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MINERALIA SLOVACA ROC. 1I. (1970) C. 8

InZiniersko-geologicky prieskum vrstevnych zosuvov v zatopnej
oblasti priehrady Sance

JOZEF FEKEC — PAVOL MAHUT — STANISLAV NOVOSAD

Recherches géologiques de l'ingénieur des éboulements en couches dans la région
du barrage Sance

Au cours de la construction du barrage Sance sur la riviére Ostravica on a effectué des étu-
des du probléme concernant la pente fracturée par les mouvements étendus de pente, récents
et fossiles. L'auteur a étudié la pente gauche de la vallée Ostravica dans la région d'une carricre
nouvelle, Les résultats de cette étude permettent de déduire les connaissances applicables en
général pour la région du Flysch, étant bati par les couches de Godul. Par ex., les résultats
des résistances résiduelles des argilites peuvent étre ainsi appliqués en cas de tous les argilites
des couches de Godul ayant les mémes qualités minéralogiques. Prés de la carriére Sance, les
mouvements de pente s'accélérent au cours de l'extraction. Cette accélération était influencée au
fond par les effets des tirages pendant l'exploitation par chambres. L'auteur présente aussi
les résultats numériques du mouvement de l'éboulement provoqué par l'exploitation dans la
carriére de Sance.

V ramci inZiniersko-geologického prieskumu pre tidolné priehrady a ich nadrZe
musime okrem iného podrobne sa zaoberat fosilnym i recentnym poruSenim
tdolnych svahov svahovymi pohybmi. Posudzujeme, ako poruSenie horskych
svahov ovplyvni moznosti: realiziciu inZinierskeho diela, pripadne, ako projek-
tovana stavba méze zmenif dal3i priebeh poruSenia svahu napriklad vzdutim
vody v nadrzi priehrady, prisypanim svahu telesom hrddze, podrezanim svahu
z4rezom komunikécie a pod.

V priebehu podrobného inZiniersko-geologického prieskumu pre priehradu
Sance na rieke Ostravici mali sme moznost zaoberaf sa podrobnejsie problema-
tikou porusenia svahov rozsiahlymi fosilnymi i recentnymi svahovymi pohybmi.
Podrobnejsie sme skiimali juzny svah Cupelu v Gdoli Re€ice a lavy adolny svah
tdolia Ostravice v priestore novootvoreného kameiiolomu na materidl pre rock-
filovu ¢ast priehradnej hradze.

Ziskané poznatky vhodne dopliiaji prv publikovand stat o charaktere sva-
hovych deformécii v ¢asti Moravsko- sliezkych Beskyd budovanych stvrstvim go-
dulskych vrstiev (NOVOSAD S., 1966).

Geologické pomery

Predkvartérny podklad éasti zatopného tizemia priehrady Sance, v ktorom sa
vyskytujii skiimané asti svahov nadrze poruSené zostGvanim, buduje sivrstvie
godulskych vrstiev kriedového veku v typicky flySovom vyvoji. V sedimentac-
nych cykloch sa striedaja doskovité glaukonitické pieskovce, vdéSinou jemno-
zrnné, Sedozelené a7 tmavosedé s vlozkami Sedozelenych sludovych ilovcov

a ciernosedych iflovitych bridlic. Ojedinele sa vyskytuji mocnejsie pieskovcové

269



lavice. Vetranim dochidza pri pieskovcoch ku zmene farby do hnedoseda
a k dmernému zniZeniu pevnosti; flovce vetraji na pevny a% plasticky il a silt;
tak isto flovité bridlice na pies¢ity il. VSeobecne plati, e ilovcové polohy sii
vyznamnymi zénami zniZenej pevnosti, ktoré predisponujti polohy $mykovych
pléch a zén vrstevnych zosuvov.

Pri flovcoch dochddza k zniZeniu pevnosti pre proces progresivneho poruso-
vania, pretoze ilovce vyznaCuji sa systémom vicSinou vlasovych, uzatvorenych
puklin, ktoré nastdvajii pri prekrofeni pevnosti ako désledok odlahéenia tizemia
napr. i denudédciou. Pri¢inou poruSenia systému puklin mézu takisto byt i tek-
tonické pohyby, nerovnomerni expanzia pofas erézneho cyklu alebo vplyv
koloidno-chemického charakteru. Po vytvoreni svahu, proces porusovania pokra-
¢uje v puklinich dalej. Dej poruovania po vytvoreni svahu, ktory je spésobeny
zmenou napdtosti, zintenziviiuje eSte rad dalsich faktorov. Odlahéenim terénu
sa vlasové zovreté pukliny roztvirajt, vnikd do nich voda a zdporné neutrilne
napitie pomerne rychlo klesa k nule. S poklesom efektivneho napitia pomerne
rychlo klesa aj Smykova pevnost. So znizovanim pevnosti dochidza v §mykovej
zone k ¢asovému rozvoju pretvirania a ku vzniku novych puklin a pléch po-
ruenia v zédkladnom materiali. Presakujica voda na hraniciach puklin rozma-
¢ava a zmik¢uje ilovce a tym vznikajice tlaky spésobené napiiéanim e§te urych-
Iuja cely proces. Vznikad tak postupny rozpad pévodného zikladného materiilu,
ktory postupne strica charakter pevného ilovca. Porusenie v Smykovej pretva-
ranej zone sa progresivne §iri, takZe postupne s asom — v stile viddSej éasti
smykovej zény — smykovy odpor nezodpoved4 maximalnej hodnote pevnosti
pri poruseni, ale hocdnote pevnosti, kiord sa dosiahne na S$mykovej ploche po
poruseni.

Pieskovcové polohy sa husto rozpukané a miestami intenzivne poruSené. Pre-
vladdaju smery puklin a tektonické poruchy predisponuju priebeh odluénych trh-
lin a omedzenie jednotlivich kryh vrstevnych zosuvov. Husté rozpukanie pies-
koveovych poléh podmienuje tiez ich zvySenti priepustnosf, a tym prispieva
k rychlejfiemu chemickému vetraniu medzilahlych poléh ilovcov a ilovitych
bridlic prejavujice sa najmid zniZovanich ich $mykovej pevnosti.

Generélny tklon monoklinidlne doskovite uloZeného sivrstvia godulskych
vrstiev je 10°—30° na juh. V skdmanom tizemi tito vseobecnost celkove pre-
vlada, lenZe vyskytuju sa aj z6ény detailne prevrisnené, alebo s podstatne roz-
dielnymi dloZznymi pomerami.

Kvartérny pokryv sktimanych svahov zastupuju prevazne hrubé hlinitokame-
nité svahové sutiny, ktoré dosahuji mocnost 2—4 m, ale v é&astiach svahov,
poruSenych zostvanim, spriavaji sa ako pasivna cast, ktord sa len ,vezie® na
jednotlivych kryhich zosuvajticeho sa predkvartérneko podkladu a v priebehu
pohybu zapliia ¢iastoéne alebo celkom trhliny medzi jednotlivymi kryhami.

Zosuv Retice

Z vysledkov star$ich prieskumnych prac, najma z prace F. PROKOPA (1955),
vyplynula pravdepodobnost porusenia juzného svahu Cupelu v tdoli potoka
Redice starym svahovym pohybom. Zd4 sa, ze tento zédver sa potvrdzuje zhod-
notenimn morfolégie svahu v priebehu inZiniersko-geologického prieskumu pre
pravobreznii komunikiciu na zéklade skiaisenosti s podobnymi javmi, skimany-
mi v povodi Moravky (NOVOSAD 1963, 1966).




Hlavnou tlohou inZiniersko-geclogického prieskumu tzemia na juZnom svahu
Cupelu (dalej len zosuv ,Refice“) bolo posidif moZnost obnovenia pohybu
vzdutia vody priehradou na Ostravici pri Sancoch. Z tlohy vyplynula nutnost
poznat priciny skoricho zostvania, priebeh Smykovej plochy, jej charakter
a charakter hornin porusenych starym zosuvom aj neporuSenych hornin —
v_podloZi zosuvu.

Tieto poznatky mozno ziskaf z prieskumngch banskych diel hlbenych alebo
razenych v zosuve az do jeho podloZia. Vzhladom na rozsiahlost zosuvného
tizemia, ktoré sa muselo preskimat, prieskum len banskymi dielami bol by
prili§ nakladny. Pokusili sme sa preto vyuzit geofyzikaine metédy, ktorych vy-
sledky sme overovali minimalnym potrebnym poétom banskych pric, ktoré sme
v priebehu prieskumu usmerfiovali podla ich éastkovych vysledkov. (BUZKO-
VA H.,, MULLER K., NOVOSAD S. 1969).

Ak porovname nakladnost geolyzikilneho prieskumu s prieskumom banskymi
dielami, déjdeme k velmi uspokojivému zaveru. Naklady na geofyzikilny prie-
skum $tyroch profilov doplnenych prieénym profilom rovnaja sa zhruba nakla-
dom na jednu kopant sondu. Z toho vyplyva, Ze je vidy vhodné skiisift moZnost
vyuzif geolyzikdlne prieskumné metody, ktoré, v kombinicii s imernym poétom
klasickych prieskumnych diel, moézu podstatne znizit niklady na prieskum.

Prieskumn kopanymi sondami (Sachticami) a geofyzikdlny prieskum sa dopl-
nil dokumentéiciou hlavnych tektonickych prvkov na prirodzenych vychodoch na
povrch v zdujmovom tizemi a v jeho okoli. Tieto merania spolu s dokumenta-
ciou prieskumnych diel poskytli potrebny podklad na posudenie charakteru tek-
tonickej stavby hornin predkvartérneho podkladu.

Rozsah zosuvu zisteny geofyzikdlnym prieskumom a upraveny podla morfo-
légie zosuvom poruSeného svahu je patrny zo situacie na obr. 1.

Omedzenie starého zosuvu na zapadnej a vychodnej strane uréuje tektonicka
stavba stivrstvia hornin predkvartérneho podkladu. Na ziklade tektonickej do-
kumentécie prirodzenych odkryvov rozdelili sme ziujmové tizemie do Siestich
tektonickych rajénov:

T — 1 zapadne od zosuvu charakterizujii udaje:
sklon vrstvy 137 —144°/28 —40°;
pukliny a) 315—330°/39—60°, pricbezné

b) 216—257°/62—77°. nepriebeiné
c) 56/80° nepriebezné

Rajén T-1 nezasahuje do priestoru zosuvu.

T — 2 &iastoéne omedzuje zapadne zosuv Reéice. Je to rajén intenzivneho pre-
vrdsnenia suvrstvia; rozmery vras vicSinou v metroch, zriedka v desiatkach
metrov. Niektoré vrasy st prevrhnuté.

Prevladajfice smery kon§truovangch vrasovych osi 170—175°, aklon 19—36°,

meranych (nie celkom hodnoverne) 180—200", tdklon 21—36°. UloZené po-

mery rajénu T-2 vyluéuji moinost vzniku rozsiahleho vrstevného zosuvu.

T — 3 zabera zapadny okraj zosuvu Regice. Charakterizuju ho hodnoty:
“sklon vrstvy 120—157°/21 —32°;
pukliny 250—315°/67—75°,
priebezne 50/74°.

Ulozné pomery rajénu T-3 podmiefiuji zdp. omedzenie zosuvu pomalym pri-

blizovanim $mykovej plochy k terénu. Nemozno vylaéit tektonické omedzenie

rajénu, ani pomaly prechod na styku s rajénom T-4.
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T — 4 charakterizuje viac-menej mo-
noklinilne uloZenie stvrstiva, ktoré
je v smere vrstiev i v smere spadu
mierne zvlnené. Stvrstvie je sklone-
né prakticky rovnobezne so svahom.
Rajon T-4 zaberi prevainia ast plo-
chy zosuvu Retice a prave jeho
tlo7né pomery umoznili vznik roz-
siahleho vrstevného zosuvu. Priemer-
ny sklon vrstiev je 20—26°, miesta-
mi viak kolife az medzi 10° a 36°.

T — 5 v podstate ohrani¢uje zosuv
Retice na vychodnej strane. Prevla-
dajiice tlozné pomery st dané hod-
notami smeru sklonu a sklonu vrs-
tiev 340—35°/15—24°, miestne pre
miernu antiklinalu hodnotami 140/2°.
Ulo#né pomery vlastného rajéonu T-5
v podstate vylu¢ujit moznost zosuvu.

T — 6 tzky pas abnormélnych dloz-
nych pomerov — vrstvy strmo sklo-
nené na sever a na juh — tiahne sa
korytom potoka a pokratuje zrejme
k péte svahu v mieste ryhy R 3, po-
tom pokraéuje v koryte potoka a zno-
va sa objavuje v odkryve 28.

Tito anomaliu mozno vysvetlit ale-
bo tizkym pésom detailného prevras-
nenia, alebo — najpravdepodobnejsie
— tektonickym porusenim zlomové-
ho charakteru, sprevidzanym vyvle-
éenim vrstiev do strmych dklonov.
Priebeznost tejto poruchy je sporna.
Tektonick4d stavba je pomerne kom-
plikovana vzhladom na bezné pome-
ry v stvrstvi godulskych vrstiev. Zo
vztahu tektonickych pomerov a roz-
§irenia starého zosuvu mozno odvo-
dzovat priamu zavislost rozSirenia
svahovych pohybov na prihodnych

Obr. 2. — Carakteristicky profil zosuvom Retice.

suv. Preto st v situdcii na ob-
razku 1 vykreslené dve hranice.

” v - v . ” E
dloznych pomeroch, éo je v pripade 3
” v . - ~
vrstevného zosuvu celkom zvyéajné. . .
Na juznej strane je zosuv omedzeny w § #
priebechom starého tdolia Regice, e 3 3
ktorého erdziou bol podmieneny. $3 |
R o & w ‘3 '\5 E
Na severnej strane — v odluénej w |
. - - ” . n
oblasti — je obfainé omedzit zo- ’;L; 'J
e
2
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Plni ¢iara omedzuje priestor, v ktorom doslo k zosGvaniu asti savrstvia.
Ciarkovana hranica naznaéuje pravdepodobny rozsah poruSenia stvrstvia go-
dulskych vrstiev posavanim jednotlivych vrstiev pre uvolnenie nizdej Casti
svahu zosuvom.

Smykovi zénu, ktorej priebeh je patrny z profilu na obr. 2, tvori niekolko
dm mocna vrstva zvetranych ilovcov, premiesenych dlomkami pieskovcov
a flovitych bridlic. Hutnost ilovitej hmoty Smykovej zény bola v &ase pric
v kopanych Sachticiach a rozrazkach vé&inou tuhd. Po niekolkych diioch, pre
odlahéenie a nasytenie vodou, zméakla.

Zosuvom premiestneny komplex hornin ma charakter sivrstvia doskovitych
a lavicovitych pieskovcov, striedajiicich sa s navetranymi a zvetranymi polo-
hami ilovcov a ilovitych bridlic. Pieskovce a niekedy celé hloky stivrstvia st
uvolnené, prestipené puklinami, trhlinami a rozsadlinami, Giastoéne alebo
celkom zaplnenymi ilovitym materidlom zo zvetranych ilovcovych vloziek

s primesou tlomkov pieskovcov. Vo vrchnych polohach zosuvu vypli kaviern

tvori material zo sutinovych a $trkovych pokryvov.

Zvetrané polohy flovcov v zosutom stvrstvi predisponovali aj vznik Eiastko-

v§ch 3mykovych pléch, ktoré umoziiuja lahkia deforméciu zostvajiceho sa

stivrstvia pri pohybe cez merovnosti v hlavnej $mykovej zéne, vzniknutjch
zvlnenim vrstevnych pléch, vyskytom tektonickych portch alebo eréziou sta-
rého adolia, cez ktoré sa zosuté stvrstvie presunulo.

Povrch svahu je v stéasnosti zakryty vrstvou hlinitokamenitych sutin. Len vo

vyikovej tirovni novej cesty, nad a pod fiou (3achtica K 8, K 6), sa zistili

zvysky terasovych 3trkov, lenze premiestnenjych spolu so zosuvom po svahu.

Tvar zosuvu, najmi vsak vysledky geofyzikalneho prieskumu profilu 3 umoz-

fiuji predpokladat najmenej dve vyvinové etapy zosuvu.

1. etapa bola zrejme podmienena eréziou tudolia v drovni Strkovej terasy,
ktorej zvySky sme zastihli v Sachtici K8.

Druh4 etapa nasledovala po zahlbeni tdolia na droveii dna Sachtice K 5,
t. j. cca 8—10 m nad dne$nym potokom.

Vzhladom na znacné poruSenie zosuvom premiestenych hornin je aj ich prie-
pustnost pomerne vysckd a savisla hladina podzemnej vody sa vytvira aZ na
hlavnej $mykovej zone, ktora tvori prakticky nepriepustné podlozie zosuvu.

Vynimkou je len obzor podzemnej vody, vytvarajici sa v zvyskoch Strkovej
terasy. Podzemna voda, ktord z nej vyteké, tvori niekolko nestvislych horizon-
tov na polohéch zvetranych ilovcov v zosutych horninich, ktoré sa zastihli roz-
razkou zo $achtice K 6. V dolnej éasti zosuvu charakterizovanej 3achticami K 5
a K 7 sa v ¢ase prieskumu prakticky neobjavil vyraznejsi pritok podzemnej
vody; vynimkou je len $achtica K 5, kde sa objavila voda pri drovni zvySeného
stavu vody v potoku. Po zniZeni sa opit stratila. Pomerne stala drovei hladiny
podzemnej vody sa vytvorila v 3achtici K 6. Ide viak o vodu stekajicu prevaz-
ne zo zosuvu po $mykovej zéne, akumulujicu sa v Sachtici a odtekajicu roz-
pukanym stvrstvim pod $mykovou zénou.

Podla pozorovania povrchu svahu a rastlinstva javi sa skiimany svah v sd-
casnosti ako stabilny. ;

Pre dalsie tivahy o zmenich stability svahu pre vzdutie vody v nadrzi pred-
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pokladali sme, Ze nateraz je svah v labilnej rovnovidhe. Z tohto predpokladu
vyplynula moznost obnovit pohyb starého zosuvu pre:

a) nadlah&enie zosutych hornin v starom tdol1 vztlakom vzdutej vody, a tym
zmenSenie pasivnych sil oproti sti¢asnému stavu,
b) nasytenie iflovych vrstiev vodou v §tidiu odlah&enia pri napusteni nadrze
a nasledujticehc zmensSenia Smykovej pevnosti ilu aktiviciou pérovych
tlakov pri rychlom vypusteni retenéného priestoru nidrZe.

Druhd moZnost postidenia stability poskytli vysledky laboratérnych skusok
reziduélnej smykovej pevnosti.

Pri posudzovani stability svahov, kde §mykové zény tvoria premiesené zvetrané
ilovce, mozno spravidla predpokladat, zZe pérové tlaky sa buda urdovat len polohou
hladiny podzemnej vody vzhladom na potencidlnu 3mykovii plochu. V tychto
pripadoch s vyhodou sa pouZivaju rieSenia v efektivnych napitiach. Efektivne
hodnoty $mykovej pevnosti ¢’, ¢’ zisfovali sme pomalymi $mykovymi skaskami
v §katulkovom pristroji. Pri §mykovych sktgkach odpor proti zosmyknutiu stipal
a za uréitého tlaku dochadzalo k vyvrcheleniu odporu proti zoSmyknutiu; ¢ize
doslo k dosiahnutiu vrcholnej pevnosti. V skiske sme pokracovali dalej, aby
sme zistili pckles $§mykovej pevnosti a zistili reziduilnu pevnost.

Pri slabo prekonsolidovanych a norméilne konsolidovanych ilovitjch zemi-
nich st potrebné na dosiahnutie reziduilnej pevnosti velké deforméacie. Tak
napriklad - Tiedeman zistil, pri ska$kach normilne konsolidovanych ilov v torz-
nom pristroji, ze na dosiahnutie reziduilnej pevnosti treba deforméciu 10 az
14 cm. Takato velkd deformaciu nemoZzno dosiahnuf pri Standardngch labora-
térnych pristrojoch.

Pri skatulkovom S$mykovom pristroji pouzivali sme metodiku skasok, ktori
pouziva Skempton. Pri tejto metéde sme po prvom zoimyknuti zeminy vratili
celust pristroja do pévodnej polohy a skasku sme opakovali znova. Tento
postup sme opakovali tak dlho, kym sa zniZovala pevnost. Touto metodikou
zistovali sme rezidudlnu pevnost aj zo zosuvu Reéice (obr. 3a, 3b), a to pri
rychlostiach posunu $katulky $mykového pristroja 0,002 mm/min a 0,02 mm/min.
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Obr. 3a. — Reziduilna pevnosf zo $mykovej zény zo zosuvu Reéice.
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Obr. 3b. — Reziduilna pevnost zo ¥mykovej zény zo zosuvu Reéice.

Na tabulke 1 uvidzame charakteristiky premiesenych zvetranych ilovcov odo-
branych z prieskumnych §té! zo $mykovej zény zosuvu.

Tabulka 1 — charakteristiky ski$anych zemin
Medza tekutosti 42
Medza plasticity 20
Index plasticity 22
Znak podla jednotnej medzinarodnej
klasifikicie CL

Skaska je ¢asove pemerne velmi ndroéni a zdlhava. Vaésiu rychlost pri skas-
kach posunu Skatulky Smykového pristroja nemohli sme pripustif, pretoze
v opa¢nom pripade vysledky skiaisok mohol by ovplyvnit tlak vody v péroch
pocas skasky.

Vysledky na obr. 3a a 3b ukazuja, Ze rezidudlna pevnost je v podstate dani
vhlom vnatorného trenia a jeho hodnota je niZsia ako sklon svahu resp. $my-
kovej plochy. Suéasnii stabilitu svahu teda nezaistuje $mykova pevnost hornin
¢i zemin na $mykovej ploche, ale akumuldcia zosuvom premiestnenych hornin
zaplfiajica zvy$ok starého tidolia na pite svahu. Preto je pravdepodobné obno-
venie pohybu po vzduti vody v nadrZi a zatopeni pity svahu.

Vzhladom na nékladnost pripadnej sanicie zosuvu vytvorenim oporného né-
sypu na dne udolia rozhodlo sa nezabezpeéovaf zosuv preto, Ze pripadné skody
na obvodovej komunikéacii budd len zlomkom nakladov potrebnych na dplné
zabezpedenie svahu.

Moznost ohrozenia bezpe¢nosti hriddze pre nahly pohyb starého zosuvu sa
overovala modelovymi hydraulickymi skaskami, ktorych vysledok bol v konita-
tovani, Ze nehrozi nebezpelenstvo preliatia hradze.
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- prevaine pies-

, 3 — hlavnd Smykova plocha vrstev-

godulskych vrstiev premiestené svahovym pohybom, 2 —

dieltie a potencidlne smykové plochy vrstevného zosuvu
ného zosuvu vyvolaného fazbou v kamenolome, podla stavu v r. 1968, 4

kovcové suvrstvie godulskych vrstiev neporulené svahovym pohybom.

Obr. 5. — Geologicky profil zosuvom nad stercu v kameriolome Sance
1 — prevazne pieskovcové stvrstvie ¢

w
>

max hadl

Na skimanom zosuve sa
u? v ramci prieskumngch
prac vybudovala kontrolni
polygénova siet pevnjch bo-
dov, ktorych opakované me-
rania umoznia overit pripad-
né deformdacie svahu pre
vzdtvanie vody v priehrad-
nej nadrzi. Geodetické mera-
nie sa doplia hibkovym me-
ranim v prieskumnych Sach-
ticiach, vystrojenych ako po-
zorovacie studne. Sleduji sa
jednak  relativne  pohyby
studfiovych skruzi pomocou
dilatometrickjch skéb, +jed-
nak sii v studni inStalované
stabilné geofény na registra-
ciu seizmoakustickych im-
pulzov, vznikajicich pri zo-
stivani.

Zosuv v kameiiolome Sance

Kameriolom na fazbu ma-
terialov pre stabilizaént ¢ast
rockfillovej hradze priehrady
Sance je zalozeny v stavrstvi
stredného oddielu godulskjch
vrstiev, budovanych prevaz-
ne lavicovitymi glaukonitic-
kymi pieskovcami s vlozka-
mi iloveov, ilovitych bridlic
a bridli¢natych pieskovcov.
Stvrstvie sa v zaujmovom
priestore kamefiolomu a v
éasti svahu medzi kameiiolo-
mom a novovybudovanou
cestou sklana ako celok 18
—25° smerom V]V, to zna-
meni po svahu. JuZna éast
priestoru uréeného na otvar-
ku kametiolomu bola uz prv
poruSena fosilnym  vrstev-
nym ozsuvom. Po otvoreni
tazby nastalo, po prvych ko-
morovych odstreloch, obno-
venie pohybu starého zosyvu
(fot. 1—2). o
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Obr. 6. — Graf zavislosti rychlosti zostvania na vzdialenosti pozorovaného miesta od ¢&elby

zosuvu v kameifolome.

Pohyb zosuvu, obnoveny pre fazbu, sledoval sa geodeticky od 31. 6. 1966 do
23. 6. 1970 v ramci vyskumnej tlohy, rieSenej IGHP, n. p., Zilina. Hlavnym
cielom sledovania zosuvného pohybu bolo ziskal zakladné poznatky o zakoni-
tostiach pohybu recentného zosuvu v podobnych geologickych podmienkach,
v akych vznikali popisané fosilné vrstevné zosuvy (NOVOSAD S. 1966). Najma
cenné st tdaje o rychlostiach pohybu zosuvu a ich zmenach v z4vislosti od casu
a seizmickych aéinkov, ktoré tu predstavovali komoroveé odstrely.

Vlastné geodetické sledovanie bolo v trigonometrickom zameriavani siete kon-
trolnjch bodov, stabilizovanych v zosuvnom duzemi a doplfianom postupne
s rozvojom fazby v kameriolome a rozvojom zosuvu. Vysledky merani st zo
situdcie zosuvu na obr. 4, kde st vyznatené vektory horizontilnych zloZiek
pohybov jednotlivych bodov.

Sti¢asny stav zosuvu zachycuje charakteristicky rez na obr. 5.

Vysledky geodetickych merani a pozorovania povrchu zosuvom poruseného
svahu ukazali, 7e pri pokradujicom pohybe sa zosuvom porusena ¢ast hornino-
vého masivu rozdelila na jednotlivé kryhy, ktorych omedzenie zhruba zodpove-
dalo priebehu hlavnych puklinovych systémov. Jednotlivé kryhy sa pohybovali
rozliénymi rychlostami. Najrychlejsie sa pohybovali kryhy v aktivnej casti fo-
silneho zosuvu blizsie k zlomovej stene, teda tie, ¢o sa pri retrogresivnom cha-
raktere $irenia zosuvného pohybu pohybovali najdlhiie. Rychlost ich pohybu
dosahovala a7 10 cm/deii. Neskorsie aktivizované kryhy starého zosuvu sa v za-
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Foto 1. — Boén4 stena v kamefiolome Sance situovani v smere pohybu starého zosuvu. Dobre
viditeln4 tmavsia zosiivajiica sa ¢ast horninového masivu porusend uz starym svahovym po-
hybom.

Fotoc 2. — Celkovy pohlad na kameiiolom Sance — jal 1967.
diatoénych §tadidch pohybu zostivali radove rychlostou v cm/defi. DalSie zmeny

a rychlosti ich pohybu nebeclo mozné sledovat, pretoZe horninovy masiv, poru-
$eny fosilnym zosuvom, bol cely vytaZeny.
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S postupom tazby, do Easti dosial svahov§ym pohybom neporuieného masivu,
ale nachidzajiceho sa v podobnych geologickych pomeroch, doslo zikonite
k roziireniu svahového pohybu a postupne sa dostala do pohybu celd ¢ast si-
vrstvia stenou podrezaného kameiiolomu. Rychlost pohybu tu viak dosahovala
radove nizSie hodnoty, ako vidiet z nasledujacej tabulky 2 a tak isto z grafu
zavislosti rychlosti pohybu kontrolnych bodov na vzdialenosti od lomovej steny
(obr. 6), teda vlastne od ¢asu trvania pohybu. Tato zavislost je omedzeni exi-
stenciou totoZnych okrajovych podmienck v rozlitnych obdobiach merania, naj-
mii seizmickym faktorom, vyvolanym komorovymi odstrelmi, ktoré sa v podstate
skonéili r. 1968, ¢o sa prejavilo vyraznym zniZzenim rychlosti pozorovanych
bodov v dal$om obdobi a zrejme zastavenim pohybu v poslednom obdobi vébec.

Tak isto pri zosuve v priestore kameiiolomu hrozi nebezpetenstvo pokracova-
nia, prip. obnovenia ¢i urychlenia pohybu pre zatopenie dolnej ¢asti zosuvom
porusen¢ho svahu vzdutou vodou. Pri¢iny st podobné, aké sa uvadzaja pri zo-
suve Recice. Z priebehu $mykovej plochy viak vyplyva, e ¢ast horninového
masivu, uvolnend podrezanim stenou kamefiolomu, svojim pohybom neohrozi
novovybudované objekty. Bolo preto aj v tomto pripade, ako vysledok inZ.-
geologického prieskumu, rozhodnutie investora stavby nerealizovaf saniciu sva-
hu, ale omedzit sa len sledovaf vyvin svahového pohybu, ktorého vysledky
umoZznia plynuld kontrolu spravnosti zaverov, z ktorjch vychidzala prognéza
kone¢ného stavu a priecbehu porusenia svahu.

V priebehu napustania prihradnej nadrie a v prvych rokoch jej prevadzky
bude sa pokracovat v geodetickom sledovani pohybu zosuvu meranim novovy-
budovanej siete kontrolnych bodov zo stabilnych stanovisk. Tak isto v tomto
pripade sa geodetické sledovanie dopliia pokusne instalovanym zariadenim a re-
gistraciou seizmoakustickych impulzov, vyvoldvanych zostivajiicim sa hornino-
vym masivom.

Geodetické sledovanie zosuvu v kamefiolome Sance

Vzhladom na presnost vysledkov merania, na €asovy rozvrh sledovania a kon-
figuraciu terénu zvolili sme trigonometricki metédu. Princip trigonometrickej
metédy tkvie v urCovani horizontdlnych smerov alebo uhlov z troch stanovisk
pristroja na kontrolné body, rozmiestnené po zosuvnom tizems.

