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Casopis Slovenske) geoiogickej spolo¢nosti a slovenskych geologickoprieskumnych organizacil |
Journal of the Slovak Geeclogical society and of Slovak geological-research organizations

25 ROKOV INZINIERSKOGEOLOGICKEHO A HYDROGEOLOGICKEHO
PRIESKUMU NA SLOVENSKU

V tomto roku si pripominame 25. vyroc¢ie vzniku organizovaného inziniersko-
geologického a hydrogeologického prieskumu na Slovensku.

Pociatky tychto $pecializovanych geologickych disciplin su spété s burlivym
rozmachom investi¢nej vystavby na Slovensku v pidfdesiatych rokoch. Vtedajsi
stav geologického prieskumu nemohol splnit poziadavky projektovania na Spe-
cifické geologické informacie potrebné pri zakladani stavieb ani prudko ras-
tuce poziadavky na zdroje obyCajnej a minerdlnej vody. Néaro¢né a rozsiahle
ulohy si vynutili vznik samostatnych prieskumnych zloziek.

Je prirodzené, ze prvé prieskumné zlozky inzinierskej geolégie a hydrogeo-
logie vznikli v rezorte stavebnictva, ktoré ich potrebovalo nevyhnutne. Islo
o skupiny organiza¢ne zaclenené v roku 1950 do byvalého CSSZ Stavoprojekt
Zilina a Bratislava, ako aj v Ustave stavebnych hmét a kongtrukcii v Bra-
tislave. Ich rychly rast, umerny spolo¢enskym poziadavkam, vyustil v daliej
etape do zriadenia samostatnych organizacii — Ustavu stavebnej geologie
a Slovenskych zemevrinych zavodov v Ziline,

Po zadleneni do zjednoteného geologického prieskumu tvorila 3pecializicia
inzinierskej geolégie a hydrogeoldgie najprv zavod, ktory prerastol do samo-
statného podniku IGHP, n. p., v Ziline.

Rozvoj inZinierskej geoldgie a hydrogeoldgie sa nezastavuje. Ich problematika
sa nadalej rozsiruje a prehlbuje. Premieta sa vyznamnou mierou v investi¢nej
vystavbe, Uzemnom planovani, v zasobovani pitnou vodou, pri vyuzivani mine-
ralnych a termdlnych vod a pri ochrane zivotného prostredia.

Zavrienie prvého Stvrfstorodia, naplneného uspe$nou pracou na viac ako
10 000 prieskumnych ulohach, chceme pripomenut aj tymto ¢&islom nasho ¢a-
sopisu. Venujeme ho niektorym problémom inZinierskej geslégie a hydrogeo-
légie na Slovensku.

Vojtech Strundk
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POZNATKY Z INZINIERSKOGEOLOGICKEHO PRIESKUMU
PRE VODNE DIELA V KRASOVOM PROSTREDI

(5 obr. v texte)

MIKULAS INGR* — IVAN SARIK**

Les résultats de recherches géologiques de l'ingénieur en vue de la
construction des barrages dans le milieu karstigue

Sur le territoire des Karpates Occidentales les roches karstifiées dans les
diverses formations carbonatées couvrent une surface dépassant 2.700 km?2
La méthode de recherches géologisques de l'ingénieur et hydrogéologiques
dans le milieu karstifié, ou on projetait la construction des barrages, fut
Tobjet d’'une petite attention jusqu’a présent. Les territoires karstiques
furent et sont en général considérés comme peu convenables ou inconvenables
pour la construction des barrages.

I’article présente les exemples des travaux de recherches pris des loca-
lités choisies pour les barrages pojetés sur la riviere de Hornad, Muran,
dans 1 bassin de ’Orava, Vah et Rajéianka, complétés d’expériences acquises
des réservoirs de Baratka et Bukovd, ensuite I'article décrit les méthodes
positives de recherches ainsi que les méthode de recherches d’assainissement
pour le complexe hydroénergetique de Gorna Zeta en Yougoslavie, con-
struit dans les structures karstiques extremement vastes.

Karbonatové a skrasovatené horniny sa pokladali a eSte stale pokladaju za
nevhodnu zakladovu pddu pre rozmanité druhy stavebnych zdmerov, najmai
pre budovanie vodnych nadrzi. Nahlad, ze vystavba vodnych diel v hornino-
vych komplexoch s prejavmi skrasovatenia nie je prakticky mozZné, vychadzal
z tradi¢nych predstav, podla ktorych su priepustné skrasovatené Struktury
mimoriadne zlozité a priebeh priepustnych ciest v nich nema zakonitosti. Tieto
nahlady podopiera rad prikladov zo zahraniéia, kde vystavbu vodnych diel
v krasovych Utvaroch skutodne sprevadzaju neuspechy, ktoré spbsobuje netes-
nost horninového prostredia okolo priehradného telesa alebo velky unik vody
z nadrze. Ako priklad mozno uviest priehradu Foix a Camarasa v Spanielsku,
Hales Bar Dam v USA, nadrz Mavrovo v zapadnej Macedoénii a rad dalsich
vo svete, kde si strata vody po postaveni priehrady vyziadala mimoriadne vy-
soké nédklady na utesnovacie prace.

Na uzemi Slovenska pokryvaji karbonatové utvary s krasovymi formami
plochu vidésiu ako 2700 km?2 Doneddvna sa tymto oblastiam venovala mald
pozornost, pretoze bolo dost moZnosti orientovat sa na vyhodnejSie, bezrizikové

* Ing. Mikuld8 Ingr, IGHP, n. p., Rajecké cesta, 010 51 Zilina.
** RNDr. Ivan Sarik, Slovensky geologicky urad, Prievozska cesta, 81225 Bra-
tislava.



priehradné profily. Mnohé useky vodnych tokov, ktoré su z energetického
a vodarenského hladiska velmi prifazlivé, zostdvaju dodnes z uvedenych pric¢in
nevyuzité. Pri vSetkych vodohospodarskych zameroch boli doteraz alternativne
rieSenia, ktoré poskytovali moznost vyhnut sa skiumanym profilom, pri ktorych
bola problematika naroc¢nejsia alebo pri nich nebol isty uspech po vybudovani
vodného diela. Aj inzinierskogeologicky prieskum a projekéné prace sa casto
predcéasne koncili alebo prerusovali len preto, Ze sa pri priehradnych miestach
alebo v zatope zistili krasové javy s vyraznou priepustnostou. Prieskum sa tak
obmedzil iba na pociato¢né stadia.

Po roku 1945 sa na Slovensku skumalo viac ako 30 priehradnych miest,
v ktorych sa vyskytovali skrasovatené horniny. V tomto prispevku chceme na
niektorych §tudovanych profiloch poukazat na metodiku a vysledky prieskumu
pre vodné diela v krasovom prostredi, ktoré sa realizovali u nas. V roku 1969
sme mali moZnost oboznadmit sa s dobrymi vysledkami prieskumu, projekto-
vania a stavebno-sana¢nych prdc na rozostavenom hydroenergetickom kom-
plexe Gornja Zeta v Juhoslavii, ktory je situovany v karbonatickych, silne
skrasovatenych Strukturach. Preto v tomto prispevku uvedieme okrem sku-
manych priehradnych profilov na Slovensku aj charakteristiku prieskumnych
a sana¢nych metéd pouzitych pri vystavbe tejto sustavy vodnych diel. Ponuka
sa nam to ako priklad odvazneho a premysleného pristupu prieskumu a pro-
jekcie k vodohospodarskym zadmerom v krase.

Vodné diela v povodi Hornadu

V povodi horného toku Hornadu sa pocdita s vybudovanim vodnych nadrzi.
Na tento zdmer bolo vybrané uzemie medzi Stratenskou hornatinou a Spisskou
kotlinou, kde su v karonovitom udoli dobré morfologické pomery na vystavbu
priehrady (12 km dlhy usek toku v Slovenskom raji). Perspektivna je aj reali-
zicia spojovacieho kandla s prevedenim c¢asti vody z rieky Poprad do udolia
Hormadu. InZinierskogeologicky prieskum sa realizoval v rokoch 1961—1967
v etape orientaéného prieskumu. Prieskum sa sustredil na zacdiatok hormnad-
skeho prelomu (profil H-2) a v uzkom udoli nad rekreaétnym strediskom pri
Cingove (profil H-1, obr 1). Prieskum priehradnych profilov doplnili 2 pozoro-
vacie cbjekty na lavej strane Hornadu medzi kétami 653,7 a 651,6 m n. m.

Charakteristika geologickych pomerov

V severnej oblasti Stratenskej hormatiny su v kanonovitom udoli najrozsi-
renejsie vapencovo-dolomitické komplexy stredného triasu severogemeridnej
synklindly. Su to masivne, hrubolavicovité horniny, z ktorych iba svetlé aniské
vapence obsahuju tenké vlozky menej priepustnych bridlic. Mapovacie prace
(v mierke 1 :25000) v tejto oblasti nezistili vyraznejsie rozdiely v intenzite
alebo pocetnosti krasovych javov medzi vapencami a dolomitmi. Rozhodujucim
sa vzdy ukdzal stupen tektonického porusenia a jeho orientacia na bazu odvod-
nenia, ktorou je kanonovité udolie Hornadu. Rozsah skrasovatenia je v tejto
oblasti vcelku maly, nevyrazny, obmedzuje sa na bezprostredné strmé steny
kanonovitého udolia a nezasahuje hlbsie do masivu. Vynimku tvoria len juz-
nejsie, vyssie polezené planiny, na ktorych su vyvinuté pocetné zavrty.
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Okraj Stratenskej hornatiny je lemovany viac-menej suvislym tuzkym pruhom
bazalnych karbonatickych zlepencov a pieskovecov (paleogén), ktory sa rozsiruje
v okoli priehradného profilu H-1. Bazdlne utvary lezia diskordantne na tria-
sovom karbonatovom suvrstvi, vo vychodnej casti Uzemia je casto tektonicky
styk. Tmel zlepencov je pescito-karbonaticky, lahko rozpustitelny. V okoli
vacsich portich a na styku s vapencovym podlozim su c¢asté krasové dutiny,
ktoré v okoli Cingova dosahuju priemer asi 2 m. Znizovanim erozivnej urovne
rieky aktivnost niektorych z vodorovnej sustavy krasovych dutin zanikla uplne
alebo sa stali periodickymi, plne zavislymi od zrazkovych pomerov. Suvislost

Obr. 1. Mapa predpokladanych priesakov z vodnych nadrZi na Hornade

1 — maélo priepustné horniny — bez predpokladov vzniku krasu (werfénske bridlice
a pieskovce), 2 — malo priepustné horniny — prevazne suvrstvie paleogénu, 3 —
karbonatické horniny mezozoika — puklinova priepustnost, 4 — karbonatové zle-
pence a pieskovce — paleogén — vyrazné Krasové javy, 5 — zistené krasové kaverny
na povrchu, 6 — predpokladané smery priesakov po vybudovani vodnych n&drzi,
7 — d¢iara maximalneho vzdutia hladiny, 8 — pozorovacie vrty, H;, H, — projektové
priehrady na Horndde, B| — boc¢na ochranna hradza.

Fig. 1. A map of percolation presumed from water reservoirs on the Hornad river

1 — less permeakble rocks — without presumptions of formation of karst (Werfenian
schists and sandstones), 2 — less permeable rocks — mostly Paleogene, 3 — car-
bonatic rocks of the Mesozoic — fissure permeability, 4 — carbonate conglomerates
and sandstones — Paleogene — marked karst phenomena, 5 — karst caverns on the
surface — inferred, 6 — directions of percolations presumed after constructions of
water reservoirs, 7 — a line of the maximum buoyancy of water table, 8 — obser-
vation boreholes, H;, H, — dams planned on the Hornad river, B; — a lateral pro-
tection dam.



s povrchovymi tokmi zanikla. Bazalne psamiticko-psefitické suvrstvie ma naj-
vadsiu nachylnost k skrasovateniu a je najvacsim nebezpecenstvom pre unik
vody z nadrzi, najmi pri alternative H-1, pri ktorej sa voda v nadrzi styka
s tymito horninami priamo. Vzhladom na niz§iu priepustnost podloznych kar-
bondtov a pokles bazy zlepencov smerom na SV, t. j. do Spisskej kotliny,
nebolo mozno vyludit existenciu laterdalne silne roz$irenej krasove] sustavy,
ktora by mohla byt ponorena pod stucasnou uroviiou potocnych alebo rieénych
naplavov.

Nadlozné flySové suvrstvia paleogénu nie su skrasovatené a su malo prie-
pustné.

Unik vody z nddrze pri profile H-1

Pri prieskume v kanonovitom udoli v priehradnom profile @ v zatope sa
geologické pomery, rozsah krasovych javov a predpoklady uniku vody z na-
drze zistovali geologickym mapovanim v mierke 1 :25000 a vrtnym priesku-
mom v priehradnom mieste. Geofyzikalne metdédy neboli pouzité.

Priepustnost podzakladia, overend vodnymi tlakovymi skuskami, poukdzala
na znacénu anizotropiu. Priesak vody priamo pod priehradnym telesom cez
otvorené pukliny by podla doterajsich poznatkov bolo moZzno zmengit beznou
injektazou. Viacsie problémy sa predpokladaju pri zistovani pritomnosti a prie-
behu sustavy krasovych ciest juzne od priehradného profilu a na vidsej dizke
lavostrannych svahov. Vzdutd hladina v médrzi zasahuje scasti priamo do vy-
sokopriepustnych bazalnych paleogénnych zlepencov. Okraje zlepencov su vo
vzdialenosti asi 50—100 m od maximalnej ¢iary vzdutia a nad nou, ale ani tak
nie je vyluceny unik vody z nadrze cez vapence a z nich do zlepencov. Na
obr. 1 su vyznadené miesta priesakovych ciest z nadrze. Dilzka stykovych ploch,
kde su podmienky -a-predpoklady na unik vody, dosahuje asi 5 km.

Priehradné miesto H-2

Profil je situovany na okraji prelomu Hornddu do Slovenského raja. Pravu
stranu buduju sivé dolomity s polohami dolomitickych vapencov, na Tavej
strane prevladaju hrubolavicovité vapence a v udolnej nive vapnité dolomity.
Vo vrtoch sa v strednej a dolnej casti zistili poruchové zony, v ktorych pre-
vladaju tektonické brekcie — ulomky karbonatov stmelenych sekundarnym
piesc¢itym kalcitom. Kaverny sa vo vrtoch nezistili.

Vysledky vodnych tlakovych skuSok sveddia o vidcéSej priepustnosti pravej
strany, zatial ¢o Tava strana je malo priepustnd. Vysoku priepustnost pravej
strany sCasti zapridinuje gravitaéné rozruSovanie pravého strmého svahu
a kratsia priesakova draha od skusaného miesta po prirodzeny drén, t. j.
vlastné udolia Hornddu (strata vody nad 4 1/min/bm pri tlaku 2 atm).

Zhodnotenie priehradnych miest z hladiska krasovej priepustnosti

Pri posudzovani vhodnosti priehradnych miest H-1 a H-2 sa z hladiska moZ-
nosti a nebezpecenstva uniku vody z vodnych nadrzi a problémov s utesnenim
priesakovych ciest javi miesto priehradného profilu H-2 ako vyhodnejSie a bez-
pecnejsie. Dlzka priesakovych krasovych ciest z nddrze je obmedzena na bez-
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prostredné okolie priehradného miesta v prediZeni boénych zaviazani. V profile

H-1 je krasova §truktara vyvinutd vpravo od pravostranného zaviazania a svo-

jim okrajom séasti zasahuje aj do priehradného profilu. Zisteny kras v udoli

Lesnice bude pod urovriou vzdutej hladiny a su obavy, Ze déjde k otwvoreniu

a k progresivnemu vyvoju (vysoké hydraulické spady) skrasovatenia. Utestio-

vacie prace by boli nevyhnutné do velkej vzdialenosti nad pravostrannym

zaviazanim. Rovnako aj na Tavej strane geologicka §truktura a litologickd po-
vaha hornin predurcovali v minulosti vznik krasovych vodnych ciest. Sustavy
krasovych dutin sa viazali najmid na bazu pieskovecovo-zlepencovych hornin
paleogénu, ktoré v prevaznej dizke vzdutia leZia nad maximalnou hladinou, ale
severnym a severovychodnym smerom sa postupne pondraju pod ¢iaru vzdutia.

Komunikacia vody z nadrze cez poruchové zony alebo skryty kras do zlepen-

covych utvarov nie je vylucenA.

Mnohé fosilne krasové chodby na lavej strane pod priehradnym profilom
sveddia o intenzivne] cinnosti podzemnej vody v minulosti. Tieto starsie vy-
stupné cesty podzemnej vody lezia uz pod duroviiou vzdutej hladiny vody
v nadrzi.

Aj ked sa prieskummné prace realizovali iba v etape orientaéného prieskumu
a problémy uniku vody zo zatopnych Gzemi sa pri nich dostatotne mevyriesili,
poskytli mnohé cenné poznatky o wvyvine a rozsireni krasu v tejto oblasti:

a) V severnej ¢asti hornatiny je v kanonovitom udoli Hornadu v mezozoickych
karbonatickych horninach krasovy fenomén relativne slabo rozvinuty. Viaze
sa na vyraznejSie tektonické linie (najméd smeru SZ—JV, SV—JZ, v pre-
vazne] miere su sCasti sekunddrne zakolmatované pieséito-kalcitovou vy-
pliiou) a dalej na taku geologicku $trukturu, pri ktorej su podlozim karbo-
natov nepriepustné horniny werfénu.

b) Tmel karbonatickych paleogénnych zlepencov je Tahko rozpustny. Silné
korozia podzemnou vodou a vznik krasovych dutin a chodieb su najintenziv-
nejsie pri baze zlepencov a umoznuju vznik rozvetvenej lateralne oriento-
vanej siete krasu. Zlepence predstavuju prostredie s najvys$sSou priepustnos-
fou a s vysokou néachylnostou k progresivnemu krasovému vyvoju pri
obnoveni vhodnych podmienok, napriklad umelym zvySenim hydraulického
spadu pri vystavbe vodnej nadrze.

¢) Flysové horniny su slabo priepustné iba po puklinach.

DorieSenie ulohy, ktoré by zasadne rozhodlo o realizdcii pldnovanych zédme-
rov, vyZaduje podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum celej
zaujmovej oblasti. Pre zlozitost inZinierskogeologickych a hydrogeologickych
pomerov a moznost zvysSenia nakladov spojenych s utestiovanim krasového fe-
noménu v podzakladi investorské a projekdéné organizacie zatial neplanuja
v prieskumnych a projekénych pracach pre vodné diela na Horndde pokra-
covat.

Vodna nadrz v povodi Slanej (vodna nadrz Meliata)

Vodné dielo je projektované na rieke Murar, pravostrannom pritoku Slanej.
Hlavnym ucelom priehrady je vyrovnat pritoky ma dolnom useku rieky Muran
a znizit intenzitu a pocet zdplav v udoli rieky Slana juZne od Plesivca.

Na priehradné miesto bola zvolend Uzka UZina nad severovychodnym okra-
jom obce Meliata. Projektovand troven koruny hradze je na koéte 227 m n. m,,
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maximalne vzdutie na kéte 225 m n. m., vyska hradze 27 m nad udolim.
Geologické pomery

Priehradné miesto a blizke ckolie lezi v mezozoickej oblasti gemerid. Okrem
mezozoika vystupuju priamo na povrch série starsich hornin (karbén?), a to
v antiklindlnych pruhoch a v kryhach; utvary mladsich hornin su zastupené
pliccénnymi jazernymi sedimentmi (Strk a il) a uloZeninami kvartéru.

V jadre antiklindlneho pasma, v ktorom je situovany aj priehradny profil,
vystupuju najstarsie horniny — hrubolavicovité krystalické vapence pravde-
podobne karboénskeho veku. Vytvaraju Siroky pruh smeru SZ—JV na pravej
strane priehradného miesta a pod profilom prestupuju aj na Tavu stranu az
do doliny Ivanova. Generalny smer uloZenia je premenlivy, pretoZze pasmo je
vrcholom cdiastkove] antiklindly; v zuzenom useku priehradného miesta pre-
vlada uloZenie v smere SV—JZ s uklonom 60—70° na JV. Tektonicky su va-
pence slabo poruSené, zistili- sa vSak poruchové pasma smeru SZ—JV
a VSV—ZJZ. Poruchy pravdepodobne suvisia s pliocénnou radidainou tektoni-
kou, ktord bola dokazana v rozsirenej casti udolia (obr. 2, 3) dokazali prieskum
né vrty v priehradnom profile a geofyzikdlne merania. Poruchové zény umoz-
nili krasu rozsirif sa na pravej strane priehradného profilu a v jeho predlZeni.

Smerom do nadlozia obsahuju vapence SoSovky a zavalky cervenych bridlic
z kremitych cervenohnedych jaspisov. Vapencové horniny prechadzaju do fly-
Sového suvrstvia, v ktorom prevlddaju cervenkasté bridlice s vlozkami pies-
kovcov a vapencov. Relativne ostry styk je s tmavosivymi az c¢iernymi bridli-
cami a pieskovcami. Flysové horniny cervenkaste] a tmavosivej farby sa pre
osokitny facidlny vyvoj volaju meliatskou sériou, ktord sa zaraduje scasti
do karbénu, séasti az do werfénu (Cekalova 1952). V priehradnom mieste
buduju ravu stranu svahov v blizkosti kéty vzdutia a nad tou. Su velmi maélo
priepustné. Na pravej strane vystupuju v niekolkych ostrovcekoch, casto v tek-
tonickom styku so strednotriasovymi karbonatmi.

Strednotriasové karbonaty (prevazne guttensteinské a wettersteinské vapence)
su rozsirené najmi v zatopnej oblasti na lavej a pravej strane udolia a buduja
vacsiu cast ploSiny medzi riekou Muran a potokom Rdako$ zapadne od zauj-
mového uUzemia. Su rovnako ako karbonske vapence silne priepustné po
puklindch a nachylné vytvarat krasové struktury.

Pliocénna Strkova formacia pokryva vécésiu cast uzemia a dosahuje mocnost
80 —100 m; prevlada v nej piescity strk (prevaha valunov kremena) s polohami
piesku a piescitého {lu. Priepustnost zavisi od litologického typu hornin. V roz-
Sirenej udolnej nive nad priehradnym profilom je hlboko zaklesnutd pod uro-
ven povrchu uzemia.

Z kvartérnych sedimentov st najvyraznejsie vyvinuté udolné naplavy — strk
s povodnovou hlinou na povrchu. Hrubka tychto ulozenin v udoli Murana
dosahuje 2—10 m. Ostatné typy kvartérnych utvarov nemaju vo vztahu k na-
vrhu vodného diela vac¢si vyznam.

Pouzité prieskumné metody

V zuzenom udoli sa skumali 2 priehradné profily vo vzdjomne] vzdialenosti
asi 90 m. Vysledky prieskumu obidvoch profilov su obdobné, ale z hladiska
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Obr. 2. Hydrogeologickd mapa okolia projektovaného diela Meliata

1 — priepustné karbonatové horniny s puklinovym a krasovym obehom podzemnej
tvody (karboén, trias), 2 — priepustny Strk a piesok — pliocén, 3 — udolné
rie¢ne priepustné naplavy, 4 — madlo priepustné — nepriepustné flySové horniny
(karbén, werfén ?), 5 — vyrazné tektonické linie (radidlna tektonika), 6 — nasunové
linie, 7 — pramene, 8 — smery prudenia podzemnej vody v priepustnej$ich utva-
roch, 9 — predpokladané miesta Uniku vody z nadrze.

Fig. 2. Hydrogeological map of the vicinity of the Meliata dam planned

1 — permeable carbonate rocks with karst — and fissure flows of underground water
(Carboniferous, Triassic), 2 — permeable gravels and sands — Pliocene, 3 — flood-
plain permeable alluvia, 4 — less permeable to impermeable Flysch rocks (Carbo-
niferous, Werfenian ?), 5 — conspicuous tectonic lines (radial tectonics), 6 — over-
thrust lines, 7 — springs, 8 — flow of underground water in more permeable

formations, 9 — places of outflow presumed from a reservoir.



vyvinu krasu je dolny profil nazornejsi a jeho krasové javy su vyraznejsie.
V profile bolo vyhlbenych 5 jadrovych vrtov (S-la, S-1 az S-4) s maximalnou
hibkou 139 m. Vrty zistili niekolko poruchovych zén v strede udolia a na
pravej strane, kde prechadzaju az do krasovych dutin. Kaverny overil vrt S-4.
Zasahuju az do hibky 60 m.

Geofyzikdlny prieskum z r. 1963 podstatne rozsiril poznatky o priebehu prie-
pustnosti pasiem na pravej strane svahu vo vapencovych karbénskych kom-
plexoch. Potvrdil ich pritomnost a spresnil tektonicky styk s pliocénnymi
sedimentmi v zatope. Pri geofyzikdlnych meraniach bola pouzitd metdéda VES
a odporového profilovania. Metédou profilovania sa presnoval rozsah a priebeh
skrasovatenych vapencov v blizkosti priehradného profilu a hranica medzi
krystalickymi vapencami a nadloznymi bridlicami.

Hodnoty S$pecifickych elektrickych odporov jednotlivych typov alebo kom-
plexov hornin sd natolko rozdielne, Ze umoznuju namerané vysledky hodno-
verne interpretovat. Pritom sa pouzili aj niektoré hodnoty specifickych odporov
z geofyzikdlnych merani z lokality Sankovce.

Specificky odpor hlavnych typov hornin Tab. 1

Horniny Specificky odpor v ohm m

Meliata Sankovce

Strkopiesky poltarskej formaécie 100—600 100—1000

jemné sedimenty neogénu - - 15— 20

flySoidné suvrstvie werfénu 100—500 100— 350

vapence 1000—viac 600—viac
porusené useky vo vapencoch 100—600

i
Poznatky z geofyzikalnych merani:

a) Poruchové a skrasovatené pasma prestupuju cez karbonatovy masiv v smere
SZ—JV az do boc¢ného pravostranného tudolia nad priehradnym profilom
(Mlynska dolina) v dlZke maximéalne 500 m (obr. 4).

b) Styk starsich — kabodnskych (?) a mezozoickych hornin s pliocénnymi sedi-
mentmi v zatope je tektonicky (smer radidlnej tektoniky SZ—JV a SV—JZ),
pliocénne sedimenty su zaklesnuté.

¢) V blizkosti tektonického styku su vapence znaCne rozvolnené, poruSené
a priepustné (skrasovatené ?); hrubka rozvolnenej zény dosahuje 10—30 m
a zasahuje 50—90 m pod udolnu nivu. Smerom do hlbky vyznieva. Prie-
pustnejsie polohy maju prevazne strmy uklon (50—90°). Maximalna Sirka
porusenych pasiem dosahuje az 100 m.

Geofyzikalne merania boli Uspe$né pri zistovani poruchovych zén a skraso-
vatenych pésiem vo vapencovych hornindch iba tam, kde krasové dutiny vy-
plia {l, pripadne hrubozrnnej$ia vypli. Nemozno preto vylucit pritomnost
volnych kaverien bez vyplne, ktora sa pri geofyzikdlnych meraniach odliSnym
Specifickym odporom neprejavila.
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Problém uniku vody z nddrze

Vrtny prieskum a geofyzikilne merania zistili v blizkosti Meliaty dva od-
lisné vyvojové typy krasu:

/

/

/
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Obr. 3. Geologickd mapa priehradného miesta Meliata (interpretacia geofyzikalnych

meranf)

1 — hrubolavicovité vapence karbdénu, 2 — tmavosivé a ruzovkasté bridlice (karbon,
wertén?), 3 — strednotriasové vapence (typ guttensteinskych a wettersteinskych va-
pencov), 4 — skrasovatené pasma vo vapencovom suvrstvi, 5 — $trkova formdacia —
pliocén, 6 — tektonické linie, 7 — geofyzikdlny profil v priehradnom mieste, 8 —

krasovy pramen pod priehradnym profilom, 9 — ¢iara zatopy.

Fig. 3. Geological map of the Meliata dam area (interpretation of geophysical
measurements)

1 — thick bedded limestones of the Carboniferous, 2 — dark grey and pinkish schists
(Carboniferous, Werfenian), 3 — Middle — Triassic limestones (the type of Gutenstein
and Wetterstein limestones), 4 — karstified zones in a limestone sequence, 5 —
gravel formation — Pliocene, 6 — tectonic lines, 7T — geophysical profile of the dam
site, 8 — a karst spring below the dam profile, 9 — inundation line.
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a) povrchovy, plosne rozsiahly, vyvinuty v zoéne pliocénneho a kvartérneho
zvetravania (hrubka 20—50 m). K nemu patri najzadpadnej$i pruh zisteny
geofyzikdlnym meranim (obr. 3) a Sirokad obruba priestupnej$ich vapencov
v blizkosti tektonického styku s pliocénnou formaciou;

b) hibkovy kras, viazany na oslabené miesta tektonickych poruch vo vlastnom
vapencovom masive,

Vlastné vapencové suvrstvie s vynimkou poruchovych zén a kaverien je
relativne malo priepustné. Vyssia priepustnost je iba v povrchovych usekoch
do hibky 10—-20 m a spdsobuje ju povrchové zvetravanie vapencov. Skrasova-
tené a poruchové pasma su silne priepustné, ale velkost Specifickych strat ne-
bola zistend, lebo presahovala vykonnost tlakovych cerpadiel pri vodnych tla-
kovych skuskach. Prava strana priehradného profilu sa na zaklade technickych
prac a skusok poklada za vysoko priepustnu. Okolo pravého kridla je mozny
unik vody z nadrze alebo do udolnej nivy Murana pod priehradou, alebo do
bocéného zaklesnutého pravostranného udolia juzne od projektovanej hradze
(A. Nemcok 1955). Predpoklada sa, Ze plosna injektaz skrasovatenych usekov
svahu v zatope alebo zvisld injekéna clona pravého svahu (v predlZzeni pra-
vého kridla do nezistenej vzdialenosti) by mohli stratu vody z nédrze znizif.
Zo zistenych poznatkov vychodi, ze v udoli Murana, kde sa projektuje vodné
dielo, existuju priame priepustné cesty cez karbondtovy komplex a da sa pred-
pokladat priamy unik vody z nadrZze cez krasové zony pod priehradny profil.
Po zisteni velmi rozvinutych krasovych $truktar sa uz v roku 1963 v prieskum-
nych a projekénych pracach nepokracovalo.

Vodné diela v povodi Vahu

Od zaciatku 40-tych rokov sa robili projekéné prace vodného diela v oblasti
Kralovian a Krpelian. Jednou z alternativ bolo priehradné miesto v kralovian-
skej suteske, v ktorom prevlddaju kavernozne vapence guttensteinského typu
a tektonicky porusené dolomity choc¢ského prikrovu s prejavmi skrasovatenia.
V podlozi su malo priepustné slienité vapence neokému. Vhodnost karbona-
tovych komplexov na vystavbu priehradného telesa overovali len jadrové vrty
v dvoch profiloch. Z hladiska mechanickych vlastnosti sa horninové prostredie
charakterizovalo ako vhodné, ale vysoka priepustnost, ktoru zistili vodné tla-
kové skugky, vyvolala u projektantov obavy z moznosti velkej straty vody
z nadrze (prekrocené kritérid priepustnosti podla Lugeona).

V rokoch 1943 —1948, ked sa projekéne pripravovala a schvalovala vystavba
vodného diela v oblasti Kralovian a Krpelian, nebola este u néas organizicia,
ktora by bola mala skusenosti s utesniovanim krasovych utvarov. V zavereénych
hodnoteniach boli problémy s utesnovanim dovodom, Ze sa upustilo od reali-
zacie vystavby v kralovianskej suteske a profil bol posunuty az do miest
dneg$nej hradze v Krpelanoch.

V hrubych ¢rtach je obdobnd aj geologicko-tektonicka pozicia projekto-
vanej vodnej nadrze Fac¢kov na Rajéianke, kde sa prieskum realizoval v r. 1967.
Vodna nadrz mala byt definitivnym zdrojom pitnej a uzitkovej vody pre
Zilinu. Pravu stranu priehradného profilu a zdtopnej oblasti buduju sliene
a slienité vapence spodnej kriedy (horniny zliechovskej série, kriznanskej jed-
notky), v strede udolia a na lavych svahoch zatopy prevladaju vapence a dolo-
mity chodéského prikrovu.
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InZinierskogeologicky prieskum sa uz od zaciatku zameral na problémy spo-
jené s mozZnostou uniku vody z nadrze pod priehradny profil, ako aj mimo
udolia Rajdiaky do domanizskej kotliny (M. Polaskova —S. Polasek,
1971). Podrobny prieskum geologickych a hydrogeologickych sStruktur v Sir-
Som Uzemi a $tudium krasovych znakov poukézali na znaény stupen skraso-
vatenia hornin chodskej jednotky a moznost uniku vody do domanizskej kot-
liny z rozsiahleho priestoru zatopnej oblasti. Prieskumné metédy (geologické
mapovanie, vriny prieskum, geofyzikdlne a hydrogeologické merania a skusky)
sa vhodne pouzili na zodpovedanie zdkladného problému, ktorym sa ukazala
netesnost nadrze v skrasovatenom prostredi. Podla vysledkov inzinierskogeo-
logického prieskumu je vystavba vodného diela v navrhovanych miestach prob-
lematicka, riskantna.

V tom istom obdobi ako pri vodnom diele Krpelany (1942—1948 sa reali-
zoval aj inZinierskogeologicky prieskum na energetické vyuzitie vodného po-
tencialu Cierneho Vahu. Pozornost sa ststredila najmi na morfologicky pri-
tazlivy priestor, ktorym je suteska nad obcou Svarin. V tych miestach je rieka
hlbokc zarezand, mé strmé svahy a sirka udolnej nivy je iba 10—12 m. Prie-
hradné miesto buduju guttensteinské a jurské krinoidové vapence, tektonicky
porusené a s vysokym stupnom skrasovatelia. Krasové Struktury st rozvinuté
najmi v guttensteinskych véapencoch vo forme rozsirenych trhlin, kaverien
a rozsiahleho systému podzemnych chodieb (J. Srnédnek, 1967). Prvé prie-
skumné prace v tomto profile (ozn. ako Svarin I), ktoré tu robila Svajciarska
firma Swissboring, neboli komplexnejsie zhodnotené, ale vzhladom na mimo-
riadne rozvinuté krasové javy bolo miesto opustené a v prieskumnych pracach
sa uZz nepokracovalo. Seridznej$ia dokumentacia krasovej struktury by vyza-
dovala predovietkym pouzif geofyzikdlne metody a speleologické prieskumné
prace. Vhodnejsie miesto na stavbu priehrady overil az inZinierskogeologicky
prieskum z r. 1960. Je situované v dolomitickom prostredi (asi 2 km nad obcou
Svarin) a nezistili sa v nom nijaké vyraznejsie znaky po skrasovateni.

7Z vodnych diel postavenych u nas v krase spomenieme dve nadrze, pri kto-
rych sa prejavili nedostatky z neuplného geologického prieskumu najvyraznej-
Sie a ktoré vyvolali vazne problémy pri stavbe a po ich dokonceni.

174 sV

300 mam Fig. 4. Geological in-
terpretation of geop-
hysical measurements
in the dam profile

1 — fluvial and de-
luvial sediments, 2 —
schists (Carboniferous,
100 Werfenian?), 3 — co-
00~ 600 500 400 300 200 100 arse -— bedded (i-
mestones (Carbonife-
ferous), 4 — disloca-
tion and karstificated
zone, 5 -— values of

specific resistance of

Obr. 4. Geologicka interpreticia geofyzikdlnych merani v priehradnom profile

1 — rieéne a deluvidlne sedimenty, 2 — bridlice (karbon, werfén ?), 3 — hrubo-
lavicovité vapence (karboén), 4 — poruchové a skrasovatené pasmo, 5 — hodnoty
$pecifického odporu hornin.

200

13



Vodnd nddrZ Baradka

Hradza je situovand v udoli potoka Teplicka asi 2 km nad kupelmi Tren-
¢lanske Teplice. Je vybudovand ako rekreac¢nda néddrz. Geologicky prieskum sa
ukonéil v r. 1969 v etape predbeiného prieskumu. V priebehu vystavby sa
zistili nové poznatky o rozsireni a charaktere krasu v udoli a na svahoch
v mieste zaviazania, ktoré negativne ovplyvnili ¢asovy harmonogram napus-
fania. Do konca r. 1972 nebola nadrz napustend na maximalnu uGroven.

