlhodoby kon-
takt zrazkovej vody s horninovym prostredim) nizka mineralizacia (prevazne 200 — 600 mg . I''), cha-
rakteristicky posun pH smerom do alkalickej oblasti a vyrazné zastupenie zlozky Na—VHCO3 (dosledok
prednostného uvolfiovania sodika z mriezok Zivcov), ktord sa Casto prejavuje aj typovo (Skvarka a Gazda,
1974) (tab. 6.14).
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Obr. 6.15. Casovy vyvoj obsahu vybranych stopovych prvkov v podzemnej vode monitorovanych objektov.
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Z prikladov uvedenych v tab. 6.14 sa svojim chemickym zlozenim vyrazne odliSuje voda prelivu
z otvorenej Casti (456,5 — 814,5 m) vrtu HF-1, situovaného zhruba 3 km sz. od Sklenych Teplic. V profile
nezapazenej Casti vrtu sa striedaji amfibolicko-biotitické, resp. pyroxenické andezity a ich pyroklastika
s polohami terciérnych sedimentov (ily, pies¢ité ily a ilovité pieskovce) Ziarskej kotliny, ktoré zasahuju do
neovulkanického komplexu na podstatne vacsiu vzdialenost’, nez sa povodne predpokladalo. Vyrazné za-
stupenie zlozky Na—Cl v chemickom zlozeni tejto vody potvrdzuje geologické predpoklady vysvetl'ujace
pritomnost’ ojedinelej morskej fauny v tychto sedimentoch. Podl’a Forgaca (1969) sa do Ziarskej kotliny,
v ktorej sedimentacia prebiehala v sladkovodnom prostredi, ob¢as prelievala morska voda cez nizke prahy
a tie ju miestami oddelovali od morského bazéna.

Vyznamnym procesom uplatitujucim sa pri formovani chemického zlozenia podzemnej vody s hlb-
$im obehom je rozpustanie karbonatov. Karbonaty st beznou stucast’ou pyroklastik. Karbonatizacia spolu
s d’al8imi postvulkanickymi premenami (hlavne chloritizaciou a pyritizaciou) postihuje rozsiahle partie
neovulkanickych komplexov hlavne pozdiz poruchovych zén. Karbonaty (hlavne kalcit) vypiiaja pseu-
domorfozy po pyroxéne, metasomaticky zatla¢aju chlorit a tvoria aj samostatné zilky s hrubkou aj niekol’-
ko centimetrov, ktoré su miestami vyrazne nahustené. Kalcit spolu so sideritom su vyrazne zastipené aj
v tazkej frakcii piescito-ilovitého stvrstvia, hlavne v jeho spodnej ¢asti (napr. Pulec, 1966, zdokumento-
val ich obsah v intervale 371,0 — 504,3 m az na Grovni 80,5 — 92,5 %). Ako uz bolo uvedené, pritomnost’
kalcitu v obehovych cestach podzemnej vody vzhl'adom na vyrazne vy$siu rozpustnost’ v porovnani so
silikatovymi minerdlmi mé zdvazny hydrogeochemicky vyznam (vyraznej$i Ca-HCO, charakter podzem-
nej vody). Vyznamnejsiu uc¢innost’ rozptstania kalcitu pri formovani chemického zlozenia vody je mozné
predpokladat’ napr. v pripade vody z vrtu GK-15 v Brehoch (pozri vyrazne zvysenll mineralizaciu a nizku
hodnotu koeficientu tMg/rCa — tab. 6.14).

Na formovani chemického zloZenia podzemnej vody hlbsich horizontov sa podielaju aj ionovymenné
a sorpcné procesy. lonovymenné procesy moézu byt aktivne uz v pociatocnej faze infiltracie zrazkovej
vody v podnom pokryve. Pomerne vyrazni vymennt kapacitu vykazuje kaolinit (2 - 15 ¢, . z na 100 g),
montmorillonit (80 — 150 ¢, . z na 100 g) a illit, resp. chlorit (10 — 40 c, . z na 100 g), ktor¢ ako produkty
zvetravacich procesov, resp. postvulkanickych premien st beznou stcast’ou obehovych ciest podzemne;j
vody (vo forme vyplne puklin, ilovej primesi klastickych sedimentov, ilovych vrstiev a pod.). lonovymenné
procesy dosahuji maximalnu intenzitu pri hlbSom obehu podzemnej vody v sedimentarno-vulkanogénnom
komplexe Ziarskej kotliny, pri ktorom spolu s d’al§imi spomenutymi faktormi podmiefiuji charakteristicky
posun celkového chemického zloZenia smerom k Na-HCO, typu (podzemna voda s hydrosilikatogénnou
ilovych mineraloch podmienujica (v porovnani so sodikom) jeho nizsiu koncentraciu v podzemnej vode
neovulkanitov, hoci v horninovom prostredi jej obehu je zastipenie oboch tychto prvkov priblizne rovnaké.

Dalsim genetickym faktorom uplatiiujucim sa lokalne pri tvorbe chemického zloZenia podzemnej
vody Studovaného tizemia je hlbinny (juvenilny v SirSom zmysle slova) CO,. Je privadzany hlavne zlo-
mami obmedzujicimi z. okraj Ziarskej kotliny, kde podmiefiuje vznik niekol’kych drobnych prametov
uhligitej mineralnej vody v §irSom okoli Trubina, Dolnej Zdane a Bukoviny (bliZsie pozri v asti 8.1).

Tab. 6.14. Chemicke zloZenie podzemnej vody s hlbSim obehom v sedimentdrno-vulkanogénnom komplexe Ziarskej kotliny
(podl'a Skvarku a Gazdu, 1974).

Lokalita [m;vf ] S[I‘(,/f]l) Sll(os/o(])“) [:;;:] [:;f] rMg/rCa| rNa/rK | SO,/M
Star4 Kremnicka, vt BZ-3 256 3,5 15,0 38,8 28,5 0,69 8,1 0,067
Stara Kremnicka, stary presakovaci vrt 162 7,4 14,3 24,4 52,4 0,63 42 0,072
Ziar nad Hronom, vrt HZ-4 475 2,85 2,75 | 256 68,5 0,79 3,8 0,014
Brehy, vrt GK-15 858 1,3 11,0 37,3 49,0 0,11 76,7 0,055
Ziar nad Hronom, vrt P-20 559 4,1 8,8 69,5 14,8 0,75 21,3 0,044
Janova Lehota, vt HZ-4 538 2,75 2,65 29,8 59,5 0,69 3,8 0,013

133



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

Tab. 6.14 — pokracovanie

Lokalita [mév.ll“] S[ls/f ]l) Sl[(,,SA)(])“) [:;;] [I,;:] rMg/rCa| rNa/rK | SO,/M
Janova Lehota, vrt HLZ-3 340 3,7 4,6 52,4 39,1 0,67 9,5 0,023
Lutila, stary presakovaci vrt 342 3,0 8,2 19,4 68,4 0,18 6,1 0,041
Lutila, stary presakovaci vrt 267 49 6,85 40,8 42,6 0,31 12,0 0,035
Lutila, stary presakovaci vrt 285 4.5 6,2 66,8 22,3 0,5 15,7 0,031
Lutila, vrt HZ-2 302 3,35 11,5 10,9 68,8 0,19 11,0 0,058
Hlinik nad Hronom, vrt HF-1 831 56,2 10,6 29,5 3,75 0,29 | 156 0,050

M — celkova mineralizacia

6.3. CHARAKTERISTIKA KVALITATIVNYCH VLASTNOSTi PODZEMNEJ
VODY

V zmysle poziadaviek nariadenia vlady ¢. 354/2006, ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu urce-
nu na ludski spotrebu, sa ako negativny vplyv prirodnych faktorov v Studovanom uzemi najvyraznejsie
prejavuje nizka geochemicka aktivita horninového prostredia neovulkanitov. Jej dosledkom je nedosyte-
nie a agresivne vlastnosti podzemnej vody. Okrem toho sa tato, zvyc€ajne nizko mineralizovana podzemna
voda vyznacuje aj nizkym obsahom vapnika, resp. nizkymi hodnotami tvrdosti vody vyjadrenej sumou
zastupenia vapnika a hor¢ika (t. j. niz§imi, ako st odporacané hodnoty 30 mg . I'!, resp. 1,1 mmol . I').
Do tejto skupiny je mozné zaradit priblizne tretinu zdrojov podzemnej vody v oblasti (tab. 6.15). Uzemie
sa vyznacuje aj prirodne zvySenou koncentraciou arzénu (v niektorych pripadoch nad povolenym limitom
0,01 mg . 1" pre vodu uréenti na 'udska spotrebu), pretoze v Ziarskej kotline st na viacerych miestach
zname vychody lignitovych uhol'nych slojov v pieséito-ilovitych neogénnych suvrstviach (Lutila, Hlinik,
Slaska, Trubin, Vieska, Opatovce a i.). Vo vychodnej Casti kotliny sa vyskytuju aj limnokvarcity, ktoré
vznikli vyzrazanim z hydrotermalnych roztokov pri doznievani ryolitovej fazy sopecnej ¢innosti (Lutila
— Stara Kremnicka). V Geochemickom Atlase SR, Cast’ Horniny (Marsina et. al., 1999) je zdokumento-
vany zvySeny priemerny obsah As v lyditoch (okolo 11,4 mg . kg '), ktory indikuje vplyv nalozenych
hydrotermalnych procesov a je podmieneny aj jeho viazbou na organicki hmotu (lignit). Intenzitu hy-
drotermalnych premien ryolitov a ryolitovych tufov v prilahlej ¢asti Kremnickych vrchov dokumentuje
aj pritomnost’ najvyznamnejsich lozisk zeolitu, bentonitu a perlitu v SR (Kopernica, BartoSova Lehdtka,
Dolna Ves, Stara Kremnicka a 1i.), ktoré vznikli hydrotermalnymi premenami a st sustredené do oblasti
celého horského hrebena medzi Kopernicou a Starou Kremnickou.

V podzemnej vode sa v zmysle poziadaviek nariadenia vlady ¢. 354/2006 zistil aj nadlimitny obsah
ChSK,, (10 vzoriek) indikujuci organické zneCistenie, resp. v niekolkych vzorkach boli prekrocené
medzné hodnoty zloziek indikujucich antropogénnu kontaminaciu predovsetkym z pol'nohospodarske;j
¢innosti (vo 2 vzorkach dusitany, 7 vzoriek dusic¢nany, 4 vzorky fosfore¢nany). Vo viac ako tretine vzoriek
podzemnej vody sa zistila nizka koncentracia rozpusteného kyslika, resp. nizke nasytenie kyslikom pohy-
bujuce sa pod odporucanou hodnotu 50 % (az 28 vzoriek).

Specifické postavenie z hladiska hodnotenia kvality podzemnej vody maju stopové prvky (ich
koncentracia je zvycCajne niz8ia ako 1 mg . I'"). Sledovanie stopovych prvkov vo vodnom prostredi ma
vSeobecne vel'ky vyznam, pretoZze mnohé z nich pri zvySenej koncentracii predstavuji vazne riziko pre
organizmy a zdravie ¢loveka (toxické a iné neziaduce vlastnosti). Vyskyt stopovych prvkov v pitnej vode
je prisne limitovany nariadenim vlady ¢. 354/2006 (prekroc¢enie medznych hodnét stopovych prvkov je
zhrnuté v tab. 6.16.

Distribticia stopovych prvkov v sledovanom uzemi vo viacsine pripadov zodpoveda prirodzenym
podmienkam obehu podzemnej vody, t. j. koncentracia stopovych prvkov je zvycajne velmi nizka
av mnohych pripadoch nedosiahla hranicu analytickej stanovitel'nosti. Nadlimitna koncentracia stopovych
prvkov Cr, Cu, Zn, Cd, Se, Pb a Ba nebola zaznamenana v ziadnom pripade (tab. 6.16). Po jednom pripade
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sa v podzemnej vode zistilo prekro¢enie medznej koncentracie ortuti a antiménu. NajcastejSie boli medzné
hodnoty stopovych prvkov prekrocené v pripade Zeleza, mangénu a hlinika (blizSie v d’alSej Casti), co
koreSponduje so zisteniami z inych regionov Slovenska (napr. Slaninka et al., 2001; Michalko et al., 2005;
Malik et al., 2006). V oblasti Ziarskej kotliny sa az v 12 pripadoch zaznamenala nadlimitna koncentracia
arzénu. Vacsinou ide pravdepodobne o hodnoty, ktoré suvisia s geochemickym pozadim v prislusSnom
prostredi obehu podzemnej vody. Vzhladom na to, Ze uzemie Ziarskej kotliny predstavuje vyznamnu

priemyselnu oblast’, nemusi byt’ jednoznacné, Ze ide o prirodzeny podiel arzénu v podzemnej vode.