Pri volbe uhlomerného pristroja vychidzame z poziadavky na presnost vy-
sledkov merania, pouzitého druhu stabilizicie a signalizicie bodov. Kritérium
presnosti vysledkov merania je strednd chyba prieéneho posunu bodu ,,mq*
dani vzorcom = = s/pmov. Dosadenim znamych hodndt do vzorca dostaneme,
ze horizontdlne smery v jednotlivjch etapich merania je potrebné uréovat
s presnosfou * 10cc. Z toho vyplyva, Ze postaéujicim uhlomernym pristrojom
bude sekundovy teodolit Theo 010 a horizontdlne uhly merané v dvoch skupi-
néach. Pri uréovani horizontalnych smerov je potrebné spliiat vztahy pre prie-
merny maximélny rozdiel v uzdvere ka?dej skupiny a rozdiel v jednotlivych
skupindch v meranjch smeroch na ten isty bod. :

Z vysledkov uskutoénenych merani uvidzame splnenie teoretickyéh hodnét
v uzaveroch skupin do 18¢cc — 88,4 % a do 36¢c — 11,6 % vSetkych uzave-
rov. Priemerné rozdiely medzi smermi na ten isty bod sa rozlozili takto: do
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Tabulka 2 — Vysledky geodetickych merani v kameiiolome Sance.

Posun kontrolnych bodov od 2dki. merania v cm @ ich priem.denny pohyb
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12,7cc — 77,2 % do 25,4cc — 95,3 % a nad 25,4c«c — 4,7 %. Uvedené ita-
tistické tdaje st v zhode s tedriou chyb.
" Stabilizdciu bodov sme realizovali Zeleznymi kolikmi, signaliziciu kruhovymi
teréami v dvojlarebnej kombinécii modrej a Zltej farby v tvare kriza.
Horizontalne posuny kontrolnych bodov sme uréovali na zéklade uhlovej
7meny medzi meranim v zékladnej etape a kontrolnej etape merania. Prie¢ny
posun ,,q“ vypocitali sme zo vzorca q == S/pAd pre vietky kontrolné body
z troch stanovisk pristroja. Grafické zisfovanie a zndzornenie zmenenej polohy
bodu vykonime tym, Ze v prilichavej mierke vyznafime vypotitané hodnoty
prieénych posunov. Vplyvom nevyhnutnych chyb sa nam vietky smery nepretnd
v jednom bode, ale vytvoria tzv. ,,trojuholnik chyb”. Polohu bodu stotoZiiujeme
s0 stredom vpisanej kruznice do trojuholnika. Diagram vykreslime v takej mier-
ke, aby sme posun bodu mohli spitne cdmerat s dostatoénou presnosfou. Vel-
ost a smer posunov vyjadrujii spojnice identickych bodov v jednotlivych eta-
4ch merania. Podla ich velkosti a smeru usudzujeme na rjchlost a smer
deformicie fizemia v jednotlivych éasovych obdobiach. Bodové vyznaCenie polo-
hovych zmien je na obr. 4. V tab. 2 si vyznaCené pohyby jednotlivych bodov
k zaéiatku merania a priemerné denné pohyby.

Zaver

Popisané vysledky skimania fosilneho i recentného porusenia svahov svaho-
vymi pohybmi konzekventncho charakteru — vrstevaymi zosuvmi umoZziiujil
vyvodit niektoré poznatky platné vieobecne pre oblast fly3a, budovani godulsky-
mi vrstvami.

Predovietkym st tc vysledky zatial ojedinelych skiisok rezidudlnej $mykovej
pevnosti flovitych zemin zo Smykovej zony zosuvu Retice. Vysledné hodnoty
rezidualnej $mykovej pevnosti, charakterizovaré hodnotami ¢’ = 0,0kpem~2,
¢' = 12°—13°, ktoré podla Skemptonovych skiisenosti mozno zhruba aplikovat
na vietky mineralogicky podobné ily, teda istotne i flovcové vlozky godulskych
vrstiev, znamenaji, ze vsetky svahy v horskych oblastiach budovanych tymito
vrstvami, kde uklon vrstiev smerom po svahu je mensi alebo sa rovna sklonu
svahu, a pritom vacsi nez 13° podmieiiuji z hladiska dlhodobého posudzovania
vznik zosuvného svahového pohybu postupnym progresivnym porusenim v po-
tencialnej $mykovej zone.

Nie menej vyznamné st aj vysledky merani recentného zosuvného pohybu,
vyvolaného tazbou v kameiiolome Sance, najmi zistenie, 7e dochadza k urych-
lovaniu pohybu v zavislosti od ¢asu jeho trvania a stcasne, Ze pohyb v tomto
pripade bol zrejme vyznamne ovplyvneny Gé¢inkami komorovych odstrelov. Zial,
k blizsiemu objasneniu tychto zavislosti chybaja zatial potrebné dlhodobejsie
pozorovania a najma pozorovania, pri ktorych by bolo moiné vylucit vplyv
ostatnych faktorov. Cenné st vsak aj zistenia absolutnych rychlosti pohybu zo-
suvu, ktoré umoznili analogicky predpovedat aj pravdepodobné rychlosti zosii--
vania horngch ¢asti starych zosuvov po ich obnoveni pre zatopenie ich spodnych
(stabilizaénych ¢asti) vodou vzdutou v nadrzi priehrady Sance.

Doruéené: 13. 9. 1970 Inziniersko-geologicky a hydrogeologicky prieskum,
Lektoroval: Ing. M. Ingr, IGHP Zilina n. p., Zilina
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<3 PE3IOME

Nnxunepuo-reonornyeckne MCCAeZOBAHUA CHOUCTHIX ONOJN3HEH B 3ATOIIEHHOM
paiione miaorunsr llanne.

W. ®EKEY, II. MATYT, CT, HOBOCAJ.

B cBasu ¢ mnoapobHbIM WMHKHHEPHO-TEOJOTHYECKMM HCCIENOBaHHEM OKPECHOCTe# ILIOTHHEL
Ilarne nma pexe OcrpaBuna leTajsHo HM3ydajack ¥ NpobieMaTHKa HAPYUIEHMA OTKOCA IpEB-
HUME ¥ HOBeHMuMp mnomsmxkamu, DBosee monpo6uo mccnaemopancs 10KHBIE oTKoc Uymena
B nonune Pxeunue u neswiit cknom nosunsl pekm OcTpaBupa B MecTax HOBOOTKPHITOTO Kapse-
pa, Marepman KOTOporo NpelHasHadeH LA POKPUOONHOH HAaCTH HACHIIH,

B pesynprare maydenua sr1oit mpobiemaTukm 6BUI ciesaH BHIBOX O NBW/KEHMH ¥ pepopmanum
penseda B BHIe CIOMCTHIX OMOJ3HEH, DTO 3aKIOYEHME IO3BOJAET CHEJNATh HEKOTOpHE ofbmume
BHIBONBI mia PaioHa ¢auma, CI0KEHHOTO TOCyAbCKEME ciaoamu. Hanpumep, pesyasrarst
HM3yYEHUs OCTATOYHOH TNPOYHOCTH WHJIOB MOXKHO NPHMEHUTH KO BCeM INPOCIOHKAM MJja TOCYIb-
CKMx CJIOEB aHAJOTUYHOr0 MHUHEPaJbHOro ciaoxeHuA. He MeHee BaKHEIMEH SABIAOTCA PE3yias-
TaThl U3y4YeHUsa MOJIOIblx ONOJ3HEeH#, CBA3aHHEIX c paspaborkoit kapeepa Illanue, ocobenso ToT
daxr, wro CKOMKeHHe NPAMONPONOPIMOHANBPHO OT MJIATEIBHOCTH A0OEYE B WMHTEHCHBHOCTH

B3PhIBOB.




MINERALIA SLOVACA ROC. II. (1970) C. 8

Problémy Piesfanskej termalnej oblasti
AUGUSTIN REBRO

Les problémes de la région thermale de Piesfany

L'auteur décrit les résultats des études sur les problémes de la région thermale de Piesfany.
Cette région était influencée aussi par la construction du barrage de Madunice. On présente
une déscription étendue des conditions hydrologiques et en méme temps aussi l'influence du
barrage de Madunice sur le phénoméne thermal entier et sur la formation du péloide curatif
,,Boues de Piestany”.

On suppose que le thermosiphon se trouve dans la profondeur de 2000 m et que le degré
géothermique est de 30 m/1 °C. L'auteur présente les conditions des ingérences de sécurité pour
la région balnéaire et aussi pour le développement du péloide, baigné par le bras de la riviére
Vih, Dans la région de lile balnéaire de Piefany on créa un laboratoire naturel, qui est
dans un sense entouré, permettant de changer, éventuellement de modifier les différents procédés
et de les compléter par les ingérences artificielles.

Sirovodikové termalne vody v Piesfanoch sti znime ako lietebny prostriedok
takmer na celom svete a tak isto aj sirny peloid zv. Piestanské bahno. Otizka
genézy tychte vod i peloidu uz dlhé roky zamestnava nasich poprednych hydro-
geologov a balneolégov. Z minulosti pozndme viacero pokusov o vysvetlenie
povodu teriem i liedivého bahna, ale tieto vysvetlenia st neadekvitne (WER-
NHER, 1551: BROWNE, 1585; TORKOS, 1652; KNETT, 1898 atd.) Syste-
matickejsie sa hydrogeologickymi a balneologickymi pomermi piestanskej Zzrie-
delnej oblasti baoberali HYNIE (1927—1966), MAHEL (1950), DOVOLIL
(1955 —1966).

V stéasnosti prebieha v piestanskej termélnej oblasti rozsiahly hydrogeolo-
gicky prieskum, ktory sa uskutoéiiuje niclen z hladiska genetického, ale aj z hla-
diska ochrany zriedla v spojitosti s vplyvmi vodného diela Madunice.

Jednotlivé otazky geologické, hydrogeologické a geochemické z termélnej ob-
lasti Piesfan st podrobne rozpracované v pracach uvedenych autorov (Hynie,
Mzhel, Dovolil) a v éiastkovych spravach IGHP, n. p., — zavod Zilina.
V predkladanom prispevku sa obmedzim iba na nacrt hydrogeologickych pome-
rov tejto oblasti, struéne rozoberiem otazku vplyvu vodného diela Madunice na
cely termélny fenomén a budem sa — zasa iba strutne — zaoberat aj otazkou
lie¢ivého peloidu .,Piestanského bahna®.

1. Hydrogeologické pomery termélnej oblasti Pieifan.

Piesfanski termalna oblasf je na tpdti juhozipadnych svahov pohoria Po-
vazsky Inovec vo vybezku Podunajskej niziny. V Zriedlovej Struktire tejto oblasti
maja velky v§znam sedimentarne horniny juhozapadnych svahov uvedeného po-
horia a tektonické obmedzenie tohto pohoria na styku s vaZskou depresiou.

Podla MAHELA jriedlovii §trukttru tvori termisifén. Jeho zostupnym rame-
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nom st mezozoické sedimentirne horniny obalovej série jadra Inovca (triasové
vépence a dolomity) a vystupnym ramenom zlomy. Ide predovietkym o starsie
pozdlzne (katlovsky), priblizne v smere SV—]JZ a dalej o mladsie prie¢ne zlomy
(JV—SZ), ktoré najmi v miestach, kde sa pretinaji, vytviraji optimalne pod-
mienky pre vystup teriem aZ na povrch. Toto sa uplatiiuje hlavne v juhovychod-
nej Casti Kipelného ostrova a v prilahlych tisekoch Obtokového ramena, resp.
jeho lavého brehu.

Chemicky typ piesfanskej termy — sirovodikova (sidroveova) — predpoklada
infiltraciu i obeh vo vapencovych a dolomitickych horninich (Ca, Mg, HCOs).
Podla MAHELA, sirany, ktoré maji vysoké percentuilne zastiipenie (60 mval/% ),
moZno pripisat styku s podloznymi lagunarnymi sedimentami, werfénskymi brid-
licami.

I ked tito skutocnosf nie je dosial tplne dokizani, prijima sa vieobecne.
Podla toho infiltraéna oblast piesfanskych teriem nachidza sa na svahoch Inov-
ca, a to vychodne aZ juzne od PieStan v miestach, kde vychidza na povrch oba-
lova séria a priepustnejSie horniny kriziianského prikrovu. Je to v miestach od
osady Gonove lazy na zépad cez ,,Fabriku“ v dolinke potoka Striebornica a od-
tial na juh aZz do blizkosti osid Ardanovce a Salgovce. Z kriziianského prikrovu
treba uvaZovat s dolomitmi a vdpencami od obce Banka na juh. Pritom nemozno
vyla¢it ani moZnost participovania podzemnej vody z hornin choéského prikrovu
v okoli Modrovej, Z infiltrovanej vody sa iba &ast zapija do hlbkového obehu.
Vicsinu véd v plytkom obehu odvodiiuji povrchové pramene, resp. povrchové
toky. g

Zostup infiltrovanej vody sa predpokladd do hlbky cca 2000 m — podla
geometrického stupfia 30 m/1 °C i podla sklonu zvodnengch vrstiev zostupnej
vetvy termosifénu.

Vystupné cesty termadlnej vody st komplikované. V mezozoickych horninach
50 pomerne priame, ale velmi ohmedzené (podla vysledkov vrtného prieskumu).
V nadloZnych bazélnych polohich neogénu sa terma v centre hriste pod Kipel-
nym ostrovem (obr. ¢. 1) akumuluje v poréznych zlepencovo-pieskoveovych si-
vrstviach a zasa obmedzenymi cestami sa dostiva az do néaplavovych vrstiev,
pripadne i na povrch.

Geologicko-tektonicka stavba vlastnej iermalnej oblasti (blizke okolie Kiipel-
ného ostrova) je velmi ¢lenitd a umoZfivje aj priame spojenie termilnych véd
a aj s vodami povrchovymi — ako je to na viacerych miestach Obtokového ramena
s plytkymi podzemnymi vodami naplavovych vrstiev Kiipelného ostrova. Docha-
dza tu ku kolizii hydrostatickych a hydrodynamickych tlakov a to umoziiuje
prejavy v rezime, resp. v rezimovych parametroch prirodzenych v{verov termy
i v rezime akumulovanej termy v bazilnych polohich neogénu.

Preto nie je vylaéeni ani moznost Eiastkového napijania — najmi druhotnej
akumulicie termy — povrchovymi vodami, hlavne pri vysokjch stavoch povr-
chovych véd cez tektonicky poruSené neogénne sedimenty, ktoré tvoria podlozie
zvodnenému kvartéru.

Vystup termalnej vody na povrch bol pévodne iba prirodzeny — v prame-
fioch rietiska Vahu. Dnes tento vystup je reprezentovany iba dvoma aktivnymi
studiiami — Trajan a Pro Patria a dvoma dnes uZ opustenymi studfiami Torkos
a Crato — vybudovanymi v néplavovych vrstvach.

Podla vysledkov hydrogeologickeho prieskumu je viak vyhodnejsie zachytavat
origindlnu termu v druhotnej akumulcii — v bazélnych savrstviach neogénu
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v najvysiie vysunutej kryhe (centrum termélneho areilu — vrty V-1, V-4a
a V-8) alebo v jej vedlajsej, poklesnutej kryhe (na vychod). (Obr. & 1).
V tychto miestach je velmi vyhodne situovany vrt V-9 s optimalnymi hydrolo-
gickymi parametrami. Hydrologické a hlavne hydrochemické vlastnosti tychto
vod st velmi konstantné.

V pévodnych vyuzivangch plytko zalozenych zdrojoch termalnych véd Trajan
a Pro Patria je maximalna teplota 67 °C, resp. 56 °C a obsah H,S 6,0 mg/l,
resp. 3,5 mg/l. V hibkovych zdrojock (V-9) je maximélna teplota 69,5 °C
a obsah H3S az 11 mg/l (V-1, V-4a, V-7, V-8, V-9). Pritom v celkovej minera-
lizacii cca 1350 mg/l niet podstatnejsich rozdielov medzi hibkovymi a plytkymi
zachytnymi objektami.

Celkova kapacita Zriedla sa odhaduje na cca 100 1/sec. Vyuzita je doteraz iba
sumérna vydatnost zdrojov cca 40 1/sec. Nekontrolovateln4 je ¢ast teriem rozpty-
lenych v néplavovych vrstvich vézskeho kvartéru a splyvajicich s obyéajnymi
podzemnymi vodami. Této éasf je prakticky nevyuzitelna.

Podla dne$ného hodnotenia CSN 86 8000 st piedfanské termalne vody ,,pri-
rodné slabo mineralizované, siranovo-uhli¢itanové, vapenato-horeénaté, sirne vo-
dy, hypotonické, hortice“.

Nedédvny né§ objav sirovodikovej chladnej vody v Pie§fanoch na Skolskej ulici
v zdhradnych studniach (H:S cca 1,5 mg/l) a v domovych studniach v Zeleznié-
nej ulici v Drahoveciach (& d. 358, 359), kde je obsah H:S a# 7,5 mg/l s pri-
blizne tou istou celkovou mineraliziciou (1000—130C mg/l) méZe poskytniif
materidl pre nové tvahy o genéze sirovodika v piesfanskej zriedelnej oblasti.

2. Vplyv vodného diela Madunice na termilny fenomén v Piesfanoch.

V rokoch 1958 —1960 bolo v blizkosti Piestan vybudované vodné dielo Ma-
dunice. Jeho vodna nadrz (Drahovce) ma hydrologicky dosah az nad termélnu
oblast. Ide ¢ zvy$enie hladiny Vahu o cca 1,50 m (158,50 m n. m.). Uplatnili
sa tu hydraulické a hydrostatické vplyvy — predovietkym na kvartér termalnej
oblasti. Vplyvy mali tym viési dosah, ze v Obtokovom ramene bola ponechani
hladina vody na kéte 157,30 m n. m., aby sa udrzali optimalne podmienky pre
tvorbu bahna.

Po naplneni nadrZe nastal postupny pokles teplét podzemnjch véd v naplavo-
vych vrstvach Kupelného ostrova a posun tychto teplét smerom na juhovychod
aZ na lavy breh Obtokového ramena. V priemernej roénej hodnote v termalnom
centre poklesla teplota v r. 1960 0 0,5 °C, v r. 1961 0 2,5 °C a v r. 1962
o dalich 2,8 °C. V exploatovanej studni Trajan poklesla teplota zo 67 °C a3
na 50,8 °C, hoci sa do tejto studne prividzalo cca 15 1/sec. 67,4 °C horticej
vody zo studni V-1 a V-4a.

Tieto zmeny sme kvalifikovali ako negativne nielen z previdzkového hladiska
kipelov, ale aj z hladiska hydrogeologick¢ho, pretoze nastali tu zmeny pradenia
podzemnych véd neZiadicim smerom a popritom nastali aj zmeny napitia v dru-
hotnej akumulécii termy na béaze neogénu.

Na eliminovanie tychto vplyvov sa uskutocnili ochranné opatrenia — hydrau-
lické vyrovnanie hladin povrchovych a podzemnjch véd na Kipelnom ostrove
a navftanie novych zachytnych vrtov — hlbkovych zdrojov termalnej vody.

Prvy ochranny zaszh pozostival z nivelizicie hladiny podzemngch véd pomo-
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cou zvy3enia hladiny Obtokového ramena s vyuzitim ich hydraulickej spojitosti.
Pokusné zvySovanie hladiny Obtokového ramena ukazalo, e pre tito tipravu
je najvhodnejsia vyska 157,60 m n. m. s velmi malou toleranciou * 5 cm, ale za
predpokladu, Ze hladina Vihu nebude dlhodobe prekradovat vyskovy priemer
158,30 m n. m.

Tento ochranny zasah mal priaznivé vysledky. I ked sa nedal tiplne obnovit
povodny stav, vytvorili sa redlne predpoklady pre dlhodobu stabilizaciu refimu
teriem v kvartéri, ktori méze za danych pomerov vyhovovat previdzke kiapelov
i vodnému dielu. Nedostatkom tohto zisahu je, Ze sa zhordili podmienky pre
dozrievanie lie¢ivého peloidu.

Druhy ochranny zésah — hydrogeologicky, mal za ciel znizit napitie v bazl-
nych polchich neogénu, t. j. v druhotnej akumulicii teriem. Toto napétie vyvo-
lali zvySené hydrostatické protitlaky a navonok st pozorovatelné vo zvySenej vy-
datnosti vrtov V-1 a V-4a. Tieto vrty mali sihrnni pdvodnd vydatnost cca
12 I/sec. Po vybudovani vodného diela sa ich vydatnost zvysila na cca 15 1/sec.
a po ochrannom zisahu (zvySenie hladiny Obtokového ramena) dosiahla cca
20 1/sec. Tento moment si vyziadal vybudovanie dalgich hibkovych objektov,
situovanych na hydrogeologicky vhodnych miestach (V-7, 8, 9).

Ciel tohto druhého ochranného zasahu je zatial splneny iba &astoéne. V si-
Casnosti prebiehaji dlhodobé hydrotechnické skisky, podla ktorjch chceme uréit
optimélne edberové mnoZstva z jednotlivych cbjektov a zaistit tak okrem Zvyse-
ného mnoZstva vysokokvalitnej termalnej vody pre prevadzku kipelov aj rovno-
merné rozloZenie napatia v priestoroch druhotnej akumulicie termalnych véd
na bize neogénu. Pri likvidacii rozdielov napitia nam buda smerodajné po-
vodné hodnoty.

Ocakavame, ze po skonéeni skisok budeme mécf preorientovat kipelna pre-
vadzku na odber takmer vietkej potrebnej termalnej vody z neogénu. Zdroje
v kvartéri ostanii iba ako doplnkové pri narazovych spotrebach. Péjde o odber
asi 40 I/sec. z neogénu a v &ase potreby asi 10 az 15 1/sec. z kvartéru.

Pre uvedené hydrotechnické sktsky sa realizovala rozsiahla balneotechnick4
Gprava zdhlavia vietkych vrtov — hibkovych exploataénjch objektov (V-1,
4a, 7, 8, 9). Cielom tejto tpravy bolo zabézpetit, popri moznostiach rdéznych
operécii, poas skisok neruSeny chod prevadzky kapelov a stcasne zabezpetit
aj fyzikalno-chemicka stabilitu vod.

3. Tvorba lieivého peloidu v Obtokovom ramene,

Lie€ivé uéinky vazskeho peloidu nasedimentovanéko a metamorfovaného pod
t¢inkami fyzikilno-chemickych a biologickych vlastnosti termélnej vody z bla-
divych vyverov boli znidme uZ pred staroéiami. Prvy znimy lekir, ktory. aplikoval
bahenny zéabal s piestanskym bahnom pri lieeni ischiasu bol JAN CRATO DE
KRAFTHEIM (1571). Odvtedy sa chyry o jeho lietivosti §irili nielen v kruhoch
laikov, ale aj v kruhoch odbornikov. Doteraz sa toto sirne bahno povazuje za
najlietivejsie zo vietkjch znamych sirnych peloidov nielen u nas, ale aj v zahra-
ni¢i (bahno v Dax, fango di Bataglia atd.).

V minulosti sa lie¢ivy peloid doloval v mftvych ramenich Vihu. Po regulag-
nych dpravich je dolovanie mozné iba v jednom z tychto ramien, ktoré bolo
upravené ako obtokové rameno (s tym istym nézvom). V jeho rietisku sa a# do
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vystavby vodného diela Madunice mohla sistredovaf sedimenticia vazskych
a potoénych plavenin a homogenizicia tychto sedimentov i biochemické procesy
v nich mohli prebiehat v pévodnych prirodrijch podmienkach. Po vybudovani
vodného diela sa tieto moZnosti obmedzili. Vazske plaveniny mozno dostat do
Obtokového ramena iba nérazove. Inak by sa narusili rovnovazne pomery medzi
povrchovymi a podzemnymi vodarmi.

Snazime sa i pri zmerenych hydrologickych podmienkach vyvolanych vodnym
dielom urobit vietko, aby ‘jednotlivé procesy od transportu plavenin cez sedimen-
taciu, homogenizéciu az po biochemické procesy prebichali v pévodnych pod-
mienkach. VyZaduje sa preto dodrZiavanie manipulaéného poriadku, ktory sme
pre tvorbu bahna vypracovali. Ak vSak berieme do ohladu zmeny v zlozeni
plavenin vo Véhu, ovplyvneného chemiziciou priemyslu a polnohospodarstva,
musime pre budtcnost uvazovat aj s umelym zisahom do prirodnych procesov
tvorby lie¢ivého peloidu.

V stidasnosti prevazné mnozstvo plavenin transportuji do Obtokového ramena
lavostranné potoky, hlavne potok Banka (Vépenicky), ktory preplavuje do ter-
malne aktivnych oblasti velké mnozstva sprasi. Je to cca 500 m?® za rok. Z toho
viak iba ¢ast (cca 200 m*®) méZe sa v priebehu roka metamorfovat na sirne
bahno v cblasti bladivych vyverov termilnej vody v strednej ¢asti Obtokového
ramena. Dozrievanie tohto- bahna sa deje v samostatnjch dozrievacich bazénoch,
kde urychluju fyzikalne a biochemické procesy kontinuilnym pritokom original-
nej termélnej vody v priebehu troch mesiacov.

Z uvedeného vyplyva, Ze zloZenie sedimentu v Obtokovom ramene nie je
v stéasnosti dplne to isté, ako pred vybudovanim vodného diela Madunice.
Zmena je v kvantitativnom zasttipeni vaZskych plavenin. No i tak moZno pove-
dat, ze v Obtokovom ramene sedimentuje pomerne velké mnoZstvo jemnej frak-
cie, ktora je vlastne surovinou pre piestansky lie¢ivy peloid, ktorého roéna spo-
treba je cca 400 m’.

Vypoéty mnoZstiev sedimentu z potokov i Vahu nie si1 edte tiplné a prirodzene
aj ich ro¢né hodnoty budi rozdielne. Tazba je viak pribliZne rovnaki a doteraz
niet obav z nedostatku tohto lie¢ebného prostriedku.

Zasluhou zaangazovanych organizicii sa v oblasti Kipelného ostrova vytvo-
rilo do uréitej miery uzavreté prirodné laboratérium, ktoré umoZfiuje menif,
pripadne modifikovat jednotlivé procesy a dopliat ich umelymi zasahmi. St tu
vyborné podmienky pre postupné doplfianie prirodnjych procesov umelou regu-
laciou dozrievania peloidu s vyuZzitim prirodnych - zloziek. Ostdva preto pre
budicnost rezerva nielen v kvantitativnom ohlade, ale aj v kvalitativnom. Vhod-
nym doplnkom bude aj komplexny vyskum tvorby a dozrievania, resp. liefivych
u¢inkov ,,Piestanského bahna”, ktory prave v tomto roku sa zaéina realizovat.

Doruéené: 14. 9. 1970 InZiniersko-geologicky a hydrologicky prieskum,

Lektoroval: RNDr. A. Porubsky, CSc., n. p., Zilina
SAV — Bratislava
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Problems of the Thermal Area of Piestany
AUGUSTIN REBRO

According to contemporary opinion of experts, thermosiphon forms the fountain structure
o fthe Fiestany thermal waters. The infiltrative area is located on the south-western slopes
of the Inovec mountain-range. Above all, the carbonatic rocks of the coating series of the
crystalline core of the Povaisky Inovec are the descending branch. The ascending arm are mainly
the longitudinal fractures (Klitovsky) in the north-western and south-western directions. The
thermal water comes to surface on the spots of the present-day Spa Island and the adjacent
parts on the left bank of the By-Pass Arm. Hydrogen-sulphide originates in the footwall werfen
slates. The descent of th infiltrative water is supposed to reach the depth of approximately
2600 m. In the overlying Neogene locations of sandstones and conglomerates a secondary
accumulation of thermal water is formed in which the original thermal water recently is being
caught using catching drills V-1, V-4a, V-7 and V-9. The temperature of these waters reaches
up to 695 °C and the content of H:S is up to 11 mg/l. The total output of the fountain is
estimated to be 100 1/sec., however, the use efficiency is 40—50 I/sec. In the alluvial layers up
to the present time Trajan and Pro Patria are still active sources. The waterwork Madunice,
built in 1958—60 has negatively influenced above all the dispersion of the thermal water in
qguaternary. The influence, however, has affected even the secondary accumulation on the basis
of the Neogene. The protective interferences since 1963 have eliminated the negative influences
to such a degree that at present one can speak about a positive stabilization of the thermal-
water regime, especially in quaternary This, however, has not been confirmed by a long-termed
observation.

The influence of the waterwork has affected also the formation of the well- known, curative
paleoid ,,The Piestany Mud®“ which is formed in the By-Pass Arm in presence of the thermal
water. The protection of its formation has required an elaboration of a special manipulative
order which enables the formation of this curative product even under changed hydrological
conditions. In the future, however, it will be necessary to plan even artificial interferences,
especially with the proces of its ripening.
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Sedimentarno-petrografické, hydrogeologické vyhodnotenie vrtu
BJ—2 v Zaturéi a nové poznatky o genéze minerdlnej vody

MILADA HORAKOVA -~ MILAN KLAGO — ZDENEK POTYS

Evaluation sédimentaire-petrographique et hydrologique du forage BJ-2
a Zaturéie et les connaissances nouvelles de la genése d’eaux minérales

A Zituréie, au nord de la ville Martin (la Slovaquie Centrale) prend sa source l’eau miné-
rale curative et potable, nomée ,Fatra“, qui est unique quant 4 sa composition. C'est l'eau
acidulée la plus forte en Tchécoslovaquie. En 1967 — 1968 on a exécuté le sondage structurel,
hydrogéologique BJ-2, d’une profondeur de 909 m. Le but de ce forage était de substituer les
sources d'ean minérale a ce temps déji peu satisfaisantes, et de trouver d'autres horizones
d'eaux minérales. L'article présente les résultats d’évaluation sédimentaire-petrographique et hy-
drologique et quelques connaissances nouvelles, qui peuvent changer radicalement la conception
prévalente jusgu'a présent sur l'origine des aeux minérales.

Na severnom okraji Marfina je Zriedlo vzicnej stclovej a liecivej minerdlnej vody zndmej pod
menom ,,Fatra®, ktord sa tu plni do flias. Podla klasifikicie O. HYNIEHO (1963) je to naj-
silnejiia rydzo-alkalickd kyselka v CSSR. Jej priemernd celkovd mineralizicia sa pohybuje okolo
10000 mg/l. Obsah CO; 2000—2400 mg/l. Teplota vody je 11—13 °C. Zdrojom mineralnej
vody je artézsky vrt (TM-4) vyvitan§ v roku 1935 do hlbky 170 m. Minerilna voda bola
zachytena v tenkych polohach jemnozrnngch pieskov neogénu. Vydatnost vrtu je pomerne mald,
len 4 1/min. a nestaéi kryf moznosti plniarne, a tym ani dopyt spotrebitelov po tejto vyhlada-
vanej minerdlnej vode V roku 1967—68 odvital sa v areili Zzriedeln¢ho zdvodu v Zaturéi
$truktirny hydrogeologicky vrt BJ-2, ktory ma nahradif stary zdroj minerdlnej vody. V pri-
spevku uvédzame ziskané vysledky sedimentirno-petrografického a hydrogeologického vyhodno-
tenia vrtu BJ-2 a nové poznatky o genéze mineréilnej vody.

