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25 ROKOV INZINIERSKOGEOLOGICKÉHO A HYDROGEOLOGICKÉHO 
PRIESKUMU NA SLOVENSKU 

V tomto roku si pripomíname 25. výročie vzniku organizovaného inžiniersko­
geologického a hydrogeologického prieskumu n a Slovensku. 

Počiatky týchto špecializovaných geologických disciplín sú späté s búrlivým 
rozmachom inves-tične,i výstavby na Slovensku v päť desiatych rokoch. Vteda,išl 
stav geologického prieskumu nemoh ol spLniť požiadavky proj ektovania na špe­
cifické geologické informácie potrebné pri zakladaní s tavieb ani prudko ras­
túce požiadavky na zdro je obyčajnej a minerálnej vody. Náročné a rozsiahle 
úlohy si vynúti li vznik samostatných prieskumný ch zložiek. 

J e prirodzené, že prvé prieskumné zložky inžinierskej geológie a h ydr ogeo­
ló"gie vznikli v r ezor te stavebníctva, ktoré ich potrebovalo n evyhnutne. Išlo 
o skupiny orga,niz,ačne začlenené v roku 1950 do bývalého ČSSZ Stävoprojekt 
Žilina a Bratislava, ako aj v Ústave st avebných hmôt a konštrukcií v Bra­
tislave. Ich rýchly rast, úmerný spoločenským požiadavkám, vyústil v ďalšej 
etape do zriadenia sam ostatných organizácií - Ústavu stavebnej geológie 
a Slovenských zemevrtrných závodov v Žiline. 

Po začlenení do zjednoteného geologického prieskumu tvorila špecializácia 
imžinierske j geológie a hydrogeológie n a jprv závod , k torý prerástol do samo­
statného podniku IGHP, n. p., v Žiline . 

Rozvo j inžinierskej geológie a hydrogeológie sa nezastavuje. Ich problematika 
s,a naďalej rozširuje a prehlbuje. Premieta sa významnou mierou v investičnej 

výstavbe, územnom plánovaní, v zásobovaní pitnou vodou, pri využívaní mine­
rálnych a termálnych vôd a pri ochrane životného prost redia. 

Zavŕšenie p rvého štvrťstoročia, naplneného úspešn ou prácou na viac ako 
10 OOO prieskumných úlohách, chceme pripomenúť aj týmto číslom nášho ča­

sopisu. Venujeme ho niektorým problémom inžinierskej geológie a hydrogeo­
lógie n a Slovensku. 

V ojtech Struňák 
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POZNATKY Z INŽINIERSKOGEOLOGICKÉHO PRIESKUMU 
PRE VODNÉ DIELA V KRASOVOM PROSTREDÍ 

(5 obr. v t exte) 

MIKULÁS INGR* - IVAN SARÍK** 

Les résultats de recherches géologiques de ľingénieur en vue de la 
construction des barrages dans Ie milieu karstique 

Sur le territoire des Karpates Occidentales les roches karstifiées dans les 
diverses formations carbonatées couvrent une surface d épassant 2.700 km2• 

La méthode de recherches géologisques de ľingénieur et hydrogéologiques 
dans le milieu karstifié, ou on projetait la construction des barrages, fut 
ľobjet ďune petite attention jusqu'a présent. L es territoires karstiques 
furent et sont en général considérés comme peu con venables ou inconvenables 
pour la construction des barrages. 

L'article présente les exemples des travaux de recherches pris des loca­
lités choisies pour les barrages pojetés sur la riviere de Hornád, Muráň, 
dans 1 bassin de l'Orava, Váh et Rajč,ianka, complétés ďexpériences acquises 
des réservoirs de Baračka et Buková, ensuite ľarticle décrit les m éthodes 
positives de recherches ainsi que les méthode de recherches ďassainissement 

pour le complexe hydroénergetique de Gorna Zeta en Yougoslavie, con­
str uit dans les structures karstiques extremement v astes. 

K arbonátové a skrasovatené horniny sa pokladali a ešte stále pokladajú za 
nevhodnú základovú pôdu pre rozmanité druhy stavebných zámePov, najmä 
pr e b udovanie vodných nádrží. Náhľad, že výstavba vodných diel v h ornino­
vých komplexoch s prejavmi skrasovatenia nie je prak ticky možná, vychádzal 
z tradičných predstáv, podľa ktorých sú priepustné skrasovatené štruktúry 
mimoriadne zložité a priebeh priepustných ciest v nich nemá zákonitosti. Tiet o 
náhľady podopiera rad príkladov zo zahraničia, kde výstavbu vodných diel 
v krasových útvaroch skutočne sprevádzajú neúspechy, ktoré spôsobu je netes­
nosť horninového prostredia okolo priehradného telesa alebo veľký únik vody 
z nádrže . Ako príklad moŽlno uviesť priehradu Foix a Camarasa v Španielsku, 
Hales Bar Dam v USA, n ádrž Mavrovo v západnej Macedónii a rad ďalších 

vo svete, kde si strata vody po postavení priehrady v yžiiadala m imoriadne vy­
soké náklady na utesňovacie práce. 

Na území Slovenska pokrývajú karbonátové útvary s k rasovými formami 
plochu väčšiu ako 2700 km2. Donedávna sa týmto oblastiam venovala m alá 
pozornosť , pretože bolo dosť možností orientovať sa na výh odnejšie, bezrizikové 

* Ing. Mik uláš I ng r, IGHP , n . p ., Rajeck á cesta, 010 51 Žilin a . 
** RN Dr . Ivan S ar í k , Slovenský geologický úrad, P rievozská cesta, 812 25 Bra­

tislava. 
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priehradné profily. Mnohé úseky vodných tok ov, ktoré sú z energetického 
a vodárenského hľadiska veľmi príť,ažlivé, zostávajú dodnes z uvedených príčin 
nevyužité. Pri všetkých vodohospodárskych zámeroch boli doteraz alternatívne 
riešenia, ktoré poskytovali možnosť vyhnúť sa sk úmaným profilom, pri ktorých 
bola problematika náročmejšia alebo pri nich nebol istý úspech po vybudovaní 
vodného diela. Aj inžiniernkogeologický priesku m a projekčné práce s,a oasto 
predča:one končili alebo prerušovali len preto, že sa pri priehradných miestach 
alebo v zátope zistili krasové javy s výraznou priepustnosťou. Prieskum sa tak 
obmedzil iba na počiatočné štádiá. 

Po roku 1945 sa na Slovensku skúmalo viac ako 30 priehradných miest, 
v ktorých sa vyskytovali skrasovatené horniny. V tomto príspevku chceme na 
niektorých študovaných profiloch poukázať na metodiku a výsledky p rieskumu 
pre vodné diela v krasovom pPostredí, ktoré sa realizovali u nás. V rok u 1969 
sme mali možnosť oboznámiť sa s dobrými výsledkami prieskumu, p roj ekto­
v,ania a stavebno-sanačných prác na rozostavenom hydroenergetickom kom­
plexe Gornja Zeta v Juhoslávii, ktorý je situ ovaný v karbonatických, silne 
skrasovatených štruktúrach. Preto v tomto p r íspevku uvedieme okrem skú ­
maných priehmdných profilov na Slovensku a j charakteristiku prieskumných 
a sanačných metód použitých pri výstavbe tejto sústavy vodných diel. P onúka 
sa nám to ako príklad odvážneho a premysleného prístupu prieskumu a p ro­
jekcie k vodohospodárskym zámerom v krase. 

Vodné diela v povodí Hornádu 

V povodí horného toku Hornádu sa počíta s vybudovaním v odných nádrží. 
Na tento zámer bolo vybrané územie medzi Stra tenskou hornatinou a Spišskou 
kotlinou, kde sú v k,aňonovitom ú d olí dobré m orfologické p omery na výstavbu 
priehrady (12 km dlhý úsek toku v Slovenskom raji). Perspektívna je aj reali­
zácia spojovacieho kanála s prevedením časti vody z rieky P.oprnd do ú dolia 
Honnádu. Inžinierskogeologický p rieskum sa realizoval v rokoch 1961-1967 
v etape orientačného p rieskumu. Prieskum sa sústredil n a začiatok hornád­
skeho pre1omu (profil H-2) a v úzkom údolí n ad rekreačným strediskom pri 
Čingove (profil H-1, obr 1). Prieskum priehradn ých p r ofilov doplnili 2 pozoro­
vacie objekty na ľavej strane Hornádu medzi k ót ami 653,7 a 651,6 mn. m . 

Charakteristika geologických pom erov 

V severnej oblasti Stratenskej h ormatiny sú v kaňonovitom údolí nai,rozs1-
renejšie vápencovo-dolomitické komplexy stredného t ri,a su severogemeridn ej 
synklinály. Sú to masívne, hrubola:vicovité horn iny, z k torých iba svetlé ani,ské 
vápence obsahujú tenké v1ožky menej priepustných bridlíc. Mapovacie p ráce 
(v mierke 1 : 25 OOO) v tejto oblasti nezistili výraznejšie rozdiely v in tenzite 
alebo početnosti krasových javov medzi vápencami a dolomitmi. R ozhod ujúcim 
s,a vždy ukázal stupeň tektonického porušenia a jeho orientáci,a na bázu odvod­
nenia, ktorou je kaňonovité údolie Hornádu. R ozsah skrasovatenia je v te j to 
oblasti vcelku malý, nevýrazný, obmedzuje sa na bezprostredné strmé steny 
kaňonovitého údolia a nezasahuje hlbšie do m asívu. Výnimk u tvoria lem juž­
n ejšie, vyššie p oložené planiny, na ktorých sú vyvin uté početné závrty . 
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Okraj Stratenskej hornatiny je lemovaný viac-menej súvislým úzkym pruhom 
bazálnych karbonatických zlepencov a pieskovoov (paleogén) , ktorý sa rozširuje 
v okolí prie hradného profilu H-1. Bazálne útvary ležia diskordantne na tria­
sovom karbonátovom súvrství, vo východnej časti územia je často tektonický 
styk. Tmel zlepencov je pesčito-karbonatický, ľahko rozpustiteľíný. V okolí 
väčších porúch a na styku s vápencovým podložím sú časté krasové dutiny, 
ktoré v okolí Čingova dosahujú priemer asi 2 m. Znižovaním erozívnej úrovne 
rieky aktívnosť niektorých z vodorovnej sústavy krasových dutín zanikla úp1ne 
a lebo sa stali periodickými, plne závislými od zrážkových pomerov. Súvislosť 

•-~ 5-~ 

•-~ •-[S] 
3-~ ]-~ 

4-[o _2_:fil a- /oJ-205 1 

ÓbF. 1. Mapa predpokladaných priesakov z vodných nádrží na Hornáde 
1 - málo priepustné horniny - bez predpokladov vzniku krasu (werfénske bridlice 
a pieskovce) , 2 - málo priepustné horniny - prevažne súvrstvie paleogénu, 3 -
karbonatické horniny mezozoika - puklinová priepustnosť, 4 - karbonátové zle­
Qence a pieskovce - paleogén - výrazné krasové javy, 5 - zistené krasové kaverny 
na povrchu, 6 - predpokladané smery priesakov po vybudovaní vodných nádrží, 
7 - čiara maximálneho vzdutia hladiny, 8 - pozorovacie vrty, H 1, H 2 - projektové 
priehrady na Hornáde, B 1 - bočná ochranná hrádza. 
Fig. 1. A map of percolation presumed from water r eservoirs on the Hornád river 
1 - less permeable 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, HJ, H 2 - dams planned on th e Hornád r iver, B1 - a lateral pro­
tection dam. 
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s povrchovými tokmi zanikla. Bazálne psamiticko-psefitické súvrstvie má naj­
väčšiu náchylnosť k skrrasovateniu a je najväčším nebezpečenstvom pre únik 
vody z nádrží, najmä pri alternatíve H-1, pri ktorej sa voda v nádrži stýka 
s týmito horninami p riJamo. Vzhľadom na nižšiu priepustnosť podložných kar­
bonátov a pokles bázy zlepem.cov smerom na SV, t. j. do Spišskej k otliny, 
nebolo možno vylúčiť existenciu laterálne silne rozšírenej krasovej sústavy, 
ktorá by mohla byť p onorená pod súčasinou úrovňou potočných alebo riečmych 
náplavov. 

Nadložné flyšové súvrstvia paleogénu nie sú skrasovatené a sú málo prie­
pustné. 

Únik vody z nádrže pri profile H-1 

Pri prieskume v lmňonovitom údolí v priehĽadnom profile 1a v zátope sa 
geologické pomery, rozsah kl"asových javov a p redpoklady úniku vody z ná­
drže zisťovali geologickým mapovaním v mierke 1 : 25 OOO a vrtným p;riesku­
mom v priehmdno:rn mieste. Geofyzikálne metódy neboli použité. 

Priepustnosť podzákladia, overená vodnými t lakovými skúškami, poukázala 
na zinačnú anizotropiu. Priesak vody priamo pod priehradným telesom cez 
otvorené pukliny by podľa doterajších poznatkov bolo možno zmenšiť bežnou 
injektážou. Väčšie problémy sa predpokladajú pri zisťovaní prítomnosti a prie­
behu sústavy krasových ciest južne od priehradného profilu a na väčšej dÍžke 
ľavostranných svahov. Vzdutá hladin,a v nádrži ZJasahuje sčasti priamo do vy-­
sokopriepustrných bazálnych paleogénnych zlepencov. Okraje zlepencov sú vo 
vzdialenosti asi 50 - 100 m od maximálnej čiary vzdutia a nad ňou, ale ani tak 
nie je vylúčený únik vody z nádrže cez vápence a z nich do zlepencov. N a 
obr. 1 sú vyznačené miesta priesakových ciest z nádrže. DÍžka stylwvých plôch, 
kde sú podmienky -a - predpoklady na únik vody , dosahuje asi 5 km. 

Priehradné miesto H-2 

Profil je situovaný na okraji prelomu Hornádu do Slovenského raja. Pravú 
stranu budujú sivé dolomity s po1ohami dolomitických vápencov, na ľavej 

strane prevládajú hrubolavicovité vápence a v údolnej nive vápnité dolomity. 
Vo vrtoch sa v strednej a dolnej časti zistili poruchové zóny, v ktorých pre­
vládajú tektonické brekcie - úlomky karbonátov stmelených sekundárnym 
piesčitým kalcitom. Kaverny sa vo vrtoch nezistili. 

Výsledky vodných tlakových skúšok svedčia o väčšej priepustnosti pravej 
strany, zatiaľ čo ľavá strana je málo priepustná. Vysokú priepustnosť pravej 
strarny sčasti zapríčiňuje gravit,ačné rozrušovanie pravého strmého svahu 
a kratšia priesaková dráha od skúšaného miesta po prir,odzený drén, t. j . 
v1astné údolia Hornádu (strata vody nad 4 1/min/bm pri tlaku 2 atm). 

Zhodnotenie priehradných miest z hľadiska krasovej priepustnosti 

Pri posudzovaní vhodnosti priehradných miest H-1 a H-2 sa z hľadiska mož•­
ností a nebezpečenstva úniku vody z vodných n ádrží a problémov s utesnenim 
priesakových ciest javí miesto priehradného profilu H-2 ako výhodnejšie a bez­
pečnejšie. Dlžka priesakových krasových ciest z nádrže je obmedzená n a bez-
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prostredné okolie priehmdného mies.ta v predížení bočných zaviazaní. V profile 
H-1 je krasová štruktúra vyvi1nutá vpravia od pravostranného zaviazania a svo­
jím okrajom sčascti z,asahuje aj do priehnadného profilu. Zistený kras v údolí 
Les:nice bude pod úrovňou vzdutej hladiny a sú obavy, že dôjde k otv:Oireniu 
a k progresívnemu vývoju (vysoké hydraulické spády) skmsovatenia. Utesňo­
viacie práce by boli nevyhnutné do veľkej vzdialenosti nad pravostrammým 
zaviazaním. Rovnako aj n:a ľavej strane geologická štruktúra a litologická po­
vaha hornín predurčovali v minu1osti vznik krasových vodných ciest. Sústavy 
k msových dutín sa vÍlazali najmä na bázu pieskovcovo-zlepencových hornín 
p aleogénu, ktoré v prevažnej dÍžke vzdutia ležia nad maximálnou hladinou, ale 
severným a severovýchodným smemm sa postupne ponárajú pod čiaru vzdutia. 
K omunikácia vody z nádrže cez poruchové zóny alebo skrytý kras do zlepen­
oových útvarov nie je vylúčená. 

Mnohé fosílne krasové chodby 't1Ja ľaivej strame pod priehmdným p rofilom 
svedčia o intenzívnej činnosti· podzemnej vody v min ulosti. Tieto staršie vý ­
stu pné cesty podzemnej vody ležia už pod úrovňou vzdutej hladiny vody 
v nádrži. 

Aj keď sa prieskumné piráce realiZJoV•ali iba v etape orientaoného prieskumu 
a problémy úniku v ody zo zátopných území sa pri nich dostatočne n evyriešili, 
poskytli mnohé cenné poznatky o, vývine a vozšírení knasu v tejto oblasti: 
a) V severnej časti hornatiny je v kaňonovitom údolí Hornádu v mezozoických 

karbonatických honninách knas•ový fenomén relatívne sla bo rozvinutý. VLaže 
sa na výraznejšie tektonické Hnie (najmä smeru SZ-JV, SV-JZ, v pre­
važnej miere sú sčasti sekundárne zalmlmatované piesčito-kalcitovou vý­
plňou) a ďalej na takú geologickú štruktúru, pri k t orej sú podložím karbo­
n á tov nepriepustné horniny werfénu. 

b) Tm el karbonatickýoh paleogénnych zlepenoov je ľahko rozpustný. Silná 
k0:rózia podzemnou vodou a vznik krasových dutíin a chodieb sú najintenzív­
nejšie pri báze zlepencov a umožňujú vznik rozvetvenej laterálne oriento­
vanej siete knasu. Zlepence predstavujú prostredie s najvyššou priepustnos­
ťou ,a s vysokou náchylnosťou k progresívnemu knasovému vývoju pri 
obnovení vhodných podmienok, napríklad umelým zvýšením h ydraulického 
spádu pri výstavbe vodnej nádrže. 

c) Flyšové horniny ,sú slabo priepustné iba po puklinách . 
Doriešenie úlohy, kitoré by záisadne rozhodlo o realizácii plánorvaných záme­

rov, vyžaduj e podrobný inžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum celej 
záujmovej oblasti. Pre zlo.žitosť inžinierskogeologických a hydrogeologických 
pomerov a možnosť zvýšenia nákladov spojených s utesňov,aním krasového fe­
n oménu v podzák1adí investorské a projekčné organizácie zatiaľ neplánujú 
v prieskumných a pr,ojekooých prácach pre vodné diela na Hornáde pok ra­
čo·vať. 

Vodná nádrž v povodí Slanej (vodná nádrž Meliata) 

Vodné dielo je projektované na rieke Muráň, pravostrannom prítoku Slanej. 
Hlav ným účelom priehrady je vyrovnať p rítoky na dolnom úseku rieky Muráií 
a znížiť intenzitu a počet záplav v údolí rieky Slaná južne od Plešivca. 

Na priehradné miesto bola zvolená úzk a úžina nad severovýchodným okra­
j,om obce Meliata. P r ojektovaná úroveň k oruny hrádze je na kóte 227 m n. m ., 
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maximálne vzdutie na kóte 225 m n. m. , výška hrádze 27 m nad údolím. 

Geologické pomery 

Priehmdné miesto a blízke okolie leží v m ezozoickej oblasti gemeríd. Okrem 
mezozoika vystupujú priamo na povrch série starších h ornín (kairbón ?) , a t o 
v antikliná1nych pruhoch a v kryh ách; útvary mladších hornín sú zastúpené 
pliocénnymi jazernými sedimentmi (štrk a íl) a uloženinami kvartéru. 

V jadre antiklinálneho pásma, v ktorom je situovaný aj priehradný profil, 
vystupujú naj staršie horniny - hrubolavicovité kryštalické vápence pravde­
pod obne karbónskeho v eku. Vytvárajú široký p ruh smeru SZ-JV 111a pravej 
strane priehradného miesta ,a pod profilom prestupujú aj n a ľavú stranu až 
do d oliny Ivanová. Generálny smer uloženia je premenlivý, pretože pásmo je 
vrcholom čiastkovej an tikhnály; v zúženom úseku priehradného miesta pre­
vláda uloženie v smere SV-JZ s úklonom 60-70° na J V. Tektonicky sú vá­
pence slabo porušené, zistili sa však poruchové pásma sméru SZ-JV 
a VSV-ZJZ. Poruchy pravdepodobne súvisia s pliocénno,u radiálnou tektoni-­
kou, ktorá bola dokázaná v rozšírenej časti údolia (obr. 2, 3) dokázali prieskum 
né vrty v priehradnom profile a geofyzikálne merania. Poruchové zóny umožJ. 
nili krasu rozširiť sa na pr:avej strane priehradného profilu a v jeh:_i predÍžení. 

Smerom do nadložia obsahujú vápence šošovky a závalky červených bridlíc 
z kremitých červenohnedých jaspisov. Vápencové horniny prechádzajú do fly­
šového súvrstvia, v ktorom prevládajú červenkasté bridlice s vložkami p ies­
kovcov a vápenoov. Relatívne ostrý styk je s tmavosivými ,až čiernymi hridli­
cami a pieskovcami. Flyšové horniny červenkastej a tmavosivej farby sa pre 
osobitný faciálny vývoj volajú meliatskou sériou, ktorá sa zaraďuje sóasti 
do karbónu , sčasti až do werfénu (Čekalová 1952). V priehradnom mieste 
budujú ľavú stranu svahov v blízkosti kóty vzdu tia a nad ňou. Sú veľmi málo 
priepustné. Na pravej st,rane vystupujú v niekoľkých ostrovčekoch, často v tek­
toniokom styku so strednotriasovými karbonátmi. 

Strednotriasové karb=áty (prevažne guttensteinské a wettersteinské vápence) 
sú rozšírené najmä v zátopnej oblasti na ľavej a pravej strane údolia a budujú 
väčšiu časť plošiny medzi riekou Muráň a potokom Rákoš západne od záuj­
mového územia. Sú ['rovnako ako karbónske vápence silne priepustné po 
puklinách a náchylné vytvárať krasové štruktúry. 

Pliocénna štrková formácia pokrýva väčšiu časť územia a dosahuje mocnosť 
80-100 m; prevláda v nej piesčitý štrk (prevaha valúnov kremeňa) s polohami 
piesku a piesčitého ílu. Priepustnosť závisí od litologického typu hornín. V roz­
šírenej údolnej nive nad priehradným profilom je hlboko zaklesnutá pod úro­
veň povrchu územia. 

Z kvartérnych sedimentov sú najvýraznejšie vyv i,nuté údolné náplavy - štrk 
s povodňovou hlinou na povrchu. Hrúbka týchto ulo ženín v údolí Muráňa 
dosahuje 2 - 10 m. Ost:atné typy kvartérnych útvarov nemajú vo vzťahu k ná­
vrhu vodného diela väčší význam. 

Použité prieskumné metódy 

V zúženom údolí sa skúmali 2 priehradné profily vo vzájomnej vzdialenosti 
asi 90 m. Výsledky pr ieskumu obidvoch profilov sú obdobné, ale z hľadiska 
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Obr. 2. Hydrogeologická mapa okolia projektovaného diela Meliata 
1 - priepustné karbonátové horniny s puklinovým a krasovým obehom podzemnej 
tvody (karbón, trias), 2 priepustný štrk a piesok pliocén, 3 údolné 
riečne priepustné náplavy, 4 - málo priepustné - nepriepustné flyšové horniny 
(karbón, werfén ?), 5 - výrazné tektonické línie (radiálna tektonika), 6 - násunové 
línie, 7 - pramene, 8 - smery prúdenia podzemnej vody v priepustnejších útva­
roch, 9 - predpokladané miesta úniku vody z nádrže . 
Fig. 2. H ydrogeological map of the vicinity of the Meliata dam planned 
1 - permeable carbonate rocks with karst - and fissure flows of underground w ater 
(Carboniferous, Triassic), 2 - permeable gravels and sands - Pliocene , 3 - flood ­
p lain permeable alluvia, 4 - less permeable to impermeable Flysch rocks (Carbo­
nife rous, Werfenian ?) , 5 - conspicuous tectonic lines (rad ia l tectonics), 6 - over­
thrust lines, 7 - springs, 8 - flow of und erground wate r in more permeable 
formations, 9 - places of outflow presumed from a reservoir. 
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vyv1nu krasu je dolný profil názornejší a jeho kmsové j,avy sú výrazneJs1e. 
V profile bo1o vyhíbených 5 jadrových vrtov (S-La, S-1 až S-4) s maximálnou 
hÍbkou 139 m. Vrty zisti1i niekoľko poruchových zón v strede údolia a na 
pravej strane, kde prechádzajú až do krasových dutín. Kaverny overil vrt S-4. 
Zas,ahujú až do hÍbky 60 m. 

Geofyzikálny prieskum z r. 1963 podstatne rozšíril poznatky o piriebehu prie­
pustnosti pásiem na pravej stmne svahu vo váp encových karbónskych kom­
plexoch. Potvrdil ich prítomnosť a spresnil tek tonický styk s pliocénnymi 
sedimentmi v zátope. Pri geofyzikálnych meraniach bola použitá metóda VES 
a odporového profilovaniia. Metódou profi1ovaniia sa presňoval rozsah a priebeh 
skrasovatených vápenoov v blízlmsti priehradného profilu a hranica medzi 
k ryštalickými vápencami a nadložnými bridlicami. 

Hodnoty špecifických elektrických odporov jednotlivých typov alebo k om­
plexov hornín sú natoľko rozdielne, že umožňujú namenané výsledky hodno­
verne interpretov,ať. Pritom sa použili aj niektoré hodnoty špecifických odporov 
z geofyzikálnych meraní z lokality Šankovce. 

Specifický odpor hlavných typov hornín Tab. 1 

Horniny 

štrkopiesky poltárskej formácie 
jemné sedimenty neogénu 
flyšoidné súvrstvie werfénu 
vápence 
porušené úseky vo vápencoch 

IW,ť, 

Poznatky z geofyzikálnych meraní: 

Špecifický odpor v ohm m 
Meliata Šankovce 

100- 600 

100-500 
1000-viac 
100 - 600 

100-1000 
15 - 20 

100- 350 
600 - viac 

a) Poruchové a skriasovatené pásma prestupujú cez karbonátový masív v smere 
SZ-JV až do bočného pravostranného údolia nad priehmdným profilom 
(Mlynská dolina) v dÍžke maximálne 500 m (obr . 4) . 

b) Styk starších - kabónskych (?) a mezo21oických hornín s pliocénnymi sedi­
mentmi v zátope je tektonický (smer mdiálnej tektoniky SZ-JV a SV-JZ), 
pliocénne sedimenty sú zaklesnuté. 

c) V blízkosti tektonického styku sú vápence značne rozvoľnené, porušené 
a priepustné (skrasovatené ?) ; hrúbka rozvoľnenej zóny dosahuje 10-30 m 
a zasahuje 50-90 m pod údo1nú nivu. Smer.a m do hÍbky vyznieva. Prie­
pustnejšie polohy majú prevažne strmý úklon (50-90°). Maximálna šírk,a 
porušených pásiem dosahuje ,až 100 m. 

Geofyzikálne merania boli úspešné pri zisťorvaní poruchových zón a skmso­
vatených pásiem vo vápencových horninách iba tam, kde k rasové dutiny vy­
pÍňa íl, prípadne hrruboznnnejšiia výplň. Nemofu10 preto vylúčiť prítomnosť 
voľných kaverien bez výp1ne, ktorá sa pri geofyzikálnych memniach odlišným 
špecifickým odponom neprejavila. 
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Problém úniku vody z nádrže 

Vrtný prieskum a geofyzikálne merania zistili v blízkosti Meliiaty dva od­
lišné vývojové typy krasu: 
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Obr. 3. Geologická mapa priehradného miesta Meliata (interpretácia geofyzikálny ch 
meraní) 
1 - hrubolavicovité vápence karbónu, 2 - tmavosivé a ružovkasté bridlice (karbón, 
werfén ?) , 3 - strednotriasové vápence (typ guttensteinských a wettersteinských vá­
pencov), 4 - skrasovatené pásma vo vápencovom súvrství, 5 - štrková formácia 
pliocén, 6 - tektonické línie, 7 - geofyzikálny profil v priehradnom mieste, 8 -
krasový prameň pod priehradným profilom, 9 - čiara zátopy. 
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 Gutenste in 
and Wetterstein limestones), 4 - karstified zanes in a limestone sequence, 5 -
gravel formation - Pliocene, 6 - tectonic lines, 7 - geophysical profile of the dam 
site, 8 - a karst spring below the dam profile, 9 - inundation line. 
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a) povrchový, plošne rozsiahly, vyvinutý v zóne pli ::i cénneho a kvartérneho 
zvetrávania (hrúbka 20 - 50 m). K nemu patrí najzápadnejší pruh zistený 
geofyzikálnym meraním (obr. 3) a široká obruba priestupnejších vápencov 
v blízkosti t ektonického styku s p liocénnou formáciou; 

b) híbkový kras , viazainý na oslabené miesta tektonických porúch vo vlastnom 
vápencovom m a síve. 

Vlastné vápenoové súvrstvie s výnimkou poruchových zón a kaverien je 
relatívne málo priepustn é . Vyššia priepustnosť je iba v povrchových úsekoch 
do híbky 10 - 20 m a spôso buje ju povrchové zvetrávanie vápenoov. Skrasova ­
tené a p oruchové pásma sú silne priepustné , ale veľkosť špecifických strát ne­
bola zistená, lebo presahovala výkonnosť tlakových čerpadiel pri vodných tla­
kových skúškach. Pravá strana priehradného profilu sa na základe technick ých 
prác a skúšok pokladá za vysoko priepustnú. Okolo pravého krídla je možný 
únik vody z nádrže alebo do údolnej nivy Muráňa p:,d priehradou, ale b'.l d o 
bočného zaklesnutého pravo,stranného údolia južne od projektovanej hrádze 
(A. Nemčok 1955). Hredpokladá sa, že plošná injektáž skrasovatených úsekov 
svahu v 2átope alebo zvi.slá injekčná clona pravého svahu (v predÍžffilí pra­
vého krídla do n ezistenej vzdialenosti) by mohli stratu vody z nádrže znížiť. 

Zo zistených p oznatkov vyohodí, že v údolí Muráňa, kde sa projektuje V'.ldné 
dielo, existujú priame priepustné cesty cez karboná tový ,komplex a dá sa pred­
pokladať priamy únik vody z nádrže cez krasové zóny pod priehradný profil. 
Po zistení veľmi ,rozvinutých krasových štruktúr sa už v roku 1963 v p rieskum­
ný ch a projekčných prácach nepokračovalo . 

Vodné diela v povodí Váhu 

Od zac:iatku 40-tych rokov sa robili pr::ijekčné p r áce vodného diela v oblasti 
Kraľovian a Krpelian. Jednou z alternatív bolo priehradné miesto v kraľovian­
skej súteske, v ktcwom prevládajú kavernózne vápence guttensteinského typu 
a tektonicky porušené dolomity chočského príkrovu s prejavmi skrasovatenia. 
V podloi í sú málo priep ustné slienité vápence neokómu. Vhodnosť karboná­
tových komplexov na výstavbu priehmdného telesa overovali len jadrové v rty 
v dvoch profiloch. Z hľadiska m echanických vlastností sa horninové prostredie 
charakterizovalo ako vhodné, ale vysoká priepustnosť, ktorú zistili vodné tla­
k ové skúšky, vyvolala u projektantov obavy z možnosti veľkej straty vody 
z nádrže (prekvočené kritériá priepus tnosti podľa Lu geona). 

V rokoch 1943-1948, keď sa projekčne pripravovala a schvaľovala výstavba 
vodného diela v oblasti Kraľovian a Krpelian, n2b0La ešte u nás organizácia, 
ktorá by bola mala skúsenosti s utesňovaním krasových útvarov. V záverečných 
hodnoteniach boli problémy s utesňovaním dôvodom, že sa upustilo od reali­
zácie vý stavby v krafovianskej súteske a profil bol posunutý až do miest 
dnešnej hrádze v Krpeľanoch. 

V hrubých črtách je obdobná aj geologicko-tektonická pozícia projekt'.l­
vanej vodnej nádrže Fačkov na Rajčianke, kde sa prieskum realizoval v r. 1967. 
Vodná nádrž mala byť definitívnym zdr::ijom pitnej a úžitkovej vody pre 
Žilinu. P ravú stmnu priehradného profilu a zátop nej oblasti budujú sliene 
a slienité vápence spodnej kriedy (horniny zliechovskej série, krížňanskej jed­
notky), v strede údolia a na ľavých svahoch zátopy prevládajú vápence a dolo­
mity choéského príkrovu. 
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Inžinierskogeologický prieskum sa už od začiatku zameral na problémy spo­
jené s možnosťou úniku vody z nádrže pod priehradný profil, ako a j mimo 
údolia Rajčiaky do domani,žskej kotliny (M. Po 1 á šk o v á - S. Po 1 á še k, 
1971). Podrobný prieskum geologických a hydrogeologických štruktúr v šir­
šom území a štúdium krasových znakov poukázali na značný stupeň skraso­
vatenia hornín chočskej jednotky a možnosť úniku vody do domanižskej k:it­
liny z rozsiahleho priestoru zátopnej oblasti. Priesk umné metódy (geologické 
mapovanie, vrtný prieskum, geofyzikálne a hydrogeologické merania a skúšky) 
sa vhodne použili na zodpovedanie základného problému, ktorým sa ukázala 
netesnosť nádrže v skrasovatenom prostredí. Podľa výsledkov inži:nierskogeo-
1ogického prieskumu je výstavba vodného diela v navrhovaných miestach prob­
lematická, riskantná. 

V tom istom období ako pri vodnom diele Krpeľany (1942 - 1948 sa reali­
zoval aj inžinierskogeologický prieskum na energetické využitie vodného po­
tenciálu Čierneho Váhu. Po:aornosť sa sústredila najmä na morfobgický prí­
ťažlivý priestor, ktorým je súteska nad obcou Svarín. V tých miestach je rieka 
hlboko zarezaná, má strmé svahy a šírka údolnej nivy je iba 10- 12 m. Prie­
hradné miesto budujú guttensteilnské a jurské krinoidové vápence, tektonicky 
porušené a s vysokým stupňom skrasovatelia. Krasové štruktúry sú rozvinuté 
najmä v guttensteinských vápencoch vo forme rozšírených khlín, kaverien 
a rozsiahleho systému podzemných chodieb (J. S r ná ne k, 1967). Prvé prie­
skumné práce v tomto p11ofile (,ozn. ako Svarín I) , ktor é tu robila švajčiarsk,a 
firma Swissboring, neboli komplexn ejšie zhodnotené, ale vzhľadom na mimo­
riadne rozvinuté krasové javy bolo miesto opustené a v prieskumných prácach 
sa už n epokraóova1o . Serióznejšia dokumentáci,a krasovej štruktúry b y vyža­
dovala predovšetkým použiť geofyzikálne metódy a speleologické prieskumné 
práce. Vhodnejšie miesto na stavbu priehrady over il až inžinier-skogeologický 
prieskum zr. 1960. Je situované v dolomitiolmm prostredí (asi 2 km nad obcou 
Svarín) a nezi,stili sa v ňom nijaké výr:aznejšie znaky po skrnsovatení. 

Z vodných diel postavených u nás v krase spomenieme dve nádrže, pri k t o­
:rých sa prejavili nedosbatky z neúplného geologického prieskumu najvýraznej­
šie a k toré vyvolali vážne problémy pri stavbe a po ich d:ikončení. 
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Fig. 4. Geological in­
terpretation of geop­
hysica l measurements 
in the dam profile 
1 -- fluvial and de­
luvial sediments, 2 -
schists (Carboniferous, 
Werfenian ?), 3 - co­
arse - bedded (li­
mestones (Carbonife­
ferous), 4 - disloca­
tion and karstificated 
zone, 5 - values of 
specific res istance of 
rncks. 