Tab. 6.15. Medzné a odporiacané hodnoty fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov dané nariadenim vlady ¢. 354/2006, ktorym sa

ustanovuju poziadavky na vodu uréent na l'udskt spotrebu a podiel merani nevyhovujucich tymto poziadavkam.

y Limitn?‘ . |Pocet prekro- Poéevt g - Limitn?‘ q Pocet Poéevt -

Zlozka koncentracia i prekroceni | Zlozka | koncentracia - prekroceni
[mg. ] ceni [%) [mg. ] prekroceni [%]

Mineralizacia 1 000 2 2,5 F- 1,5 0 0
ChSK 3 10 12,7 CIr 100 0 0
NH,* 0,5 2 2,5 SO, 250 0 0
NO, 0,5 2 9,5 Mg** 125 0 0
NO,” 50 7 8,9 PO > 1 4 5,1
Parameter Odporucané hodnoty Nezg;‘:itl; (",éet Ne(s)ll))%loel/i}]tl())(\)fcet
pH 6,5-8,5 4 5,1
o, <5(<50 %) 28 36,4
Ca* <30mg. I 34 43,0
Tvrdost’ vody 1,1 - 5,0 mmol . I! 33 41,8

Tab. 6.16. Medzna koncentracia stopovych prvkov dana nariadenim vlady ¢. 354/2006, ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu

ur¢enu na l'udsku spotrebu a podiel merani nevyhovujticich tymto poziadavkam.

Limitna Potet Pocet Limitna Potet Pocet

Zlozka koncentracia . . | prekroceni | Zlozka koncentracia . . | prekroceni
prekroceni prekroceni

[mg . 1] [%o] [mg. 1] [%o]
Fe 0,2 16 20,3 As 0,01 12 15,8
Mn 0,05 17 21,5 Cd 0,003 0 0
AP 0,2 17 22,4 Se 0,01 0 0
AP filtrovany 0,2 0 1} Pb 0,01 1} 0
Cr 0,05 0 0 Hg 0,001 1 1,3
Cu 1,0 0 0 Ba 1 0 0
Zn 3 0 0 Sb 0,005 1 1,4

Vyskyt Zeleza je v podzemnej vode bezny, spravidla v§ak v koncentracii nizej ako 0,5 mg . I'! (Rapant
et al., 1996). Jeho prirodna distribucia vo vode vo vSeobecnosti zavisi najmd od horninového prostredia
jej obehu a oxidac¢no-redukénych podmienok (vyskyt zvyseného obsahu zeleza je zvyCajne podmieneny
anoxickymi podmienkami). Medzné hodnoty vo vode uréenej na l'udsku spotrebu boli v hodnotenom re-
gione prekrocené na viac ako 20 % odberovych miest. Vyrazne najvyssi obsah zeleza (v oboch pripadoch
14 mg . ') bol zaznamenany v podzemnej vode pramefiov mineréalnej vody v Bukovine a Dolnej Zdani
(odberové miesta €. 13 a 31). Vo vrtoch (4 pripady) a studniach (1 pripad) méze mat’ zvySena koncentracia
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Obr. 6.16. Upraveny Piperov systematiza¢ny diagram podzemnej vody fluvidlnych nivnych sedimentov s petrogénno-potamogén-
nou (petrogénno-fluviogénnou) mineralizaciou.

zeleza povod z ich vystroja. Nadlimitna koncentracia zeleza (va¢sinou do 0,6 mg . I'') v podzemnej vode
prameniov bola okrem uvedenej mineralnej vody zaznamenana v 9 pripadoch.

Mangan je beznou chemickou zlozkou podzemnej vody. Jeho obsah zavisi od horninového pro-
stredia a oxidacno-redukénych podmienok obehu podzemnej vody (vyskyt zvySeného obsahu manga-
nu je podobne ako v pripade Zeleza zvycajne podmieneny predovsetkym anoxickymi podmienkami).
Mangén zohrava ur€iti pozitivnu ulohu pri tvorbe krvi, ale pri trvale zvySenom prisune do organizmu
vyvolava vazne ochorenie, ktoré sa prejavuje poruchami centralneho nervového systému. Okrem toho
moze poskodzovat’ peceni a oblicky. Medzna hodnota vo vode urcenej na 'udskt spotrebu bola na tzemi
prekrocend podobne ako pri Zeleze na viac ako 20 % odberovych miest. Najvyssi obsah manganu (1.4,
resp. 1,14 mg . I'') bol zaznamenany v podzemnej vode pramenov mineralnej vody v Bukovine a Dolnej
Zdani (odberové miesta ¢. 13 a 31), v ktorych sa zistila aj najvyssia koncentracia Zeleza. Nadlimitna kon-
centracia manganu (do 0,3 mg . I'") v oblasti sa zistila okrem uvedenej mineralnej vody aj v 8 vzorkach
podzemnej vody pramenov.

Hlinik v rozpustenej forme sa vyskytuje vo vyssej koncentracii zvycajne vo vode s hodnotou pH
nizSou ako 4. To znamena, ze v prirodnej, antropogénne neovplyvnenej vode je jeho koncentracia nizka (v
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oblasti Ziarskej kotliny je zvy¢ajne do 1,0 mg . I'"). V neutralnej oblasti (pH okolo 7) je pritomny vo forme
koloidnych hydratovanych oxidov. Jeho pritomnost’ v organizme moze sposobovat’ vazne poruchy zdra-
via ako encefalopatiu, chudokrvnost’ a deformaciu kosti. Medzna hodnota nefiltrovaného hlinika vo vode
uréenej na l'udsku spotrebu (0,2 mg . I'!) bola na uzemi prekrocena na viac ako 20 % odberovych miest
(11 pramenov, 5 domovych studni, 1 vrt). Na zaklade zisteni v inych, zvac¢sa antropogénne neovplyvne-
nych alebo len malo ovplyvnenych oblastiach, ako st napr. pohorie Ziar, horské ¢ast’ stredného Povazia,
Myjavska pahorkatina, Tur¢ianska kotlina, Vel'k4 Fatra (Cemék et al., 2004; Kordik a Slaninka, 2005;
Slaninka et al., 2001; Michalko et al., 2005; Malik et al., 2006), je mozné v mnohych pripadoch nadlimit-
nu koncentraciu nefiltrovaného hlinika az do 1,0 mg . I"! povazovat za prirodnt. Koncentracia vyssia ako
1 mg . I'! sa v oblasti zistila v prameni v Kopernici (2,04 mg . I"! — odberové miesto ¢. 74) a v domovej
studni v Lutile (1,3 mg . I'' — odberové miesto ¢. 68). V pripade filtrovanych vzoriek obsah hlinika ani
v jednom pripade neprekroc¢il medznti hodnotu vody urcenej na 'udsku spotrebu.

Hoci sa vo vSeobecnosti predpoklada, ze hlinik mé na I'udsky organizmus neurotoxické ucinky, jeho
pritomnost’ vo vode ma viac-menej len indikaény charakter (aj ked’ sa uvadza, ze hlinik je vo vode pritom-
ny v biologicky 'ahko dostupnej forme, ¢lovek vodou prijme priblizne len 5 % hlinika). Svetova zdravot-
nicka organizacia (WHO) odporti¢a maximalnu koncentraciu hlinika vo vode 0,2 mg . I'!, neSpecifikuje
vsak, ¢i ide o filtrovany alebo nefiltrovany hlinik. Na porovnanie, vo vodarenskych tokoch sa pripusta
koncentracia hlinika az 1,5 mg . I"' a v ostatnych tokoch az 5 mg . 1! Al. Z dévodov regionalneho hydro-
geochemického vyznamu distribucie hlinika bol pri zostavovani hydrogeochemickej mapy uvazovany ne-
filtrovany hlinik. V tomto pripade vSak koncentraciu nefiltrovaného hlinika do zhruba 1,0 mg . I'! netreba
povazovat’ za realnu kontaminaciu.

V prilohe 9 v rdmci chemickych rozborov su priloZzené radiohydrochemické rozbory z dvoch objek-
tov. Stanovené hodnoty celkovej aktivity alfa a beta st nizke a pohybujt sa na trovni okolo 0,1 Bq . I'!.
Detailnejsie vysledky tykajuce sa radiochemickych ukazovatelov (nie st predmetom tejto geologickej
ulohy) je mozné ziskat' zo spravy zostavenej v ramci Suboru regiondalnych map geofaktorov Zivotného
prostredia SR v mierke 1 : 50 000 regionu Ziarskej kotliny a Banskostiavnickej oblasti (Gomol&ak et al.,
1993), kde bola vel'mi dokladne spracovana aj radiohydrogeochemicka mapa (U_, **°Ra, **’Ra) s hustotou
odberu vzoriek zhruba 1 vz./5 km?.

Na zaklade vysledkov chemickych analyz podzemnej vody a ich porovnania s hodnotami ukazova-
telov podl'a nariadenia vlady ¢. 354/2006, ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu ur¢enti na I'udsku
spotrebu, bola plo$ne vymedzena podzemna voda s dobrou kvalitou (trieda kvality B), resp. podzemna
voda so zhorSenymi kvalitativnymi vlastnostami (triedy kvality E a G).

Na viac ako polovici uzemia (54,8 km?) sa vyskytuje podzemna voda zhorSenej kvality triedy E
(tab. 6.17). Ide prevazne o centralnu ¢ast’ Ziarskej kotliny — oblast’ va&Sej asti pohronskej nivy, resp. ob-
last medzi Ziarom nad Hronom, Lov¢icou-Trubinom a Dolnou Trnavkou. Podzemna voda kvality triedy
E nevyhovuje ukazovatelom nariadenia vlady SR ¢. 354/2006 najmé v dosledku vysokej koncentracie
dusikatych latok a fosfore¢nanov z pol'nohospodarskej ¢innosti, na niektorych odberovych miestach bol
zaznamenany nevyhovujici obsah ChSK,, , arzénu a hlinika, resp. nizky obsah rozpusteného O,.

Viac ako tretinu uzemia (36 %) charakterizuje podzemna voda kvality triedy B (tab. 6.17). Viaze sa
predovsetkym na oblast’ neovulkanitov a prilahlej oblasti, v ktorej dominuje podzemna voda so silika-
togénnou, resp. karbonatogénno-silikatogénnou mineralizaciou. Pre podzemnu vodu kvality triedy B st
typické nizke hodnoty tvrdosti vody (suma obsahu vapnika a horc¢ika) a celkovej mineralizacie, ktoré st
odrazom nizkej efektivity mineralizaénych procesov. Aj napriek tymto vlastnostiam je podzemna voda po
jednoduchej Gprave vhodna na pitné ucely.

Takmer na desatine tizemia (8,4 %) bola vymedzend podzemna voda kvality triedy G. Pricinou
zhorSenych kvalitativnych vlastnosti podzemnej vody tejto skupiny je nepripustna koncentracia najma
dusi¢nanov, Zeleza, hlinika, arzénu a ChSK, . PloSne je kvalita triedy G vymedzena v oblasti Dolnej Zda-
ne, Hlinika nad Hronom a v pase medzi obcami Lehdtka pod Brehmi a Lovca.

Triedy kvality podzemnej vody zistené na jednotlivych odberovych miestach st uvedené v tab. 6.18.
Z prehl'adu je zrejmé, Ze najvacsie zastiipenie ma kvalita triedy B (29,1 %). Viac ako tretina vzoriek pod-
zemnej vody sa vSak vyznacuje zhorSenymi kvalitativnymi vlastnost'ami (triedy kvality F, G, H).
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Tab. 6.17. Plosné vymedzenie tried kvality podzemnej vody na hydrogeochemickej mape.

Trieda kvality km?’ %
B 36,0 36,3
E 54,8 55,3
G 8,3 8.4
Spolu 99,1 100

Tab. 6.18. Triedy kvality podzemnej vody zistené na jednotlivych odberovych miestach.

Trieda kvality Pocet odberovych miest Vv Percilzlt;'lg:lof,;:lllk:::;igtﬂ gt
A 7 8,86

B 23 29,1

C 0 0

D 11 13,9

E 11 13,9

F 12 15,2

G 5 6,33

H 10 12,71

Spolu 79 100

Triedy upravitel’nosti podzemnej vody

V ramci zatriedovania podzemnej vody do kategérii upravitelnosti podla vyhlasky MZP SR ¢&.
636/2004, ktorou sa ustanovuju poziadavky na kvalitu surovej vody, sa zistilo, Ze vac¢siu Cast’ podzemne;j
vody tejto oblasti je mozné zaradit’ do kategdrie upravitel’nosti A3 (podzemna voda zhorSenych tried
kvality E az H). Podzemna voda tejto skupiny si vyzZaduje intenzivnu fyzikalnu a chemicka upravu, roz-
Sirenu Gpravu a dezinfekciu (napriklad chloraciu, koagulaciu, usadzovanie, filtraciu, adsorpciu, pripadne
kombinaciu fyzikalno-chemickych a biologickych metod tpravy vody a dezinfekciu). Zdroje podzemnej
vody tried kvality A a B a prislusné vymedzené oblasti boli zaradené do kategérie upravitePnosti Al.
Tie si vyzaduju zvycajne len jednoducht upravu dezinfekciou alebo jednoduchou fyzikalnou upravou
a dezinfekciou (napriklad rychla filtracia a dezinfekcia, pripadne nasytenie vody kyslikom a dezinfekcia).

6.4. CHARAKTERISTIKA UZEMi NAVRHNUTYCH NA NASLEDNE PRACE
V PODROBNEJSICH MIERKACH

Na zéklade vysledkov hydrogeochemického prieskumu, t. j. si¢asného stavu poznania chemického
zlozenia a kvalitativnych charakteristik podzemnej vody oblasti, sa pomerne zna¢na Cast’ izemia vyzna-
¢uje zhorSenymi kvalitativnymi vlastnostami podzemnej vody. Pri dalSom prieskume je preto dolezité za-
merat’ pozornost’ na zabezpecenie ochrany existujucich, pripadne novych potencialnych vodnych zdrojov,
systematicky ich monitorovat’ a poukazovat’ na pripadné nedostatky, resp. ndznaky zmien chemického
zloZenia a rezimu podzemnej vody. Specificky vyznam mé ochrana zdrojov mineralnej vody, z ktorych
niektoré vyuzivaju miestni obyvatelia na pitie.