Vzhladom na ojedinelost hlbokého &truktdrneho vrtu v tejto ¢asti kotliny snazili sme sa vrt
vyhodnotit komplexne. V prispevkn uvidzame vysledky litologického, sedimentirno-petrografic-
kého a hydrogeologickéhio vyhodnotenia vrtu BJ-2. Dalej uvidzame niekioré nové poznatky
o genéze mineralnej vody v Zaturdi, ktoré sme ziskali na zaklade tjchto vyhodnoteni. Z hla-
diska mikropaleontolégie a palynolégie vrt vyhodnocujii pracovnici GUDS v Bratislave.

Sedimentarno-petrografické vyhodnotenie vrtu BJ-2

Metoda prace:

Z vriu bolo odobrangch 140 vzoriek z kazdej litologicky odlisnej polohy. Zo 40 vzoriek boli
urobené vybrusy pre stadium Struktir a 100 vzoriek bolo laboratérne spracovanych beinym
sposobom, zahriujicim nasledujice dkouy: 1. vyplavenie ilovitého komponentu; 2. sitovanie
— oddelenie zrnitostngch podielov na sitich o velkosti ok 0,2 mm, 0,1 mm, 0,01 mm,

0,05 mm; 3. separdcia v bromoforme (o h = Z2,89) zrnitostného podielu o velkosti 0,01 —
0,05 mm a zhotovenie praskovjch preparitov pre mikroskopicks pozorovania; 4. kalcimetrické
analyzy — zhotovené vypoftom na zdklade unikajucehe objemového COgz; 5. zistenie pH —

hodnoty pri 4 vzorkach, ako aj obsah P.Os a SO.; urenie a priprava obsahu ilovjch mine-
ralov (zhotovil Ing. A. Mihalik, CSc. na Vysokej skole lesnickej a drevarskej vo Zvolene);
7. stadium minerdlov pod binokulirnym a pclarizaénym mikroskopom, kde. pri kvantitativnom
vyhodnocovani tolo branych za ziklad 300—1000 zin.

Litologicky charakter sedimentov
(na zaklade vysledkov granulometrickych a kalcimetrickych analjyz).

Pod 30 cm vrstvou ornice sa nachidza 8 m hruba vrstva $trkov aZz balvanov
o velkosti a7 20 cm — naplaveniny Turca. Tento materiél je tvoreny z 2/z uhli-
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Obr. & 1. Struktira psamitickd (Feto G. Koneény).

¢itanovymi horninami mezozoika, asi 25 9% tveria Zuly, kreme, kremence a ruly.
Nepatrné mnozstvo patri andezitom. Dalej prechadzal vrt martinskymi vrstvami
(Buday, 1960).

Do hlbky asi 90 m sa striedaia svetlosivé, sivozelené a hnedé ily, casto
s bituminéznou primesou a preuholnenym materidlom. Obsah piesCitej zlozky
je velmi nizky. Obsah CaCOs3 sa v priemere pohybuje okolo 10 %, az do
hibky 120 m.

Od 90 m pribida nepravidelne piescita zlozka a do hibky 140 m sa v Eastych
intervaloch striedaji ily s vlozkami niekedy kompaktnych pieskovcov, alebo
pies¢itych flov. Celé toto savrstvie obsahuje zle vytriedeny material; v hibke
127 m sa objavuje 2 m vrstva §tréku, v ktorom prevlada uhligitanovy material.
Vrstva $trku sa objavuje este v hibke 136 m. Farba celého hrubozrnného stvrst-
via je hnedasta pre vy3si obsah Fe-oxidov. Cely tento horizont je zvodnely mine-
ralnou vodou.

Pod posledny Strkovym horizontom — od 136 m sa opit objavuje mono-
téune sa opakuijiice sivé slabo slienité ily s premenlivym obsahom piescitej zloz-
ky. Asi od 120 m do 250 m sa obsah uhli¢itanov pohybuje okolo 15 %.
Zhruba od 500 m sa meni farba i vzhlad ilov. Stivaji sa kompakinej-
$imi, maja stopy tektonického namahania a maji tmavsie sfarbenie i po vysu-
Seni prevlada farba hnedozelend. Obsah CaCOs sa pohybuje okolo 20 %.

V celom vrte sa v pieséitejdich vrstvach objavuji ulomky makrofauny, v ilo-
vitych vrstvich s bituminéznou primesou rastlinny detrit. V strednej Casti vrtu
sa vyskytuji laminované ily.
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Povrch ilov, ich rozpad a odluénost st zavislé na pritomnosti piescitej zlozky.
Jemné kalové ily — maja miskovity, aZ lastirnaty lom, niekedy hranolkovity
rozpad. Tmavé ily s bituminéznou primesou — lupkovity aZ &repinovity rozpad.
Laminované ily mavaja paskova textGru — strieda sa zlozka ilovitd s pieséitou,
alebo aleuritickou. Odluénost nemaja vyvinuti.

Obsah uhli¢itanu vépenatého (vid gral 3) smerom do hilbky mierne stipa.
Pévod CaCOs je vo vrte trojaky: 1. klasticky — detriticky (preplaveny z mezo-
zoickych hornin), 2. biochemicky vyzrazany — v zavislosti na teplote a koncen-
tracii CaCO: vo vodnom prostredi — autigénny, 3. diageneticky. Abnormalne
vysoké obsahy CaCO; (30—50 %) byvaja zapri¢inené pritomnosfou makro-
fauny, alebo rozpustného detritického vépenca. Sekundarny diageneticky vznikly
kalcit — viditelny makroskopicky, sa objavuja v hibke nad 700 m, kde vypl-
ituje pukliny. Mikroskopicky je pozorovatelny uZ v hibke pod 200 m, kde mozno

pozorovat rekrystalizaciu tmelu v kalcit (vid krustifikaéni $truktara — obr.
&-5).
Tabulka vysledkov chemickych analyz: Tabulka 1

Obszh: 128 m 255m 505 m 863 m
MgCO; 3,55 % 2,57 % 1,46 % 3,05 %
MgO 1,70 1,23 0,70 1,45
MnO 0,11 0,7 0,15 0,18
Fe;04 0,35 0,19 1,39 1,05
P.Os 0,20 0,19 0,21 0,21
SO, 2,26 0,70 0,22 0,17
pH—hodnota 8,72 8,96 9,56 9,52

» 9,68 10,20 10,20 10,58

(Prva hodnota pH bola zisfovani priamo vo vjluhu, druhd po 2 min. povareni
a 24 hod. stati.)

Podobne ako obsah uhli¢itanov, i hednota pH smerom k povrchu mierne
poklesla.

Obr. & 3. Siruktira aleuritickdi (Foto G. Koneény).
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5. Percentvélne zastiipenie minerilov vo vrie BJ-2.
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4. RTG krivky ilov§ch minerilov v rozliéngch hlbkach vrtu BJ-2.
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Ilové minerily

Ilové mineraly boli identifikované na ziklade RTG analyzy.

Podla reflexov struktirnych rovin (vid graf, priloha 4), je prevlddajicim
sralom vo vzorkidch montmorillonit, mensie zastipenie ma illit a vedlajsim
rrilom nepatrného vyznamu je kaolinit.
revaha mentmorillonitu nad illitom zodpoved4d danym podmienkam — zésa-

tému prostrediu. (O pritomnosti montmorillonitu v severnej éasti kotliny sa
smiefiuje i ]. BREZINA 1957).

RTG — krivky v réznych hlbkach vrtu sa odlisuji navzijom prevazne iba
ozdielnou vy§skou reflexov, ¢o je odrazom ich rozdielneho stupiia krystalizicie.
Prevaha uhli¢itanovych hornin, preplavenych z mezozoika, ako aj prinos draslika
z kyslych hornin Martinskych holi mal za nasledok vznik montmorillonitu.

Vysledky stadia Struktiir.

U jednotlivych typov sedimentov boli pozorované nasledujice $truktiiry:

Struktiru psamitickéi mévaja pieskovce. Okrem nej sa u psamitov vyskytuje Struktira rege-
neraénd, krastifikaénd a mozaikova, Velkosf zfn dosahuje 3 mm. V pripade krustifikaénej struk-
tary sa okolo zfn vipenca vytviraja ,lemy“ radidlne lacovitého rekrystalovaného kalcitu (obr.
el 5)

Aleuritickii $truktiru maji sedimenty s velkosfou éastic medzi 0,5 mm — 0,05+mm. Obsah
klastickej zlozky sa pohybuje od 30 do 50 %. Textéry aleuritov st nerovnomerne zrnité (obr.
& 3).

Obr. & 2. Struktira aleuriticko-pelitickd (Foto G. Kone¢ny).
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Obr. & 5. Strukttra krustifikaénid (Foto G. Koneény),
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+ s:Aleurito-pelitické Struktiry sa makroskopicky prejavuji lamindciou. Obsah klastickej zlozky
u typov s paralelnou — paskovanou texttirou sa pohybuje od 20 — 30 %. U typov so struk-
tiirou viesmernou okolo 50 % (obr. & 2).

Klasticky material tvoria tlomky vépencov, dolomitov, kremefia, Zivcov, slad, i dlomky
pieskovcov — badatelné iba pri psamitoch.

Tmel u vietkjch typov byva tvoreny zmesou uhliéitanovej hmoty a ilovych minerilov, Nie-
. kedy je vipencovy a prekrystalizovanyg.

Pelitické Struktfiry sa objavuja zriedkavejSie, najmi §truktira mikrokrystalicki — gélova
a chuchvalcova, Takmer vidy obsahuja mali primes klastického materidlu. Celkovd hmota je
zlozeni zo zmesi flovjch materidlov, uhli¢itanov, sericitu a drobngch konkrécii pyritu (obr.
& 4).

V pripede fylopelitickej Struktiry s pritomné rastlinné zvysky — ¢asto petrifikované py-
ritom.

Tazké mineraly

Tazké mineraly, pritomné v sedimentoch je mozno rozdelif do 3 skupin:

Minerily 1. skupiny: — typické pre granitoidy a krystalické bridlice Martin-
skych holi: Patri sem prevazna vacsina apatitu, amfiboly, anatas, biotit, beryl, mi-
nerdly zoisit-epidotovej skupiny, granity, kassiterit, monazit, orthit, ¢asf pyroxénov
(diopsid, augit), rutil, staurolit, sillimanit, titanit, topas, turmalin, zirkon, &ast
sirnikov Fe a Cu, ¢ast ilmenitu, hematitu a magnetitu.

Mineraly II. skupiny — vulkanického pévodu predstavuji predovietkym koso-

Stvorcové pyroxény — hyperstén, menej bronzit, mald ¢ast amfibolov, apatitu,
idiomoriny ilmenit, hematit a magnetit.
Do III. skupiny — autigenne vzniklych minerdlov patri pyrit, limonit, leu-

koxén a kalcit.

Struna charakteristika niektorych fazkych mineralov.

Anatas — vyskytuje sa ojedinele, spolu s rutilom. Je ndpaduy svojou anomilne modrou
farbou i medzi skrizenymi nikolmi. Pritomny je vo forme dlomkov, zriedkavejsie je idiomorfny.
Podla D. Hovorku (1968) pochddza z granitoidov Martinskych holi.

Amfiboly -— sa vyskytuji v pomerne malom mnozstve a bjvaji intenzivne premenené. Naj-
Castejsie sa cbjavuje hypidiomoring a dlomkovity oby¢ajny amfibol, zriedkavejie tremolit
a aktinolit, ktory mava trieskovité ukonéenie prizmatickych plach.

-Vzhladom k tomu, Ze sa amfiboly vyskytuji bez uzsiehc vzfahu k pyroxénom, moino pred-
pokladaf, Ze majia svoj pévod v nevulkanickych horninich, odkial boli uz viacriz popisané
(z erlanov a bazickych Zilnych hernin).

Apatit — je velmi astym — priebezne v celom vrte zastipenym minerilom. Akumuluje sa
v zrnitostnej frakcii 0,1—0,05 mm. V silno ilovitych horizontoch jeho obsah klesa.

Vytvéra formy rozmanité tvarovym obmedzenim i uzavretymi minerilmi. Okrem typov, popi-
sanjch D. HOVORKOM (1967, 1968), bol identifikovany apatit s rovnobeine usporiadanymi
uzavreninami biotitu a chloritov a dal§i — pri okrajoch korodovany. Svojim indexom lomu -
e = 1,631, » = 1,634 — zodpoved4 chlérapatitu. Velkosf vietkych typov apatitu sa pohybuje
v romedzi 0,8—0,02 mm.

Beryl — bol identifikovany iba raz — stlpéekovity a nepravidelne obmedzeny. Pévodom je
viazany na pegmatity.

Biotit — sa objavuje pricbezne — v malom mnoistve. Najmid je pritomny v prvjch 2.
tretinich vrtu. Zelenohnedy je ¢astejii zko ga§tanovohnedy. Casto mi uzavreniny sagenitu.
Vetranim prechidza v chlorit — pennin a baueritiziciou sa meni na sericit. Preto je obsah
sericitu v sedimentoch vyssi ako obsah biotitu, hoci pévodné horniny svetlé sludy neobsahuji.

Tehlovoéerveny biotit pravdepodobne pochidza z vulkanitov.

Epidot-zoisitovd skupina — je reprezentovani epidotom, ktor§ vzniki najmi ako produkt
premeny z tmavjych minerilov a byva tieZ pritomny na kremennych Zilach v granitoidoch.
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Zoisit a klinozoisit sa vyskytujii zriedkavejsie ako epidot, méavajii viak idiomorfné obmedzenie
a stlpéekovity habitus, na rozdiel od epidotu, ktory bjva nepravidelny. Zoisit i klinozoisit po-
chadzaji z krystalickych bridlic.

Grandty — sa vyskytuj priebeine — v zavislosti na zrnitosti sedimentu. Kvantitativne za-
stipenie je viak v hornych &astiach vrtu vy3Sie. Pritomné st ruZové, bezfarebné a oranZové.
firvé 2 typy popisal D. HOVORKA z granodioritov, oranzové boli identifikované autorkeu
v kontaktnych erldnoch. Tvarové obmedzenie bjva nepravidelné, izometrické i idiomorfné.

Chlority — podobne ako granity sa vyskytuji priebezne. Podla indexu lomu zodpovedaji
penninu a klinochléru. Vznikajii premenou tmavych minerilov.

Kassiterit — sa vyskytuje ojedinele. Je ndpadny vysokym leskom a vysokym indexom svetel+
ného lomu. Materskymi horninami st kremenné Zily a pegmatity.

Monazit — sa vyskytujc nepravidelne — a v nepatrnom mnoZstve. Byva Zltozelenj s nipadne
vysokym indexom. Materskymi horninami sG granodiority (Hovorka 1968).

Orthit — sa vyskytuje ojedinele. Je tmavo hnedy, hypidiomorfny s metamiktne premennym
jadrom.

Pyroxény — sa vyskytuji takmer priebeZne — maxima — 56 % fazkého podielu dosahujtt
v hibke 50 m, v 85 m 31,6 %. Najéastejsi hyperstén — v stereo-pozorovani hned§ a sivozeleny
— je stlpéekovity, castejsie viak drobne filomkovily s trieskovite ukonfenymi prizmatickjmi
plochami.

Bronzit, odlifujtici sa interfereénymi farbami, je zriedkavejii, Jedneklonné pyroxény — dio-
psid a augit =G vzicnejsie. Najtypickejsim tvarovym obmedzenim v3etkjch pyroxénov si kritke
stlpéeky so zubatym zakonéenim prizmatickjch pléch, Len hyperstén byval Eastejiie idiomorfny.

Rutil — je éastym minerdlom, byva stlpéekovity, o velkosti 0,2--0,02 mm, Zltohned§, oranzo~
v§, éervenohnedy. Materskymi horninami st granitoidy a krystalické bridlice.

Sillimanit — sa vyskytuje zriedkavo, vytvara ihlickovité, stebelnaté agregity. Materskymi hor~
ninami st sillimanitické ruly.

Staurolit — je vzécnou komponentou. Byva Zzlt§y a Zltohned§ bez uzavrenin. Bol identifi-
kovany ako akcesséria v rulich. :

Titanit — je zriedkavym minerilom v sedimentoch, Tvori tmavohnedé rozpukané a nepra-
videlne obmedzené zrni. Bol popisany D. HOVORKOM v granodioritoch.

Topas — sa nasiel iba v jednej vzorke — idiomorfny, prizmatického habitu, priezraény.

Turmalin — byva v malom mnoistve zastGpeny — tvori stlpéeky o dizke 0,05 mm s polir-
nym ukondenim prizmatickjch pléch, alebo je ulomkovity. Pritomny je skoryl a indigolit.
Vznikom je viazany na pegmatity.

Zirkon — je typickym priebeznym minerilom, objavuje sa vo vietkjch vzorkich s vynimkou
silno flovitych. V hornej &asti vrtu je jeho mnoistve vyssie. Vytvara idiomorfné stlpieky
s roznym pomerom dlzky ku Sirke. Ich tvarovd rozmanitost i daliie javy, ako zonilnosf, dvoj-
atenie, resorbcia — svedéia o ich pévode v rozliénych horninich (blizéie v Zborniku Kmetia-
num II — 1970).

Opakiné minerily.

Hematit — bjva kusovy i idiomorfny. Jeho mnoZstvo sa zvysuje v horizontoch s obsahom
pyroxénov — s prinosom vulkanického materidlu.

Ilmenit — byva idiomorfn§, tabulkovity — s vysokym leskom. Tiez je jeho kvantitativne
zastlipenie zdvisié na prisune materidlu z vulkanitov.

Magnetit — je najéastejsie kusovy. Taktiez je viazany vySsim obsahom na pyroklasticky

material.
. Pyrit — je najhojne$im a najastej§im minerdlom fazkych podielov. Kusovy a nepravidelne
obmedzeny pochidza z krystalickjch bridlic a granodioritov (podobne ako chalkopyrit, ktory je
pozorovateIny v materskjch horninich makroskopicky). Pyirt vo forme konkrécii je autigénneho
povodu — je viazanjna redukéné prostredie v silno ilovitych polohach.

Markazit a chalkopyrit st menej ¢asté.

Limonit — je viazan§ na pasma s vyS§im oxidaénym potencidlom -- na piescité polohy,
kde vzniki oxidiciou pyritu a oxidov Fe. Zafarbuje sedimenty hrdzavo, ¢o je najviac patrné
vo zvodnelom horizonte vriu.

Kremefi a zivice z lahkého podielu sa vyskytuja priebeine. Ich mnoistvo je viak vyiiie vo
vrchnej§ich Eastiach vrtu.
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Vyvoj panvy na ziklade ziskanych vysledkov

Smerom od dna vrtu k povrchu moZno pozorovat kludrnii sedimenticiu zle
vytriedeného materidlu, z oblasne stagnujtcim sedimentaénym prostredim, ktoré
je reprezentované bituminéznou primesou a uholnym detritom. Jednotlivé zlozky
sedimentov predstavujii z 30—50% klasticky materidl — kremeii, Zivce a uhli-
¢itany. Malé percento tvori iba v niektorych horizontoch pyroklasticky material,
ktory pochddza z vulkanitov Kremnického pohoria a v niektorych pripadoch
mohol byt redeponovany i zo star§ich sedimentov kotliny.

Prevazujicou zlozkou tmelu st ilovité mineraly, ktoré spolu s uhli¢itanmi
sii jedinou zlozkou {lovitych poléh. Prevlddajtcim minerilom je montmorillonit.

Obsah tazkych mineralov ¢o do kvantitativneho zastiipenia mierne stipa sme-
rom k povrchu. Naopak obsah uhli¢itanov smerom k povrchu klesi.

Od 90 do 145 m sa material stdva hrubozrnnejsi, objavujii sa pieséité a Strkové
polohy, nasvedéujtce nekludnej sedimentécii a pohybom dna. V tychto miestach
moézeme predpokladat velké splytfenie jazera, moZno i prerusenie sedimenticie.
Dékazy pre ne hladal uz T. BUDAY (1960), ktory podla hidtov v susednjch kot-
linach predpokladal hiat i v Turéianskej kotline v hibke 100 m. Pohyby pripisuje
fzze vzrasnenia medzi sarmatom a panonom, kedy pravdepodobne doslo k pokle-
som panvi a k vyzdvihnutiu okolitych pohori.

Sedimenticia vapnitych ilov martinskych vrstiev bola vystriedand $trkovito-
flovitou faciou, ktord v severnej &asti kotliny sa velmi neli§i od podloZnjch
vapnitych ilov. Pévodné jazerné sedimenty potom postupne presli do sedimentov
mocarisk a celé savrstvie je zakonéené vrstvou riecnych naplavenin.

Paleografické uzivery

Skutoénost, 7e podiel minerdlov krystalinika Martinskych holi sa zvySoval
k povrchu podobne ako aj podiel klastického materidlu — kremefia a Zivcov,
a naopak mierny pokles ubli¢itanov a pH prostredia smerom k povrchu, vedie
k domnienke, Ze Martinské hole boli v dobe sedimenticie spodnych vrstiev kot-
liny bud nizsie, alebo mali zachovalejsi mezozoicky plast, z ktorého boli trans-
portované predovietkym uhli¢itany. Z niz§ich poléh Martinskych holi nebol
transport tak intenzivny a mohlo dochadzat k dokonalejsiemu rozpadu hornin.
~ Po tektonickjch pohyboch (hlbka 90—140 m) doslo k prehlbeniu jazera
Martinskych holi, preto je ich podiel na tvorbe sedimentov najviési v najvrch-
nejsich horizontoch.

Nepatrny podiel vulkanitov na tvorbe sedimentov sa prejavuje najmi pritom-
nosfou hypersténu — rézneho stupiia opracovania a Fe-oxidov. Tento material
pochadzal z Kremnického pohoria, pravdepodobne aj zo star3ich vrstiev kotliny.

Presné ¢asové zaélenenie jednotlivych zmien poas sedimenticie moéze byt
urobené a7 na zidklade vyhodnotenia vysledkov paleontologie a mikropaleonto-
logie.

Hydrogeologické vysledky vrtu BJ-2

V areili plniarne minerilnej vody v Zaturéi odvital v r. 1967 —68 Struk-
tarny hydrogeologicky vrt B]-2. Situovaniu vrtu predchidzali geofyzikilne me-
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rania (gravimetria a geoelektrika), ktoré mali uréif priebeh neogénneho podlozia
Turéianskej kotliny severne od Martina. Podla interpreticie tychto merani
(UUG — Brno), podlozie neogénnych sedimentov v oblasti plniarne malo byt
v rozmedzi hlbok 450—650 m. Vrt BJ-2 sa preto projektoval do hlbky 650 m,
mal zachytif uZ zniame horizonty mineralnej vody do hlbky 403 m a zaistit
moznost vyuzitia pripadnych dalsich herizontov v hibke 403650 m. Po odvi-
tani vrtu BJ-2 do hlbky 650 m nedosiahlo sa v3ak podloZie neogénu. Preto sa
rozhodlo vrt prehlbit o dalsich 250 m. Vrt skon¢il v hlbke 909 m. KedZze
v hibke 408,2 az 909 m nezistil sa ziadny horizont minerilnej vody a vo vicsej
hlbke uz nebol predpoklad zachytili mineralnu vodu podobnych fyzikalno-che-
mickych vlastnosti ako doteraz vyuZivana voda. Jeden z cielov vrtu, t. j. pre-
vitaf neogénne stvrstvie az do podlozia v tejto €asti kotliny sa teda nesplnil.

Vrtom BJ]-2 sme navitali 6 artézskych horizontov mineralnej vody. Ich za-
kladné tidaje uvadzame v nasledujtcej tubulke ¢&islo 2.

V hibke od 4082 do 909 m sme nezistili Ziadny horizont minerilnej vody.
nej vody, ktoré maja najvhodnejsie fyzikalno-chemické a hydrologické parametre
Pre definitivne vystrojenie a zachytenie sme vybrali 2., 3. a 4. horizont mineral-
pre plniarenské vyuzitie v zriedelnom zévede.

Vrt je vystrojeny antikoréznym materidlom (AKVNF) s perforiciou v hib-
kach, v ktorej sit horizonty minerainej vody. Hlbka vrtu, po definitivnom vystro-
jeni, je 170 m. Zbytok vrtu do hibky 909 m bol zlikvidovany tamponéZou.

Po definitivnor vystrojeni vrtu BJ-2 sme vo vrte urobili 26-dfiovii éerpaciu
skasku, ktorou sme dokumentovali vydatnost 18,6 —21,6 1/min. minerdlnej vody,
pri zniZeni hladiny o 9 m. Ustilena hladina vody vo vrte je v hibke 6,0 m (od
terénu). Tato vydatnost viak nereprezentuje maximilnu vydatnost vrtu BJ-2,
nzkolko &erpaciu skisku sme robili pocas prevadzky plniarne mineralnej vody
a museli sme ju riadit tak, aby nenarusila explcatdciu minerdlnej vody z pre-
vadzkového vrtu TN-4. Medzi oboma vrtmi (TN-4 a BJ-2) bola pocas Cerpacich
sktiSok dokizana hydraulicka spojitost.

V priebehu éerpacej skiisky mala mineralna voda tieto hodnoty:

Teplota voda — 11 — 13,8 °C.

Obsah CO; -- 2000 — 2400 mg/l.

Chemické zlozenie:

Na- — 2396,6; K- — 65,2; Li- — 12,4 mg/l

Ca - — 70,54; Mg-- — 160,02; Fe-- — 1,38 mg/l
Cl” — 71,4, 7 — 0,1; SO — 292,99; HCOs’ — 7.090,3 mg’l
H.SiOs — 14,93; IBO: — 25,6 mg/l

HzS — 0,12 mg/l

Mineralizacia — 10 204,36 mg/!

Mg : Ca = 3,74

HCO; : Cl = 57,81

Charakteristika minerilnej vody (podla CSN 86 3000): prircdnd, stredne mineralizovana,
'hydrouhli¢itano-sodna kyselka, izotonicka, studena.

Jednotlivé horizonty minerilnej vody st vo vrstviach jemnostrednozrnnych pieskov s primesou
‘$trcku o velkosti okruhliakov 1 — 2 ojedinele 3 em. Ich litologicky charakter a vrstevna
Ipozicia uprostred nepriepustnych flovitjch a flovito-slienitych vrstiev uréuje aj ich hydrogeolo-
gické vlastnosti. Koeficient filtricie, ktory sme uréili z éerpacej skasky po definitivnom vystro-
jjeni, ma pomerne nizke hodnoty — 1,9 — 2,0 . 10° m/sec. Tieto pomerne nepriaznivé fil-
itra¢né vlastnosti sa prejavujt nizfou vydatnosfou horizontov minerilnej vody a pomalym usta-
,}orammogladiny vody. Tieto skutoénosti treba brat do avahy pri prevadzkovej exploaticii mine-
rilnej vody.
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Charakteristické hydrologické a hydrochemické parametre horizontov minerdlnej vody vo vrte BY-2 Tabulka 2

litolog ustal, vydat. #niz. CO, )
harizont zlojenie Madina teplota  max. max. max. mineral. Na- Ca- Mg cr 1ICOs SO4*
hibka v m  horizonta ¥O4Y v ™ vody °C  min, i) i, mg/l mg/1 mg/1 mg;/1 mg/l mg/l mg/l
od terénu I/min. m mg/l
I. horizont  jemné 42,1 11--13  slaby - 1150 8 820 1869 70,5 266,5 65 6345 125
39,5—-239,7 ilovité pritok 950
piesky
II. horizont jemné 10,3 11-12,7 10,26 17,04 2550 10790 2554 60,12 182 79 7737 - 149
98,2—104,1 piesky 6,09 13,20 2000
III. horizont jemné =
117,6—118,5 piesky 37,86 1408 2100
119—127,3  stredny 5,92 94—14,2138 5,08 1700 10 096 2343 75,4 168 68,5 6992 320
piesok —
Stréik
IV. horizont 1°M0Y — 288 153 2350 .
131.5—140.5 sl.redo!ll(y 6,7 11,6 —-13,9 9.36 53 1950 10 054 2385 72,1 140 71 6919 332
V. horizont flovity -_ 0;27_
287,6—288,2 pieskovec 9,23 8,7—-13,5 0,138 20 0 5989 1550 24 34 220 3869 159
VI. horizont pieskovec +2,76 11,2—12,6 vyska
393,2—408,2 preliva
0,37 +1,52 8_60 8334 2158 41 44 323 5687 20

0,65 +0,94
0,84 +0,36




Minerilna vod4 z vrtu BJ-2 svojimi parametrami sa zhoduje s doteraz vyuzivanou minerilnou
vodou z vrtu TN-4. Podla rezimnych merani a vysledkov éerpacich skiisok sa vyznaluje ustile-
ngmi vlastnosfami, len nepatrne ovplyviiovanymi kiimatickymi pomermi.

Genéza minerilnej vody

Otazkou pévodu mineralnej vody ,.Fatra“ v Zatur¢i sa podrobnejsie zaoberal
O. HYNIE (1950, 1954, 1963). Pévodne predpokladal, Ze k formovaniu kyselky
doch4dza vyluéne v horninich krystalinka v podlozi neogénnych sedimentov,
a to iéntovou vymenou za spolutéasti kysli¢nika uhlicitého, vystupujiceho z vaé-
gich hlbok po mladsich tektonickych poruchach. Predpokladal, Ze kyselka vystu-
puje do neogénnych pieséitjch vrstiev uz sformovani a vzhladom na uZ vytvo-
renti rovnovdhu medzi hydrouhli¢itanmi alkalif a alkalickych zemin a COg; pri
styku kyselky s neogénnymi ilmi uZ nedochidza k jej dalsiemu dosyfovaniu.