V priehradnom mieste a v zatopnom uUzemi su na povrchu nivné sedimenty
s mocnostou 1,2—2,8 m vo facii prachovitej hliny, nizsie je zahlineny Strk
korytovej facie v mocnosti 4—5 m. Sa priepustné s hodnotou ,,k* 10~°—10~-6m/s
podla vysledkov radionuklidovych merani (P. Peter 1970). Vo svahoch a pod
udolnymi néaplavami st neokdémové a jurské vapence s vlozkami tmavosivych
a Ciernych ilovcov a sliefiovcov. Suvrstvie je zhruba subhorizontalne uloZené.
Vsetky tieto litologické typy su intenzivne poruSené puklinami kolmymi na
vrstvovitost. Pukliny su rozs$irené skrasovatenim a prevazne nepriebezné. Kra-
sové dutiny sa viazu na mocnejsie polohy vapencov a vseobecne sa smerom na
povrch roztvaraju. Vyplia ich ilovitd hlina s klastickym karbonatickym ma-
teridlom, ojedinele $trk. V dne tudolia boli zistené kaverny v hlbke 1—18 m
a pretiahnuté dutiny v hibke az 37—38 m pod povrchom terénu. Na pravej
strane svahu v zatope sa po postaveni telesa hradze zistili svahové deformaécie
(J. Nesvara 1971).

Problém uniku vody sa v priebehu predbezného prieskumu nevyriesil a dal-
Sia etapa prieskumu sa uZ nerealizovala. Aj ked podla vysledkov vodnych
tlakovych skusok priepustnost neokémskych vapencov nedosahuje vysoké hod-
noty, nie je vyladené, Ze sa pri zvySenom hydraulickom spade uvolni vyplid
dutin vyplavovanim a postupne sa zvysi unik vody najmi okolo kridel hradze.
Vztahy k zriedlove] Strukture minerdlnych vod v Trencianskych Tepliciach sa
rieSia postupne az po postaveni hradze.

Nadrz Bukovdad

Nadrz na potoku Hrudka (okr. Trnava) bola postavenid ako retenénd na za-
vlazovacie ucely v polnohospodarstve. Aj tu overil komplikované inZiniersko-
geologické pomery podrobny prieskum a expertizy az v priebehu vystavby.

Pokryvné utvary v mocnosti 4—8 m ($trk, raselina, il, materidl naplavového
kuzela) vykdazali velku nerovnorodost nielen z hladiska deformac¢nych vlast-
nosti, ale aj rozdielnu priepustnost jednotlivych vrstiev. Rozptyl hodndt ,k“ je
v rozmedz{ 103 az 107 m/s. PodloZie naplavov tvoria silne skrasovatené
a priepustné eocénne numulitové vapence.

InZinierskogeologicky prieskum na vystavbu vodného diela nezistil najcitli-
vejSie a rozhodujice problémy, ako su priepustné polohy v pokryvnych tutva-
roch a ich priamu suvislost s podloznym krasom.

Az dopliujluci podrobny terénny prieskum a laboratérne skugky museli riesit
otazky vlastného zaloZenia hradze, vytlacenie organickych zemin do stran, od-
vedenie krasového pramena v mieste hrddze a navrhnut sanaéné opatrenia na
zniZenie priepustnosti skrasovatenych vapencov. Priepustné krasové cesty sa
utesnili zapustenim tfesniacej clony az do podloznych utvarov a predloZzenym
flovitym tesniacim kobercom v predpoli hradze v dizke 50 m.




Pri inzinierskogeologickom prieskume na vodnom diele Parnica na potoku
Zéazrivka (pravostranny pritok Oravy) v priehradnom profile boli navrtané
kaverny v doggerskych vapencoch. Na vrte S-2 v hibke 48,5 m bol pozorovany
pokles vrtného stutydia. Kavernu vysoku 3,5 m vypltala ilovita zemina. Po na-
vitani kaverny sa stratil vyplach. Aj napriek dodavaniu velkého mnoZstva
vody bola strata trvald. Priesakové cesty sa mali zistit pomocou farbiace] skusky
roztoku vody s fluorescinom. Metodicky spravny postup vs8ak nebol domysleny
z technicke] stranky. Volilo sa len vizualne pozorovanie bez kolektora na absor-
bovanie fluorescinu, pozorovaci ¢as bol kratky, ¢o sa nakoniec odrazilo v ne-
gativnom vysledku pokusu. Priehradné miesto napriek vyskytu krasovych
priebeznych ciest nebolo zamietnuté.

Nedavno realizovany hydrogeologicky vyskum pramenov krasovej oblasti
pod priehradnym profilom Parnica potvrdil vysledky inzinierskogeologického
prieskumu. Krasovy fenomén je v tejto oblasti silne vyvinuty. Hydrogeologické
vrty, ktoré tu urobili, davaju 160 1/s vody, ktord pretekd karvernami hornin
tohto tGzemia.

Vodné diela v povodi Hrona

V blizkosti obce Helpa, dalej v tseku Brezno — Banskd Bystrica sa skamalo
niekolko priehradnych profilov, ktoré boli situované v karbondtovych horni-
néach s rozlitnym stuptiom prejavov skrasovatelia (profil Helpa, Valaska, Stiav-
nicka, Dubovéa, Medzibrod, Bystrd, Priechod, MoStenica a i.). Hodnotenie pro-
tilov, z ktorych mnohé boli posudené ako nevhodné (Helpa, Bystra, Medzibrod,
Priechod), sa opieralo okrem geologického mapovania o bodovy vriny prieskum
orienta¢ne] povahy.

Terénne doplnkové skusky zamerané vyluéne na overenie typov a rozsahu
krasu sa pouzili len pri prieskume pre vodnu nadrz Krpacovo nad obcou Dolné
Lehota. Fri prieskume svahov nadrze boli v reiflingskych vapencoch zistené
krasové formy (zavrty, ponory). Farbiaca skuska s fluorescinom preukézala
existenciu zlozitého krasového systému, ktory odvodiuju vyvery v okruhu az
niekolko km. Na overenie predstav o tniku vody do krasovych ponorov sa
realizoval velkopokus so vzdutim vody v potoku prehradenim beténovou ste-
nou. UZ pri vzduti vody o 1,2 m sa cely povrchovy pritok do oblasti nadrze
(15 1/s) uplne stracal v krasovych ponoroch. Poznanim krasovych ciest a zé-
sluhou vhodnej kombinacie klasickych prieskumnych metdéd a priamych terén-
nych skusck sa sktimany profil hodnotil ako podmienedne vhodny a sucasne
boli navrhnuté opatrenia na zniZenie priesakov zo zatopnej oblasti. Vhodne
volené a prilichavé formy prieskumu pouzité pri vodnej nadrzi Krpadovo
(SVST Bratislava) su viak v metodike prieskumu krasu pre vodohospodarske
zaujmy skor vynimkou.

Vodné dielo Gornja Zeta

Pri tejto lokalite rozvedieme niektoré problémy s utesfiovanim silne priepust-
nych kavernéznych hornin, pretoze predstavuje jednu z najvacsich sustav vod-
nych diel situovanych v karbonatickom prostredi v Juhoslavii, na ktorej pouzili
rozli¢né formy utesniovania priepustnych uUtvarov.

Hydroenergeticky komplex Gornja Zeta sa sklada z 3 akumulaénych nadrzi
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(nadrz Krupac, Slano a Vrtac) a z najnizsie polozenej nadrze Slivlje, z ktorej
sa tunelovym privadzacom a tlakovym potrubim voda vedie a energeticky
vyuziva v HC Perucica. Vyuzitelny spad je 505—525 m (obr. 5).
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Obr. 5. Hydrogeologickd mapa energetického systému Gornja Zeta

1 — velmi priepustné horniny vrchnej kriedy a jury (vyrazny Kkrasovy fenomén),
2 — priepustné horniny spodnej, strednej jury a triasu, 3 — nepriepustné horniny
eocénu (fly§), 4 — glaciofluvidlne sedimenty, aluvidlne hlinité naplavy a §trk, 5 —
pritoky podzemnej vody do Niks$i¢ského pola, 6 — miesta koncentrovanych odtokov
v Kkrasovom fenoméne, 7 — ponory, 8 — smer a sklon vrstiev, 9 — c¢iara zatopy,
10 — priehradné profily, 11 — vtokovy objekt a tlakové potrubie k Hec.

Fig. 5. Hydrogeological map of the energetical system Gornja Zeta

1 — extremely permeable rocks of the Upper Cretaceous and Jurassic (a markedly
karstic phenomenon), 2 — permeable rocks of the Eocene (Flysch), 4 — glaciofluvial
sediments, alluvial loamy deposits and gravels, 5 — tributaries of underground water
into the NikSi¢ polje, 6 — places of concentrated discharge in a karst phenomenon,
7 — ponors, 8 — strike and dip of beds, 9 — the inundation line, 10 — dam profiles,
11 — inflow device and pressure pipeline to Hc.
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Vodné nadrze su situované na malo zvlnenej ndhornej plosine Niksi¢ko polje
v juhozapadnej casti Ciernej Hory. Samotnu plo$inu a S$ir§iu oblast buduje
vapencovo-delomitické suvrstvie stredného triasu az vrchnej kriedy so zakles-
nutymi fly$oldnymi utvarmi eocénu, ktoré boli spolu so star$imi horninami
zvrasnené. Vytvaraju hlboké, ale uzke (niekolko desiatok az 100 m Siroké)
priekopové prepadliny smeru SZ—JV. Uprostred plosiny su nad mezozoikom,
prip. paleogénom zachované rozliéne mocné polohy jemnozrnnych fluvidlnych
sedimentov.

Viapence a dolomity st tektonicky silne porusené a v tejto suvislosti je roz-
lidne vyvinuty krasovy fenomén s rozdielnou priepustnostou. FlySové horniny
paleogénu a naplavy sa pokladaju za nepriepustné, pokial su dostatoéne mocné
a stabilné proti sufézii.

Oblast sa odvodniuje do kanonovitého udolia rieky Zeta ponormi. Z nich
najvyznamnej$i je ponor Slivlje v juhovychodnej ¢asti, ktory odvadza viac ako
50 9% odtoku z planiny (aZ 150 m?/s). Zostavajuca ¢ast prietoku povrchovych
tokov sa straca v mensich otvorenych alebo skrytych ponoroch. Vody pred
vystavbou priehrad vyvierali v udoli rieky Zety ako vyvieracky Glava Zeta,
Cbostice a mnoho dalsich. V letnom a jesennom obdobi sa po vacsich zrazkach
v nizs§ie polozenych miestach planiny Niksicko polje vytvara docasné jazero,
ktoré sa postupne cez silne priepustné karbonaty vyprazdnuje.

Hlavnym problémom na tejto sustave vodnych diel bola lokalizacia ponorov,
zistenie smeru priesakeov, polohy, velkosti priepustnych krasovych ciest a v ko-
ne¢nom doésledku aj moznost ich utesnenia.

Zakladnou prieskumnou metodou bolo geologické mapovanie zamerané okrem
litologicko-petrografického zlozenia hornin a stratigrafického zaclenenia utva-
rov osobitne na tektonické udaje oblasti, pretoze sa na hlavné poruchové linie
viazu aj najcastejsie a najvacsie krasové javy.

Na zistenie hydrogeologickych vztahov v krase sa pouZivali stopovacie skus-
ky, pri ktorych sa ako mnajuspesnejsi indikator ukazal fluorescin. S mensim
uspechom sa stretlo pcuzivanie radioizotopov a chemickych indikéatorov.

V ovela vicSe] miere ako u nas sa pouzili geofyzikdlne metody, osobitne
odporove, pri upresntovani hlavnych tektonickych linii, pri zistovani priebehu
flySovéhe nepriepustného suvrstvia pod kvartérnymi ndaplavami, arovne hla-
diny podzemnej vody, dolnej a hornej hranice skrasovatenia zvodnenych kar-
bonatov ap. Geofyzikdlne metody sa pri vymedzovani skrasovatenia bez pri-
tomnosti hladiny podzemnej vody ukdazali ako menej spolahlivé.

Speleologicky prieskum spojeny s tunelovanim a inymi banskymi pracami sa
pouzival viacsinou az po spresneni hydrogeologickych pomerov predchadzaju-
cimi spdscbmi alebo po vrtnom prieskume. Bol vSak vzdy sucastou sanaénych
prac pri utestiovani vidésich ponorov.

Velmi délezity bol vrtny prieskum, a to ¢i uz v ¢ase projekcie (vzhladom
na rozlohu vodnych né&drzi nizsia hustota ako v beZnej praxi u nés) alebo pri
utesnovani priepustnych usekov.

Jadrovymi vrtmi sa spresnovali a overovali vysledky geofyziky, najmi roz-
hranie rozliéne priepustnych utvarov (karbonaty a flys, tektonické linie, formy
skrasovatenia, hlbka hladiny podzemnej vody a jej kolisanie). Priepustnost
prostredia zistovali beZné cerpacie skugky a pri jadrovom vritani vodné tlakové
skugky zostupnou metoédou pri aplikacii Lugeonovho kritéria. EtaZze boli pre-
vazne 5 m, s maximalne volenym tlakom podla vahy madloZia a priebehu strat
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pri jednotlivych tlakovych stuprioch. Problematika priepustnosti skrasovate-
ného prostredia sa neodliSuje od zauzivanych metéd u nés a je usilie vyriesit
v ramci prieskumu pri velkych dielach iba zdkladné udaje o hydrogeologickych
pomeroch (tektonicka a hydrogeologickd charakteristika prostredia, smery pru-
denia podzemnej vody a progndza umiku vody z nadrzi, moznosti a formy
tesnenia ap.). Hlavny doraz sa kladie na prieskumno-prevadzkové prace, pri
ktorych sa predchadzajice ramsové poznatky spresnuju.

Vzhladom na rozmanité mechanické vlastnosti masivu a rozlicny stupen
skrasovatenia karbonatickych hornin sa pouzilo niekolko spdsobov utesrio-
vania:

Budovanie injekénych vertikalnych clén z vrtov pozdlz okraja jednotlivych
nadrzi nad maximalnou kétou vzdutia. Rozsah potreby injekénych clon ram-
covo stanovil prieskum a dosahuje asi 10 km dlzky, najmi pozdlZz severného
okraja akumulacie Vrtac. Hlbku jednotlivych injekénych vrtov obmedzilo ne-
priepustné podlozie (werfén) alebo priepustnost podla Lugeonovho Kkritéria.
Dosahovala v priemere 100—150 m.

Osobitny spodsob injektdZe sa pouzil pri utesnovani podzemnych krasovych
kaverien, ktoré pri vSeobecne znacnej priestorovej nepravidelnosti miestami do-
sahovali velké rozmery. Kaverny boli z vicsej Casti volné. Vrt v tomto pripade
sa urobil aZ do planovanej hibky cez jednotlivé ,etdze“ krasovych kaverien.
Najnizsie kaverny postupne zasypavala z vrtu drobnad vapencova drvina
(5—20 mm), az takto vytvoreny kuzel dosiahol strop kaverny. Zasypovy ma-
terial bol rozhrnuty rozmetanim drviny vrtnou korunkou, a tak bol aj scéasti
dohutneny. Vytvoreny zasyp odspodu injektovali cementovo-ilové zmesi. Injek-
taz sa ukondila pri dosiahnuti kritéria nepriepustnosti. Po mesiaci boli niektoré
vrty znovu vyhlbené a podla potreby sa v tsekoch s vysokou priepustnostou
opidt urobila injektaz O wvelkosti niektorych kaverien si mozno urobif pred-
stavu podla mnozstva pouzitého materidlu. Tak mapr. pri injektdzi Vrtac bola
pri jednom vrte spotreba drviny asi 1000 m®. Po ukondeni spodnej kaverny sa
podobnym spdsobom utesnili aj horné krasové partie. Kontrolné vrty nad zain-
jektovanymi usekmi a pozorovanie hladin potvrdili dobrd uéinnost injekcnej
clony.

Plosné betdnové tesmenie sa pouzilo na svahoch v miestach otvorenych ka-
verien a v useku predpokladanej velkej plosnej straty vody. Pri tomto spdsobe
bol povrch uzemia (vdcSinou priamo vychody vapenca a dolomitov) ocisteny
a zakryty beténovym plastom (nezhutnenym) a po zatvrdnuti zakryty beto-
novym kobercom. [lovité tesnenie v tychto miestach sa neosveddilo, pod tlakom
vody @ v dosledku jej kolisania sa zanasali jemné nespevnené cCastice do pod-
loznych krasovych kaverien.

Kruhové veZe a beténové poklopy. V niz$ich miestach nadrzi, kde unikala
voda ponormi (hlavny ponor Slivlje a mnoho mens§ich), nebolo mozno pred-
chadzajuci sposob tesnenia pouzif. V udolnom dne, ktoré méa rozliéne mocny
pokryv mélo stabilnych zemin, pri znaénom pretlaku vody v néadrzi sa ilovito-
piescity prirodzeny koberec prelamoval a prepadaval do podzemnych kaverien.
Kaverny vznikli aj postupnou sufédziou, ¢o casto zapricinilo znidenie pokryvu.
V tychto miestach sa budovali beténové poklopy (skruze viadésich rozmerov
s jednostrannym ventilom) doplnené plosnou betondzou okolia. Beténové po-
klopy s ventilom umoznili pri pretlaku podzemne] vody (letné a jesenné me-
siace) oproti urovni v nadrzi znizit tlak tejto vody a zmenSovat moznost vzniku
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novych vyverov do nadrze v blizkosti poklopov. Poklopy sa znovu uzatvarali
podsobenim hydrostatického tlaku vody v nadrzi.

Podobnu funkciu mali aj kruhové veze, ktoré sa vSak budovali v miestach
velkych rozmerov. Ponor ohradzali kruhovymi beténovymi stenami (prstence
s priemerom 50 m pri ponore Slivlje a s vy$kou az 12 m) s prelivom pri hornej
hrane, ktory vo viécsine pripadov plnil rovnaky ucel ako uzavery beténovych
poklopov.

Vystavba hydroenergetického systému Gornja Zeta je dobrym prikladom
na to, Ze vodné diela mozZno stavat aj na krasovych uUtvaroch, ked sa vychédza
zo serioznych inzinierskogeologickych a hydrogeologickych vyskumov a prie-
skumov a projektanti a stavbari ich vysledky vyuzivaju pri realizovani diela.

Zaver

Perspektiva vodohospodarskej vystavby na uzemi Slovenska a poziadavky
nasho narodného hospodérstva v najblizsej buducnosti budu smerovat k to-
mu, aby sa stavebné zadmery napriek staZzenym podmienkam a zvySenym fi-
nan¢nym ndkladom realizovali aj v menej vhodnych zakladovych pomeroch,
teda aj v krase alebo v skrasovatenych hornindch. Doteraz realizovany inzi-
nierskogeologicky prieskum nebol vzdy zamerany na osobitnu problematiku
vodnych diel projektovanych v krasovom prostredi. Prieskumné préce sa
opierali vo viacsine pripadov o bodové vysledky vodnych tlakovych skuSok na
vrtoch a iba v ojedinelych pripadoch o geofyzikdlne merania (Meliata, Hranov-
nica, Fadkov) a farbiace skusky (Krpacovo, Parnica). Nedostatoénd pozornost
pritomnosti krasu pri prieskume a jeho doésledky sa prejavili v tom, Ze sa
krasové struktury zisfovali a presnovali az pocas vystavby (vodna nadrZz Bu-
kova, Baracka), ¢o zvysilo nédklady na dopliiujici prieskum, sanaéné préce
a malo za nésledok oneskorené uvedenia vodnych diel do prevadzky.

Dorudené 20. 3. 1973
Odporucil A. Nemcok
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KNOWLEDGE FROM ENGINEERING-GEOLOGICAL EXPLORATION
FOR HYDROELELECTRIC POWER- STATIONS IN THE KARST AREAS

MIKULAS INGR — IVAN SARIK

In Slovakia carbonate formations with karst phenomena occupy an area
of more than 2.700 km2. Until lately these areas no sufficient attention has
been paid to in planning of water-economic constructions. The opinion persists
that the construction of hydroelectric power-stations in karstified areas is
practically not realizable for the complexity of karst structures and problems
with their sealing. Many sections of the water streams, very attractive from
the standpoint of energetics and water supply, remain not utilized until the
present time. Even the method of engineering-geological and hydrogeological
exploration has not reached the requirable standard. It is in the majority of
cases little focused on establishing of the course and extent of the karst
phenomenon.

In the contribution are mentioned exploratory methods and conclusions from
the exploration for construction of hydroelectric powerstations, planned on the
rivers Hornad, Muran, in the river basins of the Orava, Vah and Rajc¢ianka
and completed with experience from the constructed water reservoirs Baracka
and Bukova. As an example of a courageous approach are described also the
positive exploratory and exploratory-remedial methods for the hydroenergetic
complex Gorna Zeta in Yugoslavia.

The planned hydroelectric power stations in carbonate rocks in the Hornad
river basin were situated in a narrow canyon-like gap in the Slovensky raj.
The karst phenomenon is bound to extended tectonic lines in dolomites and
limestones and to the geological structure, with carbonates underlain by im-
permeable Werfenian rocks. The exploration at the level of the preliminary
stage has confirmed the fact of water escape from the reservoir mainly through
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Palecgene conglomerates with easily soluble cement. The exploratory and
project works were stopped for some time because of possible soak of water.

In the dam profiles of Meliata on the Muran river with the dam 27 m high
a surficial areal karst has been established by exploration in the zone of
Pliocene and Quaternary weathering (20—30 m thick) and a deep karst bound
to tectonic fractures as well. Karstification is manifesting in Carboniferous
limestones on the right profile side. Extraordinarily successful were geophysical
measurements in the wider area of the dam site with verification of the course
of the karstified zones. Exploratory works in higher stage of exploration have
not been realized.

Good results were also furnished by geophysical measurements at the
planned hydroelectric power- plant Fackov on the Rajéianka stream (dam
height 30 m). Geological mapping, boering and geophysical exploration have
confirmed considerable karstification of Triassic limestones and dolomites in
the site of the dam and inundation area. According to the results of explora-
tion the construction of the hydroelectric power plant is problematic, risky
in the suggested places for extraordinarily developed karst phenomena.

In exploration for construction of the Krpdcovo water reservoir (Hron river
basin) beside the traditional exploratory methods also colouring tests with
flucrescine and the great experiment with high-water level in the brook by
a concrete wall were applied. The tests have proved the existence of a com-
plicated karst system extending to several km. The field tests enabled us to
propose remedial works in the complicated karst structure in order to lower
scak from the flooded area to an acceptable extent.

Among the constructed hydroelectric power plants in karstified areas con-
siderable complications occurred in construction of the water reservoirs Ba-
racka and Bukovd, caused by incomplete and unfinished geological explora-
tion. In the case of the Baracka reservoir exploration was finished before time
with the stage of preliminary exploration. In the course of the construction
new information on the extension and character of karst in Neocomian li-
mestones in the valley and on the slope in the place of dam-abutment and of
inundation has been obtained. In the valley bottom the limestones were mar-
kedly caverncus to a depth of 17—18 m, discontinuous caverns were found
with subsequent exploration still at the depth 38 m below the surface. The
right side of the slope in the inundation area is released by slope deformations.
Only after construction of the water reservoir the problem of relation of
reservoir waters to the issue structure of mineral waters in Trendianske Teplice
was solved. On the basis of these subsequently established facts the water
reservolr was not stored to the maximum water-level until the end of the
year 1972.

In the dam of Bukovd mear Trnava no sufficient attention was paid to
karstified Focene Nummulite limestones in the underlier of covering alluvia
characterized by low bearing capacity. Only in the course of comstruction the
problems with sealing of karstified rocks were solved subsequently. It was
necessary to build a vertical sealing concrete curtain and a sealing horizontal
membrane located in front of the dam.

An example of successful application of various exploratory methods for
water-economic aims in karstified areas is the hydroenergetic complex Gorna
Zeta in Yugoslavia being under construction. In exploration, beside geological
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and hydrogeological mapping as well as drilling exploratory works, tracing
tests with colouring ones, with radioisotopes and geoelectric measurements
were used largely in establishing of the more precise course of karst structures.
In critical places also speleological methods connected with tunnelling were
useful in exploration and sealing remedial works. Sealing of permeable
environment lay in construction of vertical grouting curtains to the depth of
100—150 m (total length of the curtains about 10 km at the circumference
of the resorvoir), smaller surficial caverns were sealed by areal concrete mem-
branes. Larger caverns and sinks which changed to issues into the reservoir in
the time of high groundwater table were adjusted by concrete covers and
circular towers. During overpressure of groundwater they made spillway to
the reservoir possible.

PreloZil J. Pevny
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PRIESKUM ZOSUVNYCH UZEMI PRI VYUZITI NIEKTORYCH
SPECIALNYCH METOD A SKUSOK

(4 obr. v texte)

EGON FUSSGANGER — DANIEL JADRON*

Méthodes de recherche des glissements du terrain avec
P'utilisation de quelques méthodes et épreuves spéciales

L’auteur traite les méthodes pour rechercher les glissements du terrain
te sur la base de sese expérinces pratiques, il étudie I'utilisation des métho-
des et des épreuves spésiales, telles que: tests de pénétration, épreuves
pressiométriques et radionucléaires, mesures géoacoustiques, mesure de la
tension horizontale résiduelle sur la surface du terrain et dans les puits de
sondage, utilisation du périscope optique pour la documentation des forages
et celle des appareils pour indiquer les sudfaces de glissement dans les
forages.

Geologickotektonickd stavba a morfolégia Slovenska sd pric¢inou castych
svahovych deformadcii, najmé zosuvov. Svahové pohyby patria medzi najdo-
lezitejsSie problémy, ktoré rie§i inzinierska geoldgia a hydrogeolégia. Done-
davna sa svahové deformacie skiimali hlavne z inzZinierskogeologickej stranky,
a to len tie, ktoré ohrozovali technické objekty pocas vystavby alebo po nej,
resp. ked ich uz zasiahla destrukéna zosuvna ¢innost.

Handlovsky zosuv (1960—1961) bol impulzom pre mnohé praktické a teore-
tické préace o svahovych deformdcidch (registracia zosuvov v CSSR, klasifikécia
zosuvnych pohybov). Prace boli zamerané na podrobnejsi prieskum zosuvne]
problematiky. Komplexnejsi inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
deformovanych svahov sa v praxi zacal uplatnovat az v r. 1970. Jeho inicidto-
rom bol IGHP Zilina a SGU Bratislava. Vznikla tloha Sledovanie a zhodno-
covanie vyznamnych zosuvov na uzemi Slovenska, v rdmci ktorej sa skumalo
17 zosuvnych Uzemi (z celkového vyhliadnutého poctu 92).

Pri vybere zosuvnych tzemi bolo zdkladnym naredehospodarske hladisko
(ohrozené dodlezité cestné a zelezniéné komunikacie, hospodarske objekty a inZi-
nierskogeologické a geologické utvary, resp. regiény s vyskytom svahovych
deformacii).

Na zaklade poznatkov ziskanych pri rieSeni ulohy Zosuvy Slovenska chceme
struéne opisat pouzity metodicky postup prieskumnych prac, ktory je sice dost
znédmy, ale ma v jednotlivych pripadoch isté $pecifické érty. Dotkneme sa aj

* Ing. Egon Fussgénger, P. g Daniel Jadrot, IGHP, n. p., zavod Zilina, Ra-
jecka cesta, 010 51 Zilina,
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toho, ako mozno pouzit niektloré Specidlne skusky, ktoré sa doteraz v zosuv-
nych uzemiach bezne nerobili. Podotykame, Zze zvolent metodiku prieskumnych
prac ovplyvnuje ucel, odlisné etapy prieskumu, vlastna geologickd stavba
jednotlivych zosuvnych uzemi. ako aj moznosti prieskumnej organizacie.

Inzinierskogeologické mapovanie zosuvnych tizemi

Terénne mapovacie prace treba robil v dvoch etapach. V prvej elape zma-
poval zosuvné uzemie do topografického podkladu v mierke 1 :10000, prip.
1 :5000 a polozil doraz na geologicku stavbu sirsieho okolia, najmé na grafické

Obr. 1. Typickd geotropicka reakcia mla-
dych vyhonkov vykrivenej borovice v zo-
suvnom uzemi (Mostiste pri Puchove),
ktoré bolo aktivizované v januari 1974.
Fotografované v juni 1974.

Fig. 1. Typical geotropical reaction of
young shoots of a bended pine in the
landslip area (MostiSte near Puchov)
havingbeen activated in January 1974.
(Photo made in June, 1974.)
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Obr. 2.

Geotropické narovnanie vrcholca
tej istej borovice v novembri 1974. Podla
po¢tu vyhonkov nad ohybom vykrive-
ného kmena by sa mohlo nespravne uva-

zovat o aktivacii zosuvu zhruba pred
dvoma rokmi. Zosuvny pohyb vSak na-
stal len pred necelym rokom (v januari
1974).

ig. 2. Geotropical straightening of the
same pine top in November 1974. Ac-
cording to the number of shoots situated
over the flection of the bended tree
trunk, the landslip activation time could
be wrongly considered to have heen
about two years ago. In fact, the landslip
movement, however, not a whole year
ago took place only (in January, 1974).



zndzornenie podpovrchovych a povrchovych svahovych deformacii, ich gene-
ra¢ného vyvoja, stupna aktivity ap. Vysledkom st tzv. mapy svahovych de-
formaécii, ktoré sluzia ako zakladné mapové podklady na rozmiestnenie tech-
nickych a $pecidlnych terénnych préc.

Pretoze pri rozsiahlej$ich zosuvnych uzemiach spravidla nemozno detailne
prebadat celt plochu deformovanych svahov (napr. vyuzitim sondaznych préc),
podrobnejsi prieskum sa sustreduje na bezprostredné okolie ohrozeného objektu,
resp. objektov. Preto treba vyhotovit podrobnejsi topograficky podklad v mier-
ke 1:1000, prip. 1:2000. Takéto podklady sluzia pri sondaznych pracach,
ako aj neskdr na podrobnejsie mapovanie vSetkych svahovych deformécii. To
uz zodpoveda druhej etape inzinierskogeologického mapovania. Neslobodno
zabudat ani na zmapovanie hydrogeologickych prvkov a rozmiestnenie pozoro-
vacich hydrogeologickych objektov na rezimné pozorovanie (prepady, pramene,
povrchové odvodnenie atd.).

Vyhotovent mapu mozno pokladat za ,$pecialnu®. Su v nej zhrnuté vsetky
vysledky inzinierskogeologického prieskumu zosuvného tzemia.

Doélezitym vychodiskovym podkladom pri mapovacich pracach zosuvnych
uzemi su letecké snimky. Dobrym pomocnikom pri mapovani potencidlnych
recentnych aktivnych zosuvnych uzemi je aj Specificky rastlinny porast, ktory
indikuje charakter zemin a hornin v podlozi (L. Sykora 1961), dalej skryté
vyvery podzemnej vody a zamokrené miesta. Vykriveny stromovy porast,
najmé ihli¢naty, pomaha orientacne aj spétne zistif s presnostou asi 1—2 ro-
kov obdobie poslednych aktivnych zosuvnych pohybov (obr. 1, 2).

Rezimné pozorovanie

ReZzimné pozorovanie hydrogeologickych a klimatickych pomerov je jednou
z nevyhnutnych uloh, ktoré treba pri komplexnom prieskume zosuvnych uzemi
zaviest ¢o najskér. V rdamci neho treba sledovat atmosferické zrazky (dazdové
i snehové), teplotu a stav hladin podzemnej vody v zabudovanych vrtoch, ako
aj stav a prietoénu vydatnost prirodzenych prameriov, tokov a po sanacii aj
odvednovacich prvkov (horizontalne vrty, podpovrchova drendz, povrchové
rigoly ap.). Pri kontinudlnom dlhodobej$om pozorovani a jeho zhodnoteni ma-
tematickcu Statistikou mozno zistift aj vplyv atmosferickych zrazok na stav
hladin podzemnej vody v zosuvnom uUzemi. To pri znalosti zrazkovych po-
merov v minulosti umoznuje na zaklade spidtnej anoldgie stanovit aj maxi-
mélne (kritické) stavy hladiny podzemnej vody. Rovnako sa potom daju aj
do buduicnosti ur¢if a orientaéne aj kvantitativne charakterizovat kritické
zrazky (mesacné a rocné), pri ktorych sa pravdepodobne vyskytnu svahové
pohyby,. resp. sa budu aktivovat. V neposlednom rade ddva reZimné pozoro-
vanie hydrologickych pomerov dobry obraz aj o udinnosti sanaénych odvoditio-
vacich opatreni, ¢o je pre zabezpefenie dostato¢nej stability zosuvného uzemia
velmi dblezité.

Podla praktickych zisteni mozno pri prevaznej vicésine skumanych zosuvov
konstatovat, Ze na stav hladiny podzemnej vody, a teda aj na stabilitu zosuv-
nych svahov nepriaznivejsie vplyvaju zrazky v obdobi jesenni—zima. Preto
svahové pohyby vznikaju alebo sa aktivuju este v zime (pri jej teplejSom, len
striedavo mrazivom charaktere), alebo castejSie az zaciatkom teplejsieho jar-
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ného obdobia. Potvrdzuju to aj zaznamenané katastrofalne zosuvy (napr. v roku
1960—1961 v Handlovej), ako aj vysledky statistického spracovania ich vysky-
tov (M. Spurek 1973). V obdobi zima—jar st 4- az 6-nasobne castejiie ako
v obdobi leto—jesen.

Geodetické sledovanie zosuvnych uzemi

Nevyhnutnost geodetického sledovania vyplyva z potreby poznat presné
hodnoty zosuvnych pohybov, ich polohové a vyskové zmeny. Pevné a pozo-
rovacie body pri deformovanych svahoch rozmiestiiuje geolég s meracom pria-
mo v teréne. Konfiguracia terénu a poziadavky na presnost merania ovplyviuju
sposob osadenia (stabilizicie) geodetickych bodov a volbu najvhodnejsieho
postupu merania. Vysledky geodetickych merani (Bytca, Lubietova, Turany,
Okoli¢né, Harvelka) poukazuju na zmenu velkosti pohybov v priestore a case.
Zvysenu pozornost treba venovat sledovaniu pohybov po vykonani sanacénych
opatreni. Cas merania geodetickych bodov sa musi koordinovat s reZimnym
hydrogeologickym pozorovanim. Vysledky st presnejsie a sledované zakonitosti
sa prejavuju zretelnejsie pri dlhodobej$om pozorovani.

Okrem geodetického sledovania zosuvného uzemia mozno velkost pohybov
merat priamo v odluénych oblastiach zosuvov pomocou pristrojov MMP-120
a TM-71, orienta¢ne aj pasmom na fixovanych bodoch za pomoci strunového
minciera.

Geofyzikalne prace

7Z komplexu geofyzikalnych metdéd sa pri rieseni ulohy Zosuvy Slovenska
pouzili geoelektrické a seizmické metody.

Z geoelektrickych metdd to bolo elektrické odporové profilovanie s dvejitym
az trojitym hlbkovym dosahom a vertikdlna elektrickd sondaz (VES). Vysledky
merani ukézali, ze geofyzikdlne treba svahové deformécie zistovat aspoit
v dvoch etapach (K. Mdller 1973).

V prvej etape treba urobit geofyzikalne merania (profilovanie -+ VES) v za-
kladnych preSetrovanych geologickych profiloch a pouzit prvosledové vrtné pra-
ce ako porovnivacie vrty na overenie spriavnosti nameranych hodnét.

V druhej etape treba geofyzikdlne profily zahustif, podrobnejsie preskumat
vyskytujuce sa geofyzikdlne anomadlie a daf navrh na dopliiujice prieskumné
diela. Vzdjomnymi konzultdciami a spoluprdcou geofyzika, inZinierskeho geo-
léga a geotechnika mozno dosiahnut dobré vysledky. Geofyzikdlne metédy sa
vo vdciom rozsahu pouzili na zosuvnych Uzemiach Turany a Harvelka, kde sa
aj napriek fyzikdlne madlo odlisnému prostrediu dosiahli velmi uspokojivé vy-
sledky.

Geofyzikdlne je komplexnejsie rozpracovand uloha zosuvného tzemia Ru-
zomberok, kde sa na zdklade vysledkov geofyzikalnych merani rozvrhli tech-
nické prieskumné diela a ich predpokladana hibka na overenie zistenych
anomalii.

Zo seizmickych metdd bolo na lokalite Turany pouzité tzv. seizmické preza-
rovanie vrtov. Tato metdéda je néaroéna na zabudovanie jednotlivych vrtov
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a na ich pocet. Dobre sa d& pouzit vo vyrazne odliSnych fyzikdlnych horni-
novych prostrediach.

Technické terénne prace

Okrem bezného geologicko-petrografického hodnotenia prieskumnych diel
(vrty, ryhy, Sachtice) treba v prvom rade venovat pozornost komplexnému
vyuzitiu prieskumnych sond. Ich d&iastkové vysledky su nevyhnutné na po-
drobné vysetrenie zlozitych inzinierskogeologickych a hydrogeologickych po-
merov, mechaniky svahovych pohybov a na ziskanie ostatnych udajov potreb-
nych na spravny néavrh a realiziciu sanaénych opatreni.