Obr. 4. Geologická interpretácia geofyzikálnych meraní v pri ehradnom profile 
1 - riečne a deluviálne sedimenty, 2 - bridlice (karbón, werfén ?) , 3 - hrubo­
lavicovité vápence (karbón), 4 - poruchové a skrasovatené pásmo, 5 - hodn oty 
špecifického odporu hornín. 
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Vodná nádrž Baračka 

Hrádza je si tuovaná v údolí potoka Teplička asi 2 km nad kúpeľmi Tren­
čianske Teplice. Je vybudovaná ako rekreačná n ádrž. Geologický prieskum sa 
ukončil v r. 1969 v etape predbežného prieskumu. V priebehu výstavby sa 
zistili nové poznatky o rozšírení a charaktere k msu v údolí a na svahoch 
v mieste zaviazani,a, ktoré negatívne ovplyvnili časový harmonogram napúš­
ťani,a. Do konca r. 1972 nebola nádrž napustená na maximálnu úroveň. 

V priehradnom mieste a v zátopnom území sú na . povrchu nivné sedimenty 
s mocnosťou 1,2 - 2,8 m vo fácii prachovitej hliny, nižšie je zahlinený štrk 
korytovej fácie v mocnos,ti 4-5 m . Sú priepustné s hodnotou „k" 10 - 5- 10 - 6 m /s 
podľa výsledkov rádionuklidových meraní (P. Pe t er 1970). Vo svahoch a pod 
údolnými náplavami sú neokómové a jurské vápence s vložkami tmavosivých 
a čiernych ílovcov a slieňovcov. Súvrntvie je zhTUba subhorizontálne uložené, 
Všetky tieto litologické typy sú intenzívne porušené puklinami kolmými n a 
vrstvovitosť. Pukliny sú rozšírené skrasovatením a prevažme nepriebežné. Kra­
sové dutiny Sta viažu na mocnejšie p olohy vápencov a všeobecne sa smerom na 
povrch ,roztvárajú. VypÍňa ich ílovitá hlina s klastickým karbo:natickým ma­
teriálom, ojedinele štrk. V dne údolia boli zistené kaverny v hÍbke 1-18 m 
a pretiahnuté dutiny v híbke až 37 - 38 m pod p ovrchom terénu. Na pmvej 
strane svahu v zátope sa po postavení telesa hrádze zistili svahové d eformácie 
(J. Ne šva ra 1971). 

Problém úni,ku vody sa v priebehu predbežného prieskumu nevyriešil a ďal­
šia etapa prieskumu sa už nereali2iovala. Aj keď podľa výsledkov vodných 
tlakových skúšok priepustnosť neokómskych vápencov nedosahuje vysoké hod­
noty, nie je vylúčené, že sa pri zvýšenom hydraulickom spáde uvoľní výplň 
dutín vyplavovaním a postupne sa zvýši únik vody najmä okolo krídel hrádze. 
Vzťahy k žriedlovej štruktúre minerálnych vôd v Trenčianskych Tepliciach sa 
r iešia pos tupne až po postavení hrádze. 

N ádrž Buková 

Nádrž na potoku Hrudka (okr. Tmava) bola postavená ako retenčná na za­
vlažovacie účely v poľnohospodárstve. Aj tu overil komplikované inžiniersko­
geologické pomery podrobný prieskum a expertízy až v p riebehu výstavby. 

Pokryvné útvarry v m oonosti 4- 8 m (štrk, rašelina, íl, materiál náplavového 
kužeľa) vykázali veľkú nerovnorodosť nielen z hľadiska deformačných v1ast­
nosti, ale aj rozdielnu priepustnosť jednotlivých vrs tiev. Rozptyl hodnôt „k" je 
v rozmedz[ 10- 3 až 10- 7 m/s. Podložie n áplavov tvoria silne skrasovatené 
a priepustné eocénne nu mulitové vápence. 

Inžinien;kogeologický prieskum na výstavbu vodného diela nezistil najcitli­
vejšie a rozhodujúce problémy, ako sú priepustné p olohy v pokryvných útva­
roch a ich priamu súvislosť s pod ložným krasom. 

A ž doplňuj úci podrobný terénny prieskum a labora tórne skúšky museli riešiť 
otázky vlastného založenia h rádze, vytlačenie organických zemín do strán, od­
vedenie krasového prameňa v m ieste hrádze a navrhnúť sanačné opatrenia na 
zníženie priepustnosti skrasovatených vápencov . Priepustné krasové cesty sa 
utesnili zapustením tesniacej clony až do podložných útvarov a predloženým 
ílovitým Lesniacim kobercom v predpolí hrádze v d ižke 50 m. 
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P.ri inžinierskogeologickom prieskume na vodnom diele Párnica na potoku 
Zázrivka (pravostranný prítok Oravy) v priehradnom profile boli navŕtané 

kaverny v doggerských vápencoch. Na vrte S-2 v hÍbke 48,5 m bol poz::irovarný 
pokles vrtného sútyčia. Kavernu vysokú 3,5 m vypÍňal<a ílovi:tá zemina. Po I11a­
vŕtaní lmvenny sa stratil výplach. Aj napriek dodávaniu veľkého množstva 
vody bola strata trvalá. P riesakové cesty sa mali zistiť pomocou farbiacej skúšky 
roztoku vody s fluorescínom. Metodicky správny postup však nebol domyslený 
z technickej strárnky. Volilo sa len vizuá.Lne pozorovanie bez kolektora na absor­
bovanie fluorescínu, pozorovací čas bol k,rátky, čo sa nakoniec odrazilo v ne­
gatívnom výsledku pokusu. P.riehDadné miesto napriek výskytu krasových 
priebežných ciest nebolo zamietnuté. 

Nedávno realizovaný hydrogeologický výskum prameňov krasovej oblasti 
pod priehradným profilom Pánnica potvrdil výsledky inžinierskogeologiokého 
p rieskumu. Krasový fenomén je v tejto oblasti silne v yvinutý. Hydrogeologické 
vrty, ktoré tu urobili, dáv,ajú 160 1/s vody, ktorá preteká karvernami hornín 
tohto územia. 

Vodné diela v povodí Hrona 

V blízk osti obce Heľpa, ďalej v úseku Brezno - Banská Bystrica sa skúmalo 
niekoľko priehradných profilov, ktoré boli situované v karbonátových horni­
nách s rozlióným stupňom prejavov skrasovatelia (profil Heľpa, Valaská, Štiav­
irlička, Dubová, Medzibrod , Bystrá, F:riechod, Moštenica a i .) . Hodnotenie pro­
filov, z ktorých mnohé boli posúdené ako nevhodné (Heľpa, Bystrá, Medzibrod, 
P riechod), sa opieralo okrem geologického mapovania o bodový vrtný prieskum 
orientačnej povahy. 

Terénne doplnkové skúšky zamerané výlučne na overenie typov a rozsahu 
k,rasu sa použili len pd prieskume pre vodnú nádrž Krpáčovo nad obcou Dolná 
Lehota. Pri prieskume svahov nádrže boli v reiflingských vápencoch zistené 
kmsové formy (závrty, ponory). Farbiaca skúška s fluorescínom preukázala 
existenciu zložitého krasového systému, ktorý odvodňujú vývery v okruhu až 
niekoľko km. Na overenie predstáv o úniku vody do krasových ponorov sa 
realizoval veľkopokus so vzdutím vody v potoku prehradením betónovou ste­
nou. Už pri vzdutí vody o 1,2 m sa celý povrchový prítok do oblasti nádrže 
(15 1/s) úp1ne strácal v krasových ponoroch. Poznan ím krasových ciest a zá­
sluhou vhodne j kombinácie klasických prieskumných metód a priamych terén­
nych skúšok sa skúmaný p rofil hodnotil ako podmienečne vhodný a súčasne 

boli navrhnuté opatrenia na zníženie priesakov zo zátopnej oblasti. Vhodn e 
volené a priliehavé formy prieskumu použité pri vodnej nádrži Krpáčovo 

(SVŠT Bratislava) sú však v m etodike prieskumu k r asu pre vodohospodárske 
záujmy skór výnimkou. 

Vodné dielo Gornja Zeta 

Pri tej to lokalite r ozvedieme niektoré problémy s utesňovaním silne priepust­
ných kavern óznych hornÍin, -p retože p redstavuje jednu z najväčších sústav v od­
ných diel situovaných v karbonatickom prostredí v Juh oslávii, n a k torej p oužili 
rozličné formy utesňovania priepustných útvarov. 

Hydroenergetický komplex Gornja Zeta sa skladá z 3 akumulačných nádrží 
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(nádd Krupac, Slano a Vrtac) a z naJmzs1e položenej nádrže Slivlje, z k torej 
sa t:unelovým privádzačom a tlakovým potrubím voda vedie a energeticky 
využíva 'J HC Peručica. Využiteľný spád je 505 - 525 m (obr. 5). 
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Obr. 5. Hydrogeologická mapa energetického systému Gornja Zeta 
1 -- veľmi priepustné horniny vrchnej kriedy a jur y (výrazný krasový fenomén) , 
2 - priepustné horniny spodnej, strednej jury a triasu, 3 - nepriepustné horniny 
eocénu (flyš), 4 - glaciofluviálne sedimenty, aluviálne hlinité náplavy a štrk, 5 -
prítoky podzemnej vody do Nikšičského poľa, 6 - m iesta koncentrovaných odtokov 
v krasovom fenoméne , 7 - ponory, 8 - smer a sk lon vrstiev, 9 - čiara zátopy, 
10 - priehradné profily, 11 - vtokový objekt a tlak ové potrubie k H e. 
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 - t r ibutaries of underground w a ter 
into the Nikšič polje, 6 - places of concentrated discharge in a karst phenomenon, 
7 - ponors, 8 - strike and dip of beds, 9 - the inun dation line, 10 - dam profiles, 
11 - inflow device and pressure pipeline to H e. 
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Vodné nádrže sú situované na málo zvlnenej náhornej plošine Nikšičko polje 
v juhozápadnej časti Ciemej Hory. Samotnú ploš1nu a širšiu oblasť buduje 
vápenoovo-dolomitické súvr stvie stredného triasu až v rchne j kriedy so zakles­
n utými flyšoidnými útvarmi eocénu, ktoré boli spolu so staršími horninami 
zvrásnené. Vytvárajú hlboké, ale úzke (niekoľko desiatok až 100 m šir'.:lké) 
priekopové prepadliny smeru SZ-JV. Uprostred plošiny sú nad m ezozoik::im, 
p ríp. paleogénom zach'.:lvané rozlične mocné polohy jemnozrnných fluviáln ych 
sedimentov. 

Vápence a dolomity sú tektonicky silne porušené a v tejto súvislosti je roz­
lične vyvinutý krasový fenom én s rozdielnou priepustnosťou. Flyšové h'.:lrniny 
p aleogénu a náplavy sa pokladajú za n epriepustné, pokiaľ sú dostatočne mocné 
a stabilné proti sufózii. 

Oblasť sa odvodňuje do kaňonovitého údolia rieky Zeta ponormi. Z nich 
n ajvýznamnejší je ponor Slivlje v j uhovýchodnej časti, ktorý odvádza viac ako 
50 % odtoku z planiny (až 150 m:l/ s). Zostáv,ajúca časť prietoku povrchových 
tokov sa stráca v menších otvorených alebo skrytých ponoroch. Vody pred 
výstavbou priehrad vyvierali v údolí rieky Zety ako vyvieračky Glava Zeta, 
Oboštice a mnoho ďalších. V letnom a jesennom období sa po väčších zrážkach 
v nižšie položených miestach planiny Nikšičko polje vytvára dočasné jazero, 
k toré sa postupne cez silne priepustné karbonáty vyprázdňuje. 

Hlavným problémom na tejto sústave vodných diel bola lokalizácia ponorov , 
zistenie smeru priesakov, polohy, veľkosti priepustných krasových ciest a v k o­
nečnom dôsledku aj mo~nosť ich utesnenia. 

Základnou prieskumnou metódou bolo geologické mapovanie zamerané okrem 
litologicko-petrografického zloženia horn ín a stratigrafického začlenenia útva­
rov osobitne na tektonické údaje ob1as.ti , pretože sa na hlavné poruchové línie 
viažu a j naj častejšie a najväčšie krasové javy. 

Na zistenie hydrogeologických vzťahov v krase sa p oužívali stopovacie skúš­
ky, pri ktorých sa ako najú spešnejší indikátor ukázal fluorescín. S menším 
ú spechom sa stretlo používanie rádioizotopov a chemických indikátorov. 

V oveľa väčšej miere ako u nás sa p oužili geofyzikálne metódy, osobitne 
odporové, pri upresňovaní hlavných tektonických línií, pri zisťovaní priebehu 
flyš,ovéh o nepriepustného súvrstvia pod kvartérnymi náplavami, úrovne hla­
diny podzemnej vody, dolnej a hornej hranice skr,asovatenia zvodnených kar­
b onátov ap. Geofyzikálne metódy sa pri vymedzovan í skrasovatenia bez prí­
tomnosti hladiny podzemnej vody ukázali ako menej spoľahlivé. 

Speleologický prieskum spojený s tunelovaním a inými banskými prácami sa 
p ou žíval väčšinou ,až po spresnení hydrngeologických pomerov predchádzajú­
cimi spôsobmi alebo po vrtn om prieskume. Bol však vždy súčasťou sanačných 
p rác pri utesňovaní väčších ponorov. 
Veľmi dôležitý bol vrtný prieskum, a to či už v čase pr<.lj ekcie (vzhľadom 

na r ozlohu vodných nádrží nižšia hustota ako v bežnej prax i u nás) alebo pri 
utesňovaní priepustných úsekov. 

Jadrovými vrtmi sa spresňovali a overovali výsledk y geofyziky, najmä roz­
h ranie rozlične priepustných útvarov (karbonáty a flyš, tektonické línie, formy 
skrasov,atenia, hibka hladiny podzemnej vody a je j kolísanie). Priepustnosť 
pr ostredia zisťoviali bežné čerpacie skúšky a pri jadrov om vŕtaní vodné tlakové 
skúšky zostupnou m etódou pri aplikácii Lugeonovho kritéria. Etáže boli pre­
v ažne 5 m, s maximálne voleným tlakom podľa váhy nadložia a priebehu strát 

17 



pri jednotlivých tlakových stupňoch. Problematika p riepustnosti skriasovate­
ného prostredia sa neodlišuje od zaužív,aných m etód u nás a je úsilie vyriešiť 

v rámci prieskumu pri veľkých dielach iba základné údaje o hydrogeologických 
pomeroch (tektonická a hydrogeologická charakteristika prostredia, smery prú ­
denia podzemnej vody a prognóza Ú!niku vody z nádrží, mofu10sti a formy 
tesnenia ap.). H1avný dôraz sa kladie na priesk umno-prevádzkové práce, pri 
ktorých sa predchádzajúce rámsové poznatky spresňujú. 
Vzhľadom na rozmanité mechanické v1astnosti masívu a rozličný stupeň 

skmsovatenia karbonatických hornín sa použilo niekoľko spôsobov utesňo­
v:ania: 

Budovanie injekčných vertikálnych clôn z vrtov pozdíž okraja jednotlivých 
nádrží nad maximálnou kótou vzdutia. Rozsah potreby injekčných clôn rám­
covo stanovil prieskum a dosahuje asi 10 km dlžky, najmä pozdíž severného 
okraja akumulácie Vrtac. Hlbku jednotlivých injekčných vrtov obmedzilo ne­
priepustné podložie (werfén) alebo priepustnosť podľa Lugeonovh o k r itéria. 
Dosahovala v priemere 100-150 m. 

Osobitný spôsob injektáže sa použil pri utesňovaní podzemných krasových 
kaverien, ktoré pri všeobeone značnej priestorovej nepravidelnosti miestami do­
sahovali veľké rozmery. Kaverny boli z väčšej časti voľné. Vrt v tomto p r ípade 
sa urobil až do plánovanej hlbky cez jednotlivé „etáže " knasových kaverien . 
N ajnižšie kaverny postupne zasypávala z vrtu drobná vápencová drv~na 
(5- 20 mm), až takto vytvorený kužeľ dosiahol strop kaverny. Zásypový m a­
t eriál bol rozhrnutý rozmetaním drviny vrtnou k orunkou, a tak bol aj sóasti 
dohutnený. Vytvorený zásyp odspodu injektovali cementovo-ílové zmesi. Injek­
táž sa ukončila pri dosiahnutí kritéria nepriepustnosti. Po mesiaci boli niektoré 
vrty znovu vyhíbené a podľa potreby sa v úsekoch s vysokou priepustnosťou 
opäť urobila injektáž. O veľkosti n iektorých k averien si možno urobiť pred­
stavu podľa množstva použitého materiálu. Tak napr. p ri injektáži Vrtac bola 
pri jednom vrte spotreba drviny asi 1000 m 3. Po ukončení spodnej kaver ny sa 
podobným spôsobom u tesnili aj horn é krasové partie. Kontrolné vrty nad zain­
jektovanými úsekmi a pozorovanie hlad:ún potvr dili dobrú účinnosť injekčnej 
clony. 

Plošné betónové tesnenie sa použilo na svahoch v miestach otvorených lm­
verien a v úseku predpokladanej veľkej plošnej straty v ody. Pri tomto spôsobe 
bol povrch územia (väčšinou priamo východy vápenca a dolomitov) očistený 

a zakrytý betónovým plášťom (tnezhutneným) a po zatvr.dnutí zakrytý betó­
novým kobercom. Ílovité tesnenie v týchto miestach sa neosvedčilo, pod tlakom 
vody ,a v dôsledku jej kolísania sa zanášali jemn é nespevnené častice do pod­
ložných krasových kaverien. 

Kruhové veže a betónové poklopy. V nižších miestach nádrží, k de unikala 
voda ponormi (hlavný ponor Slivlje a mnoho menších) , nebolo možno p red­
chádzajúci spôsob tesnenia použiť. V údolnom d ne, ktoré má rozlične m ocný 
pokryv málo stabi1ných zemín, pri značnom pretlaku v ody v nádrži sa ílovito­
piesčitý prirodzený koberec prelamoval a prepadával do podzemných kaverien. 
Kaverny vznikli aj postupnou sufóziou, čo často zapríčinilo zničenie pok ryvu. 
V týchto miestach sa budovali betónové poklopy (skruže väčších r ozmerov 
s jednostranným ventilom) do.plnené ploštnou betonážou okolia. Betónové po­
klopy s ventilom umožnili pri pret1aku podzemnej vody (letné a jesenné me­
siace) oproti úrovni v n ádrži znížiť tlak tejto vody a zmenšovať mo:žJnosť vzniku 
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n ových výverov do nádrže v blízkosti poklopov. Poklopy sa znovu uzatvárali 
p ôsobením hydrostatického tlaku vody v nádrži. 

Podobnú funkciu mali a j kruhové veže, ktoré sa však budovali v miestach 
veľkých rozmerov. Ponor ohrádzali kruhovými betónovými stenami (prntence 
s priemerom 50 m pri ponore Slivlje a s výškou až 12 m) s prelivom pri hornej 
hrane, ktorý vo väčšine prípadov plnil rovnaký účel ako uzávery betónových 
poklop ov. 

Výstavba hydroenergetického systému Gornj,a Zeta je dobrým prík1adom 
n a t o, že vodné diela možno stavať aj na krasových útvaroch, keď sa vychádza 
zo serióznych inžinierskogeo1ogických a hydrogeologických výskumov a prie­
skumov a projektanti a stavbár i ich výsledky využív,a jú pri realizova,ní diel a. 

Záver 

Perspektíva vodohospodáIBkej výstavby na území Slovenska a požiadavk y 
nášho nár1odného hospodá,rstva v najbližšej budúcnosti budú smerov,ať k to­
m u, aby sa stavebné zámer y napriek sťaženým podm ienkam a zvýšeným fi­
nančným nákladom realizovali aj v men ej vhodných základových pomeroch, 
teda aj v krase alebo v sk rasovatených horninách. D oteraz realizovaný inži­
nierskogeologický prieskum nebol vždy zameraný n a osobitnú problematiku 
vodných diel projektovaných v krasovom prostredí. P rieskumné práce s a 
opierali vo väčšine prípadov o bodové výsledky vodný ch tlakových skúšok na 
v rtoch a iba v ojedinelých p rípadoch o geofyzikálne merania (Meliata, Hrianov­
nica, Fačkov) a farbiace sk úšky (Krpáčovo, Párnica). Nedostatočná pozornosť 

prítomnosti krasu pri prieskume a jeho dôsledky sa prejavili v t om, že s a 
krasové struktúry zisťovali a presňovali až počas výstavby (vodná nádrž Bu­
ková, Baračka), čo zvýšilo náklady na doplňujúci p rieskum, sanačné práce 
a malo za nádedok oneskor ené uvedenia vodných diel do p revádzky. 

Doručené 20. 3. 1973 
Odporučil A. Nemčok 
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KNOWLEDGE FROM ENGINEERING-GEOLOGICAL EXPLORATION 
FOR HYDROELELECTRIC POWER- ST ATIONS IN THE KARST AREAS 

MIKULÁŠ INGR - IVAN ŠARÍK 

In Slovakia carbonate formations with kars t 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 prciblems 
with their sealing. ľviany 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 engineeri-ng-geological and hydrogeological 
exploration has not reached the requirable stan dard. It is in the majority of 
cases little focused on establishing of the cou rse and extent of the karst 
p henomenon. 

In the contribut ion are mentioned exploratory methcids and ccinclusions from 
the exploration for construction of hydroelectric powerstations, planned on the 
rivers Hornád, Muráň, in the river basins of th e Orava, Váh and Rajčianka 
and completed with experience from the constru cted water reservoirs Baračka 
and Buková. As an example of a courageous approach are described also the 
positive exploratory and exploriatory-remedial methods for the hydroenergetic 
complex Gorna Zeta in Yugoslavia. 

The planned hydroelectric power stations in carbonate rocks in the H ornád 
river basin were situated in a narrow canyon-l ike gap in the Slovenský raj. 
The karst phenomenon is bound to extended t ectonic 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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P.aleogene conglomeriates with easily soluble cement. The exploratory and 
p r oject works were stopped for some time because of possible soak of w ater . 

In the dam profiles of Meliata on the Muráň river w ith the dam 27 m high 
a surficial areal karst has been established by exploration in the zone of 
P liocene and Quaternary weathering (20-50 m thick) and a deep karst b ound 
t o tectonic fractures as well. Kar.stification is manifesting in Carboniferous 
limestones on the right profile side. Extraordinarily successful were geophysical 
m easurements in the wider area of the dam site with verification of the course 
of the karstified zones. Explomtory work s in higher s t age of exploration h ave 
not been realized. 

Good results were also furnished by geophysical measur em ents at the 
planned hydroelectric power- plant Fačkov on the Rajčianka stream (dam 
height 30 m). Geological m apping, b oring and geophysioal explorntion have 
confirmed considerable karstificati::m of Triassic limestones and dolomites in 
t he site of the dam and inu ndation area. According to the results of expbra­
tion the construction of the hydroelectric power plant is problematic, risky 
in the suggested places for extrnordinarily developed k arst phenomena . 

In exploration for constru ction of the Krpáčovo water reservoir (Hron river 
basin) beside the traditional exploratory methods also colouring tests with 
fluorescine and the great experiment with high-water level in the bro ::ik by 
a concrete wall were applied . The tests h ave proved t he existence of a com­
p licated lmrst system extending to sever al km. The field tests enabled u s to 
p ropose remedial works in the complicated karst stru cture in order to lower 
soak from the floode<l area to a n acceptable extent. 

Among the constructed hyd r oelectric power plants in karstifi-ed areas co.n­
siderable complications occu rred in construction of the water reservoirs Ba­
račka and Buková, caused by inoomplete and unfinish ed geobgical explora­
tion. In the case of t he Baračka r eservoi.r exploration w as finished before time 
with the stage of preliminary explcration. In the cou rse of the construction 
n ew information on the ex tensi.on and character of karst in Neocomian li­
me.stones in the valley and on the slope in the place of drarn-abutment an d of 
inundation has been obtained. In the valley hottom the limestones were mar ­
k edly cavernous to a depth of 17-18 m , discontinuous caverns were found 
w it h subsequent ex,ploration still at the depth 38 m below the surface. T he 
r ight side of the slope in the inundation area is relea sed by slope deformations . 
Only after construction of the water r eservoir the p roblem of relation of 
r eservoir waters to the issue structure of mineral waters in Trenčianske Teplice 
was solved. On the basis of these subsequently established facts the w at er 
r eservoir was not stored to the maximum w.ater-level u ntil the end of the 
y ear 1972. 

In th e dam of Buková near Trnava no sufficient attention was paid t o 
k arstified Eocene Nwnmulite limestones in the underlier of covering alluvia 
characterized by low bearing capacity. On ly in the cou r se of construction the 
p r•oblems with sealing of karstified rocks we re solved subsequently. It w as 
n ecessary to build a vertical sealing concrete curtai:n and a sealing h orizontal 
membrane located in front of the dam. 

An e x am ple of successful application of various exploratory meth ods for 
water-economic aims in k arstified areas is the hydroenergetic complex Gorn a 
Zeta in Yugo.slavia being under construot ion. In explor ation, beside geological 
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and hydrogeological m apping as well as drilling exploratory works, tracing 
tests with co1ouring ones, with radioisotopes and geoelectric measurements 
were used largely in establishing of the more precise course of kiarst structures. 
In critical p1aces also speleological methods connected with tunnelling were 
useful in exploration and sealing remedial works. Sealing of permeable 
environment 1ay in co:nstruction of vertioal grou ting curtains to the depth o.f 
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 tíme of high groUiľldwater table were adjusted by concrete covers ,and 
circular towers. During overpressure of groundwater they made spillway to 
the reservoir possible. 

Preložil J. Pevný 
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PRIESKUM ZOSUVNÝCH ÚZEMf PRI VYUŽITf NIEKTORÝCH 
ŠPECIALNYCH METÓD A SKÚŠOK 

(4 obr. v texte) 

EGON FUSSGÄNGER - DANIEL JADROŇ* 

Méthodes de recherche des g-lissements du terrain avec 
ľutilisation 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 ľutilisation 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. 

Geologickotektonická stavba a morfológia Slovenska sú príčinou častých 

svahových deformácií, najm ä zosuvov. Svahové pohyby patria m edzi najdô­
ležitejšie problémy, ktoré rieši inžinierska geológia a h ydrogeológia. Done­
dávna sa svahové deformácie skúmali h lavne z inžinierskogeologickej stránky , 
a to len tie, ktoré ohrozovali technické objekty počas výstavby alebo po nej, 
resp. keď ich už zasiahla deštrukčná zosuvná činnosť . 

H andlovský zosuv (1 960-1961) bol impulzom pre m nohé praktické a teore­
tické p ráce o svahových deformáciách (registrácia zosu vov v ČSSR, klasifikácia 
zosuvných pohybov). P ráce boli zamerané n a podrobnejší p rieskum zosuvnej 
problematiky. K omplexnejší inžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum 
deformovarriých svahov sa v praxi začal uplatňovať až v r. 1970. J eho iniciáto­
rom bol IGHP Žilina a SGÚ Bratislava. Vznikla úloh a Sledovanie a zhodno­
covanie významných zosuvov na územ í Slovenska, v r ámci ktorej sa skúmalo 
17 zosuvných území (z celkového vyhliadnutého počtu 92). 

P ri výbere zosuvných území bolo základným nár ~ hospodárske hľadisko 

(ohrozené dôležité cestné a železničné komunikácie, hospodárske objekty a inži­
nierskogeologické a geologické útv:ary , resp. regióny s výskytom svahových 
deformácií). 

Na základe poznatkov získaných p ri riešení úlohy Zosuv y Slovenska chceme 
stručne opísať použitý metodický postup prieskumných prác, k torý je síce dosť 
známy, ale m á v jednotlivých p r ípadoch isté šp ecifické črty. Dotk neme sa aj 

* Ing. Egcn F u s sg ä n g e r, P. g, Daniel Ja d r o ň, IGHP, n . p., závod Žilina, Ra­
jecká cesta, 010 51 Žilina. 
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toho, ako m ožno pouzi t'., niektoré špeciálne skúšky, ktor é sa doteraz v zosuv­
ných územiach bežne nerobili. Podotýkame. že zvolenú m etodiku prieskumných 
prác ovplyvňuje účel , odlišné e la py prieskum u , v1astná geologická stavba 
jednotlivých zosuvných území. ako aj možnosti p rieskumnej organizácie. 

Inžinierskogeologické mapovanie zosuvných území 

Teré'nne mapovacie práce treba ro biť v dv::ich etapách. V prvej etape zma­
povať zosu vné územie do topografi ckého podkladu v mie r ke 1 : 10 OOO, príp. 
1 : 5000 a položil dôraz na geologick ú stavbu širšieho okoli,a, najmä na grafické 

Obr. 1. Typická geotropická reakcia mla­
d ých výhonkov vykrivenej borovice v zo­
suvnom území (Mostište pri Púchove) , 
ktoré bolo aktivizované v januári 1974. 
Fotografované v júni 1974. 
F ig. 1. Typical geotropical r eactio,1. of 
young shoots of a bended pine in the 
landslip area (Mostište near Púchov) 
havingbeen activated in J anuary 1974. 
(Photo made in J une, 1974.) 
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Obr. 2. G eotropické narovnanie v rch olca 
te j iste j borovice v novembri 1974. Podľa 
počtu výhonkov n a d ohybom vyk rive­
n ého kmeňa by sa m ohlo nesprávne u va ­
žovať o aktivácii zosuvu zhruba p r ed 
dvoma r okmi. Zosuvný p ohyb však n a­
stal len pred necelým rokom (v januári 
1974). 
Fig. 2. Geotropical straightening of t h e 
same p ine top in November 1974. Ac­
cording to the number of shoots situated 
over t he flecti on of the bended tree 
trunk, the landslip activation time could 
be wron gly considered to h ave been 
about tw o years ago. In fact, the landslip 
m ovem en t, however, not a whole year 
ago took place only (in Janua ry, 1974). 



znázornenie podpovrchových a p ovrchových svahových deformácií, ich gene­
račného vývo ja, stupňa ak tivity ap. Výsledkom sú t zv. m apy sv3,hCJ vých de­
formácií, ktoré slúžia ako základné mapové podk1ady na r::izmiestnenie tech­
nických a špeciálnych terénnych prác. 

Pretože pri rozsiahlejších zosuvných územiach spravidla nemožno deta ilne 
prebádať celú plochu deformovaných svahov (napr. vyu žitím sondážnych prác) , 
podrobnejší prieskum sa sústreďuje na bezpr,ostredné okolie ohrozeného objektu , 
resp. objektov. Preto treba vyhotoviť podrobnejší topografický podklad v mier­
ke 1 : 1000, príp. 1 : 2000. Takéto podklady slúži,a p ri sondážnych prácach , 
ako aj neskôr na podrobnejšie mapovanie všetkých sv,ahových deformácií. To 
už zodpovedá druhej etape inžinierskogeologického m apovania. Neslob:Jdn o 
zabúdať ani na zmapovanie hydrogeologických prvkov a rozmiestnenie poz:Jro­
vacích hydrogeologických objektov na režimné p:Jzorovanie (prepady, pramene, 
povrchové odvodnenie· atď.). 

Vyhotovenú mapu možno pokladať za „špeciálnu" . Sú v nej zhrnuté všetky 
výsledky inžinierskogeologického priesku mu zosuvného územia. 

Dôležitým východiskovým podkladom pri mapovacích prácach zosuvný ch 
ú zemí sú letecké snímky. Dobrým pomocn íkom pri m apovaní potenciálnych 
recentných aktívnych zosuvných území je aj špecifický r astlinný porast, k torý 
indikuje charakter zemín a hornín v podloží (L. Sýk ora 1961) , ďalej skryté 
vývery podzemne j vody a zamokrené miesta. Vyk rivený stromový porast, 
najmä ihličnatý, pomáha orientačne ,aj spätne zisti ť s presnosťou asi 1- 2 ro­
kov obdobie posledných aktívnych zosuvný ch pohybov (obr. 1, 2). 

Režimné pozorovanie 

Režimné p ozorova:nie hydrogeologických a klimatických p omerov je jednou 
z nevyhnutných úloh, ktoré treba pri komplexnom prieskume zosuvných území 
zaviesť čo najskôr. V rámci n eho treba sledovať atmosferické zrážky (dažďové 
i snehové), teplotu a st a v hladín podzemnej vody v zabudovaných vrtoch, ako 
a j stav a prietočnú výdatnosť prirodzených prameňov, t okov a po sanácii aj 
odvodňovacích prvkov (horizontálne vrty, podpovrchová drenáž, povrchové 
rigoly ap.). Pri kontinuálnom dlhodobejšom pozorovan í a jeho zhodnotení m a­
tematickou štatistikou m ožno zistiť aj vplyv atmosferický ch zrážok na stav 
hladín podzemnej vody v zosuvnom území. To pri znalosti zrážkových po­
merov v minulosti umožňuje na základe spätnej analógie stanoviť aj m ax i­
málne (kritické) stavy hladiny podzemnej vody. Rovnako sa potom dajú aj 
do budúcnosti určiť a orientačne aj kvanti tatívne charakterizovať kritické 
zrážky (mesačné a ročné) , pri ktorých sa pravdepodobne vyskytnú svahové 
pohyby„ resp. sa budú aktivovať. V neposlednom r ade dáva režimné pozoro­
vanie hydrologický ch pomerov dobrý obraz aj o účinnosti sanačných odvodňo­
vacích opatrení, čo je pre zabezpečenie dostatočnej stability zosuvného územia 
veľmi dôležité. 
Podľa praktických zistení možno pri prevažnej väčšine skúmaných zosuvov 

konštatovať , že na stav h1adiny podzemnej v ody, a t eda aj na stabilitu zosuv­
ný ch svahov nepriaznivej šie vplývajú zrážky v ob dobí j eseň- zima. P reto 
svahové pohyby vznikajú alebo sa aktivujú ešte v zime (pri je j teplej šom, len 
striedavo mrazivom charaktere), alebo častejšie až začiatkom t eplej šieho jar-
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ného obdobia. Potvrdzujú to aj zaznamenané katastrofálne zosuvy (napr. v roku 
1960-1961 v Handlovej), ako aj výsledky štatistického spracovania ich výsky­
t ov (M. Špurek 1973). V období zima-jar sú 4- až 6-násobne častejšie ak o 
v období leto-jeseň. 

Geodetické sledovanie zosuvných území 

Nevyhnutnosť geodetického sledovania vyplýva z potreby poznať p resné 
hodnoty zosu\11llých pohybov, ich polohové a výškové zmeny. Pevné a pozo­
rovacie body pri deformovaných svahoch rozmiestňuje geológ s meračom pria­
m o v teréne. Konfigurácia terénu a požiadavky n a presnosť merania ovplyvňujú 
spôsob osadenia (stabilizácie) geodetických bodov a voľbu najvhodnejšieho 
postupu merania. Výsledky geodetických meran í (Bytča, Ľubietová, Tu rany, 
Okoličné, Harvelka) poukazujú na zmenu veľkosti pohybov v priestore a čase. 

Zvýšenú pozornosť treba venovať sledovaniu pohybov po vykonaní sanačných 
opatrení. čas menania geodetických bodov sa m usí koordinovať s režimným 
hydrogeologickým pozorovaním. Výsledky sú presnejšie a sledované zákon itosti 
sa prejavujú zreteľnejšie pri dlhodobejšom pozorovaní. 

Okrem geodetického sledovania zosuvného územia možno veľkosť pohybov 
merať priamo v odlučných oblastia ch zosuvov p omocou prístrojov MMP-120 
a TM-71, orientačne aj pásmom na fixovaných bodoch za pomoci strun ového 
minciera. 

Geofyzikálne práce 

Z komplexu geofyzikálnych metód sa pri riešení úlohy Zosuvy S1ovenska 
použili geoelektrické a seizmické metódy. 