V oblasti Ziarskej kotliny nebolo vymedzené konkrétne izemie na nasledné prace v podrobnejsich
mierkach, pretoze z pohl'adu ochrany a zranite'nosti podzemnej vody si pozornost’ v budticnosti zaslizi
celé Studované tzemie.
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7. UDAJE O MNOZSTVE A ODBEROCH PODZEMNEJ VODY

Hlavnym zdrojom zasobovania obyvatel'ov pitnou vodou v tizemi Ziarskej kotliny je Vodarenska
nadrz Turcek, Pohronsky skupinovy vodovod — Banska Bystrica a v mensej miere lokdlne zdroje podzem-
nej vody, ako su vrty, studne a pramene. V izemi sa nenachadzaji pramene pozorované SHMU.

HYDROGEOLOGICKE RAJONY, ICH VYUZITELNE MNOZSTVO A ODBERY

Informacie o zasobach s ziskané z publikacie SHMU v Bratislave Stdtna vodohospoddrska bilancia
za rok 2006 (Caucik et al., 2007) a za rok 2007 (Cauéik et al., 2008). Zakladnou hodnotiacou jednotkou
vodohospodarskej bilancie podzemnej vody je hydrogeologicky rajon s jeho naslednym detailnym ¢lene-
nim na subrajony a Giastkové rajony (obr. 7.1). Takmer celé izemie Ziarskej kotliny tvori hydrogeologic-
ky rajon N 087 Neogén Ziarskej kotliny a v mensej miere rajon Q 080 Kvartér nivy Hrona a Slatiny od
Slovenskej Lupce po Timace. Ostatné rajony zasahuji do tizemia iba okrajovo.

Ziarska kotlina patri k izemiam s relativne nizkymi vyuzitelnymi zdrojmi podzemnej vody (74 1. s™)
a podzemna voda sa tu podl'a poslednych udajov SHMU vyuziva velmi malo (2,69 1. s™' v roku 2007).
V roku 2007 klesol odber podzemnej vody o 0,34 1. s oproti roku 2006.

Prehlad vyuzitelného mnozstva a odberov podzemnej vody v hydrogeologickych rajonoch v rokoch
2006 a 2007 podava tabulka 7.1. Detailné hodnotenie vyuziteI'ného mnozstva a odberov v jednotlivych
subrajonoch je v tabulke 7.2.

i | =4

f(? : LEGENDA
D hranica Gzemia Ziarskej kotliny

V 082 “— hydrogeologicky rajon
HN 30
~ (ﬁw\ [ I nos7
V 086 N 087 NQ.081 hydrogeologicky subrajon i
HN[20 S I:I HN 20
HN 30 }\
V 088

/ Ny

N o

Obr. 7.1. Hydrogeologické rajony a subrajony v Ziarskej kotline (zdroj: SHMU Bratislava, 2008).
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Tab. 7.1. Bilan¢ny stav v hydrogeologickych rajonoch Ziarskej kotliny v roku 2006 a 2007 (zdroj: Vodohospoddrska bilancia SR,
SHMU; Caucik et al., 2007; Caucik et al., 2008).
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Lupce po Tlmace

Neovulkanity

V 082 Kremnickych vrchov 502,10 | 444,40 28,88 30,07 dobry [ dobry
Neovulkanity pohori

V 086 Vtaénik a Pohronsky 622,4 443,11 52,46 46,99 dobry | dobry
Inovec
Neovulkanity s. svahov USPO-

V 088 Stiavnickych vrchov 1003,2 587,90 26,3 149,96 127,45 4,44 koﬁvy dobry

a Javoria

Tab. 7.2. VyuziteIné mnozstvo a odbery podzemnej vody v hydrogeologickych rajonoch a subrajonoch Ziarskej kotliny v roku
2007 (zdroj: Vodohospodarska bilancia SR, SHMU; Caucik et al., 2008).

N 087 - NEOGEN ZIARSKEJ KOTLINY
Subrajon povodia Hrona
Plocha: 75,7 km?
Vyuzitené mnozstvo podzemnej vody: 351. s7!
Odber: 2,691 .s!
Bilan¢ny stav: dobry
Bilanény profil: 5 600 Ziar nad
Hronom
VyuZzite'né mnozstvo
Nazov lokality Okres | Kat. M[llmzsit]v °l Kvalita ﬁdls)_e{ Vyuzitel'nost’ | Bilan¢ny stav
Rozptylené lokélne zdroje ZH 111 2 o 0,89 V3 uspokojivy
Bilan¢ny profil: 6 425 Hron — Tekovska
Breznica
Vyuzite'né mnozstvo
Nazov lokality Okres | Kat. Mnozit YOl Kvalita Odbﬁr VyuZitel'nost’ Bilancny
[1.s7] [1.s7] stav
C2 3,00 \Y% ,
Janova Lehota ZH s 1.00 o 0,00 V2 dobry
] C2 5,30 CA, CO ,
Kosorin ZH e 2,00 o 0,00 V3 dobry
Lov¢ica-Trubin ZH C2 2,40 CA,O 0,73 V2 uspokojivy
.. C2 2,40 CO, CA .
Ziar nad Hronom ZH e 2.00 o 0,00 V2 dobry
Lutila ZH C2 2,40 CA 0,04 V2 dobry
C2 1,50 CA
Rozptylené lokalne zdroje ZH IL. 1,00 N, O 1,03 V3
III. 10,00 (¢}
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Tab. 7.2 — pokracovanie.

Q 080 — KVARTER NIVY HRONA A SLATINY OD SLOVENSKEJ EUPCE PO TLMACE

Subrajoén povodia Hrona
Plocha: 80,5 km?
Vyuzitené mnozstvo podzemnej vody: 234 1. s
Odber: 221.s"!
Bilan¢ny stav: dobry
Bilan¢ny profil: 5 600 Ziar nad
Hronom

VyuZite'né mnozstvo
Nazov lokality Okres | Kat. M[I;Oi;ltlv o Kvalita ﬁdls)ﬁT Vyuzite'nost’ | Bilan¢ny stav
Sasovské Podhradie ZH C2 31 CO 0,00 V2 dobry
Bilan¢ny profil: 6 425 Hron — Tekovska
Breznica

Vyuzite'né mnozstvo
Nazov lokality Okres | Kat. M[?Oisflt]v o | Kvalita gd:ﬁ; Vyuzite'nost’ | Bilan¢ny stav
Ziar nad Hronom ZH C2 20,30 N 0,00 V2 dobry
Godomerskd Vieska — Horne | c2 | 3500 |o0 1523 V4 uspokojivy

patovce

Bzenica ZH C2 14,10 (0] 0,10 V2 dobry
Zarnovica ZH C2 43,30 N, O 0,00 V2 dobry
Novéa Bana ZH C2 10,00 (0] 0,24 V2 dobry
Tekovska Breznica ZH C2 9,20 N 1,01 dobry
Rozptylené lokalne zdroje ZH Cc2 2,60 N 2,50 V2

Pozn.: Ostatné bilan¢né profily hydrogeologického rajonu Q 080 st mimo hodnoteného uzemia, a preto ich neuvadzame.

V 088 - NEOVULKANITY S. SVAHOV STIAVNICKYCH VRCHOV A JAVORIA

Subrajén povodia Hrona

Plocha: 897,80 km?

Vyuzitelné mnozstvo podzemnej vody: 548,001 . s!

Odber: 119,651 .s!

Bilan¢ny stav: dobry

HN 30 — ¢iastkovy rajon neovulk:

anitov medzi Zarnovicou a Ostrou Liikou

Plocha: 265,8 km?

Vyuzitel'né mnozstvo podzemnej vody: 73,00 1. s

Odber: 11,201 . s

Bilan¢ny stav: dobry

Bilanény profil: 5 600 Ziar nad
Hronom

Vyuzite'né mnoZstvo
Nazov lokality Okres Kat. Mnozitvo Kvalita O‘“’f’;r VyuZitel'nost’ Bilancny
[I.s7] l.s"] stav
Dobra Niva ZH L. 8,00 (0] 0,00 V2 dobry
Ladomerska Vieska ZH h 2’83 O 0,00 V3 dobry
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Tab. 7.2 — pokracovanie.

Nézov lokality Okres | Kat. |MPOZVO | wotita | Q9T | vyuziternost | BUARERY
[1.s7"] [1.s7] stav
Bansky Studenec BS 1L 12,00 V, 0 1,76 V3 dobry
R . Zv,ZH | 1L 5,00 o,V
Rozptylené lokélne zdroje BS I 4.00 ON 1,74 V3
Bilan¢ny profil: 6 425 Hron — Tekovska
Breznica
VyuZite'né mnozZstvo
Nazov lokality Okres Kat. M[llwzsit]v °l Kvalita ﬁd'gﬁT VyuZzitePnost’ | Bilan¢ny stav
Cl 13,00 R, CA ,
Vyhne ZH I 2,00 v 2,18 V2 dobry
IR . II. 13,00 o,V
Rozptylené lokalne zdroje ZH 1L 400 0 5,52 V2

Pozn.: Ostatné bilan¢né profily hydrogeologického rajonu Q 080 sit mimo hodnoteného uzemia, a preto ich neuvadzame.

V 082 - NEOVULKANITY KREMNICKYCH VRCHOV

Subrajon povodia Hrona

Plocha: 379,80 km?

Vyuzitené mnozstvo podzemnej vody: 354,901 . s

Odber: 22,18 1.s™!

Bilan¢ny stav: dobry

HN 30 - ¢iastkovy rajon zapadnej ¢asti pohoria

Plocha: 108,10 km?

Vyuzitené mnozstvo podzemnej vody: 95,3 1. s

Odber: 5,091.s!

Bilan¢ny stav: dobry
Bilanény profil: 5 600 Ziar nad

Hronom
VyuZite'né mnoZzstvo
Nazov lokality Okres | Kat. M[llmzsit]v °l Kvalita ﬁd';’ﬁ? Vyuzitenost’ | Bilan¢ny stav
Cl 28,90 V,0,B ,
Janova Lehota ZH ) 6.40 0.V 1,83 V2 dobry
. Cl 16,00 V,0 ,
Slaska ZH ) 10.20 oV 2,20 V2 dobry
IR . Cl 6,10
Rozptylené lokalne zdroje ZH © 23.00 0,V 0,76 V2
Bilan¢ny profil: 6 425 Hron — Tekovska
Breznica
VyuZzite'né mnozZstvo
Nazov lokality Okres | Kat. M[llmzsit]v ol Kvalita ([?dg_e{ Vyuzitel'nost’ | Bilan¢ny stav
R . Cl 3,00 A%
Rozptylené lokalne zdroje ZH ) 170 V.0 0,30 V2

Charakteristika hodnotenych kategorii
VyuziteI'né mnozstvo je zatriedené do 6smich kategorii. Kategorie A, B, C, C1 a C2 predstavuja vy-

uziteI'né mnozstvo podzemnej vody schvalené komisiou na klasifikaciu zdrojov a zasob podzemnej vody.
V ostatnych kategoriach su zaradené doteraz neschvalené zdroje zdokumentované na zaklade hydrogeo-
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logickych prieskumov a vyskumov a expertné postdenie lokalit rieSitelom hydrogeologického rajonu —
spracovatel'om podrobnych bilancii v SHMU (I, II, 111, odhad).

Kategorie A, B, C1 a C2 boli definované v Zdsaddach pre klasifikaciu zasob podzemnych vod vyda-
nych na zaklade uznesenia vlady ¢.159/1967. V roku 2000 Ministerstvo zivotného prostredia SR schvalilo
vyhlasku ¢. 141. Jej sucastou je aj priloha 3 o postupe a spdsobe vypoctu mnozstva podzemnej vody, ktora
stanovuje zistovanie mnozstva podzemnej vody uz len v troch kategériach — A, B a C — v zavislosti od
podrobnosti ich overenia.

V studovanej oblasti sa vyskytuje iba kategoria C a okrem kategorii schval'ovanych spomenutou ko-
misiou z ostaného vyuziteI'ného mnozstva podzemnej vody sa vyskytuju aj stupne I, IT a II1.

Kategoria C v zmysle vyhlasky MZP ¢&. 141 reprezentuje zdroje a zasoby podzemnej vody stanovené
vo vidzbe na prirodné zdroje z hl'adiska perspektivneho vyuzitia a zabezpecenia ich kvality. St stano-
vené na zaklade dostupnych udajov z hydrogeologickych prieskumov, sledovania kvantitativnych para-
metrov, zakladného overenia kvality v SirSich regionalnych stvislostiach a hydrogeologickych aspektov
ochrany mnozstva a kvality podzemnej vody. Kategéria C1 reprezentuje zdroje a zasoby podzemnej vody
stanovené podl'a najmenej dvojrocného sledovania kvantitativnych parametrov a zékladného overenia
kvality, geologickych a hydrogeologickych pomerov.