V zosuvnych uUzemiach je najvhodnejsie pouzivat strojné jadrové vrty.
Hlavny doéraz treba pri ich realizacii ddavat na maximdlny vynos jadra a za-
znamenal udaje o mnarazenych a ustdlenych hladinadch podzemnej vody. Na
zaklade dobrého vynosu jadra a jeho ovzorkovania mozno zistil Smykové zény,
resp. plochy (obr. 3). Realizované vrtané sondy treba vyuzil na hydrogeclo-
gické ucely. ako aj na §pecidlne terénne skusky.

7. prieskumnych diel majua okrem vrtov vyznamnu Glohu Sachtice. kopané
sondy a ryhy, ktorych pocel sa pri vyskume zosuvnych pohybov zvyc¢ajne re-
dukuje, ale umoznuju priamu vizualnu dokumentaciu a [ubovolné vzorko-

; vanie.

Ryhy a kopané sondy umoznujua
priamo overoval a zistoval skutocné
ulozné geologické pomery najmé v od-
luénych hrandch zosuvnych tvarov,
ako aj mimo zosuvného tUzemia.

Sachtice su najddlezitejsimi pria-
mymi technickymi prieskumnymi die-
lami. Mozno v nich podrobnejsie $tu-
dovatl porusenost materidlov od zo-
suvnych pohybov, priebeh $mykovych
z6n, resp. ploch a ostatné vseobecné
opisné geologicko-petrogralické vlast-
nosti zosuvnych materialov a hornin
podlozia. Zaroven je velmi vhodné ro-
bit fotodokumentaciu stien $achtic,
pridom sa nesmie zabudal ani na kva-
litné vzorkovanie, hlavne prehniete-
nych zosuvnych materidlov. Sachtice
mozno vyuzivat na meranie horizon-
talnej napétosti pomocou ocelovych
kotiev osadenych v stenach. Sachtice

, 200-210m sa daju navyge vyuzif aj pri ich vy-
Obr. 3. Charakter zosuvnych materialoy Plneni Strkom ako sanacny prvok
s vyraznymi smykovymi plochami (ryho- § VAESIm drendZznym ucinkom v napo-
vanie), zosuv Okoli¢né. jeni na horizontdlne odvodiovacie
Fig. 3. Charakter of landslide materials vrty.
with conspicuous thrust planes (groow-
ing), the Okoli¢né landslide.
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Specialne terénne prace a skusky

Sucasny svetovy vyvoj v inZinierskej geologii smeruje k maximalnemu
vyuzitiu prieskumnych diel (vrtov, Sachtic). Vyuzivaju sa pritom dostupné
a najnovsie §pecidlne metody a skugky. Na zosuvnych lokalitdch boli pouzité
tieto skusky a merania:

1. Penetracéné testovacie skusky

Tieto skusky su zamerané hlavne na priebezné testovanie vrtnych jadrovych
monolitov zo sudrznych zemin a hornin, a to sucasne, resp. hned po uskutoc-
neni jadrovych vrtov. Obdobne treba otestovat aj prevaznu vadsinu odobra-
tych vzoriek zemin. Vlastné testovanie sme robili priruénym penetrometrom
zn. Clockhouse.

Uvedenym postupom a skuskami potom mozno Tahko aj kvantitativne urcit
najméksie a najvlhkejsie (menej a viac pevné) polohy a zény, kforé prezra-
dzaju dosah porusSenia, resp. vyskyt porusenych a prehnietenych Smykovych
zosuvnych pléch a zoén. Ak je zndma hodnota penetracie (P) odobratych vzo-
riek zemin a hornin, na ktorych sa vykonali zakladné laboratorne skusky ich
fyzikalno-mechanickych vlastnosti, moZno pomerne jednoducho zostrojif ka-
libra¢ny diagram zavislosti k zistenym hodnotam laboratornych skusok. Takym
spésobom mozno zostrojit funkénu zavislost penetracie od vlhkosti, konzistencie
a Smykovej pevnosti — reprezentovanu pri hodnote g, = 0 (ak S, > 80 %) to-
talnou kohéziou c,, ktora sa z mechanickych vlastnosti d4 najjednoduchgie zistif
skuskami v prostom tlaku; P = f (w,), P = f (I.) a P = { (¢,). Pri vacsom
poctte neskreslenych hodnét efektivnej Smykove] pevnosti — vyjadrenej pri
hednote ¢ = 0,0 kpem =2 efektivnym uhlom vnttorného trenia ¢, pre dany
typ zeminy mozno ziskat aj zévislost P = f (¢’).

Celkove mozno konStatovat, Ze penetracné testy su jednoduché, velmi vhod-
né a pomerne presne poméahaju urcit vyskyt najméksich a zvycajne najvlhkej-
$ich poléh zemin a hornin, ¢o je pri vrtnom prieskume zosuvnych uzemi velmi
dolezité. Z hladiska pouzitelnosti a spravnej aplikacie viak treba urobif testy
na ,cCerstvych® vzorkach. To vyZaduje stalu pritomnost geoléga alebo kolektora
pri vrtnych préacach na lokalite. Preto by vrtné osddky mali byt okrem drilo-
mera vybavené penetromermi.

2. Obhliadka vrtu optickym periskopom Bp-34

Opticky periskop ma vhodné technické parametre. D4 sa pouzit vo vrtoch
s priemerom 67 az 350 mm do hlbky 30 metrov na vizudlne pozorovanie stien
vrtnych sond, pricom je mozmost fotodokumentéacie (Ciernobielej aj farebnej).
Periskop sme pouzili na lokalite Okoli¢né a Harvelka v zosuvanych materidloch
na spresnenie hibky porusenia, najmi v tych usekoch vrtu, kde sa nedosahovali
pozadované vynosy vrtného jadra, a to aj na zistenie skutoénych uloZnych
pomerov suvrstvia (vrstvovitost). Na oboch lokalitich bolo najvicsou pre-
kazkou uUspesného pouzitia stldcanie stien vrtov a pritomnost podzemnej vody
s jemnou {lovitou suspenziou, ktord znemozriovala vidiet steny vrtov. Periskop
bol Uspesny v netladivych usekoch vrtov a nad hladinou podzemnej vody.
Preto mé periskop v zosuvnych uzemiach, ktoré st budované najmi pelitickymi
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sedimentmi, obmedzené pouzitie. Problémy bude treba riesit pomocou malych
cerpadiel, pripadne koagula¢ného zrazadla ilovitych suspenzil.

3. Pressiometrické skusky

Pressiometrické skusky v zosuvnych uzemiach umoznuju na zaklade rozdiel-
nych pretvarnych charakteristik (modulov) rozligit svahovymi deformdéciami
porusené a neporu$ené zeminy a horniny. Ulohou tychto sku$ok je zistit
moduly pretvarnosti na zdklade zmeny objemu pressiometrickej bunky (& 40,
60, 70 mm) zapustenej do predvrtaného otvoru (J 45, 63, 78 mm) v pozado-
vanej hlbke pri patri¢cnom =zafazovacom stupni s linedrnym priebehom
Ap = £ (AV). Potom sa pri nameranych hodnotach AV a Ap a znalosti Piosso-
novho ¢isla y urdci hodnota E (B. Grom a 1969).

Pressiometrické skusky sme urobili v praxi na zosuvnych uzemiach Okoli¢né
a Turany. Niektoré nazorné vysledky z lokality Okoli¢né uvadzame:

Vrt Jp-23 ($mykova plocha v hlbke 12,4 m):
h= 8,4 m rozlozené a zosuvom poruSené ilovce prevazne charakteru ilovitej
hliny s ulomkami:
E = 65,9 kpem 2
h =127 m zvetrané ilovce:
E = 224 kpem 2
h = 17,4 m navetrané ilovce:
E = 395 kpem 2
Vrt Jp-26 (dmykové plocha v hibke 18—19 m):
h = 10,0 m ilovito-piescitd hlina s Ulomkami hornin, tuha az mékka, prehnie-
tena
E = 34,9 kpem 2
h=18 m {lovito-pies¢itd hiina s Glomkami méikkej konzistencie
E = 27,4 kpem 2

Podla uvedenych hodndét E moZno rozlisit poruSeny, resp. neporuseny cha-
rakter zemin a hornin.

V zesuvnych materidloch s ulomkami s mocnostou vaésou ako 15 m pod
terénom je beznda pressiometrickd skuska z technologického a praktického hla-
diska uZ znacne stazena a komplikovana. Sposobuju to tazkosti pri osadzovani
vlastnej bunky pristroja do prevritaného uzkoprofilového otvoru v patri¢nej
hibke, ktory je len o malo §ir§i ako vlastny priemer bunky. Pritomnost pev-
nejsich ostrohrannych ulomkov hornin, ktoru dasto sprevadza aj zvySend me-
dzerovitost, nedovoluje pouzit pri skiske vys$i medzny tlak, pretoze hrozi
prepichnutie — prerezanie gumovej membrany bunky. Z uvedeného vychodi,
ze pri vrtani treba urobit Specidlne Upravy (napr. cementdciu vrtného otvoru
vécsieho priemeru a potom opdtovnym previtanim na mens$i priemer pre vlast-
nd skugku s osadenim bunky v patri¢nej hlbke), alebo mo?no pouZit bunku
s ochrannou lamelovou bandazou alebo paznicou. Tieto upravy vsak podstatne
zvy$uju naroc¢nost vlastnej skusky a najmé c¢as a naklady na pripravné vriné
prace. Preto sme od véadSieho poctu skusok na zosuvnych uzemiach upustili,
resp. na inych, obdobnych lokalitach sme ich uplne vyluéili.

Pressiometrické skusky sa pri geotechnickom charakterizovani a beznom
posudzovani stability zosuvnych svahov (okrem metody konecnych prvkov)
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zatial len pomocnymi, doplnkovymi skuskami.

Pressiometrickymi skuskami mozno okrem opisaného bezného sposobu zis-
tenia pretvarnych charakteristik aj orientacne zmerat horizontadlnu napétost
v zosuvnom uUzemi. Postup je pri nich opacény ako pri beinych deformacnych
skugkach. Vychadza sa z poznatku, Ze po vyhlbeni vrtného otvoru sa napitost
v jeho najblizSom okoli zmeng$uje, ¢o mozno zmerat v osadenej citlivej defor-
macnej bunke pristroja. Bunkou pressiometra sa najprv predopne zemina
v zvolenej hibke na stendch vrtu (na vyvodenie priblizne pévodného stavu
pred vrtom) a potom sa pri uvolmeni tlaku az k mulovej hodnote sleduju de-
formadné (objemové) zmeny zeminy. Tieto skusky su vSak pri beznych pressio-
metroch dost narocné a zavisia najmé od dostatocnej citlivosti pouzitej defor-
macdnej bunky pristroja a jeho manometrov.

Pre informativny charakter tychto skusok sa pouzivaju len velmi zriedkavo
a v praxi IGHP Zilina sme ich preto doteraz nerobili. Mozno ich v8ak nahradit
inymi, vhodnejsimi sktgkami, ako napr. tenzometrickymi (systém VUIS Bra-
tislava, Maihak), piezcelektrickymi sondami (systém UED Spool Gage — USA),
hydraulickymi (systém Glétz, VUIS Bratislava) a fotoelastickymi sondami.

4. Rddionuklidové skusky

Radionuklidovymi skuSkami sa meria vertikalna rychlost priudenia podzem-
nej vody v =zabudovanych vrtoch pozorovacou trubkou, resp. paZnicou
s & = 76 mm (s perforaciou 5—15 %) na zaklade zmerania pohybu vstreknutej
raddioaktivnej latky (jododusik NaJ 131) detektormi rozmiestnenymi v rozli¢nej
vzdialenosti vo vrte (asi 2X po 0,50 m nad i pod miestom wvstreku; P. Pe-
ter—J. Hulla 1970).

Moznost blizsieho urcéenia polohy Smykovej plochy z vysledkov merani ver-
tikalneho pohybu vo vrtoch vychadza z myslienky, Ze dilata¢né Smykové plochy
sa mbézu v urcditych castiach zosuvného tzemia vyznacovaf drenaznym uéin-
kom. Mozu teda byt miestom, z ktorého voda intenzivne do vrtu vtekd, alebo
z neho vyteka. Polohy vrstiev priepustnejs$ich zemin mozno z tejto uvahy vy-
lucit, pretoze tie sa zistia uz pri vrtnych pracach. Smerodajné s len miesta
poruch v zdanlivo nepriepustnych zeminach, pripadne horninach. Takéto
miesta sa v graficky spracovanych zavislostiach vertikalneho prietoku (q,) pre-
javuju na hlbke vodného stlpca (h) vyraznou zmenou vertikdlneho prietoku
a plati pre ne:

Aag,
T = max.

Su teda charakteristické pomerne vyraznym maximom vtokovej alebo odto-
kovej rychlosti. V praxi sa tieto skusky s pozitivnym vysledkom vykonali len
na lokalite Turany, pretoze na dalsich lokalitdch (Okoli¢né, Harvelka) sa pre
obmedzené kapacitné moznosti subdodavatela (Katedra geotechniky SvF SVST)
doteraz este nerealizovali.

Pre uplnost eSte dodavame, Ze radionuklidovymi skuskami sa daju zistit aj
zdkladné hodnoty hydrogeologickych charakteristik, vratane koeficientov fil-
tracie.
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5. Geoakustické merania

Geoakustické merania moZno robif v $pecidlne zabudovanych vrtoch plnymi
vodotesnymi paznicami (novodur, PVC, s priemerom 80—110 mm). Ich spojenie
s okolitym prostredim musi byt dokonalé a sprostredkuje ho ilovito-cementova
zdlievka. Zosuvné materidly maju pri Smykovom namdhani malé zvukové im-
pulzy, ktoré sa odpo¢uvaju systémom geofénov v rozliénej hlbke vrtu na-
plneného vodou a zosilnené sa zaznamenavaju na magnetofénovy pas.” Geoakus-
tické merania umoZiiuju presnejsie vymedzif Smykové zény (S. Novosad —
P. Blaha 1972), resp. plochy. Vhodne sa daju pouzit pri aktivnych a ¢iastolne
aj pri potencidlnych zosuvoch. Dobré vysledky boli na zosuve Turany. Na lo-
kalite Okoli¢né rusila geoakustické impulzy premavka vlakovych suprav po
Zeleznici.

6. Meranie horizontdlnej rezidudlnej napdtosti na povrchu

7Z hladiska mechaniky svahovych pohybov je znadme, 7e na neporusenych
svahoch prevladda urcita tlakovad napédtost, pridom na porusenych svahoch je
uZ napéatost pozmenena. V odluénych oblastiach (odtrhoch) je zemina nama-
hana tahom a v akumulaénych a transportaénych oblastiach naopak vyraznej-
$fm tlakom. Tahova oblast pri svahoch postihnutych zosuvmi nie je ohraniéenéa
len ich odluc¢nou oblastou so zjavnymi zadtrhmi, ale Casto este aj dalSou uvolne-
nou zonou s tahovym napitim, siahajucou niekolko metrov, pripadne aj de-
siatky metrov vysSie nad poruseny svah. Tato uvolnena zéna je charakteris-
tickd pri retrogresivnom postupe porusenia svahov a predstavuje vzdy poten-
cialne nebezpecenstvo vzniku novych zatrhov a zosuvnych pohybov. Obdobne
je Casto problémom presne vymedzif aj akumula¢nti oblast zosuvov s doznie-
vajucim zvySenym tlakovym napétim v morfologicky nejasnych pripadoch pri
mapovacich pracach i pri vrtnom prieskume. Preto prave na pomerne presné
ohranic¢enie spominanych svahovych deformaécii na zaklade tahovych i zvy-
Senych tlakovych napiti je vhodnd metdéda priameho merania horizontdlnych
rezidualnych napéti na povtrchu, ktord sa zakladd na aplikdcii metody ostra-
nenia hmoty. Pochadza od G. Sachsa.

Vlastnd metdéda spocéiva v merani posunov Ar bodov umiestnenych sy-
metricky (v smere spadnice i vrstevnice svahu) okolo valcového otvoru s prie-
merom 15—20 c¢cm a hlbokého 30—40 cm. Potom ak sii zndme hodnoty Poisso-
novho ¢isla y a okamzitého modulu pretvarnosti E svahovych zemin, moZno
vypocitat horizontdlne napéitie podla znamych vztahov mechaniky zemin a hor-

5

Obr. 4. Celkovy pohlfad na instalovany
pristroj (kon$trukcie IGHP Zilina) na
meranie horizontalnej napétosti na po-
vrchu terénu pomocou 8 pozorovanych
bodov osadenych symetricky od stredu
vo dvoch vzdialenostiach a smeroch.

Fig. 4. General view of the device
installed (construction by IGHP Zilina)
for measuring horizontal tension on the
surface of the field at 8 observation
points situated symmetrically from the
centre on two sides and destances.
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nin, ktoré uvadza aj V. Mencl (1966, 1969).

Tuto metoédu u nas prvykrat v praxi aplikoval V. Mencl na viacerych zosuv-
nych terénoch, ako napr. na vodnom diele Liptovska Mara, na zareze vlecky
v Banovciach nad Bebravou, kde okrem charakteristiky zosuvu umoznili skusky
na zaklade nameranych zvySenych horizontalnych napéti urcit aj velkost
prekonsolidacie terciérneho ilu. Tuto metdédu uvadza aj vo svojich znamych
odbornych publikaciach (V. Mencl 1966, Q. Zaruba— V. Mencl 1969).

Podla vysledkov merania povrchovej napétosti (obr. 4) na lokalitdch zo-
suvov Bytéa, Turany, Ckoli¢né, Lubietovd, Harvelka sme mohli na ziklade
tychto skuSok presne ohranic¢ift odlucné oblasti a v nich casti, kde mozZno
predpokladat nové zatrhy. Dalej sme na zaklade zvysenej tlakovej napitosti
oproti neporu$enym svahom mohli v transporta¢nej a akumulac¢ne] oblasti urcit
najviac namahané ,aktivne® tlacené oblasti a ich dosah. To znaci, Ze pri moz-
nej aktivizacii zosuvu sa da na zaklade zistenia predisponcovanych miest pred-
pokladat, kde a ktorym smerom bude smerovat vyvoj opétovného zosuvného
pohybu. Pri tychto skuskach v obdobi pred pripadnou nevyhnutnou sandciou
zosuvného svahu a po nej je zisteny pokles hlavnych vodorovnych napéati aj
jednym z viacerych moznych kontrolnych ukazovatelov uc¢innosti sanacnych
opatreni. Z vykonanych skuSok na lokalitdch s rozlicnym charakterom a vyvo-
jovym Staddiom zosuvnych pohybov vychodi, Ze cerstvé aktivne zosuvy maja
po prebehnuti destruk¢ného svahového pohybu vzdy mensiu horizontédlnu na-
patost. Je to sposobené ,vybitim® potencidlnej aktivity zosuvu (a teda i jeho
napédtosti) vzniknutym svahovym kinetickym pohybom, ktory navyse sposobuje
prehnietenost a kyprost zosuvnych materidlov (a teda aj na povrchu), ¢o sa
prejavuje ich nizkou hodnotou E a ¢asto aj mensimi nameranymi hodnotami
posunov Ar.

7. Meranie horizontdlnej napdtosti v Sachticiach

Meranie napétosti v Sachticiach na zosuvnych tzemiach umozniuje na zaklade
velkosti nameranych deformécii v rozlicnych hilbkach, ale prevazne v stdrz-
nych zemindach, zistif stupen aktivity, resp. stability poruseného svahu. Dalej
v zéavislosti od postupu hlbenia s ¢asom sa da tiez z najvidSej zmeny hodnoty
pomeru prirastkov deformacie urdéif aj hilbkové dosiahnutie mnajvyraznejej
Smykovej porusenej zény. Vlastné deformécie sa meraju kontaktnym meradlom
s presnostou odc¢itania 0,01 mm vo vzdjomne proti sebe osadenych kotvéch
s dosahom do rozli¢nej vzdialenosti od stien Sachtice (0,5 m —1.5 az 3,0 m).

Napitia moZno vypodcitat podla rovnakych vztahov ako pri povrchove] napi-
costi; pritom sa na zjednoduSenie pri Stvorcovej Sachtici uvadza predpoklad,
ze zhruba zodpoveda $achtici s kruhovym prierezom.

Pre nédroc¢nost osadzovania rozliéne dlhych vzajomne pritilahlych kotiev ako
pozerovacich bodov sa pouzitie tychto skuSok viaze prevane len na homo-
génne polohy s minimalnym mnozstvom ulomkov hornin. Preto sa tieto me-
rania v zosuvnych uzemiach pouZivaju v obmedzenej miere. I ked umoZ-
nuju poznat priebeh horizontalnej napétosti v okoli sachtice, ich vysledky po-
dobne ako pri pressiometrickych skuskach sa okrem metody koneénych prvkov
v stabilnych vypoctoch nedaju vyuzit.
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8. Pristroje na indikdciu §mykovych pléch a zon

Vritané sondy mozno vyuzif aj na zabudovanie Specidlnych pristrojov SDT
a-SPV (vyvinuté UGI Brno), ktoré umoziiuju zistovat hlbku $mykove] plochy,
resp. jej zéony v aktivnych a potencidlnych zosuvnych tzemiach (J. Marti-
nec 1970).

Pristroj SDT (systém delenych trubok) indikuje podla vychylenia jednej,
resp. viacerych trubok z ich povodnej zvislej zostavy hlbku $mykovej plochy,
pripadne zény. Vlastna zostava delenych trubok s profilom 99 mm z novoduru
v Tubovolnej dlzke, vzadjomne spojenych ocelovymi lankami, sa ingtaluje do
jadrovych vrtov s priemerom 133 az 156 mm v obsype z triedeného drobného
strku s priemerom 5 mm, pri¢om je zhodnocovaci pristroj s registraénym za-
riadenim osadeny nad zemou v krycej paznici. Presnost indikacie $mykovej
plochy zé&visi od zvoleného rozsahu dlzky jednotlivych trubok, asi 0,1—1,0 m.
V praxi sa zvycajne pouzivaju kratsie trubky v oblasti predpokladaného vy-
skytu Smykove]j plochy, asi 0,1—0,5 m, a mimo tejto oblasti dlhsi, asi 1 m.
Pristroj SDT, ako aj SPV sa budu toho roku instalovat v spolupraci IGHP
a UGI Brno na lokalite aktivneho zosuvu Mostiste pri Puchove.

Pristroj SPV (systém paskového vodica) plni rovnaku funkciu ako SDT. Kon-
Strukéne sa od neho odlisuje tym, ze ma osadené trubky PVC s priemerom 21 mm
do vrtu s priemerom 67 az 93 mm v cementove] tampondzi. Trubka PVC s prie-
merom 21 mm mé& vo vnutri riedkym cementom =zaliate krehké elektrické
vodi¢e (droty) spojené do okruhu s dosahom do rozli¢nej hibky vrtu. Vsetky
vodice st vyvedené k jednosmernému zdroju prudu (batérii) v nadzemnej casti
vrtu v ochrannej paznici. Pri zosuvnych pohyboch s posunom vaésim ako
1—2 cm nastdva prestrihovanie okruhov elektrickych obvodov tych wvodicov,
ktoré si v hibke &mykovej plochy a pod nou. Hodnotenie vysledkov sa robi
z registraéného zdznamu pristroja.

Na rovnaky ucel ako pristroje SDT a SPV sluzia inklinomery, ktorymi sa
Smykové plocha v zosuvnych uzemiach zistuje na zdklade najvidésej krivosti
(zohnutia) zabudovanej trubky PVC s priemerom 50—100 mm vo vrtoch s prie-
merom do 93—254 mm s obsypom z drobného Strku (M. Jakubowski
1971, 1974). Vhodné univerzalne inklinomery treba vsak zabezpecit z dovozu,
pretoZe sa v CSSR nevyrabaju.

Zaver

Inzinierskogeologickému a hydrogeologickému prieskumu zosuvnych uUzemi
treba venovat nalezitu pozornost z hladiska vhodnej metodiky a komplexnosti.
Vo viacerych na seba nadvizujucich etapach treba vykonat inzinierskogeologic-
ké mapovanie, geofyzikalne a technické (sondazne) terénne prace. V ramci
prvosdedovych prac je nevyhnutné zacat rezimné hydrologické a hydrogeolo-
gickeé, ako aj geodetické pozorovania zosuvného uzemia. Medzi pracami druhého
sledu je Ziadtice pouzit maximum dostupnych (i najnovsich) metéd a skusok.

Pri rieSeni ulohy Zosuvy Slovenska sme pouzili tieto Specidlne skugky a me-
rania: penetracné testovacie skusky vrtnych jadier a vzoriek, pressiometricke
a radionuklidové skusky, geoakustické merania, merania horizontédlnej napi-
tosti v Sachticiach a na povrchu, obhliadka vrtného otvoru optickym perisko-
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pom s fotodokumentaciou a pristroje zabudované vo vrtoch na indik&ciu
recentnych $mykovych ploch. Z uvedenych S$pecidlnych skiSok sa osvedéili
penetracné testovacie skusky, radionuklidové skusky, geoakustické merania
a hlavne merania horizontdlnej napétosti na povrchu.

MozZno komstatovat, ze pri prieskume zosuvnych uUzemi je ucelné vyuzit
viaceré metédy a sposoby. V takom pripade umoziiuji komplexne a velmi
kvalitne zhodnotif charakter zosuvu z hladiska pric¢in jeho vzniku, mechaniky
a genetiky vyvoja, moznej aktivicie alebo stability a pripadne sanicie a jej
ucinku.

Dorucené 12. 2. 1975
Odporucil J. Malgot
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APPLIANCE OF SOME SPECIAL METHODS AND TESTS
IN PROSPECTION METHODS IN SLUMP REGIONS

EGON FUSSGANGER — DANIEL JADRON

As regards methods proper and complexity, the engineering-geo-logic and
hydrogeologic research of the slumps regions should be paid the respective
attention. In two mutually connected stages — steps — it is necessary to carry
out engineering geological mapping, geophysical and technical (sounding) field
works. The initial work should comprise the regime of hydrogeological, hydro-
logical and geodetic observation of the slump territory. In the second stage of
the work it would be suitable to apply maximally available and the latest
methods and tests, mostly exploiting the prospection operations. The authors
of the article concerning the task ,Landslides in Slovakia“, have applied the
following special tests and measurements: penetration testing of boring cores
and of samples, pressure-metric and radio-nucleid tests, geoacoustic measure-
ments, measurements of horizontal tension in pits and on surface, examination
of borehole by optical periscope and photodocumentation, devices constructed
in the boreholes to indicate recent thrust planes. Positive results of all these
special tests thow that most suitable are penetration tests, geoacoustic mea-
surements and particularly measurements of horizontal tension on the surface.

Generally we may conclude that it is very useful to apply more methods
and ways of investigation of landslide areas. Proportionally to their quantity
(optimally considered with respect to actual conditions), they facilitate com-
plex and reliable evaluation of the nature of a landslide from the view of its
origin, mechanism and genetic history, of its possible activation or stability,
or protection and its effects.

Prelozila E. Jassingerovd
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RECENZIA

Jindrich Stelcl— Jaroslav Malina :
»Zaklady petroarcheologie®. Univer-
sita J. E. Purkyné v Brné, prirodové-
decka fakulta, 285 stran, 124 obrazkua, 31
tabuli, 1975.

V posledni dobé obohacuii vysledky
petroarcheologického vyzkumu velmi vy-
razné nejen naSe poznatky o hospodar-
ském a spoleCenském vyvoji pravéké a
sttredovéké spole¢nosti v jeho vztahu
k prirodnimu prostiredi, ale uplatnuji se
také v soucCasné spoleCenské praxi pri
vytvareni zivotniho prostredi.

Zacatkem letosSniho roku vysla v Brné
monografickd prace v ceském jazyce
o zakladech petroarcheologie. Tato préace
velice upoutala zajem Sirokého okruhu
jak archeologtl, tak geologl. Je rozdélena
v podstaté do Sesti hlavnich Kkapitol,
v nichz je logicky probirdn plynuly vy-
voj nového védniho oboru, ktery je de-
finovan jako petroarcheologie.

Monografie — svého druhu u néas oje-
dinéld — predklada c¢tenarum zakladni
poznatky a terminy z interdisciplindrniho
veédniho oboru petroarcheologie.

Na uvod navazuji autofi prehledem
petrografie velmi uc¢elné upravenym pro
odborniky historickych véd. V petrogra-
fickém systému je zejména kladen velky
diraz na priklady pouzivani jednotlivych
horninovych typt v pravéku, stredovéku,
novovéku i soucasnosti. Timto zptsobem
predkladaji autori velmi vhodnou petro-
grafickou klasifikaci.

Po této Kkapitole nasleduje vcelku
struény prehled archeologickych prame-
nd, z nichz vyplyva zvlasté vyznam a
misto archeologickych kamennych arte-
faktl.

V dalsi ¢asti je chronologicky shrnut
vyvoj pouziti petrografie v archeologii a
jinych historickych oborech véetné sta-
dia. v némz se dal$i perspektivy tohoto
vyzkumu rysuji v integrovaném spojeni
obou disciplin archeologie a petro-
grafie. V téchto mistech publikace vy-
razné vynika komplexni zpracovani
petrografického, resp. mineralogického
vyzkumu v archeologii s ohledem na
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poznatky ziskané ze svétové literatury.
Tuto kapitolu uzavira definice nového
sméru — petroarcheologie.

Ve stati o metodice petroarcheologic-
kého vyzkumu kamennych artefaktt jsou
uvedeny dosavadni archeologické a petro-
grafické diskrip¢ni techniky a postupy.
Je zde celd rada konkrétnich udaju,
jejichZz nékteré zavislosti autori formu-
luji matematicky.

Posledni ¢ast prace je vénovana apli-
kacim petrografickych metod v archeo-
logii: na prikladech studia paleolitické
a neolitické kamenné industrie, jez je
charakterisovdna z hlediska morfologic-
kého, archeologického, funkéniho, latko-
vého sloZzeni a stavebnich znakl. Velka
pozornost je zde vénovana iteSeni vzta-
ht mezi pouzitymi surovinami a arte-
fakty. I z hlediska recenzenta je to velmi
vyznamnd stat, zvlasté svoji dokonalou
analyzou provenience jednotlivych ka-
mennych artefaktu.

Tyto vysledky doplnéné o poznatky
z etnografického modelu, technologic-
kych i funkénich experimenta budou
jisté podkladem té <£asti déjin, kterou
1ze osvétlit pravé komplexnim vyzkumem
kamennych artefaktu.

Velmi struény zavér obsahuje shrnuti
nejdulezitej$ich poznatkl, spolu s vy-
znatenim celkového vyvojového trendu
vyzkumu kamennych artefaktu.

Publikace je uzaviena rozsihlejSim se-
znamem vyznamnéjsi literatury, ktera je
zde opravnéné uvadéna, ponévadz drive
byla roztristéna do rady casopistt archeo-
logickych a geologickych véd. Prilozeny
soubor obrazka a tabuli instruktivné vel-
mi dobfe dokresluje toto dilo.

Kniha bude ji§té vitanym pomocnikem
zejména badatelum a studentdm z ob-
lasti historickych i geologickych véd a
v kazdém pripadé poslouzi k dalsimu
rozvoji nového vyzkumného interdisci-
plinarniho sméru petroarcheologie.
Ponévadz se opird nejen o bohatou li-
teraturu, ale také o badatelskou zkuse-
nost obou autorl. je témer jisté, Ze mno-
ho let nebude v CSSR prekondana.

Jaroslav Weiss
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HYDROGEOLOGICKE POMERY JUZNEJ CASTI
TURCIANSKEJ KOTLINY

(1 obr. v texte)

FAVOL BUJALKA¥*

Conditions hydrogéologiques de la partie sud du bassin
Turéianska kotlina

I’auteur évalue les conditions hydrogéologiques de la partie sud du bassin
Turc¢ianska kotlina, d’'une des dépressions intramontagneuses les plus im-
portantes des Carpates Centrales Occidentales. I1 présente son édification
géologique et étudie les conditions hydrogéologiques méme des montagnes
marginales qui peuvent influencer les eaux souterraines du bassin. Oufre
cela, il évalue auusi les eaux minérales qui sont tres abondantes par con-
séquence de la tectonique des failles.

V ramci regiondlneho hydrogeologického prieskumu Slovenska sa v etape
vyhladavacieho prieskumu postupne zhodnocuju jednotlivé hydrogeologické
rajéony, prip. Struktary.

Jednou z hodnotenych oblasti je aj hydrogeologicky rajon XXVII R 103 bd —
Turdianska kotlina. Vysledky prieskumnych prac vykonanych v r. 1968—1972
priniesli rad novych poznatkov, ktoré su uzitoéné nielen z hladiska praktického
vyuzitia vo vodnom hospodarstve, ale aj pre zdkladné hodnotenie hydrogeolo-
gickej stavby.

Pri vyskume vlastnej kotliny nebolo moZno obist ani hydrogeologické po-
mery prilahlych dasti okrajovych pohori. To umoznilo aspor orientacne zhod-
notit prestup podzemnej vody do kotliny a zdroven §tudovat hydrofyzikdlne
vlastnosti ponorenych hornin metédami povrchového prieskumu.

Prispevok hodnoti hydrogeologické pomery len juZznej ¢asti kotliny, ktora
sa, aj ked voci strednej casti nevystupuje izolovane, vyznacuje prevahou
samostatnych hydrogeologickych charakteristik. Pre mimoriadnu pestrost a zlo-
zitost hydrogeologickych pomerov jednotlivych casti by hodnotenie celej kotliny
v rozsahu nasho prispevku nebolo mozné.

Pod juZnou castou kotliny rozumieme uzemie zhruba juZne od spojnice
Budi§ — Raksa a do jej opisu zahffiame aj prilahlé svahy Velkej Fatry, Ziaru
a Kremnickych vrchov.

* Ing. Pavol Bujalka, Inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum, n. p.,
Rajecka cesta, 01051 Zilina.
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Prehl'adna geomorfologicka a geologicka charakteristika

Turdianska kotlina je v systéme wvnutornych kotlin Zédpadnych Karpéat naj-
vyraznejsia. Pretoze svojou castou presahuje nadmorsku vysku 500 m (a pre
celkove osobitnu poziciu), zadleiiuje sa medzi tzv. vysokopoloZené kotliny
(M. Lukni§ — P. Plesnik 1961). Dno kotliny vyrazne upadd od J na S
a ma vyskovy rozdiel 200—250 m.

Najjuznejsie vybezky kotliny dosahuju nadmorsku vysku 600—700 m a v po-
merne zarovnanom reliéfe relativne vysky nepresahuju 100 m.

Na zéaklade $tudia erdznych systémov sa geomorfologicky vyvoj tzemia ¢leni
do niekolkych faz. Ako najstar$i sa tu zachoval stredohorsky systém, a to
vrcholové razsochy Velkej Fatry vo vyske okolo 1000 m n. m., a zarovnany
reliéf v okoli Kremnickych Bani — Kunesova vo vyske 800—900 m n. m.
(E. Mazur 1964).

Ekvivalentom tohto zarovnania su v pohori Ziar vrcholové ploSiny vo vyske
okolo 800 mn. m. (J. Cinc¢ura 1969).

V ramci vlastnej kotliny je prave v jej juznej casti dobre vyvinutd dalsia
forma — porie¢na roven. Ide o zvysky mierne uklonenych erdznych svahov
(do 5—8°), ciasto¢ne deStruovanych v priebehu pleistocénu cinnostou svaho-
vych tokov. V oblasti Rak$a — H4j a najmi medzi Dolnou a Hornou Stubfiou
je tento sediment zachovany pomerne dobre.

V juznej casti Turcianskej kotliny sa vyvinuli aj kvartérne erézno-akumu-
latné formy. J. Cindura (1969) tu rozoznava vysoku terasu (relativna vys-
ka povrchu asi 27 m), I. strednu terasu (17—19 m), II. strednu terasu (7—10 m),
nizku terasu (4 m) a porie¢nu nivu. Menej vyrazné su dalsie formy svahovej
modelacie, najméi v periglacialnych podmienkach.

Geologicka stavba juznej casti Turcianskej kotliny a jej bezpro-
stredného okolia je odrazom jej prislusnosti k zdkladnému $truktirnemu celku
— k centralnym Zapadnym Karpatom. Zucastnuju sa na nej horniny krys-
talinika, mezozoika, miocénu, pliocénu a kvartéru. Sedimenty paleogénu sa
v juznej casti kotliny doteraz nezistili.

Najstarsie horniny vystupuju v masive Ziaru iba v malom vybezku jeho
juhovychodnej dasti. Su to krystalické bridlice — biotitické pararuly s pre-
chodom do kvarcitickych pararul. Prevaznua c¢ast masivu vSak buduju grani-
toidné horniny, ktoré sa viaZzu na hercynsky orogén. Prevlada porfyricky dvoj-
sludovy granit az granodiorit a autometamorfny granit prasivského typu.

Horniny mezozoika lemuja pohorie Ziaru v jeho juhozdpadnej a juznej casti.
Dalej vystupuju v prilahlej dasti Velkej Fatry.