Neskér O. HYNIE (1954) tento svoj nazor dopliia na zéklade vysledkov prie-
skumného vrtu CF-1 v tom zmysle, Ze podstatnii éast svojej mineralizacie ziskava
minerilna voda obehom v krystaliniku, ale Ze sa eSte dosytuje aj iénovou vyme-
nou v neogénnyck iloch, & uZ pri vystupe mineralnej vody do jej druhotnych
akumulacii, tak eSte aj pri svojej cirkuldcii v piescityck horizontoch neogénnu.
Tento nazor O. Hynie zakladal na predpoklade, ze podlozné horniny krystalinika
sii v tejto asti Turéianskej kotliny (severne od Martina) maximilne v hibke
400 m. Potom spravne predpokladal, Ze na kratkej vystupovej ceste v neogéne
z hlbky 400 m do 150—100 m, nemohla sa minerilna voda za nijakjch okol-
nosti nasyti{ iénovou vymenou z flov takym mnoZstvom mineralnych latok, aké
obsahuje mineralna voda v zachytenjych horizontoch v hibke cca 100—150 m —
10 000 mg/l. Preto volil ten nazor, Ze primarne a hlavné nasyfovania mineralnej
vody nastava pri jej obehu v tektonicky porusenom krystaliniku.

Z geologickych, hydrogeologickych vysledkov vrtu BJ-2 a z podrobnych che-
mickych a spektralnych rozborov minerélnej vody zo Siestich zvodnenych hori-
zontov sme ziskali niektoré nové poznatky, ktoré podstatne menia pévodny néazor
O. Hynieho na genézu minerélnej vody v Zaturéi.

St to hlavne tieto vysledky:

a) Vrt BJ-2 do koneénej hlbky 909 m nedosiahol podlozie neogénnych sedi-

mentov (predpokladané krystalinikum).

b) Minerilne vody zo vietkych horizontov maji velmi nizky obsah rozpustnej
kyseliny kremicitej (kyselina ortokremiéita, vyjadrena ako H,Si03) a to
maximalne 16 mg/l, t. j. mnoZstvo, ktoré sa bezne vyskytuje v oby¢ajnych
vodach kvartéru. ,

¢) Smerom do hlbky stipa vo vodach jednotlivych horizontov koncentrécia
chloridovych iénov a znaéne klesa koncentrécia siranovych iénov.

d) Smerom do hibky vo vodach klesi znaéne koncentrécia iénu horeénatého
a mierne klesa cbsah kyseliny boritej (HBOz).

e) Smerom do hibky klesa mineralizacia véd jednotlivych horizontov.

Pri cirkulacii velmi preplynenej (CO:) vadéznej vody v horninovom prostredi
krystalinika dochadza k nasyfovaniu vody minerélnymi latkami i6novou vyme-
nou, priom sa voda obohacuje hlavne iénmi alkalii (pripadne alkalickych ze-
min) a kyselinou ortokremicitou.

Naproti tomu pri iénovymennych reakcidch preplynenej vody s ilovymi mine-
ralmi, v ktorgch sa iény Nat (tiez Ca) iba volne viazané, nevytvira sa kyselina
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ortokremi¢itd. Preto vody, obohacujtice sa 7 flovitych mineralov sa vyznaduja niz-
kym obsahom kyseliny kremiéitej.

Minerélne vody zo vietkjch zvodnelych horizontov vrtu BJ-2 sa vyznaéuji
nizkou koncentriciou kyseliny kremiéitej a vysokon koncentriciou alkalickych
hydroubli¢itanov. Z toho vyplyva, Ze tietc mineralne vody sa formuji v§luéne
pri obehu v neogénnych horninach.

Tento predpoklad podporuje aj td skutoénosf, ze mocnos{ neogénnych sedi-
mentov je podstatne vaéSia (viac ako 1000 m), ako sa pévodne predpokladalo
v tejto Casti Turcianskej kotliny. Tym je aj vystupova cesta mineralnej vody
cez neogén dostatoéne dlha, aby sa pofas vystupu (vzhladom na pomala cirku-
laciu v neogénnych vrstvich). mohla nasytif mineralnymi latkami (najmi hydro-
vhli¢itanom sodnym) v takej koncentracii, akn ma kyselka ,,Fatra“. Z tychto
dévodov mé voda najvy3fiu mineraliziciu a najvyssi obsah CO; vo vrchnych,
plytsie uloZenych horizontoch (2., 3. a 4. horizont).

Infiltraénou oblasfou minerilnych véd sii preto pravdepodobne vychodné svahy
Malej Fatry. Infiltrovani voda zostupuje do hlbok pod neogénnu vyplii Turéian-
skej kotliny, kde prichidza do styku s juvenilnym CO,, vystupuijticim po tekto-
nickych poruchach. Preplynend voda sa stiva velmi agresivnou, nadlahovana
COs vystupuje k povrchu aj cez neogénnu vyplii kotliny cez priepustnejSie miesta
(poruchové pisma), iénovou vimenou z flov sa mineralizuje a akumuluje v pies-
¢itych vrstvich neogénu. Kedze filtraény pohyb vody vo vrstvich neogénu vzhla-
dom na ich slabu priepustnost je maly, vystupujiica voda ma dostatoénd schop-
nost nasytif sa vo vysokej koncentrécii iineralnymi latkami.

Doruéené: 14. 9. 1970 InZinierskogeolrgicky a hydrologicky prieskum,
Lektoroval: Dr. P. Tkacéik — SGU Bratislava n. p., Zilina
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Zusammenfassung

Sedimentarpetrographische und hydrologische Bewertung des Bohrloches BJ-2
in Zaturéie und neue Erkenntnisse von dem Ursprung des Mineralwassers

MILADA HORAKOVA — MILAN KLAGO — ZDENEK POTY3

In den Jahren 1967 —68 wurde im Gelinde des Springquellenbetriebes in Ziturcie-nordlich
von Martin — die strukturhydrogeologische Bohrung BJ-2 durchgefihrt, Dadurch bezweckte
man, die alte nicht entsprechende Quelle durch das in der chemischen Struktur einzigartige rein
alkalische Sauerwasser zu ersetzen, d. h. die schon bekannten Gebiete des Mineralwassers bis in
die Tiefe von 430 zu untersuchen und dadurch die Méglichkeit der Nutzbarmachung der moglichen
ferneren Gebiete der Mineralwisser in der Tiefe von 403 m bis 650 m festzustellen. Weil aber
die Bohrung in die Tiefe von 650 m das Liegende von Neogen nicht erreichte, wurde diese
Bohrung bis in die Tiefe von 909 m verlingert. In dieser Tiefe wurde die Bohrung beendet,
weil man keine Existenz von Mineralwasser festellen konnte, wodurch auch keine Voraussetzung
zum Einfangen des Mineralwassers gegeben war, welches die dhnlichen physikal-chemischen
Eigenschaften wie diejenigen aus der bisher ausgeniitzetn Quelle (TN-4) aufweisen konnte.

Das Bohrloch BJ-2 von der Tiefe von 8,1 m an verlief bis zu 909 m durch die Schichten-
gruppe des Neogen, durch die sogenannten Schlichten von Martin (Buday 1960). In die Tiefe
von 90 m wechseln hellgraue, graugrime und braune Letten mit geringem Inhalt des Sand-
bestandteiles. In hiufigen Intervallen folgen hier feinkérnige Letten und Einlangen von
kompakien Sandsteinen oder Sandletten hintereinander. Diese Schichtengruppe (von 90—140 m)
enthilt ein ungeniigend aussortiertes Material mit einigen Schichten von Karbonatischer Gerélle
(die Grisse der Rollsteine betrigt 2+3 cm) 8 von der Tiefe von 14C m an kommen monoton
sich wiederholende graue mergelige Tone vor. Von 500 m an verindert sich die Farbe und
das Aussehen der Tone. Sie sind mehr kompakt und haben Spuren von tektonischer Beanspru-
chung und dunklere Verfirbung.

Der Inhalt von Kalziumkarbonat steigt ein wenig mit der zunehmenden Tiefe. Der Ursprung
dieses Kalziumkarbonates ist klastisch-delitrisch, biochemisch und diagenetisch.

Die Ton-mineralien wurden durch RTG Analysen ermittelt. Das iiberwiegende Mineral in den
Proben ist das Montmorilonit weniger schoa das Illit und das Kaolinit.

In dem Bohrloch BJ-2 haben wir das Mineralwasser in sechs Horizpnten festgestellt.

Vom hydrogeologischen Standpunkte aus sind die gunstigsten Verhiltnisse in der Tiefe von
90 m bis 140 m. In diesem Bohrungsabschnitte ist die Anzahl von drei Horizonten des Mine-
ralwassers. Hinsichtiich der Qualitit und Quantitit eignen sich diese Mineralwassermengen am
besten zur wirtschaftlichen Ausnutzung. Durch langfristige Pump-versuche wurden 20 1/m
Mineralwasser dokumentiert und zur Esploitation empfohlen. Die Wassertemperatur betrigt
11,0 — 13,8 °C. Der Inhalt von CO: ist 2000—2400 mg/l. Die Mineralisation ist insgesamt
10 200 mg/l.

Aus den Ergebnissen dieser Bohrung haben wwir einige neue Erkenntnisse gewonnen, welche
die bisherige Anschauung iber die Entstehung des Mineralwassers wesentlich verindern. Man
setzte namlich bis zu heutigen Tag voraus, dass die Mineralwisser den iiberwiegenden Teil
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ihres Mineralinhaltes in dem Liegenden von Neogen und Kristallinikum gewinnen. Mittels des
Bohrloches wurde eine viel grissere Michtigkeit von Neogensedimenten im Gegensatz zur urs-
priinglichen Annahme fesgestellt. Das Mineralwasser aus alten Harizonten hat einen sehr
kleinen Gehalt an Kieselsiure, Mit der zunehmenden Tiefe sinkt die Mineralisation des Wassers
in einzelnen Horizonten. Das Mineralwasser kennzeichnet sich durch einen grossen Gehalt an
alkalischen Karbonaten. Auf Grund dieser Erfahrungen setzen wir deshald voraus, dass das
Mineralwasser sich ausschliesslich im Gesteinmilieu des Neogen gestaltet, Die Ausgangswege des
Mineralwassers durch die Neogenablagerungen sind geniigend lang. Das Mineralwasser kanna
wihrend des Aufstieges und im Verlaufe der kleinen Zirkulation in den durchlasschwachen
Sandschrichten sich mit Mineralstoffen, namentlich dem Hydronatriumkarbonat, sittigen, und
zwar in so grosser Konzentration, wie sie die ,Fatra® ufweist.
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Sufovy prud v Rohaéoch
M. INGR — IVAN SARIK

Avalanche de l'éboulis dans les montagnes de Rohace

Dans la partie occidentale des Hautes Tatras, au massif de Roh4ce, une avalanche de 1'ébou-
lis se forma le 19 juillet, 1970. La longueur de cette ,,coulée“ est cca 1000 m, avec une
différence de hauteur 400 m. La cubature entiére des matériaux transportés atteint 2500 m?>.
La cause en était une intensité abnormale des précipitations atteignant 215,5 mm au cours de
deux jours, ce qui est 15—20 % de la moyenne annuelle de celles des derniéres années.

Diia 19. jala 1970 pred 9. hod. rano doslo v rekreaénom stredisku v Roha-
¢och k nahlemu zosunu svahovych sutin, pri ktorom bola jedna chatka tpine
zni¢ena a premiestnend nizSie o 50—60 m a jedna poskodeni. Zhodou okolnosti
neboli straty na ludskych Zivotoch. Rychlemu pohybu svahovych sutin a vytvo-
reniu sufového pradu — mury — predchidzala neobvykld intenzita dvojdiiovych
zrdzok zo 17. a 18. jula. Vysoké zrazky boli pri¢inon vzniku mury, vyskyt kto-
rych v sacasnosti je aj vo vysokohorskych oblastiach pomerne zriedkavy.

Dlzka sufového pridu od najvyssieho odtrhu po tdolie Studeného potoka je
cca 1000 m, vyskovy rozdiel 400 m, po zrubovu zikladiin cca 350 m. V hornej
tasti je mura vidlicovite rozvetvena, bo¢na vetva ma dizku 250 m, Sirku aZ 60 m.
Celkova kubattra materidlov premiestnenych murou je cca 2500 m*® (obr. & 1).

Rekreacné stredisko Zverovka je vybudované na pravej strane Studeného po-
toka vo vyske 1000—1050 m n. m., chaty a zrubovi zikladfia st situované na
dejekénych kuZeloch a glacifluvidlnej plosine, mierne uklonenej k potoku (prie-
merny sklon 8—11°). JuZné exponované svahy nad strediskom majia sklon
27—35° a st budované hrubozrnnymi granodioritami, ktoré vystupuji na po-
vrch iba v erozivnych ryhach a nad zrubovou zékladiiou nad fpitim svahu
v morfologicky vyraznom odkryve so strmymi az zvislymi stenami Granodiori-
tové podlozie zakryvaji svahové sutiny kamenitého az kamenitopieséitého typu
o hrabke 5—10 m. Sa zloZené, z ostrohrannych a malo opracovanych dlomkov
o velkosti 30— 50 cm, cjedinele st v nich balvany priemeru 1--1,5 m. Vypli je
pieséita a obsah jemnejsich frakcii v sutiach dosahuje 5—30 %. Vo vieobecnosti
podla profilu v novovytvorenej ryhe ubtuda vo svahovych sutinich pieséita zlozka
od povrchu smerom do zulového podlozia. St dobre priepustné.

Svah bol do roku 1956 zalesneny, ale pévodné stare porasty boli v posled-
nych 30 rokoch umyselnou fazbou a najmd vetrovymi a kérovcovymi kalamitami
zni¢ené a znovu postupne so znacnymi fazkostami zalestiovand. Hranica starsieho
lesného porastu je az vo vyske 1400 m n., m.

Smer pohybu sufového pridu bol predisponovuny starfou eroviznou ryhou,
ktorti v strednej a hodnej &asti prehlbil o 2—3 m. Novovytvoreny zlab mi ty-
picky tvar V so strmymi svahmi s tiklonom 30—60° hlbka je 3—5 m, §irka pri
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hornych hranich 5—8 m. V dolnom
tseku mury je Zlab zahlbeny do sva-
hovych kamenitych sutin, miestami, naj-
mi v hornych tsekoch, zasahuje az do
skalného podkladu. Na stenich bolo
v ¢ase vzniku dobre zachovalé hlboké
ryhovanie rovnobezné so sklonom sva-
hu, vytvorené hrubymi Zulovymi bal-
vanmi pri pohybe. Na okrajoch st vy-
vinuté boéné valy o vyske 2—3 m
(obr. & 2), ktoré boli vytlatené do
stran v priebehu rychleho pohybu su-
fového pridu. St zloZené z netriede-
ného a zostivanim premie$aného mate-
ridlu svahovych sutin s vaésim podie-
lom hrubozrnnejsich frakcii — tlom-
kov a balvanov zuly o velkosti 1 —2 m?
(obr. & 3, obr. é 4). Iba v dolnej
¢asti v blizkosti vyfistenia sufového
pridu na starSie dejekéné kuzele a gla-
cifluvidlne sedimenty dosla pri zniZo-
vani transporta¢nej energie k postup-
nému zjemfiovaniu frakcii. V okoli
zrubovej zakladne unasany materiél se-
dimentoval a vytvoril cca 80 m Siroky
hlavny pruh podobny pretiahnutému
kuzelu, ktory je rozvetveny do boénych
jazykov. V tdoli Studeného potoka sa
vytvoril plochy néaplavovy kazel, zlo-

e zeny uz prevazne iba z hrubozrnnych

prititng siecke pieskov s primesou drobného strku.

Obt. & 1. Vlastny material mury tvo‘ril zmes ka-

. ; " menitych sutin, pies¢itej vyplne, dlom-

Skica sufového pridu. kov dreva a vody. Najvysiie odtrh-

1 — prehlbeni ryha sufovym pradom. 2 — akumulovany materidl. 3 -- svahové kamenito-
piestité sute. 4 — materidl naplavového kuZela. 5 — bralnaté vychozy granodioritov.

B chatky zni¢ené a poskodené
O zniena chatka premiestend murou
O vyvery od 5—10 I/s.

nutie nastalo v malo lomenom tizkom Zlabe (obr. é. 1) vo vyske cca 1350 m
n. m. a v flom sa tiez objavili prvé pohyby sutin. Kubatira odtrhnutych
materidlov v ¢ase vzniku bola pomerne mald, ale dostacovala k hlbokej
hibkovej erézii v mieste spojenia s boénou ryhou, kde nastalo odtrhnutie
frakcii do stran v mieste naplavového kuZzela po strate transportacnej sily.
Vlastnou pri¢inou vzniku sufového pridu boli abnormailne vysoké zrazky
v diioch 17.—18. jala. V priebehu 24 hodin — od 7. hodiny 17. jala do 7.
hodiny 18. jtla dosiahli zrazky 61.00, od 7. hodiny 18. jala do 7. hodiny
19. jala (tdaje zo zrazkomernej stanice na Zverovke — chata horskej sluzby)
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Obr. ¢. 2.
Su{ovym priadom vyhrnuty material do boénych valov, v pozadi odluénj priestor boénej
depresie.

az 154,5 mm. Tak vysokd intenzita je neobvykla aj v tejto oblasti, kde maxi-
mélne zrazky, ktoré spadaji de letngch mesiacov jun — august, dosahuja 250
az 350 mm. V priebehu 48 hodin pred vznikom mury bola intenzita zrazok aZ
215,5 mm a predstavuje 15—20 % celoroénych zrizok pri porovnani s pred-
chadzajiacimi rokmi. Pre informéciu uvedieme thrnné roéné zrazky v poslednych
rokoch zaéinajtc rokom 1966.

Rok 1966 — uhrnné celoroéné zrizky 1412 mm

Rok 1967 — . 1322 mm
Rok 1968 — - 1433 mm
Rok 1969 — . 1095 mm

Intenzita dennych zrazok v minulych rokoch iba cjedinele prekracovala hra-
nicu 60 mm. Potencidlne nebezpeéné kratkodobé koncentricie zrizok z minulého
obdobia, ktoré by mohli vyvolat pohyb sutin vo forme mury, si vyznafené na
obr. & 7, spolu so zrazkami z jala 1970. Uhrn zrazok v mesiaci jal iba v ¢ase
od 1. — 22. jala dosahuje 361,8 mm, éo predstavuje jedno z maxim namera-
nych mesaénych zrizok a absolttne maximum kratkodobej zrizkovej intenzity
v tomto tzemi vobec.

Po stabilizdcii akumulovaného materidlu mury do boéngch valov a v oblasti
zrubovej zédkladne, ktord nastala okamZite po vytefeni prebytoénej vody z pre-
miesfovanych sutin, pohyb sutin v odluénych oblastiach a dodatoéné deformacie
svahov pokraovali aj nadalej v obidvoch ryhach. Dcchadzalo k postupnému
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Chaoticky ulozeny hrubozrnny materidl mury naé zrubovou zikladiiou.

Obr. é. 4.

Akumulovany materia! mury v boénych valoch v dolnom d#seku vyerodovaného 7labu. Za vy-
sekom lesa je vidief chatku horskej sluzby, kde smeroval jeden z boénych jazykov mury.
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Obr. &. 5. Obr. €. 6

Znifeni a premiestena chata materidlom sufového priadu.

Obr. ¢. 6.

Poskodena chata — pri vchode nahrnuty hrabozrnnejsi material mury, na boénej stene chaty

(svetlejsia farba) je vidief hranicu maximélnej drovne vodného pridu.
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Obr, & 7.
Intenzita vodnych zrazok v jali 1970, ktoré zapricinili vznik sufového pridu s katastrofil-
nymi nasledkami (od 1. — 22. 7. 1970).

zatrhavaniu proti svahu a dotvarovaniu sutin do prirodzeného sklonu. Intenzita
zrdzok viak natolko poklesla, ze zosunuty materidl sa iba akumuloval v niz8ich
polohich vytvorenych Zlabov.

Pri zosunuti materidlu boli odkryté velké plochy, z ktorych bol strhnuty
ochranny rastlinny kryt a 8-—10-roény porast. V stéasnosti hrozi nebezpecie
zvysenej erézie v odkrytom uzemi a sufézia jemnejsej piescitej vyplne zo svaho-
vych sutin. Jedinou ekonomicky tnosnou a technicky uskutoénitelnou saniciou
je niekolko fazova biologické ochrana poruseného tizemia s urychlenym vybudo-
vanim ochrannych plétikov z rychlo rasticich drevin (zniZenie téinkov sufézie,
erozie a gravitaéného zostivania tlomkov), ktoré saéasne napomihaji vytvorit
vegetaénii pokryvku a umoZnia vysadbu stromového porastu.

Doruée né: 14. 9. 1970 InZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum,
Lektoroval: Ing. Puci, n. p., Zilina
odbor. asistent V5D Zilina

Debris Current in Rohide
M. INGR — IVAN $SARIK

In the western part of the High Tatras mountains in the range of Rohile, on July 19. 1970
a debris current was formed and this hit the log-cabin base of the recreation center. The length
of the current is approximately 1000 m, the heigt difference of the upper edge of the detachment
down to the lowest spot of the accumulation is 400 m. The total yardage of materials and
dislocated walls is approximately 2500 m® The reason for the development of the debris current
was the abnormal intensity of precipitation which in 2 days reached 215,5 mm which represents
15—20 % of the annual average precipitation for the last 4 years. The defected area will be
repaired by means of protection using fastgrowing trees and by foresting the area.
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Ku Stadiu inZiniersko-geologickej rovnorodosti fyzikalnych vlast-
nosti hornin

IGOR MODLITBA

Sur les études de I'homogénité géologique de l'ingénieur des propriétés
physiques des roches

En faisant une recherche géologique de l'ingénieur il faut connaitre I'homogénité des pro-
priétés physiques des groupes et des corps séparés des roches. L'auteur de cet article s'occupe
de I'évaluation des méthodes différentes pour exprimer I'homogénité des propriétés physiques
(évaluation macroscopiquev visuelle, évaluation mathématique-staitistique) et il fait une pro-
position pour évaluer 'homogénité a l'aide du coefficient K . Ce coefficient représente la réla-
tion de I'écart déterminatif ¢ de quelque propriété physique de la roche 4 I'écart déterminatif
¢ de la méme propriété de la roche standarde.

Uvod

Pri siéasnom stupni vyvoja regionilnej inZinierskej geolégie vystupuje Corazviac do popredia
otizka inziniersko-geologickej rovnorodosti — & nerovnorodosti vyélenenjch inZiniersko-geolo~
gickych stborov a prvkov. Pojem inZiniersko-geologickej rovnorodosti sa vo vieobecnosti chipe
ako rozptyl jednotlivich hodnét niektorej vlastnosti horniny, pripadne celého facidlne-genetického
komplexu hornin. Jej zhodnotenie sa obyéajne vykoniva bud na ziklade makroskopického popis-
ného vyhodnotenia — teda vizudlne — alebo pomocou metéd matematickej 3ta-
tistiky. -

Je samozreimé, Ze vizualnym vyhodnotenim moZno stanovif rovnorodost len tej vlastnosti, ktora
je zretelne pozorovatelni a porovnatelni. Takto sa di hodnotif napr. rovnorodost granulometrie
hrubopieséitych a strkovitych hornin, farby, textGrnych znakov a pod. Pouzitim tejto metédy
mézeme zhodnotif rovnorodost iba relativne a znacne subjektivne. Naproti tomu pomocou mate-
matickej Statistiky je mozné hodnotif rovnorodost prakticky kaidej é&iselne vyjadrenej vlastnosti.
Podmienkou v3ak je, maf dostatoény pofet éiselnych znakov vytvirajici vyhovujfici Statisticky
stibor.

Poznanie rovnorodosti jednotlivych vlastnosti inziniersko-geologického typu horniny, ako aj
jej rovnorodosti ako celku, m4 svoje opodstatnenie najmi v technickej praxi, kde nim napr.
umoziiuje volif odber optimilneho poétu vzoriek pre stanovenie vypoétovych hodnét fyzikilnych
a mechanickjch vlastnosti. Je samozrejmé, Ze &m bude §tudovany typ horniny v tej-ktorej
vlastnosti rovnorodejsi, tym bude mozaé pouzif mensi pofet vzorick pre jej stanovenie. Po-
dobne i pri statistickom spracovani hodndt méze hodnota rovnorodosti poukazovat na reprezen-
tativnost udavanych vypoétovych hodnét, Vypoétové hodnoty uréené 3tatisticky na menej rovno-
rodjch stiboroch s menej reprezentativne pre cely sdibor, ako na rovnorodom stibore a ich
pouziteInost je pre niektoré pripady diskutabilnd. Okrem toho poznanim rovnorodosti mézeme
urobit dokonalejsie vytriedenie hornin na inZiniersko-geologické typy a tak spolahlivejsie pred-
pokladat ich reakciu na technické zasahy do ich prirodzeného stavu.

Definicia a matematické vyjadrenie inZiniersko-geologickej rovnorodosti

S teoretickyin rozpracovanim otazky inZiniersko-geologickej rovnorodosti hor-
nin v odbornej literatiire sa nestretneme prili§ ¢asto, priom problém nie vidy
byva rieSeny do hlbky. Vynimku tvoria iba price N. V. KOLOMENSKEHO
(1968), M. MATULU (1966) a M. V. RACA (1968).
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“ M. V. RAC (1968) vo svojej praci rozoberd problematiku inZiniersko-geolo-
gickej rovnorodosti skalngch a poloskalngch hornin z hladiska ich tektonického
vyvoja, genézy a celkového historického vyvoja. Zaujima sa tieZ o problematiku
vplyvu velkosti rozmerov §tudovanej oblasti na Statistické charakteristiky vlast-
nosti horniny.

M. MATULA (1966) sa zaoberi hlavne metodikou vyé¢lefiovania rovnorodych
inziniersko-geologickych fizemnych celkov i horninovych komplexov. Poukazuje
na nutnost geologického pristupu ku $tidiu rovnorodosti, ktory viak treba kom-
binovat s poznatkami o fyzikdlnych a mechanickych vlastnostiach hornin, stano-
vengch laboratérnymi alebo terénnymi skiiskami. Jeho prica sa pokladd za za-
kladné teoretické spracovanie tejto otazky pre tizemie Zipadnych Karpat.

N. V. KOLOMENSKY (1968) rozpracoviva teoretické otdzky inziniersko-
geologickej rovnorodosti hornin, pricom podiva jej vycerpavajiicu definiciu
@ sna¥i sa o jej &iselné vyjadrenie pomocou metéd matematickej 3tatistiky. Podla
tohto autora matematicka $tatistika poskytuje niekolko viac-menej vhodnjch
charakteristik, ktorymi mozno vyjadrif rovnorodost. Za viychodiskovii charakte-
ristiku pokladd smerodajni odchylku o, ktord udiva stupeii rozptylu
jednotlivych znakov 3tatistického siiboru okolo aritmetického priemeru. Cim je
tato hodnota vicSia, tym ma sibor ir§i rozptyl znakov a nevyraznejsi vrchol
obalovej ¢iary stboru.

Druhou, &asto pouZivanou charakteristikou je variaény koeficient
Vi, ktor§ vyjadruje pomer smerodajnej odchylky o k aritmetickému prie-
meru siboru v percentach. Prakticka interpreticia tychto charakteristik v inZi-
nierskej geolégii ma viak niektoré vazne nedostatky, ktoré zabrafiuji ich Sirokému
pouZitiu a zovieobecneniu poznatkov. A to preto, Ze si priamo zévislé na absolit-
nych hodnotich jednotlivich znakov a na aritmetickom priemere, pri vlastnos-
tiach, ktoré sa vyznacuja Sirokym é&iselnym rozptylom (napr. &islo plasticity Ip,
medza tekutosti wr a pod.), mézeme dva rovnako rovnorodé typy hornin
s ¢iselne nerovnocennymi priemernymi hodnotami oznaéif rozliénym stupiiom
rovnorodosti. Suéasne to vyluéuje akékslvek porovnavanie rovnorodosti jednotli-
vych vlastnosti v ramci jedného typu horniny. Tak napr. nie je moZné porovna-
vaf medzi sebou hodnoty rovnorodosti objemovej tiaze a pérovitosti, vyjadrenjych
smerodajnou odchylkou o¢. Pri vyjadreni rovnorodosti variaénym koeficien-
tom Vi, nebude zas mozné sprivne charakterizcvat rovnorodost napr. medze
tekutosti Wz, dvoch typov hornin s rovnakou hodnotou smerodajnej odchylky o
(teda rovnocenne rovnorodych), ak prvy typ bude maf hodnotu medze teku-
tosti wz, = 50 % a druhy wz = 25 %. (Pre prvy typ horniny bude Vi = 10
percent a pre druhy Vi = 20 %, ak 01 = 62 = 5, t. j. medza tekutosti prvého
typu horniny ma vy$siu rovnorodost ako druhého, ¢o nezodpoveda skutotnosti.)
" Ako dalsiu charakteristiku, ktorou mo’no vyjadrit rovnorodost niektorej vlast-
nosti horniny, N. V. KOLOMENSKY uvidza koeficient nerovno-
mernosti — PN, ktory zaviedol M. M. Maximov a matematicky je vyjadreny
vztahom

PR e
a
kde symbol -a- oznacuje pripustnd chybu, resp. odchylku dvoch siibeznjch
stanoveni. Koeficient nerovnorodosti — PN teda vyjadruje pomer smerodajnej
odchylky k pripustnej chybe u dvoch stibeZznych stanoveni vlastnosti laboratérnou
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skiiskou. Tato charakteristika v podstate odstrafiuje nedostatky smerodajnej od-
chylky o a variaéného koeficientu. Jeho vidcsiu pouZitelnost vsak obmedzuje
hodnota — a, ktora nie je presne definovana.

Pri pouziti uvedenych 3tatistickych charatkeristik nemézeme hodnotif rovno-
rodost hornin komplexne, ale iba z hladiska jednej vlastnosti. Takéto chipanie
rovnorodosti povazuje N. V. Kolomensky (1968) za nedostatoéné. Podla jeho
nézoru je potrebné chapat a vyjadrovat rovnorodosf komplexne a to v zavislosti
na klasifikaénych intervaloch niektorej fyzikilnej vlastnosti horniny. Za rovno-
rodé pokladi tie typy hornin, ktcrych vietky hodnoty nicktorej vlastnosti (ako
napr. ¢&islo plasticity Ip, percentuilny obsah frakecii a pod.) sa nachidzajé
v hraniciach jedného klasifikaéného intervalu. Pod klasifikaénym intervalom chipe
¢iselné intervaly niektorej fyzikédlnej vlastnosti, ktord je v praxi zauZivana ako
klasifika¢éna hodnota a jej prostrednictvom méZzeme predpokladat niektoré mecha-
nické hodnoty. Takouto klasifikaénou vlastnostou méze byt napr. &islo plas-
ticity Ip, ktoré v intrevaloch

Ip=<7%
Ir =7-17%
Ip=>17%

roztrieduje sidrzné zeminy na jednotlivé typy a umoziuje ziskaf isté vzfahy
tejto vlastnosti k mechanickym vlastnostiam. Pri takemto ponimani inZiniersko-
geologickej rovnorodosti fyzikilnych vlastnosti doporu¢uje pouZivat k jej vyjadre-
niu charakteristiku -K, zavedend E. N. KOLOMENSKYM (in N. V. Kolomen-
sky, 1968), ktora je vyjadrend vztahom:

K =;d——,kde

x — by, 2
x  — aritmeticky priemer §tudovanej vlastnosti,
bi, 2 — hodnota najblizsej hranice klasifikaéného intervalu, v ktorom sa nacha-
dza priemerné hodnota §tudovanej vlastnosti.