Kategoria C2 reprezentuje zdroje a zasoby podzemnej vody stanovené na zaklade doterajSich geolo-
gickych, hydrogeologickych, hydrochemickych a inych poznatkov, preskiimanosti, rezimového sledova-
nia, pripadne hlaseni o vyuzivani zdroja.

Stupein I — reprezentuje vyuziteIné mnozstvo podzemnej vody stanovené na zéklade podklado-

vych udajov s vel'mi dobrou spol'ahlivostou.

Stupent I — reprezentuje vyuziteIné mnozstvo podzemnej vody stanovené na zaklade podklado-
vych udajov s primeranou spol'ahlivostou.

Stupeni III — reprezentuje vyuzitelné mnozstvo podzemnej vody stanovené na zaklade podklado-
vych udajov s nizSou spol'ahlivostou.

Kategorie preskimanosti hydrogeologického rajonu ako celku:

P1 — hydrogeologicky rajon s vysokym stupniom hydrogeologickej preskiimanosti,

P2 - hydrogeologicky rajon s dobrou hydrogeologickou preskimanostou,

P3 - hydrogeologicky rajon s priemernou hydrogeologickou preskiimanostou,
P4 — hydrogeologicky rajon so slabou hydrogeologickou preskiimanostou,

P5 - hydrogeologicky rajon s nedostato¢nou hydrogeologickou preskimanostou.

Hlavicka bilan¢nej tabul’ky:

Nazov lokality: obsahuje nazvy vyznamnych vodohospodarskych lokalit, resp. oblasti.

Okres: ramcovo zaclenuje lokalitu do administrativneho ¢lenenia SR,

Kategoria: kvantitativna kategoria vyuziteného mnozstva podzemnej vody.

Mnozstvo: obsahuje kvantitativne udaje o vyuZzitel'nom mnozstve podzemnej vody v 1.s™.
Kvalita: podava kvalitativnu charakteristiku vyuzitelného mnozstva hodnotenej kvality podla do-

stupnych udajov:
O - kvalita nehodnotena,
V - kvalita vyhovuje STN,
F - fyzikalne znecistenie,
CA - chemické znecistenie — anorganické,
CO - chemické znecistenie — organické,

CS — chemické znecistenie — stopové prvky,
B - bakteriologické a biologické znecistenie,
R - radioaktivna kontaminacia,
N — kombinované znecistenie.

Odber: udava sumarny odber v 1 . s z danej lokality podl'a idajov roénych hlaseni a kontrol SHMU.

Vyuzitenost’: obsahuje charakteristiku vyuziteI'nosti vodohospodarskych lokalit zohl'adiiujacu zdo-
kumentovanie, sti¢asné vyuzivanie, kvalitu, pristupnost’ a moznosti ochrany podzemnej vody:
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Vi - lokalita (zdroj) vodohospodarsky nevyuzita alebo len Ciastocne vyuzita, s dobre
zdokumentovanymi vyuziteInymi zdrojmi podzemnej vody na zaklade hydrogeolo-
gickych prieskumov, s vyhovujucou kvalitou,

V2 - lokalita (zdroj) nevyuzita alebo len ciastocne vyuzita, s dobre zdokumentovany-
mi zdrojmi nevyhovujucej kvality alebo nevyhovujucimi z hladiska pristupnosti
a moznosti ochrany,

V3 - lokalita (zdroj) nevyuzita alebo len Ciasto¢ne vyuzita, s nedostatoéne zdokumento-
vanymi zdrojmi, na vodohospodarske vyuzitie nutna realizacia doplitujucich hydro-
geologickych prieskumov.

Bilanény stav: vzajomny pomer stanovenych hodnot vyuziteI'ného mnozstva a odberov podzemnej
vody — je urcujucim faktorom bilan¢ného stavu v hodnotenom bilanénom celku
a lokalite.

VYUZIVANE VODNE ZDROJE, ICH VYDATNOST A ODBERY

Udaje o odberoch podzemnej vody realizovanych na vodnych zdrojoch v roku 2008 poskytol SHMU
v Bratislave a Stredoslovenska vodarenska prevadzkova spolo¢nost’, a. s. — Veolia, zdvod v Ziari nad Hro-
nom. Ich hodnoty st uvedené v tabulkach 7.3 a 7.4. Pozicie jednotlivych vodnych zdrojov su zobrazené
na obrazku 7.2.

Na zéklade informacii, ktoré podali zamestnanci Stredoslovenskej vodarenskej prevadzkovej spoloc-
nosti, a. s. — Veolia (StVPS), je v oblasti Ziarskej kotliny 10 obci zasobovanych lokalnymi zdrojmi pod-
zemnej vody, ostatné obce vyuZzivaji zdroje vzdialenejSich hydrogeologickych rajonov prostrednictvom
vodovodu Turéek alebo Pohronského skupinového vodovodu Banska Bystrica (tab. 7.5).

Z toho 5 obci vyuziva vodovod spra-
vovany Stredoslovenskou vodarenskou
prevadzkovou spolo¢nostou, a. s. — Veo-
lia, zavod Ziar nad Hronom. Styri obce
(Hornd Zdatia, Dolnd Trnavka, Pre-
stavlky, Horna Trnavka) maju vybudo-
vany vlastny vodovod, ktory je pod
ich vlastnou samospravou (tab. 7.5).
Obce Lovéa a Dolna Zdafia nema-

ju vybudovany vodovod a obyva-

telia vyuzivaji miestne studne.
Hlinik nad Hronom a Lehotka
pod Brehmi sa zasobuju vodou
zo skupinového vodovodu
Turéek — Kremnica — Ziar
nad Hronom (TKZ). Mesto

Ziar nad Hronom a Lado-

merska Vieska su prevazne

zasobované vodou z vodo-
vodu TKZ a Pohronskym
skupinovym  vodovodom

(PSV) Banska Bystrica.

M N Obr. 7.2. Lokalizcia odberov podzemnej vody v Ziarskej kotline
e ' v roku 2008 (zdroj: SHMU Bratislava, 2008).
Pozn.: modra znacka — pramene, Cervena znacka — vrty.
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Udaje o mnozstve a odberoch podzemnej vody
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

Tab. 7.4. Vydatnost vodarensky vyuzivanych vodnych zdrojov v Ziarskej kotline v roku 2008
(zdroj: Veolia — StVPS, o. z., Ziar nad Hronom).

Lokalita Zdroj Nazov vodovodu ([)l “;f?] ([21 m:_‘f; Q[lp -r:iI]n'
Janova Lehota Pri kamennom mure Janova Lehota 0,15 1,50 0,66
Janova Lehota Pod Lalikom — dolny Janova Lehota 0,39 1,10 0,51
Janova Lehota Novy pramen Janova Lehota 0,00 0,50 0,25
Dérerov mlyn Chatky 1 Lov¢ica-Trubin 0,45 0,8 0,58
Dérerov mlyn Chatky 2 Lov¢ica-Trubin 0,30 0,45 0,35
Dérerov mlyn Vrt HDM-1 Lov¢ica-Trubin - - -
Biela dolina Podhij Kosorin 0,30 0,60 0,35
Biela dolina Borovina Kosorin 0,10 0.4 0,28
Biela dolina Vrt VT-8 Kosorin - - -
Slaska Vrt HKB-1 Ziar nad Hronom - - -
Slaska Vrt HKB-4 Ziar nad Hronom - - -
Slaska Vrt HKB-5 Ziar nad Hronom - - -
Slaska Vrt HKZ-3 Ziar nad Hronom - - -

Tab. 7.5. Typ zasobovania obyvatelov v Ziarskej kotline

(zdroj: Veolia — StVPS, o. z., Ziar nad Hronom, 2009).

Lokalita Typ zasobovania Typ zdroja vody LT B TN P T

ho vodovodu

Janova Lehota

verejny vodovod

3 pramene

Veolia Ziar n. Hronom

Lov¢ica-Trubin

verejny vodovod

1 vrt, 2 pramene

Veolia Ziar n. Hronom

Kosorin verejny vodovod 1 vrt, 2 pramene Veolia Ziar n. Hronom
Slaska verejny vodovod 4 vrty Veolia Ziar n. Hronom
Lutila verejny vodovod 4 vrty Veolia Ziar n. Hronom
Dolna Zdaiia studne

Lov¢ca studne

Horn4 Zdafa verejny vodovod + studne 1 vrt obec

Dolna Trnavka verejny vodovod 1 vrt obec

Prestavlky + Hornad Trnavka | verejny vodovod 2 vrty obec

Hlinik nad Hronom vodovod TKZ Turcek

Lehotka pod Brehmi vodovod TKZ Turcek

Ziar nad Hronom

vodovod TKZ + Pohron. sk.

vod. — B. B.

Turcek a PSV B. B.

Ladomerska Vieska

vodovod TKZ + Pohron. sk.

vod. — B. B.

Turcek a PSV B. B.

Zavod SNP

vlastné vrty

Zavod SNP
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8. BANSKA VODA

V Studovanom uzemi sa nenachadzaji banské diela, z ktorych by boli zdokumentované vytoky vody.
V blizkosti uzemia sa nachadzaji banské diela v okoli obci Prochot a Stara Kremnicka (obr. 8.1).

Banské diela v okoli obce Prochot st vzdialené asi 3 km zapadne od obce Horna Zdana. Ide o pin-
gové pole na ploche 40 x15 m, pod ktorym sa nachadza kutacia $to6lna (2 x 3 x 3 m) s haldou s rozmermi
5x3x1m.

JuzZne od obce Stard Kremnicka je do povrchového toku Hron vyutstend kremnicka dedi¢na $télna.
Odvodiuje banské priestory a do nej usti aj odpad podzemnej hydroelektrarne v Kremnici. Voda pou-
zivana na pohon hydroelektrarne je z Turéeckého vodovodu, ktory privadza vodu z povodia Turca do
povodia Hrona. Celkova dizka privodného vodovodu od prameia (Studena dolina) az po vyustenie do
akumulac¢nej nadrze prvého stupna elektrarne je 17 411 m a ma prevysenie 62 m. Cela trasa az po Hron
je dlha 34 405 m a ma prevysenie 587 m. Na trase TurCeckého vodovodu je 9 s§tolni, dve akumulacné
nadrze vody, usadzovacia a vyrovnavacia nadrz, tri stupne vodnych elektrarni a $achta s hibkou 245 m
(www.kremnica.sk).
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Obr. 8.1. Banské diela v okoh Ziarskej kotliny.
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9. MINERALNA A GEOTERMALNA VODA

Ziarska kotlina je znama vyskytom mineralnej vody a vzhladom na vhodné hydrogeotermalne po-
mery ma velky potencial aj z hl'adiska vyskytu geotermalnej vody v horninach predterciérneho podlozia.

Mineralna voda sa nachadza v jz. a s. Gasti §tudovaného tizemia v oblasti Bukovina — Dolna Zdatia
a Lovcica-Trubin (tab. 9.1 2 9.2, obr. 9.3 a 9.4). Jednym z vyznamnych genetickych faktorov uplatiuju-
cich sa lokalne pri tvorbe chemického zlozenia podzemnej vody Studovaného tizemia je hlbinny (juve-
nilny v SirSom zmysle slova) CO,, privadzany hlavne prostrednictvom zlomov obmedzujucich z. okraj
Ziarskej kotliny (Skvarka a Gazda, 1974). V tomto priestore hlbinny CO, podmiefiuje vznik niekol’kych,
malo vydatnych pramefov uhli¢itej minerélnej vody (Sirsie okolie Trubina, Dolnej Zdane a Bukoviny).
Jej formovanie prebieha tak, ze CO, vystupujici z hibky po tektonickych zlomoch syti podzemnti vodu
v horninovom prostredi sedimentarneho neogénu a neovulkanitov, o sa prejavuje narastom zlozky Al
a zvySenym obsahom H_SiO..

Tab. 9.1. Minerélna voda Ziarskej kotliny.