V oblasti Ziaru prilieha k Studovanému tUzemiu v severnej c¢asti obalova

[ 4
Fig. 1. A schematic geologic map including hydrogeological data on the southern
part of the Turdéianska kotlina (depression). Compiled on the basis of the ges-
morphological map by J. Cin¢ura (1969) and the tectonic scheme by J. Gagparik
(1973).

1 — Quatenary of the river Turice flood plain and of its tributaries, 2 — higher
terraces, 3 — Neogene filling of the depression, 4 — volcanites, 5 — Mesozoic less
permeable sediments, 6 — Mesozoic — well permeable limestones and dolomites,
7 — crystalline rocks, 8 — main fault lines, 9 — directions of predominant flows
of underground waters and their penetration from mountain ranges, 10 — the entire
Mesozoic, 11 — issues of cold carbondioxide waters, 12 — issues and boreholes
with termal water, 13 — more significant research and prospection boreholes.
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Obr. 1. Schematicka geologickd mapa s hydrogeologickymi udajmi juznej ¢asti Tur-
¢ianskej Kkotliny. Zostavena s pouzitim geomorfologickej mapy J. Cinéuru (1989)
a tektonickej schémy J. Gasparika (1973).

1 — kvartér porie¢nej nivy Turca a jeho pritokov, 2 — vysSie terasy, 3 — neogénna
vypln kotliny, 4 — vulkanity, 5 — mezozoikum — malo zvodnené sedimenty, 6 —
mezozoikum — dobre zvodnené vapence a dolomity, 7 — krysStalinikum, 8 — hlavné
zlomové linie, 9 — smery prevladajuceho prudenia podzemnej vody a jej prestupov
v pohori, 10 — mezozoikum vcelku, 11 — vyvery studenych kyseliek, 12 — vyvery
a vrty s termalnou vodou, 13 — vyznamnejsie vyskumné a prieskumné vrty.
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ziarska séria s prevahou spodnotriasovych kremencov, strednotriasovych va-
pencov a dolomitov a facidlne pestrej jury.

V juZnej casti Ziaru sa obalovd raztodianska séria vyvinula len v uzkom
pruhu, v ktorom tvoria suvislejsiu polohu vapence neokomu. Juznejsie sa styka
so stredno- az vrchnotriasovymi vdpencami a dolomitmi choé¢ského prikrovu.

V prilahlej ¢asti Velkej Fatry vystupuje krizhansky prikrov v doline Zar-
novice s vyvojom stredno- a vrchnotriasovych vapencov a dolomitov, slienov-
cov, bridlic a Skvrnitych vapencov jury. Najvacsiu rozlohu maju vépence
a slienovce neokému. Mensi vyskyt neokému je aj pri Raksi.

Rozsiahly komplex stredno- a vrchnotriasovych dolomitov a vapencov chod-
ského prikrovu, ktoré v prevaznej miere buduji juhozapadnu cast Velkej
Fatry, sa styka s opisovanym uzemim v oblasti Haja, vychodne od Turdéian-
skych Teplic.

Okraj Kremnickych vrchov na styku s kotlinou buduju prevazne pyroxenické
andezity s akcesorickym amfibolom a biotitom a ich pyroklastika, prevazne
v tufovom vyvoji. Dalej, najmi v oblasti Krahul, nachddzame amfibolicko-bio-
titické andezity a ich pyroklastikd. Mensie vyskyty ryolitov a ryodacitov,
ktoré su produktom kyslého vulkanizmu, st severne a vychodne od Turceka.

Skladba vyplne kotliny a jej podlozie nie su v tejto casti doteraz uplne
overené. Podla vysledkov vrtu GHS-1, situovaného v juznej casti tzemia, je
v podlozi vyplne mezozoické podlozie v hlbke 1380 m (J. GaSparik 1973).
Su to tmavosivé bridlice a vapence triasu.

Na vychodnom okraji sa v priestore Turcéianskych Teplic zastihli triasové
dolomity v hlbke 154 m (vrt TJ-19) v najzdpadnej$ej zo systému okrajovych
ryh v rdameci zlomovych poklesov do stredu kotliny (P. Tkacik — M. Klago
1967). Mozno teda predpokladat, ze podlozim vyplne juznej casti Turcianske]
kotliny je mezozoikum.

Ako dokumentuju doterajsie vrtné prace, samotna vypln je neogénna.
J. Gasparik (1973) ju bez vyraznych paleontologickych dokladov zaclenil
do sarmatu, vyssie ¢leny do pliocénu.

Na jej baze je vo vrte GHS-1 v hlbke 1377,40—1380 m vyvinuty pieséity il
s valunmi dolomitov a vapencov. Vo vychodnej ¢asti su na baze karbonatov
pieskovce, nad nimi zlepence a brekcie s vlozkami ilovcov, tufitickych ilovcov
a dolomitického piesku. Ich mocnost vo vrte TJ-19 je 77 m.

Dalsi prierez uloZenia v jednotlivych c¢astiach kotliny dokumentuju vy-
sledky vrinych prac (lokalizacia podla prilozeného nadértku):

Vrt GHS-1 (J. Gasparik 1973). Do 908,70 m je komplex klastickych sedi-
mentov s rytmickym opakovanim jemnozrnnych, strednozrnnych a hrubo-
zrnnych hornin. Tvoria ich {lovce, valany kremena a zuly. V flovitom suvrstvi
su polochy pieskovca s vyskytom sladkovodne] makrofauny. Vo vyssich polo-
hach popri zulovom materidli, ktory tvori v pieskovcovych polohdch hlavnu
zlozku, sa pridavaju zvysky vulkanitov v podobe andezitovych valunov, pri-
padne tufitického materidlu, ¢im sa vytvaraju tufitické pieskovee (od 550 m
vyssie). Na baze celého komplexu su polohy pieséitych zlepencov s valunmi
hruboporfyrickej zuly (do 50 cm). V rozmedz{ 908,70—1377,4C m su andezitové
brekcie s polohami pieséitych a aglomeratickych tufov.

Vrt TJ-19. Do 58 m je tufitické suvrstvie s vlozkami tufitického {lu. Do 14 m
cbsahuju valuny andezitov, do 30 m ulomky andezitov (do 5 cm). Od
58,0—76,80 m su piescité ilovee s vlozkami tufitov. Od 73,80 m sa v ilovcoch
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objavuju ulomky dolomitov.

Vrt HV-103 (P. Bujalka et al. 1973). Do 19,0 m je ilovitd hlina v dolnej
Casti zahlineny hruby andezitovy strk. Od 19,0 —190,0 s vapnité ilovce, s ras-
tom podielu tufitov v spodnej cCasti. Od 190—251,0 m sa tufitické {lovee, od
251—254,60 andezitovy drobny strk, od 254,60—268,70 m tufitické ilovce, ¢ias-
todne piescéité a od 268,70—314,0 m sa striedaju andezitové brekcie s polohami
tufitov a tufitickych pieskovcov. V hlbke 282,0 m je polymiktna brekcia s ulom-
kami vulkanitov, kremencov a dolomitov a v rozmedzi 314,0—320,0 m je pies-
¢ity tufiticky il.

Vrt HV 102. Do hlbky 120 m zastihol iba striedanie aglomeratov, andezitov,
tufitov a tufov. V hlbke 82—84,0 m je poloha tufitickych ilovcov so zuholnate-
nou florou.

Vrt HV-101. Do hibky 8,0 m je fluvialny $trk, do 16,0 m tufity s valtnikmi
andezitov, potom do 47,0 m aglomeraty andezitov s polohami tufitov. V spod-
nejsich ¢astiach st polohy s obsahom ulomkov hornin krystalinika. Dalej do
76,0 m je pelitické suvrstvie s polohami tufitov, do 89,0 m strk a piesok z hor-
nin krystalinika a do 95,0 m su tufitické ilovce.

Profily vrtov dokumentuju roéznorodost skladby horninovej vyplne juznej
¢asti Turcianskej kotliny. Odréaza sa v nej blizkost okrajovych znosovych
oblasti a vulkanickych centier a nerovnomernost poklesov sedimentac¢ného pro-
stredia. Kym bazalne brekcie, tvorené podstatnou mierou karbonatmi, maju
v severovychodnej ¢asti va¢S§iu mocnoct, v juznej casti je béza malo vyrazna.

Nadlo’né andezitové brekcie a aglomeratické tufy s vlozkami pelitov vystu-
puju v juhovychodnej ¢&asti Uzemia aZ na povrch (oblast Hornej Stubne),
smerom na S a na Z sa ponaraju pod mladsiu vypli. T4 je v zdpadnej casti
pozdlz Ziaru prevazne klastickd, prevazuju v nej zrnd a valuny kremena
a zuly. Vyskytuja sa vSak aj polohy ilovcov mocné desiatky metrov. V sever-
nej. strednej a vychodnej casti je vyrazna prevaha pelitov s polohami vapni-
tych ilovcov v najvyssej casti.

V strede uzemia vo vrte HV-103 tvori najmladsiu pokryvku suvrstvie, ktoré
m& na baze polohy zahlineného, ¢iastoéne zvetraného andezitového strku, nad
nim je ilovita hlina s piesé¢itymi polohami hrdzavohnedej farby. Vo vrte GHS-1
su na béaze zulové balvany v polohe hnedozltého ilu, nad nimi je prachovy sivy
il a v majvyssej ¢asti ilovita hlina ZItohnedej farby.

Uvedeny opis, s vynimkou mensej mocnosti (19,0 a 26,0 m), zodpoveda cha-
rakteristike diviackych vrstiev J. Bfezinu (1957). J. Cindura (1969) ich
viak zacleniuje do tzv. vysokej terasy s maximalnou hrubkou do 20—23 m
a vySkou bazy 3—4 m nad hladinou Turca. Baza pokryvnych sedimentov
vo vrte HV-103 tejto vyske zodpoveda.

Zaujimavé je kontatovanie J. Cin¢uru (1969), podla ktorého terasa v naj-
juznejsej casti kotliny splyva s porie¢nou rovnou. Na zaklade toho predpoklada
pekracovanie vyvoja porie¢nej rovne az do star$ieho kvartéru (mindel ?). Toto
osobitné postavenie opisanych vrstiev si zasluzi podrobnejsie §tudium, ktoré
by spresnilo najmladsi vyvoj kotliny.

Dals{ vyvoj kvartéru v juZnej dasti kotliny charakterizuju dve stredné terasy
s relativnou vyskou povrchu 17—19 m, resp. 7—10 m. Z nich je vyraznejsi
a ploSne rozsiahlejsi vyssi stupen. Podrobnejsie ich zatial vrty neoverili.

Fluvidlne sedimenty porie¢nej nivy sa pozdlz tokov Turca, Zarnovice a Tep-
lice vyznacuju rovnomernym a pravidelnym vyvojom, v rameci ktorého mozno
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v smere toku konstatovat postupné rozsirovanie porieénej nivy, zviadéSovanie
mocnosti sedimentov, lep§iu opracovanost a vytriedenost valiunov a znizo-
vanie podielu hlinitej frakcie.

Porieéna niva Turca dosahuje v juznej casti pri Sklenom S$irku do 500 m,
hrubka néplavov koliSe do 4,5 m, z ¢oho je asi 3,0—3,5 m zahlineny Strk s pies-
kom, casto balvanity, do velkosti az 1,0 m. Materidl je z vulkanitov. Ide pre-
vazne o andezity, ¢asto zvetrané a rozpadavé.

V smere toku sa v petrografii valunov pomerne rychlo presadzuje podiel
kremenia a granitov a pod Dubovym aj karbondtov. V priestore Dubového
dosahuju valuny zuly a andezitov velkost 30—50 em. Podiel piesku v strku je
maly, tvoria ho prevazne zrnkd kremena. Hrubka néaplavov koliSe medzi
3,0—6,0 m s pokryvkou nivnej hliny do 1,0 m.

Niva Zarnovice — Teplice ma pod vyustenim do kotliny Sirku okolo 200 m
a postupne sa rozSiruje aZz na 1000 m. Mocnost naplavov v oblasti Dolnej
Stubne je asi do 5,0 m, pod Diviakmi do 6,0 m. Na bédze naplavov je v pre-
vazne] Casti hrubozrnny piescity strk s valunmi do 30 cm. V oblasti Dolnej
Stubne je strk eite silno zahlineny, v smere toku vSak hlinitej primesi ubtda.
V strku prevlddaju valuny véapencov, dolomitov, v mensej miere aj pieskovcov.
Vulkanity su zastupené v nepatrnom pomere najmé v hornej casti toku. Hrab-
ka strku kolise od 2,0 do 5,50 m. Jeho pokryvku tvoria sedimenty nivnej
facie, a to prevazne pies¢itd humusovitd hlina s lokdlnymi vyskytmi raSeliny
(mocnymi 0,5—1,5 m).

Tektonické pomery juznej casti Turcianskej kotliny sa v starSich
pracach nehodnotili. Najnovsie J. Gasparik (1973) v rdamci analyzy tekto-
nického vyvoja prilahlych kotlin stanovil pre juznu ¢&ast Turcianskej kotliny
okrajové tektonické linie, ktoré obmedzuju juznym smerom aj Ziarsku kotlinu.

Na zapadnom okraji je pozdl? pohoria Ziar Ziarska tektonickd linia, na vy-
chode pozdlZz Velkej Fatry je velkofatranska tektonicka linia. Pozdlz ziarskej
linie sa predpokladd vyrazny pokles aZz 1500 m (J. Gasparik 1973). Poklesy
pozdlz Velkej Fatry si miernejgie (P. Tka¢ik — M. Klago 1967). Stavba
vyplne kotliny je teda asymetricka, s najviacsou mocnostou sedimentov v za-
padnej a juznej Casti, bliZ$ie k pohoriu Ziar. Potvrdzuje to litologicka skladba
sedimentov, ako ju dokumentuju citované vrty, s vyraznou prevahou Kklastic-
kych sedimentov v najmobilnejsej zéne. Geofyzikdlne merania v priestore vrtu
HV-103 uvadzaju v tejto strednej Gasti mezozoické podloZie len v hibke asi
600 m (J. Majovsky 1970).

Hydrogeologické pomery

Ako vychodi z litologického opisu, strednd dast hodnoteného tzemia buduje
malopriepustny az nepriepustny komplex s vynimkou 3,60 m mocnej polohy
drobného strku v hlbke 251 m (vrt HV-103). Preto sa problematika riesenia
hydrogeologickych pomerov sustreduje do priaznivej$ich okrajovych ¢&asti,
ktoré bezprostredne nadvizuju na okrajové pohoria. Tato Uzemnd prislusnost
je totozna aj s obsahom hydrogeologickych problémov, preto moZno samo-
statne hodnotif zdpadni ¢ast Uzemia so svahmi pohoria Ziar, juhovychodnu
cast Gzemia s prilahlymi Kremnickymi vrchmi, severovychodna ¢ast s prilahli-
mi svahmi Velkej Fatry. Osobitnu pozornost treba venovat minerdlnej vode
tejto casti kotliny.
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1. V prvej oblasti je uréujucim hydrogeologickym faktorom infiltracia
zrazkovej vody na svahoch Ziaru, ich prestup k erdznej baze, v ktorej sa
prejavuje ako druhy faktor drendzny ucéinok povrchného toku a porieéne]j
nivy Turca v useku Sklené — Dubové.

Granitoidné horniny Ziaru na okraji pohoria intenzivne do znadénej hibky
porusila zlomova tektonika. Bohata siet rozlicnych pléch diskontinuity zaroven
umoznila intenzivne zvetravanie hornin.

Preto je v prilahlej Casti pohoria Ziar malo puklinovych pramenov, &o je
typické pre susedné masivy krystalinika. Napriklad v krystaliniku prilahlom
ku kotline vo velkoliuckej skupine Malej Fatry bolo zdokumentovanych 136
prameniov, v krizilanskej skupine 78, v pohori Ziar iba 23. Pri¢inu vidime
v tom, Ze sa podzemnda voda v intenzivne porusenom a zvetranom prostredi po-
hybuje ako v podmienkach vSesmernej priepustnosti, a teda prevazna jej cast sa
odvodriuje na urovni miestnej eréznej bazy do potokov alebo prestupom do prie-
pustnych sedimentov kotliny. Aj jestvujuce pramene su malo vydatné, v pre-
vahe do 0,5 1/s. Vy&siu vydatnost maju len 4 pramene.

Vidsia cast infiltrovane] vody na svahoch pohoria a scasti aj v predhort
nastupuje plytky obeh v pokryvnych sedimentoch kotliny, ale voda moze
zostupovat aj hlbsie, do priepustnych poléh neogénnej vyplne. Tuto moznost
zatial overil vrt HV-101 pri Sklenom (P. Bujalka et al. 1973).

Z polohy $trku v hibke 76—89,0 m sa éerpalo 0,72 1/s vody pri znizenf 6,0 m.
Vytlak vody nad terénom bol 1,40 m. Moézeme ocakavat, ze aj v inych cas-
tiach tejto oblasti mozno zachytit hlbsie horizonty podzemmne) vody. Litologické
predpoklady na to overil aj vrt GHS-1.

Plytké polohy klastik charakteru zulovych deluvii st spravidla malo vy-
triedené. Obsahuju rozpadavé zivee, ktoré znacne znizuju ich priepustnost.
Avgak pri vdcsej mocnosti stuvrstvia (napriklad vo vrte BH-10 pri Budisi ne-
bolo ani do hlbky 42 m prevftané) mozno oc¢akdvat nezanedbatelnu vydatnost
(J. Maly 1964). Z vrtov BH-10 a BH-11 sa ¢erpalo 3,70 a 2,30 1/s vody.

Z uvedenych svahovych sedimentov sa podzemna voda prevazne odvadza do
povrchovej vody a o dobrej dotacii svedéi pomerne hustéd sief drendznych
potokov. Dalgia dast podzemnej vody prestupuje do Turca cez jeho néaplavy.

Sedimenty porie¢nej nivy Turca su v danej oblasti pre malil mocnost a slabu
priepustnost hydrogeologicky mélo vyznamné. Aj v prlaznnych pripadoch je
priepustnost vyjadrena koeficientom filtracie v rade 107° m/s a vydatnost
vrtov v zlomkoch 1/s. Hladina je plytko pod povrchom, odrdza prevazne dré-
nujuci ucinok Turca a len pri obcasnych zaplavach dotuje Turiec svoje naj-
mladsie sedimenty.

Strk vy$sich terds nemé pre svoju velmi mald priepustnost, poziciu nad
erdznou bazou a prekrytie znacnou mocnostou ilovitej hliny, prakticky hydro-
geologicky vyznam.

Chemizmus podzemnej vody tejto, ako aj dalsich oblasti zhodnotil Z. Potys
(in P. Bujalka et al. 1973).

Voda kry$talinika Ziaru méa veelku nizku mineralizaciu (0,05—0,010 g/1), spo-
radicky aZz 0,15 g/l. St to vody siranohydrouhli¢itanové, vapenaté, s vyssim
obsahom sodika a strednym obsahom H;SiO; (do 0,05 g/l). Kolisavy obsah sira-
novych iénov v priebehu roka vedie k uvahe o ich diastoénem atmosferickom
pdvode, pravdepodobne z exhaldtov blizkej Handlovej.

Prestupom podzemnej vody do proluvidlnych a terasovych ulozenin sa meni
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aj jej zloZenie. Stava sa ¢&isto hydrouhli¢itanovou vapenatou a ma vyssi obsah

sodika.

Chemizmus podzemnej vody v ndaplavoch Turca odraza jednak dotaény
uc¢inok prifahlych uzemi, ako aj skutocénost, ze v zlozeni sedimentov poriecnej
nivy prevlada vulkanicky materidl. Voda je preto vcelku slabo mineralizovana
(0,15—0,30 g/1), hydrouhli¢itanova vapenatd, s vy$sim obsahom H;SiO4 (do
0,10 g/1).

2. Juhovychodnu ¢ast Gzemia s prilahlymi Kremnickymi
vrchmi charakterizuje prevazne vyskyt vulkanickych hornin s podstat-
nym podielom pyroklastik. Hydrogeologické vlastnosti tychto hornin sa
overovali metédami povrchového a hlbinného prieskumu (P. Bujalka
et al. 1973).

Celkovy charakter vulkanickych hornin $tudovanej oblasti je na infiltraciu
a akumulaciu podzemnej vody nepriaznivy. V pyroklastickom komplexe sa
Casto striedaju klastické a pelitické polohy, smerom do kotliny pribuda Iim-
nickych sedimentov. Pokial v takomto type hornin v povrchovych zénach aj
predpokladdme vytvorenie systému puklin, spravidla ho utesnuju produkty
vetrania. Zachovanie eroéznej Urovne stredohorského systému v severnej casti
Kremnickych vrchov a porie¢nej rovne v kotline sveddéia o dlhodobom procese
zvetravania. V jeho produktoch prevazuje il zlozeny hlavne z montmorilonitu
a ilitu. Preto moZze byt puklinovy obeh podzemnej vody v pyroklastikach
severného okraja Kremnickych vrchov uéinny len v miestach, kde boli pukliny
tektonicky zvyraznené, hlavne v pokradovani Ziarskej a velkofatranskej linie.

Priaznivejsie podmienky mozno ocakavat v suvislejSich polohach andezitov
a ryolitov s otvorenym systémom puklin, a to v zavislosti od ich pozicie
a moZného tektonického porusenia. Preto mézu drénovat aj prilahlé pyro-
klastika. Sved¢i o tom rad vydatnejsich pramenov, hlavne v oblasti Turceka
a Flochovej.

Cast svahovych depresii a dolin je zaloZena tektonicky, preto sa doliny sta-
vaju drénom podzemne]j vody zlomového systému. V takychto pripadoch menia
pramene svoju poziciu podla vodnosti obdobia. Casty je pripad hlbokého zasu-
tenia, ktoré zakryva, prip. odstva pévodny puklinovy vyver.

Mapovacimi prdcami sa v hodnotenej oblasti (asi 95 km?) vyskytu neovul-
kanitov zdokumentovalo 51 prametiov s vydatnostou nad 0,05 /s, z ¢oho bolo
24 = 1,0 1/s. Najvicsie su pramene v priestore Na troch kopcoch, pri kéte Ko-
pec, nad obcou Turcek, pod Suchou Horou, pod prameniskom Turéeka a za-
padne od KuneSova, ktoré maju vydatnost od 3,0—10,0 I/s. Tieto vyvery su
pomerne stdle, viazané na viécsie rozlohy andezitov, v jednom pripade ryolitov.
V pyroklastikdch st pramene podstatne menej vydatné a viac rozkolisané.

Meranie povrchového odtoku potoka Sklené pocdas 3 rokov svedéi o malej
priepustnosti a nizkej retencénej schopnosti pyroklastik (rozkyv prietoku tu bol
11,0—1750 1/s). Minimalny $pecificky podzemny odtok odvodeny z tychto me-
ran{ dosahuje iba 0,8 1/s/km? ¢o je hodnota mimoriadne nizka.

Filtracné vlastnosti pyroklastik v kotline skumal pri Zelezniénej stanici
Hornd Stubna vrt HV-102.

Z vrtu do hlbky 116,0 m sa pri zniZeni 6,0 m cerpalo 3,7 1/s. V porovnani
s dlzkou filtra vrtu (90,0 m) je tdto vydatnost sice nizka, ale napriek tomu sa
vymyka z radu predchadzajucich, prevazne negativhych vrtov severnejsej
¢asti. Predpokladédme, Ze uvedend vydatnost suvisi so situovanim vrtu v zéne
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velkofatranskej tektonickej linie, a to v majjuznejSej casii kotliny, kde eSte
prevladaju hrubsie pyroklastika.

V severozapadnom pokracovani kotliny v komplexe pyroklastik prevladdaju
postupne pelity a ich nepatrnt priepustnost uz overili starsie vrtné prace.
Zaroven v ich nadlozi mocnie suvrstvie vapnitého ilu, ktoré je prakticky ne-
priepustné. Preto v tejto ¢asti Gzemia nepredpokladdme vyraznejsiu cirkuldciu
podzemnej vody ani polohy, z ktorych by sa dala vo vac¢Som mnozstve efek-
tivne vyuzivat. Mensiu polohu klastik, ktord zachytil vrt HV-103, zhodnotime
v suvislosti s minerdlnou vodou.

Chemické zlozenie podzemnej vody v horninovom prostredi neovulkanitov
sa formuje hydrolytickym rozkladom silikdtov, pri kyslych silikatoch aj uvol-
novanim SiOs. Z. Poty$ (in P. Bujalka et al. 1973) vSak predpokladd, Ze sa
tu rozpustaju aj amorfné formy SiOs vzniknuté hydrolytickym Stiepenim sili-
katov pri sedimentdcii pyroklastik vo vodnom prostredi. Preto sa podzemna
voda prilahlej casti wvulkanitov vyznacuje vysokym obsahom monoméru
H;Si0,, ktory tvori priemerne 30—50 % ich celkovej mineralizdcie. Minerali-
zécia je pomerne nizka, dosahuje maximalne 0,15 g/l.

Aj v prilahlych oblastiach kotliny, ako aj tam, kde mladsiu vypln tvoria
resedimentované produkty vetrania vulkanitov, stretdvame rovnaky typ pod-
zemne]j vody. Priamo v Kremnickych vrchoch, juzne od Turca, su to hydro-
uhliditanové vody s vys$sim obsahom siranov, hydrouhli¢itanové vapenaté s vys-
$sim obsahom hord¢ika (zapadna cast) alebo hydrouhlid¢itanové vody s vysSSim
obsahom alkalii (vychodna déast).

Severne od Turca a v priestore Hornej Stubne si vody ¢isto hydrouhlicita-
nové, vapenaté a s vyssim obsahom sodika.

Vo vrte HV-102 sa kvalita vody sledovala postupne a? do hlbky 99,5 m.
Zistilo sa, Ze so stupajicou hlbkou klesd obsah iénu Nat a zvySuje sa obsah
i6nu Mg?+, pridom sa aniénovy typ ani mineralizdcia vody vyrazne nemenia.
3. Severovychodnéd ¢ast tUzemia s prilahlymi svahmi

Velkej Fatry predstavuje hydrogeologicky vyznamnu oblast hlavne

pre vyskyt mezozoickych karbonidtovych hornin v okrajovom pohori.

Rozsiahle a mocné polohy dolomitov a vdpencov v pohori vytvaraju mimo-
riadne priaznivé podmienky pre obeh a akumulédcie podzemnej vody. Pretoze
su uloZné a tektonické pomery priaznivé, smeruje velka ¢ast k okrajom kotliny,
kde vystupuje na povrch alebo dotuje klastické sedimenty neogénnej a kvar-
térnej vyplne.

Podla vysledkov prac E. Kulmana (1973) mozno z komplexu karbonatov
v priestore Necpaly — Cremoiné — Kralova studfa (okrem synklinaly harma-
neckého tunela) ocakavat prestup podzemnej vody do Turcéianskej kotliny
v mnozstve 300—350 I/s. Podstatnd dast tohto mnoZstva neprestupuje hlboko
do kotliny, ale vystupuje v okrajovej zéne v niekolkych vyverovych lokalitdch
pri Blatnici, Mosovciach a HA4ji.

Zakladnou podmienkou vystupu podzemnej vody je okrajova zlomova tekto-
nika, ktora dava do styku mezozoicky komplex s menej priepustnou bazalnou
castou martinskych vrstiev a vyssieho vapnitého ilu. Toto suvrstvie méZze mat
z hladiska prudenia vécésieho mnoZstva podzemnej vody wéinnd priepustnost
iba na velkych prietoénych plochdch. V pripade pritoku z mezozoika viak ide
o uZsie, spravidla tektonicky predisponované pritokové zény, preto voda v pre-
vazne]j casti vystupuje na kontakte na povrch.
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V hodnotenom uzemi je vyverova lokalita H&j. Podzemnd voda nevystupuje
sustredene, ale v rozptylenych vyveroch na ploche niekolkych hektarov pod
obecou, z ktorych sa sustreduje do zberného kanala Somolan. Trojroc¢né re-
zimné sledovanie odtoku ukazalo, Ze na lokalite vystupuje v priemere 88,0 1/s
podzemnej vody, ktord mozno vyuzivat na zdsobovanie.

Hydrogeologické vlastnosti neogénnych sedimentov dalej od okraja kotliny
sa doteraz hlbsie neoverili. Plytsie vrty dokumentuju prevahu vapnitého a tu-
fitického i{lu nad polochami karbonatického sStrku. Priepustnost poléh klastic-
kého materidlu je v dosledku slabého vystriedania sedimentov a pelitickej pri-
mesi strednd az nizka. S zvodnené s negativmou vytlaénou vyskou hladiny
podzemnej vody. Podla geologickej stavby predpokladame, ze ani v hlbsich
polohdch nemoZno odakavat podstatnit zmenu hydrogeologickych pomerov.
Nemozno vSak vyludit vyskyt minerdlnej vody.

Kvartérne sedimenty vychodného okraja kotliny, star§ie ako vypln po-
rie¢nej nivy Zarnovice — Teplice, sa doteraz hydrogeologicky bliZsie neoverili.
Vacsina z nich sa pre vysunutu poziciu a malu rozlohu prejavuje ako maélo
priazniva. Ciasto¢ny vyznam moZno pripisat strednej terase medzi Turc¢ian-
skymi Teplicami a Hajom, a to pre viacsiu plosnu rozlohu a moznost dotacie
nielen zo zrazok, ale aj z podloznych zlepencov pri okraji kotliny.

Sedimenty porie¢nej nivy Zarnovice — Teplice v hornej ¢asti toku, po vstupe
do kotliny, nie st pre intenzivnejs$i obeh podzemnej vody priaznivé. Zvodneny
hlinity strk je malo vytriedeny, prevazuju v nom valiny rozpadavych vulka-
nitov. Ich filtra¢né parametre pre nepatrny pritok vody do prieskumnych vrtov
neboli overené (pri Dolnej Stubni).

V Turéianskych Tepliciach sa priepustnost naplavov diastocne zlepsuje, v op-
timalnom pripade koeficient filtracie dosiahol 5,5.10~¢ m/s. Niektoré polohy
su viak prakticky bezvodné.

Od Turcianskych Teplic dolu po toku sa overila vyraznid zmena vo filtrac-
nych vlastnostiach zvodného $trku. Spésobuje ju najmi ubytok valunov vul-
kanitov a prevaha dobre opracovaného a vytriedeného karbonatového mate-
ridlu. Pri mocnosti zvodneného Strku okolo 5,00 m moéZe vydatnost jednotlivych
vrtov dosiahnut vydatnost az 12,0 1/s. Koeficient filtradcie priemerne dosahuje
1,5.1073 m/s.

V tejto niziej casti naplavy Zarnovice — Teplice prevazne dotuju povrchovy
tok. Napajaju sa prevazne prestupom podzemnej vody z vySSich terds a z pod-
lozného neogénu. Svojimi prirodnymi hydrogeologickymi podmienkami, najmi
pod Diviakmi, predstavuja uzemie velmi nadejné na ststredeny odber pod-
zemnej vody.

Podzemna voda hodnotenej oblasti podla svojho chemického zlozenia patri
k ¢isto hydrouhli¢itanovému, vapenatému typu so zvySenym obsahom horcika,
ktory je v Turcianskej kotline najrozsirenej$i. Rozdiely st iba v stupni cel-
kovej mineralizacie, ktord sa pohybuje nad 0,30 g/l. V jej priestorovom ¢&leneni
sa prejavuje dost pravidelné zvySovanie mineralizicie od okrajového pohoria
(0,30—0,45 g/1) k tstrednej drendZi oblasti — toku Zarnovice — Teplice. Kedze
podzemnd voda, ktord prestupuje az do néplavov potoka, je v najdlhsom
kontakte s horninovym prostredim, dosahuje jej mineralizacia az 0,7 g/

Vynimku z uvedeného jednotného typu vody oblasti tvori malé tzemie juho-
zapadne od Turcianskych Teplic, kde bol zisteny zvySeny obsah siranov. Ide
tu pravdepodobne o lokdlne a docasné ovplyvnenie agrochemikaliami.
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Mineralne vody

Uzemie Turfianskej kotliny je pomerne bohaté na minerdlnu vodu rozlic-
ného typu. Odréza sa v nej rozmanitost genézy v zlozitych litologickych a tek-
tonickych podmienkach.

Aj v juznej casti kotliny je niekolko lokalit s vyvermi minerilnej vody.
Mozno ich zaradif do dvoch zdkladnych skupin: Turcéianske Teplice a oblast
Budi§ — Dubové. Okrem nich neddvno zachytil minerainu vodu aj vrt HV-103.
Tato voda ma osobitné postavenie nielen podla lokalizicie, ale aj podla genézy.
Preto ju opiSeme podrobnejsie. Ostatné lokality detailnejsie spracoval J. Maly
(1964), P. Tkad¢ik (1965) a P. Tkac¢ik — M. Klago (1967), preto prebe-
rame len udaje rdmcovo dopltiajice hydrogeologické hodnotenie.

Obidve hlavné oblasti vyverov mineralnej vody sa viazu na zdkladné zlo-
mové systémy kotliny — velkofatransktu tektonickt liniu a ziarsku tektonickt
liniu.

Termalne vody v Turdianskych Tepliciach vystupujtice na velkofatranske]
linii dosahuju teplotu az 46,0 °C (v novych zdrojoch), su siranovo-hydrouhlici-
tanové, vapenato-horetnaté alebo hydrouhli¢itanovo-siranové, vépenato-horel-
naté. Ich vyuzitelna vydatnost sa odhaduje aZ na 25,0 I/s (P. Tka¢ik — M.
Klago 1967).

Novsie price potvrdzuju ndhlad M. Mahel a (1952), podla ktoréno je povod
tychto v6d v mezozoiku Velkej Fatry, pravdepodobne v triasovych karbonda-
toch krizitanskej jednotky. Okrajova velkofatranskd zlomova linia vytvara
bariéru vode zostupujucej do hlbky okolo 1200 m a zaroven podmiefiuje jej
vystup na povrch. Chemické zloZzenie mineralnej vody zodpovedd tejto schéme.

V oblasti Budi§ — Dubové je niekolko prirodnych vyverov minerdlne] vody
v doline Turca a Jasenice. Neddavno vrty zachytili nové zdroje (J. Maly 1964).
Ide o studenu uhlid¢itu vodu hydrouhli¢itanovo-siranového, sodnovapenatého
alebo hydrouhli¢itanového sodno-vapenatého typu. Teplota dosahuje maxi-
mélne 13 °C, mineralizacia 1,60—3,25 g/l, volny COy 1,5—2,40 g/l.

Tieto vody sa viazu na Ziarsku tektonicku liniu a severné obmedzenie Ziaru.

Rozdiely v teplote vody jednotlivych prametiov (8—13 °C — teda aZ 6 °C nad
priemernu roénu teplotu Uzemia) sveddia o tom, Ze sa minerdlna voda méze
dlastoéne tvorif aj vo vicsej hibke. KedZe vrchnd dast vrstvového komplexu
je v tejto zone prevazne klastickd (analogicky s vrtom GHS-1), vody sa pri
vystupe na povrch miesaju, a to az s vodami plytkého obehu. Podla podielu
vody z jednotlivych poldh rozliéného petrografického zloZenia (zZulové proluvia,
kremenny piesok, tufiticky pieskovec aZ andezitovy zlepenec, tufiticky pies-
dity il, vapnity il) tektonicky zaklesnutych do rozli¢nej hibky sa meni aj vy-
sledny chemizmus a teplota mineradlnej vody.

Vo vrte GHS-1 sa overil vyskyt minerdlnej vody v triasovych dolomitoch
a dolomitickych vépencoch intervalu 1377—1546 m. Vydatnosf bola 0,41 1/s,
teplota 63,8 °C, obsah voIného CO; 0,61—0,96 g/l, celkovad mineralizacia 2,533—
2,936 g/l. Voda je hydrouhlid¢itanova, sodno-vipenat4, termalna.

Vrt HV-103 zachytil minerdlnu vodu v polohe klastik v hibke 251,0—254,60 m.
Po navrtani vystupila 7,5 m nad terén, vydatnost na prelive vo vyske 0,60 m
nad terénom bola spociatku 0,45 1/s a ustslila sa na 0,2 1/s. Teplota vody je
25,0—26,0 °C, mineralizdcia 1,8 g/l, obsah volného CO,; sa pohybuje okolo
0,75 g/l. Voda je hydrouhli¢itanového sodno-vapenatého typu.
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Teplota vody sved¢i o tom, Ze uvedena poloha je iba druhotnou akumulé-
ciou vody hlbsieho obehu. Z. Poty$ (in P. Bujalka et al. 1973) na zaklade
porovnania typov vody konstatuje, Ze minerdlna voda z vrtu HV-103 nesuvisi
s termami Turdéianskych Teplic. Suhlasne s uzavermi vyplyvajucimi z hodno-
tenia teploty vody predpoklada, Ze sa mineralizuje v podmienkach hlbsieho
obehu vo vulkanickych hornindch. Pri zvyS$enej teplote a tlaku nastava charak-
teristickd zmena v pomere zastupenia ionov Ca?t a Na* smerom k postupnej
prevahe iénov Nat v kontaktnych vodéach. Ién Ca?* uvolnovany z roztoku sa
zachytava v mriezkach vznikajucich sekundarnych mineralov. Tento predpoklad
overilo aj mikroskopické hodnotenie hornin. V polohe tufitov vo vzorke z hibky
313,0 m sa zistili novotvary karbonatickych minerdlov romboédrového obme-
dzenia (M. Frnc¢o in P. Bujalka 1973).