Podia charakteristiky K potom autor vy¢lenuje:

1. Rovnorodé horniny — ak hodnota K = 0,5, pri€om pravdepodobnost vy-

skytu jednotlivych znakov stiboru v hraniciach intervalu je P > 0,96.

2. Pomerne rovnorodé horniny — ak hodnota K = 0,5 az 1,0 pri¢om pravde-

podobny vyskyt znakov v hraniciach intervalu je 0,96 < P < 0,68.

3. Nerovnorodé horniny — ak hodnota K > 1, pricom pravdepodobny vyskyt

znakov v hraniciach intervalu je P < 0,68.

I ked N. V. KOLOMENSKY tvrdi, 7e charakteristika K je univerzalnou hod-
notou pre postdenie inZiniersko-geologickej rovnorodosti fyzikdlnych vlastnosti,
je potrebné poukazat na niektoré jej zavazné nedostatky, ktoré znemoziluja jej
vieobecné aplikovanie v praxi. Je to napr. tad skutofnost, Ze isty pocet Statistic-
kych hodnét sa méze nachidzat mimo hranic klasifikaéného intervalu a teda
mali by byt kvalifikované ako kvalitativne odlisné od ostatnej ¢asti saboru.
V skupine rovnorodych hornin st to vsetky hodnoty vyssie o =27, pre skupinu
podmieneéne rovnorodych o ¢ a pre skupiny nerovnorodjch hornin dokonca
menej ako *o od aritmetického priemeru. Za vainy nedostatok je treba pokla-
dat i ta skutoénosf, ze ak je priemernia hodnota fyzikilnej vlastnosti totozna
s hranicou intervalu, potom je K = o0, a teda §tudovani vlastnost horniny
by mala byt absolatne nerovnoroda, bez ohladu na skutoény rozptyl znakov okolo
priemernej hodnoty.
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Z tohoto poznatku dalej vyplyva, Ze ¢im viac sa bude aritmeticky priemer
vlastnosti blizit k hranici klasifikaéného intervalu, pri konstantnom rozptyle, bude
sa zvySovat hodnota charakteristiky K a teda zdanlivo zniZovat rovnorodost.
Zv]asf markantne sa tento nedostatok prejavi pri hodnoteni rovnorodosti hor-
nim podla medze tekutosti wr, pripadne ¢isla plasticity Ip, ktoré nemajt stano-
vené vrchné okrajové hodnoty intervalu. V tomto pripade potom bude platit, ze
pri rovnakom rozptyle znakov v Statistickem siibore bude rovnorodost fyzikilnej
vlastnosti narastal so zvySovanim priemernej hodnoty, €o taktiez nebude vidy
odpovedat skutoénosti.

Z poznatkov uvedenych N.V. KOLOMENSKYM (1968) vypljva, Ze v stilas-
nosti je inZiniersko-geologickd rovnorodost fyzikdlnych vlastnosti chdpana jed-
nak ako rovnorodost jednotlivych fyzikilnych vlastnosti hornin a jednak ako
rovnorodost horniny vcelku. Pre kazdy pripad rieSenia rovnorodosti treba pou-
zit int metédu vzhladom na tGéel, pre ktory sa hodnotenie rovnorodosti vykona-
va. Ukazuje sa, ze $tadium inZiniersko-geologickej rovnorodosti jednotlivych
fyzikalnych vlastnosti vyélenenych typov hornin alebo celych facidlne-genetic-
kych komplexov, bude vhodné najmi pri konkrétnych tlohich podrobného in-
ziniersko-geologického prieskumu stavenisk, kde faZisko prace spoéiva v odbore
mechaniky zemin. Naproti tomu ud4vat rovnorndost jednotlivych typov resp.
facidlne-genetickych komplexov hornin ako celku bude tcelné napr. pri zéklad-
nom a podrobnom mapovani a pri priebeznych inZiniersko-geologickych priesku-
moch, kde méze byt jednou z hlavnych metod vyélefiovania inZiniersko-geologic-
kych jednotiek hornin.

Je treba si uvedomif, Ze rovnorodost horniny vyjadrena niektorou vlastnosfou
e§te neznamend, 7e hornina bude rovnoroda aj v ostatnych fyzikilnych, pripadne
aj mechanickych vlastnostiach. Je sice pravda. Zc existuja korelaéné vzfahy me-
dzi jednotlivymi vlastnosfami hornin, aviak tieto bud nemaji vseobecnii plat-
nosf, alebo sii Casto velmi 3iroké. Napr. vseobecne sii zndme zavislosti medzi
hodnotami $mykovej pevnosti a plasticitngmi vlastnostami. Avsak uvedeny
vztah plati len pre uréité typy hornin a za uréitych dalich podmienok, ako je
napr. obsah uhli¢itanov, konzistencia, obsah rozpustnjch soli v pérovej vode
a pod., ktorjch uplatnenie ovplyviiuje tesnost korelacného vzfahu. Je potom
samozrejme, e ak hornina je rovnorod4d napr. v ¢isle plasticity Ip, nie je tym
uréené, ze dalsie vlastnosti horniny buda vykazovat ten isty stupeii rovnorodosti.

Co sa tyka vyjadrovania inZiniersko-geologickej rovnorodosti fyzikdlnych
vlastnosti hornin ¢iselnou hodnotou, musime konstatovat, Ze ani jedna z uvede-
nych $tatistickjch charakteristtk — t. j. smerodajnd odchylka o, variaény
koeficient Vg, koeficient nerovnorodosti PN a Kolomenského hodnota K, nie si
vhodné pre vzijomné porovrévanie rovnoredosti fyzikilnych vlastnosti inZinier-
sko-geologickych typov hornin.

Ideslna charakteristika vyjadrujtica stupefi revnorodosti fyzikalnych vlastnosti
horniny mala by umoZnif porovnavat:

1. kvalitu rovnorodosti medzi rozliénymi typmi hornin v kaZdej vlastnosti,

2. kvalitu rovnorodosti medzi jednotlivymi vlastnosfami v ramci jedného typu

horniny.

Tieto pcziadavky je mozné splnif tak, Ze budeme niektord Statistickdi charak-
teristiku, vyjadrujicu rozptyl znakov v Statistickom sitibore (napr. smerodajna
odchtylka o) jednej fyzikilnej vlastnosti horniny, pcrovnavat s odpovedajicou
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§tatistickou charakteristikou tej istej vlastnosti tzv. $tandardnej horniny.
&1andardni hornina sa vyznaluje vysokym stupiiom rovnorodosti v kazdej svo-
jej fyzikalnej vlastnosti, pri¢om rozptyl znakov v kazdej vlastnosti je podmiene-
ny iba citlivosfou laboratérneho stanovenia tej-ktorej vlastnosti. Potom ¢éiselna
hodnota rovnorodosti bude jednoznaéne ukazovaf o aky nasobok je rovnorodost
§tudovanej vlastnosti nizsia, ako u tej istej vlastnosti standardnej horniny.,

Takito charakteristiku rovnorodosti mézeme oznalif ako koeficient
rovnorodosti K, a jej matematické vyjadrenie bude

c

Kr = o kde
ar
é — smerodajna odchylka vlastnosti iétudovanej horniny,
» — smerodajna odchylka vlastnosti {étandardnej horniny.

InZieniersko-geologickii rovnorodost fyzikdlnych viastnosti vyjadrend koeficien-
tom rovnorodosti Kr mézeme teda chapaf ako pomer rozptylu znakov (vyjadre-
ny smerodajnou odchylkou o) niektorej vlastnosti uréitého redlneho typu hor-
riny, pripadne facidlne-genetického komplexu hornin, k rozptylu znakov tej
istej vlastnosti (vyjadrenej smerodajnou odchylkou 3,) standardného typu hor-
niny.

Smerodajné odchylky 8; sti konstantngmi hodnotami, ktoré mézu byt stano-
vené beznou laboratornou metodikou na Standartnej hornine, pripadne stanovené
na zaklade poziadaviek noriem a dohovorov. Pokusne sme tieto hodnoty stano-
vili v Laboratériu mechaniky zemin IGHP v Bratislave. Nakolko nebol k dis-
pozicii vysoko rovnorody prirodzeny materidl, pouzili sme dva typy beine sa
vyskytujicich hornin, ktoré boli dodatoéne hemogenizované pre zvySenie ich
rovnorodosti. Pouzili sa rietne nivové sedimenty z lokality Velké Kosihy
(vzorka & 1) a neogénne limnicko-fluviatilne sedimenty (levant) z lokality
Medvedov z hlbky 59—60 m (vzorka € 2). Vzorka &. 1 bola odobratd zo Sach-
tice z4sekovym spésobom z hlbky 0.6 —2,0 m.

Uvedené horniny boli v laboratériu pozvolne vysuSované pri teplote cca
15—30 °C; po vysuieni opatrne rozmelnené ti¢ikom a mechanicky homogenizo-
vané. Z takto pripraveného materidlu bolo odobratych 20—40 vzoriek na si-
beiné stanoveriia medze tekutosti Wz, medze plasticity Wp, granulometrického
zlozenia hustamernou metédou a mernej tiaZe ys. Jednotlivé stanovenia sa uro-
bili metodikou bezne pouZzivanou v laboratériach IGHP, n. p., Zilina.

Zo ziskanjch vysledkov sa zostavili grafy pofetnosti a stanovili hodnoty
smerodajnej odchylky 8r. U tych fyzikalnych hodnét, pri ktorych nebolo moZné
zaru€if laboratérnou pripravou dokonaléi rovnorodost. ako je napr. prirodzena
vihkosf wn. objemova tiaZ yn a ya, bola stanovena smerodajni odchylka o vy-
tvorenim $tatistického stboru podla zdsady, Ze rozptyl jednotlivich stbeinych
laboratérnych stancveni nema sa ligit ¢ £2 %. Tento Statisticky stbor sa skla-
dal z 50 % znakov odpovedajicich predpokladanému aritmetickémw priemeru
a z 2 krat 25 % znakov pohybujtcich sa v medziach 2 % z priemernej hod-
noty.

Zistené hodnoty 8; st uvedené v tabulke 1 a treba ich hodnotif iba ako do-

poruc¢ené. Ich odévodnenosf treba preverif na viacerjch prirodzenych typoch
hornin stbeznymi rozbormi vo viacerych laboratoriich. -
“
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Tab. ¥
% obsah frakcii

Wn WL wp Ip Yn Yd Ys ilu prachu piesku
vz. L 09 1,80 1,20 1,64 0,01 0,01 0,0064 3,20 2,40 294
vz. 2. 09 09 059 1,12 001 0,01 0,0064 240 254 3,64
priem. 090 1,37 089 1,38 0,01 0,01 0,0064 2,80 2,47 3,29

Zirady vycleiiovania inZiniersko-geologickych typov hornin pre déely stadia ich rovmorodosti

Jednou zo zakladnych otizok, ktorymi sa treba pri hodnoteni inZiniersko-geolo-
gickej rovnorodosti zaoberat je vymedzenie kritérii pre presné a jednoznaéné
vy€lenenie zikladngch inziniersko-geologickych jednotiek. Horniny z hladiska inZi-
nierskej geolégie sa daji posudzovat podla mnohych kritérii, ktoré viak ne-
mozno vietky a na rovnakej trovni braf za zaklad klasifikicie. Musi sa najprv
stanovit ¢o najprirodzenejsia hierarchia kritérif, taxonomicka 3kala klasifikaénych
jednotiek a vediice kritéridz pre vyélefiovanie tychto jednotlivych taxonomickjch
stupfiov tak, aby vlastnosti niziej jeduotky prirodzene (geneticky), boli podria-
dené vlastnostiam jednotky vy3Sieho stupria (M. MATULA 1966).

Za takéto kritéria mézu sa zvolif akékolvek ich charakteristické vlastnosti,
ktoré mézeme v podstate zadelit do troch skupin:

1. geologické vlastnosti,

2. fyzikdlne a mechanické vlastnosti a

3. chemické vlastnosti. ‘

Do prvej skupiny geologickych vlastnosti zaradujeme také kritéria ako je
napr.: vek hornin, genéza, Struktdarne znaky a pod. Druhd skupina fyzikilnych
a mechanickych vlastnosti obsahuje také charakteristiky, ako je napr.: medza
tekutosti, &islo plascitiy, granulometrické zioZenie, pevnost, stlaitelnost a pod.
Vlastnosti, ktoré vyjadruji isty chemicky stav v hornine, ako je napr. pritomnost
niektorého katiénu v ilovych mineraloch, chemické zloZenie disperznych fiz, ich
koncentricia, vziajomné Struktirne vizby a pod. zaradujeme do tretej skupiny
chemickych vlastnosti. '

Pri vyélefiovani zdkladnych inZiniersko-geologickych jednotiek, na ktorych chce-
me zisfovaf rovnorodost, rozhodneme sa pie niektoré kombinacie uvedenych
kritérif; pouZijeme niekolko kritérii, ktoré sa navzajom nevyluéuji. Je samozrejmé,
ze pri vybere kritérii musime v prvom rade uvazovaf Géel, pre ktory vyhodno-
tenie rovnorodosti vykondvame. Tak napr. pre wlely regionilneho inZiniersko-
geologického prieskumu volime kritériz odpovedajtice hlavne prvej skupine —
teda niektoré z geologickych vlastnosti, ktoré mézeme doplnif kritériami z dalsich
dvoch skupin. napr. granulometrickfm zlozenim, pritomnosfou iénov v ilovych
minerdloch a pod. A naopak, ak chceme pouzit vysledky $tiadia rovnorodosti
hornin napr. pre acely zakladania stavieb, musime v prvom rade respektovat
kritériz mechanickych a fyzikalnych vlastnosti, ktcré doplnime geologickymi
a chemickymj kritériami. Vo vseobecnosti plati zdsada, Ze ¢im menej kritérii
pouZijeme pre vyé¢lenenie inZiniersko-geologickych typov, tym vi&sie rozptyly
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$tudovanych hodnét mozeme ocakavat, Podla M. MATULU (1966) je zakladnou
metédou rozélefiovania horninovych jednctiek nepretrzité sledovanie pri¢innych
zévislosti technicky délezitych vlastnosti zakladovych péd na genéze dlhodobého
utvarania charakteru hornin ako viaclazového systému v prirodnych masivoch.
Za zdkladny élanok klasifikicie povazuje petrograficky typ horniny, nakolko
jej petrograficka osobitnost je geneticky podmienena okolnostami jej vzniku a pro-
cesmi jej vyvoja.

Ako najvyssiu jednotku taxonomickej 8kaly, uréenej pre inziniersko-geologicky
regiondlny prieskum, oznacuje M. MATULA (1966) tzv. geologicka forméciu,
predstavuje objektivne vyclenené komplexy spolu uloZenych a parageneticky vza-
jomne spojenych hornin. Ako nizsie stupne $kaly oznacuje

— facidlne-geneticky komplex,

— petrogralicky typ a

— inziniersko-geologicky typ.

Samotné désledné vyclenenie inziniersko-geologickych prvkov nam viak este
nezaruéuje, ze rovnorodost horniny zhednotime objektivne. K tomu je potrebné
dedrzat aj zésady platné pre vytlefiovanie $tatistickych stborov. Vyéleneny inZi-
niersko-geologicky typ musi poskytoval dostatoéné mnozstvo $tatistickych znakov,
ktoré vytvaraja dokonaly Statisticky sabor. Musime pouzit také mnoZstvo znakov,
aby Statisticky sabor bol spojity a pckial mozno s rovnomerne rozptylenymi
znakmi okolo priemernej hodnoty. Takyto stibor nesmie obsahovat Ziadne ex-
trémné a problematické hodnoty, ktoré z akéhokolvek dévodu nemézeme pova-
zovat za reprezentativne pre dany stbor. Co sa tyka poétu znakov potrebnych
pre vytvorenie dckonalého Statistickéhc siboru, treba si uvedomif, Ze sa neda
presne stancvit optimédlny poécet, ale je potrebné k tomuto problému pristupovat
individualne. V podstate plati, ze pri $tudovani siroko vyé¢lenenych facidlne-ge-
netickych komplexov, ako sti napr. riene nivné naplavy, je nutné pouzit vicsie
ninozstvo hodnét, nez pre tizko vyélenené inziniersko-geologické typy. Pri urco-
vani optimélneho poétu znakov je preto potrebné postupovat tak, ze znaky §tu-
dovanej vlastnosti zostavime do histogramu a dopliiame hodnotami dovtedy, aZ
histogram prestane zvidcsovat rozptyl a bude zvicsovat len pocet znakov v jed-
notlivych triedach histogramu.

Zaver

Stadium rovncrodosti fyzikilnych vlastnosti vo vyélenenych typoch hornin
metodami matematickej Statistiky, predstavuje dalsie zvyienie kvality v inzinier-
sko-geologickom hodnoteni hornin. Malo by sa stat pravidlom, Ze kazdé Statis-
tické spracovanie hodnét fyzikalnych vlastnosti vyélenenych horninovych komple-
xov je treba doplnit i rozborom komplexnej a individudinej rovnorodosti. Poznanie
rovnorodosti nam umoziiuje rychle zhodnotenie reprezentativnosti vypoéita-
nych hodnét, ¢o je délezité pre ich praktickai aplikiciu. Je samozrejmé, ze prie-
merné hodnoty vlastnosti inziniersko-geologickych typov hornin s nizkou rovno-
rodostou budi menej reprezentativne ako priemerné hodnoty vlastnosti s vysokou
rovnorodostou. Z uvedeného potom vyplyva, ze aspech aplikovamia matematickej
§tatistiky v inZinierskej geolégii je podmieneny kvalitou vy¢lenenia inZiniersko-
geologickych typov hornin, o znameni prisne dodrzat zakladné principy inzi-
niersko-geologického ¢lenenia geologickych formacii, doplnenych o geochemické
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kritériz (chemizmus pérovej vody a poed.). Spriavne vyélenenie rovnorodych
inziniersko-geologickych typov hornin a poznanie ich stupfia rovnorodosti je ne-
vyhnutnym predpokladom tispechu aj pri celom rade dalsich inZiniersko-geolo-
gickych prac.

Jednou z podmienok spravnej interpreticie inZiniersko-geologickej rovnorodosti
fyzikilnych vlastnosti je vylaéenie akejkolvek subjektivity spdsobenej vizudlnym
hodnotenim vyéleneného typu. Rovnorodost sa musime snazif charakterizovat
objektivnou é&iselnou hodnotou, ktorej platnost a odévodnenost je zaruend v ce-
lom rozsahu. Doterajsie vysledky poukazuji, Ze za takiito hodnotu mézeme pova-
7ovat hodnotu koeficienta rovnorodosti K . Siroka platnost tejto
charakteristiky je vSak potrebné overit na viacerych typoch hornin a na ziklade
ziskanych Sirokych skiisenosti stanovif kritéria pre klasifikaciu rovnorodosti fyzi-
kalnych vlastnosti.

Zavaznou otazkou pri §tadiu tohto problému ‘je vzajomny vzfah individuélnej
a komplexnej rovnorcdosti fyzikilnych hodnét. Vysledky studovania vzajomngch
korelaénjch vzfahov fyzikalnych vlastnosti hornin pliocénneho veku vsak ukazali,
7e medzi vi¢sinou fyzikalnych vlastmosti existuji isté viac-menej tesné vzfahy.
Tieto dovoluji predpokladat, Ze komplexni rovnorodost bude v istom sivise
s individuilnou rcvnorodosifcu, pri¢om citlivosf vzajomného vzfahu bude zavisief
od tesnosti korelaénych vztahov sledovanej vlastnosti s vlastnosfou, podla ktorej
bola posudzovana komplexna rovnorodost. Opravnenost tohto nazoru bola potvr-
dena autorom pri $tadiu rovnorodosti hornin pliocénneho veku, kde zvySenie
rovnorodosti granulometrického zloZenia a plasticitnjch vlastnosti vyvolalo zvy-
$enie rovnorodosti aj u viédiny fyzikdlnych vlastnosti (I. Modlitba 1969).

Doruéené: 14. 9. 1970 2/ Inzinierskogeclogicky a hydrologicky prieskum,
Lektoroval: Ing. P. Mahiit, n. p., Zilina
IGHP Zilina, zdved Bratislava
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A Study of Geological-Engineering Homogeneity of the Physical of Rocks
IGOR MODLITBA

When performing the geological-engineering investigation of the eliminated geological-engine-
ering sets and elements of rocks it is necessary to know the homogeneity of their physical
properties. The investigation of homogeneity is performed either on the base of a macroscopic
visual evaluation or by means of the mathematic-stastistical methods. The macroscopis evalu-
ation is usually considerably subjective and therefore not comparable. The statistical characte-
ritsics recommended by literature represent qualitatively more perfect values, however, some
of their defects of mathematical nature prevent from their wider appliance.

In this paper the authcr deals with the evaluation of the individual well-know ways of ex-
pressing the geologicalengineering homogeneity of the physical properties known from literature
and proceeding from the acquired knowledge the author is suggesting to evaluate the homoge-
neity by means of a coefficient of homogeneity -K , which expresses the ratio of the authori-
tative deviation ¢ of some of the physical property of the rock to the authoritative deviation
or of the very same property of the standard rock.
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MINERALIA SLOVACA ROC. II. (1970) C. 8

Nové poznatky o geologickej stavbe Zriedelnej oblasti v Barde-
jovskych Kipeloch

KAZIMIR MALATINSKY

Quelques connaissances nouvelles de la structure de la région balnéaire
de Bardejovské Kipele

Dans la région balnéaire de Bardejovské Kiipele (les Bains Bardejov) il y a des dépéts
alluvionnaires, des grés des couches de Lack et des argilites des couches de Beloveza La source
supérieure des eaux minérales fiit trouvée dans les couches de grés. La source inférieure de ces
eaux est secondaire. L'eau minérale jaillit sur la dislocation transversale au contact des grés
et des argilites en dépots alluvionnaires. Les sources minerales se trouvent 40—140 m au sud
— ouest de la dislocation transversale dans les dépéts alluvionnaires. La direction de la dis-
location transversale et du lit d’érosion sous les dépdts alluvionnaires, aussi bien que la fonc-
tion hydrogéologique de la dislocation de Bardejov ne sont pas les mémes qu'on a supposé.
I auteur déctrit cet article des connaissances nouvelles gagnées par ces recherches,

V Bardejovskych Kiipeloch bolo do roku 1968 3est zdrojov minerilnej vody
{Lekarsky pramefi, Hlavny pramesi, Herkules — vrt S-8 a pramene Alzbeta,
Anna a Klara). V rokoch 1969-70 pribudli k nim vrty BJ-18, BJ-19, BJ-24.

Chemicka charakteristika bardejovskjch minerdlnych véd je podla CSN
86 800 takéto: prirodné lie¢ivé, slabo az stredne mineralizované hydrouhlicita-
novo-chloridové sodné kyselky so zvy$enym obsahom kyseliny metaboritej, hy-
potonické, studne. (Pramene Hlavny, Lekdrsky, Anna; vrty BJ-18, BJ-19).

Prirodna, lie¢ivd, stredne mineralizovana hydrouhli¢itanovo-chloridova sodna
kyselka so zvy§enym obsahom litia a kyseliny metaboritej, izotonicka, studena.
(Herkules — vrt S-8.)

Prirodné, lie¢ivé slabomineralizované hydrouhli¢itanové sédno-vapenaté ky-
selky, hypotonické, studené. (Prameii Alzbeta a Klara.)

Minerilne vody sa vyuvzivajia na lie¢enie dychacich ciest a zazivacieho traktu.

O geologickych pomeroch v§stupnych ciest bardejovskych minerdlnych véd prvy pisal
C. HYNIE (1963).

Vyvery kyseliek vystupuji v adoli Kvasného potoka. Udolie je predisponova-
né velkym zlomom karpatskéhc smeru, nazyvanym tiez bardejovsky zlom.
Podla tohto zlomu je nasunuti bystrickd iastkova jednotka na rafianskia jed-
notku magurskéhe fly$a. Severné omedzenie bystrickej jednotky je urcené spit-
nym presunutim jednotky racianskej. Bardejovsky zlom je hlavnym Zriedelnym
zlomom bardejovskych kyseliek. Vychiddza v prikrom sklone k SV pod 3tvrto-
horné naplavy plochého tidolného dna v linii, ktora prebieha uprostred tudolia.

Pod aluviidlnymi nédplavami sa na hlavnom Zriedelnom zlome so strmym za-
padanim k SV stykaja z jeho juhozipadnej strany beloveZské vrstvy bystrickej
jednotky s eocénnymi pieskovcami radianskej jednotky z jeho opaénej severo-
vychodnej strany.

Bardejovsky zlom je velkd smerna porucha karpatského smeru, sprevadzana
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radom prieénych zlomov. Vyznaénejsi z nich, resp. celé zlomové pédsmo, pre-
bieha naprie¢ tdolia medzi Lekarskym pramefiom a vytokom Ludovy pramei
(blizgie pri Lekirskom prameni), lebo v tychto miestach sa z oboch stran hlav-
ného sriedelného zlomu zistili uz beloveZské vrstvy pri vytrdcani eocénnych
pieskovcov zo severovychodnej strany hlavného zlomu. i

V roku 1966, na zaklade vysledkov mapovacich vrtov, B. LESKO — V. STRUNAK spres-
fiujtt geologickd stavbu blizsieho okolia Bardejovskych Kiapelov a popisuji ju v zmysle nového
rozdelenia vychodoslovenského flysa.

Uzemie Bardejovskych Kiipelov tvori niekolko antiklindlnych asymetrickych
$upin navzajom na seba k SV nasunutych pripadne druhotne spitne k JZ pre-
$myknutych. Supiny st budované beloveiskym a lackovskjm savrstvim. Belo-
vezské stvrstvie sa vyznaéuje vyvojom prevazne pelitického komponentu nad
psamitickym. Reprezentuje paleocén aZ spodny eocén.

V nadlozi beloveiského stvrstvia je lackovské stivrstvie charakterizované
v spodnej &asti pieskoveami vo vrchnej pelitmi, patriacimi do vrchného eocénu.

Hrebeii zvyseniny (kéty 530,6 a 4953 m) juhozdpadne od Bardejovskych
Kiapelov, buduje antiklindlna Supina, v ktorej na SZ v Mnichovskom potoku
vystupujii belovezské vrstvy. Smerom na JV sa tieto vrstvy pri presunovej plo-
che Supiny vytracajii a tito Supina je bezprostredne lackovskym savrstvim tek-
tonicky nasunutd na paralelnii severovychodnejsiu antiklindlnu Supinu Barde-
jovskych Kipelov. V priestore Mnichovského potoka (SZ od Bardejovskych
Ktpelov) sa tektonicky zblizuje s antiklindlnou Supinou Kamenej hory. Obe
$upiny sa stykaju bezprostredne iba bazalnymi polohami lackovského sivrstvia.
Smerom na JV sa Supiny osovou elevaciou dvihaji (hlavne na prie¢nych po-
ruchach), a tak sa na povrchu objavuji beloveiské vrstvy. Antiklindlne Supiny
Bardejovskjch Kapelov a Kamenej hory sit uklonené (25—80°) k JZ.

Severne od 3upiny Kamennej hory prebiecha antiklinilna Supina Stavenca
(765,5) podobnym smerom ako predchadzajice. Rozdiel je len v tom, Ze je
spatne k JZ nasunuti na $upinu Kamennej hory. Vsetky antiklindlne Supiny
st asymetrické s dokonale redukovanym vonkajsim kridlom a rozliéne vyvinu-
tym juznym kridlom.

Prieéna tektonika zvd¢sa SV-]JZ smeru, ktord pdvodnii vrasovii Struktiru roz-
delila na cely rad hrasti, v obdobi od miocénu az po pliocén dotvorila Struk-
tarny raz tizemia Bardejovskych Kapelov.

Prietna porucha, prechidzajica v mieste kiipelného domu Alzbeta (byv.
Zborov), ukonéuje vvchodné pokraéovanie lackovského shvrstvia antiklindlnej
$upiny Kamennej hory. Stéasne na poruche sa dvihajii vychodné kryhy para-
lelnych severnych a juznych antiklinalnych $upin. _

Autori usudzujii, Ze Struktdra prieénych porich podmiefiuje vystupné cesty
mineralnej vody z hlbsich vrasovych §truktir.

2 B. LESKO — O. SAMUEL — 1969 na zéklade novych poznatkov o tektonickej stavbe uva-
zajl:

Smerom na SZ (od doliny Ondavy) sa tektonické pomery v pasme bystrickej
jednotky komplikuji. Jednotka sa spofiatku rozrastd do 3irky 3—5 km, v ob-
lasti Bardejova do 10 km. Pritom v$ak zanikaji facidlne kontrasty a naopak
7retelne sa prejavuji pozvolné prechody medzi stvrstviami rovnakjch stratigra-
fickych &lenov bystrickjch a raéianskych Struktar (lackovské — makovické —.
zlinske (Eiastone) suvrstvie).
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Na zaklade novych ma-
povacich a zachytnych vr-
tov dochddza k novym
nizorom na geologicki
stavbu vystupnych ciest
bardejovskych  mineral-
nych prameiiov, ktoré v
niektorych smeroch po-
zmefiujic  predstavy O.
HYNIEHO a dopliuji
niazory B. LESKA a V.
STRUNAKA.

Vrtnymi pricami vo
vyverovej oblasti meneral-
nych prameriov sa overili
aluvidlne néplavy, lac-
kovské a belovezecké si-
vrstvie:

Aluvidlne n a-
plavy, ktorych mocnost
kolise od 4,80 m (B]-18)
az do 17,20 m (BJ]-23)
st charakterizované pre-
vazne zahlinenymi, pieséi-
tymi $trkmi. Okruhliaky
tvoria vyhradne jemno az
strednozrnné  pieskovece,
ploského tvaru, ktoré sa
slabo alebo stredne opra-
cované. Velkost okruh-
kov je od 3 cm do 15 cm,
ojedinele st aj vicsie. V
strkoch sa miestami na-
chadzajit medzivrstvy ba-
hennych flov a pieskov.
Vo Vychodnej éasti vyve-
rovej oblasti je v néapla-
voch 1,5 m mocni poloha
raSeliny s flovitou prime-
sou.