Z geoelektrických m etód to bolo elektrické odporové profilovaní,:: s dvojitým. 
až trojitým hlbkovým dosahom a vertikálna elektrická sondáž (VES). Výsledky 
m er amí ukázali, že geofyzikálne treba svahové deformácie zisťovať aspoň 

v dvoch etapách (K. M i.i 11 e r 1973). 
V prvej etape treba urobiť geofyzikálne merania (profilovanie + VES) v zá­

k ladných prešetrovaných geologických profiloch ,a použiť prvosledové vrtné p r á­
ce ako porovnávacie vrty na overenie správnosti n ameraných hodnôt. 

V druhej etap e t reba geofyzikálne profily zahustiť, podrobnejšie preskúmať 
vyskytujúce sa geofyzikálne anomálie a dať návrh n a doplňujúce prieskumné 
diela. Vzájomnými konzultáciami a spoluprácou geofyzika , inžinierskeho geo­
lóga a geotechnika možno dosiahnuť dobré výsledky. Geofyzikálne m etódy sa 
vo väčšom ro2;sahu použili na zosuvných územiach T urany a Harvelka, kde sa 
aj napriek fyzikálne málo odlišnému prostrediu dosiahli veľmi uspokojivé vý­
sledky. 

Geofyzikálne je komplexnejšie rozpracovaná úloha zosuvného územia Ru­
žomberok, k de sa na základe výsledkov geofyzikálnych meraní rozvrh li t ech ­
n ické prieskumné diela a ich p redpokladaná h lbk a n a overenie zistených 
anomálií. 

Zo seizmických m etód b olo na lokalite Turany p oužité tzv. seizm ické preža­
rovanie vrtov. Táto m etóda je náročná na zabudovanie jednotlivých vrtov 
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a na ich počet. Dobre sa dá použiť v o výrazne odlišných fyzikálnych horni­
nových prostrediach. 

Technické terénne práce 

Okrem bežného geologicko-petrografického hodnotenia prieskumných diel 
(vrty, ryhy, šachtice) treba v prvom rade venovať pozornosť komplexnému 
využitiu prieskumných sond. Ich čiastkové výsledky sú n evyhnutné na po­
drobné vyšetrenie zložitých inžinierskogeologických a hydrogeologických p o­
m erov, mechaniky svahových pohybov a na získanie ostatných údajov potreb­
n ých na správny návrh a r ealizáciu sanačných opatrení. 

V zosuvných územiach je najvhodnej šie používať strojné j,adrové vrty. 
Hlavný dôraz treba pri ich realizácií dávať na max imálny výnos jadra a za-
2mamenať údaje o narazených a ustálených hladinách podzemnej vody . Na 
základe dobrého výnosu jadra a jeho ovzorkovania m ožno zistiť šmykové zóny . 
r esp. plochy (obr. 3). Realizované vŕtané sondy treb a využiť na hydrogeo lo­
gické účely . ako aj na špeciálne terénne skúšky. 

Z prieskumných diel majú okrem vrtov významn ú úlohu šachtice . kopané 
sondy a ryhy, ktorých počet sa pri výskume zosuvných pohybov zvyčajne re­
dukuje, ale umožňujú priamu vizuálnu dokumentá ciu a ľubovoľné vzorko­

Obr. 3. Charakter zosuvných materiálov 
s výraznými šmykovými plochami (ryho­
vanie), zosuv Okoličné. 
Fig. 3. Charakter of landslide materials 
wi th conspicuous thrust planes (groow­
ing), the Okoličné landslide. 

vanie. 
Ryhy a kopané sondy umožňujú 

priamo over,ovať a zisťovať sku točnÉ' 
úložn é geologické pomery najmä v od­
lučných hranách zosuvných tvarov, 
ako aj mimo zosuvného územia . 

Sachtice sú najdôležitejšlmi pr ia­
mymi technickými prieskumnými d ie­
lami. Možno v nich podrobnejšie štu­
dovať porušenosť materiálov od zo­
suvných pohybov, pri e beh šmykových 
zón, resp. p lôch a ostatné všeobecné 
opisné geo1ogi cko-petrograiické v last­
nosti zosu vrných materiálov a horn ín 
podložia. Zároveň je veľmi v hodné ro­
biť fotodok umentáciu stien šachtíc, 
pričom sa nesmie zabúdal ani na kva­
litné vzorkovanie, hlavne prehniete­
ných ZJosuvných materiálov. Sachtice 
možno využívať n a m eranie horizon­
tálne j napä tosti p omocou oceľových 

kotiev osadených v stenách. Sachtice 
sa dajú nav yše využiť a j pri ich vy­
plnení štrlmm ako sanacny prvok 
s väčším drenážnym účinkom v napo­
jení na h orizontálne odvodňovacie 

vrty. 
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Špeciálne terénne práce a skúšky 

Súčasný svetový vývoj v inžinierskej geológii smeruje k maximálnem u 
využitiu prieskumných diel (vrtov, šachtíc) . Využívajú sa pritom dostupné 
a najnovšie špeciálne metódy a skúšky. Na zosuvných lokalitách boli použité 
tieto skúšky a m2rania: 

l. Penetračné testovacie skúšky 

Tieto skúšky sú zamerané hlavne na priebežné testovanie vrtných jadrových 
monolitov zo súdržných zemín a hornín, a to súčasne, resp. hneď po uskutoč­
není jadrových vrtov . Obdobne treba otestovať aj prevažnú väčšinu odobra­
tých vzoriek zemín. Vlastné testovanie sme robili príručným penetrometrom 
zm. Clockhouse. 

Uvedeným postupom a skúškami potom možno ľahko aj kvantitatívne určiť 
najmäkšie a najvlhkejšie (menej a viac pevné) polohy a zóny, ktoré prezrá­
dzajú dosah porušenia, r esp. výskyt porušených a prehnietených šmykových 
zosuvných plôch a zón . Ak je známa hodnota penetrácie (P) odobratých v zo­
riek zemín a hornfn, na ktorých sa vykonali základné laboratórne skúšky ich 
fyzikálno-mechanických vlastností, možno pomerne jednoducho zostrojiť k a­
libračný diagram závislosti k zisteným hodnotám laboratórnych skúšok. Takým 
spôsobom možno zostrojiť funkčnú závislosť penetrácie od vlhkosti, konzistencie 
a šmykovej pevnosti - reprezentovanú pri hodnote ((Ju ~ O (ak Sr > 80 %) to­
tálnou kohéziou c°' ktorá sa z mechanických vlastnosťí dá najjednoduchšie zistiť 
skúškami v prostom tlaku; P = f (wn), P = f (Ie) a P •~ f (cul- Pri väčšom 
počte neskreslených hodnôt efektívne j šmykovej pevnosti - vyjadrenej pri 
hodnote c' = 0,0 kpcm- 2 efektívnym uhlom vnútorného trenia rp', pre daný 
typ zeminy možno získať aj závislosť P = f (rp'). 

Celkove možno konštatovať, že penetračné testy sú jednoduché, veľmi vhod­
né a pomerne presne pomáhajú určiť výskyt najmäkších a zvyčajne najvlhkej­
ších polôh zemín a hornín, čo je pri vrtnom prieskume zosuvných území veľmi 

dôležité. Z hľadiska použiteľnosti a správnej aplik ácie však t reba urobiť testy 
na „čerstvých" vzorkách. To vyžaduj e stálu prítomnosť geológa alebo kolektora 
pri vrtných prácach na lokalite. Preto by vrtné osádky mali byť okrem drilo­
mera vybavené penetromermi. 

2. Obhliadka vrtu optick ým periskopom Bp-34 

Optický periskop má vhodné technické parame tre. Dá sa použiť vo vrtoch 
s priemerom 67 až 350 mm do híbky 30 metrov na vizuálne pozorovanie stien 
vrtných sond, prióom je možmosť fotodokumentácie (čiernobielej aj farebnej). 
Periskop sme použili na lokalite Okoličné a Harvelka v zosuvných materiáloch 
na spresnenie hÍbky porušenia, najmä v tých úsekoch vrtu, kde sa nedosahovali 
požadované výnosy vrtného jadra, a to aj na zistenie skutočných úložných 
pomerov súvrstvia (vrstvovitosť) . N a oboch lokalitách bolo najväčšou pre­
kážkou úspešného použitia stláčanie stien vrtov a prítomnosť podzemnej vody 
s jemnou ílovitou suspenziou, ktorá znemožňovala vidieť steny vrtov. Periskop 
bol úspešný v net1ačivých úsekoch vrtov a nad hladinou podzemnej vody. 
Preto má periskop v zosuvných územiach, ktoré sú budované najmä pelitickými 

28 



sedimentmi, obmedzené použitie. Problémy bude treba riešiť pomocou malých 
čerpadiel , prípadne koagulačného zrážad la ílovitých suspenzií. 

3. Pressiometrické skúšky 

Pressiometrické skúšky v zosuvných územiach umožňujú na základe rozdiel­
nych pretvárnych charakteristík (mod ulov) rozlíšiť svahovými deformáciam i 
porušené a neporušené zeminy a horniny. Úlohou tý chto skúšok je zistiť 
moduly pretvárnosti na základe zmeny objemu pressiometrickej bunky (0 40, 
60, 70 mm) zapustenej do predvŕtaného otvoru (0 45, 68, 78 mm) v požado­
vanej hÍbke pri patričnom zaťažovacom stupni s lineárnym priebehom 
Lip = f (Li V) . P otom sa pri nameraných hodnotách L1 V a Lip a znalosti Piosso­
novho čísla v určí hodnota E (B. G r o ma 1969). 

Pressiometrické skúšky sme urobili v praxi na zosuvných ú zemiach Okoličné 
a Turany . Niektoré n ázorné výsledky z lokality Okoličné uvádzame : 

Vrt Jp-23 (šmyková plocha v hlbke 12,4 m): 
h = 8,4 m r ozložené a zosuvom porušené ílovce p revažne charakteru ílovitej 

hliny s úlomkam i: 
E = 65,9 kpcm - 2 

h = 12,7 m zvetrané ílovce: 
E = 224 kpcm - 2 

l7 = 17,4 m na vetrané ílovce: 
E = 395 kpcm- 2 

Vrt Jp-26 (šmyková plocha v hÍbke 18- 19 m): 
h = 10,0 m ílovito-piesčitá hlina s úlomkami hornín, tuhá až mäkká, prehnie­

tená 
E = 34,9 kpcm - 2 

h ~ 18 m ílovito-piesčitá hlina s úlomkami mäkkej konzistencie 
E = 27,4 kpcm - 2 

Podľa uvedených hodnôt E m ožno rozlíšiť porušený, resp. neporušený cha­
rakter zemín a hornín. 

V z.osuvných materiálo ch s úlomkami s mocnosťou väčšou ako 15 m pod 
terénom je bežná pressiometrická skúška z technologického a praktického hľa­

diska už značne sťažená a komplikovaná. Spôs-obujú to ťažkosti pri osadzovaní 
vlastnej bunky prístroja do prevŕtaného úzkoprofilového otvoru v patričnej 

híbke, ktorý je len o málo širší ako vlastný priemer bunky . Prítomnosť pev­
nejších ostrohranných úlomkov hornín, ktorú často sprevádza a j zvýšená m e­
dzerovitosť, nedovoľuje použiť pri skúške vyšší medzný tlak, pretože h r ozí 
prepichnutie - prerezanie gumovej membrány bunky. Z uvedeného vychodí, 
že pri vŕtaní treba urobiť špeciálne úpravy (napr. cementáciu vrtného otvoru 
väčšieho priemeru a potom opätovným prevŕtaním na menší priemer pre vlast­
nú skúšku s osadením bunky v patričnej híbke), alebo možno použiť bunku 
s ochrannou lamelovou bandážou alebo pažnicou. Tieto úpravy však podstatne 
zvyšujú náročnosť vlastnej skúšky a najmä čas a náklady na prípravné vrtné 
práce. Preto sme od väčšieho počtu skúšok na zosuvných územiach upustili, 
resp. na iných, obdobných lokalitách sme ich úplne vylúčili. 

Pressiometrické skúšky sú pri geotechnickom charakterizovaní a bežnom 
posudzovaní stability z= uvných svahov (okrem metódy konečných prvkov) 
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zatiaľ len pomocnými, doplnkovými skúškami. 
Pressiometrickými skúškami možno okrem opísaného bežného spôsobu zis­

tenia pretvárnych charakteristík a j orientačne zmerať hodzontálnu napätosť 
v zosuvnom území. P ostup je pri nich opačný ak o pri bežných deformačných 

skúškach. Vychádza sa z poznatku, že po vyhiben í vrtného otvoru sa napätosť 
v jeho najbližšom okolí zmenšuje, čo možno zmerať v osadenej citlivej defor­
mačnej bUJnke prístroja. Bunkou pressiometra sa najprv predopne zemina 
v zvolenej hÍbke na stenách vrtu (na vyvodenie približne p ôvodnéh o stavu 
pred vrtom) a potom sa pri uvoľnení tlaku až k nulovej hodnote sledujú de­
formačné (objemové) zmeny zeminy. Tieto skúšky sú však pri bežných pr essio­
metroch dosť náročné a závisia najmä od dostatočnej citlivosti použitej defor­
mačnej bunky prístroja a jeho manometrov. 

Pre informatívny charakter týchto skúšok sa používajú len veľmi zriedkav o 
a v praxi IGHP Žilina sme ich pret o doteraz nerobili. Možno ich však nahradiť 
inými, vhodnejšími skúškami, ako napr. tenzometrickými (systém VúIS Bra­
tis1ava, Maihak), piezoelektrickými sondami (systém UED Spo:ol Gage - USA), 
hydraulickými (systém Glotz, VÚIS Bratislava) a fotoelastickými sondam i. 

4. Rádionuklidové skúšky 

Rádionuklidovými sk úškami sa meria vertikáln a rýchlosť prúdenia p odzem­
nej vody v zabudovaných vrtoch pozorovacou trubkou, resp . pazmcou 
s 0 ~ 76 mm (s perforáciou 5-15 %) na základe zmerania pohybu vstreknutej 
rádioaktívnej látky (j ódodusík NaJ 131) detektorm i rozmiestnenými v rozličnej 
vzdialenosti vo vrte (asi 2 X po 0,50 m nad i pod miestom vstreku; P . P e­
t e r - J. Hu 11 a 1970). 
Možnosť bližšieho určenia polohy šmykovej plochy z výsledkov meraní ver­

tikálneho p ohybu v o vr toch vychádza z myšlienky, že dilatačné šmykové ploch y 
sa môžu v určitých častiach zosuvného územia vyznačovať drenážnym účin­
k om. Môžu teda byť miestom, z ktorého voda intenzívne do vrtu v teká, alebo 
z neho vyteká. Polohy vrstiev priepustnejších zem ín možno z tejto úvahy vy­
lúčiť, pretože tie sa zistia už pri vrtných prácach. Smerodajné sú len m iesta 
porúch v zdanlivo nepriepustných zeminách, prípadne horninách. Takéto 
miesta sa v graficky spracovaných závislostiach vertikálneho prietoku (qv) pre­
javujú na hÍbke vodného stipca (h) výraznou zmenou vertikálneho prietoku 
a platí pre ne: 

L1h max. 

Sú teda charakteristické pomerne výrazným m aximom vtokove j alebo odto­
kovej rýchlosti. V praxi sa tieto skúšky s pozitívn ym výsledkom vykonali len 
na lokalite Turany, pretože na ďalších lokalitách (Okoličné, Harvelka) sa pre 
obmedzené kapacitné možnosti subdodávateľa (Katedra geotechniky SvF SVŠT) 
doteraz ešte nerealizovali. 

Pre úplnosť ešte dodávame, že rádionuklidovým i skúškami sa dajú zistiť aj 
základné hodnoty hydrogeologických charakteristík, vrátane koeficientov fil­
trácie. 
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5. Geoakustické merania 

Geoakustické m erania možno robiť v špeciálne zabudovaných vrtoch plnými 
vodotesnými pažnicami (nov odur, PVC, s priemerom 80-110 mm). Ich spojenie 
s okolitým prostredím musí byť dokonalé a sprostredkuje ho ílovito-cementová 
zálievka. Zosuvné materiály majú pri šmykovom nam áhaní malé zvukové im­
pulzy, ktoré sa odpočúvajú systémom geofónov v rozličnej híbke vrtu na­
plneného vodou a zosilnené sa zaznamenávajú na magn etofónový pás.' Geoakus­
tické merania umožňujú presnejšie vymedziť šmykové zóny (S. No v o s ad -
P. B 1 áh a 1972) , resp. plochy. Vhodne sa dajú použiť pri aktívnych a čiastočne 
aj pri potenciálnych zosuvoch. Dobré výsledky boli n a zosuve Turany. Na lo­
k alite Okoličné rušila geoakustické impulzy premávka vlakových súprav po 
železnici . 

6. Meranie horizontálnej reziduálnej napätosti na povrchu 

Z hľadiska mechanik y svahových pohybov je zn ám e, že na neporušených 
svahoch prevláda určitá t laková napätosť, pričom n a porušených svahoch je 
už napätosť pozmenená . V odluóných oblastiach (odtrhoch) je zemina namá­
haná ťahom a v akumulačných a transportačných oblastiach naopak výraznej ­
ším tlakom. Ťahová oblasť pri svahoch postihnutých zosuvmi nie je ohraničená 
len ich odlučnou oblasťou so zjaVlnými zátrhmi, ale často ešte aj ďalšou uvoľne­
nou zónou s ťahovým napätím, siahajúcou niekoľko m etrov, prípadne aj de­
siatky metrov vyššie nad porušený svah. Táto uvoľnená zóna je charakteris­
tická pri r etrogresívnom postupe por ušenia svahov a predstavuje vždy poten­
ciálne nebezpečenstvo vzniku nových zátrhov a zosu vných pohybov. Obdobne 
je často problémom presne vymedziť aj akumulačnú oblasť zosuvov s doznie­
vajúcim zvýšeným tlakovým napätím v morfologicky nejasných prípadoch pri 
mapovacích prácach i pri vrtnom prieskume. Preto práve na pomerne presné 
ohraničenie spomínaných svahových deformácií na základe ťahových i zvý­
šených tlakových napätí je vhodná metóda pr iameho merania horizontálnych 
reziduálnych napätí na povrchu, ktorá sa zakladá na aplikácii m etódy ostrá­
nenia hmoty. Pochádza od G . Sachsa. 

Vlastná m etóda spočíva v meraní posunov L1r bodov umiestnených sy­
metricky (v smere spádnice i vrstevnice svahu) okolo valcového otvoru s prie­
merom 15-20 cm a hlbokého 30 - 40 cm. Po tom ak sú známe hodnoty Poisso­
novho čísla l! a ok amžitého modulu pretvárnosti E svahových zemín, m ožno 
vypočítať horizontálne napätie podľa známych vzťahov mechaniky zemín a h or-

Obr. 4. Celkový pohľad na inštalovaný 
prístroj (konštrukci e IG HP Žilina) n a 
m eranie hor izontálnej napätosti na po­
vrchu terénu pomocou 8 pozorovaných 
bodov osadených symetricky od stredu 
vo dvoch vzdi a lenostiach a smeroch. 

Fig. 4. General view of the device 
installed (construction by IGHP Žilina) 
for measurin g hor izontal t ension on the 
surface of the field at 8 observation 
points situated symmetrically from the 
centre on two sides and destances. 
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nín, ktoré uvádza aj V. M e n c 1 (1966, 1969). 
Túto metódu u nás prvýkrát v praxi aplikoval V. Mencl na viacerých zosu v­

ných terénoch, ak::i napr. na vodnom diele Lipt::ivská Mara, na záreze vlečky 
v Bánovciach nad Bebravou, kde okrem charakteristiky zosuvu umožnili skúšky 
na základe nameraných zvýšených horizontálnych napätí určiť aj veľkosť 

prekonsolidácie terciérneho ílu. Túto metódu u vádza aj vo svojich známych 
odborných publikáciách (V. M e n c 1 1966, Q. Z árub a~ V. M e n c 1 1969). 
Podľa výsledkov merania povrchovej napätosti (obr. 4) na lokalitách zo­

su vov Bytča, Tur.any, Okoličné, Ľubietová, Harvelka sme mohli na zá klade 
týchto skúšok presne ohraničiť odlučné oblasti a v nich časti , kde možno 
predpokladať nové zátrhy. Ďalej sme n a základe zvýšenej tlakovej napätosti 
oproti neporušeným svahom mohli v transportačnej a akumulačnej oblast i určiť 

najviac namáhané „aktívne" tlačené oblasti a ich dosah. To značí , že pri m ož­
nej aktivizácii zosuvu sa dá na základe zistenia predisponovaných m iest p red­
pokladať, kde a ktorým smerom bude smerovať vývoj opätovného zosuvného 
p ohybu. Pri týchto sk úškach v období pred prípadnou nevyhnutnou sanáciou 
zosuvného svahu a p o n ej je zistený pokles hlavných vodorovných napätí a j 
jedným z viacerých možných kontrolných ukazovateľov účinnosti sanačnýoh 

opatrení. Z vykonaných skúšok na lokalitách s rozličným charakterom a vývo­
jovým štádiom zosuvných pohybov vychodí, že čerstvé aktívne zosuvy m aj ú 
po prebehnutí deštrukčného svahového pohybu vždy menšiu horizontálnu na­
pätosť. J e to ,spôsobené „vybitím" potenciálnej aktivity zosuvu (a teda i jeho 
napätosti) vzniknutým svahovým kinetickým pohybom, kbrý navyše spôsobuj e 
prehnietenosť a kyprosť zosuvných materiálov (a teda aj na povrchu), čo sa 
prejavuje ich nízkou h odnotou E a často aj menšími nameranými hodnotami 
posunov Llr. 

7. M eranie horizontálnej napätosti v šachticiach 

Meranie napätosti v šachticiach na zosuvných územiach umožňuje na základe 
veľkosti nameraných deformácií v rozličných h lbkach, ale prevažne v súdrž­
ných zeminách, zistiť stupeň aktivity, resp. stability porušeného svahu. Ďalej 

v závislosti od postupu hlbenia s časom sa dá tiež z najväčšej zmeny h odnoty 
pomeru prfoastkov deformácie určiť aj hÍbkové d osiahnutie najvýraznejšej 
šmykovej porušene j zóny. Vlastné d eformácie sa merajú kontaktným meradlom 
s presnosťou odčítania 0,01 mm v o vzájomne proti sebe osadených ko•tvách 
s dosahom do rozličnej vzdialenosti od stien šachtice (0,5 m --1.5 až 3,0 m ). 

Napätia možno vypočít,ať podľa rovnakých vzťahov ako pri povrchovej napä­
·"osti; pritom s.a na zj ednodušenie pri štvorcovej šachtici uvádza predpoklad, 
že zhruba zodpovedá šachtici s kruhovým prierezom. 

Pre náročnosť osadzovania rozlične dlhých vzájomne pritiľahlých kotiev ako 
pozorovacích bodov sa použi tie týchto skúšok viaže prevažne len na h om o­
génne polohy s minimálnym množstvom úlomkov hornín. Preto sa tieto me­
rania v zosuvných ú zemiach používajú v ubmedze:nej miere. I keď umož­
ňujú poznať priebeh h orizontálnej napätosti v ok olí šachtice, ich výsledky p o­
dobne ako pri pressiometrických skúškach sa okrem metódy konečných prvkov 
v stabilných výpočtoch nedajú využiť. 
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8. Prístroje na indikáciu šmykových plôch a zón 

Vŕtané sondy možno využiť aj na zabudovanie špeciálnych prístrojov SDT 
a SPV (vyvinuté ÚGI Brno), ktoré umožňujú zisťovať híbku šmykovej plochy, 
r esp . jej zóny v aktívnych a potenciálnych zosuvných územiach (J. Mar ti­
n e c 1970). 

Prístroj SDT (systém delených trúbok) indikuje podľa vychýlenia jednej, 
r esp. viacerých trúbok z ich pôvodnej zvislej zostavy hÍbku šmykovej plochy, 
prípadne zóny. Vlastná zostava delených trúbok s profilom 90 mm z novoduru 
v ľubovoľnej dÍžke, vzájom ne spojených oceľovými lankami, sa inštaluje do 
jadrových vrtov s p riem erom 133 až 156 mm v obsyp e z triedeného drobného 
štrku s priemerom 5 mm, pričom je zhodnocovací p r ístroj s registračným za­
Tiadením osadený nad zemou v krycej pažnici. Presnosť indikácie šmykovej 
p lochy záv isí od zvoleného rozsahu dÍžky jednotlivých trúbok, asi 0,1 - 1,0 m . 
V praxi sa zvyčajne používajú kratšie trúbky v oblasti predpokladaného vý­
skytu šmykovej plochy, asi 0,1-0,5 m, a mimo tejto oblasti dlhši, asi 1 m . 
P rístroj SDT, ako aj SPV sa budú toho roku inštalovať v spolupráci IGHP 
a ÚGI Brno na lokalite aktívneho zosuvu Mostište pri Púchove. 

Prístrnj SPV (systém páskového vodiča) plní rovnak ú funkciu ako SDT. Kon­
štrukčne sa od neho odlišuje tým, že má osadené trúbky PVC s priemerom 21 mm 
do vrtu s priemerom 67 až 93 mm v cementovej tamponáži. Trúbka PVC s prie­
m erom 21 mm má vo vnútri riedkym cementom zaliate krehké elektrické 
v,odiče (drôty) spojené do okruhu s dosahom do rozličnej hÍbky vrtu. Všetky 
vodiče sú vyvedené k jedno.smernému zdroju prúdu (b atérii) v nadzemnej časti 
vrtu v ochranne j pažnici. Pri zosuvných pohyboch s posunom väčším ako 
1-2 cm nastáva prestrihov anie okruhov elektrických obvodov tých vodičov, 
k toré sú v hlbke šmykovej plochy a pod ňou. Hodn otenie výsledkov sa rnbí 
z registračného záznamu pr ístroja. 

N a rovnaký účel ako prístroje SDT a SPV slúžia inklinomery, ktorými sa 
šmyk ová plocha v zosuvných územiach zisťuje na základe najväčšej krivosti 
(zohnutia) zabudovanej trúbky PVC s priemerom 50-100 mm vo vrtoch s prie­
m erom do 93-254 mm s obsypom z drobného štrk u (M. J a kub o w ski 
1971, 1974). Vho dné univerzálne Í'nklinomery treba v šak zabezpečiť z dovozu, 
pretože s a v ČSSR nevyrábajú. 

Záver 

Inžinierskogeologickému a h~drogeologickému prieskumu zosuvných území 
treb a venovať náležitú pozornosť z hľadiska vhodnej m etodiky a komplexnosti. 
Vo viacerých na seba nadväzujúcich etapách treba vykonať inžinierskoge::,logic­
k é mapovanie, geofyzikálne a technické (sondážne) terénne práce. V rámci 
p rvosdedových prác je nevyhnutné začať režimné h ydrologické a hydrogeolo­
gické, ako aj geodetické pozorovania zosuV1ného územia . Medzi prácami druhého 
sledu je žiadú ce použiť maximum dostupných (i n aj n ovších) m etód a sk úšok. 

P ri riešení úlohy Zosuvy Slovenska sme použili tieto špeciá1ne skúšky a m e­
r ainia: penetračné testovacie skúšky vrtných jadier a vzoriek , pressiometrick é 
a rád ionuklidov é skúšky, geoakustické merania , merania horizon tálnej n ap ä­
tosti v šachticiach a na povrchu, obhlia dka vrtného ot voru optickým perisko-
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pom s fotodokumentá ciou a príst roje zabudované vo vrtoch na indikáciu 
recentných šmykových plôch. Z u vedených špeciálnych skúšok sa osvedčili 

penetračné testovacie skúšky, rádionuklidové skúšky, geoakustické merania 
a hlavne m erania horizontálnej napätosti na povr chu. 

Možno konštatovať, že pri prieskume zosuvných území je účelné využiť 

viaceré metódy a spôsoby. V takom pr.ípade umožňujú kom plex ne a veľmi 

kvalitne zhodnotiť charak terr ZJosuvu z hľadiska príčin jeh o vzniku, m echaniky 
a genetiky vývoja, možnej aktivácie alebo stability a prrípadne sanácie a jej 
účinku . 

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

EGON FUSSGÄNGER - DANIEL JADROŇ 

As r egar ds methods proper and complex.ity, the engineering-geo-logic and 
h ydrogeo1ogic research of the slumps regions should be paid the respective 
attention. In two mutually connected stages - steps - it is necessa:ry t:J carry 
out engineering geological m apping, geophysical and technical (sounding) field 
works. The initial work should oomprise the regime of hydľiOgeological, hydro­
logical and geodetic obser-vahon of the slump territory. In the second stage of 
the wo,rk it wo.uld be suitable to apply maximally available and the latest 
methods and tests, mostly exp1oiting the prospection operations. The authors 
of the article ooncerning 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 hori2Jontal tension in pifa and on surrface, examination 
of borehole by optioal perisoope and phot odocumentation, devices constru cted 
in the boreholes to indicate recent thrust planes. Posit ive results of all these 
special tests thow that most suitable are penetration tests, geoac::mstic mea­
surements and particularly measurements of horizontal tension on the surface. 

Generally we may conclude that i•t is very useful to apply more methods 
and ways of investigation of landslide areas . Proportionally to thei,r quantity 
(optimally considered with r espect to actual conditions), they f.acilitate com ­
plex and reliable evaluation of the nature of a Landslide from the view of it s 
origin, mechanism and genetic h istory, of its possible acti,vation or stability, 
or protection and its effects. 

Pre ložila E. Jassingerová 
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RECENZIA 

Jindi'ich Ste 1 c 1 - Jaroslav Ma 1 in a : 
,,Základy petroarcheologie". - Univer­
sita J. E. Purkyné v Brne, prírodove­
decká fakulta, 285 stran, 124 obrázku, 31 
tabulí, 1975. 

V poslední dobé obohacují výsledky 
p etroarcheologického výzkumu velmi vý­
razné nej en naše poznatky o hospodáf­
ském a společenském vývoji pravéké a 
stredoveké společnosti v jeho vztahu 
k pfírodnímu prostredí, ale uplatňu.ií se 
také v současné společ,enské praxi pri 
vytvárení životního prostredí. 
Začátkem letošního roku vyšla v Brne 

monografická práce v českém jazyce 
o zákla dech petroarcheologie. Tato práce 
velice upoutala zájem širokého okruhu 
jak archeologu, tak geologu. J e rozdélena 
v podstate do šesti hlavních kapitol , 
v nichž je logicky probírán plynulý vý­
voj nového védního oboru, který je de­
finován jako petroa rcheologie. 

Monografie - svého druhu u nás oj e ­
dinelá - pfedklá dá čtenáfum základní 
poznatky a termíny z interdisciplinárního 
védního oboru petroarcheologie. 

Na úvod navazují autori pfehledem 
p etrografie velmi účelné upraveným pro 
odborníky historických véd. V petrogra­
fickém systému je zejména kladen velký 
duraz na príklady používání jednotlivých 
horninový ch typu v praveku, stredoveku, 
novoveku i současnosti. Tímto zpusobem 
pfedkládají autori v elmi vhodnou petro­
grafickou klasifikaci. 

Po této kapitole následuje vcelku 
stručný pfehled a rcheologických prame­
nu, z nichž vyplývá zvlášté význam a 
místo archeologických kamenných arte ­
faktu. 

V další části je chronologicky shrnut 
vývoj použití petrografie v archeologii a 
jiných historických oborech včetne sta­
dia. v n émž se další perspektívy tohoto 
výzkumu rýsují v integrovaném spojení 
obou disciplín - archeologie a p etro­
grafie. V techto místech publikace vý­
razné vyniká komplexní zpracovam 
petrograf ického, resp. mineralogického 
výzkumu v a rcheologii s ohledem na 
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poznatky získané ze svetové literatury. 
Tuto kapitolu uzavírá def inice nového 
smeru - petroarcheologie. 

Ve stati o metodice p etroar cheologic­
kého výzkumu kamenných artefaktu jsou 
uvedeny dosavadní archeologické a petro­
grafick é diskripčm t echniky a postupy. 
Je zde celá rada konkrétních údaju, 
jejich ž nékteré závislosti autori formu­
lují matematicky. 

Poslední část práce je vénována apli­
kacím petrografických m etod v archeo­
logii: na príkladech studia paleolitické 
a neolitické kam enné indus trie , jež je 
charakterisována z hlediska morfologic­
kého, archeologického, funkčního, látko­
véh o složení a stavebních znaku. Velká 
pozornost je zde venována rešení vzta­
hu mezi použitými surovinami a arte­
fakty. I z hlediska recenzenta je to velmi 
významná stať, zvlášté svojí dokonalou 
analýzou provenience jednotlivých ka­
m enných artefaktu. 

Tyto výsledky doplnené o poznatky 
z etnografického modelu, t echnologic­
k ých i funkčních experimentu budou 
jisté podkladem té části déjin, kterou 
lze osvetlit práve komplexním výzkumem 
k amen ných artefaktu. 

Velm i stručný zá ver obsahuje shrnutí 
nejduležitejších poznatku, spolu s vy­
značením celkového v ývojovéh o trendu 
výzkumu kamenných artefaktu. 

Publikace je uzavfena rozsá hle jším se­
znamem významne jší literatury, která je 
zde oprávnené uvárléna , ponévadž dríve 
byla roztríšténa do rady časopisu archeo­
logických a geologických véd. Priložený 
soubor obrázku a tabulí instruktivné vel­
mi dobre dokresluje toto dílo. 

Knih a bude jišté vítaným pomocníkem 
zejména badatelum a studentum z ob­
lasti h istorických i geologických véd a 
v každém p r ípade poslouží k dalšímu 
rozvoji nového výzkumného interdisci­
plinárního smeru petroarcheologie. 
Ponevadž se opírá nejen o bohatou li ­
teraturu, ale také o badat elskou zk uše­
nost obou autoru. je téméf' jisté, že mno­
ho let nebude v ČSSR p fekonána. 

Jaroslav Weiss 
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HYDROGEOLOGICKÉ POMERY JUŽNEJ ČASTI 
TURČIANSKEJ KOTLINY 

(1 obr. v texte) 

P AVOL BUJA LKA* 

Conditions hydrogéologiques de la partie sud tlu bassin 
Turčianska kotlina 

L'auteur évalue les conditions hydrogéologiques de la partie sud du bassin 
Turčianska kotlina, ďune des dépressions intramontagneuses les plus im­
portantes des Carpates Centrales Occidentales. 11 présente son édification 
géologique et é tudie les conditions hydrogéologiques merne des montagnes 
marginales qui peuvent influencer les eaux souter raines du bassin. Outre 
cela, il évalue auusi les eaux minérales qui sont tres abondantes par con­
séquence de la tectonique des failles. 

V rámci regionálneho hydrogeologického prieskumu Slovenska sa v etape 
vyhľadávacieho prieskumu p ostupne zhodnocujú jednotlivé hydrogeologické 
rajóny, príp. š truktúry. 

Jednou z hodnotených oblastí je aj hydrogeologický rajón X XVII R 103 bd -
Turčianska kotlina. Výsledky prieskumných prác vykonaných v r . 1968-1972 
priniesli rad nových poznatkov, ktoré sú užitočné nielen z hľadiska p raktického 
v yužití.a v o vodnom hospodárstve, ale aj pre základné hodnotenie hydrogeolo­
gickej stavby. 

P ri výskume vlastnej kotliny nebolo možno obísť an i hydrogeologické p o­
mery priľahlých častí okrajových pohorí. To umožnilo aspoň orientačne zhod­
notiť prestup podzemnej vody do kotliny a zároveň študovať hydrofyzikálne 
v1astnosti ponorených hornín metódami povrchového p rieskumu. 

, P r íspevok hodnotí hydrogeologické pomery len južne j časti kotliny, ktorá 
sa, aj keď voči strednej časti nevystupuje izolovane, vyznačuje prevahou 
samost,atných hydrogeologických charakteri,stík. Pre mimoriadnu pestrosť a zlo­
žitosť hydrogeologických pomerov jednotlivých častí by hodnotenie celej kotliny 
v rozsahu nášho príspevku nebolo možné. 

Pod južnou časťou kotliny rozumieme územie zhru ba južne od spojnice 
Budiš - Rakša a do jej opisu zahŕňame aj priľahlé swi.hy Veľkej Fatry, Žiaru 
a Kremnických vrchov. 