Minerdlna voda pravdepodobne vystupuje po zlomoch Ziarskej tektonickej
linie. Mozno ju teda zaradif k systému Dubové — BudiS. VzhTadom na celkovu
geologickll stavbu juZnej dcasti kotliny sa da ocakavat, Ze mocnost klastik,
v ktorych sa voda akumuluje, sa zvidcSuje zapadnym smerom, Kym smerom
na vychod rychlo vyklinuje.

Vychadzajuc z doteraz ziskanych poznatkov o geologickych a hydrogeologic-
kych pomeroch juZnej ¢asti Turcianskej kotliny, predpokladdme v hlbsich po-
loh4dch bohaty vyskyt mineralnej, najmi termdlnej vody. Na tuto moznost
poukézal uz O. Franko (1972). Jej poziciu bude treba overif najméi preto,
aby sa definitivne doriesila ochrana Zriedlovej bazy Turcianskych Teplic. Podla
toho by bolo mozno rozsirit ich balneoterapeutické vyuzitie aj o rekreacéné
ucely.

Dorucené 3. 3. 1975
Odporucil A. Porubsky
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HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS IN THE SOUTHERN PART
OF THE TURCIANSKA KOTLINA (DEPRESSION)

PAVOL BUJALKA

Turdianska kotlina (depression) is most conspicuous among the intramontane
depressions of the Central West Carpathians. The structure of its southern
part is asymmetric. On the west, the depression is coniined by the Ziar tectonic
line, on the east — by the Velk4 Fatra tectonic line. They extend far southward
to form the western and eastern confinements of the Ziarska kotlina (de-
pression) (J. GaSparik 1973). The depression filling is Neogene, with its
maximum thickness 1500 m along the river Turiec. Owing to uneven subsidence
of the individual parts of the depression, lithological composition is varied and
different in the respective zones.

In the markedly subsiding western part, clastic sediments predominate in the
upper part. In the borehole GHS-1, clastic sediments were encountered as deep
as to 908,70 m. They are underlain by a complex of andesite conglomerates,
breccias and tuffs down to a depth of 1377,40 m. Below is an unextensive
layer of sandy clays with pebbles of limestones and dolomites.

At a depth of 1380 m, the basement of the filling is the Mesozoic (J. G a §-
parik 1973).

Northeastwards, the amount of clastic sediments rapidly dereases, and in the
approximate centre of the area, in the lower part of the complex are already
pyroclastics, above them — tuffitic clays, and in the top part — calcareous
clays.

Quaternary sediments are mostly represented by alluvia of the rivers Turiec
and Zarnovica — Teplica.

Hydrogeclogical evaluation of the region resulted in distinguishing three
areas incluiing — owing to their relationship — also the adjacent parts of the
marginal mountain ranges:

1. the western part of the Ziar mountains,

2. the southeastern part including the adjacent part of the Kremnické vrchy
mountains,

3. the northeastern area including the adjacent part of the Velka Fatra
mountains.

The central part of the region proved unfavourable as regards occurrences
of common underground water.

1. The decisive factor in the western part are underground waters of extre-
mely disturbed and weathered granite massif of Ziar and their penetration
through proluvia into the sediments of the Turiec river flood plain, or sub-
merging deeper in the Neogene clastics.

2. In the southeastern area the predominant complex of pyroclastics is less
permeable, the springs examined have the yield up to 0,5 1s. The minimum
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specific underground discharge is only up to 0,8 1/s/km?2. More favourable are
conditions in more continuous layers of andesites and rhyolites, where springs
with a yield to 3,0—10,0 1/s occur.

3. The northeastern area is mostly affected by the contact of the depression
with an extensive dolomite and limestone complex of the Velkd Fatra moun-
tains. On this contact, considerable amounts of underground waters issue,
penetrating from the Mesozoic. In the area of H&j is a spring with an exploi-
table yield of 88,0 1/s of water. In the Neogene beds only smaller amounts of
water may be expected in the layers of carbonatic clastics, in deeper parts
also mineral waters may be presumed.

Among the alluvia, the sediments of Turiec are less thick. less permeable
from their entry in the depression to Dubové, as well as alluvia of the rivers
Zarnovica — Teplica. Below Tur¢ianske Teplice the yield of boreholes in
alluvia is up to 12 I/s.

Important is the place of mineral waters in the evaluation of hydrogeological
conditions of the southern part of the Turcianska kotlina (depression). They
are comparatively rich there. They may be ranged in two basical spring sys-
tems: thermal waters of Turcianske Teplice restricted to the Velkd Fatra fault
line and cold carbondioxide waters of the area Dubové — Budi§ restricted to
the Ziar tectonic line. Genetically, they may include mineral waters in the
borehole HV-103.

It may be expected that new resources of mineral, and mostly thermal
waters may be encountered by deeper boreholes situated in the region under
study.

Prelozila E. Jassingerovd

RECENZIA také na genetickcu interpretaci plutonitd,
kdeZto udaje chemického a petrologic-
kého razu i $ir$i aplikaci vysledkii ex-
perimentalniho  petrologického studia
systémti  analogickych svym slozenim
plutonitiim, bychom v knize marné hle-

E. Raguin: Pétrographie des roches
plutoniques dans leur cadre géologique.
Masson et Ci¢, Paris, 239 p., 1970

Autorem recenzované knihy je znamy
profesor pariZské Ecole nationale supé-
rieure des mines a jeden z maéala Zijicich
klasiktt ,,plutonické* geologie a petro-
grafie. Dlouholeté vyzkumné prace ve
Francii a jejich byvalych koloniich i v
Jinych zemich Evropy (pobyval nékoli-
xwrat i v CSSR), Afriky a obou Amerik,
pyly mu zdrojem rozsahlych zkuSenosti,
které shrnul jiz pred nékolika lety v pro-
slulém dile ,,Géologie du granite“, a kte-
ré nyni predkldada v rozsifené formé ve
své Petrografii plutonickych hornin.

Jak je zfejmo z nazvu i obsahu knihy,
jsou jejim tématem predevsim geologicka
pozice plutoniti, morfologie jejich téles
a jejich vztahy k okolim geologickym
sériim a jejich geologickém vyvoji. V té-
to souvislosti autor obrazné zdiraznuje

(p. 220), ze plutonické horniny jsou si-
nejriznéjsich

tuovany na KkriZovatce

dali.

Pri roz¢lenéni své knihy do osmi za-
kladnich kapitol vysel autor z rozdéleni
plutonickych hornin do osmi skupin po-
dle jejich petrografického charakteru.
V kazdé Kkapitole postupuje podle pre-
dem urceného schématu, a to od cel-
kové mineralogické charakteristiky dané
skupiny hornin a definic terminu
(zvlasté uzitetné pro nékteré vzacnéjsi
odrudy plutonitl) pres popis petrografic-
kych struktur a megastruktur az k pre-
cizovani geologické pozice a vyvoje vy-
branych téles plutonitd. Prehlednosti
prospiva to, Ze v ramci kazdé skupiny
jsou probirdny =zvlast horniny sdruzené
s plutonity jinych skupin (podskupina S),
horniny sdruzené s migmatity (M), hor-
niny tvorici autonomni télesa (A) a hor-

geologickych jevil. Velky diraz je kladen Pokracovanie na str. 65
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PODZEMNA VODA KVARTERU BODVIANSKEJ ROVINY
(4 obr. a 1 tab. v texte)

PAVEL TKACIK* — LLUDOVIT CIBUTLLKA** — FRANTISEK MICAK**

Les eaux souterraines du Quaternaier de la plaine de Bodva
(Slovaquie de I’Est)

La plaine de Bodva présente un bassin peu profond d'eaux souterraines
lesquelles s’accumulent dans les graviers alluvionaires. L’article éclaircit les
conditions hydrogéologiques des sédiments quaternaires, évalue les réserves
en eau, étudie les probléemes de leur protection et le caractere hydrogéo-
chimique.

Bodvianska rovina je vyznamnym uzemim z hladiska zdsobovania Kosic
pitnou vodou. V sudasnosti sa z tohto uzemia a jeho okrajovych krasovych
oblasti trvale exploatuje 520 1/s podzemnej vody, ¢o su asi %/, sucasnych po-
trieb pitnej vody na zasobovanie mesta (S. Lomnicky 1974).

Systematicky hydrogeologicky prieskum kvartérnych sedimentov Bodvian-
skej roviny sa zapocal r. 1963. Prvé hydrogeologické prieskumné prace mali
raz vyhladavacieho prieskumu. Boli zamerané mna ziskanie zdkladnych poznat-
kov o rozsireni zvodnenych sedimentov, ich hydraulickych parametroch, o re-
7ime, spdsobe dopliiania a o kvalite podzemnej vody (P. Tkac¢ik — I Ci-
bulka 1964). Na zdklade ziskanych poznatkov sa potom pristupilo k pred-
beZnému hydrogeologickému prieskumu. V ramci neho sa tzemie Bodvianskej
roviny rozdelilo na dve samostatné hydrogeologické Struktury a ocenilo sa
vyuzitelné mnozstvo podzemnej vody kvartérnych sedimentov v kategérii C;
(F. Mi¢ak —P. Bujalka 1969). Dalsie hydrogeologické prieskumné préce
boli zamerané na hydrogeologicky najpriaznivejsie lokality. Na lokalitich Péder
a Turnianska Nova Ves sa dlhodobymi éerpacimi sktuskami sledovala kvalita
podzemnej vody a doplianie jej prirodzenych zdrojov (L. Cibulka 1968a).
Potom sa overilo rozsirenie hydrogeologicky priaznivych pomerov smerom na V
(L. Cibulka 1968b), kde sa v dalsom vykonal podrobny hydrogeologicky
prieskum s ocenenim vyuzitelného mnozstva v kategérii B (J. Medved —
V. Bansky 1973). Podrobny hydrogeologicky prieskum na lokalite Hosfovce
riesil otazky pdévodu podzemnej vody a dopltiania prirodnych zdrojov, otazky
vyuZitelného mnozstva podzemnej vody a jej obohacovania umelou infiltra-
ciou, otdzky kvality podzemnej vody a jej ochrany (F. Mi¢dk —S. Gazda
1974).

* RNDr. Pavel Tkacik, Inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum,
n. p., 010 51 Zilina.

** RNDr. Ludovit Cibulka, Ing. FrantiSek Micéak, InZinierskogeologicky
a hydrogeologicky prieskum, n. p., 040 01 Kogice.
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Podla vysledkov predbezného hydrogeologického prieskumu Bodvianskej
roviny sa vypocé¢tami zdokumentovalo 580 1/s vyuziteIného mnoZstva podzemnej
vedy, ktora bola zatriedena do kategérie C,. Podrobny hydrogeologicky
prieskum (prevadzkové a poloprevadzkové cerpacie skusky a 5-ro¢né rezimné
pozorovania) zdokumentoval 195 1/s vyuzitelného mnozstva podzemne] vody
a zatriedil ju do kategérie B. V sucasnosti sa z tychto zdsob trvale odobera
na zasobovanie Kogic len 33 1/s (z lokalit Turnianska Nova Ves a Hostovee 1).
S explecataciou ostatnej zasoby z kategérie B sa ma zapocat v roku 1975, a to
z lokalit Hostovee 2 a 3 (140 1/s) a Péder (22 1/s).

Na ochranu tohto velmi nadejného vodarenského Uzemia pred pripadnym
unikom ropy z petrubia ropovodu Druzba bol vypracovany ndvrh opatreni
na sledovanie kvalitativneho rezimu podzemnej a povrchovej vody (F. Mi-
¢ak — M Mlynarcik 1974).

Vseobecna charakteristika Gizemia

Bodvianska rovina v zmysle orografického clenenia vychodného Slovenska
(J. Karnis — J. Kvitkovié¢ 1970) tvori juhozdpadnu cast Kosickej kot-
liny. Ide o mladu priekopovu prepadlinu, ktora poklesava i v sucasnosti, vy-
plnenu terciérnymi a kvartérnymi sedimentmi. Morfologicky je to uzemie
s plochym rovinnym reliéfom, na okrajoch s nevyraznymi, plosne vsak dost
rozsiahlymi naplavovymi kuzelmi tokov pritekajucich najméi zo Slovenského
rudohoria a Slevenského krasu (Ida, Cec¢anka, Bodva, Drienovsky a Hajsky
potok, Blatnica, Turnia a Stara Bodva).

Bodvianska rovina nie je z vychodnej strany morfologicky ohranicend a po-
zvolna prechadza do vyssich terds Hornddu. Za hranicu moZno pokladaf roz-
vodnicu medzi Bodvou a Hornddom. Juzné ohranicenie roviny tvori Bodvian-
ska pahorkatina, severné ohranicenie Slovenské rudohorie a morfologicky vy-

| 2
Obr. 1. Schématické hydrogeologickd mapa Bodvianskej roviny. Zostavil F. Mic¢ak
a M. Mlynaréik 1974 (podla hydrogeologickych podkladov P. Tkadcika a I.. Cibulku
a geologickej mapy 1 :50 000, list Moldava nad Bodvou a Turna nad Bedvou).
1 — mladsie paleozoikum, 2 — spodny trias, 3 — stredny trias, 4 — stredny trias
rudabanskeho vyvinu, 5 — krieda, 6 — pliocén, 7 — kvartér (proluvidlne Strkové
sedimenty), 8 — kvartér (aluvidlne $trkové sedimenty), 9 — hydrogeologické vrty —
prieskumné studne, 10 — hydrogeologické vrty — prieskumné studne, na ktorych
sa uskutoc¢nila dlhodoba spolo¢na cerpacia skuska (tiez odberné objekty), 11 — tik-
tivne odberné studni, 12 — pramene zachytené a exploatované, 13 — linie hydro-
geologickych rezov, 14 — priepceh hydroizohyps (oktdber 1968) a smery prudenia
podzemne]j vody.
Fig. 1. Schematic hydrogeological map of the Bodva plain. Compiled by F. Mi¢ak
and M. Mlynarc¢ik 1974 (according to hydrogeological data by P. Tkac¢ik and L. Ci-
bulka, and on the basis of the geological map 1 :50 000, sheets Moldava on Bodva r.
and Turna on Bodva r.).
1 — Late Paleozoic, 2 — Lower Triassic, 3 — Middle Triassic, 4 — Middle Triassic
of the Rudabanya facies, 5 — Cretaceous, 6 — Pliocene, 7T — Quatenary (proluvial
gravel sediments), 8 — Quatenary (alluvial gravel sediments), 9 — hydrogeological
boreholes — prospection wells, 10 — hydrogeological boreholes — prospection wells
on which a long- lasting pumping test was carried out (sampling device), 11 —
fictious rows of sampling wells, 12 — caught and exploited springs, 13 — lines
of hydrogeological sections, 14 — course of hydroisohypses (October 1968) and flow
directions of underground water.
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razné svahy planin Slovenského krasu. Na zdpade zasahuje Bodvianska rovina
do Slovenského krasu S&irokou a morfologicky vyrazne obmedzenou dolinou
Turne.

Hydrograficky patri Bodvianska rovina do povodia Bodvy, ktord vteka do
roviny zo S pri Moldave nad Bodvou, stdca sa na JZ a opusfa naSe uzemie na
Statnych hraniciach s Madarskom pri Hosfovciach. Najvac¢sim lavostrannym
pritokom Bodvy je Ida, ktord so svojimi pritokmi odvodniuje celd vychodnu
¢ast roviny. Pravostrannym pritokom je Drienovsky potok a Turna s pritokmi
Blatnica a Héjsky potok.

Najniz$ie casti Uzemia boli pdévodne rozsiahlymi zamokrenymi lukami, mo-
¢larmi a raSeliniskami. Vodohospodarske upravy po roku 1960 pdévodnu hydro-
graficku siet zna¢ne zmenili a zamokrené dasti Uzemia sa vysusili. Najvidsie
zasahy boli v zdpadnej casti roviny, kde sa rieka Bodva a Turna premiestnili
do novych koryt. Vo vychodnej é&asti roviny sa prehlbili a vyrcvnali toky
a vyhlbili drenaZne kanaly.

Klimaticky patri Bodvianska rovina do oblasti teplej, do okrsku teplého,
mierne vlhkého, s chladnou zimou (Atlas podnebia CSR 1958). Priemerné ro¢na
teplota sa pohybuje v rozmedzi 8—9°C, priemerny ro¢ny uhrn zrazok je
600—650 mm.

Geologicka stavba tGzemia

Pri formovani geologickej stavby tzemia Bodvianskej roviny sa vyznamne
uplatnila mlada germanotypna tektonika. Priekopova prepadlina klesala najmé
po pozdlznych zlomoch smeru V—Z; na &are Perin — Zarnov s Gklonom
na S a na ciare Velka Ida — Moldava nad Bodvou — Turinta nad Bodvou
s uklonom na J. Podla tychto zlomov je Uzemie ohrani¢ené aj morfologicky
(obr. 1). Prie¢ne zlomy maja zvaésa smer S—J, na &iare Cedejovce — Buzica
a v juznom prediZeni tidolia Bodvy s uklonom na V, vychodne od Velkej
Idy a Perina s uklonom na Z. V zdpadnej Casti Uzemia v oblasti Turnianskej
Novej Vsi a Hostoviec udolie Bodvy obojstranne ohranic¢uju tektonické linie
smeru SV—JZ s tklonom na SZ a JV. Niektoré anomadlie v urovni podlozia
pliocénu mozu tiez signalizovat priebeh menej vyznamnych tektonickych po-
ruch.

Na geologickej stavbe Bodvianskej roviny a okrajovych orografickych cel-
kov — Slovenského krasu a Bodvianskej a Rudohorskej pahorkatiny, sa zui-
dastiiuju horniny paleozoika aZ kvartéru (obr. 1 a 2).

Paleozoikum vystupuje na povrch v zapadnej ¢asti Uzemia v predpoli kra-
sovej planiny Horny vrch zidpadne od Turne nad Bodvou. Su to karbénske

[ 2
Obr. 2. Schematické hydrogeologické rezy. Zostavil F. Mié¢ak 1974 (podla hydrogeolo-
gickyeh podkladov P. Tkadika a L. Cibulku).
1 — stredny trias, 2 — stredny trias rudabanskeho vyvinu, 3 — pliocén, 4 — kvartér,
4a — aluviadlne Strkové sedimenty, 4b — proluvidlne $trkové sedimenty, 4c — pies-
ky, 4d — néplavové hliny, 4e — svahové hliny, 4f — sute, 5 — hladina podzemnej
vody (oktéber 1968).
Fig. 2. Schematic hydrogeological sections. Compiled by F. Miédk 1974 (according
to hydrogeological data by P. Tkacik and I.. Cibulka).
1 — Middle Triassic, 2 — Middle Triassic of the Rudabanya facies, 3 — Pliocene,
4 — Quatenary, 4a — alluvial gravel sediments, 4b — proluvial gravel sediments,
4c — sands, 4d — alluvial loams, 4e — slope loams, 4f — debris, 5 — underground
water table (October 1968).
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rystalické vapence a .dolomity, sivé, zelené a cierne fylity. Tieto paleozoické
horniny boli navitané aj v podlozi terciérnych a kvartérnych sedimentov jed-
nak, v blizkosti ich vyskytu na povrchu, jednak v severovychodnej ¢asti uzemia
(rakovecka séria).

Mezozoikum tvori okraj zapadnej casti Bodvianskej roviny a buduje vy-
razné krasové planiny Dolny a Horny vrch. Smerom na V a JV sa mezozoikum
ponara pod terciérne sedimenty a tvori ich podloZie. Na povrch vystupuje opat
na juhovychodnom okraji roviny pri Zarnove a Hostovciach a ojedinele pri
severnom okraji roviny v Rudohorskej pahorkatine.

Spodny trias zastupuju pestré pieskovce, iflovce, slienité bridlice a lavicovitée
vapence. Vystupuje na povrch Uzemia v pomerne uzkom pase medzi Dvor-
nikmi a Turtiou nad Bodvou a tiahne sa upétim svahu Horného vrchu.

Stredny trias zvidcésa zastupuje masa karbonatickych hornin (vdpence — do-
lomity); medzi Zarnovom a Hostovcami maju prevahu rohovcové vapence
a slienité bridlice, ¢im sa toto stvrstvie priblizuje k rudabanskemu vyvoju la-
dinu v Madarsku.

Najvyssiu cast mezozoického komplexu predstavuju karbonatické zlepence
vrchnokriedového (?) veku vystupujuce na severnom okraji roviny pri Drie-
novel.

Terciér zastupuju sedimenty miocénu a pliocénu. Terciérne sedimenty lezia
priamo na paleozoickom, resp. mezozoickom podklade. Ich mocnoct je pre-
menliva; pri vychodnom okraji Bodvianskej roviny presahuje 300 m, smerom
na Z postupne poklesava, az vyklinuje.

Miocénne sedimenty sa vyskytuju len vo vychodnej ¢asti Uzemia aZ po Zar-
nov. Vrchny brakicky sarmat a spodny brakicky baden boli zachytené len
strukturnymi vrtmi, vyssi, sladkovodny sarmat vystupuje az na povrch. Zviadésa
ide o dost jednotvarne ilovito-pelitické suvrstvie s vlozkami hrubsieho detritic-
kého a tufitického materialu.

Pliocénne sedimenty zastupuje Strkovito-ilovité suvrstvie tzv. kogickej for-
mécie. Je to pestry il s polohami strku. Smerom na J sa polohy $trku stenéuju
a vyklinuju. Je to drobnozrnny s$trk, dobre opracovany, zvyc¢ajne dost zailo-
vany. Piesok tvori len malo mocné polohy vo vrchnejsich ¢astiach suvrstvia.
Ako vlozky v pliocénnych sedimentoch zapadne od Drienovea vystupuju sladko-
vodné vapence.

Kvartérne sedimenty vypliaju vo forme fluvidlnych naplavov poklesavajticu
panvu Bodvianskej roviny. Fluvidlne néplavy mozno rozcélenif na aluvidlne
rietne sedimenty a proluvidlne ulozeniny naplavovych kuzelov. Povrchové toky
popri sedimentdacii aluvidlnych naplavov vnutri panvy ukladali pri vstupe do
poklesavajuceho tGzemia rozsiahle ploché naplavové kuZele, ktoré scasti prikry-
vaju aluvidlne sedimenty, ¢iastoéne sa do mich prstovite vkladaju. V désledku
néhlej zmeny spadu tokov sa ulozeniny nédplavovych kuzelov vyznacduju men-
$im vytriedenim materidlu ako aluvidlne sedimenty (vicsie zahlinenie $trku).

Najvrchnejsiu polohu fluvidlnych naplavov tvori povodnova hlina. Dosahuje
mocnost az 4,0 m, zvicsa okolo 1—2 m. Je to piesc¢itd a prachovitd, v juznej
Casti az ilovita hlina, Casto so znacénou organickou primesou. Smerom nadol
povednova hlina dasto prechadza do hlinitého piesku. Piesok je v spodnejsich
castiach menej zahlineny. Jeho mocnost zvycajne nepresahuje 2,0 m.

Strkové sedimenty tvoria spodnti, najmocnejsiu polohu fluvidlnych néaplavov.
Su uloZzené priamo na terciérnom, v oblasti Hostoviee a Zarnova aj na mezo-
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zoickom podlozi. Ich mocnost vratane hlinitych a piescitych vrstviciek sa po-
hybuje od 4,0 m do 15,0 m. Strk je zvycajne silne pieséity, stredno- az hrubo-
zrnny, dobre opracovany.

Podla intenzity zahlinenia mozno rozliSif $trk proluvidlnych sedimentov na-
plavovych kuzelov a Strk tdolnych naplavov.

Strk nédplavovych kuZelov je zvycajne silne zahlineny a menej vytriedeny
a prstovite zasahuje do naplavov.

Strk udolnych néplavov je lepSie vytriedeny a podstatne menej zahlineny.
Jeho odlisenie od $trku naplavovych kuzelov ulah¢uju miestami sa vyskytujuce
medzivrstvy prachovitej a ilovitej hliny (obr. 2).

Deluvialne sedimenty sa vyskytuju na obvode roviny. Vo vychodnej casti je
to svahova hlina lemujuca terciérny okraj roviny, v zdpadnej c¢asti na upéti
strmych svahov aj kamenito-hlinita, sute, zvidcésa karbonatickych hornin.

Hydrogeologické pemery Gizemia

Hydrogeologické pomery Bodvianskej roviny sui odrazom zlozitych geomorfo-
logickych, klimatickych, hydrologickych a strukturnogeologickych pomerov
nielen Bodvianskej roviny, lez aj jej okrajovych orografickych celkov — Slo-
venského krasu a Bodvianskej a Rudohorskej pahorkatiny.

Kolektorom podzemnej vody Bodvianskej roviny je komplex aluvidlnych
a proluvidlnych Strkovych sedimentov leziacich na terciérnom podklade a scasti
aj mezozoiku. Z hladiska intenzity zvodnenia a vodarenského vyznamu su cen-
né len strkové sedimenty jurzmnej dasti panvy (obr. 1 a 2). Strkové sedimenty
severnej ¢asti panvy st vzhladom na vyskyt znacéne zahlineného Strku néapla-
vovych kuzelov hydrogeologicky menej priaznivé, resp. vodarensky malo vy-
znamné. Hodnota koeficienta filtracie Strkovych sedimentov a Specifickej vy-
datnosti na jednu studnu sa pohybuje v juznej cCasti panvy v rozmedzi od
1.1073 do 3.1073> m/s a od 4 do 16 1/s a v severnej ¢asti panvy od 7.107°
do 1.107% m/s a od 0,5 do 3 1/s. Extrémne hydraulické parametre $trkovych
sedimentov boli zistené pri Hostovciach, kde je maximdalna hodnota koeficientu
filtracie 5 az 7.10~3 m/s a $pecifickd vydatnost na jednu studiu 25 az 30 1/s.

Podzemnd voda Strkovych sedimentov Bodvianske] roviny ma rozliény po-
vod: infiltruje z povrchovych recipientov, prestupuje zo susednych krasovych
uzemi a infiltruje vo forme zrazok.

Po vstupe povrchovych recipientov z okrajovych orografickych celkov do
Bodvianske] roviny dochadza k infiltracii ich vody do $trkovych sedimentov
v miestach, kde povrchové toky te¢u na naplavovych kuZeloch. Vnutri roviny,
kde sa vodohospodarskymi Upravami zalozili dna recipientov koryt az v §trko-
vych sedimentoch, prevlada drendz podzemnej vody povrchovymi tokmi, najma
v obdobiach nizkeho a priemerného vodného stavu. Pri vysokom vodnom stave
dochadza v recipientoch na celom tzemi Bodvianskej roviny iba k infiltracii
povrchove] vody do $trkovych sedimentov. Cas trvania vysokého vodného stavu
je vsak pomerne kratky (niekolko dni, resp. tyzdnov — obr. 3), pretoze pri-
valové vody rychlo odtekaju upravenymi korytami tokov. Preto vnutri roviny
v priebehu roka silne prevldda drendZ podzemnej vody povrchovymi reci-
pientmi nad infiltraciou povrchovej vody do Strkovych sedimentov.

Mezozoické horniny Slovenského krasu a Bodvianskej roviny (obr. 1) maju
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velky hydrogeologicky vyznam. Ich rozsiahly skrasovateny vapencovo-dolomi-
ticky komplex umoznuje rozsiahlu infiltraciu, cirkulaciu a akumuldciu znaé-
ného mnozstva vody. T4 potom v miestach s vhodnymi $truktirnogeologickymi
pomermi znovu vystupuje na povrch vo forme pramenov velkej vydatnosti
(Drienovec Q min = 170 1/s, Turtia nad Bodvou Q min = 60 l/s a Dvorniky
Q min = 30 1/s), alebo vo forme skrytych vyverov napaja kvartérne sedimenty.
Tak je to aj v zdpadnej dasti Bodvianskej roviny medzi Hostoveami a Zarno-
vom, kde skryté vyvery krasove] vody predstavuju z kvantitativneho hladiska
druhu zlozku dotacie strkovych sedimentov (F. Mic¢ak 1974).

Zrazky infiltruju do Strkovych sedimentov cez kryciu vrstvu hliny a hlinito-
kamenitych suti (obr. 2). Podla dlhodobého rezimu zrazok a vyparu (obr. 4)
sa v ro¢nom chode na vytvarani podzemmnej vody S$trkovych sedimentov vy-
raznej$ie zucastnuju len zrazky zimného polroku. Zrazky letného polroku sa
okrem extrémnych pripadov na tvorbe podzemnej vody Strkovych sedimentov
nezucastnuju, pretoze ich prevaznu ¢éast spotrebuje vypar.

Strkopieséité sedimenty byvaju zvodnené v mocnosti 5—8 m, v miestach
korytovitych priehlbni terciérneho podlozia az 12 m (obr. 2). Rozkyv hladiny
podzemnej vody v priebehu roka je rozliény v priestore i &ase. V pririetnej
zéne Bodvy a Idy a v blizkosti krasovych uzemi je rozkyv hladiny podzemnej
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Obr. 3. Casovy priebeh zrazok, prietokov a hladin podzemnych vod. Zostavil F. Mi-
¢ak 1974 (podla udajov HMU).

1 — mesacné thrny zrazok z klimatickej stanice Moldava nad Bodvou, 2 — prie-
merné mesacné prietoky Bodvy v Turnianskej Novej Vsi, 3a — hladina podzemnej
vody vo vonkaj$ej zéne Bodvy, 3b — hladina podzemnej vody v pririeénej zoéne
Bodvy, 3¢ — hladina podzemnej vody v blizkosti krasovych dzemi.

Fig. 3. Time curve of precipitation, discharge and underground water tables. Com-
piled by M. Micak 1974 (according to data by Hydrometeorological Institute).

1 — total monthly precipitation at the climatic station Moldava on Bodva r., 2 —
average monthly discharge of the Bodva r. in Turnanskd Nova Ves, 3a — under-
ground water table in the outer zone of the Bodva r., 3b — underground water table
in the near-river zone of the Bodva r., 3¢ — underground water table near karst
regions.



vody az 2 m, v severnejSich Gastiach roviny len do 1 m (obr. 3). Maxima Urovne
vyskytu hladin podzemnej vody pripadaji na marec—april, minima na septem-
ber—oktdober. Medzi tymito extrémnymi stavmi mozZno pozorovat od zadiatku
méja do konca februdra klesanie hladin (s podruznym maximom v novembri)
a od zadiatku marca do konca aprila stipanie hladin podzemnej vody.

Smer prudenia podzemnej vody je v hrubych ¢értdch zhodny so smerom po-
vrchovych recipientov. Vo vychodnej ¢asti roviny medzi Zarnovom a Velkou
Idou méa prud podzemnej vody juhozdpadny smer, ktory sa pri juznom okraji
meni na zdpadny (obr. 1). Tuto zmenu smeru prudenia spdsobuje okrem cel-
kového spadu podlozia kvartéru aj nepriepustny pliocénny okraj Bodvianskej
pahorkatiny, na ktory prud podzemnej vody narédza a stidca sa na Z. V zapad-
nej casti roviny zachovava prud podzemnej vody prevazne juhozdpadny smer.

Spad hladiny podzemnej vody je v severnych castiach roviny dosf strmy, na
niektorych miestach az 3—5 %. Smerom na J sa spdd zmen$uje a na juznom
a juhozdpadnom okraji je len 0,8—1 Y.

Teplota podzemnej vody nie je rovnaka. V letnom polroku sa pohybuje od
11 do 13 °C, v zimnom od 8 do 10 °C. Tento pomerne velky rozdiel teploty vody
(5 °C) spdsobuje intenzivne pdsobenie teploty ovzdusia na hladinu podzemnej
vody v priebehu hydrologického roku, najmi v juznej ¢asti panvy.
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Obr. 4. Skutoény podiel zrédZzok pri tvoreni povrchového a podzemného odtoku. Zo-
stavil F. Mic¢ak 1974 (podla Gdajov HMU — zrazky a Tomlaina — vypar).

1 — mesacné Uhrny zrazok (mm), 2 — mesatné uhrny vyparu (mm), 3 — zrazky
prevySuja vypar, 4 — vypar prevySuje zrazky.

Fig. 4. Actual precipitation at formation of surface and underground discharges.
Compiled by F. Mic¢ak 1974 (according to data by Hydrometeorological Institute —
precipitation, and by Tomlain — evaporation).

1 — total monthly precipitation (mm), 2 — total monthly evaporation (mm), 3 —
precipitation surpassing evaporation, 4 — evaporations surpassing precipitation.
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Ocenenie vyuzZiteIného mnoistva podzemnej vody

V ramci ocenovania vyuzitelného mnozstva podzemnej vody bolo uzemie
Bodvianskej roviny na zdklade rozliénej geologickej stavby, ako aj odlisnych
hydrogeologickych pomerov rozdelené na dve samostatné hydrogeologické
Struktary — vychodnu a zdpadnu, ktorych vnutornou spolo¢nou hranicou je
rieka Bodva (obr. 1).

Vo vychodnej s$trukture podlozie a okraj kvartérnych sedimentov tvori ne-
priepustny terciér. Ohranicenie Struktury je zo S Rudohorskou pahorkatinou,
resp. ¢iarou Moldava nad Bodvou — Velka Ida, z J Bodvianskou pahorkatinou,
resp. ¢larou Janik — Perin a z V rozvodnicou Bodvy a Hornmadu.

V zépadnej Strukture tvori okraj kvartérnych sedimentov priepustné mezo-
zoikum a podloZie nepriepustny terciér, medzi Zarnovom a Hostovcami aj
priepustné mezozoikum. Strukturu ohranic¢uje zo S a Z Slovensky kras, resp.
¢iara Moldava nad Bodvou — Turna nad Bodvou, z J Bodvianska pahorkatina,
resp. ¢lara Zarnov — Turnianska Nova Ves — Hostovce.

Pre zvodneny systém Bodvianskej roviny boli dynamické zdroje vypocitané
hydraulickou metédou, ktord vychadza z Darcyho rovnice pre podzemny prie-
tok profilom, a ma formu

Q=Lk.F.I

kde Q = podzemny prietok, k = koeficient filtracie, F = prierez prieto¢ného
profilu, I = hydraulicky gradient.

ghemické zloZenie podzemnej vody Bodvianskej roviny Tab. 1
Objekt VZ-2 || MN-105 MN-124 | MN-106 | MN-111 | MN-116 | MN-113
Teplota vedy °C 8,0 8,0 10,5 10,0 11,0 10,3 10,0
Mineralizacia mg/l| 515,85 | 51112 | 15592 | 20543 | 12448 | 32632 | 19542
Celkova tvrdost °N| 18,01 | 1923 3,76 6,56 3,42 9.76 4,83
Oxidovatel. mgO,/] 1,84 0,56 1,52 0.96 0.40 1,84 0,88
Volny CO, mg/l 4400 | 2200 | 1628 | 1144 | 3828 | 5456 | 2728
Na+ 6,0 - - — — — —
= | K+ 3.0 — _ _ _ — _
2 | Ccat 11142 | 117,43 | 2685 | 38,08 | 1323 | 4810 | 22385
5| Mg+ 1046 | 1216 5.84 5,35 681 | 1313 7.05
Z | Fei+ 0,02 0.16 0,08 0,11 0,05 017 0,07
S| M2+ 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 st. 0,00
g | N+ 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,07 0,60
\ 4
cl- 29,50 9,30 5,00 | 10,50 550 | 2640 | 11,00
9
= |89 4938 | 15390 | 2095 | 2016 | 11,52 | 1399 | 2304
& _
o NO, st. 0,00 st. st. 0,00 0,10 st.
g —
2 | NO; 40,0 st. 500 | 180 | 2200 | 350 | 220
< PO3-
) 0,03 0,03 st. 0,00 0,09 0,00 0,05
HCO, 2685 | 2136 85,4 97,6 54,9 1547 | 85,4
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Vstupné hodnoty (k, F. I) boli uréené na zaklade hydrogeologickych sond,
Cerpacich skusok a pozorovacich sond, resp. hydroizohyps (obr. 1). Dovedna
bolo vymedzenych 8 prietoénych profilov v dlzke 23 km, z ¢ho su 4 profily
vo vychodnej a 4 v zapadnej hydrogeologickej strukture. Jednotlivé profily
boli situcvané kolmo na smer prudenia podzemne] vody, spravidla medzi dva
povrchové recipienty. V konec¢nom suhrne vyjadruje podzemny prietok celkové
dynamické zdroje, ktoré su vo vychodnej hydrogeologickej Struktare 150 1/s
a v zapadnej 130 1/s.