Lackovské savr-
stie reprezentuja svetlo-
sivé polymikiné pieskovce,
ktorych Struktira je psa-
miticka, psefiticko-psami-
tickd alebo peliticko-psa-
miticki. Z mineralnych




safiastok prevlada kremeri, z vedlajdich st zastipené Zivce a sludy. Okrem
mineralnych stéiastok sa v pieskovei nachadzaja dlomky starSich hornin, najmi
bridlic, kremencov a melafyrov. Klastické zrna si p polozaoblené, milo opra-
cované. Tmeliaca hmota je prevazne detritickd, niekedy aj kremiti alebo vapnita

(M. FRNCO, 1970).

Belovezské suvrstvie tvoria zelenosivé, zelenomodré, hnedosivé
a Cervenofialové vapnité ilovce, pomerne mikké, znaéne premiesené, takze si
farebne Skvrnité. V pelitoch sa ojedinele objavuje psamitickd zlozka, zastipena
30—70 cm mocnymi lavicami jemnozrnného polymiktného arkézovitého pies-
kovca. Uklon pieskovcovych lavic je cca 45° (B]-32).

Ak pripa$tame existenciu bardejovského zlomu v strede tdolia Kvasného
potoka, potom v jeho juhozdpadnej &asti sa po oboch jeho stranich stykaji
belovezské vrstvy. Tento styk konéi na prie¢nom zlome, nie ako ho predpokladal
O. HYNIE medzi Lekarskym pramefiom a vytokem Ludovy pramefi, ale medzi
Hlavnym pramefiom a vrtom BJ-19. Prieény zlom mi smer JZ-SV, prebieha
od §portového ihriska smerom na JV okraj lieebuého domu Branisko.

B. LESKO — V. STRUNAK sa nezmiefiuji ¢ bardejovskom zlome, ale
v jeho miestach vedd liniu nasunovej plochy medzi Supinou Bardejovskych Kii-
pelov a Kamennej hory. Spominany prieény zlom v Supine Bardejovskych Ki-
pelov oddeluje lackovské suvrstvie po jeho SZ strane od beloveZského stvrstvia
na JV strane.

Tato geologicka skutonost, ako aj hydrogeologické vysledky vrtov BJ-22
a BJ-23 dokazuju, Ze vyskyt minerdlnych pramefiov Hlavny, Lekirsky a Anna
— dolna skupina pramefiov — (cbr. & 1) nie je primdrny. Minerdlna voda
tychto pramefiov vystupuje z hlbokého podlozia po prie¢nom zlome do aluvial-
nych 3trkopieséitych naplavov, kde sa riedi s oby¢ajnou podzemnou vodou. Ich
sekunddrne vyvery st v aluvidlnych néplavoch a st podmienené morfolégiou
predkvartérneho nepriepustného podlozia, ako aj priebehom najpriepustnejsich
poléh. v ‘naplavoch. Hlavny pramefi-a pramen Anna vyvieraji vo vrcholovej
¢asti miernej elevacie nepriepustného podlozia kvartérnych sedimentov. Lekérsky
pramefi vyviera prave naopak, v depresii. Vystup minerilnej vody v tomto pra-
meni podmiefiuje pomerne vysokd bariéra nepriepustného podlozia.

O. HYNIE (1966) zistil v layej strane tdolia Kvasného potoka, pod tdol-
nymi niplavami, prehlbené koryto do skalného podlozia Koryto je v mieste
vrtu S-8 (Herkules) hlboké 29,0 m a povazuje ho za miesto druhotnej koncen-
tricie mineralnej vody, ktort mozno vyuZivat pri cdlisnych okolnostiach nez
minerdlnu vodu z flySového podkladu, alebo z normilnych tidolnych naplavov.
Priebeh koryta predpokladal priamo JV smerom. Podla vgsledkov vrtného prie-
skumu je jeho priebeh komplikovanejsi. Od spominaného vrtu smeruje k Le-
karskemu prameniu, kde sa uz na popisanej bariére (vystup minerilneho prame-
fia), ktora pravdepodobne tvorila narazovy breh starého vodného toku, stica
smerom vychodnym (obr. & 2). Spad koryta je viak oproti dneSnému terénu
opaény; od Lekarskehc pramefia sa sklana k vrtu S-8 (Herkules) a je zmeneny
pod vplyvom najmladsich tekt9nick§'rch pochodov.

Horna skupina zdrojov minerilnej vody (obr. ¢. 1): Herkules, vrty BJ-18,
BJ-19, BJ-24 ako aj vzdialenej§i pramefi Klara je zachytena v jemnozrnnych
pieskovcoch lackovského stvrstvia antiklindlnej Supiny Bardejovskych Kipelov.
Mineridlna voda pramefia Alzbeta prechiddza po svojom vystupe z uvedenjch
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pieskovcov este cez vrstvu aluvidlnych réplavov. Pieskovce lackovského stivrst-
via, ktoré obsahuje vrstevné, ale hlavne tektonické pukliny, st vhodnym kolek-
torom pre vystup minerdlnych véd z hlbokych Struktor. Tieto vody, na styku
podlozia s kvartérnym pokryvom, vytvaraja velky skryty ploiny vyver.

Z uvedeného vyplyva, ze O. Hynie precenil hydrogeologickii funkciu pozdlz-
neho bardejovského zlomu, v ktorého smere vyviera len vzdialenej$i pramen
Klara. Hlavna funkciu, ako to spravne postrehli B. LESKO — V. STRUNAK
maja prieéne zlomy.
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Neue Erkenntnisse iiber dem Aufbau des Quellengebietes des Kurortes
Bardejovské Kipele

KAZIMIR MALATINSKY

Der Kurort Bardejovské Kipele (Bad Bartfeld) besitzt sechs alte und drei neue Mineral-
quellen. Thre chemische Charakteristik lautet: natiirliches Heilwasser, schwach bis mittel Mine-
ralisiert, hydrokarbonatisch-chloridisch-alkalischer Siuerling mit erhohtem Metaborsiuregehalt,
hypotonisch bis isotonisch, kalt. h

Durch die neuesten Untersuchungsergebnisse werden die Ansichten von O. Hynie (1963)
revidiert und die Erkenntnisse von B. Lestko nnd V. Strusidk (1966) erginzt. Die Mineral-
wiisser entspringen nicht im bartfelder Bruch der karpatischen Richtung, sondern in einer
Querverwerfung der Richtung SW-NO. Das Quellengebiet besteht aus Tonschiefer der Beloveza
Schichten (Paleogen-unteres Eocen) und Sandstein der Lackov Schichten (oberes Eocen). Die

/ Gesteine des felsigen Untergrundes sind mit alluvialen Anschwemmungen bedeckt.

[

Die Mineralwisser der oberen Quellengruppe sind im antiklinalen Fliigel des bartfelder Bades
in Sandsteinen der Lackov Schichten gefaest, nur das Wasser der Quelle Alibeta durchdringt
auch alluviales Schwemmiand. Das Vorkommen der unteren Quellengruppe (Lekirsky, Hlavny
und Anna) ist sekundir. Die Wisser dieser Quellen steigen in einer Querverwerfung aus dem
tiefen Untergrund in die Talablagerungen, wo sie sich mit gewohnlichem Wasser mischen. lhr
seckundires Vorkommen ist durch die Morfologie des undurchldssigen Untergrundes bedingt.
Auf der linken Talseite beschreibt O. Hynie (1963) eine Erosionsmulde im Gesteinsuntergrund,
die mit Talablagerungen ausgefillt ist. Ihre Richtung verlduft nicht geradeaus nach SO, aber
von der Bohrung Herkules ist sie zur Talmitte, zur Quelle Lekirsky und weiter zur Quelle
Anna gerichtet. Die Neigung der Mulde ist nicht mit der des Terrains gleichgerichtet, sondern
widersinnig, bedingt durch die jiingsten tektonischen Bewegungen.
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Kontrola tesnosti injekénych clon v podloZi ddolnych priehrad.

FRANTISEX VALENTKO — LADISLAV JAKUBEC

Le controle d’étantage des rideaux d’'injection au mur des barrages

L'étude du changement des conditions géologiques de l'ingénieur dans le mur des barrages
est rés difficile et compliquée a cause de la maintenance des objets étudiés. C'est le systéme
d'electrodes et leur groupe entier qui mous facilitent d’expliquer beaucoup de questions se
rapportant aux phénoménes géologiques du mur. L'auteur fait la comparaison des données
théoretiques avec les résultats pratiques, tels que l'efficacité d’injection du mur du barrage, la
localisation des endroits de perméabilité. L'auteur y ajoute des diagrammes appropriés, montrant
les domnées théoriques aussi bien que pratiques.

Aplikicia fyzikalne-chemickych zékonitosti v inzinierskej geolégii a hydrogeo-
logii poskytuje nové technické moZnosti pri rieSeni zlozitych problémov dyna-
miky pridenia podzemnych vod. Tieto moZnosti si vhodné aj pre rieSenie
otdzok, savisiacich s bezpetnostou vodnych diel, najma priehrad. Uspesny roz-
voj tychto metéd bel podmieneny aj tym, Ze sa pouzivali nové elektronické pri-
stroje, ktoré umoziiuji presné meranie zmien roznych fyzikalnych a chemickych
hodnét.

Jednym z najzavainejsich problémov pri posudzovani bezpetnosti vodnjch diel
je zistovanie priepustnosti podloZia telesa hradze. V snvislosti s tym, je primér-
nym problémom skamanie a sledovanie ncinnosti injekénej clony v zavislosti
na &ase. Injekéna clona, okrem toho, Ze predlzuje priesakovi cestu pod telesom
hridze a znizuje priepustnost podlozia v okoli zakladovej §kary, znizuje GCinne
vztlak pri navodnej pate priehrady. Priepustnost podzikladia sa pri tom pre-
javuje mepriaznivo ako pridina vztlaku, ktory znizuje, resp. poruduje stabilitu
hradze. Sledovanie porusovania stability hridze beznymi prostriedkami je €asove
velmi naroéné, priéom vysledky byvaja &asto pochybné pre velki poruchovost
pozorovacich objektov, spésobenti obytajne nedostatcénou tdrzbou. Zmeny sta-
bility st odvislé od zmien inziniersko-geologickych pedmienok v podlozi hradze,
pripadne v jej okoli. Preto pre posudzovanie zmien priepustnosti podlozia, si-
visiacich s kvalitou injekénej clory a so zabezpegenim stability bol pouZity tzv.
,elektrodny systém®, pomocou ktorého moino sledovat kvalitativne i kvantita-
tivne zmeny v podlozi hradze. '

Elektrédny systém je zariadenie, ktoré je trvalo zabudované v puklinovych
horninach, v ktorych priesakové podmienky a pridenie podzemnej vody si zlo-
zitym fyzikdlne-chemickym procesom, ktory sa obyéajne meni vtedy, ked sa
zdanlivo dosiahla stabilita primirnych vplyvov, ako je napr. ustdlend hladina
v nadr#i, ustilens hladina podzemnej vody a pod. St to procesy pomerne velmi
dynamické, takze elektrédny systém, ako merny systém, musi citlivo reagovat na
zmeny, ku ktorym dochidza z hladiska priesakov v podlozi, aby sa mohli sta-
novit lokilne zmeny v injekénej clone a tak uréit miesta zmenenych priesakov.
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) 1 1 '
1- ELEKTRODNY SYSTEM; '2- INSEKENA CLONA, 3- DRENAENE VRTY

Ll | %
~7T7 PRUDNICOVE  CIARY ; ——  EKVIFOTENCIALY

obr. 2

Princip pouZitia elektrodného systému spodiva v uréovani zmien merného prie-
toku i6nov na zéklade zistenych hodnét mernej elekirickej vodivosti prostredia
(8.m—1) a rozdielu potencialov prirodného elektrického pola A U (mV) medzi
susednymi dvojicami elektréd toho istého systému. Merna elektricki vodivost
prostredia sa zisti medzi dvoma susednymi elektrédami toho istého systému ako
elektricka vodivosi G, vychadzajtc z vyrazu

6 = c¢.G (5.m—1), lebo analogicky
S; = K.R (Ohm), priéom

K =— = 70.10-7m

ol’-

ked § — mern4 vodivost prostredia v S.m—1,
G — elektrickd vodivost v S
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¢ — prevodna konitanta v m—1

S: — zdanlivy merny odpor v Ohm.m
R — chmicky odpor dvojice elektréd v Ohm
K — prevodna kon3tanta vin.

Aplikiciou metéd z karotdZnej techniky mozno z hodnét elektrickej mernej
vodivosti vypogitat aj percentudlny obsah odlisnej horniny v metrovej etaZi za
aeelom inziniersko-geologického postdenia podlozia priehrady v okoli injekénej
clony a tiez pre pcrovnanie s geologickym vyhodnotenim vrtov.
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Podla Ohmovho zikona, v prostredi o mernej elektrickej vodivosti, vzniki
v dosledku elektrického napitia elektricky prad o pridovej hustote j, éo mézeme
vyjadrif pridom i cez plochu S a pisaf v tvare

gy
E ey

ked i — je priid v Amp.
S — plocha v m?,

Potom uplatnenim Faradayovych zékonov a po viacerjch dipravach obdrzime |
vyraz pre merny prietok i6nov

_ t(sec) l_
~ 9,6510-4 °'S

pret = 1deiia § = 1 m? bude dalej
q = 895.i.10—3 (grekv/m?/deii.

Vysledna rovnica sa d4 upravif tak, 7e do tabuliek sa daja pisaf priamo me-
rané hodnoty G v (mS) a U v (mV), takZe matematické opericie sa v praxi
velmi zjednodusia.

Fyzikélne-chemické procesy, ktoré prebiehajii v geologickom prostredi podmie-
fiuji tieZ vznik elektrického pola. A nakolko st fyzikilno-chemické procesy
podmienené cirkuliciou vody, je teda elektrické pole désledkom filtraéného po-
hybu vody. Zavislost medzi {iltraénym a elektrickym polom mozno vyjadrif
v zjednoduSenom, tvare podla DACHNOVA, u% so zameranim na kontrolnd
¢innost elektrédneho systému takto:

e RN
'H——]—Kg.\’[

ked 6§ — merni4 elektrick4 vodivost
AU — potencilny rozdiel na dlizke A1
j — hustota elektrického toku

Ke — prevodni konitanta’ vlastna prirodnému elektrickému polu a danému
miestu skiimaného prosiredia
vy — filtraénd rychlost v danom mieste skiimaného prostredia

Podla toho filtraéna rychlost vody je imerni saéinu mernej elektrickej vodi-
vosti a filtratného potenciilu.

Elektrédny systém pozostiva zo Specidlneho vodovzdorného kabla o 19 vodi-
¢och, na ktorom st v rovnak§ch vzdialenostiach vodotesne a centricky pripojené
porédiované elektrédy, pri¢om kazda z elektréd je napojeni vidy na jeden vo-
di¢. Elektrodny systém je stabilne zabudovany do podlozia priehrady (schéma
na obr. & 1), pri om tvori stistavu osadent tesne za injekénou clonou. a to na
ziklade podrobnej znalosti geolégie podlozia. Ako informativny priklad mo#no
hodnotit skfimanie podloZia gravitaénej priehrady s predsunutymi blokmi (obr.
€. 2). Pokusné merania sa zaéali v roku 1959. Na ich zéklade bola v roku 1963
vybudovani é&iastkova sdstava 4 elektrédnych systémov, ktora v priebehu minu-
Iych rokov hola roziirens, takze teraz je moiné sledovaf funkciu injekénej clony
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pozdlz celej priehrady do hibky 25 m. Zakladné meranie bolo urobené v roku
1963 a to pred injektaZou (obr. & 3)., Uéinok injektaZze sa vyrazne prejavil
aj na meraniach ES (obr. &. 4), ktoré sa uskutoénili v r. 1965 (oktéber) a 1966
(jal). Prva zmena bola zistend v roku 1967, a to v hibke 7 m (obr. & 5). Pri
porovnévani s pévodnym stavom (obr. & 3) sa dalo zistit, Ze sa obnovila puk-
lina, ktora bola injektizou v r. 1964 utesnend. V januari r. 1968 doslo k dal-
Siemu zhor§eniu v hibke 17—18 m (obr. & 6). V niviznosti na zistent sku-
tocnost bol vyvitany do injekénej clony kontrolny vrt, vo vzdialenosti 90 cm
(v smere na navodni stranu), v ktorom sa elektrelytickou metédou zistovali
filtra¢né rychlosti, resp. prietoéné mnoZstva. Vysledky tychto merani potvrdili
visledky ziskané elektrédnym systémom.

St k dispozicii aj viaceré konkrétne priklady o pouZiti elektrédnych systémov
pri kontrole zmien podloZia priehrady, tak#: na zaklade podrobného rozboru
a konfronticie merani s ES s geologickymi poznatkami a tieZ visledkami tech-
nickych pric mozno tvrdit, Ze kontrola kvality injekénej clony pomocou ES je
mosni. Pomocou elektrédnych systémov moZno zistovaf aj pukliny a miesta
(plochy, polohy) zvysenych priesakov v zloZitom geologickom prostredi a tak
odlifovat a kontrolovat priepustné miesta v zdanlivo rovnakom type hornin
a po tprave tychto miest, sledovai Géinnost pouZitych opatreni aj v zavislosti
na case.

Dorugené: 14. 9. 1970 Inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum,
Lektoroval: Ing. R, Rak, IGHP n. p., Zilina

Inspection of Tightness of Injection Blankets in the Footwalls of Valley Dams
FRANTISEK VALENTKO -- LADISLAV JAKUBEC

The inspection of changes of the engineering geological conditions in the footwalls of dam
bodies meets in general many complications and difficulties connected mainly with the maint=
enance of observation objects. The usage of electrode systems as a system of inspection to
chack the influence of hydrodynamic forces on the footwall enables to explain many questions
connected with the pheomena in the footwalls of dams. In the present paper, besides a concise
presentation of theoretical principles, the experience acquired during the first case of usage of
electrode systems has been evaluated. What has been presented are, first of all, the results of
inspection of dam footwalls and also the manner of localization of more permcable spots,
all this with the corresponding graphical documentation.
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MINERALIA SLOVACA ROC. II. (1970) &. 8

Destrukcia vanového agregatu vplyvom teplotnych wuéinkov na
zakladovi podu

BARTOLOME] GROMA

Destruction d'agrégat du bassin sous l'influence des effets thermiques sur le sol
de fondation

L’auteur annalyse un cas concret du dérangement d'agrégat du bassin se basant sur les effets
thermiques sur le sol de fondation. L’agrégat fat fondé sur les argiles quaternaires, d’une
puissance de 2—2,4 m. L'isolation thermique des canaux de conductabilité thermique de l'agré-
gat n'était pas suffisante. L'air chauffé dans les canaux attein une température de 600 °C.
Au bout d'une année d'usage d'agrégat on a aprgu certains dérangements dans I'objet dis i la
contraction des couches d'argile. La mesure de contraction, déterminée au laboratoire, est
10—17 %. Les valeurs gagnées furent représentées sur les graphes et peuvent servir commes
données pour la solution des problémes théoriques et pratiques.

Pri prcjektovani a vystavbe priemyselnych stavieb, hlavne zlievarni, vysokych
peci, teplarni, sklarni, tehelni, mraziarni a pod. sa &asto naileZite nezohladiiuje
nepriaznivy vplyv teplotnych ac¢inkov na zakladovt pédu. Tito neddslednost
je potom pri¢inou vaznych deStrukcii, ktoré si vyzadujt velmi nikladnt asani-
ciu, prip. aj likviddciu objektu.

Praktické skiisenosti ukazujii, Ze jednou z hlavnych priéin je neodborné posi-
denie zakladovych pomerov a s tym spojend nedéslednost investorskjch a pro-
jekénych organizacii pri volbe prieskumnej organizicie, ktori ma zabezpeéif
inZiniersko-geologicky a hydrogeologicky prieskum pre uvedeny typ naroénych
stavieb, a kone¢ne v odbornej literattire niet doteraz komplexnejsieho spracovania
problematiky tepelnych Géinkov na zakladovii pédu. Navyde, najcennejsie pod-
klady pre teoretické rieSenie tejto otazky, ako je dokumenticia porusenych
stavieb, vritane tdajov o vlastnostiach zikladovej pédy pred vystavbou a po
destrukcii stavby st z ,,pochopiteingch pri¢in v literatiire velmi zriedkavé.

Preto predpokladime, 7e v ¢lanku popisany pripad nepriaznivych tepelnych
a¢inkov na zakladovii pédu objektu splni svoje poslanie.

Popis objektu a jeho porusenia

Varnovy agregat, situovany v hutnej hale, je poloZeny na systéme troch radov
tehlovych nosnych pilierov. Piliere st v pozdlznom smere zalozené na Zelezo-
beténovych pasoch (dlzka 11, sirka 1,3 a hrabka 0,5 m) v hibke 2,4 m pod
arovitou podlahy haly (obr. 1, 2). ZataZenie Zelezobetonovych pasov na zikla-
dovii pédu je priblizne 1 kp/cm?. Po oboch stranich systému pilierov st umiest-
nené regeneratory o podorysnych rozmeroch 4,25x<11 m. Sii to tehlové kon-
Strukcie vystuzené ocelovymi I profilmi. V darovni 2,4 m (obr. 2) je vybudovany
systém pozdlznych a prieénych kandlov (3irka 0,8, vyska 1 m), pricom po-
zdl7ne kanily vedla cobjektu vedd k regulaénym bubnom. Teplovodné kanély si
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vybudované z teploizolaéngch stavebnych materilov a leZia na tenkej 10 cm-vej
beténovej doske. Teplota prehrievaného vzduchu v regenerdtoroch a teplovod-
njch kaniloch dosahuje asi 600 °C.

 Vystavba vafiovéhe agregitu & 2 sa skonéila v oktébri 1967. Temperovanie
prebehlo do decembra 1968. Vlastna prevadzka zagala v jini 1969; jej skonéenie
sa predpoklad4 do jana 1970.

Podla ziskanych podkladov prvé poruchy a zvisl¢ posuny objektu spozorovali
sa v maji 1968. Trhliny na vonkajsich stenach regeneratorov sa prejavili v ji-
ni; v jali nastal viditeIny priehyb I nosnfkov (nosnd konstrukcia vane uloZena
na systéme tehlovych pilierov), a to predovietkym v priestore pilierova , b, c,
(obr. 1). Virazny vertikilny posun nastal v priebehu troch dni. Takisto doslo
k znaénému nachyleniu pilierov a , ¢ smerom do stredu objektu. Celkovy prie-
hyb v strede agregitu dosiahol asi 20 az 25 cm. Priebeh trhlin a portch zné-
zorfiuje obr. 1 b, b1.

Inziniersko-geologické a hydrogeologické podmienky

Prieskum zikladovej pédy pre areil zavodu uskutotnila prieskumna zlozka
projekénej ‘organizicie v r. 1961. Podla nisho nizoru tento prieskum viak ne-
dosiahol ani tirovesi predbeiného prieskumu. V technickom zavere geologickej
spravy sa stavenisko hodnotilo konvenénym spéscbom, priom sa nevenovala
pozornost vyznamu stdrznych zemin v zékladovej péde s ohladom na tepelne
pésobiace objekty. Navyse, pri pomerne rozsiahlej sondazi sa vébec neodobrali
vzorky zemin na stanovenie hodnét zakladnych fyzikilnomechanickych vlastnosti.

Po vzniknuti poriich, koncom roka 1969, poziadal investor naSu organiziciu
zabezpeéit inziniersko-geologicky a hydrogeologicky prieskum pre navrh sanicie
poruseného vafiového agregatu (3). Poznamenavame, Ze zakladova péda v case
tohto prieskumu bola uZ ovplyvnena tepelnymi déinkami. Vysledky prieskumu
st nasledovné-

Ulo#né pomery blizkeho okolia objektv znazoriiuje obr. 2. Pod mohutnej$ou
vrstvou neogénnych pieskov az pieskov so 3Strkom si dolo-
mitické vépence a vipence, ktoré sa vsak prieskumnymi dielami nedosiahli.
Piesky sti zlto az tmavohnedej farby, hlbkou prechidzajia do hnedosivej aZ sivej
farby. Objemova hmotnost prirodzene vlhkych pieskov sa pohybuje od 1,56 do
1,7 g/em®; vlhkost v percentich susiny dosahuje 4 az 9 %. Podla CSN 73 1001
tab. 6, piesky si stredne ulahnuté. Efektivna pevnost zisteni pohybuje sa v me-
dziach ¢’ = 29 az 35° ¢’ = 0,00 kp/cm®. Podia uvedenej normy mozno skii-
manym pieskom prisidif modul pruzncsti o hodnote 150 az 300 kp/cm?. Podla
BENDELA (1) medza zmraititelnosti sa pohybuje okolo 20 %.

V mohutnej vrstve pieskov sa vyskytuji nepravidelné vlozky neogénnych
flov a# flov s bohatou primesou organickych léatok
a pieskov. Si prevaine zelenej aZ sivohnedej farby a podla mnoZstva orga-
nickych latok (az 22 %) prechadzaja do 3pinavosivej az Ciernej farby. Obje-
movi hmotnost prirodzene vihkych flov kolise od 1,5 do 1,7 g/em’ a flov s or-
floch s organickymi vlozkami az do 93 %. Medza tekutosti podla ATTERBERGA
sa pohybuje od 53 do 71 %, medza tvarlivosti 33 az 37 %, pri vi¢Som obsahu
pohybuje ¢d 53 do 71 %, medza tvarlivosti 33 aZz 37 %, pri vaéom obsahu
organickych latok sa uz nedala zistift. Laboratérne zistené kubické zmraStenie
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flov dosahuje 14—18 9%. lineirne 5—6 % a medza zmrastitelnosti 10—12 %.
Kubické zmrastenie flov s organickymi latkami sa pohybuje az do 54 %, line-
drne 18 % a medza zmrastitelnosti maximalne 30 %.

Pokryvni vrstva kvartérnych hlin, na ktorej je priamo zaloZeny va-
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flovy agregat, dosahuje pod zikladnou $kirou 2 az 2,4 m. Farba hlin je prevaine
hned4 a# #ltohneda a okrova. Podla zrnitostného zloZenia ide prevazne o ilovité
hliny a ily, menej hliny a pies¢ité hliny. Medza tekutosti podla ATTERBERGA —
a7 piestité hliny Wz = 56 — 17 %, Wz = 30—46 % — prevazne ide teda
ily a7 flovité hliny Wz, = 80—90 %, medza tvarnosti Wz = 48—57 % hliny
a vysokoplastické anorganické ily. Objemova hmotnost prirodzene vlhkych hlin
kolfde od 1,6 do 1,9-gicm® a vlhkost v %-tich sufiny 25—49 %.

Vysledky oedometrickjch skiisok neporugenych vzoriek hlin, ktoré boli v pod-
lozi objektu vystavené jednoroénému temperovaniu uvidzame v nasledovnej ta-

bulke:

teplota vzorky (°C) 80 64 47 34
Oedometricky modul
pretvarnosti Mo (kp/cm?) 176 158 113 97

Podla makroskopického vyhodnotenia, uvedeného v geologickej sprave z roku
1961, hliny pred vystavbou mali tuhoplastickti konzistenciu. Podla vysledkov
nami vykonaného prieskumu mozno podla CSN 73 1001 hliny zaradit do 21.
triedy. V zmysle tejto normy oedometricky modul pretvarnosti kolisal teda v me-
dziach 45 az 90 kp/cm?. Dalsie otizky spojené s vplyvom teploty na deformaéné
vlastnosti hlin, ak napr. éasovy faktor, zmena procesu konsolidicie pri tempero-
vani ap. (1, Z, 4) sa vymykaji z rieSenej problematiky.

Tak isto vysledky laboratérnych skaiSok pevnosti hlin ukazuji zaujimavi za-
vislost:

teplota (°C) 20—40 40—60 60—80
totalna sadrznost

¢y (kp/cm?) 0,6—0,8 0,9-—1,2 1,8—2,3
totalny uhol vnatorného

trenia @u (°) <7 « 15 <21

Podla CSN 73 1001 predpokladdme, 7e hliny pred vystavbou dosahovali
€y = 0,5 kp/em® a @u = 0. Kubické zmrastenie hlin dosahuje 13 az 34 %,
linedrne 4--11 % a medza zmrastitelnosti 10 az 17 %.

Hydrogeologické pomery st jednoduché. Hladina podzemnej
vody sa zachytila v hibke 9—9,5 m od terénu a je zévisla predovietkym od zri-
kovych ¢initelov. Jej teplota je ovplyvnena tepelne posobiacim objektom.

Pre navrh sanécie nie je mozné porovnat fyzikilnomechanické vlastnosti za-
kladovej pady pred vystavbou s hodnotami ziskanymi nasim prieskumom.

Teplota zékladovej pédy a interpreticia vysledkov merania teploty

V priebehu inziniersko-geologického prieskumu pre nivrh sanicie (12. 1969
— 2. 1970) venovala sa velki pozornost meraniu teploty zakladovej pody
priamo v prieskumnych dielach a pri odobratych vzorkich zemin.