• Ing. Pavol Bu j a 1 k a, Inžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum, n. p ., 
Rajecká cesta, 010 51 Žilina. 
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Prehľadná geomorfologická a geologická charakteristika 

Turčianska kotlina je v systéme vnútorných kotlín Západných Karpát n aj ­
v ýraznejšia. Pretože svojou časťou presahuje nadmorskú výšku 500 m (a p re 
celkove osobitnú pozíciu), začleňuje s.a medzi tzv. vysokopoložené kotliny 
(M . L u k ni š - P . P 1 es ní k 1961). Dno kotliny výrazne u padá od J na S 
a m á výškový rozdiel 200-250 m. 

Najjužnejšie výbežky kotliny dosahujú nadmornkú výšku 600-700 m a v p o­
merne zarovnanom reliéfe relatívne výšky n epresahujú 100 rn. 

N a základe štúdia eróznych systémov sa geornorfologický vývoj územia člení 

d o niekoľkých fáz. Ako najstarší sa tu zachoval stredohorský systém, a to 
vrcholové r ázsochy Veľkej Fatry vo výške okolo 1000 m n . rn. , a zarovnaný 
r eliéf v okolí Kremnických Baní - Kunešova vo výške 800 - 900 rn n. m . 
(E. Ma zú r 1964) . 

Ekvivalentom tohto zarovnania sú v pohorí Ž iar vrcholové p lošiny v o výške 
okolo 800 m n. m. (J . čin č u ra 1969). 

V rámci vlastnej kotliny je práve v jej južnej časti dobre vyvínutá ďalšia 

forma - poriečna roveň. Ide o zvyšky mierne uklonených eróznych svahov 
(do 5-8°), čiastočne deštruovaných v priebehu pleistocénu činnosťou svaho­
vých tokov. V oblasti Rakša - Háj a najmä medzi Dolnou a Hornou Štubňou 
je tento sediment zachovaný pomerne dobre. 

V južnej oasti Turčianskej kotliny sa vyvinuli aj kvartérne erózno-akumu­
lačné formy. J. či n č u ra (1969) tu r,ozoznáva vysokú terasu (relatívna výš­
k a povrchu asi 27 m ), I. strednú terasu (17 - 19 m ), II. strednú terasu (7- 10 m) , 
nízku terasu (4 m) a poriečnu nivu. Menej výr azné sú ďalšie formy svahovej 
modelácie, najmä v p eriglaciálnych podmienkach. 

G e o 1 o g i c k á st a v ba južnej časti Turčianskej kotliny a jej bezpro­
stredného okolia je odrazom jej príslušnosti k základnému štruktúrnemu celku 
- k centrálnym Západným Karpatom. Zúčastňujú sa na nej horniny kryš­
talinika, m ezozoika, miocénu, pliocénu a kvar téru. Sedimenty paleogénu sa 
v južnej časti kotliny doteraz nezistili. 

Najstaršie horniny vystupujú v masíve Žiaru iba v malom výbežku jeho 
juhovýchodnej časti. Sú to kryštalické bridlice - biotitické pararuly s pre­
chodom d o kvarcitických pararúl. Prevažnú časť masívu však budujú grani­
t oidné horniny, ktoré sa viažu na hercýnsky orogén. Prevláda porfyrický dvoj ­
sľudový granit až granodiorit a autometamorfn ý granit prašivského typu. 

Horniny mezozoika lemujú pohorie Žiaru v jeho juhozápadnej a južnej časti. 
Ďalej vystupujú v priľahlej časti Veľkej Fatry. 

V oblasti Žiaru prilieha k študovanému územiu v severnej časti obalová 

► 
Fig. 1. A schematic geologic map including hydrogeological data on the southern 
part of the Turčianska kotlina (depression). Compiled on the basis of the geJ ­
morphological map by J. Cinčura (1969) and the tectonic scheme by J. Gašparik 
(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. Schematická geologická mapa s hydrogeologickými údajmi južnej časti Tur­
čianskej kotliny . Zostavená s použitím geomorfologicke j m apy J. Činčuru (1969) 
a tektonicke j schémy J. Gašparíka (1973). 
1 - kvartér porie1č,nej nivy Turca a jeho prítokov, 2 - vyššie t erasy, 3 - neogénna 
výplň kotliny, 4 - vulkanity, 5 - mezozoikum - málo zvodnené sedimenty, 6 -
mezozoikum - dobre zvodnené vápence a dolomity, 7 - kryštalinikum, 8 - hlavné 
zlomové línie, 9 - smery prevládajúceho prúdenia podzemnej vody a jej prestupov 
v pohorí, 10 - mezozoikum vcelku, 11 - vývery studených kyseliek, 12 - vývery 
a vrty s termálnou vodou, 13 - významnejšie výskumné a prieskumné vrty . 
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žiarska sena s prevahou spodnotriasových kremencov, strednotriasových v á­
pencov a dolomitov a faciálne pestrej jury. 

V južnej časti Žiaru sa obalová raztočianska séria vyvinula len v úzk om 
pruhu, v ktorom tvoria súvislejšiu pokihu vápence neokómu. Južnejšie sa stýka 
so stredno- a ž vrchnotriasovými vápencami a dolomitmi chočského príkrovu. 

V priľahlej časti Veľkej Fatry vystupuje krížňanský príkrov v doline Žar­
novice s vývojom stredno- a vrchnotriasových vápencov a dolomitov, slieňov­

cov, bridlíc a škvrnitých vápencov jury. Naj väčšiu rozlohu majú v ápen ce 
a slieňovce neokómu. Menší výskyt neokómu je aj pri Rakši. 

Rozsiahly komplex stredno- a vrchnotriasových dolomitov a vápencov choč­
ského príkľ'ovu, ktoré v prevažnej miere budu jú juhozápadnú časť Veľkej 

Fatry, sa stýka s opisovaným územím v oblasti Hája, východne od Turčian­
skych Teplíc. 

Okraj Kremnických vrchov na styku s kotlinou budujú prevažne pyroxenické 
andezity s akcesorickým amfibolom a biotitom a ich pyroklastiká, prevažne 
v tufovom vývoji. Ďalej, najmä v oblasti Krahúľ, nachádzame amfibolicko-bio­
titické andezity a ich pyroklastiká. Menšie výskyty ryolitov a ryodacitov, 
ktoré sú produktom kyslého vulkanizmu, sú severne a východne od Turčeka. 

Skladba výplne lmtliny a jej podložie nie sú v tejto časti doteraz úplne 
overené. Podľa výsledkov vrtu GHŠ-1, situovaného v južnej časti územ ia, je 
v podloží výplne mezozoické podložie v hlbke 1380 m (J. G ašpa r í k 1973). 
Sú to tmavosivé bridlice a vápence triasu. 

Na východnom okraji sa v priestore Turčianskych Teplíc zastihli t r iasové 
dolomity v hlbke 154 m (vrt TJ-19) v najzápadn ejšej zo systému okrajových 
rýh v rámci zlomových poklesov do s t redu kotliny (P. T k á či k - M. K 1 a g o 
1967). Možno teda predpokladať, že podložím výplne južnej časti Turčianskej 

kotliny je mezozoikum. 
Ako dokumentujú doterajšie vrtné práce, samotná výplň je neogénn a. 

J. Gašpar í k (1973) ju bez výrazných paleontologických dokladov začlenil 

do sarmatu, vyššie členy do pliocénu. 
Na jej báze je vo v r te GHŠ-1 v híbke 1377,40 - 1380 m vyvinutý piesčitý íl 

s valúnmi dolomitov a vápencov. Vo východnej časti sú na báze karbonátov 
pieskovce, nad nimi zlepence a brek cie s vložkami ílovcov, tufitických ílovcov 
a dolomitického piesku. Ich mocnosť vo vrte TJ-19 je 77 m. 

Ďalší prierez uloženia v jednotlivých častiach kotliny dokumentuj ú vý­
sledky vrtných prác (lokalizácia podľa priloženého náčrtku): 

Vrt GHS-1 (J. Gaš p ar í k 1973). Do 908,70 m je komplex klastických sedi­
mentov s rytmickým opakovaním jemnozrnných, strednozrnných a hrubo­
zrnných hornín. Tvoria ich ílovce, valúny kremeňa a žuly. V ílovitom súvrství 
sú polohy pies~ovca s výskytom sladkovodnej m ak,rofauny. Vo vyšších polo­
hách popri žulovom materiáli, ktorý tvorí v pieskovcových polohách hlavnú 
zložku, sa pridávajú zvyšky vulk,anitov v podobe andezitových valúnov, prí­
padne tufitického materiálu, čím sa vytvárajú t u fitické pieskovce (od 550 m 
vyššie) . Na báze celého komplexu sú polohy piesčitých zlepencov s valúnmi 
hruboporfyrickej žuly (do 50 cm). V rozmedzí 908,70-1377,40 m sú and ezitové 
brekcie s polohami piesčitých a aglomeratických tu fov. 

Vrt T J-19. Do 58 m je tufitické súvrstvie s vložk ami tufitického ílu. Do 14 m 
obsahujú valúny andezitov, do 30 m úlomky andezibv (do 5 cm) . Od 
58,0-76,80 m sú piesčité ílovce s vložkami tufitov. Od 73,80 m sa v ílov coch 
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objavujú úlomky dolomit ov. 
Vrt HV-103 (P. Bu ja 1 k a et al. 1973). Do 19,0 m je ílovitá hlina v dolnej 

časti zahlinený hrubý andezitový štrk. Od 19,0 - 190,0 sú vápnité ílovce, s r as­
tom podielu tufitov v spodnej časti. Od 190-251,0 m sú tufitické ílovce, od 
251-254,60 andezitový drobný štrk, od 254,60-268,70 m tufitické ílovce, čias­

točne piesčité a od 268,70 - 314,0 m sa st riedajú andezitové brekcie s polohami 
tufitov a tufitických pieskovcov. V hÍbke 282,0 m je p olymiktná brekcia s úlom­
kami vulkanitov, kremenoov a dolomitov a v rozmedzí 314,0-320,0 m je pies­
čitý tufitický íl. 

Vrt HV 102. Do hÍbky 120 m zastihol iba striedanie aglomerátov, andezitov, 
tufitov a tu:fiov . V hlbke 82-84,0 m je poloha tufitických íLovcov so zuhoľnate­
nou flórou. 

Vrt HV-101. Do híbky 8,0 m je fluviálny štrk, do 16,0 m tufity s valúnikmi 
andezitov, potom do 47,0 m aglomeráty andezitov s p olohami tufitov. V spod­
nejších častiach sú polohy s obsahom úlomkov hornín kryštaliinika. Úalej do 
76,0 m je pelitické súvrstvie s p olohami tufitov, do 89,0 m štrk a piesok z h or­
nín kryštalinika a do 95,0 m sú tufitické ílovce. 

Profily vrtov dokumentujú rôznorodosť skladby horninovej výplne južnej 
časti Turčianskej kotliny. Odráža sa v nej blízkosť okrajových znosových 
oblastí a vulkanických centier a nerovnomernosť poklesov sedimentačného pro­
stredia. Kým bazálne brek cie, tvorené podstatnou mierou karb::mátmi, majú 
v severovýchodnej časti väčšiu mocnocť, v južnej časti je báza málo výrazná. 

Nadložné andezitové brekcie a aglomeratické tufy s vložkami pelitov vystu­
pujú v juhovýchodnej časti územia až na povrch (oblasť Hornej Štubne), 
smerom na S a na Z sa ponárajú pod mladšiu výplň. Tá je v západnej časti 

pozdÍž Žiaru prevažne klastická, prevažujú v nej zrná a valúny kremeňa 
a žuly. Vyskytujú sa však aj polohy ílovcov mocné desiatky metrov. V sever­
nej. strednej a východnej časti je výrazná prevaha pelitov s polohami vápni­
tých ílovcov v najvyššej časti. 

V strede územi,a vo vrte HV-103 tvorí najmladšiu pokrývku súvrstvie, ktoré 
m á na báze polohy zahlineného, čiastočne zvetraného andezitového štrku, n ad 
ním je ílovitá hlina s piesčitými polohami hrdzavohnedej farby. Vo vrte GHŠ-1 
sú na báze žulové balvany v polohe hnedožltého ílu, n ad nimi je prachový sivý 
íl a v ·najvyššej časti íl-ovitá hlina žltohnede j farby. 

Uvedený opis, s výnimkou menšej mocnosti (19,0 a 26,0 m), zodpovedá cha­
rakteristike diviackych vrstiev J. Brezinu (1957). J. C in č u ra (1969) ich 
však začleňuje do tzv. vysokej terasy s maximálnou hrúbkou do 20 - 23 m 
a výškou bázy ·3- 4 m nad hladinou Turca. Báza pokryvných sedimentov 
vo vrte HV-103 tejto výške zodpo vedá. 

Zaujímavé je konštatovanie J. C in č u ru (1969), podľa ktorého teras:l v n aj ­
južnejšej časti kotliny splýva s poriečnou rovňou. Na základe toho predpokladá 
pokračovanie vývoja poriečnej rovne až do staršieho kvartéru (mindel ?). Toto 
osobitné postavenie opísaných vrstiev si zaslúži pod r:ibnejšie štúdium, ktoré 
by spresnilo najmladší vývoj kotliny. 

Úalší vývoj kvartéru v južnej časti kotliny charakterizujú dve stredné terasy 
s relatívnou výškou povrchu 17 - 19 m, resp. 7- 10 m. Z nich je výrazne jší 
a plošne rozsiahlejší vyšší stupeň. Podrobnejšie ich zatiaľ vrty neoverili. 

Fluviálne sedimenty poriečnej nivy sa pozdÍž tokov Turca, Žarnovice a Tep­
lice vyznačujú rovnomerným a pravidelným vývojom, v rámci ktorého možno 
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v smere toku konštatovať postupné rozsirovanie poriečnej nivy, zväčšovanie 

mocnosti sedimentov, lepšiu opracovanosť a vytriedenosť valúnov a znižo­
vanie podielu hlinitej foakcie. 

Porieona niva Turca dosahuje v južnej časti p ri Sklenom šírku do 500 m, 
hrúbka náplavov kolíše do 4,5 m, z čoho je asi 3,0- 3,5 m zahlinený štrk s pies­
k om, často balvanitý, do veľkosti až 1,0 m. Materiál je z vulkanitov. Ide pre­
važne o andezity, často zvetrané a r,ozpadavé. 

V smere toku sa v petrografii v alúnov pomerne rýchlo presadzuje podiel 
kremeňa a granitov a pod Dubovým aj karbonátov. V priestore Dubového 
dosahujú valúny žuly a andezitov veľkosť 30-50 cm. Podiel piesku v štrku je 
m alý, t\'oria ho prev,ažne zrnká kremeňa. Hrú bka náplavov kolíše medzi 
3,0-6,0 m s pokrývkou nivnej hliny do 1,0 m. 

Niva Žarnovice - Teplice má pod vyústením do kotliny šírku okolo 200 m 
a postupne sa rozširuje až na 1000 m. Moonosť náplavov v oblasti Dolnej 
Štubne je asi do 5,0 m , p od Diviakmi do 6,0 m . Na báze náplavov je v p r e­
v ažnej časti hrubozm.ný piesčitý štrk s valúnmi do 30 cm. V oblasti Dolnej 
Štubne je štrk ešte silno ZJahlinený, v smere toku však hlinitej prímesi ubúda. 
V štrku prevládajú valúny vápencov, dolomitov, v menšej miere aj pieskovcov. 
Vulkanity sú zastúpené v nepatrnom pomere najmä v homej časti toku. Hrúb­
ka štrku kolíše od 2,0 do 5,50 m. Jeho pokrývku tvoria sedimenty n ivnej 
fácie, a to prevažne piesčitá humusovitá hlina s lokálnymi výskytmi rašeliny 
(mocnými 0,5-1,5 m). 

T e k t o n i c k é p o m e r y južnej časti Turči,anskej kotliny sa v starších 
práaach nehodnotili. Najnovšie J . G ašpar í k (1973) v rámci analýzy tekto­
nického vývoja priľahlých kotlín stanovil pre južnú časť Turčianskej kotliny 
okrajové tektonické línie, ktoré obmedzujú južným smerom aj Žiarsku k oitlinu. 

Na západnom okraj i je pozdÍž pohor~a Žiar Žiarska tektonická línia, n a vý­
chode pozdiž Veľkej Fatry je veľkofatrall!ská tek tonická línia. Pozdlž žiarskej 
línie sa predpokladá výrazný pokles až 1500 m (J. Gašpar í k 1973) . Poklesy 
pozdÍž Veľkej Fatry sú miernejšie (P. Tkáči k - M. K 1 a g o 1967) . StaViba 
výplne kotliny je teda asymetrická, s najväčšou mocnosťou sedimentov v zá­
padnej a južnej časti, bližšie k pohoriu Žiar. Potvrdzuje to litologická skradba 
sedimentov, ako ju dokumentujú citované vrty, s výraznou prevahou k lastic­
kých sedimentov v najmobilnej šej zóne. Geofyzikálne merania v priestore vrtu 
HV-103 uvádzajú v tejto strednej časti mezozoické podložie len v hÍbke asi 
600 m (J. M •aj o v s ký 1970). 

Hydrogeologické pomery 

Ako vychodí z litologického opisu, stredná časť hodnoteného územia buduje 
málopriepus.tný až nepriepustný komplex s výnimkou 3,60 m mocnej polohy 
drobného štrku v híbke 251 m (vrt HV-103). P r eto sa problematika riešenia 
hydrogeologických pomerov sústreďuje do priaznivejších okrajových častí, 

ktoré bezprostredne nadväzujú na okrajové pohoria. Táto ú zemná príslušnosť 
je toto~ná aj s obsahom hydrogeologických problémov, preto možno samo­
statne hodnotiť západnú časť územia so svahmi pohoria Žiar, juhovýchodnú 
časť územia s priľahlými Kremnickými vrchmi, severovýchodnú časť s priľahli­

m i svahmi Veľkej Fatry. Osobitnú pozornosť treba venov:,.ť minerálnej vode 
tejto časti kotliny. 
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1. V prvej o b 1 a st i je urcuJuc1m hydrogeologickým faktorom infiltrácia 
zrážkovej vody na svahoch Žiaru, ich prestup k eróznej báze, v ktorej sa 
prejavuje ako druhý faktor drenážny účinok povrchného toku a pO['iečnej 

nivy Turoa v úseku Sklené - Dubové. 
Granitoidné horniny Žiaru na okraji pohoria in tenzívne do značnej h1bky 

porušila zlomová tektonika. Bohatá sieť rozličných plôch diskontinuity zároveň 
umožnila intenzívne zvet rávanie hornín. 

Preto je v priľahlej časti pohoria Žiar málo pu klinových prameňov, čo je 
typické pre susedné masívy kryštalinika. Napríklad v kryštaliniku priľahlom 
ku kotline vo veľkolúckej skupine Malej Fatry bolo zdokumentovaných 136 
prameňov, v llrížňanskej skupine 78, v pohorí Žiar iba 23. Príčinu vidíme 
v tom, že sa podzemná vioda v intenzívne porušenom a zvetranom prostredí po­
hybuje ako v podmienkach všesmennej priepustnost i, a teda prevažná jej časť s a 
odvodňuje na ú11ovni miestrnej eróznej bázy do potok ov alebo p r estu pom do prie­
pustných sedimentov kotliny. Aj jestvujúce pramen e sú málo výdatné, v p r e­
v ahe do 0,5 1/s. Vyššiu výdatnosť m aj ú len 4 pramen e. 
Väčšia časť infiltrovanej vody na svahoch pohoria a sčasti aj v predhor 'i 

nastupuje plytký obeh v pokryvných sedimentoch kotliny, ale voda môže 
zostupovať aj hlbšie, do priepustných polôh neogénnej výplne. Túto možnosť 
zatiaľ overil vrt HV-101 pri Sklenom (P. Bu ja 1 k a et al. 1973). 

Z po1ohy štrku v h1bke 76-89,0 m sa čerpalo 0,72 1/s vody pri znížení 6,0 m . 
Výtlak vody nad terénom bol 1,40 m. Môžeme očakávať, že aj v iných čas­

t hi;ch tejto oblasti možno zachytiť hlbšie horizonty p odzemneJ vody. Litologick é 
p redpoklady na to overil aj vrt GHS-1. 

P lytké polohy klastík charakteru žulových delú vií sú spravidla málo vy ­
t r iedené. Obsahujú rozpadavé živce, ktoré značne znižujú ich priepustnosť. 

A však pri väčšej mocnosti súvrstvia (napríklad vo vrte BH-10 pri Budiši n e­
b ofo ani do h1bk y 42 m prevŕtané) možno očakávať nezanedbateľnú výdatno sť 
(J. M ,a 1 ý 1964). Z vrtov BH-10 a BH-11 sa čerpalo 3,70 a 2,30 1/s vody. 

Z uvedených svahových sedimentov sa podzemná voda prevažne odvádza do 
p ovrchovej vody a o dobrej dotácii svedčí pomerne hustá sieť drenážnych 
potokov. Ďalšia časť podzemnej vody prestupuje do Turoa cez jeho náplavy. 

Sedimenty poriečnej n ivy Turca sú v danej oblast i pre malú mocnosť a slabú 
priepustnosť hydrogeologicky málo významné. Aj v priaznivých prípadoch je 
priepustnosť vyjadrená koeficientom filtrácie v r áde 10 - 5 m /s a výdatnosť 
v rtov v zlomkoch 1/s. Hladina je plytko pod povrchom, odráža prevažne dré­
n ujúci účinok Turca a len pri občasných záplavách dotuje Turiec svoje naj­
m ladšie sedimenty. 

Strk vyšších terás nemá pre svoju veľmi malú priepustnosť, pozíciu n ad 
e róznou bázou a prekrytie značnou mocno.sťou ílovit ej hliny, praktický hydro­
geologický význam. 

Chemizmus podzemnej vody tejto, ako aj ďalších oblastí zhodnotil Z. Potyš 
(in P. Bu j a 1 k a et al. 1973). 

Voda kryštalinika Žiaru má vcelku nízku mineralizáciu (0,05-0,010 g/1), spo­
radicky až 0,15 g/1. Sú to vody síranohydrouhličitanové, vápenaté, s vyšším 
obsahom sodíka a stredným obsahom H 4SiO4 (do 0,05 g/1). Kolísavý obsah síra­
n ových iónov v priebehu roka vedie k úvahe o ich čiastočnom atmosferickom 
p ôvode, pravdepodobne z exhalátov blízkej H andlovej. 

Prestupom podzemnej vody do proluviálnych a terasových uloženín sa m ení 
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aj jej zloženie. Stáva sa čisto hydrouhličitanovou vápenatou a má vyšší obsah 
sodíka. 

Chemizmus p odzemnej vody v náplavoch Turca odráža jednak dotačný 

účinok priľahlých území, ako aj skutočnosť, že v zložení sedimentov poriečnej 

nivy prevláda vulkanický m ateriál. Voda je preto v celku slabo mineralizov an á 
(0,15 - 0,30 g/1), hydrouhličitanová vápenatá, s vy šším obsahom H,SiO4 (do 
0,10 g/ 1). 
2. J u ho vých o d nú časť územia s p r i ľ ah 1 ý mi K rem ni c k ý mi 

vrchmi charakterizuje prevažne výskyt vulk anických hornín s podstat­
ným podielom pyroklastik. H ydrogeologické vlastnosti týchto h ornín sa 
overovali metódami povrchového a hlbinného prieskumu (P. B u j a 1 k a 
et al. 1973). 

Celkový charakter vulkanických h ornín študovan e j oblasti je na infiltráciu 
a akumuláciu podzemnej vody nepriaznivý. V pyr oklastickom k-omplex e sa 
čas to striedajú klastické a pelitické p olohy, smerom do kotliny pribúda lim ­
nických sedimentov. Pokiaľ v takomto type hor n ín v povrchových zónach aj 
predpokladáme vytvorenie systému puklín, spravidla ho utesňuj ú produkty 
vetr ania. Zachovanie eróznej úrovne stredohorskéh o systému v severnej časti 

K r emnických vrchov a poriečnej rovne v k otline svedčia o dlhodobom procese 
zvetrávania. V jeho p roduktoch prevažuje íl zložen ý hlavne z montmorilon itu 
a ilitu. Preto môže byť puklinový obeh podzem nej vody v pyroklastikách 
severného okraja Kremnických vrchov účinný len v miestach, k d e boli pukliny 
tektonicky zvýraznené, h1avne v pokračovaní žiarskej a veľkofatranskej línie. 

Priaznivej šie podmienk y možno očakávať v súvislejších polohách andezi tov 
a ryolitov s otvoreným systémom puk lín, a to v závislo•sti od ich pozície 
a možného tektonickéh o porušenia . P reto môžu drénovať aj priľahlé pyro­
k lastiká. Svedčí o tom rad výdatnejších prameňov, hlavne v oblasti Turčeka 
a Flochovej. 
Časť svahových depresií a dolín je založená tektonicky, preto sa doliny stá­

vajú drénom podzemnej vody zlomového systému. V takýchto prípadoch m enia 
pramene svoj u p ozíciu podľa vodnosti obdobia. Častý je prípad hlbokého zasu­
tenia, ktoré zakrýva, príp. odsúva pôvodný puklinový výver. 

Mapov acími prácami sa v h odn otenej oblasti (asi 95 km2) výskyt u n eovul­
kanitov zdokumentovalo 51 prameňov s výdatnosťou nad 0,05 1/s, z čoho bolo 
24 ~ 1,0 1/s. Najväčšie sú pramene v priestore Na troch kopcoch, pri kóte Ko­
pec, nad obcou Turček, pod Suchou H orou, pod pramenisk om Turčeka a zá­
padne od Kuneš•ova, ktoré majú výdatnosť od 3,0- 10,0 11s . Tieto vývery sú 
p om erne stále, viazané n a väčšie ,rozlohy andezitov, v jednom prípade ryolitov. 
V pyroklastikách sú pramen e podstatn e menej výda tné a viac r ozkolísané. 

Meranie povrchového odtoku potaka Sklené počas 3 r okov svedčí o malej 
priepustnosti a nízkej retenčnej schopnosti pyroklastík (rozkyv prietoku tu bol 
11,0-1750 1/s). Mi·nimálny špecifický podzemný odtok odvodený z týchto m e­
raní dosahuje iba 0,8 l/s,km2, čo je hodnota mimoriadne nízk a . 

Filtračné v las tn C>sti pyroklastík v kotline skúm al pri železničnej s tanici 
H orná Stubňa vrt HV-102. 

Z vrtu do hibky 116,0 m sa pri znížení 6,0 m čerpalo 3,7 1/s. V porovnaní 
s dížkou filtra vrtu (90,0 m) je táto výdatnos ť síce nízka, ale napriek t omu sa 
vymyká z radu predchádzajúcich, prevažne nega tívnych vrtov severnej šej 
čas ti. Predpokladáme, že uvedená výdatnosť súvisí so situovaním vrtu v zón e 
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veľkofatranskej tektonickej línie , a t o v naj južnejšej časci k otliny, kde ešte 
prevládajú hrubšie pyroklastiká. 

V severozápadnom pokračovaní kotliny v komplexe pyr::iklastík prevládajú 
postupne pelity a ich nepatrnú priepustnosť už overili staršie vrtné práce. 
Zároveň v ich nadloží mocnie súvrstvie vápnitého ílu, ktor~ je prakticky ne­
p riepustné. Preto v tejto časti územia nepredpokladáme výraznejšiu cirkuláciu 
podzemnej vody ani polohy, z ktorých by sa dala vo väčšom množstve efek­
tívne využívať. Menšiu polohu klastík, ktorú zachytil vrt HV-103, zhodnotíme 
v súvislosti s minerálnou vodou. 

Chemické zloženie podzemnej vody v horninovom prostredí neovulkanitov 
sa formuje hydrolytickým rozkladom silikátov, pri kyslých silikátoch aj uvoľ­
ňovam.ím SiO2. Z. Potyš (in P. Bu j a 1 k a et al. 1973) však predpokladá, že sa 
tu rozpúšťajú aj amorfné formy SiO2 vzniknuté h y drolytickým štiepením sili­
k átov pri sedimentácii pyroklastík vo vodnom prostredí. Preto sa podzemná 
v oda priľahlej časti vulkanitov vyznačuje vysokým obsahom monoméru 
H 4SiO4, ktorý tvorí priemerne 30 - 50 % ich celkovej mineralizácie. Miner ali­
záci,a je pomerne nízk,a, dosahuje maximálne 0,15 g/1. 

Aj v priľahlých oblastiach kotliny, ako aj tam, kde mladšiu výplň tvoria 
r esedimentované produkty vetrania vulkanitov, str etávame rovnaký typ pod­
zemnej vody. Priamo v K remnických V'rchoch, južne od Turca, sú to hydro­
uhlióitanové vody s vyšším obsahom s íranov, hydrouhličitanové vápenaté s vyš­
ším obsahom horčíka (západná časť) alebo hydrouhličitanové vody s vyšším 
obsahom alkálií (východná časť). 

Severne od Turca a v priestore Horn ej Štubne sú vody čisto hydrouhličita­
nové, vápenaté a s vyšším obsahom sodíka. 

Vo vrte HV-102 sa kvalita vody sledovala postupne až do híbky 99,5 m. 
Zistilo sa, že so stúpajúcou hÍbkou klesá obsah ión u N a + a zvyšuje sa obsah 
iónu Mg2 +, pričom sa aniónový typ ani mineralizácia vody výrazne nemenia. 
3. S e v e r o v ý c h o d n á č a s ť ú z e m i a s p r i ľ a h 1 ý m i s v a h m i 
Veľk e j Fa tr y p redstavuje hydrogeologicky významnú obrasť hl,avne 
pre výskyt mezozoických karbonátových hornín v okrajovom pohorí. 

R ozsiahle a mocné polohy do1omitov a vápencov v pohorí vytvárajú mimo-
riadne priaznivé podmienky pre obeh a akumulácie podzemnej vody. Pretože 
sú úložn é a tektoni-cké p omery priaznivé, smeruje veľká časť k okrajom kotliny , 
k de vystupuje na povrch alebo dotuje klastické sedimenty neogénnej a kvar­
térnej výplne. 
Podľa výsledkov prác E. Ku 1 man a (1973) možno z komplexu karbonátov 

v priestore Necpaly - Čremošné - Kráľova studňa (okrem synklinály harma­
neckého tunela) očakávať prestup podzemnej vody do Turči>anskej kotliny 
v množstve 300-350 1/s. Podstatná časť tohto m nožstva neprestupuje hlboko 
d o kotliny, ale vystupuj e v okrajovej zóne v niekoľkých výverových lokalitách 
pri Blatnici, Mošovciach a Háji. 

Základnou podmienkou výstupu podzemnej vody je okrajová zlomová tekto­
nika, ktorá dáva do styku m ezozoický komplex s m enej priepustnou bazálnou 
časťou martinských vrstiev a vyššieho vápnitého ílu. T oto súvrstvie môže mať 
z hľadiska prúdenia väčšieho množstva podzemnej vody účinnú priepustnosť 
iba na veľkých prietočných plochách. V prípade prítoku z mez-ozoika však ide 
o užšie, spravidla tektonicky predisponované prítokové zóny, preto voda v p re­
važnej časti vystupuje n a kontakte na povrch. 

45 



V hodnotenom území je výverová 1okalita Háj. Podzemná voda nevystupuje 
sústredene, ale v rozptýlených výveroch na p1oche niekoľkých hektárov pod 
oboou, z ktorých sa sústreďuje do zberného kanála Somolan. Trojročné re­
žimné sledov,anie odtoku ukázalo, že na Lokalite v~stupuje v priemere 88,0 1/s 
podzemnej vody, ktorú možno využívať na zásobova nie. 

Hydrogeologické vlastnosti neogénn ych sedimentov ďalej od okraja kotliny 
sa doteraz hlbšie neo•verili. Plytšie vrty dokumentuj ú prevahu vápnitého a tu­
fitického ílu nad polohami karbonatického štrku. Priepustnosť polôh klastic­
kého materiálu je v dôsledku slabého vystriedania sedimentov a pelitickej prí­
mesi stredná až nízka. Sú zvodnené s negatfv,nou výtlačnou výšk::rn hladiny 
podzemnej vody. Podľa geologickej stavby pIT'edpokladáme, že ani v hlbších 
polohách nemožno očakáv,ať p.ods-tatnú zmenu hydr ::igeobgických pomerov. 
Nemožno však vylúčiť výskyt minerr-álnej vody. 

Kvartérne sedimenty východného okraja k otliny, staršie ako výplň po­
riečnej nivy Žarnovice - Teplice, sa doteraz hydrogeologicky bližšie neoverili. 
Väčšina z nich sa pre vysunutú pozíciu a malú rozlohu prejavuje ako málo 
priaznivá. Čiastočný význam možno pripísať strednej terase medzi Turčian­
skymi Teplicami a Hájom, a to pre väčšiu plošnú rozlohu a možnosť dot ácie 
nielen zo zrážok, ale aj z podložných zlepencov pri okraji kotliny. 

Sedimenty poriečnej nivy Žarnovice - Teplice v hornej časti toku, po vstupe 
do kotliny, nie sú pre in tenzívnej ší obeh podzemnej vody priaznivé. Zvodnený 
hlinitý štrk je málo vyt riedený, prevažujú v ňom valúny rozpadavých vulka­
nitov. Ich filtmčné parnmetre pre nepatrný prítok vody do prieskumných v r tov 
neboli overené (pri Dolnej Štubni) . 

V Turčianskych Tepliciach sa priepustnosť náplavov čiastočne zlepšuje, v op­
t imálnom prípade lmeficient fiHrácie dosiahol 5,5. 10- 4 m /s. Niektoré polohy 
sú však prakticky bezvodné. 

Od Turčianskych Teplíc dolu po toku sa overila výrazná zmena vo filtrač­
ných vlastnostiach zvodného štrku. Spôsobuje ju najmä úbytok valúnov vul­
kanitov a prevaha dobre opracovaného a vytriedeného karbonátového mate­
r iálu. Pri mocnosti zvodneného štrku okolo 5,00 m m ôže výdatnosť jednotlivých 
vrtov dosiahnuť výdatnosť až 12,0 1/s. Koeficient filtrácie priemerne dosahuje 
1,5 . 10- 3 m /s . 

V tejto nižšej časti náplavy Žarnovice - Teplice prevažne dotujú povrchový 
tok. Napájajú sa prevažne prestupom podzemnej vody z vyšších terás a z pod­
ložného neogénu. Svojim i prírodnými hydrogeologickými podmiernkami, n a jmä 
pod Diviakmi, predstavujú územie veľmi nádejné na sústredený odber pod­
zemnej vody. 

Podzemná voda hodnotenej oblasti podľa svojho chemického zloženia patrí 
k čisto hydrouhličitanovému, vápenatému typu so zvýšeným obs,ahom horčíka, 

ktorý je v Turčianskej k otline najrozšírenejší. Rozdiely sú iba v stupni cel­
k ovej mineralizácie, ktorá sa pohybuj e nad 0,30 g/1. V jej priestorovom členení 
sa prejavuje dosť pravidelné zvyšovanie mineralizácie od okrajového pohoria 
(0,30 - 0,45 g/1) k ústredn ej drenáži o·blasti - toku žamovice - Teplice. Keďže 
podzemná voda, ktorá prestupuje až do náplavov potoka, je v najdlhšom 
k ontakte s horninovým prostredím, dosahuje jej mineralizácia až 0,7 g/1. 

Výnimku z uvedeného jednotného typu vody oblasti tvorí malé územie juho­
západne od Turčianskych Teplíc, kde bol zistený zvýšený obsah síranov. Ide 
tu pravdepodobne o lokálne a dočasné ovplyvnenie agrochemikáliami. 
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Minerálne vody 

Územie Turčianskej k otliny je pomerne bohaté n a minerálnu vxlu rozlič­
n ého typu. Odráža sa v nej rozmanitosť genézy v zložitých litologických a tek ­
tonických podm ienkach. 