Statické zasoby sa nepocitali, pretoze zo vstupnych hodno6t chybali udaje
efektivnej dynamickej porovitosti Strkovych sedimentov. AvSak na zédklade
vysledkov poloprevadzkovych cerpacich skusok, resp. znaéného poklesnutia
hladiny podzemnej vody v oblasti Hostoviec a v oblasti Pedera, sa dd predpo-
kladat, Ze v juZnej ¢asti panvy tvoria statické zasoby minimélne 40 %, pri-
rodnych zdrojov podzemnej vody. Takéto kvantitativne rozlozenie zloziek pri-
rodnych zdrojov poskytuje velké moznosti na obohacovanie zasob podzemnej
vody umelou infiltraciou (V. Zajicek 1969). Potvrdzuju to aj vysledky po-
kusnej umelej infiltracie na lokalite Hostovee (F. Micak —S. Gazda
1974b).

Vyuzitelné mnozstvo podzemnej vody sa urcovalo pre miesta s priaznivymi
hydregeologickymi podmienkami, kde sa sustreduje podzemnd voda, je dobra
priepustnost a moznost brehovej infiltracie. Vyuzitelné mnozstvo bolo vypo-
¢itané podla Muscat-Leibenzovho vzfahu platného pre nekonec¢ny rad studni
v poloohrani¢enej zvodnenej vrstve

kde Q = vydatnost jednej studne, k = koeficient filtracie, H = vyska zvod-
neného prostredia, s = znizenie hladiny, A = vzdialenost medzi studniami od-
berného radu, r = polomer studne, 1 = vzdialenost odberného radu studni
od povrchového recipienta.

Vychodiskové vstupné hodnoty, (k, H, s, r) boli urcené na zaklade hydrogeo-
logickych sond, derpacich sku$ok a rezimnych merani. Volilo sa 1 = 150 m
a A = 150—300 m v zavislosti od velkosti depresnych polomerov. Spolu boli
vymedzené 4 odberné rady (obr. 1), z toho 2 vo vychodnej a 2 v zapadnej
hydrogeologickej $trukture. V kone¢nom suhrne je vyuzitelné mnozstvo 351 1/s
podzemnej vody (vychodna struktara) a 226 1/s (zdpadna Struktura).

Pri¢inou dost velkého rozdielu medzi vypocitanymi prirodnymi zdrojmi a vy-
poéitanym vyuZitelnym mmnoZstvom (170 1/s) si v zmysle poznatkov J. Je-
tela—P. Bujalku (1974) indukované zdroje vyvolané a podmienené d¢in-
nosfou exploataénych zariadeni. Potvrdzuju to aj vysledky poloprevadzkovej
Cerpacej skusky na lokalite Hostovee. Troma odbernymi radmi studni sa Cer-
palo 160—250 l/s podzemnej vody, ¢o zhruba zodpovedd vypocitanému vyuzi-
telnému mnozstvu zdpadnej hydrogeologickej $truktury (226 1/s). Indukované
zdroje na lokalite Hostovce zahrnuju: zvysenie infiltracie nasledkom znaéného
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zaklesnutia hladiny podzemnej vody, prestup krasovej vody z vapencovo-dolo-
mitickych komplexov a pritoky z povrchovych recipientov.

Hydrochemicka charakteristika podzemnej vody

Na zaklade genetickej klasifikdcie S. Gazdu (1972) mozno podzemnu vodu
opisovaného uzemia zaradit k fluviogénnym vodam.

Formovanie chemizmu podzemnej vody Bodvianskej roviny ma svoje Speci-
fika. Je to najméi skutocnost, Ze hlavnym zdrojom je infiltrujica voda po-
vrchovych tokov, ktord je v uzkej hydraulickej spédtosti s podzemnou vodou
naplavov. V ramci dotacie zdsob sa uplatnuje aj zrazkova voda najmi v zim-
nom polroku a za dlhodobych extrémnych jarnych a letnych dazdov. Formo-
vanie chemizmu v nemalej miere ovplyviiuje aj krasova voda, pritekajuca
z okrajovych pohori a v oblasti Hostoviec aj z podlozia naplavov, ktoeré tvoria
priepustné horniny mezozoika.

Pri vicsine podzemnych vod prevazuje nevyrazny kalcium-magnézium-bikar-
bonatovy chemizmus s pomerne nizkou mineralizaciou (0,1—0,35 mg/l). Naj-
niz$ia mineralizdcia je v nédplavovych kuzeloch a v severmej ¢asti roviny, kde
sa celkovy chemizmus posuva smerom k zmieSanému typu. Smerom na JZ
(prevazujuci smer prudenia podzemnej vody) mineralizdcia vody vzrastd a pre-—-
hlbuje sa kalcium-magnézium-bikarbondtovy typ. Podzemna voda v oblasti
Turnianskej Novej Vsi dosahuje mineralizaciu 0,46—0,67 g/1.

Specifickym faktorom uplatiiujucim sa pri formovani vody néplavov Bodvy
" v oblasti Hostoviec je rozptyl krasovej vody hlbgieho obehu. V bezprostrednom
podlozi néplavov v centre vystupu krasovej vody sa mineralizacia pohybuje
okolo 0,9 g/l, na okrajoch 0,5—0,6 g/l. Charakteristické je vyrazné zastupenie
kalcium-sulfatovej zlozky (F. Mic¢adk —S. Gazda 1974). Osobitny charakter
ma aj voda z vrtu MN-125 pri obci Péder. Vyrazné je zastupenie natrium-chlo-
ridovej zlozky s vysokou mineraliziciou.

Ako pitnd a uzitkova voda je podzemnd voda v prevaznej casti Gzemia bez
upravy menej vhodna. Pric¢inou je najmé nizka tvrdost a pritomnost agresiv-
neho kysliénika uhli¢itého. V juhovychodnej casti Uzemia ma voda zvySeny
obsah Zeleza a manganu. Vo vode bol zisteny aj nizky obsah amoniaku, dusi-
tanov a fosforecénanov.

V suvislosti s vyuzivanim vody na pitie treba mat na zreteli moZnost jej
sekundarneho ovplyvnenia, ktoré uzko suvisi s ¢innostou ¢loveka (priemyselné
zavody, koncentricie polnohospodarskej vyroby, rozsirené pouzivanie mine-
ralnych hnojiv, pesticidov ap.). To moze vyvolat podstatné zmeny chemizmu
najmi vzrastom chloridov, siranov, dusi¢nanov ap.

Problematika ochrany podzemnej a povrchovej vody

Voda povrchovych recipientov — Bodvy, Idy, Ceéanky, Drienovského a Haj-
skeho potoka, Blatnice, Turne a Stare]j Bodvy sa v sucasnosti znecistuje roz-
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liécnym spdsobom. Idu, Cefanku, Drienovsky a Hajsky potok, Blatnicu a Staru
Bodvu znetistuje len odpadova voda z obci v ich povodi. Cistota vody tychto
tokov je preto dobra (I. az II. trieda ¢istoty v zmysle kritérif CSN 83 0602).
Bodvu a Turtiu znetistuje okrem odpadovej vody z obci a miest v ich povodi
aj priemyselnd voda zavodov v Stose, Medzeve, Moldave nad Bodvou, Tur-
nianskom Podhradi a Véelaroch. Cistota vody tychto tokov je preto horsia
a poc¢as roka prevazuje III. trieda ¢istoty. V buducnosti, resp. uz v najbliZsich
rokoch, hrozi nebezpelenstvo nadmerného znedistenia Starej Bodvy — odpad
z velkokapacitného kravina v Turnianskej Novej Vsi, a Ide — priemyselnd
voda z Vychodoslovenskych zeleziarni.

Podzemna voda S$trkovych sedimentov Bodvianskej roviny je znedistovana
organickymi a anorganickymi latkami dodané do pody formou hnojiv, ktoré
ktoré st vyluhované presakujucimi zrazkami. (F. Stein 1973). Potencidlnym
zdrojom znedistenia podzemne] vody moéZe byt aj ropovod Druzba, ktory pre-
chadza juznou Castou Bodvianskej roviny, ako aj exhalaty cementirne v Tur-
nianskom Podhradi.

Aby sa mohli prirodné zdroje podzemnej vody trvale vyuzivat a cbohacovat
umelou infiltraciou, je nevyhnutné chranit terajs$iu kwvalitu podzemnej vody
a ¢istotu vody povrchovych tokov.

Ak by sa kvalita podzemnej vody pre nadmerné prihnojovanie pddy infil-
traénych oblasti organickymi a najméi anorganickymi hnojivami zhorsila, bude
treba riesit otazky zaujmov polnohospodarskych organizacii a vynutit iny
druh pestovanych polnohospodarskych kultur, menej néaroénych na intenzitu
hnojenia pody.

Vzhladom na distotu vody povrchovych tokov bude treba sledovat kvalitu
podzemnej vody ziskanej brehovou infiltraciou, pripadne umelou infiltraciou.
Ak infiltrovand voda pri limitujucich vzdialenostiach medzi vsakovacimi a ex-
ploatatnymi objektmi nebude splhat poZiadavky na pitni vodu, bude treba
urobit opatrenia, aby sa odpadova a priemyselnd voda cistila.

V ramci ochrany podzemnej a povrchovej vody pred pripadnym unikom
ropy z ropovodu Druzba péjde o kvalitativne sledovanie ropnych uhlovodikov
vo vodéch na principe ,4no — nie“. Vzorky vody sa budd doberat zo 14 sond
rozmiestnenych pozdlz trasy ropovodu v hydrogeologicky najexponovanejsich
miestach a zo 6 povrchovych tokov s drend’nym uéinkom. Vzorky vody sa
budu odoberat dvakrat do roka (marec—april a september—oktéber) a budu
sa periodicky hodnotit. Podla kritérif V. Pelikana (1974) to bude len pa-
sivna ochrana. Aktivna ochrana vyplynie az z pozitivnych vysledkov kvalita-
tivneho reZzimu abude napliou druhej etapy ochrany.

Dorudené 3. 2. 1975
Odporuéil P. Bujalka
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GROUNDWARTERS FROM THE BODVA PLAIN QUATERNARY
(EASTERN SLOVAKIA)

PAVEL TKACIK — LLUDOVIT CIBULLKA — FRANTISEK MICAK

In the area of the Bodva plain which forms the SW part of the Kosick4
kotlina basin a whole series of exploratory hydrogeological works has been
carried out in the last years. These works were aimed at obtaining information
for the possibilities of gaining groundwaters for supplying the town of Kosice
with potable water.

The exploratory works were aimed at Quaternary sediments filling up the
plain in the form of fluvial alluvia. These were divided into alluvial river
sediments and proluvial deposits of alluvial cones. The thickness of permeable
Quaternary sediments varies from 4 to 15,0 m. The gravels of valley alluvia
are better sorted and more permeable than those from alluvial cones. The filtra
tion coefficient value is different in the area under study. In the southern part
of the plain it is from 1.107% to 3.107% m/sec.,, in the northern part from
7.107° to 1.10~% m/sec. Near Hostovce in the SW part of the area it is 5 to
7.107° m/sec. The groundwaters come mainly from infiltration of surficial
streams, precipitation and neighbouring karst areas.
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With estimation of groundwater reserves the area was valuated, divided into
two independent hydrogeological structures, eastern and western. In these,
utilizable quantities of groundwaters (according to Muscat-Leibenzon) 577 1's
were calculated. A great difference between utilizable and natural reserves
has been found, caused by induced (evoked) sources, supply of karst waters
from the underlier and a suitable activity of exploitational equipment (at the
locality Hosfovee 160—250 l/s of water were pumped by three outlet series
of wells).

For preservation of groundwater quality it is necessary mainly to preserve
purity of surface waters, which is suitable in present time (I—III rd purity
class). A potential danger is also the possibility of oil escape and therefore
a passive protection has been recommended.

On the basis of the genetic classification of S. Gazda (1971) the groundwaters
were attributed to fluviogenic waters. In the majority of waters an indistinct
calcium-magnesium bicarbonate type of chemical composition with a relatively
low mineralization 0,1—0,35 mg/l predominates. In the prevailing flow direc-
tion of groundwaters mineralization inscreases and in the western part of the
plain attains 0,46—0,67 gr/l. In places of karst water supply into the Bodva
river alluvia mineralization of water attains up to 0,9 gr/l.

For supplying with potable and service waters the waters are mostly less
suitable (low hardness, presence of aggressive carbon dioxide). In the SE part
of the plain the waters contain a higher Fe and Mn content.

For utilization of the waters it is necessary to take into regard the possibility
of secondary influence of human activity.

Prelozil J. Pevny

RECENZIA Predmétem druhé kapitoly jsou pluto-
nity skupiny kremenného dioritu. Cha-
rakter jednotlivych podskupin (S, M, A,

SV), vcéetné zilnych hornin, je osvétlen

Pokracovanie zo str. 50

niny subvulkanické, zejména v prsten-
covitych komplexech (SV).

Prvni kapitola se zabyva granity. Au-
tor v ni geologicky, strukturné a mine-
ralogicky charakterizuje nejen granity,
ale 1 pegmatity, aplity a lamprofyry. Ro-
zeznava, ve shodé se svymi starsimi pra-
cemi, granity ostfe ohranicené (circons-
crits) a granity difuzni, tvorici batolity
nebo stratoidni masivy. Uvadi priklady
obou typu a diskutuje i ulohu metasoma-
tézy, chemickych front a diferenciace pri
jejich vzniku. Cenna je geologickd ¢&ast
této kapitoly, v niz jsou granity rozcle-
nény podle c¢asového vztahu k tektonic-
kému vyvoji okolnich komplext. Autor
zde wuvadi priklady synkinematickych,
pozdné Kkinematickych a kratonickych
granitl z raznych d¢asti svéta, pricemz
zvlastni pozornost vénuje geologické
pozici a genezi plutoniti v prstencovi-
tych komplexech s diferencovanou vniti-
ni stavbou.

priklady, zejména z francouzského tzemi
a z oblasti Alp (Adamello), Skandin&vie
a Severni Ameriky.

Alkalické syenity a nékteré vzacnéjsi
horniny této skupiny (nordmarkity, Son-
kinity, bostonity aj.) jsou probrany ve
treti kapitole. Z hlediska naSich geologl
je tu zvlast zajimava metasomatza s pri-
nosem zeleza a alkalii a odnosem SiO,
— tzv. fenitizace, nebot existence tako-
vych procest ‘byla v nedavné dobé pro-
kazéna i v Ceském masivu (Kopecky). Je
zajimavé, ze fenitizace nemusi byt va-
zana pouze na alkalické masivy, ale mu-
ze k ni dochazet i v okoli nékterych
karbonatitovych, bazickych a dokonce
i ultrabazickych téles. Rovnéz bostoni-
tické subvulkanické ekvivalenty této
skupiny jsou pro nase geology zajimavé
vzhledem k vyskytu analogickych sye-

Pokracovanie na str. 66

65



RECENZIA
Pokracovanie zo str. 65

nitickych a bostonitickych hornin v Ces-
kém stredohori (na pr. u Roztok n,L).
Ty ovsem — c¢o do rozlohy — nejsou
srovnatelné s popisovanymu analogy,
které vytvareji napt. zilné raje v Colo-
radu, Kklasické prstencovité masivy na
Madagaskaru a velka télesa na zap. po-
brezi USA a v prikopové propadliné
u Osla v Norsku.

Hornindm skupiny alkalicko-vapena-
tych syenitt a monzonitd je vénovana
pata kapitola. Autor v ni mj. diskutuje
nazory starSich badatel na genezi od-
povidajicich magmat a podava uzitec-
nou charakteristikou rutznych hornino-
vych variet této skupiny. Ilustruje — na
prikladé hornin z Vogéz — i vlastnosti
durbachita. Je $koda, ze v tomto kon-
textu se nezminuje o nékterych analo-
gickych horninach ze Stredoceského plu-
tonu, které studoval v roce 1964 u nés.
Podrobnou pozornost zameéril Raguin na
autonomni télesa, mezi nimiz figuruji
i znamé rumunské banatity a laramické
syenitové masivy v Bulharsku. Uvadi
rovnéz znamy miSensky syenit a mon-
zonity v Utahu a neobvyklé vyskyty sub-
vulkanickych syenitd v prstencovitych
komplexech Portugalska.

V paté kapitole piSe Raguin o horni-
nach s feldspatoidy. Spravné ukazuje na
nomenklatorické nesnaze s jejich ozna-
¢ovanim a dokumentuje jejich pozici na
prikladech z Evropy, Groénska a severni
Afriky. Znamy komplex nefelinickych
hornin u Ditrau v Rumunsku povazuje
za migmatiticky a vznikly pfrinosem ur-
¢itych a odnosem jinych latek. Tim se
priblizuje kK nazoru rumunskych autor,
kteri tyto horniny povazuji za hyperal-
kalické migmatity, a 1isi se od pojeti
Streckeisenova s darazem kladenym na
diferenciaci. Dulezité horniny této sku-
piny nalézdme v prstencovitych kom-
plexech s vyzarujici fenitizaci a casto
i s karbonatitovym jadrem. Mezi pri-
klady uvadi klasicky masiv Fen a zvlasté
svétoznamy masiv chibinsky. Bohuzel se
ani strué¢né nezminuje o unikatni a eko-
nomicky vyznamné mineralizaci (apatit,
nefelin, minerdly vzacnych zemin), které
tento masiv provazeji.

Sesta kapitola obsahuje tdaje o gab-
broidnich hornindch. Autor v ni spravné
reaguje na vysledky novych vyzkumi a
podtrhuje moznost dvojiho ptvodu gab-
ber: rekrystalizaci a mobilizaci z vulka-
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nitt, a intruzi z hlubsich zén. Diskutuje
vztah gabber k inicialnimu wulkanismu
a uvadi posici ruznych typt gabbroidnich
téles v Evropé, Africe, véetné dnes jiz
klasickych intruzi Skaergaard v Gronsku
a Sudbury v Kanadé.

Predmétem sedmé kapitoly jsou peri-
dotity. Do této skupiny radi Raguin i ge-
neticky dosud nevysvétlené dvojpyroxe-
nové horniny s pyropem a spinelem —
tzv. ariégity z Pyreneji. Jako priklady
peridotitu rtznych asociaci uvadi Raguin
peridectity z evropskych a maloasijskych
ofiolitovych sérii, ultrabazika orogennich
zon zap. pobrezi USA, pyrenejské lherzo-
lity, i peridotity v jadrech nékterych
prstencovitych komplext (Aldan, Brazi-
lie).

Osma Kkapitola se zabyva problemati-
kou charnockitd. Dosavadni nejednotné
nazory na jejich genezi vedou Raguina
k tomu, aby genezi, paragenezi a vyvoji
téchto hornin i jejich tolik diskutované
prislusnosti ke granulitové facii vénoval
ve své knize hodné mista; misty zde do-
konce (napf. diskusi obecné problematiky
granulitu) vybocuje z tematického ramce
své knihy. Z desitek svétovych vyskyt
charnockitd uvadi Raguin indické a za-
razuje prekvapivé do této skupiny i gra-
nulity saské a dokonce i jihoceské, i kdyz
je mu znamo (p. 189), zZe tyto horniny
jsou nas$imi autory interpretovany jako
metavulkanity.

Velkou pozornost vénuje autor anorto-
zitim (hlavné norskym) a jejich diferen-
ciaci, pricemz se opirda predevsim o vy-
zkumy belgického badatele Michota.

V zavéretné devaté kapitole se autor
zamySli nad nékterymi obecnéjsimi prob-
1émy geneze plutonitt. Najdeme v ni za-
jimavé uvahy o dualismu transformismu
a magmatismu, o vztazich mezi vulkanis-
mem a plutonismem i o litologickych
sériich plutoniti. Podle Raguina je vznik
plutonickych hornin dikazem konvergen-
ce, vedouel — ruznymi cestami — k do-
sazeni (malokdy vs$ak uplného), rovno-
vazného stavu.

Raguinova kniha je celkové velmi vy-
dafenym, a pro svij origindlni pristup
se zduraznénim geologickych aspektu,
cennym dilem. Jeji hodnotu nesnizuji ani
nékteré mensi nedostatky jako napi. za-
razeni saskych a cCeskych granulitd do
knihy o plutonitech, a nékteré mezery
v citacich moderni literatury. V tomto
smyslu postradame v knize zminky napf.
o vvznamnych sovétskych pracich véno-
Pokracovanie na str. 76
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HYDROGEOLOGICKE POMERY RIECNYCH NAPLAVOV VAHU
MEDZI BECKOVOM A LEOPOLDOVOM

(2 obr. @ 3 tab. v texte)

DUSAN JALC*

Les conditions hydrogéologiques des dépdts des sédiments du Wag dans
la région entre Beckov et Leopoldov

La contribution évalue les conditions hydrogéologiques de la plaine alluviale
du Wag dans la partie septentrionale de la plaine de Podunajskd niZina.
On évalue non seulement les sédiments guaternaires, mais aussi les gites
de graviers sousjacentes pliocenes et la percolation des eaux souterraines
provenant du Mésozoique de la montagne de Cachtické pohorie et Povaz-
sky Inovec. L’auteur étudie les influences des ouvrages hydrauliques du
Wag sur la quantité et qualité des eaux souterraines et en dresse I’évalua-
tion totale. Il met en évidence linfluence des facteurs négatifs de civilisa-
tion sur la qualité de l'eau souterraine.

Zasah ¢loveka do prirodnych pomerov Uzemia v znadne] miere ovplyviuje aj
prirodny rezim podzemnej vody z kvantitativnej i kvalitativnej stranky. Této
skutocnost je osobitne vyraznd v oblastiach udoll riek a ich néplavov, kde st
sustredené rozsiahle obytné centrd, polnchospodarska a priemyselna vyroba.
S obdobnymi pomermi sme sa stretli pri regiondlnom hydrogeclogickom
prieskume rieénych néplavov Vadhu medzi Beckovom a Leopoldovom.

Geomorficlogické pomery podmieniuje prislusnost Uzemia do geografického
celku Podunajskej niziny. Rovinny reliéf uUzemia porie¢nej nivy Vahu ohra-
niéuju na SSZ vychodné svahy Cachtického pohoria, na V zdpadné svahy
Povazského Inovea a na Z vytvara ohranicenie terénny stupen Trnavskej pa-
horkatiny.

Charakteristické pre opisovany usek udolia Vahu je, %e medzi zvySkami
pliocénneho Strku pri Novom Meste n/V. a porieénou nivou chybaju vyssie
pleistocénne terasy, ktoré su vyvinuté v hornom a strednom useku tohto toku.
Podla sucasnych morfologickych znakov moZno usudzovat, ze tdolie existo-
valo uz na konci neogénu. Na zadiatku stredného pleistocénu doslo k uplnému
odstrdneniu starsich pleistocénnych sedimentov. Udolie sa vyplnilo sprasou
a Strkom, ktoré Vah v priestore sucasnej porietnej nivy odplavil. Z tychto
akumuldcii sa zachovali zvysky vo forme sprasovej pseudoterasy, lemujtce]j
udolie od Nového Mesta n/V. a% do okolia Pie§tan. Porie¢na niva sa vytvorila
v mladsom pleistocéne, najvrchnejsia ¢ast v holocéne (V. Lozek — J. Ty-
racek 1960, M. Luknig 1946).

* RNDr. DuSan Jalé¢, IGHP, n. p., 812 23 Bratislava — Prievoz.
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Na geologickej stavbe S§irsieho okolia porieénej nivy Vahu sa zucastriuje
mladopaleozoicky obal krystalického jadra Povazského Inovca, roz§ireny v jeho
severnej ¢asti medzi Horkou a Kalnicou. Mezozoické ¢leny su vyvinuté v oblasti
Cachtického pohoria a Povazského Inovca v niekolkych séridch. V strednej
a juznej casti Povazského Inovca je inovecka, zliechovska a ¢iernovazska séria.
Nedzovska séria buduje podstatnu ¢ast Cachtického pohoria (M. Mahel
1964). V podlozi poriecnej nivy je eerciérne suvrstvie v zastupeni daku. Z kvar-
térnych sedimentov su to sedimenty porie¢nej nivy. Jej podstatnt cdast tvori
facia rietneho dna vo vyvoji pies¢itého $trku (mocnost do 15 m). Valuny Strku
su zo zuly, kremena, kremenca, pieskovca, zlepenca, menej z karbonatickych
a metamorfovanych hornin. Valinovy materidl porie¢nej nivy tvori 70—80 %
objemu horniny. Nad faciou rie¢neho dna je vyvinuta facia pribreznych plytéin
(mocnost do 4 m) v litologickom =zastupeni ilovitého a jemno- az stredno-
zrnného piesku. Vrchnda cast porie¢nej nivy je vo facii udolnej nivy.

Hydrologické pomery hodnoteného uUzemia ovplyvnil umely zasah do pri-
rodného rezimu Vahu a Dudvahu. Komplexny plan vyuzitia Vahu na ener-
getické ucely si vyziadal vystavbu Dolnovazskej kaskady medzi Trencéinom
a Hlohovcom, pozostavajucu z vyrovndavacich zdrzi pri Trencianskych Bisku-
piciach a Piestanoch a derivaénych kandlov so stupnami v Kostolnej, Novom
Meste n/V., Hornej Strede a Maduniciach. Vazska voda sa vpusta zo zdrz
do derivacnych kandlov na jednotlivé stupne v ich trase. Do koryta Véhu sa
v priebehu roka vpusta len 5—9 m3/s vazskej vody na udrzanie a regeneraciu
biologického Zivota v nom.

Rieka Dudvah sa pdvodne tvorila pri Cachticiach z vody Jablonky. Regu-
laénym zésahom sa v sudasnosti tato voda vpusta do Cachtického kandla
a Dubovej a koryto Dudvéahu je od Cachtic az po Ostrov suché.

Nacrt hydrogeologickych pomerov

V sedimentoch porietnej nivy prudi podzemnd voda s volnou hladinou.
Plogné ohramicenie zvodnenej vrstvy vytvaraju prilahlé uzemia Povazského
Inoveca, Cachtického pohoria a Trnavskej pahorkatiny.

Sedimenty déaku, ktoré sa v prevaznej Casti uzemia vyskytuju v podlozi na-
plavov Vahu, st vo vyvoji flovitych hornin. Ilovity vyvoj daku tvori neprie-
pustné podloZie suvislého zvodneného komplexu rie¢nych sedimentov Vahu.

Mocnost zvodnenej vrstvy poriedénej nivy sa pohybuje od 3 do 15 m. Lokéalne
vacsia mocnoct zvodnenej vrstvy je dand obdobnym vyvojom podloZznych sedi-
mentov daku. V tychto pripadoch vytvaraja suvisla kvartérno-dacku zvodnenu
vrstvu. Takéto polohy sa vyskytuju v styénom tzemi s Trnavskou pahorkatinou

v Useku Veselé — Borovce a maju mocnost zvodnenej vrstvy do 30 m. Ich
pokracovanim je oblast severozdpadne od Piestan, kde mocnost zvodnenej
vrstvy dosahuje az 40 m. Od spojnice O¢kov — Hornd Streda badat vyrazné

splytcenie na 156—20 m. V tomto rozsahu pokracuji tzkym pruhom v priestore
koryta Vahu do okolia Beckovskej Viesky. Dal%ou oblastou ich vyskytu je
uzemie v beckovskej prierve, kde pri prechode do Trendianskej kotliny dosa-
huje moecnost zvodnenej vrstvy 20 az 25 m.

Morfolégia podlozia a vplyv okrajovych podmienok lokadlne menia smer a spad
pridenia podzemnej vody v porietnej nive v rdmci generalneho prudenia zo S

68



69

v

o

N
. - < Ay
/ (- =< P 4
/ / NS ?
Sy <\;Or ol v
= ’_\8 §\ g‘
TR oS 3
AT T
2| e
8/ N

Obr. 1. Schematickd mapa hydrogeologickych pomerov porieé¢nej nivy Vahu. Zostavil
D. Jal¢ 1973.

1 — hydroizohypsy podla stavu 1. XI. 1971, 2 — izohypsy nepriepustného podlozia
zvodnenej vrstvy poriet¢nej nivy, 3 — ohranicenie porieé¢nej nivy.

Fig. 1. Schematic map of hydrogeological conditions of the Vah flood-plain. Compiled
by D. Jalé¢ 1973.

1 — Hydroisohypses accorling to the situation on November l1st, 1971, 2 — isohypses
of the impermeable substratum of the flood-plain aquifer, 3 — delimitation of flood-
plain.
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na J. Sklon volnej hladiny podzemnej vody sa pohybuje od 0,5 do 1,5 %g. Vplyv
¢lenitosti podlozia na prudenie podzemnej vody je najvyraznejsi medzi Ocko-
vom a Hornou Stredou. V usekoch, v ktorych je pritok a odtok podzemnej
vody, sa pohybuje spad hladin od 1—3 Y. Hladina podzemnej vody sa pohy-
buje od 1,5 do 4,0 m pod povrchom terénu (obr. 1).

Zvodnené prostredie sedimentov porie¢nej nivy sa vyznacuje velkou rézno-
rodostou. Odraz tohto prostredia a vplyv okrajovych podmienok sa prejavuju
v hydrogeologickych pomeroch.

Zvodnené prostredie porieénej nivy sme charakterizovali koeficientom prie-
todnosti (T). Najvyssia prietoénost je v zéne asi 1500 m Sirokej, ktora sa
tiahne pozdlz koryta Vahu od beckovskej priervy do okolia Madunic
(T >5.10%2 m?/s). V smere od koryta Vihu na ohrani¢enie udolia sa v danych
pedmienkach prieto¢nost znizuje (T < 1.1072 m?/s).

Osobitnou zvlastnosfou sa vyznacuju okrajové casti poriecnej nivy v use-
koch, v ktorych dochddza k prestupu podzemnej vody zo susednych geogra-
fickych celkov.

Prvym vyznamnym tsekom je styk porie¢nej nivy s Cachtickym pohorim.
Rie¢ne sedimenty maju charakter terasového stupna. Ich filtraéné vlastnosti
podmienuje prestupové mnozstvo puklinovo-krasovej podzemne] vody z kar-
bonatického masivu Cachtického pohoria do porieénej nivy medzi Cachticami
a Trencianskymi Bohuslavicami.

V styénom tzemi s Povazskym Inovcom je pritok puklinovej a puklinovo-
krasovej vody do porie¢nej nivy z beckovskej série medzi Beckovom a Kal-
nicou, ¢iernovazskej série medzi Hradkom a Modrovou a zliechovskej série
pozdlz celého styéného useku aZ po Hlohovec. Na styku s Trnavskou pahorka-
tinou sa zistili prestupy podzemmnej vody do porieénej nivy medzi Veselym
a Borovcami a pri juhozdpadnom ohrani¢eni Uzemia v useku Zlkovee -— Tra-~
kovice.

Okrajové casti poriednej nivy uvedené vyssie charakterizuje koeficient prie-
todnosti v rozsahu 1—2,5.1072 m?/s,

Na rezime podzemnej vody porie¢nej nivy, ktory je odrazom poésobenia
kvantitativnych a kvalitativnych zmien prirodnych a umelych ¢initelov v case
a priestore, sa zudastnuju:

a) Podzemn& voda prestupujuca do porie¢nej nivy vstupnym profilom z Tren-
¢ianskej kotliny a podzemna voda vo vystupnom profile Trakovice — Hlo-
hovec, kde sa uskutocriuje odtok.

Prestupujica podzemnd voda z karbonatickych komplexov Cachtického po-
horia a Povazského Inovea, ako i prestupové mnozstvo z oblasti Trnavske]
pahorkatiny.

¢) Vplyv Dudvahu a regulovaného prietoéného mnoZstva vo Vahu a Dubove].
d) Atmosferické zrazky a thrmny vypar.

e) Vplyv zavlahovych sustav a umelého postreku vo vegeta¢nom obdobi.

f) Cerpanie podzemnej vody vodarenskymi zariadeniami.

S

Hydrochemicka charakteristika a samodistiace schopnosti Vahu
Na formovani chemizmu podzemnej vody poriecnej nivy sa zucasttiuje po-
vrchova a podzemné voda prestupujuca zo susednych geografickych celkov,

zrdzkova voda, voda povrchovych tokov, litologické prostredie poriecnej nivy
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a voda suvisiaca s ¢innostou ¢loveka.

Celkova mineralizacia podzemnej vody poriecnej nivy sa pohybuje od 0,5 do
0,8 g/l. Zo S na J je zretelné mierne zvysSovanie mineralizacie. Tuto skutoc-
nost spoéscbuje postupné pribudanie a mieSanie rozlicnych typov vody, ako aj
styk podzemnej vody s horninovym prostredim poriec¢nej nivy.

Dominujucou v chemickom zlozeni podzemnej vody je zlozka Ca?* — Mg?*,
HCO?~. V rozsahu porie¢nej nivy kolige jej obsah od 50 do 95 mval ;. Naj-
vyssia koncentracia tejto zdkladnej zlozky je v podzemnej vode okrajovej casti
porie¢nej nivy v styénych usekoch rozsirenia karbonatickych hornin Cachtic-
kého pohoria a Povazského Inovca. Vysoky obsah bikarbonatovej zlozky
v tychto castiach urcuje prestupujuca povrchova a podzemnd voda z oblasti
vyskytu karbonatickych hornin, v ktorych prave tato zakladna zlozka je
charaktristickd pre prostredie, v ktorom sa voda tvorila. Tuto skuto¢nost po-
tvrdzuje aj zastipenie zloZiek Ca®* a Mg?t. Zo S na J vyrazné pribuda zlozka
Mg?* oproti Ca’* ako désledok vyS$Sieho podielu dolomitickych hornin v geo-
grafickych celkoch styénych tzemi oproti severnejsim uzemiam, kde su pre-
vladajucim typom vapence.

V centralnej cGasti porieénej nivy sa v chemickom zloZeni prejavuje vplyv
rozlicnych typov vody. V dosledku mieSania vyrazne klesd bikarbonatova zloz-
ka na 50—60 mval % a zvysuje sa obsah druhej vyznamnej zlozky v podzemnej
vode — siranov. Obsah siranov vyjadreny koeficientom SO2?~/M sa pohybuje
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od 0,08 do 0,18, pricom sa zvysSuje koncentracia od okrajov porie¢nej nivy do
jej stredu. Zvyseny podiel siranov sa pozoroval najma v miestach viéSej moc-
nosti zvodnenej vrstvy kvartérno-dackych sedimentov.

Dalej su vo vode chloridy a dusiénany. Ich koncentracie sa pohybuju do
10 mval %,. Nizky podiel tychto zloziek podmiefiuje horninové zloZenie poriec-
nej nivy, ktoré je skoro deficitné na alkalické kovy, takze tieto zlozky su
v podzemnej vode v nizkych koncentraciach.

Vyuzivanie vazskej vody na energetické ucely sa odrazilo v zmendach jej
kvality. Zakladné zloZenie vazskej vody je rovnaké ako pri podzemnej vode
(kalcium-magnézium-bikarbonatové so zvySenym obsahom siranov), ale obsah
tejto zékladnej zlozky vo vode v zavislosti od ¢asu znac¢ne koliSe. Podl'a hydro-
chemickych rozborov vazskej vody odobranych pri Hlohovei za hydrologicky
rok 1972 sa medzné hodnoty zdkladnej zlozky pohybovali v intervaloch uve-
denych v tab. 1.

Velké rozdiely v chemickom zloZeni véaZskej vody spdsobuje prevazne pre-
vadzka vodnych diel. V jej désledku sa znizili aj samodistiace procesy po-
vrchového toku. VaZska voda, ktord sa akumuluje v zdrZiach a kandaloch, nie
je dostatoéne prevzdusnend, a preto sa udéinne neodstraniuju latky organického
znedistenia. Samocistiaca schopnost vazskej vody je v kandloch a zdrZiach
4—6-nédsobne mizsia ako v povrchovom toku (A. Ladecky 1972).

Znizent samocistiacu schopnost Vahu mozno dokumentovat podla obsahu
kyslika ako najddlezitejSieho ¢initela v samodistiacich procesoch. Jeho obsah
vo véazske] vode (za hydrologicky rok 1972) kolisal od 1,7 do 10,2 mg/l a na-
sytenost vody kyslikom od 15 do 96 9, pricom sa deficit kyslika prejavil najmé
v zimnych mesiacoch. Nizky obsah kyslika vo Vahu spdsobuje, Ze samodistiace
procesy, ktoré zlepSuju akost vody, prebiehaju len v malej miere. Nedostatok
kyslika zapridinuje, Ze sa aerdbne procesy nahrddzaju anaerébnymi procesmi,
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Tab. 1. Hodnoty maximdlneho rozptylu zdkladnej zloZky v chemizme vdziskej vody
za rok 1972

Tab. 1
2 2
Zlozka HCO B ‘ SO 4 Ca?+ Mg?+ Mineralizacia
Medzné 213—317 24—81,6 20—124 14,6—50 0,39—0,79
i hodnoty mg/l mg/1 mg/l mg/l g/l

ktoré sice tiez odstranuju latky organického znecistenia, ale podstatne pomalsie
a v mensej miere.