Lokalita 2izrr(l)?;enle szl; a:)tj::kter g g T T Chemicky typ Stav
£9 | 2 | gE
Bukovina ZR-02 pramen 10,2 1374,32 1423,0 | Ca-Mg—(Na)-HCO, existuje
Bukovina ZR-03 pramen 11,5 3 365,66 1431,4 | Ca-Mg—(Na)-HCO, existuje
Bukovina 7R-04 prameil 9,5 1 154,64 2106 Ca-Mg—(Na)-HCO, existuje
Doln4 Zdatia ZR-05 pramefi 10,0 966,25 1050 Ca-Mg-Na-HCO, zaniknuty
Dolna Zdana 7ZR-05A studiia 902,34 1050 Ca-Mg-Na-HCO, zaniknuty
Dolna Zdaiia 7ZR-06 pramefi 12 703,83 1 650 Ca-Mg-(Na)-HCO, | existuje
Dolna Zdaiia ZR-07 pramen 591,70 1775 Ca-Mg—(Na)-HCO, zaniknuty
Dolné Zdata 7ZR-08 prameii - - - | Ca-Mg-(Na)-HCO, | existuje
Dolna Zdaiia ZR-35 prameil - - - Ca-Mg-Na-HCO, zaniknuty
Lovcica 7ZR-09 vrt 13,0 576,47 1150 Na-Ca-Mg-HCO, existuje
Trubin 7ZR-25 prament 10,0 298,35 1 050 Ca-Mg-Na-HCO, existuje

Z genetického hl'adiska tato voda patri do skupiny podzemnych vod so silikatogénnou, resp. silika-
togénno-karbonatogénnou mineralizaciou s pomerne plytkym obehom. Charakterizuje ju vyrazné kal-
ciovo-magnéziovo-bikarbonatové chemické zlozenie, pritomnost’ zlozky Na-HCO, a pomerne znany
rozptyl hodnoét celkovej mineralizacie (tab. 9.2). T4 je zrejme dosledkom stupna preplynenia a ¢asu, pocas
ktorého je hlbinny CO, pritomny v jej obehovych cestach. Najdlhsia pritomnost” CO, v obehovych ces-
tach sa predpokladd v minerdlnom prameni vyvierajucom pri horarni jz. od obce Bukovina (pri formovani
vysokej mineralizacie jeho vody zrejme spolupdsobi aj rozpustanie karbonatov). Najkratsi ¢as sa pred-
poklada v prameni vyvierajucom zhruba 2,3 km sz. od obce Lov¢ica-Trubin. Jeho plytky obeh je syteny
hlbinnym CO, az v koneCnej faze vystupu na povrch. Z porovnania zékladnych hydrogeochemickych pa-
rametrov z roznych casovych obdobi (tab. 9.2) vyplyva, Ze chemické zlozenie prakticky vsetkych mineral-
nych vod v oblasti moze byt’ v zavislosti od zmien klimatickych pomerov rézne vyrazne metamorfované
mieSanim s nizko mineralizovanou vodou pokryvnych Gtvarov.
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Mineralna a geotermalna voda

Tab. 9.2. Chemické zloZenie vybranych zdrojov minerélnej vody Ziarskej kotliny (podra Skvarku a Gazdu, 1974).

. i co M s@n [s@so)| A | A | A
Lokallta, 5 vody 2 (€Y | (80) | . | 2 | = rMg/rCa| rNa/rK | SO/M
ID a nazov prameia [°C] [mg.1"] | [mg. 1] [%] 4
ey R 1] 102 2230 | 1370 125 | 1585 | 11,6 | 84 14 | 051 5,1 0,009
ARSNGB, ALK 2| 108 1420 1250 2,1 1,7 | 143|781 ] 38| 072 8,6 0,008
iy SR 1] 12 1920 | 1400 39 18 | 115|822 o065 068 | 10 0,009
pramefi Novy 2 95 2111 1150 585 | 1 11,8 | 762 | 525| 0,65 7.9 0,005
1| n 1430 | 3360 12 6,2 9.75] 803 | 26 | 07 31,1 0,031
Bitlswiie, ZRCES, 2| 105 1730 | 1480 | 155 | 725 |21 |ees | 35| 159 | 126 | 003
Pramef pri hdjovni
3 9 1710 | 3240 155 63 | 108|798 | 16| 068 | 161 0,031
Dolné Zdaa, ZR-06, 1| 125 1 660 670 | 14,9 825 | 08| 064 8,3 0,004
07, 08, skupina prame-
fiov Rakytie 2 9 1510 690 1,7 26 | 101 | 747 | 109 | 0,66 59 0,013
it e, LT 1] 122 540 1110 0,8 62 | 31,1 ] e 0,69 9,6 0,03
Mgt Emsiientiyy) 2| n 770 760 345 | 15 | 219 | 731 | 015] 080 7,7 0,007
i ARG e 1 8,9 970 780 | 14,7 325 | 2,55] 785 | 1 0,46 7.6 0,016
Gl 2 9 710 360 1,95 | 475 | 12,7 | 767 | 39| 042 3,5 0,02

Poznamky: 1 — odber VII. — VIIL 1960 (analyza GU PriF UK Bratislava, 2 — odber X. 1970 (analyza GP Ostrava), 3 — odber IV.
1974 (analyza GUDS Bratislava).

V ramci rieSenia geologickej ulohy bola odobrana mineralna voda z dvoch pramenov (28. 5. 2008
a29.5.2008) v Dolnej Zdani (ZR-08 Rakytie-dolny, dok. &. 11) a Lov&ici-Trubine (ZR-25 Medokys, dok.
¢. 32). Zékladné charakteristiky a chemické zloZenie tychto vod je uvedené v tab. 9.3. V porovnani so
star§imi udajmi su zakladné ¢rty chemického zlozenia mineralnej vody novych odberov podobné, pricom
prevladaji zlozky Ca**, Mg*" a HCO,". V oboch pripadoch sa vSak v novo zdokumentovanych zdrojoch
minerdlnej vody zistili nizSie hodnoty celkovej mineralizicie, ako aj volného CO,. BlizSia interpretacia
tejto skutocnosti bez detailnejSieho poznania ¢asového vyvoja chemického zlozenia uvedenych zdrojov
je vsak problematicka.

V d’al$ej Casti st stru¢ne zhrnuté najvyznamnejsie zdroje mineralnej vody oblasti na zaklade pasportu
mineralnych pramenov SR — aktualizovany stav v roku 1999 — a na zaklade rekognoskacie pramenov po-
Cas rieSenia ulohy v rokoch 2007 az 2009. Zdroje mineralnej vody sa v ramci pasportizacie overovali na
zaklade informacii uvedenych v praci Krahulca et al. (1978) a st sticastou webovej stranky http://www.
sazp.sk/slovak/struktura/ceev/DPZ/pramene/pramene.html#mapa.

V katastri obce Dolna Zdaiia sa nachadzaju 2 existujice zdroje mineralnej vody, ZR-6 Rakytie-pro-
stredny a ZR-8 Rakytie-dolny.

Pramei ZR-6 Rakytie-prostredny sa nachadza v hlbokom koryte nepomenovaného potoka asi 1,5 km
od obce smerom na SZ. Ide o prirodny vyver. Voda odteka do potoka. Vydatnost’ prameiia bola 0,03 1. s
Chemicky typ vody je Ca-Mg—(Na)-HCO, (Krahulec et al., 1978). V roku 1970 bola zdokumentovana
mineralizacia vody v tomto prameni na arovni 693,94 mg . 1", obsah CO, 1 514 mg . 1!, teplota 9 °C
a chemicky typ vody Ca-Mg—(Na)-HCO, (Franko a Zakovi¢, 1980). Pocas hydrogeologického mapova-
nia v ramci rieSenia ulohy v roku 2009 sa pramen nasiel, koryto bolo vlhké, ale voda netiekla.

Prameit ZR-8 Rakytie-dolny sa nachadza na pravej strane potoka asi 15 m niz$ie od pramena Raky-
tie-horny. Ide o prirodny vyver upraveny na studnicku so strieSkou. Voda z neho odteka do potoka. Vyu-
Zivajli ho miestni obyvatelia na pitie. Chemické zloZenie sa zhoduje s pramefiom ZR-6. V minulosti bola
celkovéa mineralizicia 638,0 mg . I"!, obsah H,SiO, 106,43 mg . I"' a obsah CO, 1 900 mg . I"! (Krahulec
et al., 1978). Aktualne chemické zloZenie podzemnej vody z pramena Rakytie-dolny je v tabul’ke 9.3. Pri
hydrogeologickom mapovani v roku 2009 bola zdokumentovana vydatnost’ pramena 0,01 1. s

V katastri obce Bukovina sa nachadzaji tri zdroje mineralnej vody — ZR-2 Prameii pri JRD, ZR-3
Prameti pri hdjovni a ZR-4 Prameii Novy (obr. 9.1).
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Ziarskej kotliny

Tab. 9.3. Zakladné charakteristiky a chemické zlozenie mineralnej
vody odobranej v roku 2008 v ramci rieSenia geologickej ulohy (tdaje

okrem uvedenych jednotiek a pH st vyjadrené v mg . I!).

Pralyeﬁ
Dolna Zdana
(dok. ¢. 13)

Pramen
Lov¢ica-Trubin
(dok. ¢. 13)

Datum 28.5.2008 29.5.2008
Teplota vody (°C) 12,1 10,3
pH 5,56 5,63
Vodivost’ (uS . m™) 62,7 26,8
Mineralizacia 636,5 291,2
ZNKS8,3 (mmol . 1) 25,2 8,65
KNK4,5 (mmol . IV 6,6 2,8
o, 1.4 2,2
ChSK, 2,54 1,76
Li <0,01 <0,01
Na* 21,1 8,04
K* 4,36 3,09
Ca* 68,1 30,4
Mg* 27,2 11,2
Sr* 0,34 0,16
Fe_, 14 0,201
Mn* 1,13 0,155
NH/* 0,55 0,07
F- 0,22 0,2
Cl- 7,7 4,12
SO, 3,63 5,93
NO, <0,01 <0,01
NO,” <1 <1

PO > <0,03 0,06
HCO, 403 168
Co,” 0 0
SiO, 84,5 58,9
Vor. CO, 1108,8 380,6
Agres. CO, 141 160

Cr <0,002 <0,002
Cu <0,002 <0,002
Zn 0,014 0,01
As 0,003 0,003
Cd 0,000 5 <0,000 3
Se <0,001 <0,001
Pb <0,005 <0,005
Hg <0,000 1 < 0,000 1
Ba? 0,126 0,083
AP 0,03 <0,02
Sb <0,001 <0,001
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Prameri ZR-2 sa nachadza na sz. okraji
obce vlavo od potoka. Je zachyteny do be-
tonového zachycovadla Stvorcového tvaru
s hibkou 0,8 m. Upravili ho v roku 1959. Vy-
datnost’ pramena je 0,016 1. s (1 1. min™)
a vyuziva sa obcCas na pitie. Mineralna voda
ma obsah CO, 1302,4 mg . 1!, teplotu 10,2 °C
a je chemického typu Ca-Mg—(Na)-HCO,
(Krahulec et al., 1978). V roku 1970 bola
zdokumentovana mineralizacia vody v tom-
to prameni na tGrovni 1 254,52 mg . I"!, obsah
CO, 1423 mg. 1", teplota 10,8 °C a chemicky
typ vody Ca-Mg—(Na)-HCO, (Franko a Za-
kovic, 1980).

Prameri ZR-3 sa nachadza na lavej strane
potoka v doline Nebojsa na JZ od obce. Pra-
meii je zachyteny do kopanej studne s hibkou
1,5 m, ktorej steny st obmurované kamenom.
Nad fiou je dreveny pristresok. Uprava je
zroku 1960. Preliv zo studne odteka potrubim
do potoka. Vydatnost’ pramena je 0,016 1. s
(11.min") a vyuziva sa zriedka na pitie. Mine-
ralna voda ma mineralizaciu 3 365,66 mg . 17!,
obsah CO, 1 431,4 mg . I'', teplotu 11,5 °C
a je chemického typu Ca-Mg—(Na)-HCO,
(Krahulec et al., 1978). V roku 1970 bola zdo-
kumentovana mineralizacia vody v tomto pra-
meni na Grovni 1 479,39 mg . I'', obsah CO,
1731 mg . 1"}, teplota 10,5 °C a chemicky typ
vody Ca-Mg-Na-HCO, (Franko a Zakovic,
1980).

Prameit ZR-4 je v koryte potoka v doli-
ne Nebojsa, ale uz mimo Studovaného tuze-
mia. Nad nim prechadza vedenie vysokého
napdtia. Vyver mineralnej vody nie je upra-
veny, len prehibeny. Vydatnost prametia
je 0,016 1. s' (1 1. min") a len zriedka sa
vyuZziva na pitie. Mineralna voda je chemic-
kého typu Ca-Mg—(Na)-HCO, (Krahulec et
al., 1978). V roku 1970 bola zdokumentovana
mineralizacia vody v tomto prameni na Grovni
1 154,64 mg . I'', obsah CO, 2 106 mg . I'!
a teplota 9,5 °C, pricom voda bola chemickeé-
ho typu Ca-Mg—(Na)-HCO, (Franko a Zako-
vi¢, 1980).

V Lov¢ici sa nachadza zdroj ZR-9 Studiia
v obci (obr. 9.1). Mineralna voda je zachytena
vrtom hlbokym 22,5 m v prostredi fluvialnych
Strkov. Vrt je vystrojeny beténovymi rarami.
Hladina vody vo vrte sa nachadza na Grovni
terénu a vydatnost' je neznama. Mineralna
voda ma mineralizaciu 576,47 mg . I'!, obsah



Mineralna a geotermalna voda

Obr. 9.1. Pramefi ZR-09 Studiia v obci Lovéica.

CO, 1 150 mg . I'!, teplotu 13 °C a je
chemického typu Na-Ca-Mg-HCO,
(Krahulec et al., 1978). V roku 1970
bola zdokumentovand mineralizicia
vody v tomto vrte na urovni 541,38
mg . I'!, obsah CO, 274 mg . "', teplota
10,5 °C a chemicky typ vody Ca—Mg—
Na-HCO, (Franko a Zakovi¢, 1980).
V ramci rieSenia ulohy bola v roku
2007 namerana merna elektricka vo-
divost’ vody 503 uS . cm™! a teplota
12,3 °C.