Aj v južnej časti kotlin y je niekoľko 1okalít s vývermi minerálnej vody. 
Možno ich zaradiť do dvoch základných skupín: Turčiamske Teplice a oblasť 
Budiš - Dubové. Ok r em n ich nedávn o za chytil minerálnu vodu aj vrt HV-103. 
Táto voda má osobitné postavenie nielen podľa lokalizácie, ale aj podľa genézy. 
P reto ju opíšem e podrobnej šie. Ostatné lokality detailnejšie spracoval J. Ma 1 ý 
(1964), P. Tkáči k (1965) a P. T káč i k - M. K 1 a g o (1967), preto prebe­
r áme len úda je rámcovo droplňajúce hydrogeologické h odnotenie. 

Obidve hla,vné oblasti výverov minerálnej vody sa viažu na základné zlo­
mové systémy kotliny - veľkofatr:anskú tektonickú líniu a žiarsku tektonickú 
líniu. 

Termálne vody v Turčianskych Tepliciach vystupujúce na veľkofatranskej 
línii dosahujú teplotu až 46,0 °C (v nových zdrojoch), sú símnovo-hydrouhliči­

t éIDové, vápenato-horečnaté alebo hydrouhličitanovo-síranové, váp8n ::. t o -h::ireč­

n até. Ich využiteľná výdatnosť sa odhaduje až na 25,0 1/s (P. T k á či k - M. 
K 1 a g o 1967). 

Novšie práce potvrdzuj ú náhľad M. Ma he ľa (1 952), podľa ktoréno je pôvod 
týchto vôd v m ezozoiku Veľkej Fatry, pravdepodobne v triasových k,arboná­
t och krížňanskej jednotky. Okrajo'Vá veľkofatranská zlomová línia vytvára 
b ariéru vode zastupujúcej do hlbky okiolo 1200 m a zároveň podmieňuje jej 
výstup na povr ch. Ch emické zloženie minerá1nej vody zodpovedá tejto schéme. 

V oblasti Budiš - Dubové je niekoľko prírodných výverov minerálnej vody 
v doline Turca a Jasenice. Nedávno vrty zachytili nové zdroje (J. Ma 1 ý 1964). 
Ide o studenú uhličitú vodu hydrouhličitanovo-síranového, sodinovápenatého 
alebo hydrouhličitanového sodno-vápenatého typu. Teplota dosahuje maxi­
m álne 13 °C, mineralizáci,a 1,60-3,25 g/1, voľný CO2 1,5- 2,40 g/1. 

Tieto vody sa viažu na žiarsku tekton ickú líniu a severné obmedzenie Žiaru . 
Rozdiely v teplote vody jednotlivých prameňov (8-13 °C - teda &ž 6 °C n ad 

priemernú rnčnú teplotu ú zemia) svedčia o tom, že sa minerálna voda m ôže 
čiastočne tvoriť aj vo väčšej hlbke. Keďže vr chná časť vrstvového komplexu 
je v tejto zóne prevažne k lastická (analogicky s vrtom GHŠ-1), vody sa pr i 
výstupe na povrch miešajú, a to až s vodami plytk ého obehu. Podľa podielu 
vody z jednotlivých polôh rozličného petrografického zloženia (žulové prolúviá , 
k remenný piesok, tufi tický pieskovec až andezitový zlepenec, tufi tický pies­
čitý íl, vápnitý íl) tektonicky zaklesnutých do rozličnej hlbky sa mení aj vý­
sledný chemizmus a teplot a minerálnej vody. 

Vo vrte GHŠ-1 sa overil výskyt minerálnej vody v t riasových dolomitoch 
a dolomitických vápencoch intervalu 1377-1546 m . Výdatnosť bola 0,41 1/s, 
t eplo,ta 63,8 °C, obsah voľného CO2 0,61-0,96 g/1, celková minemlizácia 2,533-
2,936 g/1. Voda je hydrouhličitanová , sodno-vápenatá, term álna. 

Vrt HV-103 fächytil m inerálnu vodu v polohe klast ík v hÍbke 251,0-254,60 m . 
Po navŕtaní vystúpila 7,5 m nad terén, výdatnosť na prelive vo výške 0,60 m 
n ad terénom bo1a spočiatku 0,45 1/s a ustálila sa na 0,2 1/s. Teplota vody je 
25,0-26,0 °C, mineralizácia 1,8 g/1, obsah voľného CO2 sa pohybuj e okolo 
0,75 g/1. Voda je hydrouhličitanového sodno-vápenatého typu. 
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Teplota vody svedčí o tom, že u vedená poloha je iba druhotnou akumulá­
ciou vody hlbšieho obehu. Z. Potyš (in P. Bu ja 1 k a et al. 1973) na základe 
porovnania typov vody konštatuje, že minerálna voda z vrtu HV-103 nesúvisí 
s termami Turčianskych Teplíc. Súhlasne s uzáv ermi vyplývajúcimi z hodno­
t enia teploty v.ody predpokladá, že sa mineralizuje v podmienkach h lbšieho 
obehu vo vulkanických horninách. Pri zvýšenej teplote a tlaktr nastáva charak­
teristická zmena v pomere zastúpenia iónov Ca2+ a Na + smerom k postupnej 
prevahe iónov Na+ v kontaktných vodách. Ión Ca2 + uvoľňovaný z roztoku sa 
zachytáva v mriežkach vznikajúcich sekundárnych minerálov. Tento predpoklad 
overilo aj mikroskopické hodnotenie ho11nín. V polohe tufitov vo vzorke z hÍbky 
313,0 m sa zistili nov otvary karbonatických min erálov r omboédrového obme­
dzenia (M. Fr n čo in P. Bu j a 1 k a 1973). 

Minerálna voda pravdepodobne vystupuje po zlomoch žiarskej tektonickej 
línie. Možno ju teda zamdiť k systému Dubové - Budiš. Vzhľadom na celkovú 
geologickú stavbu južnej časti kotliny sa dá očakávať, že mocnosť k lastik, 
v ktorých sa voda akumuluje, sa zväčšuje západným smerom, kým smerom 
na východ rýchlo vykliňuje. 

Vychádzajúc z doteraz získaných poznatkov o geologických a hydrogeologic­
kých pomeroch južnej časti Turčianskej kotliny, predpokladáme v hlbších po­
lohách bohatý výskyt minerálnej, najmä termálnej vody. Na túto možnosť 
poukáz-al už O. Frank o (1972). Jej pozíciu bude treba overiť najmä preto, 
aby s,a definitívne doriešila ochrana žriedlovej bázy Turčianskych Teplíc. Podľa 
toho by bo1o možno rozšíriť ich balneoterapeutické využitie aj o rekreačné 

účely. 

Doručené 3. 3. 1975 
Odporučil A. Porubský 
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HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS IN THE SOUTHERN PART 
OF THE TURČIANSKA KOTLINA (DEPRESSION) 

PAVOL BUJALKA 

Turčianska k otlina (depressi,on) is most conspicuous among the intramontane 
depressions of the Central West Carpathians. The structure of its south ern 
part is asymmetric. On the west, t he depression is coní:ined by the Žiar t ectonic 
line, on the east - by t he Veľká Fatr,a tectonic line. They extend far southward 
to form the western and eastern confinements of the Žiarska kotlina (de­
p ression) (J. Gašpar í k 1973). The depressi,on fi lling is Neogene, with its 
maximum thiokness 1500 m along the river Turiec. Owing to uneven sub sidence 
of the individual parrts of t he depression, lithological composition is v a ried and 
different in the re:spective zon es. 

In the markedly subsiding western part, clastic sediments predominate in the 
upper part . In the borehole GHŠ-1 , c1astic sediments were encountered as deep 
as to 908,70 m. They a re underlain by a complex of andesite conglomerates, 
breccias and tuffs down to a depth of 1377,40 m . Below is an unextensive 
1ayer of sandy clays with pebbles of limestones and dolomites. 

At a depth of 1380 m, the basement of the fill ing is the Mesozoic (J. G a š­
p ar í k 1973) . 

Northeastwards, the amount of clastic sediments rapid ly dereases, and in the 
a pproximate centre of the area, in the lower part of the c-omplex are already 
pyroclastics , above t hem - t uffi ti.c clays , and in t he top pa,rt - calcareous 
clays. 

Quaternary sediments are m ostly r epresented by alluvia of t he rivers Turiec 
and Žarnovica - Teplica . 

Hydrogeological evaluation of the r egion resulted in distinguishing three 
areas incluiing - owing tcJ their relationship - also the ad jacent parts of the 
m arginal mountain ranges: 
1. the western part of the Žiar m ountains, 
2. the southeasteľn part including the adjacent part of the Kremnické vrchy 

m ountains, 
3. the northeastern area including the adjacent p a rt of the Veľká Fatra 

mountains. 
The central part of the r egion proved unfavourable as regards occu rrences 

of common underg,round water. 
1. The decisive factor in the western part are underground water s of extre ­

mely di.stuľbed and w eathered grnnite m assif of Žiar and their penetration 
through proluvia into the sediments of the Tur iec r iver fl ood plain, or sub­
m erging deeper in the N eogene clastics. 

2. In the southeastern area the predominant complex of pyrocla stics is less 
permeable, the springs examined have the yield up to 0,5 l s . The minimum 
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specific underground discharge is only up to 0,8 l/s/km2. More favourable are 
oonditions in more oontinuous 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 Veľká Fatra moun­
tains. On this contact, considerable amounts of underg:round waters issue, 
penetratim.g from the Meso:wic. In the area of Háj is a spľing 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 perrneable 
frorn their entry in the depression to Dubové, as well as alluvia of the rivers 
Ža;rnovica - Teplica. Be1ow Turčianske Teplice the yield of boreholes in 
alluvia is up to 12 1/s. 

Important is the place of mineral waters in the evaluation of hydrogeological 
conditions of the southern part of the Turčianska kotlina (depression). They 
are oornparatively rich there. They may be ranged in two basical spring sys­
tems: thermal waters of Turčianske Teplice restricted to the Veľká Fatra fault 
hne and cold oarbondioxide waters of the area Dubové - Budiš restricted t o 
the Žiar tectonic line. Genetically, they may i:n clude mineral waters in the 
borehole HV-103. 

It may be expected that new resources of mineral, and mostly thermal 
waters may be encounte:red by deeper boreholes situated in the region under 
study. 
Preložila E. Jassingerová 

RECENZIA 

E. R a g u i n : Pétrog-raphie des roches 
plutoniques dans !eur cadre géolog'ique. 
Masson et Cie, Paris, 239 p., 1970 

také na genetickou interpretaci plutonitu, 
kdežto ú daje chemického a petrologic­
kého rázu i širší aplikaci výsledku ex­
perimentá lního petrologického studia 
systému analogických svým složením 
plutonitum, bychom v knize marné hle-

Autorem recenzované knihy je známý dali. 
profesor parížské École nationale supé- Pri rozčlenení své knihy do osmi zá­
rieure des mines a jeden z mála žijících kladních kapitol vyšel autor z rozdelení 
klasiku „plutonické" geologie a petro- plutonických hornín do osmi skupín po­
grafie. Dlouholeté výzkumné práce ve dle jejich petrografického charakteru. 
Francii a jejich bývalých koloniích i v V každé kapitole postupuje podle pfe­
Jiných zemích Evropy (pobýval nekoli- dem určeného schématu, a to od cel-
111:rát i v ČSSR), Afriky a obou Amerík, kové mineralogické charakteristiky dané 
oyly mu zdrojem rozsáhlých zkušeností, skupiny hornín a definic termínu 
které shrnul již pred nekolika lety v pro- (zvlášte užitečné pro nekteré vzácnejší 
slulém díle „Géologie du granite", a kte- odrudy p lutonitu) pres popis petrografic­
ré nyní predkládá v rozšírené forme ve kých struktur a megastruktur až k pre­
své Petrografii plutoníckých hornín. cizování geologické pozice a vývoje vy-

Jak je zrejmo z názvu i obsahu knihy, braných téles plutonitu. Pfehlednosti 
jsou jejím tématem pfedevším geologická prospívá to, že v rámci každé skupiny 
pozice plutonitu, morfologie jejich teles jsou prob írány zvlášť horniny sdr užené 
a jejich vztahy k okolím geologickým s plutonity jiných skupín (podskupina S), 
sériím a jejich geologickém vývoji. V té- horniny sdružené s m igmatity (M), hor­
to souvislosti autor obrazné zdurazňuje niny tvorící autonomní telesa (A) a h or-
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(p. 220), že plutonické horniny jsou si­
tuovány na križovatce nejruznéjších 
geologických jevu. Velký duraz je k laden Pokračovanie na str. 65 
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PODZEMNÁ VODA KVARTÉRU BODVIANSU:EJ ROVINY 

(4 obr. a 1 tab. v texte) 

PAVEL TKÁČIK* - ĽUDOVÍT CIBUĽKA** - FRANTIŠEK MIČÁK** 

Les eaux souterraines du Quaternaier de la plaine de Bodva 
(Slovaquie de l'Est) 

La plaine de Bodva présente un bassin peu profond ďeaux souterraines 
lesquelles s'accumulent dans les graviers alluvionaires. L'article éclaircit les 
condi tions hydrogéologiques des sédiments quaternaires, évalue les réserves 
en eau, étudie les problemes de leur protection et le caractere hydrogéo­
chimique. 

Bodvianska rovina je výzmamným územím z hľadiska zásobovania Košíc 
pitnou vodou. V súčasnosti sa z tohto územia a jeho okrajových krasových 
oblastí trvale exp1oatuje 520 1/s podzemnej vody, óo sú asi ·1/1, súčasných po­
trieb pitnej vody na zásobovanie mesta (Š. Lomnický 1974). 

Systematický hydrogeologický prieskum kvartérnych sedimentov Bodvian­
skej rnviny sa započal r. 1963. Prvé hydrogeologické prieskumné práce mali 
ráz vyhľadávacieho prieskumu. Boli zamerané ma získanie základných poznat­
k,ov o rozšírení zvodnených sedimentov, ich hydraulick ých parametroch, o r e­
žime, spôsobe dopÍňania a o kvalite podzemnej vody (P. Tkáči k - Ľ. C i­
b u ľ k a 1964). Na základe získaných poznafäov sa p otom pristúpilo k pred­
bežnému hydrogeologickému prieskumu. V rámci neho sa územie Bodvianskej 
rnviny rozdelilo na dve sarnost:atrné hydrogeologické štruktúry a ocenilo sa 
v yužiteY.né množstvo podzemnej vody kvartérnych sedimentov v kategórii C1 
(F . Mi č á k - P . Bu j a 1 k a 1969). Ďalšie hydr-ogeologické prieskumné práce 
boli zamemné na hydrngeologicky najpriaznivejšie lokality. Na Lokalitách Péder 
a Turnianska Nová Ves sa dlhodobými čerpacími skúškami sledovala kvalita 
podzemnej vody a dopiňanie jej prírodzených zdrojov (Ľ. Cibuľka 1968a). 
Potom sa overilo rozšírenie hydrogeologicky priaznivých pomerov smero m na V 
(Ľ. Cibuľka 1968b), kde sa v ďalšom vykonal podrobný hydrngeoLogický 
prieskum s ocenením využiteľného množstva v kategórii B (J. Medveď -
V . Banský 1973). Podrobný hydrogeologický prieskum na Lokalite Hosťovce 
riešil otázky pôvodu podzemnej vody a dopÍňania prírodných zdrojov, otázky 
využiteľného množstva podzemnej v,ody a jej obohacovania umelou infiltrá­
oiou, otázky kvality podzemnej vody a jej ochrany (F. M i č á k - S. G a z d a 
1974). 

* RNDr. Pavel Tkáči k, Inžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum, 
n. p., 010 51 Žilina. 

** RNDr. Ľudovít Cibuľ k a, Ing. František 
a hydrogeologický prieskum, n. p., 040 01 Košice. 

Mi č á k, I nžinierskogeologický 
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Podľa výsledkov predbežného hydrogeologického prieskumu Bodvianskej 
roviny sa výpočtami zdokumentovalo 580 1/s využiteľného množstva podzemnej 
vody, ktorá bola zatriedená do kategórie C 1• Podrobný hydrogeologický 
prieskum (prevádzkové a polopcr'evádzkové čerpacie skúšky a 5-ročné režimné 
poZJOrovania) zdokumentoval 195 1/ s využiteľného množstva podzemnej vody 
a zatriedil ju do kategórie B. V súčasnosti sa z týchto zásob t rvale odoberá 
na zásobovanie Košíc len 33 1/s (z lokalít Turnianska Nová Ves a Hosťovce 1). 
S exp1oatáciou ostatnej zásoby z kategórie B sa má započať v roku 1975, a to 
z lokalít Hosťovce 2 a 3 (140 1/s) a Péder (22 1/ s). 

Na ochranu tohto veľmi nádejného vodárenského územia pred prípadným 
únikom ropy z potrubia ropovodu Družba bol vypraoovaný návrh opatrení 
na sledovanie kvalitatívneho režimu podzemne j a povrchovej vody (F. Mi­
č á k - M. M 1 y nar čí k 1974). 

Všeobecná charakteristika územia 

Bodvianska rovina v zmysle orografického členenia východného Slovenska 
(J. K a r ni š - J. Kvit k o vi č 1970) tvorí juhozápadnú časť Košickej kot­
liny. Ide o mladú priekopovú prepadlinu, ktorá poklesáva i v súčasnosti, vy­
p1nenú tercié,rnymi a kvartérnymi sedimentmi. Morfologicky je to územie 
s plochým rovinným reliéfom, na okrajoch s n evýraznými, plošne však dosť 

rozsiahlymi náplavovými kužeľmi tokov pritekajúcich najmä zo Slovenského 
rudohoria a Slovenského krasu (Ida, Čečanka, Bodva, Drienovský a Hájsky 
potok,- Blatnica, Turňa a Stará Bodva). 

BodvLanska rovina nie je z východnej strany morfologicky ohraničená a po­
zvoľna prechádza do vyšších terás Hornádu. Za hranicu možno pokladať roz­
vodnicu medzi Bodvou a Hornádom. Južné ohraničenie roviny tvorí Bodvian­
ska pahorkatina, severné ohraničenie Slovenské rudohorie a morfologicky vý-

► 
Obr. 1. Schématické hydrogeologická mapa Bodvianskej roviny. Zostavil F. lV!ičák 
a M. l\lílynarčík 1974 (podľa hydrogeologických podkladov P. Tkáčika a Ľ. Cibuľku 
a geologickej mapy 1 : 50 OOO, list Moldava nad Bodvou a Turňa nad Bodvou). 
1 - mladšie paleozoikum, 2 - spodný trias, 3 - stredný trias, 4 - stredný trias 
rudabánske ho vývinu, 5 - krieda, 6 - pliocén, 7 - kvartér (proluviálne štrkové 
sedimenty), 8 - kvartér (aluviálne štrkové sedimen ty) , 9 - hydrogeologické vrty -
prieskumné studne, 10 - hydrogeologické vrty - prieskumné studne, na ktorých 
sa uskutočnila dlhodobá spoločná čerpacia skúška (tiež odberné objekty), 11 - fik­
tívne odberné studní, 12 - pramene zachytené a exploatované, 13 - línie hydro­
geologických rezov, 14 - priebeh hydroizohýps (október 1968) a smery prúdenia 
podzemnej vody. 
Fig. 1. Schematic hydrogeological map of the Bodva plain. Compiled by F. Mičák 
and M. Mlynarčík 1974 (according to hydrogeological data by P. Tkáčik and Ľ. Ci­
buľka, and on the basis of the geological map 1 : 50 OOO, sheets Moldava on Bodva r. 
and Turňa on Bodva r.). 
1 - Late Paleozoic, 2 - Lower Triassic, 3 - Middle Triassic, 4 - Middle Triassic 
of the Rudabanya facies, 5 - Cretaceous, 6 - Pliocene, 7 - 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 1958) and flow 
directions of underground water. 
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r:azné svahy planŕn Slovenského krasu. Na západe zasahuje Bodvianska rovina 
do Slovenského krasu širokou a morfo1ogicky výra=e obmedzenou dolinou 
Turne. 

Hydrograficky patrí Bodvianska rovina do p ovodia Bodvy, k torá vteká do 
r.oviny zo S pri Moldave nad Bodvou, stáča sa n a JZ a opúšťa naše územie na 
štátnych hranidach s Maďarskom pri Hosťovciach. Najväčším ľavostranným 
prítokom Bodvy je Ida, ktorá so svojimi prítokmi odvodňuje celú východnú 
časť roviny. Pravostranným prítokom je Drienovský potok a Turňa s pTÍtokmi 
Blatnica a Hájsky potok. 

Najnižšie časti územia boli pôvodne rnzsiahlymi zamokrenými lúkami, mo­
čiarmi a rašeliniskami. Vodohospodárske úpravy po roku 1960 pôvodnú hydro­
g,rnfickú sieť značne zmenili a zamokrené časti územia sa vysušili. Najväčšie 

zásahy boli v západnej časti roviny , kde sa riek a Bodva a Turňa premiestnili 
do nových korýt. Vo východnej časti 11oviny sa prehÍbili a vyrovnali toky 
a vyhlbili drenážne kanály. 

K1imaticky patrí Bodvi1a:nska rovina do oblasti teplej, do okr sku teplého, 
mierne vlhkého, s chladnou zimou (Atlas podneb ia ČSR 1958). P riemerná ročná 
tep1ota sa pohybuje v rozmedzí 8-9 °C, priemerný ročný úhrn zrážok je 
600-650 mm. 

Geologická stavba územia 

Pri formovaní geologickej stavby územia Bodvianskej roviny s1a významne 
uplatnila mladá germanotypná tektonika. Priekopová prepadlirua klesala n ajmä 
po pozdÍžnych zlomoch smeru V - Z; na čiare P erín - Žarnov s úklonom 
na S a na čiare Veľká Ida - Moldava nad Bodvou - Turňa nad Bodvou 
s úklonom na J . Podľa týchto zlomov je územie ohraničené aj morfologicky 
(obr. 1). Priečne zlomy majú zväčša smer S-J, na čiare Čečejovce - Buzica 
a v južnom predÍžení údolia Bodv y s úklonom na V, východne od Veľkej 
Idy a Perína s úklonom ina Z. V západnej časti územ i:a v oblasti Turniansk ej 
Novej Vsi a Hosťoviec údolie Bodvy obojstranne ohraničujú tektonické línie 
smeru SV - JZ s úklonom na SZ a JV. Niektor é anomálie v úrovni podložia 
pUocénu môžu tiež signalizovať priebeh menej významných tektonick ých po­
rúch. 

Na geologickej stavbe Bodvianskej roviny a okrajových orogr afických cel­
k ov - Slovenského k rasu a Bodvianskej a Rudohorskej pahorkatiny, sa zú­
častňujú horniny paleozoika až k vartéru (obr . 1 a 2). 

Paleozoikum vystupuje na povrch v západnej časti územia v p redpolí km­
sovej planiny Hm1ný vrch západne od Turne n ad Bodvou. Sú to karbónske 

► 
Obr. 2. Schematické hydrogeologické rezy. Zostavil F. Mičák 1974 (podľa hydr ogeolo-
gických podkladov P. Tkáčika a Ľ. Cibuľku). 
1 - stredný tria s, 2 - stredný trias rudabánskeho v ývinu, 3 - pliocén, 4 - kvartér, 
4a - aluviálne štrkové sedimenty, 4b - proluviálne štrkové sedimenty, 4c - pies­
ky, 4d - náplavové hlin y, 4e - svahové hliny, 4f - sute, 5 - hladina podzemnej 
vody (október 1968). 
F ig. 2. Schematic hydrogeological sections. Compiled by F. Mičák 1974 (accor ding 
to hydrogeological data b y P. Tkáčik and Ľ. Cibuľka) . 
1 - Middle Triassic, 2 - Middle Triassic of the Rudabanya facies , 3 - P liocene, 
4 - Quatenary, 4a - a lluvial gravel sediments, 4b - proluvial gravel sediments, 
4c - sands, 4d - alluvial loam s, 4e - slope loam s, 4f - debris, 5 - u ndergroun d 
w ater table (October 1968) . 
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kryštalické vápence a .dolomity, sivé, zelené a cierne fylity. Tieto paleozoické 
horniny boli navŕtané aj v podloží terciérnych a kvartérnych sedimentov jed­
nak, v blízkosti ich výskytu na povrchu, jednak v severovýchodnej časti územia 
(rakovecká séria). 

Mezozoikum tvorí okraj západnej časti Bodvianskej roviny a bu:luje vý­
razné krasové planiny Dolný a Hmný vrch. Smerom na V a JV sa mezozoikum 
ponára pod terciérne sedimenty a tvmí ich podložie. Na povrch vystupuj e opäť 
na juhovýchodnom okraji nviny pri Žarnove a Hosťovciach a •JJedinele pri 
severnom okraji roviny v Rudohorskej pahorkatine. 

Spodný trias zastupujú pestré pieskovce, íbvce , slienité bridlice a lavicovité 
vápence. Vystupuje na povrch územia v pomerne úzkom páse medzi Dvor­
níkmi a Turňou nad Bodvou a tiahne sa úpätím svahu Horného vrchu. 

Stredný 1Jrias zväčša zastupuje masa karbonatických hornín (vápence - do­
lomity); medzi žarnov om a Hosť-ovcami majú prevahu rohovcové vápence 
a slienité bridlice, čím sa toto súvrstvie približuje k rudabánskemu vývoju la­
dúm v Maďarsku. 

Najvyššiu časť mezozoického komplexu predstavujú karbonatické zlepen ce 
vrchnokriedového (?) veku vystupujúce na severnom okraji roviny pri Drie­
novci. 

Terciér zastupujú sedimenty miocénu a pliocénu. Terciérne sedimenty ležia 
priamo na paleozoickom, resp. mezozoickom podklade. Ich moanocf je p re­
menlivá; pri východnom okraji Bodvianskej roviny presahuje 500 m, smerom 
na Z postupne poklesáV1a, až vykliňuje. 

Miocénne sedimenty sa vyskytujú len vo východnej časti územia až po Žar­
nov. Vrchný brakický sarmat a spodný brakick ý baden boli zachytené len 
štruktúrnymi vrtmi, vyšší, sladkovodný sarmat vystupuje až na povrch. Zväčša 
ide o dosť jednotvárne ílovito-pelitické súvrstvie s vložkami hrubšieho detritic­
kého a tufitického materiálu. 

Pliocénne sedimenty zastupuje štrkovito-ílovité súvrstvie tzv. košickej for­
mácie. Je to pestrý íl s polohami štrku. Smerom na J sa polohy štrku stenčujú 
a vykliňujú. Je to drobnoz,rnný štrk, dobre opracovaný, zvyčajne dosť zaílo~ 
vaný. Piesok tvorí len málo mocné polohy vo vrchnejších óasti•ach súvrstvia. 
Ako vložky v pliocénnych sedimentoch západne od Drienovca vystupujú sladko­
vodné vápence. 

Kvartérne sedimenty vypÍňajú vo forme fluviálnych náplavov poklesávajúcu 
panvu Bodvianskej roviny. Fluviálne náplavy možno rozčleniť na aluviálne 
riečne sedimenty a proluviálne uloženLny náplavových kužeľov. Povrch ové toky 
popri sedimentácii aluviálnych náplavov vnútri panvy ukladali pri vstupe d9 
poklesávajúceho územia rozsiahle p1oché náplavové kužele, k toré sčasti prikrý„ 
vajú aluviálne sedimenty, čiastočne sa do nich prstovite vkladajú. V dôsledku 
náhlej zmeny spádu tokov s•a uloženiny náplavových kužeľov vyznačujú m en~ 
ším vytriedením materiálu ako aluviálne sedimenty (väčšie zahlinenie štrku). 

Najvrchnejšiu polohu fluviálnych náplavov tvorí povodňová hlina. Dosahuje 
mocnosť až 4,0 m, zväčša okolo 1-2 m . Je to piesčitá a prachovitá, v južnej 
časti až ílovitá hlina, často so značnou organickou prímesou. Smerom nadol 
pov,odňová hlina často prechádza do hlinitého piesku. Piesok je v spodnejších 
častiach menej zahlinený. Jeho mocnosť zvyčajne nepresahuje 2,0 m. 

Štrkové sedimenty tvoria spodnú, najmocnejšiu polohu fluviálnych náplav ov. 
Sú uložené priamo na terciérnom, v oblasti Hosťoviec a Žarnova aj na mezo-
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zoickom podloží. Ich mocnosť vrátane hlinitých a piesčitých vrstvičiek sa po­
hybuje od 4,0 m do 15,0 m . Štrk je zvyčajne silne piesčitý, stredno- až hrubo­
zrnný, dobre opracovaný. 
Podľa intenzity zahlinenia možno rozlíšiť štrk proluviálnych sedimentov ná­

plavových kužeľov a štrk ú dolných náplavov. 
Štrk náplavových kužeľov je zvyčaj ne silne zahlinený a menej vytriedený 

a prstovite zasahuje do náplavov. 
štrk údolných náp1av,ov je lepšie vytriedený a podstatne menej zahlinený . 

Jeho odlíšenie od štrku náplavových kužeľov uľahčuj ú miestami sa vyskytujúce 
medzivrstvy prachovitej a ílo-vitej hliny (obr. 2). 

Deluviálne sedimenty sa vyskytujú na obvode roviny. V o východnej časti je 
to svahová hlrna lemujúca terciérny okraj roviny, v západnej časti na úpä tí 
strmých svahorv aj kamenito-hlilľlitá, sute, zväčša karbonatických ho•rnín. 

Hydrogeologické pomery územ ia 

Hydrogeologické pomery Bodvianskej roviny sú odr azom zložitých geomorfo­
logických, klimatických, hydro1ogických a štruktúrnogeologických pomerov 
nielen Bodvianskej rnviny, lež aj jej okrajových orog rafických celkov - Slo­
v enského krasu a Bodvianskej a Rudohorskej pahorkatiny. 

~olektorom podzemnej vody Bodvianskej roviny je kon1plex aluviálnych 
a p:roluviálnych štrkových sedimentov ležiacich na terciérnom podklade a sčasti 
aj mezozoiku. Z hľadiska intenzity zvodnenia a vodárenského významu sú cen­
né len štrurnvé sedimenty južnej časti panvy (obr. 1 a 2). štrkové sedimenty 
severnej časti panvy sú vzhľadom na výskyt značne zahlineného štrku nápla­
vových kužeľov hydrogeologicky m enej priaznivé, r esp. vodárensky málo vý­
znamné. Hodnota koeficienta fil trácie štrkových sedimentov a špecifickej vý­
datnosti na jedlľlu studňu s,a pohybuje v južnej časti panvy v rozmedzí od 
1 . 10 - 3 do 3. 10- 3 m /s a od 4 do 16 1/ s a v severnej časti panvy od 7. 10-5 

d o 1 . 10 - 4 m /s a od 0,5 do 3 1/s. Extrémne hydraulické paTametre štrkových 
sedimentov b oli zistené pri Hosťovciach, kde je maxim álna hodnota koeficientu 
filtrácie 5 až 7 . 10 - 3 m /s a špecifická výdatnosť na jednu studňu 25 až 30 1/ s. 

Podzemná voda štrkových sedimentov Bodvianskej 110viny má r.ozličný pô­
v od: infiltruje z povrchových recipientov, prestupuje zo susedných krasových 
území a infiltruje vo forme zrážok. 

Po vstupe povrchových recipientov z okr ajových awgrafických celkov do 
B odviam.skej roviny dochádza k infiltrácii ich vody do štrkových sedimentov 
v miestach, kde povrchové toky tečú na náplavových kužeľoch. Vnútri r oviny, 
k de sa vodohos,podár.skymi úpravami založili dná recipientov korýt až v štrko­
vých sedimentoch, prevláda drenáž podzemne j vody povrchovými tokmi, najm ä 
v obdob1ach nízkeho a priemerného vodného stavu. Pri vysokom vodnom stave 
dochádza v r ecipientoch na celom území Bodvianske j roviny iba k infilt r ácii 
p ovrchovej vody do štrlmvých sedimentov. Čas trvania vysokého vodného stavu 
je však pomerne krátky (niekoľko dní, resp . týždňov - obr. 3), pretože p rí­
v,alové vody rýchlo odteka jú upravenými korytami tokov. Preto vnútri ro,vil1y 
v priebehu roka silne p r evláda drenáž podzemnej vody povrchovými reci­
p ientmi nad infiltrádou povrchovej vody do štrkových sedimentov. 

Mezozoické horniny Slovenského k rasu a Bodvianskej roviny (obr. 1) majú 
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veľký hydrogeologický význam. Ich 110zsiahly sk r asovaterný vápencovo- dolomi­
t ický komplex umožňuje rozsiahlu infiltráciu, cirkuláciu a akumuláciu znač­
ného množstva vody. Tá potom v miestach s vhodnými štruktúrnogeologickými 
pomermi znovu vystupuje ne. povrch vo forme prameňov veľkej výdatnosti 
(Drienovec Q min = 170 1/s, Turňa nad Bodvou Q min = 60 1/s a Dvorníky 
Q min = 30 1/s), alebo vo forme skrytých výverov napája kvartérne sedimenty. 
'Ľak je to aj v západnej časti Bodviianskej roviny medzi Hosťovcami a ž arno­
v om, kde skryté vývery krasovej vody predstavu jú z kv,antitatívneho hľadiska 
druhú zložku dotácie škkových sedimentov (F. M i č á k 1974) . 

Zrážky infiltrujú do štrkových sedimentov cez kryciu w,stvu hliny a hlinito­
kamenitých sutí (obr. 2). Podľa dlhodobého režimu zrážok a výparu (obT. 4) 
sa v ročnom chode na vytváiraní podzemnej v ody štrkových sedimentov vý­
raznejšie zúčastňujú len zrážky zimného polroku . Zrážky letného polroku sa 
okrem extrémnych prípadov na tvorbe podzemnej vody štrkových sedimentov 
nezúčastňujú, pretože ich preV'ažnú časť spotrebuje výpar. 

štrkopiesčité sedimenty bývajú zv,odnené v m ocnosti 5- 8 m, v miestach 
k orytovitých priehlbní terciérneho p odložia až 12 m (obr. 2). R ozky v h ladiny 
podzemnej vody v priebehu roka je rozličný v p riestore i čase . V pririečnej 
zóne Bodvy a Idy a v blízkosti krasových území je rozkyv h ladiny podzemnej 
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Obr. 3. časový priebeh zrážok, prietokov a hladín podzemných vôd. Zostavil F. Mi­
čák 1974 (podľa údajov HMÚ). 
1 - mesačné úhrny zrážok z klimatickej stanice Moldava nad Bodvou, 2 - prie­
merné mesačné prietoky Bodvy v Turnianskej Novej Vsi, 3a - hladina podzemnej 
vody vo vonkajšej zóne Bodvy, 3b - hladina podzemnej vody v pririečnej zóne 
Bodvy, 3c - hladina podzemnej vody v blízkosti krasových území. 
F ig. 3. Time curve of precipitation, discharge and underground water tables. Com­
piled by M. Mičák 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 Turňanská Nová 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. , 3c - underground water table near karst 
r egions. 



v ody až 2 m, v severnejších častiach voviny len do 1 m (obr. 3). Maximá úrovn e 
výskytu hl.adm podzemnej vody pripadajú na marec-apríl, minimá na septem­
ber-október. Medzi týmito extrémnymi stavmi možno pozorovať od začiatku 
mája do konca februára klesanie hladín (s podružným maximom v novembri) 
a od začiatku marca d,o k ,onca apríla stúpanie hladín podzemnej vody. 

Smea:- prúdenia podzemnej vody je v hrubých črtách zhodný so smerom po­
v,rchových recipientov. Vo východnej časti roviny medzi žarnovom a Veľkou 
Idou má prúd podzemnej v,ody juhozápadný smer, k torý sa pri južnom okraji 
mení na západný (obr. 1). Túto zmenu smeru prúdenia spôsobuje okrem cel­
kového spádu pod1ožia kvartéru aj nepriepustný pliocénny ok<raj Bodviansikej 
pahorkatiny, na ktorý prúd podzemnej vody naráža a stáča sa na Z. V západ­
nej časti roviny zachováva prúd podzemnej vody pr evažne juhozápadný smea:-. 