Vysoky stupen znecistenia Vahu sa prejavuje v takych ukazovateloch, ako je
vysoké &slo oxidovatelnosti (max. 56 mg Oo/1), obsah amoniaku (max. 4,6 mg/l),
pritomnost detergentov, olejov a vysoky obsah baktérii E-coli. Je to spdsobené
tym, Ze je do Vahu zaustend skoro vsSetko odpadova voda v jeho povodi. Vah
patri v sicasnosti k majznedistenejsim tokom na Slovensku.

Vazska voda pouzivand na zavlahové ucely ovplyvnuje kvalitu podzemnej
vody poriecnej nivy. K tomu pristupuje aj zrazkova voda infiltrujica na inten-
zivne hnojenej ploche a splaskova voda z odbytovych centier v uzemi. T4 kvali-
tativne mepriaznivo ovplyviiuje vyuzivanie podzemnej vody na vodarenské
ciele.

Hodnotenie prirodného mnozstva podzemnej vody

V sedimentoch porie¢nej nivy Vahu prudi podzemna voda s volnou hladi-
nou. Prirodné dynamické mnozstvo (zdroje) podzemnej vody sa urcilo ako
dlhoro¢ny priemerny prietok prudu podzemnej vody wvo zvodnenej vrstve.

Udaje o kolisani hladiny podzemnej vody umoznili stanovit dynamické mmoZ-
stvo podzemnej vody v dvoch skupinach:

1. Dynamické mnoZstvo pod uroviiou minimdlnej hladiny podzemnej vody.
Jeho vycislenie spoc¢iva v stanoveni okrajovych podmienok a bilancii pri-
toku a odtoku podzemnej vody vo zvodnenej vrstve pre tento stav.

2. Dynamické mnozstvo nad minimélnou hladinou podzemnej vody, zahrnujuce
zénu jej kolisania. Toto mnozstvo sa urcilo ake priemer z dlhoroéného koli-
sania hladiny podzemnej vody.

Celkové dynamické mnozstvo podzemnej vody je suc¢tom dynamického mnoz-
stva stanoveného v ramci jednotlivych skupin.

Dynamické mmnoZstvo podzemnej vody pod minimalnou hladinou sa urcilo
pre stav hladiny podzemnej vody zodpovedajuci relativhym minimam
(1. 11. 1971). Pri sumarnej bilancii prirodnych a umelych ¢initelov uvedenych
v kapitole o hydrogeologickych pomeroch v odseku a — f bolo moZno pri hod-
notenom obdobi zanedbavat cinitele v odseku d a e, a to vzhladom na priblizne
rovnaké hodnoty vyparu, zrdzok, ako i vylucenie umelych ¢initelov viazucich sa
na vegetacné obdobie. Vplyv povrchovych tokov sa uré¢il z podielu prietoé¢ného
mnoZstva podla stavu k 4. 11. 1971. Udaje o spotrebe podzemnej vody sa zo-
stavili na zdklade supisu odberu vody (134 1/s).

Vypodet merného prietoku pre jednotlivé okrajové podmienky sa urobil
podla vzorca

a=k,.1i.h,
1)
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Tab. 2. Bilanéné hodnotenie prirodného mnoZstva podzemnej vody poriec¢nej nivy
Vahu

Tab. 2
Okrajova podmienka /s
Vstupny profil z Trené. kotliny -+164,0
Beckovska séria -+ 53,0
Nedzovskd séria -+139,0
Ciernovazska séria ~+119,0
Zliechovska séria -+150,0
Vah —385,0
Dubova -+ 12,7
Dudvah (z toho asi 80 1/s z prestupu
z Trnavskej spras. pahorkatiny) —163,0
Vodarensky odber —134,0
Vystupny profil Trakovice — Hlohovec — 81,4
+-637,7
—763,4

Bilanciou v tab. 2 sa urc¢uje dynamické mnozstvo podzemnej vody pod mi-
nimalnou hladinou (637,7 1/s).

Dynamické mnozstvo zahrnujice zonu kolisania hladiny podzemnej vody
predstavuje kvantitativne zmeny pdsobnosti prirodnych a umelych dinitelov
v Case a priestore.

Na ich stanovenie sa zvolilo obdobie rezimnych pozorovani za hydrologickée
roky 1966—1971 a v rezime podzemnej vody su zahrnuté aj umelé vplyvy
(vodné diela, zavlahy). Celé tzemie porieénej nivy sme hodnotili tak, Ze sme
ho rozcélenili na ¢ilastkové bloky, z ktorych kazdy bol charakterizovany plo-
chou, v ktorej maximalna amplituda rozkyvu hladiny podzemnej vody za zvo-
leny ¢as bola priblizne rovnaka.

Vypocet priemerného objemu zasob podzemnej vody statického charakteru
z amplitidy jej kolisania sa urcil podla
Vo= m’.hg . F

(2)

Koeficient akumulacie m” pre jednotlivé bloky sa stanovil z korelaénej za-
vislosti medzi stiupnutim hladiny podzemnej vody a uhrnom zrazck v zimnom
polroku hydrologickych rokov 1966—1971. Hodnotu hg,, sme urcili ako aritme-
ticky stred priemernych rozkyvov z pozorovacich udajov za roky 1966—1971.

Priemerny objem zasob statického charakteru v zéne kolisania hladiny pod-
zemne] vody je 7949141 m?. Podielom tychto zasob a dasu pozorovania
(t =1 rok) su dynamické mnozstva v zone kolisania hladiny podzemnej vody
280,3 1/s.

V zmysle ocenovania prirodného dynmamického mnoZstva podzemnej vody
s¢itanim oboch skupin sme dostali celkové prirodné dynamické mnoZstvo pod-
zemnej vody porietnej nivy Vahu 918 I/s.

Vyuzitelné mnozstvo podzemnej vody

Vyuzitelné mnozstvo podzemnej vody hodnoteného tzemia v znacnej miere
ovplyvnuju umelé zasahy, ktoré sme podrobnejsie rozviedli v predos§lych das-
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tiach. Vyscky stupen znecistenia Vahu vylucuje odber podzemnej vody na vo-
darenské zamery v jeho pririe¢nych uzemiach vyvolanim infiltracie povrchovej
vody do zvodnenej vrstvy. Tuto skutoc¢nost sme v nasich rieseniach brali do
ohladu. Na ocenovanie vyuzitelného mnozstva sme zvolili Uzemia, ktcré podla
poznatkov z uskutoéneného hydrogeologického prieskumu boli charakteristické
priaznivymi kvantitativnhymi a kvalitativnymi ukazovatelmi. ISlo o tzemie pri
Ducovom, Hradku, Rakoluboch a medzi Cachticami a Novym Mestom n/V.
V tychto Gzemiach bol zisteny prietok prudu podzemnej vody v poiiecnej nive
od styénych uzemi smerom na Vah. Pri znadmej kvalite vody Vahu zvolil sa
breh rieky za okrajovu podmienku, z ktorej aj pocas cerpania v jeho pririeé-
nom uzemi musi byt brehovy prietok nulovy, ¢ize nedochadza k infiltracii riec-
nej vody do uzemia. Druhé c¢ast sa nahradila konstantnym prietokom (q = konst)
a jeho hranica sa teoreticky posunula do nekoneéna (obr. 2a). Cerpané mno#-
stvo odbernym linedrnym systémom (galériou) sme za danych podmienok urcili
podla vzorca F. M. Beclevera (1968)

a) b)
~—Qr>0 —
. vl
0 S e - o
o T I®o ~ 0 s = T—?t =R — 4—(; wRe @
T

Obr. 2. Schematicky nac¢rt okrajovych
podmienok pri vypoctoch vyuzitelného
mnozstva podzemnej vody porieénej nivy
Vahu.

Fig. 2. Schematic outline of marginal
conditions in calculations of utilizable
groundwater amounts of the Vah flood-
plain.

Tab. 3. Prehladnd tabulka vyuzitelmého mmnozZstva podzemnej vody porieénej mivy
Vihu

Tab. 3

Lokalita /s

Ducové 25,6
Hradok 23,3
Rakoluby 65,5
Cachtice — Nové Mesto n/V. 42,5
Ratkovce 56,8
Velké Kostolany 61,5
Veselé 50,4
Piestany — Orviste ! 142,0
Spolu 467,0

Pocet redlnych studni v linedarnom systéme sme urcili za podmienky, Ze ex-
ploata¢né znizenie hladiny podzemnej vody v centrdlnej ,najviac namahanej
studni pri stanovenom cerpanom mnozstve nebol vacési ako 0,39 mocnosti zvod-
nenej vrstvy.

Vyuzitelné mnozstvo pre vyssie uvedené lokality je v tabulke 3.
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Uzemia, ktoré su po pravej strane Dudvahu medzi Trebaticami a Trakov-
cami, na rozdiel od Uzemi pri Vahu, sa vyznacuju priaznivejsimi kvalitativnymi
charakteristikami. V tychto uzemiach sa vyuzitelné mnozstvo stanovilo za
podmienky infiltracie vody z Dudvahu odbernymi linedrnymi systémami si-
tuovanymi kolmo na rieku (obr. 2b).

Vyuzitelné mnozstvo podzemmnej vody sa ocenovalo na lokalitich Radkovce,
Velké Kostolany a Veselé. Jeho hodnoty su uvedené v tab. 3.

Zaver

Poznatky z vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu rie¢nych naplavov
Vahu medzi Beckovom a Leopoldovom dokazuju, ze zasahy ¢loveka moézu ne-
priaznivo ovplyvnit vyuzivanie podzemnej vody na vodarenské ciele. Znedis-
teny tok Vahu vyluc¢uje moznost vyuzivat infiltrovanu vodu z Vahu, hoci napr.
na lokalitdch pri Beckove a Povazanoch z radu studni dlhom 600-—700 m by
bolo moZno ziskat az 484 1/s podzemnej vody. Bilanéné vyuzitelné zasoby
4676 1/s predstavuju len 51 Y, prirodného dynamického mnoZstva podzemnej
vody. Tieto porovnania varuju pred ustaviécnym zhorSovanim prirodného pro-
stredia v podmienkach porie¢nej nivy nielen v hodnotenom uzemi, lez aj v dal-
Sich oblastiach Slovenska. Je preto nevyhnutné venovat zvysenu pozornost
ocenovaniu a ochrane podzemnej vody tychto Uzemi, ako aj lokalizacii zdrojov
jej znecistovania.

Dorucené 3. 2. 1975
Odporucil V. Hanzel

PouZzité symboly

|

merny prietok v m3/s

— koeficient filtracie (véazeny priemer) v m/s
— sklon podlozia (i > 0; i < 0)

— néahradna hrubka zvodnenej vrstvy v m
— plocha v m?

znizenie v m

— ¢erpané mnozstvo v m/s

— koeficient prieto¢nosti v m?/s

— bezrozmerné hydraulické odpory

'EUH(@U: =5 LT o
l
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HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS OF VAH
RIVER ALLUVIA BETWEEN BECKOV AND LEOPOLDOV
(WESTERN SLOVAKIA)

DUSAN JALC

The influence of man on the natural conditions of the area has affected the
regimen of surficial streams of Vah, Dudvédh and groundwater of the flood-
plain. The considerably contaminated Vah stream has eliminated the possibility
of utilizing the groundwater in near-river areas, the outlets being secured by
the evoked infiltration of water from the Vah river into the aquifer. The uti-
lizable amounts of groundwater at these places under the condition of zero bank
discharge of the Vah river during exploitation were appreciated at localities
near Ducové, Rakoluby, Hradok and between Cachtice and Nové Mesto n/V.
More favourable conditions are in right-sided areas of the Dudvah river
between Trebatice and Trakovice, where guidance of infiltration from the Dud-
vah can be taken into consideration.

Permanent deterioration of the natural environment of the Vah flood-plain
has reduced the possibility of utilizing groundwater for water-economic pur-
poses. The utilizable amuont of 467,6 1's represents only 51 %, of flood-plain
groundwater when compared with natural dynamic possibilities.

PreloZil J. Pevny

RECENZIA a vhodnéjsich prikladad (napr. bazika a
ultrakazika Uralu). V tomto sméru je za-
jimavé, ze autor je dobre obeznamen
s pracemi D. S. Korzinského, jehoz prace
jsou v posledni dobé vysoce hodnoceny
a hojné aplikovany moderni francouzskou

Pokracovanie zo str. 66

vanych antarktickym charnockitim (Ra-
vi¢) a o dulezité americké monogratfii
o charnockitech vydané v roce 1969
Isachsenem. N&s c¢tenar by v knize oce-
kaval alespon stru¢nou zminku o Stredo-
ceském plutonu nebo karpatskych grani-
toidech a to tim spiSe, Ze jejich proble-
matika je autorovi dobre znadma z néko-
lika exkursi po CSSR. Na druhé strané
je vSak treba ocenit, ze autor se nevy-
hyba prikladam plutoniti z Gzemi so-
cialistickych zemi, a¢ i zde by nasel vice
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petrologickou skolou (Fonteilles, Guitard).

Po Raguincvé knize sahnou jisté se
zajmem 1 nasi geologové, zejména ti,
kteii spiSe nez petrochemii a petrologii
se zabyvajl terénni praci v oblastech plu-
tonith a studuji jejich télesa v kontextu
s jejich geologickym ramcem. Pro velké
mnozstvi piiklada z raznych oblasti sve-
ta a pro vystizné definice a petrografické
charakteristiky i c¢etné instruktivni map-
ky je kniha uziteénym doplihkem i pro
vysokoskolské studenty geologickych véd.



Mineralia slovaca, 8 (1976), 1, 77—92

MINERALNE VODY NA SEVEROZAPADNYCH SVAHOCH PRASIVEJ
(NIZKE TATRY)

(4 obr. a 2 tab.)

KAZIMIR MALATINSKY*

Les eaux minérales des versants nord-ouest de la montagne
Prasiva (Basse Tatra)

Sur la région étudiée aui comprend les localités Zeleznd, Liptovska Luzna
et Korytnica, se trouvent 14 sources minérales. L’auteur étudie l'origine de
ces sources et leurs régions d’infiltration. Les roches aquifeéres sont divisées
en trois groupes: roches trés riches en eau, roches assez riches et celles
qui sont pauvres en eau.

Na severozdpadnom upéti PraSivej, ktord je zapadnou c¢astou Nizkych Ta-
tier, su lokality Zeleznd, Liptovskd Luzna a Korytnica, ktoré maju dovedna
14 mineralnych pramernov. Spoloénym znakom vacésiny tychto pramernov je ich
geologicka pozicia. Vyskytuju sa v dumbierskej obalovej jednotke, len tri
pramene su v krystaliniku.

V prispevku sa opisuje vztah obyéajnych a mineralnych vod. Dalej sa podla
analyzy geologickotektonicke] stavby v okoli mineralnych pramenov, chemizmu
a veku minerdlnych vod skumaju otdzky ich vzniku. Tieto otazky sa riesia
v uzkej spitosti s urcenim infiltraénych oblasti pre mineralne pramene, ¢o je
délezité z hladiska ich ochrany.

Preskimanost tizemia

Price geolégov v minulom storo¢i (Beudant, Zejszner, Stur, Wolf, Majlath)
maju okrem urcenia niektorych prevazujucich skamenelin len historicki hod-
notu. Z tohto obdobia su vyznamnejsie chemické analyzy mineralnej vody.
Prvé analyzy vody z pramenov Jozef a Ilka v Korytnici urcobil Hauer 1860
(in J. Hensel 1951). Zo Zelezného je analyza od M. Balka z roku 1877
(J. Volko-Starohorsky 1935). Novsie chemické rozbory su v préaci
J. Hensla (1951), P. Tkac¢ika (1963) a O. Franka (1970).

Pri vyskume geologickotektonickej stavby zapadne] casti studovaného uzemia
sme sa opierali o pracu A. Matéjku (1931). Poznatky o vychodnej casti su
z prace A. Bujnovského (1971), ktory na zaklade geologického mapovania
mezozoickych hornin vyvratil nahlady J. Koutka (1930) na tektonicku stav-

* RNDR Kazimir Malatinsky, IGHP, n. p., zavod Zilina, Rajeckd cesta,
010 51 Zilina.
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bu dumbierskeho antiklinéria. Podla neho sa severna cast tohto antiklindria
sklad4 z niekolkych paraautochtonnych subhorizontalnych Supin, z ktorych je
vyraznejsia vrasa Tlstej, mensia je Zeleznianska vrésa a vrasa Prievalca. Podla
A. Bujnovského lezia mezozoické horniny v normdlnej superpozicii na granite.
Dokazy o autochténnom zakoreneni uvedenych vras z krystalinika uvddza
D. Kubiny (19582).

Pocet prac, ktoré sa zaoberaju hydrogeologickymi pomermi v skumanom
uzemi, je pomerne skromny. Registracia pramenov obycajnej vody je v praci
J. Duj¢ika (1972). Prvé zmienky o hydrogeologickych pomeroch mineral-
nych vod sa od L. Csecha (1892). O geologickej pozicii minerdlneho pra-
mena v Zeleznom pisal J. Volko-Starohorsky (1935) a J. Koutek
(1936). Vznikom mineralnych vod v Korytnici sa doteraz najhlbsie zaoberal
M. Mahel (1951).

M. Mahel na zaklade Matéjkovej geologickej mapy opisal geologicko-tek-
tonicku stavbu vyverove] oblasti. Za infiltraé¢nt oblast korytnickych mine-
ralnych véd pokladd blizke ostrovy strednotriasovych dolomitov. V tychto
hornindch, kde sa nasli malé zilky sadrovca, sa podla tohto autora formuje
chemizmus minerdlnych vod.

Docasné cchranné pasma zdrojov minerdlnej vody v kupeloch Korytnica sa
vytycili podla posudku O. Frank a (1959), ktory sa opieral o ndhlady M. M a-
hela.

Orografické a klimatické pomery

Skumané tzemie sa rozprestiera v severozapadnej casti Nizkych Tatier.
Patria don severné a severozapadné svahy Prasivej a masiv Tlstej. Na J ohra-
nicuje skumanu oblast hlavny hreben Prasivej, od Hiadelského sedla az po
sedlo medzi Latiborskou a Zamostkou holou, na V horna d¢ast Lupcianskej
doliny. Severnu hranicu tvori rozvodnica vedend po vrcholoch Klin (1005),
Salatin (1630), Cervend Magura (1295), Homolka (1050) a Ziar (1007). Priebeh
zapadnej hranice sa zhoduje s Korytnickou dolinou. Tretinu tUzemia tvoria
granitoidné, ostatnu cast mezozoické horniny. Hreben Prasivej je z granitoid-
nych hormin a patri medzi vysoké vysociny (nad 1500 m n. m.). Najvyssie
vrcholy Prasivej su Velkd Chochula (1753) a Latiborskd hola (1648). Prevazna
cast uzemia patri medzi stredovysociny (800—1500 m n. m., M. Lukni§ et al.
1972). Nizsie polozené su len uzke doliny s prilahlymi castami svahov a erdzna
Luznianska kotlina. T4 m& priblizne elipsovity tvar s osami 4,0 km a 1,5 km.
Najnizsie polozené miesto skimaného Uzemia je v Liptovskej Osade na koéte
600 m n. m. Terénne vyvySeniny budované werfénskymi bridlicami a neokém-
skym suvrstvim maju oblej$ie tvary a miernejsie svahy. Reliéf, ktory buduju
tvrdsie horniny, ma strmé svahy a ostrejsie terénne tvary.

Sivej do chladnej horskej oblasti (Atlas podnebia CSR 1958).

Priblizne okclo 40 % zrazok spadne v chladnom polroku a sd zvid$a vo for-
me snehu (vo vyS$Sich polohach aj zrazky v prvych mesiacoch teplého polroka).
Priemernd vyska snehovej pokryvky sa v skumanom uzemi pohybuje od
40—160 cm (Atlas podnebia CSR 1958). V tomto tizemi je podzemnd voda v pre-
vaznej miere dotovand infiltrovanou vodou z rozpustenej snehovej pokryvky.
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Udaje o nej dobre charakterizuju velkost infiltracie, ktord je okrem povrcho-

vého odtoku zavisla od vyparu. Vypar tvori v niz§ich polohiach okolo 700 m
n. m. polovicu a vo vyssich polohdch okolo 1300 m n. m. asi tretinu z mnoz-
stva atmosferickych zrazok.

Prehlad geologickotektonickych pomerov

V opisovanom uzemi sa vyskytuje krys$talinikum, dumbierska obalova jednotka,
kriznansky a choc¢sky prikrov.

Krystalinikum. Masiv PraSivej, jadro vrasy Tlstej a Prievalca (v zmysle J. Kou t-
ka 1930) tvori hlavne zula prasSivského typu, v ktorej si mensie polohy bézickej-
gich dioritov.

V uvedenych horninach st v masive PraS§ivd malé rudné loziskd v Magurke, v do-
line Banské a v okoli Korytnice. SU to kremenné Zily s antiménom, ktoré su zlato-
nosné. Patria k antimonitovému typu zrudnenia s kremenom (I. Kravjansky
1962). Juhozapadne od Zelezného su kremenné zily s hematitom.

Granit prasSivského typu znac¢ne porusila zlomova tektonika. Ta vytvorila v gra-
nitoch mylonitové zény, ktoré sa tiahnu na velku vzdialenost. Maju smer SV—JZ
a S—J. Mylonitové zoéony tvoria horniny, ktoré boli povodne granitmi, ale podlahli
zmenam dvojakej intenzity. V prvom s$taddiu bola hornina drvenad len mechanicky,
v druhom bola intenzita premeny vécésia, hornina dostavala paralelnu texturu a stra-
cala charakter pévodnej horniny. Podla sekundarnych mineralov su to sericiticko-
chloritické bridlice (J. Koutek 1930). RozsiahlejSie mylonitové zény su v doline
Banské v jej okoli a juzne od Zelezného.

Dumbierska obalovd jednotka je tu vo vyvoji Cervenej Magury. Zastupuje ju
hlavne kremencové suvrstvie, werfénske vrstvy, v mensej miere dolomity, vapence
a rauvaky. Werfénske vrstvy su lokdlne mylonitizované a sa v nich sadrovce
a anhydrity.

Kriznansky prikrov v skimanom uzemi zastupuju prevazne slienité vapence a slie-
novce spodnej kriedy. Podradne su zastipené strednotriasové dolomity a vapence.

Chocsky prikrov sa vyskytuje len v zapadnej ¢asti Uzemia, ktoré buduju stredno-
triascvé dolomity, tmavé a sivé vapence, rohovcové vapence (reiflingsky typ),
lunzské vrstvy a vrchnotriasové dolomity.

Tektonickou dominantou tUzemia je dumbierske antiklinérium. Jeho os sa v okoli
Korytnice ponara a prechadza do revickej depresie. V nizkotatranskom jadre su
autochténne zakorenené vrasy. Tlstej, Prievalca a Zelezného. Dne$né morfologicky
vyrazné vyklenutie vrasy Tlstej je uz vysledkom postpaleogénneho vrasnenia v do-
sledku diferenénych pohybov pozdlZz reaktivovanych linii smeru V-—Z medzi cen-
tralnym jadrom a Tlstou (A. Bujnovsky 1971).

Spodnotriasové ¢leny obalovej jednotky vyplnaja synklindlne depresie Liptovskej
Luznej, Zelezného a v okoli Korytnice najvychodnejsiu ¢ast revickej depresie. Tvoria
bezprostredny autochtéonny obal krystalického jadra. Presuvanim masy tohto pri-
krovu boli deformacne postihnuté aj horniny obalovej jednotky.

Kriznansky prikrov vystupuje na povrch v juZnej dasti revickej depresie. Za-
stupuje ho zliechovska séria s istymi priznakmi zmieSaného typu. Jeho styk s oba-
lovou jednotkou je vyrazne tektonicky (M. Mahel 1967).

SevernejSie od kriznanského je choc¢sky prikrov v bielovazskej sérii. Jeho vapen-
covo-dolomitické komplexy su mierne zvrasnené a ich styk s mlad$imi ¢lenmi kriz-
nanského prikrovu je zjavne tektonicky.

Horniny choéského a kriznianského prikrovu st v revicikej depresii poruSené zlo-
mami severojuzného smeru, ktoré patria do zazrivsko-budapestianskeho zlomového
systému. Podla D. Kubinyho (1969) je jeho zalozenie variske (saalska etapa).
Reaktivovanie tohto systému bolo pravdepodobne periodické a siaha az do naj-
mladsich geologickych ér.

Hydrogeologické pomery obycajnej vody
Stthrn  klimatickych d&initelov urcuje, aka dast atmosferickych zrazok je
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potencidlnym zdrojom infiltracie. Charakter a intenzita rozpukanosti hornin
(poérovitost je prakticky zanedbatelnd) udava, aké mnozstvo sa z moznych
atmosferickych zrazok zucastnuje na tvorbe zasob podzemnej vody.

Osem hlavnych litologicko-petrografickych celkov, ktoré sa v skumanom
uzemi vyskytuju, sme na zaklade zvodnenia rozdelili do troch skupin: rela-
tivne velmi zvodnené, relativne stredne zvodnené a mdlo zvodnené. Vyslovne
nepriepustné horniny tu nie su. Stupen zvodnenia jednotlivych celkov sme
urcili hlavne podla celkového stredného odtoku zo vSetkych prameiiov na jed-
notku plochy. Ako pomocné ukazovatele sme zvolili priemernu a maximalnu
vydatnost pramenov.

Pri zatriedovani hornin podla stupna zvodnenia sme sa nepridrzali Smernic
pre zostavovanie zdkladnych hydrogeologickych map CSSR 1 :200000, aby
nenastali nejasnosti pri oznacovani stupna zvodnenia, pouzivame termin rela-
tivne velmi zvodnené a relativne stredne zvodnené.

Medzi relativne velmi zvodnené horniny zatriedujeme zulu prasivského typu
a dolomiticko-vapencové komplexy triasu.

Najvicsie plosné roziirenie maji horniny krystalinika (33 %). V prevaznej
miere ich zastupuje zula prasivského typu. Vyskyt migmatitov je v porovnani
s plosnym rozsirenim zuly maly.

Zulu prestupuje sief primarnych a sekundarnych puklin a trhlin. Stupen
puklinovej priepustnosti udavaju c¢isté otvorené pukliny a trhliny, resp. ich
vyplin. Najhustejsia siet puklin je v pasme podpovrchového rozpojernia hormin,
ktoré je prostredim pre plytky obeh podzemnej vody. Toto pdsmo sa prejavuje
vadésim mnozstvom menej vydatnych pramenov. Z celkového poctu pramenov
v zule je 50 % s malou vydatnostou (0,05—0,2 1/s). Pukliny a trhliny sa smerom
do hlbky uzatvaraju. Vynimku tvoria prieéne trhliny a zlomy. Na prieénych
tektonickych linidch vo vychodnej casti Uzemia su pramene s vydatnostou
1,5—5,0 1/s.

V Zzule su prevazne puklinové pramene. Vic¢sie z nich sa vyskytuju na styku
zuly s kremencovym suvrstvim, ktoré je do nej zavrasnené. Najvacsi puklinovy
pramen je v juhozapadnej casti Uzemia. V hornej casti doliny Barborina sa
jeho vydatnost pohybuje od 10—15 1/s. Na juznych svahoch Tistej si: na styku
zuly s werfénskymi vrstvami vrstvové pramene s vydatnostou 9,4—1,0 1/s.

Okrem zuly patri medzi relativne velmi zvodnené horniny dolomiticko-va-
pencovy komplex, ktory zabera 18 9%, plochy tzemia. Dolomity majui podstatnu
plo$nu prevahu a udavaju charakter priepustnosti karbonatickych hoernin. Ten-
to komplex hornin mé prevazne puklinovd priepustnost, len v obalovej jed-
notke a v kriznanskom prikrove su v strednotriasovych dolomitoch polohy
dolomitickych rauvakov (pravdepodobne tektonickych), ktoré maju porovitu
priepustnost.

V karbonatickych horninach prevlddaju pramene s malou vydatnostou. Len
$tyri pramene maju vydatnost nad 1 1/s, jeden z nich dosahuje az 30 1/s.

Nedostatok vicsieho poctu vydatnejsich pramenov v tychto horninach za-
pri¢inuje geologickotektonickd stavba. V luznanskej synklinale tvoria karbo-
natické horniny ostrovy ma madlo priepustnych werfénskych bridliciach. Ich
stykové plochy lezia nad erdznou bazou. V severozdpadne] casti lUzemia su
vrchno- a strednotriasové chocské dolomity rozdelené lunzskymi vrstvami. Pod
ne sa ponaraju strednotriasové dolomity, ktoré maja tklon na S. Tieto dolo-
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mity su pravdepodobne infiltra¢nou oblastou pre pramene, ktoré vyvieraju
severnejsie, mimo skumaného uzemia.

Najviacsie zvodnenie mé ostrov chocskych dolomitov pri vyusteni bodnej
doliny Medokys do doliny Korytnica. Tu su dolomity ponorené hlbsie pod
eréznu bazu a v puklinovom vystupnom prameni vytekd 30 Us.

Do skupiny relativne stredne zvodnenych hornin patri kremencové suvrstvie.
Jeho horniny su tvrdé a krehké, horotvornymi silami znacéne rozpukané,
v tektonickych zénach az rozdrvené, a preto dobre priepustné. Nedosahuju
viak velkd mocnost. Rozprestieraji sa na ploche 18,5 km? (22,5 %). Na sever-
nom a zadpadnom upéti Prasivej a na juznych svahoch Tlstej vytvaraju plast
granitoidnych hormin. Na severozdpadnych svahoch Prasivej su pasy kremen-
cov zavrasnené do zuly.

V kremencovom suvrstvi prevladaju puklinové pramene s malou vydatnos-
tou (od 0,1 do 0,3 1/s), len sedem pramenov z celkového poétu 49 méa vydatnost
1,0—4,0 1/s. Okrem puklinovych prametiov su tu vrstvové pramene na styku
s werfénskymi bridlicami. Ich vydatnost je zo vSetkych pramenov najvicsia
(2,0—4,0 1/s).

Medzi malo zvodnené horniny zaradujeme werfénske bridlice obalovej jed-
notky, suvrstvie spodnej kriedy kriztianského prikrovu a lunzské vrstvy choc-
ského prikrovu.

Suvrstvie werfénskych bridlic je z regiondlneho pohladu nepriepustné. Z roz-
pukanych pieskovcovych vrstviciek, ktoré su v bridliciach, vytekd niekolko
pramienkov s vydatnostou od 0,06—0,2 1/s.

Vychodne od Zelezného je vo werfénskych bridliciach pramert s vydat-
nostou 5,0—7,0 1/s. Je na vyraznej tektonickej linii, ktora prebieha z hrebena.
Prasivej celou Lupdéianskou dolinou. Voda tohto pramena nepochadza z wer-
fénskych bridlic. Predpokladdme, Ze pochddza z kremencového suvrstvia. Uve-
dena tektonicka linia drénuje toto suvrstvie a vo werfénskych bridliciach, kde
sa stava nepriepustnou, vystupuje drénovand voda vo vydatnom prameni.

V hornindch spodnej kriedy su pramienky s vydatnostou 0,1—0,3 1/s. Vy-
nimku tvori pramen v doline Pytodiny v blizkosti ndsunovej plochy kriZznan-
ského prikrovu, ktory ma vydatnost 6,0 1/s. Najmenej su zvodnené lunzské
vrstvy. Vad§ina pramenov ma velmi malu vydatnost (od 0,01—0,1 1/s), len
ojedinele st pramene s vydatnostou do 0,5 1/s.

V sktmanom Gzemi{ prevazuju relativne velmi zvodnené horniny (51,5 ).
Relativne stredne zvodnenych je 225 Y; a malo zvodnenych 26 °4. Podrob-
nejsie hydrologické udaje o pramerioch v skumanom tzemi su v tab. 1.

Chemické zlozenie podzemmnej vody je odrazom fyzikdlno-chemickych pro-
cesov na fazovom rozhrani hornina — voda — plyn. Chemizmus podzemnej
vody zavisi od mineralogicko-petrografického zloZenia pritomnych hornin (roz-
pustanie karbonatov a siranov vo werfénskych bridliciach, hydrolyticky roz-
klad silikdtov v kremencovom suvrstvi a v granitoidnych horninach, iénovy-
menné reakcie viazuce sa na pelitické komponenty werfénu.

Na zdklade tychto procesov vznikli prevazne dva pribuzné chemické typy
podzemnej vody. Kalciovo-bikarbonatovy typ sa vyskytuje v granitoidnych
horninach a werfénskych bridliciach, kalciovo-magnéziovo-bikarbonatovy vzni-
k& rozpastanim dolomitov. V kremencovom suvrstvi je voda nevyrazného
kalciovo-bikarbonatového typu a kalciovo-sulfdtovo-bikarbondtového typu.
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Tab. 1.
Vydatnost prameﬁpLI/’s M é “Rozloha
Pocet “‘;8 EN
Typy hornin pra- s charakte- . .19 g SE eme | o Stupen zvodnenia
mernic| rozpitie risticka priemerna | = 8 m /o
ORZEN
Zuly prasivského typu 92 0,06—12,5 ‘ 0,06—0,4 0,76 ll 2,58 271 ¢ 33 relativne velmi zvodnené
Karbonat. horniny triasu 36 0,02—30,0 0,05—0,3 1,08 2,61 13,2 | 18,5 | relativne velmi zvodnené
Kremencové suvrstvie 49 0,1—4,0 0,1—0,3 0,46 1,22 18,5 | 22,5 | relat. stredne zvodnené
Werténske bridlice 17 0,05—0,5 0,05—0,3 0,165 0,475 7,2 9,0 | malo zvodnené
Lunzské vrstvy 11 0,01—0,5 0,01—0,1 0,119 0,31 4.2 5,5 | malo zvodnené
Suvrstvie sp. kriedy (neok« 12 0,1—8,0 0,1—0,3 0,69 0,89 9,5 | 11,5 | malo zvodnené
Stupen zvodnenia < 1,0 1/s/km? malo zvodnené
1—2 1/s/km? relativne stredne zvodnené
> 2 1/s/km? relativne velmi zvodnené



Vyskyty mineralnej vody

V skuimanom Uzemi vyviera minerdlna voda v $tyroch oblastiach: v Zelez-
nom je jeden pramen, v obci Liptovskd Luzna dva, v doline Banské (kataster
obce Liptovskd Luzna) su tri pramene a v kupeloch Korytnica je osem zdrojov
mineradlnej vody (pramene a vrty).

Zeleznb

Mineralna voda nevyrazného Kkalciovo-sulfatového typu (tab. 2) vyviera
v prameni Hviezdoslav, ktory je na dne Zeleznianskej synklindly. Pramen je na
krizovani pozdlZneho a &ikmého zlomu. J. Volko-Starohorsky (1935)
opisal vyrony COs na S od pramena Hviezdoslav v starom ramene potoka.

Najviac podzemnej vody s hlbsim obehom prudi do zeleznianskej synklinaly
z J, z vrasy Prievalca. Hreben tejto vrasy tvori mylonitizovand zula lemovana
kremencovym suvrstvim. Infiltrovana voda prudi cez tieto horniny smerom
na SZ pod werfénske bridlice, ktoré vyplnaju Zelezniansku synklinalu (obr. 1).
Na krizovani zlomov vystupuje COy, ktory jednak zrychluje tvorbu mineralnej
vody a jednak ju vytlada k povrchu.

Prudenie vody do Zzeleznianskej synklindly zo S (vrasy Tlstej) je obmedzené
drendznym udinkom Tlstého potoka. Spad hladiny podzemnej vody je od po-
toka po mineralny pramen pomerne maly.

Na tvorbe mineralne] vody sa zucastniuju aj strednotriasové dolomity kriz-
nanského prikrovu a gutensteinské vapence a rauvaky cbalove] jednotky.
Tieto karbonatické horniny sa vyskytuju juhozidpadne od Zelezného. Vodu
z nich privadza do pramena tektonickd porucha, ktord smeruje od JZ napriec¢
zeleznianskou synklindlou. Obeh tejto vody je plytsi ako obeh vody v krys-
taliniku a odohrava sa na styku karbonatickych hornin s werfénskymi bridli-
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Obr. 1. Schematicky hydrogeologicky rez mineralnym pramefiom v Zeleznom.
1 — zZuly, 2 — kremencové suvrstvie, 3 — werfénske bridlice, 4 — gutensteinské
vapence, 5 — minerdlny pramen, 6 — obycajny pramen, 7 — hladina podzemne]
vody, 8 — infiltracia vody, 9 — prudenie podzemnej vody, 10 — vystup CO,.
Fig. 1. A schematic hydrogeological section through the mineral spring in Zeleznd.
0 — granites, 1 — quartzite sequence, 2 — werfenian schiists, 3 — Gutenstein limes-
tones, 4 — mineral spring, 5 — fresh spring, 6 — underground water table, 7 —
infiltration of water, 8 — flow of underground water, 9 — emanation of CO..
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Tab. 2.