Podla BENDELA (1) teplota zikladovej pédy pred vystavbou objektu dosaho-
vala v hlbke nize 2 m pod terénom priblizne 5 az 8 °C. Vplyvom tepelne
posobiacich objektov sa vsak vyrazne zmenila. Casovy priebeh tepelnych zmien
sa nesledoval.
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Na zaklade nameranych tepldt sme v geologickom profile vypracovali diagram
izoterm (obr. 2), ktory je podkladom dedukcii nasledovnych zavislosti:

— teplo, prenasajiice sa z teplovednych kanilov do zakladovej pody priblizne
pocas jedného roku, vytvorilo v nej urcity tepelny rezim, ktory charakteri-
zuje tvar a priebeh izoterm. Je zavisly od teploty tepelného zdroja a jeho
plosnej, resp. objemovej velkesti, koeficienta tepelnej vodivosti teploizolaé-
nych vrstiev zikladu a jednotlivych vrstiev zikladovej poédy, mocnosti a po-
lohy jednotlivych vrstiev a ich fyzikalnomechanickych vlastnosti (hlavne
vlhkost, kapilarita ap.), hladiny a rychlosti pridenia podzemnej vody, po-
lohy vysetrovancého bodu, éasu a inych menej podstatnych éinitelov (2, 3,
4, 5);

— teplota zékladovej pédy, namerand po obvode vatiového agregitu v tirovni
tesne pod zédkladovou skirou, dosahuje 80 az 90 °C, v ose symetrie je prav-
depodobne vyssia, zial, stav objektu ako aj prevadzka nedovolili do tohto
priestoru situovat prieskumné dielo. Preto sme nezistili ani teplotu zeminy
tesne pod urovilou zakladovej 8kary, ktora by bola velmi cennym a intere-
santnym tdajom pre urcenie ucinnosti tepelnej izolicie ako aj pre teoretické
uvahy. Predpokladime vsak, Ze na obr. 3 extrapolované hodnoty teploty sa
od skutoénosti podstatnejsie nelisia;

— z obr. 2 pozcrovat vyraznt asymetriu izoterm zakladovej pédy vane 1 a 2.
Da sa to vysvetlit ¢asovym odstupom temperovania a prevadzky objektov,
hlavne vsak skoncenim prevadzky na vani 1 (10. 1968), kym vania & 2 je
t. €. eSte v previadzke. Vzdjomné ovplyvnenie teploty podloZia od obidvoch
objektov sa prejavuje hlavne v priestore medzi objektami. Skonéenie pre-
vadzky na vani €. 1 spésobilo znizenie teploty zeminy v jej podloZi, pri¢om
najvyssia teplota (22 °C) sa doteraz zachovala v hilbke 2 az 5 m od terénu.
Izoterma 22 °C ma asymetricky tvar sposobeny sirenim tepla od vane &. 2;

— zmenu krivosti izoterm pozorovat na styku hlin-pieskov a pieskov-ilov, pre-
dovsetkym vsak na trovni hladiny podzemnej vody. Zmena krivosti izoterm
potvrdzuje odlisnii tepelnii vodivost é&iastkovych vrstiev podlozia.

Analjza priéin poruSenia objektu

’ysledky terénneho a laboratérneho prieskumu ako aj priebeh porusenia ob-
sektu poukazuji jednoznaéne, Ze priinou poru$enia bolo predovietkym zmras-
tenie 2 az 2,4 m silnej hlinitej vrstvy, ktora je priamo pod zikladovou $kéarou.

Hlinita vrstva bola vystavena teplotnym Géinkom a v Easovej zavislosti do-
chidzalo k postupnej zmene vlhkosti a objemovej hmotnosti hlin. Casovy prie-
beh tejto zavislosti tazko interpretovaf, pretoZe chybajii hodnoty fyzikilnome-
chanickych vlastnosti hlin pred vystavbou. Podla poéetnej analyzy zmrastenie
2 az 2,4 m silnej hlinitej vrstvy dosahuje hodnoty 18 az 24 cm, o je v stlade
so skuto¢nostou. Prognoéza daldieho procesu zmrasStenia je velmi obfazna. Podla
priebehu izoterm nemozno vsak vyluéit este dalsie zmrastenie hlin hlavne
v okrajovych ¢astiach objektu pri dalsej previadzke. Pre tplnost rieSenej proble-
matiky sme urobili aj vypofet sadania, ktoré pri danom prifazeni mohlo do-
siahnut cca 1 cm a pri obojstrannom drénovani prebiehalo asi 320 dni. Tieto
hodnoty dosvedéuja, Ze proces sadania od prifaZenia bol procesom zmra$fovania
uplne zastrety, pricom nebol vébec pri¢inou destrukcii.
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Vysledky inziniersko-geologickéhe a hydrogeologického prieskumu pre sanaciu
objektu ako aj merania teploty preukazali, Ze pri¢inou destrukcie objektu bolo
zmrastenie hlinitej vrstvy, ktora bola priamo v jeho podloZi. Izolaénd vrstva teplo-
vodnych kanilov nezabrénila nepriaznivému 3ireniu tepla do zékladovej pédy.
Na zédklade extrapolicie mozno predpokladat v zakladovej 3kire teplotu zeminy
v rozmedzi 100 az 150 °C. Izotermy v zikladovej péde maji priblizne tvar pol-
elipsy a7 na blizke okolie obvodn zikladu. Tvar a krivost izoterm potvrdzuji
réznu tepelnti vodivost zemin vrstevnatého podlozia. Dosiahnuté vysledky po-
ukazujii na to, Ze nie je spravne aplikovat vyrieSené tilohy roznaania napitia,
ako to robia niektori autori, aj pre vypocet $irenia tepla (obr. 3). Aj ked tvary
izoterm sii podobné, okrajové a zatiatoéné podmienky pre analytické rieSenie
tepla st odlisné. Pri prieskume pre popisany stavebny pripad sa neziskali
komplexnejsie podklady $irenia tepla v zavislosti od ¢asu, niektoré zavislosti
daj sa predsa analyzovat.

Komplexnejsia analjza teplotngch vplyvov na zakladovii poédu bude pred-
metom iného prispevku.

Doruéené: 14. 9. 1970 Inzinierskogeologickj a hydrologicky prieskum,
Lektoroval: Ing. S. Hosek, IGHP, n. p., Zilina
Zévod Bratislava
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Destruction of the Pit Set owing to the Thermal Effects on the Foundation Soil
BARTOLOME] GROMA

The solution of the theoretical problems of heat radiation in the foundation soil are not on
the desirable level. This has been confirmed by practical experience from establishing thermally
operating objects. The best, even though a ,too expensive® basis for the accurateness of the
existing solutions is a complex documentation of defective objects which unfortunately, due to
,,comprehensible* reasons is sporadic in technical literature.

The present paper presents a concrete case of a defect of a pit set owing to its thermal
effects on the foundation soil. The object was established in Quaternary clays, the thickness
of the clay layer under the foundation gap reached 2—2,4 m, The fotwall of Quaternary clays
has been formed by Neogene mediumgrained sands with gravel sand in which isolated clay
fillers occur. The thermal isolation of the thermoconductive canals was insufficient. The over-
heated air in the canals reaches 600 °C. After a one-year tempering, notable defects occurred on
the object with a perpendicular shift which in the middle reached approximately 20—25 cm.
The results of the geological-engineering investigation proved that the main reason for the
defects was the shrinkage of the clay layer of 2—2,4 m of thickness. The cubic shrinkage stated
in the laboratory on the clay samples reached 13—34 % linearly 4—11 % and the shrinkage
boundary balanced from 10 to 17 %. During the research the temperature of the foundation
soil was investigated directly as well, both in investigation reports and the taken soil samples.
The measured thermal values were put into a diagram of isotherms. Owing to comprehensible
reasons, unfortunately, we were not able to acquire proofs of heat radiation dependent on time.
Despite all this the acquired results can be a suitable basis for theoretical solutions.
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MINERALIA SLOVACA ROC. II. (1970) ¢&. 8

PouZitie hydrochemickej prospekcie ako prieskumnej metédy pri
vyhladivani skrytych vyverov minerilnej vody v Baldovciach

MILAN KLAGO

La prospection hydrochimique appliquée comme une méthode de recherches en
étudiant des vaucluses latentes d’eau minérale de Baldovce

L'auteur décrit la structure géologique de la région aux environs de Baldovce (le territoire
des sources d'eaux minérales). La région comprend des roches du paléogéne des Carpates In-
térieures, développé sous forme de la série du Flysch d'éocéne supérieur avec une prédominance
des grés et des microconglomérats, étant posé sur les couches des argilites et des aleurites
laminés. On y appliquea la méthode de prospection hydrochimique pour la découverte d’eaux
minérales dans le bassin d’eau souterraine par la détermination de la concentration de qulque-
composante chimique characteristique de 1' eau minérale. Comme composante on a pris la con-
centration de HCO;. Sur la carte jointe (Fig. 1.) se trouvent les régions avec une teneur en
HCO; de 250—500 mg/l, 500—750 mg/l, 750—1000 mg/l et plus de 1000 mg/l. L'eau miné-
rale est naturelle étant moyennement minéralisée. C'est une eau acidulée hydro-carbonatique
sulphurique, étant hypothonique, froide et calcique-magnésienne-sodique. La solution de ces
problémes demande une étude plus profonde de la géologie, de la tectonique et des rélations
hydrologiques et géochimiques. Les recherches continueront pendant les années suivantes.

Minerélna voda, ktora vystupuje z hlbkového pasma tvorenia, resp. z hibko-
vej akumulicie po jednom zlome alebo v mieste kriZovania dvoch zlomovych
systémov, v poslednej fize vystupu k povrchu sa vplyvom viésieho porusenia
a rozpojenia hornin rozptyluje a vyustuje do viacerych pramennjch vyverov.
Pri prestupe kvartérnymi sedimentami, mineralna voda spravidla musi precha-
dzat aj nadr7ou oby¢ajnej podzemnej vody. V mnohych pripadoch sa tieto vy-
very minerdlnej vody neprejavia na povrchu tizemia, ale ostanii rozptylené
v nadrzi oby€ajnej vody. Oblast vyverov kyselky v Baldovciach je toho kla-
sickym prikladom.

Zriedlo minerdlnej vody v Baldovciach je asi 3 km zipadne od Spisského
Podhradia. Pévodne tu bola siistava 6smich prirodnych mireralnych prameiiov.
V oblasti pramefiov sa vybudovali kiipele miestneho vyznamu, ktoré boli v ro-
koch 1944-45 zniCené. Spolu s objektami kiipelov sa znehodnotili a vi&sinou
zlikvidovali aj pramene minerilnej vody. V stéasnosti je v Baldovciach vybu-
dovana plniarei, v ktorej sa plni minerdlna voda do flia§ pod nizvom , Bal-
dovskd®“. Minerilna voda sa exploatuje z jediného zachovaného a upraveného
pramefia ,Dedk” a z vrtu B-4. VyuziteInd vydatnost oboch prameiiov je spolu
4C l/min. Celkovd mineralizécia dosahuje 3700—4000 mg/l. Teplota vody
10—11,5 °C. Obsah kysli¢nika uhli¢itého vo vode je 2200 —2600 mg/l. Charak-
teristika mineralnej vody podla CSN 86 8000 je prirodna stolovd slabo minera-
lizované, hydrouhli¢itanovo-siranova vépenato-hore¢nato-sodna kyselka, hypoto-
nicka, studena. .

Z geologického hladiska tvoria tizemie horniny vniitrokarpatského paleogénu.
Tento je vyvinuty v podobe vrchnoeocénneho flySového stvrstvia s prevahou
pieskovcov a mikrokonglomeratov nad vrstvami laminovanych flovcov a sil-
tovcov.
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Kvartérne sedimenty tvoria hlinité piesky, pies¢ité hliny, piescité Strky a ba-
henné sedimenty az raseliny. Osobitnti pozornost si zasluhuji travertiny, ktoré
vystupujt v $irSom okoli pramefiov v podobe morfologicky vyraznjch vyvy3enin
(Siva Brada, Krizova hora, Drevenik a iné). Casté st tiez nestvislé polohy
travertinov a travertinové sutiny.

Z tektonického hladiska je tizemie zna¢ne poruSené zlomami, ktoré vytviraji
kryhovitt stavbu tzemia. Na tektonickej stavbe Gizemia sa podielaji zlomy star-
§ie smeru V-Z, mladsie smeru SZ-JV az ZSZ-V]V, ktoré sa kriZuji s najmlad-
§im systémom zlomov smeru S-] s malymi odchylkami k SV alebo k SZ. Oba
mladsie systémy zlomov sprevidzaji vyvery mineralnej vody, hlavne v miestach
ich krizovania (Siva Brada, Baldovce). Minerilna voda. vyvierajica v Baldov-
ciach a na Sivej Brade, tvori sa primiarne v mezozoickych karbonatovych hor-
ninich prikrytych vo vyverovej oblasti a jej Sirfom okoli horninami vnitrokar-
patského paleogénu. Minerilna voda vystupuje na povrch po vyssie spominanych
zlomoch, pri¢om vyznaénii dlohu ma existencia elevaéného pasma, tzv. baldov-
sko-kléovska vyzdvihnutd kryha. Mocnost paleogénneho stvrstvia je v tejto
oblasti pomerne mensia, ¢im sa vytvorili priaznivé podmienky pre vznik povr-
chovych vyverov minerélnej vody.

Otvorenou otizkou ostdva doteraz infiltraéna oblast mineralnej vody. Podla
stardej koncepcie (MAHEL, 1952) infiltraénou oblasfou si komplexy karbona-
tovych hornin Stratenskej hornatiny a Galmusu, odkial sa ponéraji pod flySové
horniny paleogénu Hornadskej kotliny. Noviie vysledky Struktirneho vyskumu
v tejto oblasti (vrt KI-1 v Kléove, BIELY-FRANKO-GROSS, 1967) poukazuji
na niektoré nové aspekty v geologickej stavbe §irSej Zriedelnej oblasti. Vrtom KI-1
(hlbka 877 m) previtali sa horniny paleogénu (do 135,7 m), dolomity stred-
ného a vrchného triasu (135,7—520 m), tektonické pasmo (520—545 m),
kremence a bridlice spodného triasu (545—821 m), bridlice a pieskovce permu
(821—877 m). Z previtaného geologického profilu vyplyva, Ze kremence spod-
ného triasu a horniny permu patria severneisej jednotke ako gemeridy, pravde-
podobne ide o zdpadné pokraéovanie Braniska a Ciernej hory. Za tohto predpo-
kladu by mala byt infiltraénd oblast minerilnych véd — vystupujicich
v Baldovciach a na Sivej Brade — v pohori Branisko. (Minerilnu vodu podob-
ného typu ako v Baldovciach navftali aj vrtom Kl-1 v Kléove.) Uvedeny pred-
poklad je odvodeny len na zaklade tektonickej interpreticie vysledkov vrtu Kl-1
v Kléove. Otazka rieSenia infiltra¢énej oblasti a Zriedelnej Struktary si vyzaduje
korelaciu vysledkov geochemického $tadia chemizmu minerdlnych véd s geolo-
gickymi pomermi v $irSej oblasti. Uvedené otizky budi sa riedif v planovanom
regionalnom hydrogeologickom prieskume celej Hornadskej kotliny.

Vadézna voda zrazok presakuje horninami mezozoika pod vnitrokarpatsky
paleogén Hornadskej kotliny. Takto ziskava minerdlna voda svoju zakladnt mi-
neralizaciu. Obohacuje sa hlavne bikarbonitmi (HCO3) alkalickych zemin
(Ca*?, Mg *?) a siranmi (SO4?). Po tektonickych zlomoch, hlavne v miestach
ich krizovania, vystupuje mineridlna voda na povrch, prestupuje flySovymi hor-
ninami paleogénu, v ktorych sa sekundirne akumuluje (v pieskovcoch a zlepen-
coch), priom sa é&iastoéne metamorfuje a iéntovymennymi procesmi dopliia
svoju mineraliziciu hlavne o alkalické kovy (Na*, K*, Li*). Tieto procesy
prebiehaji pri vydatnom spolupésobeni COa, ktory sa privadza z hlbok po
tektonickych zlomoch.

Mineralna voda v svojej poslednej faze vystupu do povrchovych vyverov pre-
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stupuje nadriou obyéajnej podzemnej vody v kvartéri. Okrem zretelnych povr-
chovych vyverov rozptyluje sa minerilna voda v kvartérnych sedimentoch v pe-
dobe skrytych vyverov. Tieto skryté vyvery minerilnej vody na pomerne
rozsiahlom zamokrenom a podméaanom tizemi severne a severozipadne od obce
Baldovce stali sa predmetom zdujmu I. etapy hydrogeologického prieskumu v ro-
koch 1966 —1967. Metodiku prieskumu podmienil jeho ciel, t. j. zistit rozptyl
mineralnej vody v kvartérnych sedimentoch v nadrzi oby&ajnej podzemnej vody.

Ako najvhodnejii sposob zistenia pritomnosti minerélnej vody v nadrZi oby¢aj-
nej podzemnej vody zvolili sme metédu hydrochemickej prospekcie, ktorej pod-
stata je v ‘stnoveni koncentricie niektorého charakteristického chemického kom-
ponentu, obsiahnutého v mineralnej vode. Pre tento ciel sme na lokalite odvftali
sief vrtov zemnym ruénym vrtikom @ 70 mm do maximilnej hibky 6,5 m.
Celkove sa na lokalite odvitalo 1100 bm vrtov. Vrty sme situovali na zamokse-
nych a podmacangch plochich medzi obccu Baldovee a kipelmi na Sivej Brade
a v okoli plniarne minerilnej vody. Z kazdého vrtu sme odobrali vzorku vody,
z ktorej sme na mieste v teréne titraciou stanovili koncentraciu HCO; (bikar-
boatov). Koncentriciu HCO; sme vybrali pre jej charakteristickii pritomnost
v minerélnej vode v Baldovciach a pre jej pomerne jednoduché stanovenie v te-
réne. Zvyseny obsah HCOs vo vode signalizoval pritomnost mineralnej vody
vo vrte. Vzhladom na presné plosné ohranienie zistenych anomilii, zakladni
sief vrtov sme doplnili dal$imi vrtmi v miestach, kde sme zistili zvySeny obsah
HCO3 v podzemnej vode. .

Z vysledkov, ziskanych touto prieskumnou metédou, zostavili sme mapu izo-
&ar obsahu HCOs v podzemnej vode (obr. & 1). Na mape sme vymedzili dzé-
mia s obsahom HCOs; od 250 do 500 mg/l, od 500 do 750 mg/l, od 750 do
1600 mg/l. Takto sme zistili 3 anomélne oblasti s maximalnymi koncentraciami
HICO3, ktoré reprezentujii tizemia so skrytymi vyvermi mineralnej vody. :
1. oblast je v blizkom okoli plniarne (prameii Dedk) smerom na JV a JZ, kde

sme zistili maximalne koncentracie HCO3— 1013 —130Q mg/L ‘
2. oblast je severne asi 100 m od obce Baldovce, kde boli maximalne koncentra-

cie HCOs — 732—1161 mg/l;
3. oblast je cca 400 m severne od obce Baldovce smerom ku Sivej Brade. Kon-
centracie HCOj3 tu dosahovali 915—1230 mg/l.

Tieto oblasti sme odportéali ako perspektivne izemia na rozdirenie zriedelnej
zikladne plpiarne s moznosfou ziskat nové zdroje minerilnej vody na plnia-
renské vyuzitie. Prieskumné prace sa mali v priebehu 1. etapy doplnit plyno-
metrick§mi meraniami, pomocou ktorych sme mali stanovit obsah CO2 v pédnom
vzduchu. Tato metédu sme vsak nemohli realizovaf pre vysoky stav hladiny
podzemnej vody v skitmanom Gzemi. Hladina vody v prevaznej Casti tzemia
bola v dirovni terénu alebo 0,10—0,20 m pod terénom.

V' naviznosti na 1. etapu nasledovala II. a IIL. etapa prieskumnych prac,
v priebehu ktorych vrtnymi pracami sa overili zistené oblasti maximéalnych kon-
centracii HCO3, resp. vybudovali sa v nich exploatalné vrty.

V 1. oblasti, asi 150 m juhozapadne od plniarne, sme odvitali najskor tzko-
profilovy hydrogeologicky vrt. Bol hlboky 33,0 m a zachytili sme nim minerdlnn
vodu v hibke 17,0—28 m v pieskovcoch az piestitych floveoch- paleogénu. Jei
celkova mineralizicia dosahovala 2700 az 3250 mg/l: Obsah kysliénika uhlicitého
(CO,) bol 2000—2500 mg/l. Teplota vody 10,8—11,4 °C. Mineralna veda
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podla CSN 86 8000 je prirodns, slabo mineralizovand, hydrouhli¢itanova vépe-
nato-hore¢nato-sodna kyselka, hypotonicka, studena.

Neskor v 3. etape prieskumnych prac sa v mieste prieskumného vrtu vybu-
doval balneologicky exploataény vrt BV-1 do hibky 30,0 m. Vrt je vystrojeny
antikoréznymi rarami (AKVNF) kombinaciou priemerov 100/4 a 200/6 mm. DI-
hodobou &erpacou skiiskou sme vo vrte BV-1 dokumentovali 2 1/s minerélnej vody.
Toto mnozstvo mineralnej vody sa méze vyuzivat v Zriedelnom zivode na plne-
nie do {lia§. Minerilna voda z vrtu BV-1 svojimi fyzikdlno-chemickymi vlast-
nostami sa zhoduje s minerdlnou vodou z prameiia Dedk a vrtu B-4, ktord sa
doteraz vyuziva v plniarni. Svojou vydatnostou vrt BV-1 niekolkondsobne pre-
vy$uje vydatnost doteraz vynuzivanych zdrojov. Volny preliv minerilnej vody
z vrtu BV-1 vo vyske 4-0.25 m nad terénom dosahoval v obdobi april —méj
1970 1,0 1/s, obsah CO2 az 3000 mg/l.

Vyuzitie mineralnej vody z vrtu BV-1 plinuje sa v novej roziirenej pre-
vadzke zriedelnéhc zavodu.

Dalsi tzkoprofilovy hydrogeologicky prieskumny vrt sme situovali v 2. oblasti
maximalnych koncentricii HCOj3 asi 150 m severne od obce Baldovce. Vrtom
hlbokym 50,0 m sme navitali minerélnu vodu. ktorej celkova mineralizicia dosa-
huje a# 7500 mg/l. Obsah COz bol 2500— 2600 mg/l. Teplota vody 10—10,5 °C.
Preliv mineralnej vody z vrtu vo vyske 0,50 m v priebehu vrtnych pric dosaho-
val 0,16—0,2 1/s. Podla CSN 86 8000 minerélna voda je prirodna, stredne
mineralizovand, hydrouhliitanovo-siranova vépenato-hore¢nato-sodna kyselka,

hypotonicks, studena.
" Minerilna voda sa navftala v pieskoveoch aZ pieséitych ilovcoch paleogénu.
Poéas vitania sme vo vrte zaznamenali erupcie minerélnej vody preplynenej COs.
"V mieste prieskumného vrtu sme v 3. etape vybudovali balneologicky exploa-
tatng vrt BV-2 do hlbky 50,50 m, ktorj je podobne vystrojeny antikoréznymi
rarami (AKVNF).

Perspektivne sa planuje vyuZitie mineralnej vody z vrtu BV-2 v plniarni.
Mineralna voda sa bude pouzivat ako stolova-lie¢iva pre svoje atraktivne che-
mické zloZenie.

V 3. anomélnej oblasti maximalnych koncentracii HCOs, asi 400 m severne
od obce Baldovce, sme situovali a odvitali prieskumny vrt BV-3 do hlbky 50 m.
Vrt tiez zachytil minerilnu vodu o celkovej mineralizicii 5400 mg/l. Obsah CO;
bol 2600-—2700 mg/l. Teplota vody bola 10—10,5 °C. Podla CSN 86 8000
minerdlna voda bola prirodni, stredne mineralizovani, hydrouhli¢itanovo-sira-
nova vapenato-hore¢nato-sodna kyselka, hypotonické, studena.

Vrt BV-3 bol zlikvidovany tampenazou. S vyuZitim minerilnej vody z tejto
oblasti v Zriedelnej prevadzke sa zatial neuvaZzuje.

Vzhiadom na niektoré nové vysledky v $truktirnom geologickom prieskume
girdieho okolia vyverov minerdlncj vody v Baldovciach a na Sivej Brade a na
niektoré nové aspekty v geochemickej interpreticii povodu mineralnej vody je
potrebna revizia doterajsieho nédzoru na celkovi Zriedelnii $truktru a docasné
ochranné pasma. Vysledky teraz skonceného hydrogeologického prieskumu ne-
umoiiujt, vzhladom na pomerne plytké prieskumné price (30—50 m) zaujat
jednozna¢né stanovisko v uvedengch otizkach. Riesenie tychto problémov si vy-
zaduje rozsiahlejsie $tadium geologickych, tektonickych, hydrogeologickych a geo-
chemickych zavislosti regionalneho charakteru. Tymito otizkami sa bude zaobe-
raf pripravovany regionalny hydrogeologicky prieskum Hornédskej kotliny.
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V prispevku sme aplikovali pouzitie hydrochemickej prospekcie (stanovenie
HCO; v podzemnej vode) ako pomocni metédu hydrogeologického prieskumu
pri vyhladavani skrytych vyverov minerilnej vody na lokalite Baldovce.

Doruéené: 14. 9. 1970 InZinierskogeologicky a hydrologickj prieskum,
Lektoroval: Dr. A. Franko, CSc, n. p., Zilina
GUDS — Bratislava

LITERATURA

BANSKY M., 1959: Cerpacie skisky na zdrojoch minerilnej vody v Baldovciach. Spriva —
archiv IGHP Zilina.

BIELY A. -~ FRANKO O. — GROSS P., 1965: Predbeini spriva o Struktrnom vrte Kl-1
v Kléove. Spravy o geologickjch vyskumoch v roku 1964, 2 Slovensko, Bratislava.

FRANKO O. GAZDA 5., 1969: Genéza bojnickjch teriem vo svetls novych hydrogeologickych
a hydrochemickjch poznatkov. Zbornik II. medzinirodného balneotechnického sympézia
v Piesfanoch.

GROSS P., 1964: Geologické pomery juinjch &asti Levoéského pohoria. Sprivy o geologickych
vyskumoch v roku 1963, 2 Slovensko, Bratislava. )

HYNIE O., 1963: Hydrogeologie CSSR — II. diel — Minerilni vody. CSAV Praha.

KELLNER E., 1958: Hydrogeologické vyhodnotenie sond so zretelom na ziskanie #zitkovej
vody pre plniarefi v Baldovciach. Sprava — archiv IGHP Zilina.

KIiAGO M., 1967: Baldovce — hydrogeologicky prieskum. I. etapa. Spriva — archiv IGHP
ilina.

KLAGO M., 1969: Baldovce — hydrogeologicky prieskum 2. a 3. etapa. Spriava — archiv
IGHP Zilina.

KUBAN T. — KELLNER E., 1957: Predbeina spriva o zikladnom hydrogeologickom vysku-
me minerilnych pramefiov Baldovce — Sivid Brada. Archiv IGHP Zilina.

KUBAN T., 1959: Hydrogeologicky vyskum mineralnych pramefiov 7riedelnej skupiny Baldovce
— Siva Brada. Sprava — archiv IGHP Zilina.

LESKO B., 1968: Frehlad geologie paleogénu juinej &asti Levoéského pohoria a prilahlych
kotlin. Geologické price, Spravy 12, Bratislava.

MAHEL M., 1952: Mineralne pramene Slovenska so zretelom na geologickfi stavbu, Price
SGU ~— 27, Bratislava.

TKZACIK P., 1965: Mineralne pramene Sivi Brada — Baldovce. Zjazdovy sprievodca -— IGHP
ilina.

TKACIK P. — STRUNAK V. — KLAGO M., 1969: Posudok o minerilnych vodich Sloven-~
ska. Rukopis.

TKACIK P. a kolektiv, 1969: Registricia minerdlnych prameiiov Slovenska — doplnky. Aw
chiv — Ministerstvo zdravotnictva Bratislava.

TUMA W. 1963: Spriva o vykonani hydrogeologickjch pric v Baldovciach. Vodné zdroje
Presov — sprava.

Anwendung der hydrochemischen Prospektion als Untersuchungsmethode bei
dem Ausuchen von verborgenen Steigquellen des Mineralwassers in Baldovce.

MILAN KLAGO

Im Rahmen der hydrogeologischen Untersuchung von Mineralwissern in Baldovce haben wir
vor der Realisation von Bohrungsarbeiten die hydrochemische Prospektion als helfende Unter-
suchungsmethode zur Identifizierung von verborgenen Mineralwasserquellen in Quartirsedimen-
ten im Becken des gewohnlichen Grundwassers angewendet.

Auf den ausgedehnten versumpften Gebieten nordlich und nordwestlich von dem Dorfe Bal-
dovee situierten wir die Bohrungen des Handerdbohrers % 70 mm. Aus den Wasserproben,
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die wir von diesen Bohrungen gewonnen haben, haben wir mit Hilfe der Titration direckt im
Gelinde den Gehalt von HCOs festgestellt. Der erhéhte Gehalt von HCO; signalisierte die Ge-
genwart des Mineralwassers in dem Bohrloch. Aus den durch die chemische Prospektion ge-
wonnenem Schlussergebnissen haben wir die Karte von Isolinien des HCO3 Gehaltes im Grund-
wasser zusammengestellt. Auf der Karte haben wir die Gebiete mit dem Inhalte des HCOs
von 250 bis 500 mg/l, von 500 bis 750 mg/l, von 750 bis 1000 mg/l und tber 1000 mg/l
begrenzt. (Abb. Nr. 1). Auf diese Weise haben wir 3 Anomalgebiete mit maximalen Konzen-
trationen von HCOs (iiber 1000 mg/l) festgestellt, die das Gebiet von verborgenenen Quellen
des Mineralwasser darstellen.

In der zweiten Folge von Untersuchungsarbeiten haben wir auf den Anomalgebieten hydro-
geologische Untersuchungsbohrungen durchgefiihrt. Alle Bohrungen haben das Mineralwasser
festgestellt. Vom Standpunkte der Ausniitzung des Mineralwassers aus haben wir als hochstgiin-
stigt das Gebiet siidwestlich ungefihr 150 m von der Wasser Fiillstelle ,,Deak” entfernt, und
2. das Gebeit nordlich etwa 100 m von dem Dorfe Baldovce entfernt aus-gewahlt. Auf diesen
Gebieten haben wir in der dritten Folge von Untersuchungsarbeiten balneologische Exploitations-
bohrungen BV 1 und BW 2 durchgefiihrt.

Durch die Bohrung BV-1 haben wir 120 1/min des preiswerten Tischmineralwassers bekom-
men, das zur Ausniitzung in dem Sprudelbetriecb zum Flaschenabfiillen geeignet ist. Die ge-
samte Mineralisation ist 2700—3250 mg/l. Der CO: Inhalt betrigt 2000—3000 mg/l. Die
Wassertemperatur ist 10,8—11,4 °C. Die Charakteristik des Mineralwassers (CSN 86 8000):
nativer, schwach mineralisirter, hypotonischer, kalte, hydrokarbonatischer Siuerling.

Durch die Bohrung BV 2 haben wir Mineralwasser von der gesamten Mineralisation
7500 mg/l erhalten. Der CO: Inhalt betrigt 2500—2600 mg/l. Die Wassertemperatur ist
10—10,5 °C. Die Charakteristik des Mineralwasser laut CSN 86 8000: nativer, mittelmassig
mineralisierter, hydrokarbonatischer, hypotonischer, kalter, Sauerling.