Spád hladiny podzemnej vody je v severných častiach roviny dosť strmý, n a 
niektorých miestach až 3-5 %o- Smernm na J sa spád zmenšuje a na južnom 
a juhozápadnom okraji je len 0,8-1 %0. 

Teplota podzemnej vody nie je rnvnaká. V letnom polroku sa pohybuje od 
11 do 13 °C, v zimnom od 8 do 10 °C. Tento pomerne veľký rozdiel teploty vody 
(5 °C) spôsobuje intenzívne pôsobenie teploty ovzdušiia na hladinu podzemnej 
vody v p riebehu hydrro1ogického roku, najmä v južnej časti panvy. 
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Obr. 4. Skutočný podiel zrážok pri tvorení povrchového a podzemného odtoku. Zo-­
stavil F. Mičák 1974 (podľa údajov HMÚ - zrážky a Tomlaina - výpar). 
·1 - mesačné úhrny zrážok (mm), 2 - mesačné úhrny výparu (mm), 3 - zrážky 
prevyšujú výpar, 4 - výpar prevyšuje zrážky. 
Fig. 4. Actual precipitation at formation of surface and underground discharges. 
Compiled by F. Mičák 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 využiteľného množstva podzemnej vody 

V rámci oceňovania využiteľného množstva podzemnej vody bolo územie 
Bodvianskej roviny na základe rozličnej geologickej stavby, ako aj odlišných 
hydrogeologických pomerov rozdelené na dve samostatné hydrogeologické 
štruktúry - východnú a západnú, ktorých vnútornou spoločnou hranicou je 
rieka Bodva (obr. 1). 

Vo východnej štruktúre podložie a okraj kvartérnych sedimentov tvorí ne­
priepustný terciér. Ohraničenie štruktúry je zo S Rudohorskou pahorkatinou, 
resp. čiarou Moldava nad Bodvou - Veľká Ida, z J Bodvianskou pahorkatinou, 
resp. čiarou Janík - Perín a z V rozvodnicou Bod vy a Homádu. 

V západnej štruktúre tvorí okraj kvartérnych sedimentov priepustné mezo­
zoikum a podložie nepriepustný terciér, medzi Žarnovom a Hosfovcami aj 
priepustné mezozoikum. Štruktúru ohraničuje zo S a Z Slovenský kras, resp . 
čiara Moldava nad Bodv ou - Turňa nad Bodvou, z J Bodvianska pahorkatina, 
resp. čiara Žarnov - Turnianska Nová Ves - Hosťovce. 

Pre zvodnený systém Bodvianskej roviny boli dy:q.amické zdroje vypočítané 

hydraulickou metódou, ktorá vychádza z Darcyho rovnice pre podzemný prie­
tok profilom, a má formu 

Q =k. F .I, 

kde Q = podzemný prietok, k koeficient filtrá cie, F prierez prietočného 
profilu, I = hydraulický gradient. 

Chemické zloženie podzemnej vody Bodvianskej roviny Tab . 1 
·--

Obje~ t 
1 

VZ-2 1 1 MN-105 1 MN-124 1 MN-106 I MN-111 1 MN-1161 MN-113 

ľeplota vody ~C 8,0 8,0 10,5 10,0 11,0 10,3 10,0 
Mineralizácia mg/1 515,85 511, 12 155,92 205,43 124,48 326,32 195,42 
Celková tvrdosť 0 N 18,01 19,23 3,76 6,56 3,42 9, 76 4,83 
Oxidovateľ. mgO2/l 1,84 0,56 1,52 0,96 0,40 1,84 0,88 

., 

Voľný CO2 mg/1 44,00 22,00 16,28 11,44 38,28 54,56 27,28 

Na+ 6,0 - - - -- - - -
~ K+ 3,0 - - - - - ---bJ) Ca2+ 111,42 117,43 26,85 38,08 13,23 48,10 22,85 s 
:>. 

Mgz+ 10,46 .12,16 5,84 5,35 6,81 13,13 7,05 
p Fe'l+ 0,02 0,16 0,08 0,11 0,05 0,17 0,07 

•O Mn2 + 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 st. 0,00 
~ NH+ 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,07 0,60 
~ 

1 " 

c1 - 22,50 9,30 5,00 10,50 5,50 26,40 11 ,00 
~ sO2- 49,38 153,90 20,96 20,16 11,52 13,99 23,04 
----- 4 bJ) 

s NO- 0, 10 :>. 2 st. 0,00 st. st. 0,00 st. 
p 

NO-•o 40,0 st. 5,00 18,0 22,00 35,0 22,0 .í:: 3 

<t: po3-
4 0,03 0,03 st. 0,00 0,09 0,00 0,05 

HCO3 258,5 213,6 85,4 97,6 54,9 154,7 85,4 
1 ------ --
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Vstupné hodnoty (k, F . I) boli určené na základe hydrogeologických sond, 
čerpacích skúšok a poz-orovacích sond, resp. hydroizohýps (obr . 1). Dovedna 
bolo vymedzených 8 prietočných profilov v dižke 23 km, z čoho sú 4 profily 
vo východnej a 4 v západnej hydrogeologickej štruktúre. Jednotlivé profily 
boli situované kolmo na smer prúdenia podzemnej vody, spravidla m edzi dva 
povrchové recipienty. V konečnom súhrne vyjadruje p odzemný prietok celkové 
dynamické zdroje, ktoré sú vo východnej hydrogeologickej štrukt étre 150 Vs 
a v západnej 130 1/s. 

Statické zásoby sa nepočítali, pretože zo vstupných hodnôt chýbali údaje 
efektívnej dynamickej pórovitosti štrkových sedimentov. Avšak na základe 
výsledkov poloprevádzkových čerpacích skúšok, resp. ,mačného poklesnutia 
hladiny podzemnej vody v oblasti Hosťoviec a v oblasti P edera, sa dá predpo­
kladať, že v južnej časti panvy tvoria statické zásoby minimálne 40 % prí­
r odných zdrojov podzemnej vody. Takéto kvantitatívne rozloženie zložiek prí­
rodných zdrojov poskytuje veľké možnosti na obohacovanie zásob podzemnej 
vody umelou i,nfilt1ráciou (V. Z aj í č ek 1969). Potvrdzujú to aj výsledky po­
kusnej umelej infiltrácie na lokalite Hosťovce (F. Mi č á k - S. Gazda 
1974b). 

Využiteľné množstvo podzemnej v ody sa určovalo pre miesta s priaznivými 
hydrogeologickými podmienkami, kde sa sústreďuje podzemná voda, je d::ibrá 
priepustnosť a možnosť brehovej infiltrácie. Využiteľné množstvo bolo vypo­
čítané podľa Muscat-Leibenzovho vzťahu platného pre nekonečný rad studní 
v poloohraničenej zvodnenej vrstve 

'Jr. k (2 H - S) . s 
Q = - --- - - - - -

ln Ji, +2'Jľ.1 
2'][.r )i, 

kde Q = výdatnosť jednej studne, k = koeficient filtrácie, H = výšk,a zvod­
neného prostredia, s = zníženie hladiny, )i, = vzdialenasť medzi studňami od­
berného radu, r = pobmer studne, 1 = vzdialenosť odberného radu studní 
od povrch::ivého recipienta . 

Východiskové vstupné hodnoty, (k, H, s, r) boli určené na základe hydrogeo­
logických sond, čerpacích skúšÓk a režimných meraní. Volilo sa 1 = 150 m 
a )i, = 150-300 m v závislosti od veľkosti depresných polomerov. Spolu boli 
vymedzené 4 odberné rady (obr. 1), z toho 2 vo východnej a 2 v západnej 
hydrogeologickej štruktúre. V konečnom súhrne je využiteľné množstvo 351 1/s 
podzemnej vody (východná štruktúra) a 226 1/s (západná štruktúra). 

Príčinou dosť veľkého rozdielu medzi vypočítanými prírodnými zdrojmi a vy­
počítaným využiteľným množstvom (170 1/s) sú v zmysle poznatkov J. Je­
te 1 a - P . Bu j a 1 ku (1974) indukované zdroj e vyvolané a podmienené čin­

nosťou exploatačných zariadení. Potv,rdzujú to aj výsledky poloprevádzkovej 
čerpacej skúšky na lokalite Hosfovce. Troma odbernými radmi studní sa čer­
palo 160-250 l;s podzemnej vody, čo zhruba z::idpovedá vypočítanému využi­
.teľnému množstvu západnej hydrogeologickej štruktúry (226 1/s) . Indukované 
zdroje na lokalite Hosťovce zahrňujú: zvýšenie infiltrácie následkom značného 
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~aklesnuti.a hladiny podzemnej vody, prestup krasove j vody z vápencovo-dolo­
mitických komplex.ov a prítoky z povrchových recipientov. 

Hydrochemická charakteristika podzemnej vody 

Na základe genetickej kLasifikácie S. Gazdu (1972) možno podzemnú vodu 
opisovaného územia zarradiť k fluviogénnym vodám. 

Formovanie chemizmu podzemnej vody Bodvian skej roviny má svoje špeci­
fiká. Je to najmä skutočnosť, že hlavným zdro jom je infiltrujúca voda po­
\/irchových tokov, ktorá je v úzkej hydraulickej spätosti s podzemnou vodou 
náplavov. V rámci dotácie zásob sa uplatňuje aj zrážková voda najmä v zim­
nom polroku a za dlhodobých extrémnych jarných a letných dažďov. Formo­
\/ianie chemizmu v nemalej miere ovplyvňuje a j krasová voda, pritekajúca 
z okrajových pohorí a v oblasti Hosťoviec aj z podložia náplavov, ktoré tvoria 
priepustné horniny mezozoika. 

Pri väčšine podzemných vôd prevažuje nevýrazný kalcium-magnézium-bikar­
bonátový chemizmus s pomerne nízkou mineralizáciou (0,1 - 0,35 mg/1). Naj­
nižšia mineralizáci,a je v náplavových kužeľoch a v sever:nej časti roviny, kde 
sa celkový chemizmus posúva smerom k zmiešanému typu. Smerom na JZ 
(prev,ažujúci smer prúdenia podzemnej vody) mineralizácia vody vzrastá a p re-­
hlbuje sa kalcium-magnézium-bikarbonátový typ. Podzemná voda v oblasti 
Turnianskej Novej Vsi dosahuje mineralizáciu 0,46 - 0,67 g/1. 

Špecifickým faktornm uplatňujúcim sa pri formovaní vody náplavov Bodvy 
v oblasti Hosťoviec je rnzptyl krasovej vody hlbšieh o obehu. V bezprostrednom 
pod1oží náplavov v centre výstupu krasovej vody sa mineralizácia pohybuje 
okolo 0,9 g/1, na okmjoch 0,5-0,6 g/1. Charakteristické je výrazné zastúpenie 
lmlcium-sulfátovej zložky (F. Mi č á k - S. Gazda 1974). Osobitný charakter 
má aj v-oda z vrtu MN-125 pri obci Péder. Výrazné je zastúpenie nátrium-chlo­
ridovej zložky s vysokou mineralizáciou. 

Ako pitná a úžitková voda je podzemná voda v prevažnej časti územia bez 
úpravy menej vhodná. Príčinou je najmä nízka tvrdosť a prítomnosť agresív­
neho kysličníka uhličitého. V juhovýchodnej časti územia má voda zvýšený 
obsah železa a mangánu. Vo vode bol zistený aj nízky obsah ,amoniaku, dusi­
tanov a fosforečnanov. 

V súvis1osti s využívaním vody na pitie treba mať na zreteli možnosť jej 
sekundárneho ovplyvnenia, ktoré úzko súvisí s činnosťou človeka (priemyselné 
závody, koncentrácie poľnohospodárskej výroby, rozšírené pouz1vanie mine­
rálnych hnojív, pesticídov ap.). To môže vyvolať p odstatné zmeny chemizmu 
najmä vzrastom ch}oridov, síranov, dusičnanov ap. 

Problematika ochrany podzemnej a povrchovej vody 

Voda povrchových recipientov - Bodvy, Idy, Čečanky, Drienovského a Háj­
skeho potolm, Blatnice, Turne a Starej Bodvy sa v súčasnosti ,mečisťuje roz-
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ličným spôsobom. Idu, Čečanku, Drienovský a Hájsky potok, Blatnicu a Starú 
Bodvu znečiJSťuje len odpadová voda z obcí v ich povodí. Čistota vody týchto 
tokov je preto dobrá (I. až II. trieda čistoty v zmysle kritérií ČSN 83 0602) . 
Bodvu a Turňu znečisťuje okrem odpadovej vody z obcí a miest v ich povodí 
aj priemyselná voda závodov v Štóse, Medzeve, Moldave nad Bodvou, Tur­
nianskom Podhradí a Včelároch. Čistota vody týcht o tokov je preto horšia 
a počas roka previažuje III. trieda čistoty. V budúcnosti, resp. už v najbližších 
rokoch, hrozí nebezpečenstvo nadme11ného znečistenia Starej Bodvy - odpad 
z veľkokapacitného kravína v Turmianskej Novej Vsi, a Ide priemyselná 
voda z Východoslovenských zeležiarní. 

Podzemná voda štrkových sedimentov Bodvianskej roviny je znečisťovaná 
organickými a anorganickými látkami dodané do pôdy formou hnojív, ktoré 
ktoré sú vyluhovainé presakujúcimi zrážkami. (F. št e in 1973). Potenciálnym 
zdroj·om znečistenia podzemnej vody môže byť aj ropovod Družba, ktorý pre­
chádza južnou časťou Bodvianskej :roviny, ako ,aj exh aláty cementárne v T ur­
nianskom Podhradí. 

Aby sa mohli príDodné zdroje podzemnej vody trvale využívať a obohacova ť 

umelou infiltráciou, je nevyhnutné chrániť teDajšiu kv,alitu podzemnej v ody 
a čistotu vody povrchových tokov. 

Ak by sa kvalita podzemnej vody pre nadmerné prihnojovanie pôdy infil­
tračných oblastí organickými a najmä anorganickými hnojiv•ami zhoršila, bude 
treba riešiť otázky záujmov poľnohospodárskych organizácií a vynútiť iný 
drruh pestowmých poľnohospodárskych kultúr, menej náročných na intenzitu 
hnojenia pôdy. 
Vzhľadom na čistotu vody povrchových tokov bude treba sledova'c kvalitu 

podzemnej vody získarnej brehovou infiltráciou, prípadne umelou infiltráciou . 
Ak infiltrovaná voda pri limitujúcich vzdialenostiach medzi vsakovacími a ex­
ploatačnými objektmi nebude spÍňať požiadavky n a pitnú vodu, bude treba 
urnbiť opatrenia, aby sa odpadová a priemyse1ná voda čistila. 

V rámci ochrany podzemnej a povrchovej vody pred prípadným únikom 
riopy z ropovodu Družba pôjde o kvalitatívne sledovanie ropných uhľovodíkov 
vo vodách na princípe „áno - nie". Vzorky vody sa budú doberať zo 14 s:rind 
rozmiestnených pozdÍž trasy ropovodu v hydrogeologicky najexponovanejších 
m iestach a zo 6 povrchovýoh tokov s drenážnym účinkom. Vzorky vody sa 
budú odoberať dvakrát do roka (marec-apríl a september -- október) a budú 
sa periodicky hodnotiť. Podľa kritérií V. P e 1 i ká na (1974) to bude len pa­
sívna ochrana. Aktívna ochmna vyplynie až z pozitívnych výsledkov kvalita­
tívneho režimu a"bude rnáplňou druhej etapy ochrany. 

Doručené 3. 2. 1975 
Odporučil P. Bujalka 
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GROUNDWARTERS FROM T HE BODVA PLAIN QUATERNARY 
(EASTERN SLOV A KIA) 

PAVEL TKÁČIK - ĽUDOVÍT CIBUĽKA·- FRANTIŠEK MIČAK 

In the area of the Bodva plain which farms the SW part of the K ošická 
k otlina basin a whole series of exploratory hydrogeologic.al works has been 
carried out in the last years. 'ľhese works w e re a imed at obtaining informahon 
far the po,ssibilities o f gaining grnundwaters far supplying the town of Košice 
w ith p o table water. 

The expbratory works were aimed at Quater nary sedime nts filling up the 
p1ain in the form of fluvial alluvia. These w e r e divided into alluvial rive r 
sediments and proluvial deposits of alluvial cones . The thickness of permeable 
Quaterna,ry sediments varies fro m 4 to 15,0 m. The g ravels of valley alluvia 
are b e tter sorte d and more permea ble than those from alluvial cones . The filtra 
tion coefficient value is diffe rent in the area under study. In t he southern part 
of the plain it is from 1. 10- 3 t o 3. 10 - 3 m /sec., in the northern part fr8m 
7. 10 - 5 to 1. 10 -s m / sec. Near Hosť ovce in the S W part of the area i t is 5 t;:> 
7. 10- 3 m /sec. The groundwaters come mainly from infiltratiorn o f surficia l 
streams, precipitation and neighbouring karst areas. 
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With estimation of groundwater reserves the area w as valuated, divided into 
t wo independent hydrogeo}ogical structures, eastern and western. In these, 
u tilizable quantities of groundwaters (according to Muscat-Leibenzon) 577 1 s 
w ere calculated. A gireat difference between utilizable and natural reserves 
h as been found, caused by induced (evoked) sources, supply of karst waters 
from the underlier and a suitable activity of exploitational equipment (at the 
locality Hosťovce 160-250 1/s of water were pumped by three outlet series 
of wells). 

For preservat ion of groundwater quality it is necessary ma1nly io preserve 
p urity of surface wate r s, which is suitable in present time (I- III rd purity 
class). A potential danger is a lso the p ossibility of oil escape and therefore 
a passive protecti-on has been r ecommended. 

On the basis of the genetic classification of S. Gazda (1971) the groundw,aters 
w ere attributed to fluviogenic waters. In the maj.ority of waters an indistinct 
calcium-magnesium bicarbonate t ype of chemical composition with a re1atively 
low mineralization 0,1-0,35 mg/1 predominates. In t he prevailing flow direc­
tion of groundwaters mhrnraliz,ation inscreases and in the western pairt of the 
p1ain attains 0,46 - 0,67 g,r/1. In places of karst water supply into the Bodva 
river alluvia mineralization of water attaim1s up to 0,9 gr/1. 

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

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

Preložil J. Pevný 

RECENZIA 

Pokračovanie zo str. 50 

niny subvulkanické, zejména v prsten­
covitých komplexech (SV). 

První kapitola se zabývá granity. Au­
tor v ní geologicky, strukturné a mine­
ralogicky charakterizuje nejen granity, 
ale i pegmatity, apli ty a lamprofyry. Ro­
zeznává, ve shodé se svými staršími pra­
cemi, granity astre ohraničené (circons­
crits) a granity difúzní, tvorící batoli ty 
n ebo stratoidní masívy. Uvádí príklady 
obou typu a diskutuje i úlohu metasoma­
tózy, chemických front a diferenciace pri 
jejich vzniku. Cenná je geologická část 
této kapitoly, v níž jsou granity rozčle­
nény podle časového vztahu k tektonic­
kému vývoji okolních komplexu. Autor 
zde uvádí príklady synkinematických, 
pozdne kinematických a kratonických 
granitu z ruzných částí sveta, pf-ičemž 
zvláštní pozornost venuje geologické 
pozici a genezi plutonitú v prstencovi­
tých k omplexech s diferencovanou vnitr-

Predmétem druhé kapitoly jsou pluto­
nity skupiny kremenného dioritu. Cha­
rakter jednotlivých podskupín (S, M, A, 
SV), včetne žilných hornín, je osvétlen 
príklady, zejm éna z francouzského územ í 
a z oblastí Alp (Adamello), Skandinávie 
a Severní Am eriky. 

Alkalické syenity a nékteré vzácne jší 
horniny této skupiny (nordmarkity, šon­
kinity, bostonity aj.) jsou probrány ve 
tretí kapi tole. Z h lediska našich geologu 
je tu zvlášť zajímavá metasomatza s prí­
nosem železa a alkalií a odnosem SiO., 
- tzv. fenitizace, neboť existence tako~ 
vých procesu by la v nedávné dobé pro­
kázána i v českém masívu (Kopecký). Je 
zajímavé, že fenil izace nemusí být vá­
zána pauze na alkalické masívy, ale mu­
že k ní docházet i v okolí nék terých 
karbonatitových, bazických a dokonce 
i ultrabazických teles. Rovnéž bostoni­
tické subvulkanické ekvivalenty této 
skupiny jsou pro naše geology zajímavé 
vzhledem k výskytu analogických sye-

ní stavbou. Pokračovanie n a str. 66 
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RECENZIA 
Pokračovanie zo str. 65 

nitických a bostonitických hornín v čes­
kém stredohorí (na pf. u Roztok n1L). 
Ty ovšem - co do rozlohy - nejsou 
srovnatelné s popisovanýmu analogy, 
které vytvárejí napr. žilné roje v Colo­
radu, klasické prstencovité masívy na 
Madagaskaru a velká telesa na záp. po­
breží USA a v pfíkopové propadliné 
u Osla v Norsku. 

Horninám skupiny alkalicko-vápena­
tých syenitu a monzonitu je v énována 
pátá kapitola. Autor v ní mj. diskutuje 
názory starších badatelu na genezi od­
povídajících m agmat a podává užiteč­

nou charakteristikou ruzných hornino­
vých variet t éto skupiny. Ilustruje - na 
pfíkladé hornín z Vogéz - i vlastnosti 
durbachitu . Je škoda, že v tomto kon­
textu se nezmiňuje o nékterých analo­
gických horninách ze Stredočeského plu­
tonu, které studoval v race 1964 u nás. 
Podrobnou pozornost zaméfil Raguin na 
autonomní telesa, m ezi nimiž figurují 
i známé rumunské banatity a laramické 
syenitové masívy v Bulharsku. Uvádí 
rovnéž známý míšeňský syenit a mon­
zonity v Utahu a neobvyklé výskyty sub­
vulkanických syenitu v prstencovitých 
komplexech Portugalska. 

V páté kapitole píše Raguin o horni­
nách s feldspatoidy. Správne ukazuje na 
nomenklatorické nesnáze s jejich ozna­
čováním a dokumentuje jejich pozici n a 
pfíkladech z Evropy, G rónska a severní 
Afriky. Známý komplex nefelinických 
hornín u Dit rau v R u munsku považuje 
za migmatitický a vzniklý pfínosem ur­
čitých a odnosem jiných látek. Tím se 
približuje k názoru rumunských autoru, 
kterí tyto horniny pov ažují za hyperal­
kalické migmatity, a liší se od pojetí 
Streckeisenova s durazem kladeným na 
diferenciaci. Duležité h orniny této sku­
piny nalézáme v prstencovitých kom­
plexech s vyzarující fenitizací a často 
i s karbonatitovým jádrem. Mezi prí­
k lady uvádí klasický masív Fen a zvlášté 
svétoznámý masív chibinský. Bohužel se 
ani stručné nezmiňuj e o unikátni a eko­
nomicky významné mineralizaci (apa tit, 
nefelín, minerály vzácných zemín), které 
tento m asív provázejí. 

š está kapitola obsahuje údaje o gab­
broidních horninách. Autor v ní správ ne 
reaguje na výsledky n ových výzkumu a 
podtrhuje možnost dvojího puvodu gab­
ber: rekrystalizací a mobilizací z vulka-
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nitu, a intruzí z hlubších zón. Disku tuje 
vztah g a bber k iniciáln ímu vulkanismu 
a uvádí posici ruzných typu gabbroidních 
teles v Evropé, Africe, včetne dnes již 
klasických intruzí Skaergaard v G r ónsku 
a Sudbury v Kanade. 

Pfedmétem sedmé kapitoly jsou p eri­
dotity. D o této skupiny fadí Raguin i ge­
neticky dosud nevysvetlené d vojpyroxe­
nové horniny s pyropem a spinelem -
tzv. ariégity z Pyrenejí. J ako p ríklady 
peridotitu ruzných asociací uvádí Raguin 
p eridoti ty z evropských a maloasi jských 
ofioli to v ých sérií, ultrabazika orogenních 
zón záp. pobreží USA, pyrenejsk é lherzo­
lity, i p eridotity v jádrech nékterých 
prstencovitých komplexu (Aldan , Brazí­
lie). 

Osmá kapitola se zabývá problemati­
kou charnockitu. Dosavadní nejednotné 
názory n a jejich genezi vedou Raguina 
k tomu, aby genezi, paragenezi a vývoji 
téchto hornín i jejich tolik diskutované 
príslušnosti ke granulitové fac ii v enoval 
ve své lmize hodné místa ; m ísty zde do­
konce (napr. diskusí obecné problematiky 
granulitu) vybočuje z tematického rámce 
své knihy. Z desítek svetových výskytu 
charnockitu uvádí Raguin indické a za­
fazuje prekvapivé do této skupiny i gra­
nulity saské a dokonce i jihočeské, i když 
je mu známo (p. 189), že tyto horniny 
jsou našimi autory interpretovány jak o 
metavulkanity . 

Velkou pozornost venu je autor anorto­
zitum (hlavné norským) a jejich diferen­
ciaci, pričemž se opírá pfedevším o v ý­
zkumy belgického badatele Michot a. 

V záverečné deváté k apitole se autor 
zamýšlí nad nékterými obecnejšími prob­
lémy geneze plutonitu. Najdeme v ní za­
jímavé úvahy o dualismu transformismu 
a magmatismu, o vztazích mezi vulkanis­
mem a plutonismem i o litologických 
sériích plutonitu. Podle R aguina je vznik 
plutonických hornín dukazem konvergen­
ce, v edoucí - ruznými cestami - k do­
sažení (málokdy však úplného) , r ovno­
vážného stavu. 

Raguinova kniha je celkové velm i vy­
daren.ým, a pro svu j originální prístup 
se zduraznéním geologických aspektu, 
cenným dílem. Je jí hodnotu nesnižu jí ani 
nékteré m enší nedostatky jako n apr. za­
razení saských a českých granulitu do 
knihy o plutonitech, a nekteré mezery 
v citacích mod erní literatury. V tomto 
smys!u postrá d áme v knize zmínky napr. 
o významných sovetských p racích ven o­
Pokračovanie na st1·. 76 
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HYDROGEOLOGICKÉ POMERY RIEČNYCH NÁPLAVOV VÁHU 
MEDZI BECKOVOM A LEOPOLDOVOM 

(2 obr. a 3 tab . v texte) 

DUŠAN JALČ* 

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

La contribution évalue les condit ions hydrogéologiques de la plaine alluviale 
du Wag dans la partie septentrionale de la plaine de Podunajská nížina. 
On évalue non seulement les sédiments q uaterna ires, mais aussi les gítes 
de graviers sousjacentes pliocenes et la p ercolat.lon des eaux souterraines 
provenant du Mésozo1que de la montagne de Cachtické pohorie et Považ­
ský In ovec. L'auteur étudie les influences des ouvrages hydrauliques d u 
Wag sur la quantité et qualité des eaux souterr aines et en dresse ľévalua­
tion totale. Il met en évidence ľinfluence des facteurs négatifs de civilisa­
tion sur la qualité de ľeau souterraine. 

Zásah človeka do prírodných pomerov ú zemia v znaónej miere ovplyvňuje a j 
prírodný režim podzemnej vody z kvantitatívnej i k valita tívnej stránky. Táto 
skutočnosť je osobitne výrazná v oblastia ch údolí riek a ich n áplavov, kde sú 
sústredené rozstahle obytné centrá, poľnohospodárska a priemyselná vý-roba. 
S obdobnými pomermi sme sa stretli pri regionálnom hydrogeologickom 
prieskume riečnych náplavov Váhu medzi Beckovom a Leop8ldovom. 

Geomorfo1ogické pomery podmieňuje príslušnosť územia do geografického 
celku Podunajskej nížiny. Rovinný r eliéf ú zemia poriečnej nivy Váhu ohra­
ničujú na SSZ východné svahy čachtického pohoria , na V západné svahy 
Považského Inovca a na Z vytvára ohraničenie terén ny stupeň Trnavskej pa­
horkatiny. 

Charakteristické pre opisovaný úsek údolia Váhu je, že m edzi zvyškami 
pliocénneho štrku pri Novom Meste n /V. a poriečnou nivou chýbajú vyššie 
pleistocénne t erasy, ktoré sú vyvinuté v hornom a strednom úseku t ohto toku. 
Podľa súčasných morfologických znakov možno usudzovať, že údolie existo­
valo u ž na konci neogénu. N a začiatku st redného pleis tocénu doš18 k úplnému 
odstráneniu starších pleistocénnych sedimentov. Úd olie sa vyplnilo sprašou 
a št rkom, kt0rré Váh v priestore súčasnej poriečnej n ivy odplavil. Z týchto 
akumulácií sa zachovali zvyšky vo forme sprašovej pseudoterasy, lemujúcej 
údolie od Nového Mesta n/V. až do okoha Piešťan. Poriečna niva sa vytvorila 
v mladšom pleistocéne, naj vrchnejšia časť v holocéne (V. Lo ž e k - J. Ty­
rá č e k 1960, M. L ukniš 1946). 

* RNDr. Dušan Ja 1 č, IGHP, n . p., 812 23 Brat islava - Prievoz. 
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Na geologickej stavbe širšieho okolia ponecnej nivy Váhu sa zúčastňuje 

m ladopaleozoický obal kryštalického jadm Považského Inovca, rozšírený v jeho 
severnej časti medzi Hôrkou a Kálnicou. Mezozoické členy sú vyvinuté v oblasti 
Čachtického pohoria a Považského Inovca v niekoľkých sériách. V strednej 
a južnej časti Považského Inovca je inovecká, zliechovská a čiernovážska séria . 
Nedzovská séria buduje podstatnú časť čachtického pohoria (M. Ma he ľ 
1964). V podloží poriečnej nivy je eerciérne súvrstvie v zastúpení dáku. Z kvar­
térnych sedimentov sú to sedimenty poriečnej nivy. Jej podstatnú časť tvorí 
fácia riečneho dna vo vývoji piesčitého štrku (mocnosť do 15 m). Valúny štrku 
sú zo žuly, kremeňa , kremenca, pieskovca, zlep enca, menej z karbonatických 
a metamorfovaných hornín. Valúnový materiál poriečnej nivy tvorí 70-80 % 
objemu horniny. Nad fáciou riečneho dna je vyvinutá fácia príbrežných plytčín 
(mocnosť do 4 m) v litologickom zastúpení ílovitého a jemno- až stredno­
zrnného piesku. Vrchná časť poriečnej nivy je v o fácii údolnej nivy. 

HycLrologické pomery hodnoteného územia ovplyvnil umelý zásah do prí­
rodného režimu Váhu a Dudváhu. K omplexný plán využitia Váhu na ener­
getické účely si vyž1adal výstavbu Dolnovážsk ej kaskády medzi Trenčínom 
a Hlohovcom, pozostávajúcu z vyrovnávacích zdrží pri Trenčianskych Bisku­
piciach a Piešťanoch a delľivačných ka:nálov so stupňami v Kostolnej, Novom 
Meste n /V., Hornej Strede a Maduniciach. Vážska voda sa vpúšťa zo zdrží 
do derivačných kanálov na jednotlivé stupne v ich trase. Do koryta Váhu sa 
v priebehu roka vpúšťa len 5 - 9 m 3/s vážskej vody na udržanie a regeneráciu 
biologického života v ňom. 

Rieka Dudváh sa pôvodne tvolľila pri čachticiach z vody Jablonky. Regu­
lačným zásahom sa v súčasnosti táto voda vpúšťa do Čachtického kanála 
a Dubovej a koryto Dudváhu je od Čachtíc až po Ostrov suché. 

Náčrt hydrogeologických pomerov 

V sedimentoch poriečnej nivy prúdi podzemná voda s voľnou hladinou. 
Plošné ohraničenie zvodnenej vrstvy vytvárajú priľahlé územia Považského 
Inovca, Čachtického pohoria a Tniavskej pahorkatiny. 

Sedimenty dáku, ktoré sa v prevažnej časti územia vyskytujú v podloží ná­
plavov Váhu, sú vo vývoji ílovitých hornín. Ílovitý vývoj dáku tvorí neprie­
pus tné podložie súvislého zvodneného komplexu riečnych sedimentov Váhu. 
Mocnosť zvodnenej vrstvy poriečmej nivy sa pohybuje od 3 do 15 m. Lokálne 

väčšia mocnocť zvodnenej vrstvy je daná obdobným vývojom podložných sedi­
mentov dáku . V týchto prípadoch vytwárajú súvislú kvartérno-dácku zvodnenú 
vrstvu. Takéto po1ohy sa vyskytujú v styčnom území s Trnavskou pahorkatinou 
v Ú8eku Veselé - Bornvce a majú mocnosť zvodnenej vrstvy do 30 m. Ich 
pokmčovaním je oblasť severozápadne od Piešťan, k de mocnosť zvodnenej 
vrstvy dosahuje až 40 m. Od spojnice Očkov - Horná Streda badať výrazné 
splytčenie na 15-20 m. V tomto rozsahu pokračujú úzkym pruhom v priestore 
koryta Váhu do okolia Beckovskej Viesky. Ďalšou oblasťou ich výskytu je 
územie v beckovskej prierve, kde pri prechode do Trenčianskej kotliny dosa­
huje moooosť zvodnem.ej vrstvy 20 až 25 m. 

Morfológia podložia a vplyv okmjových podmienok lokálne meJ:?:ia smer a spád 
prúdenia podzemnej vody v poriečnej nive v rámci generálneho prúdenia zo S 
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Obr. 1. Schematická mapa hydrogeologických pomerov poriečnej nivy Váhu. Zostavil 
D. Jalč 1973. 
1 - hy droizohypsy podľa stavu 1. XI. 1971, 2 - izohypsy nepriepustného podložia 
zvodnenej vrstvy poriečnej nivy, 3 - ohraničenie poriečnej nivy. 
Fig. 1. Schematic map of hydrogeologi cal conditions of the Váh flood-plain. Compiled 
by D. Jalč 1973. 
1 - Hydroisohypses accorling to the situation on November 1st, 1971, 2 - isohypses 
of the impermeable substratum of the flood-plain aquifer, 3 - delimitation of flood­
plain. 



na J. Sklon voľnej hladiny podzemnej vody sa pohybuje od 0,5 do 1,5 %o. Vplyv 
členitosti podložia na prúdenie podzemnej Viody je najvýraznejší medzi Očko­
vom a Hornou Stredou. V úsekoch, v ktorých je prítok a odtok podzemnej 
vody, sa pohybuje spád hladín od 1-3 %0. Hladina podzemnej vody sa pohy­
buje od 1,5 do 4,0 m pod povrchom terénu (obr. 1). 

Zvodnené pr,ostredie sedimentov poriečnej nivy sa vyznačuje veikou rôzno­
rodosfou. Odr1az tohto pru6tredia a vplyv okrajových podmienok sa prej avujú 
v hydrogeologických pomeroch. 

Zvodnené prostredie poriečnej nivy sme charakterizovali koeficientom prie­
toonosti (T). Najvyššia prietočnosť je v zóne asi 1500 m širokej, ktorá sa 
tiahne pozd1ž koryta Váhu od beckovskej priervy do okolia Maduníc 
(T > 5. 10- 2 m 2/s). V smere od lmryta Váhu na ohraničenie údolia sa v daných 
podmienkach prietočnosť znižuje (T < 1 . 10 - 2 m ~/s). 

Osobitnou zvláštnosťou sa vyznačujú okrajov é časti poriečnej nivy v úse­
koch, v ktorých dochádza k prestupu podzemnej vody zo susedných geogra­
fických celkov. 

Prvým významným úsekom je styk ponecneJ nivy s Čachtickým pohorím. 
Riečne sedimenty m a jú charakter terasového stupňa. Ich filtračné vlastnosti 
podmieňuje prestupové množstvo puklinovo-krasovej podzemnej vody z kar­
bonatického masívu Čachtického pohoria do poriečnej nivy medzi Čachticami 
a Trenčianskymi Bohuslavicami. 