V Kkatastri obce Lovéica-Trubin sa nachddza pramefi mineralnej vody ZR-25 Medokys (obr. 9.2).
Nachéadza sa v lese Medokys asi 3 km sz. od obce. Prirodny vyver je prehibeny a upraveny kamenino-
vou rarou do hibky asi 0,6 m pod terénom s priemerom zhruba 0,5 m. Je zakryty plechovym poklopom.
VyuZiva sa zriedka na pitie. Minerdlna voda méa mineralizaciu 298,35 mg . 1", obsah CO, 1 050 mg . 1",
teplotu 10 °C a je chemického typu Ca-Mg-Na-HCO, Vydatnost’ prametia do roku 1978 bola 0,033 1. s
(2 1. min™") (Krahulec et al., 1978). V roku 1970 bola zdokumentovana mineralizacia vody v tomto pra-
meni na urovni 364,16 mg . "', obsah CO, 707 mg . I}, teplota 9 °C a chemicky typ vody Ca-Mg—(Na)—
HCO, (Franko a Zakovi¢, 1980). V ramci rieSenia tlohy bola v roku 2007 zdokumentovana vydatnost’
pramena 0,01 1. s, merna elektricka vodivost’ vody 327 uS . cm™ a teplota 10,6 °C.

Obr. 9.2. Pramei ZR-25 Medokys pri obci Lov-
Cica-Trubin.

ZANIKNUTE PRAMENE

V oblasti obce Dolna Zdatia v mi-
nulosti existovali d’alSie 4 mineralne
pramene (ZR-5 Medokys, ZR-5A Stud-
fia pri medokysi, ZR-7 Rakytie-horny
a ZR-35 Pri napajadle), ktoré ¢asom
zanikli. Ich poloha je zobrazena na
obrazku 9.4 sivou farbou. Pri hydrogeo-
logickom mapovani v roku 2008 a na-
slednom kontrolnom mapovani v roku
2009 sa v miestach ich vyskytu nasli
len suché beténové skruze alebo suché zvysky koryt. Ich predchadzajucu rekognoskaciu urobila v roku
1999 Slovenské agentura Zivotného prostredia. Vtedy z tychto pramefiov uz neexistoval pramei ZR-5 ani
prameti ZR-7. Pri nasom mapovani v rokoch 2008 a 2009 boli okrem tychto dvoch pramefiov zaniknuté
uZ aj pramene ZR-5A a ZR-35. Nasledujtci text podava struént charakteristiku zaniknutych pramefiov.
Ich lokalizacia je na obrazkoch 9.3 a 9.4.

Medokys ZR-5 sa nachadzal na T'avej strane potoka, vzdialeny od obce asi 1 km na Z. Pramefi bol
zachyteny kopanou studiiou stvorcového tvaru hlbokou 3 m. Vydatnost’ pramena sa pohybovala od 0,01
do 0,2 1. s™". Minerédlna voda bola chemického typu Ca-Mg-Na-HCO, (Krahulec et al., 1978). V roku
1970 bola zdokumentovand mineralizacia vody v tomto prameni na Grovni 759,70 mg . I'', obsah CO,
768 mg . I'', teplota 11 °C a chemicky typ vody Ca-Mg-Na-HCO, (Franko a Zakovi¢, 1980). V roku
1999 pocas revizie registracie mineralnych pramenov SAZP (http: //www.sazp.sk/slovak/struktura/ceev/
DPZ/ pramene/zh/zr-5.html) a v roku 2007 a 2009 pocas hydrogeologického mapovania zamestnancami
SGUDS bola beténova studiia sucha.
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Studria pri medokysi ZR-54 bola vzdialena 3 m od prametia Medokys. Ide o kopanu studiiu hlboki
3 m a vystuzenu beténovymi rirami. Vydatnost’ studne je neznama. Mineralna voda bola chemického
typu Ca-Mg-Na-HCO, (Krahulec et al., 1978).

Prameit Rakytie-horny ZR-7 sa nachadzal na pravej strane potoka pod korefimi stromu asi 2 m nad
prameniom Rakytie-prostredny. Jeho vydatnost’ bola 0,01 1. s!. Chemické zloZenie sa zhodovalo s prame-
fiom ZR-6 (Krahulec et al., 1978). V roku 1999 poéas revizie registracie mineralnych prametiov (http: //
www.sazp.sk/slovak/struktura/ ceev/DPZ/pramene/zh/zr-7.html) a tiez v roku 2007 a 2009 pocas hydro-
geologického mapovania v ramci rieSenia tejto tlohy bol uz pramen zaniknuty.
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Obr. 9.3. Mineralne pramene v severnej asti Ziarskej kotliny.
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Obr. 9.4. Minerélne pramene v juhozapadnej Gasti Ziarskej kotliny.

Pramer pri napdjadle ZR-35 sa nachadzal v tesnej blizkosti pramefiov ZR-5 a ZR-5A. Voda volne
vytekala na Iuku z hadice zasunutej do vyveru (http://www.sazp.sk/slovak/struktura/ceev/DPZ/pramene/
zh/zr-35.html).
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Mineralna a geotermalna voda

Geotermalna voda sa v Ziarskej kotline nachadza v predterciérnom podloZi a viaZe sa na triasové
karbonaty (dolomity, vapence) hronika a veporika. Rozsirenie hydrogeotermalnych Struktar je totozné
s roz§irenim triasovych karbonatov tychto tektonickych jednotiek, ale aj s rozlozenim morfostruktar pod-
lozia. Triasové karbonaty hronika tvoria vrchnii hydrogeotermalnu Struktaru (vrchna Ziarska Struktara),
kde v prevaznej Gasti kotliny v hibke 1 700 —4 100 m pod povrchom terénu je teplota 90 — 150 °C. Tria-
sov¢ karbonaty veporika (séria Vel'kého boku) tvoria spodnt hydrogeotermalnu $truktiru (spodna Ziarska
$truktara), kde v hibke 2 400 az zhruba 4 700 m pod povrchom terénu je teplota 100 az 160 °C (Remsik
et al., 2000).

Ziarsku kotlinu Remsik et al. (2000) charakterizuju ako geotermicky vysoko aktivnu, kde teplota
v hibke 1 000 m dosahuje 55 — 60 °C a hustota tepelného toku sa pohybuje od 80 do 100 mW . m2. Cen-
tralna Cast’ predterciérneho podlozia od hibky 2 100 m a hlbsie dosahuje teplotu 100 °C a viac. Najvyssia
teplota je v ¢iastkovej depresii medzi Lovéou a Ziarom nad Hronom, kde v hibke 3 400 az 3 500 m pod
povrchom terénu je teplota okolo 130 °C. Od stredu kotliny smerom k okrajom teplota predterciérneho
podlozia klesa, ¢o je dosledok znizovania hibky predterciérneho podlozia.

Prognézne mnozstvo geotermalnej vody (prirodné zdroje) s teplotou ziarskej Struktary 110 °C je
39,01.s™". Zodpoveda tomu progndzne mnozstvo geotermélnej energie 16,60 MW . Merny tepelnoener-
geticky potencial prirodného mnozstva geotermalnej vody v triasovych karbondtoch hronika predstavuje
priemerne 3,251 GJ . m? a v triasovych karbonatoch veporika 2,357 GJ . m (Remsik et al., 2000).

Geotermélna voda viazana na predterciérne podloZie Ziarskej kotliny je pravdepodobne typu Ca—
Mg-S0, alebo Ca-Mg-SO,~HCO, s mineralizaciou 2 000 az 4 000 mg . I'" alebo vy$Sou a obsahom CO,
alebo H,S (Remsik et al., 2000).
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10. ZAVER

Zaikladnad hydrogeologickd a hydrogeochemickd mapa Ziarskej kotliny v mierke 1 : 50 000 je zosta-
vena podl'a smernice Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky na zostavovanie zakladnych
hydrogeologickych map v mierke 1 : 50 000 ¢. 8/2004 a zakladnych hydrogeochemickych mép v mierke
1 : 50 000 ¢. 9/2004.

Podra vysledkov hydrogeologického prieskumu tzemie Ziarskej kotliny (99 km?) sa da charakteri-
zovat ako nie prili$ priaznivé z hl'adiska infiltracie, akumulécie a odtoku vyznamného mnozstva podzem-
nej vody. Z vodohospodarskeho hl'adiska sa Ziarska kotlina celkovo nejavi prili§ perspektivne, pretoze
ju z velkej Casti buduju nepriepustné ilovité polohy neogénneho veku. Takmer v celej centralnej Casti
hodnoteného tizemia sa rozprestieraju ilovité¢ a na severe kotliny aj uhPonosné sedimenty trubinskeho
suvrstvia, ktoré plnia funkciu hydrogeologického izolatora. Priemernd hodnota koeficientu prieto¢nosti
tychto vrstiev je T= 7,97 . 10° m? . s’ a tvoria tak najmenej priepustné polohy v ramci hodnoteného
lizemia Ziarskej kotliny. Naopak, pies¢ité a §trkové polohy trubinskeho sivrstvia neogénneho veku
(T=5,25.10*m?. s ') na zdpadnom a juhovychodnom okraji kotliny tvoria spolu s aluvialnymi naplav-
mi rieky Hron (pravy breh T=6,59 . 10*m?. s!, Tavy breh T=2,74 . 10 m?*. s™') prostredie s najvyssou
hodnotou koeficientu prietoénosti hodnoteného tizemia Ziarskej kotliny.

Na zéklade dostatocného mnozstva udajov sa podarilo urcit’ samostatne prieto¢nost’ aluvialnych na-
plavov na obidvoch brehoch rieky Hron. Vyss§i koeficient prieto¢nosti (T = 2,74 . 10 m? . s!) dosiahli
fluvialne naplavy na Favom brehu rieky Hron, na strane od Stiavnickych vrchov. Fluvialne sedimenty
pravého brehu Hrona dosiahli hodnotu koeficientu prieto¢nosti o jeden rad nizsiu (T = 6,59 . 10*m? . s ™).
Zhorsenu priepustnost’ fluvidlnych Strkov na pravej strane Hrona vysvetl'ujeme prinosom hlinitej frakcie
pochadzajucej z neogénnych sedimentov Ziarskej kotliny. Tie st do Hrona prinasané prostrednictvom
mengich tokov pretekajticich Ziarskou kotlinou.

Okienkovym sposobom je v podlozi prvych zvodnenych kolektorov (trubinske stvrstvie a aluvidlne
sedimenty Hrona) zobrazeny kolektor vulkanickych sedimentov jastrabskej formacie, ktory vystupuje
pozdiz vychodného okraja smerom k centru kotliny. Priemerna hodnota koeficientu prietoénosti tychto
sedimentov s artézskym typom vod je T =4,58 . 10* m? . s! a po aluvialnych sedimentoch Hrona a ko-
lektoroch trubinskeho suvrstvia tak predstavuji d’alsi zdroj podzemnej vody v izemi. Ostatné hydrogeo-
logické celky vyclenené na hydrogeologickej mape majti len maly plosny rozsah a z hl'adiska akumulacie
vicsieho mnoZzstva podzemnej vody nie st vyznamné.

Na tcely zostavenia hydrogeologickej mapy sa v roku 2007 realizovalo hydrogeologické mapovanie.
Uzemie Ziarskej kotliny sa podarilo zmapovat’ za ucelené dva tyzdne vo velmi stabilnom obdobi bez
zrazok s vysledkom 76 prameinov so sumarnou vydatnostou 7,46 1. s™'. V ramci terénnych prac sa v maji
a oktobri 2008 vykonali merania prietoku na povrchovych tokoch. V ramci rieSenia Gilohy sa na uzemi
Ziarskej kotliny zmeral prietok 2x na 52 profiloch v roku 2008 a 1x na 7 kontrolnych profiloch v jini 2009.
Pocas merani sa nepreukazala vyrazna interakcia medzi povrchovou vodou a horninovym prostredim.

Najvyraznejsi narast prietoku bol 54,75 1. s™! na Lutilskom potoku, kde predpokladame prestup vody
pozdiz zlomu, ktory prebicha subezne s Lutilskym potokom. Najvyraznejsi ubytok prietoku (77,99 1.s™)
sa zistil na Lutilskom potoku v mieste krizovania toku so ststavou zlomov. V tomto pripade s najviacsou
pravdepodobnost’ou ide o chybu v merani, pretoze nasledujucimi dvomi kontrolnymi meraniami sa strata
povrchovej vody nepotvrdila.

Skryté prestupy podzemnej vody z oblasti Ziarskej kotliny do rieky Hron, ktoré predpokladali pred-
chadzajuci autori (160 1. s'; Bshm, 1967), sa termometrickymi a rezistivimetrickymi meraniami pozdiz
obidvoch brehov rieky nepotvrdili. Na zaklade ziskanych vysledkov predpokladame, Ze podzemna voda
z oblasti Ziarskej kotliny prestupuje do rieky Hron vo vyrazne mensom mnoZstve (50 1.s™), ako sa o¢a-
kavalo.

Na zéklade dosiahnutych vysledkov mozeme uzemie Ziarskej kotliny charakterizovat’ ako mierne az
dost’ hydrogeologicky nehomogénne, nevhodné na vel'ké odbery podzemnej vody regionalneho vyznamu.
Uzemie kotliny je vhodnej$ie na mensie odbery podzemnej vody na miestne zasobovanie, pre tovarne
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alebo pol'nohospodarske objekty. Vodohospodarsky perspektivne sa javia aluvialne néplavy rieky Hron
a okrajové polohy pieskovcov a strkov trubinskeho suvrstvia a pod nimi leziace vulkanoklastické sedi-
menty jastrabskej formécie sarmatského veku, lokalizované pozdiz vychodného okraja Ziarskej kotliny.