' VoIn3 Celk. ‘ I6nové zloZenie mg/l r Mg | r Na
Pramen b3 COy | min. i T SO HCO* | - | Chem. typ
’Do mg/l | mg/l }Na+ ’ K+ | Ca’+ JMg”+ ]Sr2+ \Fe’~’+ Jcr 1 4 ' 3 g‘rCa r |
Hviezdoslav nevyrazny
(oblast Zeleznd) | 7,5/ 2.686 | 3546,6 0,9 2,70 2,7 685,37| 170,24| 8,7 16,43 3 ,04 {1250 58 1403,00 0,41 1,69 | Ca — So,
Medoky$ v bu T

(oblast: dolina

Banské — a

Lipt. Luzna) 6,0{ 1.598 | 2209,2 0,79 34,20 | 19,50 | 410,82 51,07| 5,7 3,69 ’ 154,31 1464,0 0,20 5,06 | Ca— HCOR'
Kadlub

v Banskom ‘

(dolina

Banské —

Lipt. Lazna) 8,01 1.008 47457 (0,25 8,20 3,40 62,12| 11,55| 1,0 24,83 [ 1,3 37,8¢ 286,70 0,31 4,09 | Ca — HCO,
Vyver

v Banskom

(dolina

Banské —

Lipt. LuZzna) (6,0 1.070 | 2073,9 47,36 386,4 | 61,77 64 |1,5 | 1588314095 |0,26 Ca— HCO,
Kadlub pri T

mlyne prechodny
(Lipt. Ca— SO, —
Luzna-obec) 8,5 989 | 3978,78 9,47 95,20 | 15,20 | 729,46| 136,19(10,3 8,32 | 4,12 1360,472 1555,5 0,31 10,64 | HCO,

Bory

(Lipt.

LuZna-obec  |9.8|2.114 | 1300,66 |0,71 |50,70 | 10,10 | 180,36 51,07| 5,3 72 |3,04 | 109,46 829,60 |047 | 854 | Ca— HCO,
Vojtech — 1. | - o

(Korytnica) 90 650 31051 |2,1 10,6 1,2 | 607,61| 157,59 12,98 | 4,6 [1570,2§ 713,91 0,43 |153 | Ca—SO;
Vojtech — IL. [ nevyrazny
7(K\orytnica) 9,112450 | 2981,9 1,0 10,2 2,6 545,08| 159,53 13,58 | 3,2 1170,3 | 1043,40 0,48 4,9 Ca — SO,
Jozef | nevyrazny
(Korytnica) 7,11 3.350 | 3609,2 1,6 12,8 3,6 668,53| 189,69 10,4 2,6 1415,56 1263,07 0,47 4.3 Ca — SO
Zofka T nevyrazny
_(Korytnica)  |7,6|2.880 | 3525,01 |1,8 114 | 4,0 |6557 188,72 416 | 2,6 |1382,641232,56 | 0,48 | 49 |Ca—SO, |
Klement nevyrazny l
(Korytnica) 7,3 ] 3.380 | 3378,2 1,4 14,8 3,8 604,4 | 192,61 5,98 | 3,4 1354,6€¢ 1153,24 0,53 7,1 Ca — SO \
Anton nevyrazny
(Korytnica) 6,9 | 3.000,(] 3319,43 |14 9,8 2.8 614,021 170,24 10,22 | 3,2 1139,85 1336,29 0,46 6,0 Ea — SOj‘
BJ-2 o ' nevyrazny
(Korytnica) 9,4 |2.225,(| 3570,0 2,2 16,8 7,6 |626,85] 203,31 7,81 | 1,5 1399,1( 1244,76 0,53 3,84 | Ca — SOy
Viera

(Korytnica) [5,92.230 | 337,3 24 | 1,2 | 24,04 31,12 13,08 | 1,6 36,21 213,56 |2,18 | 3,3 | Mg — HCO,|




cami. Rozloha karbonatickych hornin je mal4, a preto nemodze v podstatnej
miere ovplyvnit kapacitu mineradlneho pramena.

Podstatnu ¢ast svojho chemického zloZenia ziskava minerdlna voda rozpus-
tanim kalcium-sulfatov vo werfénskych bridliciach. Minerdlna voda sa cez
tieto horniny pretlaca po tektonickej poruche z hlbsieho podlozia alebo steké
po ich styku s karbonatickymi horninami. Kalciumbikarbonaty, ktorych je vo
vode menej, vznikaju hydrolytickym Stiepenim silikdtov a rozpustanim karbo-
natov. Vek mineralnej vody (K. Malatinsky et al. 1973) je 10—11 alebo
13—14 rokov.

Minerdlny pramen Hviezdoslav je na najnizSom mieste Zeleznianskej synkli-
naly. V jeho okoli si dost rozsiahle mocariny. D4 sa predpokladat, Ze mine-
ralna voda tu vystupuje vo viddésom, plosnom vyvere. Uvedeny pramen je iba
c¢iastkovym prejavom celej vyverove]j oblasti. Je predpoklad. ze by sa hlbs$im
zachytenim dalo ziskat vicésie mnozstvo mineralnej vody.

Liptovskd LuzZna

Mineralne pramene Kadlub pri mlyne a Bory sa nachidzaju v luztianskej
synklindle. Pramen Kadlub pri mlyne je v pravom brehu potoka LuZianka
a 300 m juzne od neho je vo svahu pramen Bory.

Chemické zlozenie mineralnej vody z tychto pramenov je rozdielne. Voda
z prvého pramena je kalciovo-sulfatovo-bikarbonatového typu, z druhého kal-
ciovo-bikarbonatového typu. Rozdiely v chemizme, ale aj v mineralizacii su
sposobené odlisnymi podmienkami obehu a tvorby mineralnej vody.
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Obr. 2. Schematicky hydrogeologicky rez mineralnymi pramenmi v Liptovskej LuZnej.
1 —Zuly, 2 — kremencové suvrstvie, 3 — wérfénske bridlice, 4 — dolomity, 5 —
kvartér, 6 — minerdlny pramen, 7 — obycCajny pramen, 8 — infiltracia vody, 9 —
prudenie podzemnej vody, 10 — vystup CO,, 11 — hladina podzemnej vody.

Fig. 2. A schematic hydrogeological section through mineral springs in Liptovska
LuZna.

0 — granites, 1 — quartzite sequence, 2 — werfenian schists, 3 — dolomites, 4 —
Quatenary, 5 — mineral spring, 6 — common spring, 7 — infiltration of water, 8 —
flow underground water, 9 — emanation of CO,, 10 — underground water table.
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Ramend luzianskej synklindly su z granitoidnych hornin. Jej vypliiou je
kremencové suvrstvie a werfénske bridlice, nad ktorymi su na pravej strane
udolia ostrovéeky dolomitov obalovej jednotky. Pozdl? synklindly prebiehaju
zlomové linie, popri ktorych boli ramena synklindly vyzdvihnuté.

Mineralna voda prudi do pramenia Bory z juZného ramena synklinaly. Dizka
podzemného toku nie je velkd. V smere schematického hydrogeologického rezu
(obr. 2) siaha len do doliny Banské. Prudenie v Sikmom smere z juhovychodnej
strany je o nie¢o dlhsie. Podzemnu vodu z vysSsich casti svahov masivu Pra-
Sivej drénuje zlomova linia prebiehajuca dolinou Banské. Vystup minerdlnej
vody podmietiuje pozdlZzna zlomova linia, ktord je odnoZou hlavnej linie v stre-
de udolia. Po tejto linii vystupuje COs. Mensi obsah soli v mineralnej vode
(974—1300 mg/l) je spésobeny kratkym kontaktom vody s horninou. Zdrojom
mineralizacie je kremencové suvrstvie a granitoidné horniny.

Prament Kadlub pri mlyne zasobuje voda, ktor4d prudi od S, zo svahov ma-
sivu Tlsta. Jej obeh je v porovnani s vodou vystupujucou v prameni Bory
dlhsi a hlbsi, ¢o sa prejavuje aj na mineralizacii (3535—3978 mg/1). Zlom na
okraji masivu Tlstej drénuje vodu hlbsieho obehu. V synklindle tato voda
prestupuje do kremencového suvrstvia, nad ktorym su werfénske bridlice. Tie
vytvaraju nepriepustny strop, ktory sa tiahne od uvedeného zlomu po potok
Luznianka.

Na juznom okraji masivu Tlstd st malé, zviacésa sutové pramene, ktoré tento
masiv vo vic¢$ej miere meodvodniuju. Infiltrovana voda sa zucéastniuje na hlbsom
obehu a na pozdiznom zlome v strede luZnianskej synklindly sa preplyfuje
a vystupuje na povrch. Potvrdzuje to aj vek vody (18—19 rokov; K. Mala-
tinsky et al 1973).

Pramennt Kadlub pri mlyne je len d&iastkovym prejavom mineralnej vody
vystupujucej z tejto hydrogeologicke]j $truktury. Viacsie mnozstvo vody prenika
skryte do aluvidlnych néplavov, resp. priamo do potoka Luznianka, kde su
asi b m nizsie od uvedeného pramena vyrony COy. Mozno predpokladat, Ze
hlbokym zachytenim mineralnej vody pod naplavami sa ziska kvalitnej$ia voda
vicse] vydatnosti.

Dolina Banské

Juhozdpadne od obce Liptovskad Luzna su v doline Banské tri minerdlne
pramene. Najnizsie Medokys v budke, asi 250 m povyS$e su pramene Kadlub
a Vyver v Banskom, ktoré su od seba vzdialené asi 20 m. Uvedené pramene
sa vyskytuju na krizovani vyraznej prietne]j zlomovej linie, ktora vedie do-
linou Banské, a menej vyraznej pozdlZnej tektonickej poruchy. T4 smeruje
z doliny Pato¢iny a koné{ sa v doline Banské medzi minerdlnymi pramenimi.

Pozdlzna tektonickd linia rovnobeZna so schematickym hydrogeologickym
rezom (obr. 3) drénuje vodu hlbsieho obehu z Tavej strany doliny, ktora je
zo zuly. Mensie mnozstvo vody priteka z oblasti Cierneho vrchu, kde sa vysky-
tuje neckdémske suvrstvie krizitanského prikrovu. Prie¢ny zlom pésobi na vodu
prudiacu od Z po pozdlZnom zlome ako prekazka.

Mineralna voda je kalciovo-bikarbonatového typu (tab. 2). Na jej tvorbe sa
zudastiiuju granitoidné a karbonatické horniny z oblasti Cierneho vrchu.

Vydatnost minerdlnych pramenov v doline Banské je nepatrnd. Je odévod-
nené predpokladat, Ze cast vystupujucej mineralnej vody skryte odteka po-
medzi balvanité sute, ktoré vyplaju dno doliny. Kedze dolina drénuje po-
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merne velké mnozstvo obycajnej vody plytkého obehu (v porovnani s mnoz-
stvom mineralnej vody) a medzi tymito dvoma obehmi nie je hydrogeologicky
izolator, nemozno prepokladat, Ze by hlbs$i zachytny objekt mohol zachytit
vacsie mnozstvo kvalitnej minerdlnej vody.

Kupele Korytnica

Sedem zdrojov minerdlnej vody v kuipeloch Korytnica je na miernom svahu
vpravo od malého nepomenovaného potoka, ktory priteka z lavej strany doliny
Medokys. Zdroje st na ploche 150X 100 m.

Povodne tu boli $tyri pramene, ktoré neskér boli zachytené vrtmi (Voj-
tech I, Vojtech II, Jozef, resp. Zofka, zachytena do studne). K nim pribudli
dalgie vrty (pramen Klement, Anton a BJ-2). Minerdlna voda je nevyrazného
kalciovo-sulfatového typu, resp. kalciovo-sulfidtového typu (Vojtech I, th. 2).
Pramen Viera je v lese 0,5 km juhovychodne od kupelov. Voda z neho je
obytajna kyselka magnéziovo-bikarbonatového typu.

Mineralna voda v oblasti Korytnica vyviera na priec¢nej zlomovej linii, ktora
ma smer SZ—JV, zo zaklesnute] tektonickej kryhy. Tuto kryhu tvoria wer-
fénske bridlice. Tie nemaju svoj povodny vzhlad. St svetlozelené, tenkosupinaté,
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Obr. 3. Schematicky hydrogeologicky rez minerialnymi pramenmi v doline Banské.

1 — zuly, 2 — kremencové suvrstvie, 3 — werfénske bridlice, 4 — dolomity, 5 —
spodnokriedové suvrstvie, 6 — mineralny pramen, 7 — infiltracia vody, 8 — pru-
denie podzemnej vody, 9 — vystup CO,, 10 — hladina podzemnej vody.

Fig. 3. A schematic hydrogeological section through mineral springs in the wvalley
Banské.

0 — granites, 1 — quartzite sequence, 2 — werfenian schists, 3 — dolomites, 4 —
Lower Cretaceous sequence, 5 — mineral spring, 6 — infiltration of water, 7 — flow
of undergrcund water, 8 — emanation of CO,, 9 — underground water table.
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tektonicky velmi porusené. Svoju pdvodnu vrstvovitost stratili a maju charak-
ter zna¢ne premiesenej horniny, v ktorej su ulomky svetlozeleného slienitého
dolomitu. Tieto horniny pokladdme za mylonity werfénskych bridlic. Ich
mylonitizéciu sposobilo presuvanie kriznanského prikrovu po obalovej jednotke.
V oblasti mineralnych pramenov sa vo vrchnych ¢&astiach mylonitov nacha-
dzaju niekolkometrové polohy dolomitu, ktoré pravdepodobne reprezentuju
Supiny v bazalnej ¢asti presuvajuceho sa kriznanského prikrovu.

V mylonitizovanych werfénskych bridliciach sa zistili polohy a vrstvicky
anhydritu a kalciosulfdtu — hemihydratu (K. Malatinsky et al 1973).
Vo vyverovej oblasti sa zistili zilky sadrovca aj v polohdch dolomitov (D. A n-
drusov 1942a, b; M. Mahel 1951).

Zapadne od poklesnutej kryhy sa vyskytuju werfénske bridlice a karbona-
tické horniny krizfianského prikrovu s tGklonom ma Z (obr. 4). Uklon vrstiev

Fig. 4. A schematic
hydrogeological sec-
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Obr. 4. Schematicky hydrogeologicky rez mineralnymi pramenmi v kupeloch Ko-
rytnica.
1 — zuly, 2 — kremencové suvrstvie, 3 — werfénske bridlice, 4 — dolomity, 5 —
keuperské bridlice, 6 — krinoidové viapence, 7 — doskovité vdpence, 8 — spodno-
kriedové suvrstvie, 9 — prieskumny vrt, 10 — minerdlny pramen, 11 — infiltracia
vody, 12 — prudenie podzemnej vody, 13 — volnd hladina podzemnej vody, 14 —

tlakova hladina podzemnej vody, 15 — vystup COs.

urcéuje smer prudenia podzemnej vody. Z toho ddévodu zo Z do vyverovej
oblasti podzemna voda nepritekd. Prudi sem voda z krystalinického masivu
Prasivej, ktory je voc¢i vyverove] oblasti vyzdvihnuty. Zlom medzi vyverovou
oblastou a masivom Prasiva, na ktorom sa stykaji werfénske bridlice a gra-
nitoidné horniny, je vo vrchnych c¢astiach nepriepustny. Podzemnd voda v ma-
sive Pradiva pradi do viésej hibky, aZ do miest, kde sa na zlomovej linii
granitoidné horniny stykaju s kremencovym suvrstvim. V tych miestach pod-
zemnda voda s hlbsim obehom prenikd z masivu Prasivej do niZsej tektonickej
kryhy, kde sa preplynuje a vystupuje k povrchu. V blizkosti povrchu vnikaju
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do zavrasnenych Supin dolomitov v mylonitizovanych werfénskych bridliciach.
Supiny dolomitov vytvdraju vhodné prostredie pre akumuldciu minerdlnej
vody. Relativne hlb$i obeh minerdlnej vody potvrdzuje aj jej vek (18—19
rokov; K. Malatinsky 1973).

Vsetky zdroje minerdlnej vody su hydraulicky spojené. Ich sumarna vydat-
nost sa pohybuje okolo 60 1/min.

Vznik mineralnych véd a ich infiltra¢né oblasti

Minerdlne vody na severozapadnych svahoch Prasivej su preplynené va-
dbzne vody kontinentalneho pdvodu.

7 celého mnozstva zrazkove] vody, ktord infiltruje do horninového prostredia,
sa vAacsia Gast zucastniuje na plytkom obehu, len mensia ¢ast na hlbokom
obehu. Plytky obeh podzemne] vody je v skimanom uUzemi v kvartérnych
sedimentoch a v podpovrchove] zone zvetravania skalného podkladu a neza-
sahuje pod miestnu erdéznu uroveri. Voda plytkého obehu je v kontakte s hor-
ninovym prostredim pomerne kratky ¢as. Z hladiska obsahu rozpustnych mi-
neralnych latok je to obyc¢ajna voda a na povrch vystupuje v sutovych,
puklinovych a v mniektorych pripadoch vo vrstvovych pramenoch. Mensgie
mnozstvo infiltrujucej vody zostupuje pod miestnu erdéznu uroven. Podstatna
¢ast vody hlbsieho obehu sa zucastiiuje na tvorbe minerdlnych vod. Opisané
minerdlne vody vznikaju v dvoch etapach. V prvej infiltruje zraZkova voda
do hibky. Pocas zostupného prudenia sa mineralizuje a ziskava teplotu od
horninového prostredia. Formovanie chemizmu vody v prvej etape sa dokon-
¢uje v miestach so zniZenou priepustnostou, ale najmi na baze priepustnych
hornin, kde sa zostupné prudenie vody konéi. Prva etapa formovania sku-
manych minerdlnych véd sa odohrava v prostredi kremencového suvrstvia
a granitoidnych hornin, len na tvorbe mineralnych voéd z doliny Banské sa
v prvej etape ich tvorby sdéasti zucastnuju karbonatické horniny zo spodno-
kriedového suvrstvia a na tvorbe mineralnej vody v Zeleznom strednotriasové
karbonaty.

V prvej etape formovania mineralnej vody sa z chemickych procesov najviac
uplatfiuje hydrolytické Stiepenie silikatov a rozpustanie karbondtov. Vysled-
kom obidvoch procesov je kalciovo-bikarbonatovy typ vody.

Do miest, kde voda hlbSieho obehu stagnuje, vystupuje po hlboko zalozenych
zlomoch juvenilny COjy. Tu sa zacina druhd etapa formovania minerdlnej vody
a zarovenl jej vystup na povrch. Kysliénik uhli¢ity sa uplne alebo len scéasti
rozpusta vo vode a urychluje jej dalSi proces mineralizdcie. Druhd etapa
formovania mineralnej vody prebieha v rovnakom prostredi ako prva etapa,
okrem spodnokriedovych hornin. Okrem toho sa na tvorbe minerédlnej vody
v Korytnici, v Zeleznom a v prameni Kadlub pri mlyne zuéastiiuje rozpustanie
kalciosulfidtov vo werfénskych bridliciach. Mineralny obsah korytnickej vody
sa dotvdra v dolomitovych Supinich blizko pod povrchom, kde sa voda dru-
hotne akumuluje.

Predpokladdme, Ze prva etapa formovania skumanych minerdlnych vod
prebieha v hibke do 150—200 m, len v Zriedlovej $trukture v Korytnici v hibke
200—300 m. Teplota mineralnej vody nepoukazuje na to, Ze pochadza z takejto
hibky. Vzhladom na mald vydatnost mineralnych pramenov sa pri vystupnom
prudeni minerdlna voda ochladzuje od 15 m po povrch. V korytnickej vyve-
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rovej oblasti bola zistend zéna ustélenej teploty 7,0—7,3°C v hibke 10—16 m.
Teplota vody z vrtu Bj-2 z hilbky 152,0 m kolide od 8,3—9,9 °C. Tieto hodnoty
naznacuju, ze sa minerdlna voda zucastnuje na hlbSom obehu pod zénou usta-
lenej teploty. Vykyv teploty vody poukazuje na jej ochladzovanie. Maximalna
teplota 9,9 °C, zistend na usti vrtu, nezodpoveda loZiskovej teplote. Predpo-
kladame, Ze loziskova teplota je vyssia.

Vsetky opisané minerdlne pramene maju svoje infiltraéné oblasti na pri-
Tahlych svahoch. Infiltracna oblast pramenov v Korytnici je na zapadnych
svahoch koéty Prasiva, pramena Kadlub pri mlyne na juhozapadnych svahoch
masivu Tlst4, pramena Bory na severnom upidti Velkej Chochule. Uvedené
oblasti su tvorené gramitoidnymi horninami a kremencovym suvrstvim. Pramen
Hviezdoslav v Zelezmom ma imfiltracnu oblast na severnych svahoch Velkej
a Latiborskej hole, ktoré su z rovnakych hornin ako pri predchadzajucich
pramenoch. Okrem toho je este na severovychodnych svahoch Sennej kopy,
kde st dolomity. Pramene v doline majua svoju infiltraénu oblast na severnych
svahoch Velkej Chochule a na vychodnych svahoch Cierneho vrchu, kde su
okrem granitoidnych hornin ¢iastocne zastupené aj karbonatické horniny.

Dorucené 10. 2. 1975
Odporucil O. Franko
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_ MINERAL WATERS ON NORTHWESTERN SLOPES OF PRASIVA
i KAZIMIR MALATINSKY

In the region studied mineral springs of carbonic waters occur in four areas:
Zeleznd, Liptovska Luzna, the valley Banské, and Korytnica. The problem
concerning the genesis of mineral water in these areas is solved with respect
to fresh water. On the basis of permeability, the rocks are divided into three
groups: comparatively very permeable (granitoid rocks and dolomite-limes-
tone complexes of rocks); comparatively medium-permeable (quartzite beds),
and slightly permeable (Werfenian schists, Lunz beds and the Lower Creta-
ceous beds). Chemistry of fresh and mineral waters is affected by hydrolytic
decomposition of silicates, dissolution of carbonates and calcium — sulphates
(anhydrite, calcium — sulphate — hemihydrate, gypsum) and ion — exchange
reactions. Formation of mineral waterrs is supported by juvenile COs.

In Zeleznd, in the Hviezdoslav spring is mineral water of slightly calcium —
sulphate type. Formation of the water is affected by granitoid rocks, quartzite
sequences, gypsum layers in the Werfenian schists, and partially by Middle —
Triassis carbonatic rocks.

In the area of Liptovska LuzZzné, in the spring Bory water is calcium —bicar-
bonate and forms in the environment of granitoid rocks and in a quartzite
sequence. Of a different, intermediary type is water in the spring Kadlub near
a mill. It is presumed, that two types are mixed in the spring: the calcium —
bicarbonate and calcium-sulphate. The first type forms in the same environ-
ment as the water in the spring Bory, the second-by dissolving gypsum.

In the wvalley Banské is water of the calcium-bicarbonatechemical type.
The waters form in the environment of granitoid rocks, and partially in
a Lower Cretaceous bed sequence.

Healing mineral waters in the spring area around the spa Korytnica originate
from 7 springs (Vojtech I, Vojtech 11, Jozef, Zofka, Anton, Klement and from
the borehole Bj-2. Water from all these spring represents slightly calcium-
sulphate type, except the spring Vojtech I with the calcium — sulphate type
of water. The carbondioxide water in the spring Viera, situated 0,5 km south-
eastward from the spa — is of magnesium bicarbonate type.

The mineral waters studied are gasified vadose waters of continental pro-
venance. Their chemistry is formed in two stages. The first stage is that of the
descending flow of water in an environment of a quartzite bed sequence and of

91



granitoid rocks (in the spring area Zelezné and in the valley Banské partially
also in carbonatic rocks). The descending flow extends down to a depth of
150—200 m, in the spring structure of Korytnica — to a depth of 200—300 m.

The second stage of formation of chemistry of mineral water begins with
afflux of juvenile CO; along deep-seated faults, into deeper flow of under-
ground water. In the second stage, underground water ascends toward the
surface. At the beginning the ascent takes place in the same environment as at
infiltration. Later on, chemistry of mineral water is completed by bleaching
gypsum layers from the werfenian schists (Zeleznd, Korytnica, the spring
Kadlub near the mill) and by dissolving carbonates in tectonic scales forming
secondary accumulation to the Korytnica mineral waters.

The infiltration areas of the mineral springs are on the surrounding slopes
formed mostly of granitoid rocks and of quartzite sequence, and partially of
carbonatic rocks.

Prelozila E. Jassingerovd
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KRONIKA

Dve vyrocia profesora Benjamina Winklera

Banska Stiavnica bola v minulosti vyznaénym vedeckym centrom a vychovala vo
svojej akadémii rad vynikajucich banskych inzinierov a geoldogov, ktori sa zasluzili
o rozvo] geologickych a banskych vied aj daleko za hranicami byvalého Uhorska.
Jednym z nich bol Benjamin Winkler, ktory sa neskor stal druhym profesorom geo-
logickych vied akadémie. V sucasnosti si pripominame jeho dve vyroéia — 140. vy-
ro¢ie narodenia a 60. vyrocie umrtia, a preto vyuzivame prilezitost na to. aby sme
stru¢ne zhodnotili jeho vedecku a pedagogickd ¢innost.

Benjamin Winkler sa narodil roku 1835
v malej 3arisskej obci Nizné Raslavice
v okrese Bardejov. Stredoskolské studia
zacal v Bardejove. pokrac¢oval v nich
v Sabinove a v Pre§ove a dokon¢il ich
v Kosiciach roku 1854, Vysokoskolské
§tudia absolvoval na Banskej a lesnickej
akadémii v Banskej Stiavnici v rokoch
1854—1857. Pocas studii si velmi oblubil
mineralogiu a geoldgiu, ktoré v tom case
prednasal jeho predchodca na katedre
mineraldgie, geoldgie a paleontologie pro-
fesor Jan Pettko (1812—1890). Po skon-
¢éeni akademickych studii vyslali B. Win-
klera ako banského praktikanta do stat-
nych zelezorudnych bani v Gyalari. kde
mohol uplatnit vedomosti ziskané od pro-
fesyra Pettka pri studiu banskogenlogic-
kych pomerov gyalarskych zelezorudnych
lozisk.

Zaciatkom Sesfdesiatych 10kov sa B.
Winkler zapojil do velkolepého prehliad-
ného geologickeho mapovania a vyskumu
tzitkovych nerastov byvalej monarchie.
Ktoré v trm case zacali vykonavai geo-
logovia Risskeho geologického ustavu vo
Viedni. Preto roku 1863 prisiel do Viedne.
kde ho vymenovali za cisarsko-kralov-
ského expektlanta v geologickom ustave. Huzevnatly B. Winkler sa na tomto pracovisku
dostal do spolo¢nosti vynikajucich viedenskych geolégov,akym bol F. Hauer (1822—1899).
M. V. Lipold (1816—1883). F. Foetterle (1823—1876), D. Stur (1827—1893). G. Stache
(1833—1921). F. V. Andrian (1835—1914), K. M. Paul (1838—1900). E. Windakiewicz
(1826—1876), F. Posepny (1836—1895) a dalsi. Prednasky tychto geologickych osob-
nosti. ako aj dalsich geologov. najmid V. Haidingera (1795—1871), O. Hingenaua
(1818—1872), E. Suessa (1831—1914), zanechali v mladom B. Winklerovi hlboké dojmy
a povzbudili ho do dalsej aktivne]j ¢innosti. Uz pocas prvého roku svojho pdsobenia
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vo Viedni robil B. Winkler v laboratériu rozbor stavebnych kamenov a vysledky
predniesol na odbornom zasadnuti ustavu 1. decembra 1883. V nasledujucom roku
ho uviedol do terénu vynikajuci geoldég F. Hauer, aby sa oboznamil s vyznac¢ovanim
geologickej dokumentacie do mapy. Spolo¢ne mapovali geologické pomery v Tribeci,
v katastroch obci Topol¢ianky, Jedlové Kostolany, Zitavany, Brehy a v dalSich ob-
ciach na uzemi byvalej Tekovskej zupy. Ba vykonal aj samostatny geologicky vyskum
Uzemia Nitra — Zitavany a referoval o fiom na odbornom zasadnut{ Ustavu 1. janudra
1865. Referat uverejnil aj v rocenke ustavu pod nazvom Geologische Beschaffenheit
des Tribecsgebirges im nordwestlichen Ungarn. Na marcovom zasadnuti predniesol
dalsi referat o loziskach zeleznych rud v Gyalari, ktoré spracoval ako bansky prak-
tikant poc¢as pdsobenia na tomto lozisku.

V letnych mesiacoch roku 1865 pracoval B. Winkler z poverenia ministerstva fi-
nancii vo Viedni na vyskumoch uholnych lozisk v Zsilvolgyi. Vo vyskume pokra-
¢oval aj v nasledujucom roku spolu s Karolom Hofmannom (1839—1891). O vysled-
koch tychto vyskumov referoval na odbornom =zasadnuti Prirodovedeckej spoloc¢-
nosti v Pes$ti 19. januara 1870 a studiu uverejnil v c¢asopise spolo¢nosti v tom istom
roku.

Po rakusko-uhorskom vyrovnan{ prelozili B. Winklera na bansky odbor minis-
terstva financii do Pe$ti, kde posobil pri ministerskom radcovi Antonovi Péchovi
(1822—1895) ako Cestny ministersky Kkoncipista. Ked bol roku 1869 zalozeny Uhorsky
geologicky tlstav, menovali B. Winklera na tento uUstav za pomocného geoléga. Prvy
riaditel ustavu Maximilidn Hantken (1821—1883) ho poveril vyskumom geologickych
pomerov pohori Vertés a Gerecse na Uzemi uholnych vyskytov v okoli Ostrihoma,
Taty, Csakvaru a Tetényu, ktorym mal nadviazat na vyskumné prace ¢lenov Ris-
skeho geologického Ustavu vo Viedni z roku 1865 na ziados{ Ministerstva polnohos-
podarstva, priemyslu a obchodu v Pesti z roku 1869.

Uznanie, ktoré ziskal Winkler za svoju viacroénu odbornu ¢innost najmi vo Viedni
od svojich kolegov, dokazuje aj to, ze ho zvolili za prvého tajomnika Uhorskej
geologickej spolo¢nosti a poverili redakeciou prvého roc¢nika c¢asopisu Foldtani kézlony,
ktory zacala vydavat spolo¢nost roku 1871 v PeS$ti. Winkler redigoval prvych pit
Cisiel od 1. januara do maja 1871. Pretoze musel na dlh$i ¢as odcestovat do zahra-
nic¢ia, poverila spolo¢nost redigovanim dal$ich ¢isiel ¢asopisu tajomnikov Jozefa Ber-
natha a Antona Kocha, ktori pokracovali vo vytyéenom programe B. Winklera
uverejnenom v prvom c¢isle. Uz prvy ro¢nik ¢asopisu obohatil B. Winkler vlastnymi
Studiami o geologickej stavbe pohoria Székesfehervar — Velencze a o banickych po-
meroch na lozisku zlata vo Verespataku, ako aj dalSimi spravami pod znackou W. B.

Svoju redakénu pracu musel Winkler zanechat, pretoze ho uhorska vldda vyslala
na pripravny kurz do Viedne, lebo ho vybrala ako jediného kandidadtia na obsadenie
katedry mineralogie, geoldgie a paleontologie na Banskej a lesnickej akadémii
v Banskej Stiavnici po odchode profesora Pettka na ddéchodok. Pred zadiatkom pri-
pravného kurzu absolvoval $tudijni cestu do Berlina, aby sa zoznamil s modernymi
metédami geologického vyskumu a absolvoval prednasky G. Roseho (1798—1873),
H. E. Beyricha (1815—1896), P. H. Grotha (1843—1927), a tak mohol doékladne pri-
praveny nastupit do svojej funkcie v Banskej Stiavnici.

Ked vyhoveli Pettkovej ziadosti o penzionovanie a 30. augusta 1871 ho uvolnili
na doéchodok, zacal pedagogicku ¢innost na katedre B. Winkler. Od 25. oktdbra pred-
nasal, vyuzivajuc pritom vSetky svoje schopnosti, pretoze pedagogickd c¢innost po-
kladal za svoju prvoradu a najddlezitejsiu ulohu. Vzfah Kk mineralégii, geolégii
a paleontolégii vstepoval svojim posluchaé¢om kvalitnymi prednaskami a praktickymi
pokynmi na exkurziach v teréne.

Hned od zac¢iatku pobytu v Banskej Stiavnici bol Winkler aktivny aj mimo aka-
démie. Po zalozeni banskostiavnickej poboc¢ky Uhorskej geologicke] spoloc¢riosti v au-
guste 1871 sa 11. marca 1872 zacastnil na zakladajicej schddzke pobocky, na ktorej
ho zvolili za jej tajomnika. V tejto funkcii pdsobil do 12. februara 1875, ked bol
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na jeho miesto zvoleny Gustav Liszkay (1843—1889). Hoci bol B. Winkler v Banskej
Stiavnici ¢iastoéne izolovany od podnetnych vplyvov literdrnych centier, usiloval sa
aj nadalej pokracovat vo svojej vyskumnej a publika¢ne] ¢innosti. Na zasadnuti
banskostiavnicke] pobodky geologickej spolo¢nosti 16. aprila 1879 podal spravu o no-
vom neraste urvolgyite (herrengrundite) zo Spanej Doliny a jeho podrobny opis
uverejnil e§te v tom istom roku. Z poverenia Spolocnosti lekarov a prirodovedcov
v Banskej Stiavnici mal B. Winkler vypracovat $§tudiu o geologickych pomeroch
okolia Banskej Stiavnice do monografie mesta. Ako uvadza I. Vitalis (1870—1947),
jeho nastupca na katedre, vo Winklerovom nekrolégu, odcudzili mu prioritu objavu
nového mineralu urvélgyitu a od opisu geologickych pomerov okolia Banskej Stiav-
nice dobrovolne odstupil pod vplyvom velkej autority profesora Jozefa Szabda
(1822—1894), ktory vydal obsiahlu samostatnta geologickil monografiu roku 1891.

Zda sa, ze tato skutoénost nezapbdsobila na B. Winklera najlepsie a znechutila ho
v dalSej vedeckej praci. Od posledného referatu na zasadnuti banskostiavnickej po-
bolky geologickej spoloCnosti 22. decembra 1880 o novej teorii o vzniku zil podla
poznatkov wiirzburského profesora Sandberga sa B. Winkler na strankach odbornych
¢asopisov odmlcéal a venoval sa vyluéne len praci v akadémii. Roku 1883 bola este
uverejnena sprava o jeho vyskume geologickych pomerov v pohori Gerecse a Vertés
z roku 1870, ktord podla poznamky redaktora nebola z neznamych pri¢in uverej-
nenda skbr.

Roku 1885 sa eSte B. Winkler zucéastnil so svojimi posluchaé¢mi na geologickej ex-
kurzii do okolia Pitkostolia, aby S$tudovali vSeobecné geologické pomeary banského
okolia Pi#tkostolia, Szabolecsa a Vanasu. Pri tejto prilezitosti navstivil aj Krajinsku
vystavu v Budapesti.

Dalsie pdsobenie B. Winklera v Banskej Stiavnici nie je doteraz dostato¢ne objas-
nené a vyzaduje si hlb8ie archivne $tudium, ktoré moze priniest dalSie zaujimavé
poznatky o jeho osobe. O publikaénej ¢innosti pocas jeho posobenia v Banskej
Stiavnici v nekrolégu I. Vitali§ piSe, Ze je vraj prikladom ,priemerného osudu od-
borného spisovatela, Zivoriaceho na vidieku“, ¢o je diskutabilné, pretoZe jeho kole-
govia z akadémie boli v tom obdobi prave publikaéne najplodnej$i. Ved v Banskej
Stiavnici vydavali ¢asopis Banydszati és Kohaszati lapok, v ktorom uverejiovali aj
Studie z geoldgie a mineraldgie. A do toho ¢asopisu mohol prispievat aj B. Winkler.
Jeho odmléanie sa v odbornej literatire muselo mat iné pozadie, nie také, aké
uvadza Vitalis.

Rok 1898 bol pre B. Winklera tragicky. Dostal porazku, musel byt penziovany
a s chromou nohou bol nuiteny zZit prevazne len vo svojom byte. Po smrti manzelky
roku 1913 sa jeho zdravotny stav velmi zhors$il. B. Winkler bol pripatany na l6zko
a po dlhych utrapach 10. novembra 1915 zomrel.

Pamiatka B. Winklera zostava medzi geolégmi stale Ziva. Mineral urvdélgyit nam
pripomina jeho meno v mineraldgii, kym v geologii si to prace o Tribedi a madar-
skych pohoriach Velencze, Vertés a Gerecsi. V loziskovej geoldgii zachovavaju jeho
pamiatku §tadie o .zeleznych rudieh v Gyalari, uholnej panve v Zsilvdlgyi, tazbe
zlatych rud vo Verespataku a konecne v paleontolégii Limnocardium Winkleri, kto-
rym ho uctil jeho najchyrnejs$i posluchaé Jalius Halavats. A u svojich posluchac¢ov
si ziskal dobré meno ako uslachtily a dobrosrdec¢ny ¢lovek.

Ivan Hercko
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