V styónom území s Považským Inovcom je prítok puklinovej a puklinovo­
krasovej vody do poriečnej nivy z beckovskej série medzi Beokovom a Kál­
nioou, čiernovážskej série medzi Hrádkom a Modravou a zliechovskej série 
pozdlž celého styčného úseku až po Hlohovec. Na styku s Trnavskou pahorka­
tinou sa zistili prestupy podzemnej vody do poriečnej nivy medzi Veselým 
a Boľ'ovcami a pri juhozápadnom ohraničení územia v úseku Žlkovce - Tra­
kovice. 

Okrajové časti porieônej nivy uvedené vyššie charakterizuje koeficient prie­
točnosti v rozsahu 1-2,5. 10 - 2 m 2/s. 

Na režime podzemnej vody poriečnej nivy, ktorý je odrazom pôsobenia 
kvantitatívnych a kvalitatívnych zmien prírodných a umelých činiteľov v čase 
a priestore, sa zúčastňujú : 

a) Podzemná voda prestupujúca do poriečnej nivy vstupným profilom z Tren-­
čianskej k otliny a podzemná voda vo výstupnom profile Trakovice - Hlo­
hovec, kde sa uskutočňuje odtok. 

b) Prestupujúca podzemná voda z k arbonatických komplexov Čachtického po­
horia a Považského Inovoa, ako i prestupové množstvo z oblasti Trnavskej 
pahorkatiny. 

c) Vplyv Dudváhu a regulovaného prietočného množstva vo Váhu a Dubovej. 
d) Atmosferické zrážky a úhrnný výpar. 
e) Vplyv závlahových sústav a umelého postreku vo vegetačnom období. 
f) Čerpanie podzemnej vody vodárenskými zariadeniami. 

Hydrochemická charakteristika a samočistiace schopnosti Váhu 

Na formovaní chemizmu podzemnej vody poriečnej nivy sa zúčastňuj e po­
vrchová a podzemná vod-a prestupujúca zo susedných geografiokých celkov, 
zrážková voda, voda povrohových tokov, litologické prostredie poriečnej nivy 
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a voda súvisiaoa s činnosťou človeka. 
Celková mimerializácia podzemnej vody poriečnej n ivy sa pohybuje od 0,5 do 

0,8 g/1. Zo S na J je zreteľné mierne zvyšovanie mineralizácie. Túto skutoč­
nosť spôs,obu je postupné pribúdanie a miešanie rozli čných typov vody, ako aj 
styk podzemnej vody s horninovým prostredím poriečnej nivy. 

Dominujúcou v chemickom zložení podzemnej vody je zložka Ca2 + - Mg2 +, 

HCO 2 - . V rozsahu poriečnej nivy kolíše jej obsah od 50 do 95 mval O 0 . N aj-­
J 

v yššia koncentrácia tejto základnej zložky je v podzemnej vode okrajovej časti 
poriečnej nivy v styčných úsekoch vozšírenia karbon atických hor nín Čachtic­
k ého pohoria a Považsk ého lm.ovca. Vysoký obsah bikarbonátovej zložk y 
v týchto častiach určuje p restupujúca povrchová a podzemná voda z oblasti 
výskytu kmbonatických hornín , v kitorých práve táto základná zložka je 
charaktristioká pre prostredie, v kto:riom sa voda tvorila. Túto skutočnosť po­
tvirdzuje aj zastúpenie zložiek Ca2 + a Mg2+. Zo S na J výrazné pri:búda zložka 
Mg2+ oproti Ca2+ ako dôsledok vyššieho podielu dolomitických hornín v geo­
grafických celkoch styčmých území oproti severnejším územiam, kde sú pre­
vládajúcim typom vápence. 

V centrálnej časti poriečnej nirvy sa v chemickom zložení prej,avuje vplyv 
r01zličných typov vody. V dôsledku miešania výrazne klesá bikarbonátová zlož­
k a na 50-60 mval % a zvyšuje sa obsah druhej významnej zložky v podzemnej 
v ode - síranov. Obsah síranov vyjadrený koeficient om sO2 - /M sa pohybuje 

; 

od 0,08 do 0,18, pričom sa zvyšuje koncentrácia od okrajov poriečnej nivy do 
jej stredu. Zvýšený podiel síranov sa pozoroval najmä v miestach väčšej moc­
n osti zvodnenej vrstvy kviairtérno-dáckych sedimentov . 

Úalej sú vo vode chloridy a dusičnéllny. Ich koncentrácie sa pohybujú do 
10 mval %. Nízky podiel týchto zložiek podmieňuje horninové zloženie porieč­
nej nivy, ktoré je skoro deficitné na ,alkalické kovy, takže tie to zložky sú 
v podzemnej vode v nízkych koncentráciách. 

Využívanie vážskej vody na energetické účely sa odmzilo v zmenách jej 
k vality. Základné zloženie vážskej vody je rovnaké ako pri podzemnej vode 
(lmlcium-magnézium-bikarbonátové so zvýšeným obsahom síranov), ale obs-ah 
tejto základnej zložky vo v ode v závislo.stí od času značne kolíše. Podľa hydro­
chemických rozborov vážskej vody odobraných pri Hlohovci za hydrologický 
r ok 1972 sa medzné hodnoty základnej zložky pohyb ovali v intervaloch uve­
dených v tab. 1. 
Veľké rozdiely v chemickom zložení vážskej vody spôsobuj e prevažne pre­

vádzka vodných diel. V jej dôsledku sa =ížili aj samočistiace procesy po­
vrchového toku. Vážslm voda, ktorá sa akumuluje v zdržiach a kanáloch, nie 
je dostatočne prevzdušnená, a preto sa účimne neodstraňuj ú látky organického 
znečistenia . Samočistiaca schopnosť váž.skej vody je v kanáloch a zdržiach 
4-6-násobne nižšia ako v povrchovom toku (A. Ladecký 1972). 

Zníženú samočistiacu schopnosť Váhu možno dokumentovať podľa obsahu 
k yslíka ako najdôležite jšieho čiiniteľa v samočistiacich procesoch. Jeho obsah 
v o váž,skej vode (za hydrolorgLcký .rnk 1972) k olísal od 1,7 do 10,2 mg/1 a n a ­
sýtenosť vody kyslíkom od 15 do 96 %, pričom sa deficit kyslíka prejavil najmä 
v zimných mesi,acoch. Nízky obsah kyslíka vo Váhu spôsobuj e, že samočistiace 
p rocesy, ktoré zlepšujú akosť vody, prebiehajú len v malej miere. Nedostatok 
k yslíka zapríčiňuje, že sa aeróbne pr-ocesy nahrádzajú anaeróbnymi procesmi, 
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Tab. 1. Hodnot'>J maximálneho rozptylu základnej z ložky v chemizme vážskej vody 
za rok 1972 

Tab. 1 

Zložka 
1 

HC02 -

1 

s02 

1 

Ca2+ 
1 

Mg2+ 
1 

Mineralizácia ~ " 
Medzné 

1 

213-317 

1 

24-81,6 

1 

20-124 

1 

14.6-50 

1 

o,:39-0,79 
hodnoty mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 g/1 

ktoré síce tiež odstraňll'-ju látky organického znečistenia, ale podstatne p omalšie 
a v menšej miere. 

Vysoký stupeň znečrstenia Váhu sa prejavuje v takých ukazovateľoch, ako je 
vysoké číslo oxidovateľnosti (max. 56 mg 0 2/1), obsah amoni1aku (max. 4,6 mg/1), 
prítomnosť detergentov, olejov a vysoký obsah b aktérií E-coli. Je to spôsobené 
tým, že je do Váhu zaústená skoro všetko odpad ová voda v jeho povodí. Váh 
patrí v súčarsnosti k najznečistenejším tokom na Slovensku. 

Vážska voda používaná na závlahové účely ovplyvňuje kvalitu podzemnej 
vody poriečnej nivy. K tomu pristupuje aj zrážková voda infiltrujúca na inten­
zívne hnojenej ploche a splašková voda z odbytových centier v území. Tá kvali­
tatívne nepriaznivo ovplyvňuje využívanie podzemnej vody na vodár enské 
ciele. 

Hodnotenie prírodného množstva podzemnej vody 

V sedimentoch pOíľiečnej nivy Vá hu prúdi podzemná voda s voľnou hladi­
nou. Prírodné dynramické množstvo (zdroje) podzemnej vody sa určilo a ko 
dlhoročný priemerný prietok prúdu podzemnej vody vio zvodnenej vrstve. 

Údaje o kolísaní h1adiny podzemnej vody umožnili stanoviť dynamické množ­
stvo podzemnej vody v dvoch skupinách: 
1. Dynamické množstvo pod úrovňou minimálnej hladiny podzemnej vody . 

Jeho vyčíslenie spočíva v stanovení okrajových podmienok a bilancií p rí­
toku a odtoku podzemnej vody vo zvodnenej v rstve pre tento stav. 

2. Dynamické množstvo nad minimálnou hladinou podzemnej vody, za:hrň,ujúce 
zónu jej kolísania. Toto množstvo sa určilo ako priemer z dlhoročného kolí­
sania hladiny podzemnej vody. 

Celkové dynamické množstvo podzemnej vody je súčtom dynamického množ­
stva stanoveného v rámci jednotlivých skupín. 

Dynamické množstvo podzemnej vody pod m inimálnou h1ad~nou sa určilo 
pre stav hladiny podzemnej vody zodpovedajúci relatívnym minimám 
(1. 11. 1971). Pri súmarnej bilancii prírodných a umelých čini,tefov uvedených 
v kapitole o hydrogeologických pomeroch v odsek u a - f bolo možno pri hod­
notenom období z·anedbavať činitele v odseku d a e, a to vzhľadom na približne 
rovnaké hodnoty výparu, zrážok, ako i vylúčenie umelých činiteľov viažúcich sa 
na vegetačné obdobie. Vplyv povrchových tokov sa určil z podielu prietočného 
množstva podľa stavu k 4. 11. 1971. Údaje o spotrebe podzemnej vody sa zo­
stavili na základe súpisu odberu vody (134 1/s). 

Výpočet merného prietoku pre jednotlivé okr ajové podmienky sa urobil 
podľa vzorca 

(1) 
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Tab. 2. Bilančné hodnotenie prírodného množstv a podzemnej vody poriečnej nivy 
Váhu 

Tab. 2 

Okrajová podmienka 
1 

1/s 

Vstupný profil z Trenč. kotliny +164,0 
Beckovská séria + 53,0 
N edzovská séria + 139,0 
Ciernovážska séria -t-119,0 
Zliechovská séria +150,0 
Váh -385,0 
Dubová + 12,7 
Dudváh (z toho asi 80 1/s z prestupu 

z Trnavskej spraš. pahorkatiny) -163,0 
Vodárenský odber 

1 

-134,0 
Výstupný profil Trakovice - Hlohovec - 31 ,4 

1 

+637,7 
-763,4 

Bilanciou v tab. 2 sa urcuJe dynamické množstvo p odzemnej vody pod m i­
nimálnou hladinou (637,7 1/ s). 

Dynamické množstvo zahrňujúce zónu k olísania h ladiny podzemnej vody 
predstavuje kvantitatívne zmeny pôs·obnosti prírodných a umelých činiteľov 

v čase a priestore. 
Na ich stanovenie sa zvolilo obdobie režimných pozorovaní za hydrol::igické 

roky 1966-1971 a v režime podzemne j vody sú zahrnuté aj umelé vplyvy 
(vodné diela, závlahy). Celé územie poriečnej nivy sme hodnotili tak, že sme 
ho rozčlenili na čiastkové bloky, z ktorých každý bol charakterizovaný plo­
chou, v ktorej maxiimálna amphtúda r-ozkyvu hladiny podzemnej vody za zvo­
lený čas bola približne rovnaká. 
Výpočet priemerného objemu zásob podzemnej vody statického charakteru 

z amplitúdy jej kolísania sa určil podľ.a 
V pr = m' . hobl . F 

(2) 
Koeficient akumulácie m ' pre jednotlivé bloky sa stan::ivil z korelačnej zá­

vislosti m edzi stúpnutím hladiny podzemnej vody a úhrnom zrážok v zimnom 
polroku hydrologických rokov 1966-1971. Hodnotu hobt sme určili ako aritme­
tický stred priemerných rozkyv,ov z pozorovacích úda jov za roky 1966-1971. 

Priemerný objem zásob statického charakteru v zóne kolísania hladiny pod­
zemnej vody je 7 949 141 m:1. Podielom týchto zásob a času pozorovania 
(t = 1 rok) ,sú dynamické množstvá v zóne kolísania hladiny p odzemnej vody 
280,3 1/s. 

V zmysle oceňov.ania prírodného dynamického množstva podzemnej vody 
sčítaním oboch skupín sme dostali celkové prírodné dynamické množstvo pod­
zemnej vody poriečnej nivy Váhu 918 1/s. 

Využiteľné množstvo podzemnej vody 

Využiteľné množstvo podzemnej vody hodnoteného územia v značnej miere 
ovplyvňujú umelé zásahy, ktoré sme podrobnej šie rozviedli v predošlých čas-
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t iach. Vysoký stupeň znečistenia Váhu vylučuje odber podzemnej vody na vo­
dárenské zámery v jeho pririečnych územiach vyvolaním infiltrácie povrchovej 
vody do zvodnenej vrstvy. Túto skutočnosť sme v našich riešeniach brali do 
ohľadu. Na oceňovanie využiteľného množstva sme zvolili územia, ktcré podľ,a 
poznatk::iv z uskutočneného hydrogeologického p rieskumu boli charakteristické 
priaznivými kvantitatívnymi a kvalitatívnymi ukazovateľmi . Išlo o územie pri 
Ducovom, Hrádku, Rakoľuboch a medzi Čachticami a Novým Mestom n /V. 
V týchto územiach bol zistený prietok prúdu podzemnej vody v poriečnej nive 
od styčných území smerom na Váh. Pri známej kvalite vody Váhu zvolil s,a 
breh rieky za okmjovú podmienku, z ktorej aj počas čerpania v jeho pririeč­

nom území musí byť brehový prietok nulový, čiže nedochádza k infiltrácii rieč­
nej vody do územia. Druhá óasť sa n ahradila konštantným prietokom (q = konšt) 
a jeho hranica sa teoreticky posunula do nekonečna (obr. 2a) . Čerpané množ­
stvo odberným lineá,rnym systémom (galériou) sm e za daných podmienok určili 
podľa vzorca F. M. Bečevera (1968) 

Obr. 2. Schematický náčrt okrajových 
podmienok pri výpočtoch využiteľného 
množstva podzemnej vody poriečnej nivy 
Váhu. 
Fig. 2. Schematic outline of marginal 
conditions in calculations of utilizable 
groundwater amounts of the Váh flood­
plain. 

(3) 

Tab. 3. Prehľadná tab1lľka využiteľného množstva podzemnej vody poriečnej nivy 
Váhu 

Tab. 3 
- -

Lokalita 
1 

1/s 

Ducové 25,6 
Hrádok 23,3 
Rakoľuby 65 ,5 
Cachtice - Nové Mesto n/V. 42,5 

1 

Ratkovce 56,8 
Veľké Kostoľany 61 ,5 
Veselé 50 ,4 
Piešťany - Orvište 142,0 

: 

Spolu 
1 

467,0 

Počet reálnych studní v lineárnom systéme sme určili za podmienky, že ex­
ploatačné zníženie hladiny podzemnej vody v centrálnej „najviac namáhanej" 
studni pri stanovenom čenpanom množstve nebol väčší ako 0,39 mocnosti zvod­
nenej vrstvy. 

Využiteľné množstvo pre vyššie uvedené lo~ality je v tabuľke 3. 

74 



Územia, ktoré sú po pravej strane Dudváhu medzi Trebaticami a Trakov­
oami, na rozdiel od území pri Váhu, sa vyznačujú priaznivejšími kvalitatívnym i 
charakteristikami. V týchto územiach sa využiteľné množstvo stanovilo za 
podmienky ~nfiltrácie vody z Dudváhu odbernými lineárnymi systémami si­
tuovanými kolmo na rieku (obr. 2b). 
Využiteľné množstvo podzemnej vody sa oceňovalo na lokalitách Radkovce, 

Veľké Kostoľainy a Veselé. Jeho hodnoty sú uvedené v tab. 3. 

Záver 

Poznatky z vyhľadávacieho hydrogeologického prieskumu riečnych náplavov 
Váhu medzi Beckovom a Leopoldovom dokazujú, že zásahy človeka môžu ne­
pr1aznivo ovply,vniť využívanie podzemnej vody na vodárenské ciele. Znečis­

tený tok Váhu vylučuje možnosť využívať infiltrovanú vodu z V áhu, hoci napr. 
na lokalitách pri Beckove a Považanoch z radu studní dlhom 600·-700 m by 
b olo možno zfskať až 484 1/s podzemnej vody. Bilančné využiteľné zásoby 
467,6 1/s predstavujú len 51 °:o prkodného dynamického množ,stva podzemnej 
v ody. Tieto porovnania varujú pred ustavičným zhor šovaním prírodného pro­
stredia v podmienkach poriečnej nivy nielen v hodnotenom území, lež aj v ďal­
ších oblastiach Slovenska. Je preto nevyhnutné venovať zvýšenú pozornosť 

oceňovaniu a ochrane podzemnej vody týchto území, ako aj lokalizácii zdroj ov 
j ej znečisťovania. 

Doručené 3. 2. 1975 
Odporučil V. Hanzd 

Použité symboly 

q merný prietok v m·3/s 
k~ koeficient filtrácie (vážený priemer) v m/s 

i sklon podložia (i > O; i < O) 
h 0 náhradná hrúbka zvodnenej vrstvy v m 

]7 plocha v m2 
s - zníženie v m 

Q - čerpané množstvo v m 3/s 
T - koeficient prietočnosti v m 2/s 

Rr; R_i - bezrozmerné hydraulické odpory 
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HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS OF V AH 
RIVER ALLUVIA BETWEEN BECKOV AND LEOPOLDOV 

(WESTERN SLOV AKIA) 

DUŠAN JALČ 

The influence of man on the natural oonditions of the area has affected the 
regimen of surficial streams of Váh, Dudváh and groundwater of the flood­
plain. The considerably contaminated Váh stream has eliminated the possibility 
of utilizing the groundwater in near-river areas, the outlets being secured by 
the eV1oked infiltrati<on of water from the Váh r iver into the aquifer. The uti­
lizable amounts of groundwater at these places u n der the conditbn of zero bank 
discharge of the Váh river during exploitation were appreciated at bcalities 
near Ducové, Rakoľuby, Hrádok and between Čachtice and Nové Mesto n/V. 
More faV1ourable conditions are in right-sided areas of the Dudváh r iver 
between Trebatice and Trakovice, where guidance of infiltration from the Dud­
váh can be taken into consideration. 

Permanent deterioration of the natural environment of the Váh 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 O/o of flood-plain 
groundwater when compared with natural dynamic possibilities. 

Preložil J. Pev ný 

RECENZIA 

Pokračovanie zo str . 66 

vaných antarktickým charnockitúm (Ra­
vič) a o dúležité americké monografii 
o charnockitech vydané v race 1969 
Isachsenem. Náš čtenáf by v knize oče­
kával alespoň stručnou zmínku o Stfedo­
českém plutonu nebo karpatských grani­
toidech a to tím spíše, že jejich proble­
matika je autorovi dobre známa z néko­
lika exkursí po ČSSR. Na druhé strane 
je však treba ocenit, že autor se nevy­
hýbá príkladu.ru plutonitú z -území so­
cialistických zemí, ač i zde by naše! více 
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a vhodnejších príkladu (napr. bazika a 
ultrabazika Uralu). V tomto smeru je za­
jímavé, že autor je dobre obeznámen 
s prácemi D. S. Koržinského, jehož práce 
jsou v poslední dobé vysoce hodno.ceny 
a hojné aplikovány moderní francouzskou 
petrologickou školou (Fonteilles, Guitard). 

Po Raguinové lmize sáhnou jisté se 
zájmem i naši geologové, zejména ti , 
kterí spíše než petrochemií a petrologií 
se zabývají terénní prací v oblastech plu­
tonitú a studují jejich telesa v kontextu 
s jejich geologickým rámcem. Pro velké 
množství príkladu z rúzných oblast í sve­
ta a pro výstižné definice a petrografické 
charakteristiky i četné instruktivní map­
ky je kniha užitečným doplňkem i pro 
vysokoškolské studen ty geologických véd. 
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MINERALNE VODY NA SEVEROZAPADNÝCH SVAHOCH PRAŠIVEJ 
(NÍZKE TATRY) 

(4 obr. a 2 tab.) 

KAZIMÍR MALA TINSKÝ* 

Les eaux m inérales des versants nord-ouest de la montagne 
Prašivá (Basse Tatra) 

Sur la région étudiée qui comprend les localités Železnô, Liptovská Lúžna 
et Korytnica, se trouvent 14 sources minérales. L'au teur étudie ťorigine d e 
ces sources et leurs régions ďinfiltration . Les roches aquife res sont di visées 
en trois groupes: roches tres r iches en eau , roches assez riches ef' celles 
qui sont pauvres en eau. 

N a severozápadnom úp ätí Prašivej, ktorá je západnou óasťou Nízkych Ta­
tier, sú lokality Železnô, Liptovská Lužná a Kory tnica, ktoré majú dovedn a 
14 minerálnych prameňov. Spobčným znakom väčšiny týchto prameňov je ich 
geologická pozícia. Vyskytujú sa v ďumbierskej obalovej jednotke, len tri 
pramene sú y kryštaliniku. 

V príspevku sa opisuje vzťah obyčajných a miner álnych vôd. Ďalej sa podľa 
analýzy geologickotektonick ej sta vby v okolí minerálnych pmmeňov , chemi= u 
a veku minerálnych vôd skúmajú otázky ich vzniku. Tieto otázky sa r iešia 
v úzkej späto,sti s určením infiltračných oblast í pre minerálne pramene, čo je 
dôležité z hľadiska ich ochrany. 

Preskúmanosť územia 

Práce geológov v minulom s tor,očí (Beudant, Zej szner , Štúr, Wolf, Majlaith ) 
majú ok rem určenia niektorých prevažujúcich skam enelín len historickú hod­
notu. Z tohto obdobia sú významnejšie chemické analýzy minerálnej v ody. 
Brvé analýzy vody z prameňov Jozef a Ilka v K ory tnici u robil H auer 1860 
(in J. Hen s e 1 1951) . Zo Železného je analýza od M. Ba 1 k a z roku 1877 
(J. V o 1 k o - St a roh or s ký 1935). Novšie chemické rozbory sú v pr áci 
J . Hen s 1 a (1951) , P . T k áči k a (1963) a O. Frank a (1970) . 

Pri výskume geologickotektonickej stavby západnej časti študovaného územia 
sme sa opi~7ali o prácu A. Mat é j ku (1931). P oznatky o východnej časti sú 
z práce A. Bu j no v s k é h o (1971), ktorý na základe geologického m apovania 
m ezozoických h ornín vyvr átil náhľady J. Kou t k a (1930) 11Ja tektonickú stav-

* RNDR K azimír M a 1 a ti n s ký, IGHP, n. p., závod Žilina, R ajecká cesta, 
010 51 Žilina. 
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bu ďumbierskeho antiklinória. Podľa neho sa severná časť tohto antiklinória 
skladá z niekoľkých paraautochtónnych subhorizontálnych šupín, z ktorý ch je 
výraznejšia vrása Tlstej, menšia je železnLansk,a vrása a vrása Prievaka. Podľa 
A. Bujnovského ležia mezozoické honniny v normálnej superpozícii na granite. 
Dôkazy o autochtónnom zakorenení uvedených vrás z kryštalinika u vádza 
D. Kubíny (1962). 

Pe>čet prác, ktoré sa zaoberajú hydrogeologickými pomermi v skúmanom 
území, je pomerne sknmný. Registrácia prameňov obyčajnej vody je v práci 
J . Duj čí k a (1972). Prvé zmienky o hydrogeologických pomeroch minerál­
nych vôd sú od L. C sec ha (1892). O geologickej pozícii minerálneho pra­
meňa v Železnom písal J. V o 1 k o - St a roh or s ký (1935) a J. K o u t e k 
(1936). V2mikom mimerá1nych vôd v Korytnici sa doter,az najhlbšie zaoberal 
M. Ma he ľ (1951). 

M. Maheľ na základe Matejkove j geologickej mapy opísal geologick o- tek­
tonickú stavbu výverovej oblasti. Za infiltračnú oblasť korytnických m ine­
rá}nych vôd pok1adá blízke ostr.ovy strednotriasových dolomitov. V týchto 
horninách, kde sa našli malé žilky sadrovca, sa podľa tohto autora formuje 
chemizmus minerá1nych vôd. 
Dočasné ochranné pásma zdrojov minerálnej vody v kúpeľoch K orytnica sa 

vytýčili podľa posudku O. Frank a (1959), ktorý sa opieral o náhľady M . M a­
he ľa. 

Orografické a klimatické pomery 

Skúmané územie sa rnzprestiera v severozápadnej časti Nízkych T atie:r. 
Patria doň severné a severozápadné svahy Prašivej a masív Tlstej . Na J oh ra­
ničuje skúmanú oblasť hlavný hrebeň Prašivej, od Hiade1ského sed1a až p o 
sedlo medzi Latiborskou a Zamostkou hoľou, na V h orná časť Ľupčianskej 

doliny. Severnú hrarnicu tvorí rozvodnica vedená po vrcholoch K lin (1005), 
Salatín (1630), Červená Magura (1295), Homôlka (1050) ,a Žiar (1007) . Priebeh 
západnej hranice sa zhoduje s Korytnickou dolinou. Tretinu územia tvoria 
gnanitoidné, ostatnú časť mezozoické hcmniny. Hrebeň Prašivej je z granitoid­
ných horrnÍJn a patrí m edzi vysoké vysočiny (nad 1500 m n. m .). Naj vyššie 
vrcholy Prašivej sú Veľká Chochuľa (1753) a Latib orská hoľa (1648). Prevažn á 
časť územi,a patrí medzi stredovysočiny (800-1500 m n. m., M. L u k ni š e t al. 
1972). Nižšie položené s ú len úzke doliny s priľahlými časťami svahov a erózna 
LužnLanska kotlirna. Tá má približne elipsovitý tva r s osami 4,0 km a 1,5 km. 
Najnižšie položené miesto skúmaného územia je v Liptovskej Osade na k óte 
600 m n. m. Terénne vyvýšeniny budované werfénskymi bridlicami a neok óm­
skym súvrstvím majú oblejšie tvary a miernejšie svahy. Reliéf, k torý budujú 
tvrdšie horniny, má strmé svahy a ostrejšie terénne tvary. 
Väčšina územia klimaticky patrí do mierne chladnej, len vyššie polohy Pra­

šivej do chladnej hmskej ob1asti (Atlas podnebia ČSR 1958). 
Približne okolo 40 % zrážok spadne v chladnom polroku a sú zväčša v o fo r ­

m e snehu (vo vyšších polohách aj zrážky v prvých mesiacoch teplého polrok a). 
P riemerná výška snehovej pokrývky sa v skúmanom území pohybuje od 
40-160 cm (Atlas podnebLa ČSR 1958). V tomto území je podzemná voda v pre­
važnej miere dotovaná infiltrovanou vodou z rozpustenej snehovej pok r ývky. 
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Ú daje o nej dobre chamkterizujú veľkosť infiltrácie, ktorá j e okrem p ovrcho­
vého odtoku závislá od výparu. Výpar tvorí v nižších polohá ch ok::ilo 700 m 
n . m. po1ovicu a vo vyšších polohách oko1o 1300 m n . m . asi tre tinu z množ­
s tva atmosferických zrážok. 

Prehľad geologickotektonických pomerov 

V opisovanom území sa vyskytuje kryštalinikum, ďumbierska obalová jednotk a, 
krížňanský a chočský príkrov . 

Kryštalin-ikum. Masív Prašivej, jadro vrásy Tlstej a P rievalca (v zmysle J. Kou t­
k a 1930) tvorí hlavne žula prašivského typu, v ktorej sú m enšie polohy bázickej ­
ších dioritov. 

V uvedených horninách sú v masíve Prašivá malé rudné ložiská v Magurk e, v do­
line Banské a v okolí Kory tn ice. Sú to kremenné žily s antimónom, ktoré sú zlato­
n osné. Patria k antimonitovému typu zrudnenia s kremeňom (I. K r a v j a n s k ý 
1962). Juhozápadne od železného sú kremen né žily s hematitom . 

Granit prašivského typu značne porušila zlomová tek tonika. Tá vytvorila v gra­
n itoch mylonitové zóny, ktoré sa tiahnu na veľkú vzdialenosť. Majú smer SV-JZ 
a S-J. Mylonitové zóny tvoria horniny , k toré boli pôv odne grani tmi, a le podľahli 
zmenám dvo jakej intenzity. V prvom štádiu bola hornina drvená len me chanicky, 
v druhom bola intenzita premeny väčšia, hornina dostávala paralelnú textúru a strá­
cala charakter pôvodnej horniny. Podľa sekundárnych m inerálov sú to sericiticko­
chloritické bridlice (J. Ko u t ek 1930) . Rozsiahlejšie m ylonitové zóny sú v doline 
Banské v jej okolí a južne od železného. 
Ďumbierska obalová jednotka je tu vo vývoji Červenej Magury. Zastupuje ju 

hlavne k remencové súvrstvie, werfénske vrstvy, v menšej miere dolomity, vápence 
a r auvaky. Werfénske vrstvy sú lokálne mylonitizované a sú v nich sadrov ce 
a anhydrity. 
Krížňanský príkrov v skúmanom území zastupujú preva žne slienité vápence a slie­

ňovce spodnej kriedy. Podradne sú zastúpené strednotriasové dolomity a vápence. 
Chočský príkrov sa vyskytuje len v západnej čas t i územia, ktoré budujú stredno­

triasové dolomity, tmavé a sivé vápence, rohovcové vápence (reiflingský typ) , 
lunzské vrstvy a vrchnotriasové dolomity. 

Tektonickou dom inantou územia je ďumbierske antiklinórium. Jeho os sa v okolí 
Korytnice ponára a prechádza do r evúckej depresie. V nízkotatranskom jadre sú 
autochtónne zakorenené vrásy . Tlstej, Prievalca a Železného. Dnešné m orfologicky 
výrazn é vyklenutie vrásy Tlste j je už výsledkom postpaleogénneho vrásnenia v dô­
sledku diferenčných pohybov pozdlž reaktivovaných línií smeru V- Z m edzi cen­
trá lnym jadrom a Tlstou (A. B u j no v s ký 1971) . 

Spodnotriasové členy obalovej jednotky vyplňajú synklinálne depresie Liptovskej 
L úžnej, Železného a v okolí K orytnice najvýchodnejšiu časť revúckej depresie. Tvoria 
bezprostredný autochtónny obal kryštalického jadra. P r esúvaním m asy tohto p r í­
krovu boli deformačne postih nuté aj horniny obalovej jednotky. 
Krížňanský príkrov vystupuje na povrch v južnej časti revúckej depresie. Za­

stupuje ho zliechovská séria s istými príznakmi zmiešaného typu. Jeho styk s oba­
lovou jednotkou je v ýrazn e t ektonický (M. Ma he ľ 1967). 

Severnejšie od krížňanského je chočský príkrov v bielovážskej sérii. Jeho vápen­
covo-dolomitické komplexy sú mierne zvrásnené a ich styk s m la dšími členmi kríž­
ňanského príkrovu je zjavne tektonický. 

Horniny chočského a krížňanského príkrovu sú v r evúckej depresii porušené zlo­
mami severojužného smeru, ktoré patria do zázrivsko-budapeštianskeho zlomového 
systému. Podľa D. Ku bin y ho (1969) je jeho založen ie var íske (saalska et ap a). 
R eaktivovanie tohto systému bolo pravdepodobne periodické a siah a až do naj­
mladších geologických ér. 

Hydrogeologické pomery obyčajnej vody 

Súhrn k limatických činiteľov určuj e, aká časť atmosferických zrážok je 
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potenciálnym zdrnjom infiltrácie. Chamkter a 1ntenzita rozpukanosti hornín 
(pórovitosť je pmkticky zanedbateľná) udáva, aké množstvo sa z možných 
atmosferických zrážok zúčastňuje na tvorbe zásob podzemnej vody. 

Osem hlavných lito1ogicko-petrografických celkov, ktoré sa v skúmanom 
území vyskytujú , sme na základe zvodnenia rozdelili do troch skupín: rela­
tívne veľmi zvodnené, relatívne stredne zvodnené a málo zvodnené. Výs1ovne 
nepriepustné horniny tu nie sú. Stupeň zvodnenia jednotlivých celkov sme 
určili hlavne podľa celkového stredného odtoku zo všetkých prameňov na jed­
notku plochy. Ako pomooné ukazovatele sme zvolili priemernú a maximálnu 
výdatnosť prameňov. 

Pri zatrieďovaní hornín podľa stupňa zvodnenia sme sa nepridŕžaii Smerníc 
pre zostavovanie základných hydrogeologických máp ČSSR 1 : 200 OOO, aby 
nenastali nejasnosti pri označovaní stupňa zvodnenia, používame termín rela­
t ívne veľmi zvodnené a relatívne stredne zvodnené. 

Medzi relatívne veľmi zvodnené horniny zatrieďujeme žulu prašivského typu 
a dolomiticko-vápencové komplexy triasu. 

Najväčšie p1ošné 11ozšírenie majú horniny kryštalinika (33 %). V prevažnej 
miere ich zastupuje žuLa prašivského typu. Výskyt migmatitov je v porovnaní 
s plošným rnzšírením žuly malý. 

Žulu prestupuje sieť primárnych a sekundárnych puklí,n a trhlín . Stupeň 
puklinovej priepustnosti udávajú čisté otvorené pukliny a trhliny, r esp. ich 
výplň. Najhustejšia sieť puklín je v pásme podpovrchového rozpojenia horm.ín, 
ktoré je prostredím pre plytký obeh podzemnej vody. Toto pásmo sa prejavuje 
väčším množstvom menej výdatných prameňov. Z celkového počtu prameňov 
v žule je 50 % s malou výdatnosťou (0,05 - 0,2 lís). Pukliny a trhliny sa smerom 
do hlbky uzatvárajú. Výnimku tvoria priečne t rhliny a zlomy. Na priečnych 
tektonických líniách vo východnej časti územia sú pramene s výdatno,sťou 

1,5-5,0 1/s. 
V žule sú prev,ažne puklinové pramene. Väčšie z nich sa vyskytujú na styku 

zuly s kremencovým súvrstvím, ktoré je do nej zavrásnené. Najväčší puklinový 
prameň je v juhozápadnej časti územia. V hornej časti doliny Barbor ina sa 
jeho výdatnosť pohybuje od 10- 15 1/s . Na južných svahoch Tlstej sú n a styku 
žuly s werfénskymi wstvami vrstvové pramene s výdatnosťou 0,4- 1,0 1/s. 

Okrem žuly patrí medzi relatívne veľmi zvodne-né horniny dolomiticko-vá­
pencový komplex, ktorý zaberá 18 % plochy územia. Dolomity majú podstatnú 
plošnú prev,ahu a udávajú charakter priepustnost i karbonatických hornín. Ten­
to komplex hornín má prevažne puklinovú priepustnosť, len v obalovej jed­
notke ,a v IDrížňanskmn príkrove sú v strednotriasových dolomitoch p olohy 
dolomitických muvakov (pravdepodobne tekton ických), ktoré majú p ór ovitú 
priepustnosť. 

V karbonatických h orninách prevládajú pramene s malou výdatnosťou. Len 
štyri prramene majú výdatnosť nad 1 1/s, jeden z nich dosahuje až 30 1/s . 

Nedostatok väčšieho počtu výdatnejších prameňov v týchto horninách za­
príčiňuje geologickotektonická stavba. V lúžňanskej synklinále tvoria karbo­
natické horniny ost1.10vy na má1o priepustných werfénskych bridliciach. Ich 
stykové plochy ležia n ad eróznou bázou. V severnzápadnej časti územia sú 
vrchno- a strednotriasové chočské d olomity rozdelené lunzskými vrstvami. Pod 
n e sa ponárajú stredn otriasavé dolomity, ktoré maj ú úklon na S. Tieto dalo-
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mity sú pmvdepodobne infiltračnou oblasťou pre p ramene, ktoré vyvierajú 
severnejšie, mimo skúmaného územia. 