Zakladnym cielom hydrogeochemickej Casti prace bolo zostavenie zakladnej hydrogeochemickej
mapy Ziarskej kotliny v mierke 1 : 50 000 na zaklade vysledkov chemického zloZenia podzemnej vody
oblasti. Pri spracovani mapy boli vyuzité podklady z geologického mapovania (Konecny et al., 1998a, b,
¢) a poznatky z hydrogeologického prieskumu.

V zmysle genetickej klasifikacie podzemnej vody Zapadnych Karpat sa v regione formuje najma tzv.
podzemna voda s petrogénnou mineralizaciou. To znamena, Ze chemické zloZenie tejto vody je v uzkej
korelacii s mineralogicko-petrografickym charakterom horninového prostredia jej obehu. Pri hodnoteni
hydrogeochemickych pomerov na zéklade geologicko-tektonickych a hydrogeologickych pomerov tze-
mia a vysledkov chemickych rozborov podzemnej vody boli vy¢lenené nasledujice hydrogeochemické
skupiny vod:

e podzemna voda so silikatogénnou, silikatogénno-karbonatogénnou, pripadne silikatogénno-sulfi-

dogénnou mineralizaciou s obehom v neovulkanitoch,

e podzemna voda s karbonatogénno-silikdtogénnou mineralizdciou s obehom v horninovom pro-
stredi sedimentarneho neogénu a kvartérnych proluvialno-deluvialnych sedimentov, resp. fluvial-
nych sedimentov rie¢nych teras.

V pririe¢nych oblastiach vyznamnych vodnych tokov regionu mé zastipenie podzemné voda s poly-
génnou, petrogénno-potamogénnou (petrogénno-fluviogénnou) mineralizaciou, pre ktora je charakteris-
ticky vyraznejsi vplyv infiltrujicej vody povrchovych tokov (predovsetkym Hrona).

V antropogénne neovplyvnenej podzemnej vode prvého zvodneného horizontu vzhl'adom na domi-
nujlice procesy tvorby chemického zlozenia prevlada (80 % analyz) zédkladny vyrazny a nevyrazny
Ca-HCO,, pripadne Ca-Mg-HCO, typ A, chemické¢ho zloZenia (priemerné zastupenie zloZky A, zo
vSetkych analyz je viac ako 60 c.. z %). V priblizne jednej Stvrtine vzoriek je v podzemnej vode za-
stupeny zvySeny podiel zlozky S (SO,) (viac ako 20 c,. z %) s Ca-HCO,-SO,, Ca-Mg-SO,-HCO,,
Ca-Na-HCO,-S0O,, Ca-SO,, resp. Ca—SO ~HCO, typmi chemického zloZenia. V 10 analyzach sa zistili
rozne zmieSané typy chemického zloZzenia podzemnej vody, ktoré si dosledkom pravdepodobne aj antro-
pogénne, resp. ¢iastocne antropogénne podmienenej mineralizacie.

Najvyssim obsahom zékladnych i6nov, ako aj najvyssimi hodnotami celkovej mineralizacie sa vy-
znacuje podzemna voda kvartérnych deluvialno-proluvialnych sedimentov, resp. fluvidlnych sedimentov
rie¢nych teras (priemerna hodnota celkovej mineralizacie je 403 mg . 1"}, resp. 470 mg . I'!). O nie€o nizsie
hodnoty zakladnych chemickych ukazovatel'ov boli zaznamenané v podzemnej vode kvartérnych sedi-
mentov rie¢nych niv a sedimentarneho neogénu (priemerna hodnota celkovej mineralizacie je 362 mg . 1!,
resp. 336 mg . I''). VSeobecne najniz§imi hodnotami zakladnych ukazovatel'ov chemického zlozenia sa
vyznacuje podzemna voda neovulkanitov, hoci v tomto prostredi je badateny pomerne vyrazny rozdiel
v chemickom zastipeni jednotlivych zloziek v individudlne hodnotenych hydrogeochemickych skupi-
stredi neovulkanitov sa vyznacuje podzemna voda ryolitov (priemerna hodnota celkovej mineralizacie je
179 mg . I'"). Naopak, v pripade podzemnej vody s obehom v andezitoch bol sledovany pomerne vysoky
obsah rozpustenych soli s priemernou hodnotou celkovej mineralizacie 317 mg . 1! (median 317 mg . I'!).

V zmysle poziadaviek nariadenia vlady ¢. 354/2006, ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu ur-
¢enu na l'udskt spotrebu, sa spomedzi prirodnych faktorov v Studovanom tizemi najvyraznejSie nega-
tivne prejavuje nizka geochemicka aktivita horninového prostredia neovulkanitov, ktorej désledkom je
nedosytenie a agresivne vlastnosti podzemnej vody. Okrem toho sa tdto podzemnéd voda, zvycajne nizko
mineralizovand, vyznacuje aj nizkym obsahom vapnika, resp. nizkymi hodnotami tvrdosti vody vyjad-
renej sumou zastipenia vapnika a hor¢ika (t. j. niz§imi, ako su odporac¢ané hodnoty 30 mg . 1}, resp.
1,1 mmol . I'"). Do tejto skupiny je mozné zaradit’ az priblizne tretinu zdrojov podzemnej vody v oblasti.
Z ostatnych ukazovatel'ov chemického zlozenia podzemnej vody sa v 10 vzorkach zaznamenal nadlimit-
ny obsah ChSK,, indikujuci organické znecistenie, resp. v 2, 7 a 4 vzorkach bolo sledovan¢ prekrocenie
medznych hodnét zloziek indikujucich antropogénnu kontaminaciu predovsetkym z pol'nohospodarskej
¢innosti (dusitany, dusi¢nany, resp. fosforecnany). Vo viac ako tretine vzoriek podzemnej vody sa zistila
nizka koncentracia rozpusteného kyslika, resp. nizke nasytenie kyslikom pohybujuce sa pod odporacanou
hodnotou 50 % (az 28 vzoriek).
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Distribticia stopovych prvkov v sledovanom uzemi vo vacsSine pripadov zodpoveda prirodzenym pod-
mienkam obehu podzemnej vody, t. j. koncentracia stopovych prvkov je zvycajne vel'mi nizka a v mno-
hych pripadoch nedosiahla hranicu analytickej stanovitel'nosti. Nadlimitna koncentracia stopovych prvkov
Cr, Cu, Zn, Cd, Se, Pb a Ba nebola zaznamenana v Ziadnom pripade. Po jednom pripade sa v podzemnej
vode zistilo prekro¢enie medznej koncentracie ortuti (> 0,001 mg . I'") a antimoénu (0,005 mg . I'"). Zo sto-
povych prvkov boli medzné hodnoty najcastejsie prekroc¢ené v pripade zeleza (> 0,2 mg . I''), manganu
(> 0,05 mg . ') a hlinika (> 0,2 mg . I'"). V oblasti Ziarskej kotliny sa az v 12 pripadoch zaznamenala
nadlimitna koncentracia arzénu (> 0,01 mg . I'"). V. mnohych pripadoch ide o hodnoty, ktoré savisia s geo-
chemickym pozadim v prislu$nom prostredi obehu podzemnej vody. Vzhl'adom na to, Ze uzemie Ziarskej
kotliny predstavuje vyznamnu priemyselnt oblast’, vyjadrenie prirodzeného podielu arzénu v podzemne;j
vode nie je vzdy jednoznacné.

Na viac ako polovici tizemia (54,8 %) sa vyskytuje podzemna voda zhorSenej kvality triedy E. Pod-
zemna voda tejto skupiny nevyhovuje ukazovatelom nariadenia vlady SR ¢. 354/2006 najmi v dosled-
ku vysokej koncentracie dusikatych latok a fosfore¢nanov z pol'nohospodarskej ¢innosti. Na niektorych
odberovych miestach sa zaznamenal nevyhovujuci obsah ChSK , , arzénu a hlinika, resp. nizky obsah
rozpusteného O,. Viac ako tretinu tizemia (36 %) charakterizuje podzemna voda kvality triedy B, pre kto-
ru st typické nizke hodnoty tvrdosti vody (suma obsahu vapnika a horcika) a celkovej mineralizacie. St
odrazom nizkej efektivity mineralizaénych procesov. Aj napriek tymto vlastnostiam je podzemna voda po
jednoduchej Giprave vhodna na pitné tGcely. Na takmer desatine tizemia (8,3 %) bola vymedzena podzem-
na voda kvality triedy G. Pri¢inou zhorSenych kvalitativnych vlastnosti podzemnej vody tejto skupiny je
nepripustnd koncentracia najmé dusi¢nanov, Zeleza, hlinika, arzénu a ChSK, .
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12. SUMMARY

The Ziarska kotlina Basin represents intermountain and intravolcanic depression located west of Cen-
tral — Slovakian Neogene volcanic field, with 2,500 m deep subsidence of pre-Tertiary basement. Based
on the hydrogeological research the Ziarska kotlina Basin represents a place without the possibility of
infiltration and accumulation of significant or exploitable amount of groundwater. Majority of the Ziarska
kotlina Basin (99 km?) is filled with relatively impermeable Neogene clay sediments (Trubin Fm.) with
function of regional hydrogeological aquitard. More permeable and more suitable for water management
appear alluvial sediments of the Hron River, sandstone — gravel layers of the Trubin Fm. situated on the
edges of the basin and volcanoclastic sediments of the Jastrabskd Fm. lying under the Trubin Fm.

The most permeable aquifers in the area are the Quaternary fluvial sediments located along the
Hron River in the south of the basin. The Quaternary fluvial sediments along the right bank of the Hron
River are characterized by transmissivity T = 6,59 x 10* m2s™!. The Quaternary fluvial sediments along
the left bank of the river are typical of higher permeability and transmissivity value T = 2,74 x 10~ m?.s™.
Reduced permeability of the Quaternary fluvial sediments on the right side of the Hron River is due to the
higher presence of clay fraction. The fine-grained clay particles eroded away from Neogene sediments are
brought by small streams flowing through the Ziarska kotlina Basin. The Quaternary fluvial and alluvial
sediments of the Hron River are characterized by intergranular permeability and slightly confined groun-
dwater level. Thickness of the Quaternary sediments varies from 2 to 12 m with maximum in the vicinity
of the town of Ziar nad Hronom. The Quaternary sediments are drained from deluvial deposits in the form
of 35 talus springs, mostly.

The Trubin Fm. plays a function of regional aquitard of the Ziarska kotlina Basin. Particularly in
the northern part of the basin, the Trubin Fm. — Kosorin Mb. (Pontian) contains impermeable clay and
lignite layers with mean transmissivity value T = 7,97 x 10 m*s"'. Maximum thickness of the Kosorin
Mb. is 85 m. The coal-bearing Kosorin Mb. represents a hydrogeological aquitard without natural groun-
dwater outflow — springs. The Trubin Fm. — claystones and siltstones located in the central part of the basin
with total thickness from 200 to 400 m and with transmissivity values T=1x 10°to 3 x 10° m?%.s™ is consi-
dered as aquitard. Relatively more permeable sandstones and gravel layers of the Trubin Fm. (Pannonian —
Pontian) classified as aquifers are located on the east and west edge of the basin with mean transmissivity
value T = 1,32 x 10* m?.s™'. Thickness of the sandstone and gravel aquifers of the Trubin Fm. varies from
10 to 400 m, with maximum in the most northerly part of the Ziarska kotlina Basin. Sandstones and gravel
layers of the Trubin Fm. Are characterized by intergranular permeability and confined groundwater level.
Infiltration and accumulation of the natural resources of groundwater is mainly through precipitation and
also through groundwater inflow from the Vta¢nik Mts. in the western part of the Ziarska kotlina Basin.
The Neogene sediments are drained through 20 mostly talus and talus — stratal springs.

Another relatively permeable aquifer of volcanoclastic sediments is located below the Upper Qua-
ternary and Neogene formations in the depth approximately 250 — 300 m below the surface. The tuffs,
breccias and conglomerates of the Jastrabska Fm. (sarmat) lies under the Trubin Fm. across the whole
basin, with a known thickness of 150 m in Ziar nad Hronom. These sediments of the rhyolite volcanism
are characterized by transmissivity T =3 x 10 to 1 x 10° m2.s”', intergranular permeability and confined
groundwater level. Due to the considerable depth of volcanic formations, infiltration, accumulation and
groundwater circulation depend on the presence of hydraulically active fissures and fault zones and posi-
tion of volcanoclastic rocks. Groundwater inflow into these formations is mostly from Kremnické vrchy
Mits. through the hydraulically active fault zones situated in the northern part of the Ziarska kotlina Basin.
Neogene volcanic formations with characteristic intergranular and fissure permeability are drained in the
form of 21 mostly talus — fissure springs.

The Ziarska kotlina Basin is surrounded by a set of water-bearing tectonic faults. Nova Baiia — Kl'ak
tectonic fault zone located along the west side of the basin represents a drainage function for groundwater
inflow from the Vta¢nik Mts. Prochot-Kremnica tectonic fault zone located on the northwest provides
a drainage function for groundwater inflow from Kremnické vrchy Mts. Based on previous research (Auxt
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et al., 1989, Bucekova, 2001, Bajo et al., 2008), it is assumed, that groundwater inflow from the surroun-
ding mountains through these fault zones is approximately 200 — 300 Ls™'. Stream yield measurements by
current meter documented only slight dewatering of the massifs by groundwater percolation to fluvial and
Neogene sediments in the marginal parts of the faults zones and through secondary faults running parallel
to the streams, mainly in the northern parts of the basin. Vyhne — Ihra¢ tectonic fault zone located on the
southern edge is characterized as non-water-bearing failure.