In dem dritten Anomalgebiet haben wir durch Bohrung Mineralwasser der gesamten Minera-
lsation 5400 mg/l und von CO: 2600—2700 mg/l gewonnen. Die Wassertemperatur ist
10—10,5 °C. Die Charakteristik des Mineralwassers (CSN 86 8000) ist: nativer, mittelmasig
mineralisierter, hypotonischer, kalter hydrokarbonat-schwefeliger Siuerling.

Die Bohrung BV-3 wurde durch Tamponage liquidiert. Mit der Ausniitzung des Mineral-
wassers in diesem Gebiet wird vorldufig nicht gerechnet.
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SPRAVY

Predbeiné vysledky geologického mapovania v okoli Kopernice.
]. ENESL — M. LINKESOVA — D. BLASKO — F. PAZITNY — V. PROCKA

V siilade s projektom vyhlad4vania ortufovych rad v oblasti Kremnického
pohoria zadali sme v lete 1970 s terénnymi geologicko-mapovacimi pracami
v oblasti Slanskej, Kopernice a Liuéok, v juznej okrajovej ¢asti kremnického dra-
hokovového pola, ktorych predbezné vysledky poddvame v tejto sprave.

Po geologicekj stranke je predmetni oblast budovani vyhradne produktami stredoslovenskych
neovulkanitov, ktoré sii tu zastfipené réznymi typmi hornin II. andezitovej fazy a III. ryoli-
tovej fazy v zmysle Kutanovho élenenia stredoslovenskych neovulkanitov. Perografickou charak-
teristikou vulkanitov daného terénu sa podrobne zaoberal Fr. FIALA (1951), ktory sicasne
v svojich pricach riesil i moznosti pokracovania drahokovovej mineralizicie z centrélnej éasti
kremnického pola do ryolitovych masivov predmetnej oblasti. V stcasnosti riesia tdto oblast
pracovnici kolektivu neovulkanitov GUDS v riamci geologického mapovania v mierke 1:50 000
(listy Kremnica a Ziar nad Hronom).

Riesenim metalogenetickjch pomerov tzemia sa popri Fialovi okrajove zaoberaji pracovnici
Ustavu nerastnych surovin University Komenského v Bratislave pod vedenim M. Bohmera a to
v ramci riedenia loziskovjch pomerov centrilnej asti kremnického pola. Loziskov§mi vyskytmi
limnokvarcitov viazanych na ryolitovy vulkanizmus v priestore medzi Slaskon a Starou Krem-
nickou sa zaoberali pracovnici GP z Geol. strediska Nova Baiia, orientaéné preverenie vyskytov
antimonitu pri Bartosovej Lehotke urobili pracovnici GP z Geol. strediska Banskd Bystrica
v ramci projektu vyhladavania ortufovych riid v Kremnickom pohori v roku 1957.

Technickymi pracami, pod vedenim Fr. Fialu v roku 1956 v juinom okoli Laéok a vychodne
od Kopernice (orientaéné vrty a ryhy), boli zistené malo vyrazné Zilky SiO2 v propylitizova-
nych andezitoch v blizkosti sekundarnych draselnych trachytov.

Obsahy Au tu boli viésinou ncbilanéné (okolo 1 g/tonu), z hladiska rieenia ortufonosnosti
celej oblasti Kremnického pohoria viak bol pozoruhodny nalez zrnieok rumelky v kremennej
ilke s Au nosnym pyritom, ktory Fr. Fiala konstatoval v ryhe situovanej cca 1000 m sever-
nym smerom od Certovho vrchu v propylitizovanych andezitoch.

Slichometrickymi pracami, ktoré sme tu urobili v rokoch 1965—1967, bola
konstatovand vyrazna sekundirna mechanickd aureola rumelky v znosovej ob-
lasti Lucianskeho potoka a jeho pravého pritoku, ako i menej vyrazné sekun-
darne mechanické aureoly HgS v povodiach Kopernického a Slaského potoka
a ich pritokov. Tieto skutofnosti, ktoré bolo treba charakterizovat ako priame
prospekéné priznaky pritomnosti ortutovej mineralizicie v tejto oblasti, v stla-
de s rozborom najdélezitejSich vyhladavacich kritérii pre Hg rudy v aplikécii
na predmetné fizemie (najméi kritérium metalogenetické, Strukturdlne a geoche-
mické), davali oprivneny a odborne podlozeny predpoklad moZnosti vyskytu
V§znamnej ortufovej mineralizicie v juznom okraji kremnického pola.

Doteraz urobené geo]mcxo-mapovame terénne prace tento predpoklad v plnej
miere potvrdili, nakolko sa nam podarilo zistit primirneho nositela ortutovej
mineralizicie a to vo forme povrchového vyskytu pomerne znaéného rozsahu.
Ortufové zrudnenie vo forme rumelky jemne rozptylenej v kremennej Zilovine
je tu viazané na intenzivne silicifikované pasma v ryolitovom komplexe v§chod-
ne od Kopernice a podla predbeznych makroskopickych pozorovani mo#no usu-
dzovat, ze ku vzniku rumelky tu dochadzalo stiéasne & bezprostredne po pre-

351




niku kremitych roztokov do rozpukaného Zilného (?) kremeiia, ktoré sa tu
vyzrazali vo forme kremefia 1. genericia, chalcedénu a opélovych Ziliek a po-
vlakov. Pritomnost rumelky, ktord na prvy pohlad nie je jednoznaéni pre jej
rozptylenost v kremeni (a tym pre rumelku atypickéi znaéna tvrdost), bola
dokizana spektograficky, mikroskopicky a chemickou cestou vyzrazanim kovo-
vej ortuti na stenich baiiky. Kvantitativne stanovenie obsahu Hg na dvoch
vzorkach ukéazalo obsahy 0,443 a 0,638 % Hg, pri zanedbatelnych obsahoch

As, o podla orientaénej obhliadky povrchového vyskytu dovoluje usudzovat, Ze

priemerns kovnatost pripovrchovych &asti vyskytu nebude nizia nez 0,2 % Hg.

Napriek tomu, Ze nateraz mame povrchovy vyskyt ortufovej mineralizacie
overeny iba orientaéne pochédzkami bez pouzitia technickych pric, takze nie je
mozné jednoznaéne usudzovaf na formu vyskytu a na jeho priebeh do hilbky,
sposob vystupovania zrudneného materialu v svahovej sutine (balvany velkosti
az okolo 0,25 m®) ako i plosny rozsah vyskytu (v podstate ide o dva blizko
polozené vyskyty, z ktorych jeden sa nachadza v bezprostrednom okoli starych
povrchovych kutacich prac na zlato), napovedajii, Ze s najviaéSou pravdepodob-
nosfou ide o vyrazné zilné pasma v ryolitovych horninach, ktorych hriibka
a smerny rozsah moze byt znaény. Nie je viak vylu¢ené, Ze zrudnenie nepred-
stavuje zilné pasma silicifikovanych hornin, ale teleso hydrokvarcitov sekundarne
prestipené opédlovymi Zilkami a ortufonosnymi roztokmi vyzrdZanymi vo forme
rumelky. Z tohto aspektu pokladdme za potrebné znova overif vietky blizke
vyskyty limnokvarcitov a opélov.

Podla doteraz zistenjch faktov o charaktere tohto novozisteného zrudnenia
treba usudzovaf, ze v podstate pdjde o tak zvany opalovy typ ortufovych rad,
ktoré st zname najmi z ortufovych loZisk zdpadnej ¢asti USA (Oregon). Nie
je bez zaujimavosti — najmi z hladiska perspektiv predmetného vyskytu, Ze pre
tieto typy Hg zrudnenia je charakteristicky pomerne velky rozsah, pri kovna-
tostiach pohybujicich sa okolo 0,1—0,2 % Hg.

Pri posudzovani perspektiv daného fizemia nemdzeme sicasne zanedbat ani
dalsie délezité skutoénosti, ktoré sme pri mapovani zistili a ktoré poukazuji na
pritomnost nizko termilnej mineralizacie v celom areili tizemia. Popri dalsich
vyskytoch opalovych péasiem v ryolitoch a ryodacitoch je to predovietkym vyskyt
karbonatickej okolo 4 m mocnej strmo uloZenej zily v andezitoch severne od
Kopernice, so zvy§enym obsahom Hg v Zlovine. Pre praktické rieSenie loZis-
kovich pomerov bude mimoriadne zaujimavy priebeh a charakter kalcitovej Zilo-
viny do hibky.

Napriek tomu, Ze vysiie uvedené vysledky st celkom orientaéného charakteru
a nemohli byf pochopitelne, uz overené technickymi pracami, moZno z nich vy-
vodit niektoré uzavery:

1. I v oblastiach znaéne banicky a geologicky exponovanych nie je vylacena
moznosf pripovrchového objavu pre oblast pomerne netypickej mineralizicie.

2. Zistenie primarneho nositela Hg mineralizicie v juZnej ¢asti Kremnického
pola, spolu s prejavmi Hg mineralizicie v severnych &astiach pola, ake i so
znzmymi prejavmi Sb mineralizicie v celom priestore pola, poukazuje na vy-
raznii plosni zonilnost Sirsieho okolia kremnického reviru.

3. Vyskyt Hg mineralizicie v juZnom okraji kremnického pola, spolu s prejavmi
Au, Ag a Sb v tomto tizemi opdt opraviuje vyslovif nizor, Ze nie je vyla-
&ené, 7e tato ¢ast kremnického pola predstavuje kltéovia oblast i pre rieSenie
loziskovych pomerov samotnej Kremnice.
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Stfasne povaZujeme za potrebné uviest, Ze vyskyt ortufovej mineraliz4cie
v danom tuzemi, nedaleko terajsicho zavodu RB v Kremnici, ktory je v stave
likvidacie, méze znamenat, ked sa naSe predpoklady o rozsahu a kvalite zrud-
nenia potvrdia prieskumnymi pracami na drovni VP, udrzanie kontinuity banic-

keho podnikania v kremnickej oblasti. .

Doruéené: 15. 9. 1970 Geologicky prieskum, n. p.,

Lektoroval: Dr, Pavol Grecula, CSc Geologické stredisko
Banski Bystrica
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ZAHRANICNA EXPEDICIA. ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Hydrogeologicka expedicia podniku Iniinigrskogeologicki a hydrologicky
prieskum, n. p., Zilina

IVAN SARIK

Netreba vari vysvetlovat, aky velky vyznam méi voda v pusti alebo v busi,
ktoré pckryvaji prevaznu &ast teritéria horticej Sudanskej republiky. Voda tu
znamena vietko — znamena #vot pre ludi, tiez Zivot pre prepotrebni faunu
a floru. Z tohto pohladu pristupuje k problériom vody aj sudanska vlada. In-
vestuje velké finaéné prostriedky, aby zabezpetila nové zdroje vody. V scas-
nosti v Sudane pracuje nickolko zahraniénych firiem (Juhosldvia, Taliansko),
kioré robia hydrogeologicky prieskum alebo vftaji produkéné studne, ktoré bu-
dujii ako vodné dvory (water yards) pre téely zasobovania 3irokého okolia
vodou.

Nas podnik, opierajiic sa o svoju dlhoroénii prax v hydrogeologickom prie-
skume, podujal sa realizovai v Sudéne zakladny hydrogeologicky prieskum
v Sirsom okoli mesta El Obeid v provincii Kordofan. Obchodné rokovania pre-
behli v roku 1968 cez PZO Strojexport Praha so suddnskou organizaciou Rural
Water and Development Corporation v Khartoume, ktori je objednéavatelom
hydrogeologického prieskumu. Kontrakt bol podpisany koncom rpku 1968.
S pripravami expedicie sme zapo€ali okamite, pretoze zapolatie hydrogeologic-
kych prieskumnych prac bolo terminované uz na jeseri 1969.

Predmetom zakladného hydrogeologického prieskumu bolo upresnif existujtice
geologické a hydrogeologické pomery zaujmového tizemia pomocou geofyzikélne-
ho prieskumu (geoeloktrické odporové merania) a hydrogeologickych vrtov.
Vrtné préce, ktoré si velmi vyznamné pri realizovani tohto programu st hlbené
do hibky 300 m. V pripade, Ze vrtmi st zistené dostatoéné zdroje vody, tieto
vystrojujeme ako definitivne studne, ktoré buda siazif k zasobovaniu vodou.

V sticasnosti zikladny hydrogeologicky prieskum je pred ukoncenim. Ostéava
uz len spracovat vysledky a napisat zdveretnii spravu. Dosiahnuté vysledky si
zaujimavé a mozno ich celkove hodnotif velmi kladne. Pracovnici nalej expedi-
eie v Sudane prislabili napisat odborny ¢lanck, v ktorom budii informovat ve-
rejnost o dosiahnutych vysledkoch z prieskumu.

Uz dnes mozno povedat, ze IGHP, n. p., dosiahol vyznamuny aspech pri vy-
voze hydrogeologickych prac v Sudane. Svedéi o tom aj skutoénost, ze podnik
bude pokracovat v zékladnom hydrogeologickom prieskume v II. etape, na Gzemi
rozlohou este vacsom ako bola I. etapa. Aj rozsah prac geologickych, geofyzikal-
nych a vrtnych bude zracne vacsi.

Pre daliie obdobie IGHP, n. p., sa uchidza v Sudine o mimoriadne velky
program — realizovat ,.sto vodnych dvorov®. V priebehu 3 rokov by sa mali
uskutoénit prace (vitanie a vystrojenie studni, rozvodné zariadenia, vystavba
nadrzi a réznych zlabov) v rozsahu viésom nez je celoroény objem nasho pod-
niku. Tito niroént tlohu cheeme realizovat spoloéne s GP, n. p., Spigska Nova
Ves.
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Nase vysledky pri vyvoze prieskumnych prac si velmi tspe3né vdaka vietkym
nasim pracovnikom, ktori sa tymito tlohami zaoberajio. Clenovia expedicie
IGHP, n. p., si pocinaja v kazdom oliade velmi dobre. Robia dobré meno nie-
len na$mu podniku, ale aj nasej vlasti.

Na prilozenjch fotografiich k vyssie uvedenej informdcii chcem priblizit nie-
lgtoré zaujimavosti z expedicie IGHP, n. p., v Sudine (Text a snimky Dr. L
sarik).

10 rokov SGS poboé¢ky Zilina

Slovenskéa geologicka spoloénosf, pobotka v Ziline, je najmladsou geologickou
spoloénostou nielen na Slovensku, ale aj v rdmci CSSR. 16. jtna 1970 uplynulo
prave 10 rokov od jej zaloZenia. Bjva dobrym zvykom, Ze sa jubiled oslavuji.
Vyuzivam preto tejto prilezitosti jubilea, aby som naSu Citatelskd verejnost in-
formoval o praci a ¢innosti SGS pobocky Zilina za uplynulé obdobie.

Geolbgovia sa stretdvajia pri najréznejsich prilezitostiach dost Easto. Predo-
vietkym pri geologickych zjazdoch, odbornych konferenciich, sympéziach, od-
bornych semindroch, alebo pracovnych konzulticiach. Tu treba vysoko vyzdvih-
nGf, 7e prave inicidtorom a organizdtorom tychto odbornych, vedeckjch
a spolo¢enskych podujati st prave geologické spoloénosti SCS a CSMG so svo-
jimi pobockami.

Nasa pobotka v Ziline je jedn§m ohnivkom z refaze pobociek, ktord sa po-
dielala tiez na tejto ¢innosti. Uskutoénili sme vela odbornych prednaSok s naj-
téznejsou geologickou tématikou. Prevazovali prednasky z inZinierskej geolégie
a hydrogeologie, ¢o je logické, pretoze Zilina je uz ddvno vyznamnym centrom
inZinierskej geolégie a hydrogeolégie. Predndsali mnohi odbornici geoldgie
z nasej republiky, ale aj zo zahranifia. Spomeniem aspoii najvyznamnejsie

prednésky:
Vyvoi geolégie na Slovensku — akademik Kettner.
Kongres mechaniky zemin a cesta po USA — prof. Mencl.

Najnovsie poznatky z krystalinika Z. Karpat — prof. Kamenicky.
Nové tedrie geologického vyvoja Karpat — prof. Mahel.
Nové poznatky v geoldgii flySa Zapadnych Karpat — Doc. Roth.
InZiniersko-geologicka a hydrogeologickd problematika vystavby vodnych diel
na Dunaji — Ing. Jakubec, Dr. Porubsky.
Sanécia zosunov horizontdlnymi vrtmi — Doc. Tkany.
. Krasové hydrogeologické struktiry a aktudlne problémy ich vyskumu —
Doc. Silar.
Kongres mechaniky hornin v Lisabone a Oslo — Dr. Dvofik.
Od zalraniénych odbornikov odzneli prednasky:
Odvodiiovanie Jozisk — Ing. Pastuchov, ZSSR.

Inz.-geologické dévody zosunu priehrady Vajont v Taliansku — prof. Kiersch
(Cornellova univerzita v ITACU) — USA.
Niektoré otizky mechaniky zemin v Kanade — prof. Holubec, (Univerzita

Waterloo) — Kanada.
Sktsenosti z odboru inz. geoldgie v USA — prof. Geodman, (Berkeley uni-
verzita) — USA.
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Dalej odzneli predvasky o zahrani¢njych cestich z Albanie, Kuby, Mongol-
ska, ZSSR, Tunisu, Spanielska, Jemenu a Sudanu.

Uspesne pracovala, v ramci SGS, aj odborna skupina hydrogeolégie, ktora
usporiadala niekolkokrit diskusné odpoludnia s prednaskami.

Nechybali tiez prednasky a hlavne demonstracie pristrojovej techniky vyvi-
nutej a vyrobenej v IGHP, n. p., alebo dovezenej zo zahranitia pre tcely in-
Zinierskej geolégie a hydrogeolégie ako technické novinky.

Jednou z najvyznamnejSich udalosti, ktort. uskutoénila Slovenskd geologicka
spolo¢nost, pobotka v Ziline, bol XVI. Geologicky zjazd v diioch 23. — 26. 8.
1965. Okrem zjazdového rokovania boli na programe geologické exkurzie. Pred-
zjazdové exkurzie viedli po zaujimavych geologickych lokalitich v blizkosti Zi-
liny. Pozjazdové exkurzie boli vedené podla odbornych sekcii po celom Sloven-
sku. Geologicky zjazd bol pripraveny velmi uspeine. Zuéastnilo sa na fiom 420
acastnikov z celej naSej republiky, 47 uéastnikov tvorili zahraniéné delegicie.

V ramci propagéicie geologie uskutoénili sme pre 3koly v Ziline prednasky
a demonstracie o geolégii a Specidlnych geologickych pricach najmi z oblasti
petrografie a paleontologie.

Rok 1968 sa niesol v naSej geologickej obci v pripravach na XXIII. Medzi-
narodny geologicky kongres, ktory bol v Prahe (august — september). Mnoho
¢lenov aj z nasej pobocky sa aktivne, sice nie priamo — ale v rdmci organizécii,
v ktorych pracuji — podielalo na pripravach v réznych odbornych a organizaé-
nych komisidch, trds exkurzii na publikaciach a pod. Hodnotime tiito €innost
velmi pozitivne.

Vietky vybory SGS pobotky Zilina velmi tizko spolupracovali s hospodar-
skym vedenim podniku v Ziline — byvalym GP, n. p., neskér s IGHP, n. p.
— ktoré v kazdom smere pomahali Slovenskej geologickej spolo¢nosti. Rad by
som aspoii touto cestou, za pochopenie a pomoc, vyslovil hlbokai vdaku.

Clenska zakladfia Slovenskej geologickej spoloénosti pobo¢ky Zilina pozostdva
k dne$nému diiu zo 66 élenov. Tvoria ju predovsetkfm pracovnici geolégie na
IGHP, n. p, Zilina, pracovnici geologickych stredisk GP, n. p. z Banskej
Bystrice, Turéianskych Teplic a Ziliny. Pobo¢ku dopliiuje eite niekolko é&lenov
z réznych inych odbornych institicii a Vysokych 8kol z oblasti fizemného re-
gionu byvalého Stredoslovenského kraja.

Na poslednej vyroénej schédzi, vo februdri 1970, sme podrobne rozoberali
sitludciu a stav v nasej pobocke. Padli slova kritiky aj povzbudenia. V3etci sme
sa zhodli v nazore, Ze po stagnicii v ¢innosti SGS vébec v rokoch 1968 a 1969,
je treba éinnost ozivif, normalizovat a pracu cproti minulosti ete vylepsif.

Dr. Ivan SARIK,
predseda SGS pobotky Zilina
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MINERALIA SLOVACA ROC. II. (1970) & 8

PROFILY
Doc. RNDr. Karel Urban, 65-roény

Diia 15. augusta 1970 oslavil v neobvyklej svieZosti svoje 65. narodeniny v§znamny odbornfk
v Ceskoslovenskej geolégii, vedecky pracovnik geotechnického pracoviska Vysokej skoly dopravnej
v Ziline, Doc. RNDr. Karel Urban. Doiiva sa toho vzdcneho jubilea vo svojej znimej
skromnosti, uprostred tvorivej price, plnej elanu a pracovnej vitality.

Niekolko tdajov z doterajsej zivotnej chronolégie jubilanta. Narodil sa vo Vysokom Myte.
Po absolvovani reilky v Lounech r. 1923, studuje prirodné vedy na Karlovej univerzite, kde
v r. 1928, po #spesnom zlozeni rigoréznych sktsok a obhajeni dizertaénej prace, ziskal doktorat
v prirodnjch vedich. Potom je na ¢as asistentom na Geologickom fistave ceskej techniky a Geo-
logicko-paleontologickom fistave Karlovej univerzity. V $tudijnom roku 1932—33 Studuje na
univerzitich v Heidelbergu a v Bonne, ako prvy éeskoslovensky geolég, metodiku Sanderovej
dtruktirnej analyzy, pod vedenim vynikajtcich profesorov L. Riigera, W. Salomona-Calviho,
O. H. Erdmannsdorffera a Hansa Cloosa.

Vr. 1936 az 1948 pésobi v Hodonine ako geolég pre naftu. Medzitym, v r. 1947, sa habili-
toval ako docent na univerzite v Brne, kde aj externe prednasal do r. 1950 niuku o loziskich
nerastnych surovin. V r. 1948 pésobi v Kutnej Hore ako geolég v Ustave pre vyskum rdd, v r.
1957, po stvorroénej prestédvke, pracuje na éas v Zipadoeskom rudnom prieskume v Prahe. V tom
istom roku bol povolany do Ziliny, kde v Ustave stavebnej geolégie posobi ako odborny poradca
pre inZiniersku geologiu a hydrogeolégiu. Po reorganizicii geologickej sluzby prechidza do Geo-
logického prieskumu, n. p., vo funkcii odborného geoléga na podnikovom riaditelstve. V tejto
funkcii metodiky riadil prieskumné price v oblasti Spissko-gemerského rudohoria, vyhladivacie
a prieskumné price na kremefi. Ziroveii pracoval ako predseda komisie pre schvalovanie zive-
recnych spriv. Neskér, po prelozeni podniku, pracuje ako vedci geologického strediska v Ziline.

Od r. 1963 externe prednisa vieobecnid a inZiniersku geolégiu na Vysokej skole dopravnej,
na ktord v r. 1967 presiel ako internj vedecky pracovnik geotechnického pracoviska, kde sa
venuje vyskumnej a pedagogickej éinnosti. Popri tejto &innosti aktivne odovzdiva svoje bohaté
sktisenosti formou externej spoluprice s Geologickym prieskumom, n. p., Spisski Novd Ves.

Publika¢nad a pracovni ¢innost jubilanta je nesmierne bohats, odborne vysoko fundovani a tak
variabilna ako si problémy, ktoré jubilant riesil a terény, v ktorjch pracoval.

Jeho odborné zaéiatky sivisia s geologickym mapovanim pre potreby vodohospodarskych stadii
— stavieb priehrad na Vltave, pokraéujti klasickym geologickym mapovanim a petrografickym
vyskumom v terénoch na listoch Kralovice, Piibram, Pisek; mapuje v Zipadoéeskom algoniku,
v brdskom kambiu, Nizkych Tatrich, jesenickom kulme, v zdbreznej sérii, v juhomoravskom
neogéne a v mnohych dalsich terénoch. Uz vo svojich zadiatkoch, ako jeden zo Ziakov vynika-
juceho vedca svetového mena akademika R. Kettnera, ziskal velké skfisenosti a vypracoval sa
tak na odbornika nielen ako presny mapér, ale predovietkym ako znamenity petrograf. Svoje
prdce — celé desiatky — publikoval jednak v Zborniku, jednak vo Véstniku Stat. geologického
Gstavu. Vysledky mapovacich pric sq zahrnuté aj v listoch a vysvetlivkich novej generilnej
mapy CSSR. Z pobytu v Heidelbergu a v Bonne pochddza prica o struktdrne analytickom
rozbore skapolitovjch hornin z Tessinskjch Alp (in - Neues Jahrb. f. Min. etc., Beil. Bd. 68,
Abt. A 1934).

Dalsie price sa tykajf stratigrafie, tektoniky a vyskytu lozisk kaustobiolitov v juhomoravskom

neogéne. Z pric, tykajicich sa problematiky rudnych a nerudnych lozisk, uvedme aspofi nie-
ktoré: Krasna Hora (Au-Sb), Vranéice (polymetalické rudy), Roudny (Au), Kfemze (Ni),
Hornd Prievrana (keramické ily), Ipelski dolina, atd. Bol &lenom autorského teamu publikicie
»Nerastné suroviny Slovenska“ (Slivik a i. 1967). Skasenosti z mapovania v loZiskovom prie-
skume zahriiuje v rovnomernom &lanku v Geologickom prizkume r. VIII. & 1,
_ Svoje bohaté skasenosti a odborné vedomosti uplatnil Dr. Urban aj pofas pdscbenia na
Ustave stavebnej geoldgie, kde okrem usmerfiovania price mladej genericie geolégov v odbore
inZinierskej geolégie a hydrogeolégie zaoberal sa sam geologickymi otizkami pri stavbe priehrad
a hati (Drahovce, Madunice, Breznitka a i.). Nadviazal tak na svoje pracovné zaliatky (prie-
hrady na Vltave) ako aj na neskoriiu Einnosf v kvartérnej geoldgii a inZinierskej “geolégii
v #tyridsiatych rokoch (zosun v hlinisku tehelne vo Vnovoroch, kvartér na Hluéinsku a v Opav-
skom Sliezsku).
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Zaoberal sa tiez stadiom minerilnych pramefiov z aspektu rydzej balneolégie, resp. z hladiska
ich posobenia na zikladové konstrukcie inzinierskych stavieb (Salvator, Bojnice, Nosice). Vy-
sledky publikoval v Geologickych pracach, Zpravy 32, Geologickom priizkume a v zjazdovych
sprievodcoch.

Uvedme eite, 7e s tspechom vychovéva, ako skolitel a konzultant, mlad3iu genericiu geol6gov
v ramci vedeckych adpirantiir, je ¢lenom oponentskych rad, skasobnych komisii a pod.

V stéasnosti sa, v ramei dieléej dilohy §tatneho badatelského planu na nasledujicu pifronicu
1971—75, vracia k svojej oblfibenej problematike — struktirnej analjze horninového masivu
a jej vplyvu na technické vlastnosti a chovanie hornin.

Zeldme jubilantovi do dalsich rokoch hodne zdaru, zdravia, pohody a ostatnych dspechov.

Milan Slivovsky — Vladimir Hano
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KORBAN

Geologickd mapa Uzemia
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) Geologicka mapa a rez medzi Mniskom a vrchom Korban
I — kojsovské sdvrstvie, 2 — betllmrs.kg stvrstvie, 3—7 hnilecké savrstvie, 3 — chloriticko-sericitické fylity, 4 — kyslé tufity, 5 —
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Geologicka mapa a rez tizemia medzi MniSkom n. Hnilcom a Medzevom
1 — kvarcity + fylity — kojsovské savrstvie, 2 — grafiticko-sericiticks fylity, 3 — kyslé pyroklastika, 4 — lydity (a), karbondity (b),
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Porovnanie , diskordantného vztahu“ medzi tzv. juznou rakoveckou
sériou a gelnickou sérion (Porovnaj mapn a rez s mapkou a rezom
s oznatenim A podla Klinca 1959: 1l-rakoveckd séria, 2—3-gelnicka
séria, 2-grafitické a chloritické fylity, 3-kremence, droby).
1-metapsamity (kojSovské sivrstvie), 2-grafitické fylity (betliarske
stvrstvie), 3a-chloritické fylity, 3b-zclenkavé tenko vrstevnaté kvar-
city, 4-porfyroidy (hnilecké suvrstvie).
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MAPKA ROZSIRENIA RAKOVEGCKE J SERIE A KARBONSKYCH SUVRSTVI
v $IRSoM okoLl JELSAVY

Map of extension of Rakovec series and of Carboniferous beds in wider vicinity of Jelsava
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5 <([D)> séria, 5) turdockd zula, 6) ,,gabroamfi-
§ L rar— bolit“, 7) magnezity, 8) andezitové aglo-
. ) ) 1, meraty, 9) kryStalinikum veporid 10)
0d Ochtinej po Turdok na zaklade mapovania A.Abonyi — M.Abonyiova 1958-60 - <> obal veporidperm (?),11) gelnicka séria-
; y 2 s ! : 1 . : © star§ie paleozoikum, 12) rakoveckd séria

0d Turdoka na zépad upravene podla map (1:5000 a 1: f0000) 8 S (spndnd shamis) devas, IEBAES askon
(?), 13) magnezitovy karbon-stredné si-
vrstvie, 14) magnezitovy karbén-vrchné
savrstvie, 15) karbén juzného pruhu
a perm, 16) mezozoikum 17) smer a
sklon bridliénatosti a vrstevnatosti, 18)
miesto schematického geologického profilu.
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Likier

J. Kotdska 1957
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J. Varqu 1960

Enel. 1: o o ©
1) The main strike overthrust-lines, 2, transverse subsidences, 3) axes of anticline syn- o S
cline 4) limestones, ankerites — Gelnica series, 5) Turcok granite, 6) ,»gabbroamphipolite, 16 E@
7) magnesites, 8) andesite, agglomerates, 9) Veporide crystalline, 10) Veporide Permian (?)

mantle, 11) Gelnica series — older Palaeozoic, 12) Rakovec series (lower beds), Devonian, 17 <~ 6pe
Lower Carboniferous, 13) Magnesite Carboniferous — middle beds, 14) Magnesite Carboni- i
ferous — upper beds, 15) Carboniferous of the southern belt, and Permian, 16) Mesozoic, l‘]
17)f strike and dip of schistosity and stratification, 18) the place of schematic geological 18 ls
profile. 3
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