Based on previous research the groundwater runoff 160 1.s' was determined along the right side of
the Hron River (B6hm, 1962). The resistivimetric and thermometric measurements performed did not con-
firm the transfer of groundwater in such a large quantity. Flow rate calculation of the groundwater runoff
through permeable Quaternary and Neogene sediments of the Ziarska kotlina Basin to the Hron River has
given approximately 50.0 1.s”'. The whole Ziarska kotlina Basin (99 km?) is drained by 76 mostly talus
and talus — stratal springs with total discharge of 7.46 l.s'. Mineral waters surge to the surface through
7 existing springs located in the SW and in the area of Bukovina — Dolna Zdatia and Lovéica — Trubin.
Internal resources of groundwater are approximately 40 1.s' and groundwater withdrawal for water supply
is 2.65 1.s7.

Hydrogeological research and subsequently constructed hydrogeological map shows the Ziarska kot-
lina Basin, in terms of groundwater quantities, as non-prospective for regional drinking water supply and
for water management planning. The Ziarska kotlina Basin is a known by occurrence of mineral waters
and, due to suitable hydrogeothermal properties, has a great potential for the occurrence of geothermal
waters in the rocks of the pre-Tertiary basement.

Based on the results of groundwater chemical composition using information from basic geological
map (Konecny et al., 1998a,b,c) and hydrogeological mapping, the basic hydrogeochemical map at a scale
1:50 000 was compiled. Groundwaters in the region genetically belong to the groundwater with petrogenic
mineralization type, i.e. the main and most characteristic part of their chemical composition is obtained
through the reactions taking place at the water/rock interface. In the evaluation of hydrogeochemical set-
tings, based on geological-tectonic and hydrogeological settings of the area the following hydrogeoche-
mical groundwaters were delineated:

e groundwater with silicatogenic, silicate-carbonatogenic or silicate-sulphidogenic mineralization

circulating in the rocks of volcanic Neogene,

e croundwater with silicate-carbonatogenic mineralization circulating in the rock environment of

Neogene sediments and Quaternary proluvial-deluvial sediments and fluvial sediments of terraces.

In the catchment areas of significant watercourses of the region, the presence of groundwater with
polygenic, petrogenic-potamogenic (petrogenic-fluviogenic) mineralization is characteristic (more pro-
nounced influence of surface water infiltration, especially from the Hron River).

In groundwater non-affected by anthropogenic influence, in the uppermost aquifer due to the do-
minant chemical composition formation processes, A, basic significant and insignificant Ca-HCO, or
Ca-Mg-HCO, types predominate (80% of analyses): Eventually, increased proportion of S (SO,) with
Ca-HCO,-80,, Ca-Mg-SO,-HCO,, Ca-Na-HCO,-SO,, Ca-SO,, or Ca-SO,-HCO, types of chemical com-
position is present in around 25% of the groundwater samples.

Highest mean concentrations of most essential ions and also the highest mean of the T.D.S. values are
typical for groundwater of Quaternary proluvial-deluvial sediments or fluvial sediments of terraces (403
mg.l"!, resp. 470 mg.I"' on average). Lower concentrations of most essential ions and T.D.S. values were
observed for groundwater circulating in fluvial river sediments and sedimentary Neogene (362 mg.l",
resp. 336 mg.l"!' of T.D.S. on average). In general, the lowest values of the basic chemical components are
typical for groundwater circulating in volcanic rock formation, although in this environment a significant
difference in the chemical composition in individually evaluated hydrogeochemical groups (andesites,
rhyolites, rhyolite pyroclastics) is evident. Significantly lowest content of most essential ions is typical for
groundwater of rhyolites (179 mg.I"! of T.D.S. on average). On the other hand, in the groundwater circu-
lating in andesites, the relatively high content of essential ions and T.D.S. (with an average value of 317
mg.l"! and median 317 mg.I'") were observed.

Pursuant to the requirements of standards for water used for drinking purposes, the “negative” impact
of the rock environment of groundwater circulation in the study area is present in low geochemical acti-
vity of volcanic rocks, which results in undersaturation and aggressiveness of groundwater (low values of
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Summary

T.D.S. and Ca**+ Mg*" parameter used for description of water “hardness”). Up to about a third of ground-
water resources in the area can be included in this group. From the other indicators of the groundwater
chemical composition, chemical oxygen demand (COD-Mn) indicating organic pollution exceeded the
limit value in 10 samples. Moreover, exceeding the limit values of components indicating anthropogenic
contamination mainly from agricultural activity were also observed (nitrates, nitrides or phosphates).

Concentrations of trace elements in groundwater are very low and in many cases these did not reach
the level of analytical detection limit. Multiple exceedance of threshold concentrations was recorded only
in the cases of trace elements as Fe__, Mn*" and AI’". In the Ziarska kotlina Basin, over-limit concen-
trations of arsenic (> 0.01 mg.I"") were recorded in 12 samples. In most cases, however, these values are
related to the geochemical background in the relevant groundwater circulation environment.

Hydrogeochemical research and subsequently constructed hydrogeochemical map show the Ziarska
kotlina Basin, in terms of groundwater quality, as non-prospective for regional drinking water supply and
for water management planning. More than half of the area (54.8%) is typical of groundwater of degra-
ded quality — E quality class (mainly due to high content of nitrogenous substances and phosphates from
agricultural activities, or the unsatisfactory contents of COD-Mn, arsenic and aluminium). Potential for
local use has a groundwater circulating in about one-third of the area, which is characterized by a quality
class B due to low water hardness and low contents of T.D.S. Despite these properties, groundwater after
a simple treatment would be suitable for drinking.
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NA ZAVER O PRILOZENOM CD/DVD
K PUBLIKOVANYM VYSVETLIVKAM

Na prilozenom CD/DVD k tymto vysvetlivkam opisujucim hydrogeologické a hydrogeochemické po-
mery Ziarskej kotliny sa nachadzaju nasledujuce prilohy:
Priloha 1:  Zakladna hydrogeologicka mapa Ziarskej kotliny v mierke 1 : 50 000
Priloha 2:  Zakladna hydrogeochemicka mapa Ziarskej kotliny v mierke 1 : 50 000

Priloha 3: Zoznam dokumentovanych vyverov podzemnej vody s jednorazovym zameranim vydatnos-
ti a vybranych fyzikalno-chemickych parametrov

Priloha 4: Zoznam dokumentovanych hydrogeologickych vrtov

Priloha 5: Zoznam hydrogeologickych vrtov s vysledkami pozorovani hladin (piezometrickych trov-
ni)

Priloha 6: Zoznam dokumentovanych hydrogeologicky vyznamnych objektov

Priloha 7:  Mapy hydrogeologickej dokumentéacie v mierke 1 : 25 000 na podklade listokladu map mier-
ky 1:10 000

Priloha 8: Hydrogeochemické izoliniové mapy

Priloha 9:  Chemické analyzy podzemnych vod

Priloha 10: Fyzikalno-chemické rozbory vod

Po vlozeni CD/DVD do mechaniky a spusteni siboru «start.html» sa v predvolenom internetovom pre-
hliadaéi pocitaca otvori itvodné okno (obr. 1) s odkazmi na prilohy. Prilohy 1 a 2 st publikované v interak-
tivnej digitalnej forme v ramci aplikacie HydroGeoMap Interactive (Gregor, 2019), ostatné prilohy st vo
formate PDF. Aby bolo mozné zobrazenie suborov vo formate PDF, musi byt nainStalovany prehliadac
suborov PDF (napr. Adobe Reader).

VYSVETLIVKY

K ZAKLADNEJ HYDROGEOLOGICKEJ

A HYDROGEOCHEMICKEJ MAPE
ZIARSKEJ KOTLINY V MIERKE 1 : 50 000

Erika KOVACOVA, Jozef KORDIK, Natilia BAHNOVA,
Franti$ek BOTTLIK, Milos GREGOR, Daniel MARCIN,

= h
000 na podklade listoklad p mie 0 000 md POF

prilohy vo formate PDF

Obr. 1. Uvodné okno s odkazmi na prilohy.

HLAVNE FUNKCIE APLIKACIE HYDROGEOMAP INTERACTIVE

Po otvoreni prilohy 1 alebo 2 sa zobrazi mapa Slovenska s regionom Ziarska kotlina. Po kliknuti na
tento regidon sa mozete rozhodnit’ zobrazit’ hydrogeologicku mapu alebo hydrogeochemickt mapu regiéonu
(obr. 2). Po kliknuti na tla¢idlo <HYDROGEOLOGICKA MAPAy, resp. <HYDROGEOCHEMICKA
MAPA» sa zobrazi okno s vybranou mapou, rozdelené na bo¢ny panel a samotni mapu (obr. 2). V bo¢nom
paneli sa nachadza niekol’ko tlacidiel. Ak kliknete na «Zoznam map», zobrazi sa ivodné okno aplikacie,
tla¢idlo «Kompletna legenda» zobrazuje pomocné okno s Uplnou legendou hydrogeologickej alebo hy-
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drogeochemickej mapy. Ak kliknete na tlac¢idlo «Hydrogeologické rezy», otvori sa pomocné okno, ktoré
zobrazuje hydrogeologické rezy patriace k hydrogeologickej mape. Posledné tlacidlo zobrazi druhti mapu
z vybraného regionu, a to v zavislosti od toho, ktori mapu mate aktudlne zobrazenti. Ak mate zobrazenu hy-
drogeologickt mapu, zobrazi sa odkaz na hydrogeochemick(i mapu, ak mate zobrazenti hydrogeochemickt
mapu, zobrazi sa odkaz na hydrogeologickii mapu.
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Mapové okno aplikacie ma niekol’ko funkcii, ktoré su naprie¢ aplikaciou identické. Ide o tlacidla/pane-
ly zobrazené po okrajoch mapy (obr. 2).

Sluzba lokalizacie na mape je pristupna v pravom hornom rohu mapového okna. Po prejdeni mySou na
tlacidlo sa zobrazi textové okno, v ktorom zadame hl'adany objekt na mape. Na fungovanie tejto sluzby je
potrebné aktivne pripojenie na internet. Na mape mozeme hl'adat’ Specifick(i adresu, miesta alebo geografic-
ké oblasti. Po kliknuti na tlacidlo «hPadat» sa mapa vycentruje na najdenu oblast’.

Pod tlacidlom na lokalizaciu sa nachadza panel, ktory umoziuje nastavovat’ zobrazovanie jednotli-
vych vrstiev. Tento panel sa automaticky zobrazi, ak prejdeme mySou na druhé tlacidlo v pravom hornom
rohu mapového okna. Samotny panel sa sklad4 z dvoch Casti. Prva (vrchnd) cast’ zobrazuje mapové podkla-
dy, medzi ktorymi mdézeme prepinat’. V tejto ¢asti si mézeme vybrat’ medzi topografickym podkladom, pod-
kladom satelitnych snimok (v pripade aktivneho pripojenia na internet) a podkladom v podobe hydrogeolo-
gickej alebo hydrogeochemickej mapy. Druha Cast’ panela obsahuje moznost’ zobrazenia (pripadne skrytia)
vektorovych vrstiev. M6ze ist’ o bodové objekty, ako st napriklad vrty, pramene a ostatné objekty, alebo
o vrstvu na kreslenie roznych typov grafickych vektorovych objektov, ktoré mézeme vytvarat’ priamo nad
mapou.

Prvé dve tlacidl4, ktoré sa nachadzaji v 'avom hornom rohu mapového okna, sliiZia na zmenu mierky
zobrazenej mapy. Na rovnaky tcel je mozné pouzit’ aj funkciu, ktorti poskytuje koliesko na mysi. Mapa sa
automaticky zobrazuje vo vel'kej mierke, ale kvoli lepSej CitateI'nosti mapy sa pri priblizovani alebo vzd’a-
I'ovani podrobnejsie informacie postupne zobrazuju alebo skryvaju. Pod opisanymi tlacidlami sa nachadza
dalSie, ktoré sluzi na zobrazenie mapy v mdde cez celi obrazovku.

Zvysné tla¢idla v stipci v Pavej hornej Gasti okna sliZia na meranie vzdialenosti a ploch, ako aj na
kreslenie roznych typov grafickych objektov (linie, bodové znacky alebo polygdny). Takto vytvorené ob-
jekty st plne editovatel'né a mézu sa postvat’, vymazavat’ alebo menit ich farby a priehl’adnost’.

Dalsia dolezita funkcionalita, ktora je pristupna v ramci hydrogeologickej a hydrogeochemickej mapy,
su tzv. dialégové okna. Po kliknuti na bodovy objekt (napr. vrt alebo pramen) sa v dialdégovom okne zobra-
zia detailné informadcie o objektoch a v pripade kliknutia na plochu uzemia pokrytého mapou sa otvori okno
obsahujuce informacie o zakladnych hydrogeologickych charakteristikach horninového prostredia, resp.
o typickych kvalitativnych parametroch podzemnej vody (obr. 2).
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