Najväčšie zvodnenie má ostrov chočských dolomitov pri vyústení bočnej 

doliny Medokýš do doliny Korytnica. Tu sú dolomity ponorené hlbšie pod 
erózmu bázu a v puklinovom výstupnom prameni vyteká 30 1/s. 

Do skupiny relatívne stredne zvodnených hornín patrí kremencové súvrstvie. 
J eho horniny sú tvrdé a krehké, horotvornými silami značne rozpukané, 
v tektonických zónach až rozdrvené, a preto dobre priepustné. Nedosahujú 
však veľkú mocnosť. Rmp:restiemjú sa -na ploche 18,5 km2 (22,5 %). Na sever­
n om a západnom úpätí Prašivej a na južných svahoch Tlstej vytvárajú plášť 
granit,oidných hornín. Na severozápadných svahoch P rašivej sú pásy kremen­
cov zavrásnené do žuly. 

V kremencovom súvrství prevládajú puklinové pramene s malou výdatnos­
ťou (od 0,1 do 0,3 1/s), len sedem prameňov z celkového počtu 49 má výdatnosť 
1,0-4,0 1/s. Okrem puklinový ch prameňov sú tu vrstvové pramene na styku 
s werfénskymi bridlicami. Ich výdatnosť je ZJO všetkých prameňov najväčšia 
(2,0- 4,0 1/s). 

Medzi málo zvodnené horniny zaraďujeme werfénske bridlice obalovej jed­
notky, súvrstvie spodnej kriedy krížňanského príkrovu a lunzské vrstvy choč­
ského príkrovu. 

Súvrstvie werfénskych bridlíc je z regionálneho pohľadu nepriepustné. Z roz­
pukaných pieskovcových vrstvičiek, ktoré sú v bridliciach, vyteká niekoľko 

pramienkov s výdatnosťou od 0,05 - 0,2 1/s. 
Východne od Železného je vo werfénskych bridliciach prameň s výdat­

nosť-ou 5,0-7,0 1/s. Je na výraznej tektonickej línii, k tmá prebieha z hrebeňa. 
Prašivej celou Ľupčianskou dolinou. Voda tohto prameňa nepochádza z wer­
fénskych bridlíc. Predpokliadáme, že pochádZ!a z kremencového súvrstvia. Uve­
dená tektonická línia drénuje toto súvrstvie a vo werfénskych bridliciach, kde 
sa stáva nepriepustnou, vystupuje drénovaná voda v o výdatnom prameni. 

V horninách spodnej kriedy sú pramienky s výdatnosťou 0,1 - 0,3 1/s . Vý­
n imku tvo,rí prameň v doline Pytočiny v blízkosti n ásunovej plochy krížňan­
ského príkrovu, ktorý má výdatnosť 6,0 1/s. Najmenej sú zvodnené lunzské 
v:rstvy. Väčšina prameňov má veľmi malú výdatnosť (od 0,01 - 0,1 1/s), len 
ojedinele sú pramene s výdatnosťou do 0,5 Vs. 

V skúmanom území prevažujú relatívne veľmi zvodnené horniny (51,5 %). 
Relatívne stredne zvodnených je 22 ,5 % a málo zvodnených 26 %. Podrob­
n ejšie hydrologické údaje o prameňoch v skúmanom území sú v tab. 1. 

Chemické zloženie podzemnej vody je odrazom fyzikálno-chemických pro­
cesov na fázovom ,rozhraní homina - voda - plyn. Chemizmus podzemnej 
vody závisí od mineralogiok,o-petrrografického zloženia prítomných hornín (roz­
púšťanie karbonátov a sírranov vo werfénskych bridliciach, hydrolytický roz­
klad silikátov v kremenoovom súvrrství a v granitoidných horninách, iónový­
menné r eakcie viažúce sa na p elitické komponenty wer fénu. 

Na základe týchto procesov vznikli prevažne dva príbuzné chemické typy 
podzemnej vody. Kalciovo-bik:arbanátový typ sa vyskytuje v granitoidných 
h orninách a werfénskych bridliciach, kalciovo-magnéziovo-bikarbonátový vzni­
ká rozpúšťaním dolomitov. V kremencovom súvrstv í je voda nevýrazného 
k alciovo-bikarbonátového typu a kalciovo-sulfátovo-bikarbonátového typu. 
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CO 
N 

Poče1 

f Výdatnosť prameňov 1/s 

Typy hornín pra- 1 
... charakte-meňcl rozpatie ristická 

Žuly prašivského typu 92 0,05-12,5 1 0,05- 0,4 

~ 

Karbonat. horniny triasu 36 0,02-30,0 0,05 - 0,3 

Kremencové súvrstvie 49 0,1-4,0 0,1-0,3 

- -

W erfénske bridlice 17 

Lunzské vrstvy 11 

Súvrstvie sp. kriedy (neok< j 12 

Stupeň zvodnenia 

0,05-0,5 0,05- 0,3 

0,01-0,5 0,01 - 0,1 

- -

1 0,1-6,0 0,1-0,3 

< 1,0 l/ s/km2 

1- 2 l/ s/km2 

> 2 l/s/km 2 

priemerná 

0,76 

1,08 

0,46 

0,165 

1 

0,119 

1 0,69 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

Tab. 1. 

ô Rozloha ~,c --

·>. o (lJ 

> :o s "c. 
o o ro E Stupeň zvodnenia 
~ H~ km2 % w b o.-v:J 
() VJ N ,-t 

2,58 27,1 1 33 relatívne veľmi zvodnené 

- -----

2,61 13,2 18,5 relatívne veľmi zvodnené 

---~-

1,22 18,5 22,5 relat. stredne zvod nené 

0,475 7,2 9,0 málo zvodnené 

0,31 4,2 5,5 málo zvodnené 

0,89 9,5 111,5 málo zvodnené 
1 

málo zvodnené 
relatívne stredne zvodnené 
r elatívne veľmi zvodnené 



Výskyty minerálnej vody 

V skúmanom území vyviena minerálna voda v štyroch oblastiach : v Želez­
nom je jeden prameň, v obci Liptovská Lúžna dva, v doline Banské (kataster 
obce Liptovská Lúžna) sú tri pramene a v kúpeľoch K orytnica je osem zdroj ov 
minerálnej v,ody (pramene a vrty). 

Železnô 

Minerálna voda nevýrazného kalciovo-sulfátového typu (tab. 2) vyviera 
v prameni Hviezdoslav, ktorý je na dne železnianskej synklinály. Prameň je n a 
mrižovaní pozdÍžneho a štkmého z1omu. J. V o 1 k o - St a roh or s ký (1935) 
opísal výrony C02 na S od prameňa Hviezdoslav v starom ramene potoka. 

Najviac podzemnej vody s hlbším obehom prúdi do železnianskej synklinály 
z J, z vrásy PrieV1alca. Hrebeň tejto vcrásy tvorí mylonitizovaná žula lemovaná 
kremencovým súvrntvím. Infiltrovaná voda prúdi cez tieto horniny smerom 
na SZ pod weirfémiske bridlice, k toré vypÍňajú železniansku synklinálu (obr. 1). 
Na križovaní zlomov vystupuje C02, ktorý jednak zrýchľuje tvorbu minerá}nej 
vody a jednak ju vytláóa k povrchu. 

Prúdenie vody do železnianskej synklinály zo S (vrásy Tlstej) je obmedzené 
drenážnym úč1nkom Tlstého potoka. Spád hladiny podzemnej vody je od p o­
toka po minerálny prameň pomerne malý. 

Na tvorbe minerálnej vody sa zúčastňujú aj strednotriasové dolomity kríž­
ň.a,nského prífoPOvu a gutensteinské vápence a rauvaky obalovej jednotky. 
Tieto ka,rbonatické horniny sa vyskytujú juhozápadn e od Železného. Vodu 
z n ich privádza do prameňa tektonická porucha, ktorá smeruje od JZ naprieč 
zeleznianskou synklinálou. Obeh tejto vody je plytší ako obeh vody v kryš­
taliniku a odohráva sa na styku karbonatických hornín s werfénskymi bridli-
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Obr. 1. Schematický hydrogeologický rez minerálnym prameňom v Železnom. 

JV 

1 - žuly, 2 - kremencové súvrstvie, 3 - werfénske bridlice, 4 - gutensteinské 
vápence, 5 - minerálny prameň, 6 - obyčajný prameň, 7 - hladina podzemnej 
vody, 8 - infiltrácia vody, 9 - prúdenie podzemnej vody, 10 - výstup C02• 

Fig. 1. A schematic hydrogeological section through the mineral spring in Železnô. 
O - 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 C02. 
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Tab. 2. 

Prameň 
lt., 1 Voľnji Celk. 

1 1 
CO" 1 min. 

Ju mg/l mg/1 

1 
Iónové zloženie mgil I M \ j --,-----,-----,------.---,-------~----=:::-_· _:___ r g r Na 

!Li+ 1 Na+ 1 K+ 1 Ca2+ 1 Mg2 + isr2+ i Fe2+ i c1-=-;so~: HC03- II rCa ~ I Chem. typ 

Hviezd osla v 
(oblasť Železnô) /_2_,_!5/ 2.686 / 3546,6 /~ 

Medokýš v bú 
2,70 [ 2,7 -' 685,37, 170,241 8,7 _/ 16,43 [ 3,04 [1250,5111403,00 1 0,41 

1 

1,69 
nevýrazný 
Ca- Sot, 

(oblasť: dolina 
Banské -
Lipt. Lúžna)_ /i,Q_/ 1.598 1 2209,2 
Kadlub 

0,79 34,20 l 19,50 1 410,821 51 ,071_~_,2._ _ _l __ l~I 154,3111464,0 l~I 5,05 1 Ca - HCO1 

v Banskom 
(dolina 
Banské-
Lipt. Lúžna) l 8,01 1.008 1 474,57 
Výver 
v Banskom 
(dolina 
Banské -
Lipt. Lúžna) 16,0 1 1.070 1 2073 ,9 
Kadlub pri 

0,25 

1 

8,20 1 3,40 1 62,12 1 11,55 1 1,0 l 24,83 l--1:_,_3 _I 37,8(1 286,70 0,31 4,09 1 Ca - HCO1 

1 

1 

47,36 l __ l 386,4 1 61 ,771 _ _ 1_~ __ _122__1 158,83; 1409,5 0,26 1 1 Ca - HCO 1 

mlyne 1 1 1 1 prechodný (Lipt. Ca - SO, -
Lúžna-obec) 8,5 989 3978,78 9,47 95,20 15,20 729,46 136,19 ~ 8,32 4,12 1360,42, 1555,5 0,31 10,64 HCO1 ' 

Bory 1 

(Lipt. 
Lúžna-obec 9,8 2.114 1300,66 0,71 50,70 10,10 180,36 51,07 ~ 7 L 3,04 109,461 829,60 1 0,47 1 8,54 1 Ca - HCO:i 
Vojtech - I. ----

VoJtech - 11. -

Jozef 
(Korytnica) 
Žofka 
(Korytnica) 
Klement 
(Korytnica) 
Anton 
(Korytnica) 
BJ----2 
(Korytnica) 
Viera 
(Kory tnica) 

-, ) . 3105.1 2,1 ~ l_-1:_,_~ _ _1 601,611 151,5_()_1 _ _ 112,9s 14,6 11510,2s1 113,91 

) 1 2981.9 11,0 l__-1:_Q,_~ _ __l_~ _ _I 545,081~,_;iJ __ l 13,58 1 3,2 11170,3 11043,40 

8,91 651 -

9 ,1 2 .4 5 O ~ 

7,1 13.350 3609 ,2 

7,6 2.880 13525,01 

---1~1-~_l--~-~- _I 668,531 189,691 _ _ l 10,4 1 2,6 11415,5611263,07 

1- - 1--- !~-1:A_J _~Q____I 655,7 l 188,721 _ _1~ 1~---'1382,6411232,56 1,8 

7,3 3.380 3378,2 
--

1,4 14,8 1 3,8 i 604,4 l 192,61 l __ l~I 3,4 ll354,6 ti 1153,24 

6,9 3.000,1 3319,43 

9,412.225,(13570,0 -----

5,9 2.230 337,3 

1,4 

2,2 

9,8 1~1 614,02 11 170,241--1 10,221~11139,851 1336,29 

16,8 1 7,6 626,85 203,31 7,81 1,5 1399,l CI 1244,76 

2,4 1,2 24,04] 31,1 2 13,08 1 1,6 36,211 213,56 
,,, . 

~1__1__52_1 Ca -----: S04 _ 
nevyrazny 

~ 4,9 Ca - SOt, 

0,47 

0,48 

0,53 

0,46 

0,53 

2,18 

nevýrazný 
4,3 1 Ca- SO4 

nevýrazný 
4,9 1 Ca - SO1, 

nevýrazn ý 
7,1 Ca-SO1, 

nevýrazný 
6,0 Ca- SO4 

nevýrazný 
3,84 Ca- SO, 

3,3 I Mg - HCO3 



cami. Rozloha karbonatických hornín je malá, a pre to nemôže v podstatne j 
miere ovplyvniť kapacitu minerálneho prameňa. 

Podstatnú časť svojho chemického zloženia získava m inerálna voda rozpúš­
f.a111ím kalcium-sulfátov vo werfénskych bridliciach. Minerálna voda sa cez 
tieto horniny pretláča po tektonickej poruche z hlbšieho podložia alebo steká 
p o ich styku s karbonatickými horninami. Kalciumbikarbonáty, kt,)rých je vo 
viode m enej, vznikajú hydrnlytickým štiepením silikátov a rozpúšťaním karbo­
nátov. Vek minerálnej vody (K. Malatinský et al. 1973) je 10-11 alebo 
13-14 rokov. 

Minerálny prameň Hviezdoslav je na najnižšom mieste železnianskej synkli­
nály. V jeho okolí sú dosť rozsiahle močariny . Dá sa predpokladať, že mine­
rálna voda tu vystupuje vo väčšom, plošnom vývere. Uvedený prameň j e ib a 
čiastkovým prejav,om celej výverovej oblasti. J e predpoklad, ze by sa hlbším 
zachytením dalo získať väčšie množstvo m inerálnej vody . 

Liptovská Lúžna 

Minerálne pramene Kadlub pri mlyne a Bory sa nachádzajú v lúžňanskej 

syn klinále. Prameň Kadlub pri mlyne je v pravom brehu potoka Lužianka 
a 300 m južne od neho je vo svahu prameň Bory. 

Chemické zloženie minerálnej vody z týchto prameúov je rozdielne. Vod a 
z prvého pmmeňa je kalciovo-sulfátovo-bikarbonátového typu, z druhého kal­
ciovo-bikarrbonátového typu. Rozdiely v chemizme, ale aj v mineralizácii sú 
spôsobené odlišnými podmienkami obehu a tvorby m inerálnej vody. 
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Obr. 2. Schematický hydrogeologický rez minerálnymi prameňmi v Liptovskej Lúžne j. 
1 - žuly, 2 - kremencové súvrstvie, 3 - w érfénske bridlice, 4 - dolomity, 5 -
kvartér , 6 - minerálny prameň, 7 - obyčajný prameň, 8 - infiltrácia vody, 9 -
prúdenie podzemnej vody, 10 - výstup C02, 11 - hladina podzemnej vody. 
Fíg. 2. A schematic hydrogeological section through miner al springs in Liptovská 
Lu žná. 
O - 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 C02, 10 - underground water table. 
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Ramená lúžňanskej synklinály sú z granitoidných hornín. Jej výplňou je 
k remencové súvrntvie a werfénske bridlice, nad ktorými sú na pravej strane 
údolia ostrovčeky dolomitov obalovej jednotky . Pozdlž synklinály prebiehajú 
zlomové línie, popri kto.rých boli ramená synklinály vyzdvihnuté. 

Minerálna voda prúdi do prameňa Bory z južného ramena synklinály. Dížka 
podzemného toku nie je veľká. V smere schematického hydrogeologického rezu 
(obr. 2) siaha len do doliny Banské. Prúdenie v šikmom smere z juhovýchodnej 
strany je o niečo dlhšie. Podzemnú vodu z vyšších častí svahov masívu P ra­
šivej drénuje zlomová línia prebiehajúca dolin ou Banské. Výstup minerálnej 
vody podmieňuje pozdÍžna zlomová línia, ktorá je odnožou hlavnej línie v stre­
de údolia. Po tejto línií vystupuje C02. Menší obsa h soli v minerálnej vode 
(974- 1300 mg/1) je spôsobený krátkym kontaktom vody s horninou. Zdroj om 
mineralizácie je kremencové súvrstvie a granitoidné horniny. 
Prameň K adlub pri mlyne zásobuje voda, ktorá prúdi od S, zo svahov ma­

sívu Tlstá. Jej obeh je v porovnaní s vodou vystupujúcou v prameni Bory 
dlhší a hlbší, óo sa prejavuje aj na mineralizá cii (3535-3978 mg/1). Zlom n a 
okiraji masívu Tlstej drénuje vodu hlbšieho obehu. V synklinále táto voda 
pres tupuje do k,remencového súvrstvia, nad ktorým sú werfénske bridlice. Tie 
vytvámjú nepriepustný stmp, ktorý sa tiahne od uvedeného zlomu po potok 
Lužnianka. 

Na južnom okraji mas ívu Tlstá sú malé, zväčša suťové pramene, ktoré tento 
masív vo väčšej miere neodvodňujú. Infiltrovaná voda sa zúčastňuje na hlbšom 
obehu a na pozdÍznom zlome v strede lužnianskej synklinály sa preplyňuje 
a vystupuje na povrch. Potvrdzuje to aj vek vody (18-19 rokov ; K. Ma 1 a­
ti n s ký et al. 1973). 
Prameň Kadlub pri mlyne je len čiastkovým prejavom minerálnej vody 

vystupujúcej z tejto hydrogeologickej štruktúry. Väčšie množstvo vody preniká 
skryte do aluviálnych náplavov, resp. priamo do potoka Lužnianka , k de sú 
asi 5 m nižšie od uvedeného prameňa výPony C02. Možno predpokladať, že 
hlbokým zachytením minerálnej vody pod náplavami sa získa kvalitnejšia voda 
väčšej výdatnosti. 

Dolina Banské 

Juhozápadne od obce Liptovská Lúžna sú v dol1ne Banské tri minerálne 
p ramene. Najnižšie Medokýš v búdke, asi 250 m po-vyše sú pramene K adlub 
a Výver v Banskom, ktoré sú od seba vzdialené asi 20 m. Uvedené pramene 
sa vyskytujú na križovaní výraznej priečnej zlomovej línie , k torá vedie do­
lilnou Banské, a menej výraznej pozdÍžnej t ek tonickej poruchy. Tá smeruje 
z doliny Patočiny a lmnčí sa v doline Banské medzi minerálnymi prameňmi. 

PozdÍžna tektonick á línia rovnobežná so schematickým hydrogeologickým 
rezom (obr. 3) drénuje vodu hlbšieho obehu z ľavej strany doliny, k torá je 
zo žuly. Menšie m n ožstvo vody priteká z oblasti Čierneho vrchu, kde sa vysky­
tuje n eokómske súvrotvie krížňanského príkrovu. Priečny zlom pôsobí n a vodu 
prúdLacu od Z po pozdÍžnom zlome ako prekážka. 

Minerálna voda je kalciovo-bikarbonátového typu (tab. 2) . Na jej tvorbe sa 
zúčastňujú g,ranitoidné a karbonatické h orniny z oblasti Čierneho vrchu. 
Výdatnosť minerálnych prameňov v doline Banské je nepatrná . Je odôvod­

n ené predpokladať, že časť vystupujúcej minerálnej vody skryte odteká p o­
medzi balvanité sute, ktoré vypíňajú dno doliny. Keďže dolina drénuje po-
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m erne veľké množstvo obyčajnej vody plytkého obehu (v porovnaní s množ­
stvom minerálnej vody) a medzi týmito dvoma obehmi nie je hydrogeologický 
izolátor, nemožno prepokladať, že by hLbší záchytn ý objekt mohol zachytiť 

väčšie · množstvo kvalitnej minerálnej vody. 

K úpele Korytnica 

Sedem zdrojov minerálnej vody v kúpeľoch Korytnica je na miernom svahu 
v pravo od malého nepomenovaného potoka, ktorý priteká z ľavej strany doliny 
Medokýš. Zdroje sú na p1oche 150 X 100 m. 

Pôvodne tu boli štyri pramene, ktor é neskôr boli zachyten é vrtmi (Voj ­
tech I, Vojtech II, Jozef, resp, Žofka, zachytená do studne). K nim pribudli 
ďalšie vrty (,prameň Klement, Anton a BJ-2) . Minerálna voda je nevýrazného 
k alciovo-sulfátového typu, resp. kalciovo-sulfátového typu (Vojtech I , t b . 2). 
Brameň Viera je v lese 0,5 km juhovýchodne od kúpeľov. Voda z ne ho je 
obyóajná kyselka magnéziovo-bikarbonátového typu. 

Minerálna voda v oblasti Korytnica vyviera na prieonej zlomovej línii , ktor á 
má smer SZ-JV, zo zaklesnutej tektonickej kryhy . Túto kryhu tvoria wer­
fénske bridlice. Tie nemajú svoj pôvodný vzhľad. Sú svetlozelené, tenkošupinaté, 
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Obr. 3. Schematický h ydrogeologický rez minerá lnymi prameňmi v doline Banské. 
1 - žuly, 2 - kremencové súvrstvie, 3 - werfénske b ridlice, 4 - dolomity, 5 -
spodnokriedové súvrstvie, 6 - minerálny prameň , 7 - infiltrácia vody, 8 - prú­
denie podzemnej vody, 9 - výstup CO2, 10 - hladina podzemnej vody. 
F ig. 3. A schematic hydrogeological section through m ineral springs in the valley 
Banské. 
O - gr anit es. 1 - quartzite sequence, 2 - werfenian schists, 3 - dolomites, 4 -
Lower Cretaceous sequence, 5 - mineral spring, 6 - infi ltration of water, 7 - flow 
o f under ground water, 8 - emanation of COc, 9 - underground water table. 
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tektonicky veľmi porušené. Svoju pôvodnú vrstvovitosť stratili a majú charak­
ter značne premiesernej horniny, v ktorej sú úlomky svetlozeleného slienitého 
dolomitu. Tieto horniny pokladáme za mylon ity werfénskych bridlíc. Ich 
mylonitizáciu spôsobilo presúvanie krížňanského príkrovu po obalove j jednotke. 
V oblasti minerálnych prameňov sa vo vrchných častiach mylonitov nachá­
dzajú niekoľkometrové polohy dolomitu, ktoré pravdepodobne reprezentuj ú 
šupiny v bazálnej časti presúvajúceho sa krížňanského príkrovu. 

V mylonitizovaných werfénskych brid liciach sa zistili polohy a vrstvičky 

anhydritu a kalciosulfátu - hemihydrátu (K. Ma 1 a ti n s ký et al 1973). 
Vo výverovej oblasti sa zistili žilky sadrovca aj v po1ohách d olomitov (D. A n­
d ru s o v 1942a, b; M . Maheľ 1951) . 

Západne od poklesnutej kryhy sa vyskytujú werfénske bridlice a karbona­
tické ho rniny krížňanského príkrrovu s úklonom na Z (obr. 4). Úklon vrstiev 
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Fig. 4. A schematic 
hydrogeological sec­
tion through m ine ral 
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Obr. 4. Schematický hydrogeologický rez minerálnymi 
rytnica. 

prameňmi v kúpeľoch Ko-

1 - žuly, 2 - kremencové súvrstvie, 3 - werfénske bridlice, 4 - dolomity, 5 -
k euperské bridlice, 6 - krinoidové vápence, 7 - doskovité vápence, 8 - spodno­
kriedové súvrstvie, 9 - prieskumný vrt, 10 - minerálny prameň, 11 - infiltrácia 
vody, 12 - prúdenie podzemne j vody , 13 - voľná h ladina podzemnej vody, 14 -
tlaková hladina podzemnej vody, 15 - v ýstup C02• 

určuje sme r prúdernia podzemnej vody. Z toho dôvodu zo Z do v ýverovej 
oblasti podzemná voda nepriteká. Prúdi sem voda z kryštalinického m asívu 
P rašivej, ktorý je voči výverovej oblasti vyzdvihnutý. Zlom medzi výverovou 
oblasťou a masívom Prašivá, na Morom sa stýkajú werfénske bridlice a gra­
nitoidné horniny, je vo vrchných častiach n epriepustný. Podzemná voda v ma­
síve Prašivá prúdi do väčšej hÍbky, až do miest, kde sa na zlomovej línii 
granitoidné horniny stýkajú s k irem encovým súvrstvím. V tých miestach pod­
zemná voda s hlbším obehom pren iká z masívu P rašivej do nižšej tektonickej 
kryhy, kde sa preplyňuje a vystupu je k povrchu . V blízkosti povrchu vnikajú 
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do zavrásnených šu pín dol.omitov v mylonitizovaných werfénskych bridliciach. 
Šupiny dolomitov vytvárajú vhodné prostredie pre akumuláciu minerálnej 
vody. Relatívne hlbší obe h minerálnej vody potvrdzuje aj jej v ek (18- 19 
rokov; K. Malatinsk ý 1973). 

Všetky zdroje minerálnej vody sú hyd raulicky spo jené. Ich sumárna vydat­
nosť sa pohybuje okolo 60 1/mi:n. 

Vznik minerálnych vôd a ich infil tračné oblasti 

Minerálne vody na severozápadných svahoch Prašivej sú preplynené va­
dózne vody kontinentálneho pôvodu. 

Z celého mnozstva zrázkovej vody, ktorá infiltruje d o horninového prostre::li a , 
sa väčšia časť zúčastňuje na plytkom obehu, len menšia časť na hlbokom 
obehu. Plytký obeh podzemnej vody je v skúmanom území v kvartérnych 
sedimentoch a v podpovrchov ej zóne zvetrávania skalného podkladu a n eza­
sahuje pod miestnu eróznu úroveň. Voda plytkého obehu je v kontakte s h or­
ninovým prostredím pomerne krátky čas. Z hľadiska obsahu rozpustných mi­
n erálnych látok je to obyčajná voda a na povrch vystupuje v suťových , 

puklinových a v niektorých prípadoch vo vrstvových prameňoch. Menšie 
mnozstvo infiltrujúcej vody zostupuje pod miestnu eróznu úroveň . Podstatná 
časť vody hlbšieho obehu s a zúčastňuje na tvorbe m inerálnych vod. Opísané 
minerálne vody vznikajú v dvoch etapá ch. V prvej infiltruje zrážková voda 
do hŕbky. Počas zostupného prúdenia sa mineralizuj e a získava teplotu od 
horninového p :mstredia. F ormovanie chemizmu vody v prvej etape sa dokon­
čuje v miesfach so zníženou priepustnosťou , ale najmä na báze priepustných 
hornín, kde sa zostupné prúdenie v,ody končí. Prvá etapa formovania skú­
maných minerá1nych vôd sa odohráva v prostredí kremencového súvrstvia 
a granitoidných hormín, len na tvorbe minerálnych vôd z doliny Banské sa 
v prvej etape ich tvorby sčasti zúfastňujú karbonatické horniny zo spodno­
kriedového súvrstvia a na tvorbe mrnerá lnej vody v Železnom strednotriasové 
karbonáty. 

V prvej etape forrnovam.i:a minerálnej vody sa z chemických procesov najviac 
uplatňuje hydrolytické štiepenie silikátov a rozpúšťanie karbonátov. Výsled­
lwm obidvoch procesov je k alciovo-bikarbonátový typ vody. 

Do miest, kde vocia hlbšieho obehu stagnuje, vystupu je po hlboko založených 
zlomoch juvenilný C02. Tu sa začína dru há etapa formovania minerálnej v ody 
a zároveň jej výstup na povrch. Kysličník uhličitý sa úplne alebo len sčasti 

rozpúšťa vo vo.de a urýchľuje jej ďalší proces mineralizácie. Druhá etapa 
formovania minerá1nej vody prebieha v rovnakom prostredí ako prvá etap a, 
okrem spodnokriedových h ornín. Okrem toho sa na tvorbe m inerálnej vody 
v Ko.rytnici, v Železnom a v prameni Kadlub pri mlyne zúčastňuje rozpúšťanie 
lmlciosulfátov vo werfénskych bridliciach. Minerálny obsah korytnickej vody 
sa dotvára v dolomitových šupinách blízko pod povrchom, kde sa v,oda dru­
hotne akumuluje. 

Predpokladáme, že prvá etapa formovania skúmaných minerálnych vôd 
p r ebieha v h1bke do 150 -200 m, len v žriedlovej štruktúre v Korytnici v hÍbk e 
200-300 m. Teplota minerálnej vody nepoukazuje na to, že pochádza z takej to 
h lbky. Vzhľadom na malú výdatnosť minerálnych prameňov sa pri výstupnom 
prúdení minerálna voda ochladzuje od 15 m po povrch. V korytnickej výve-
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rovej oblasti bola zistená zóna ust álenej teploty 7,0 - 7,3 °C v h1bke 10 - 16 m. 
Teplota vody z vrtu Bj-2 z hÍbky 152,0 m kolíše od 8,3 - 9,9 °C. Tieto hodnoty 
naznačujú, že sa minerálna voda zúčastňuje na hlbšom obehu pod zónou ustá­
lenej teploty. Výkyv teploty vody poukazuje n a jej ochladzovanie. Max imálna 
teplota 9,9 °C, zistená na ústí vrtu, nezodpovedá ložiskovej teplote. P redpo­
kladáme, že ložisková t eplota je vyšši,a. 

Všetky opísané minerálne pramene majú svoje infiltračné oblasti na pri­
ľahlých svahoch. Infiltrnčná oblasť prameňov v Korytnici je na zápaciných 
svahoch kóty Prašivá, prameňa Kadlub pri mlyne na juhozápadných svahoch 
masívu Tlstá, prameňa Bory na severnom úpätí Veľkej Chochule. U vedené 
oblasti sú tvorené gnanitoidnými horninami a k rem encovým súvrstvím. Prameň 
Hviezdoslav v železnom má infiltračmú oblasť na severných svahoch Veľkej 
a Latiborskej hole, ktoré sú z rovnakých hornín ako pri predchádzajúcich 
prameňoch. Okrem toho je ešte na severových odných svahoch Sennej kopy, 
kde sú dolomity. Pramene v doline majú svoju infiltraiínú oblasť na severných 
svahoch Veľkej Choohule a na východných svahoch Čierneho vrchu, kde sú 
okrem granitoidných hornín čiastočne zastúpené aj karbonatické horniny. 

Doručené 10. 2. 1975 
Odporučil O. Franko 
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MINERAL W ATERS ON NORTHWESTERN SLOPES OF PRAŠIVÁ 

KAZIMÍR MALA TINSKÝ 

In the region studied mineral springs of carbonic w aters occur in four areas: 
Železnô, Liptovská Lužná, the valley Banské, and Korytnica. The problem 
concerniing 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: oomparatively very permeable (g,ranitoid r ocks and dolomite-limes­
tone complexes of rocks); oompanatively medium-permeable (quartzite beds) , 
and slightly pe rmeable (Werfenian schists, Lunz beds and the Lower Creta­
ceous beds). Chemistry of fresh and mineral waters is affected by hydrolytic 
decomposition of silioates, diss,olution of carbonates and calcium - sulphates 
(anhydrite, calcium - sulphate - hemihydrate, gypsum) and ion - exchange 
reactions. Formation of mineral waterrs ~s supported by ,iuvenile C02. 

In Železnô, im. the Hviezdoslav spring is mineral w ater 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 -
T-riassis carbonatic rocks. 

In the area of Liptovská Lužná, 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, intermedi.ary 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 valley Banské is water of the oalcium-bicarbonatechemical type. 
The waters form Íill. 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 spring,s (Vojtech I , Vojtech II, Jozef, Žofka, Anton, Klement and from 
the borehole Bj-2. Water from all these spring r epresents slightly oalcium­
sulphate type, except the spring Vojtech I with the calcium - sulphate type 
of water. The carb::mdioxide water in the spring Viera, situated 0,5 km south­
eastward kom the spa - is of magnesium bicarbonate type. 

The mineral waters studied are gasified vadose w aters of continental p ro­
venance. Their chemistry is formed in two stages. T he first stage is that of the 
descending flow of water in an environment of a quartzite bed sequence and of 
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granitoid rocks (in the spring ,area Železnô and in the valley Banské partially 
abo in carbonatic rncks). 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 C02 along deep-seated faults, into deeper flow of under­
ground water. In the seco:nd stage, underground water ascends toward th e 
surface. At the beginnimg the ascent takes place in the same environment as at 
infiltmtion. Later on, chemi,stry of mineral water is completed by bleaching 
gypsum layers from the werfenian schists (Železnô, Korytnica, the spring 
Kadlub near the mill) and by dissolving carbonates in tectonic scales forming 
seoondary accumulation to the Korytnica mineral waters. 

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

Preložila E. Jassingerová 
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Minera!ia slovaca, 8 (1976), 1, 93-96 

KRONIKA 

Dve výročia profesora Benjamína Winklera 

Banská Štiavnica bola v minulosti význačným vedeckým centrom a vychovala vo 
svojej akadémii rad vynikajúcich banských inžinierov a geológov, ktorí sa zaslúžili 
o rozvoj geologických a banských vied a j ďaleko za hranicami bývalého Uhorska. 
Jedným z nich bol Benjamín Winkler. ktorý sa neskór stal druhým profesorom geo­
logických vied akadémie. V súéasnosti si pripomíname jeho dve výročia - 140. vý­
ročie narodenia a 60. výročie úmrtia. a preto využívame príležitosť na to. aby sme 
stručne zhodnotili jeho vedeckú a pedagogickú činnosť. 

Benjamín Winkler sa narodil roku 1835 
v malej šarišskeJ obci Ni žné R::islavice 
v okrese Bardejov. Stredoškolské štúdiá 
začal v Bardejove. pokraéoval v nich 
v Sa bi nove a v Preš:ive a dokončil ich 
v Košiciach roku 1854.. Vysokoškobké 
štúdiá absolv oval na Banskej a lesn íckej 
akadémii v Banskej Stiavnici v ľOkoch 
1854- 1857. Počas štúdií si veľmi obľúbil 

mineralógiu a geológiu. ktoré v Lom éase 
prednášal jeho predchodca na ka led re 
mineralógie, geológie a paleontológie pro­
fesor Ján Pel tko ( 1812 - 1890). Po ~kon­
čení akademických štúdií vyslali B. Win ­
klera ako banského praktikanta do štát­
nyc h zelezorudných baní v Gyalári. kde 
mohol upléltni( vedomosti získané od p ro­
fes )ľa Petlka pri štúdiu banskoge0logic­
kých pomeľOV 5yalársk_vch z,0 lezorudných 
lozísk. 

Zaé1a tkom šesťdesiatych I okov sa B. 
Winkler zap0jil do ve ľkolep é ho prehľad­

ného geologickeho mapovania a výskumu 
úz1 t kových nerast ov býva Ie j monarchie. 
ktoré v trm ca~e Lačali vykonáva( geo­
lógovia Ríšskeho ge0logického ústavu vo 
Viedni. Preto roku 1863 prišiel do Viedne. 
kde ho vymen0vali za cisársko-kráľov­

ského expektanta v geologickom ústave. Húzevnalý B. W,nkler sa na tomto pracovisku 
dostal do spoloénosti vynikajúcich vi eJťnských geológov, a kým bol F. Ha uer ( 1822-1899). 
M. V. Lipold (1816-1883). F. Foetterle !1823- 1876). D. Stúr (1827-1893). G. Stache 
(1833 - 1921). F. V. Andrian (1835-1914.), K. M. Paul (1838-1900). E. Windakiewicz 
11826-1876). F. Pošepn_ý ! 1836-1895) a ďalší. Prednášky týchto geologických osob­
ností. ako aj ďalších geológov. najmä V. Haidingera (1795-1871), O. Hingenaua 
(1818-1872). E. Suessa (1831-1914). zanechali v mladom B. Winklerovi hlboké dojm y 
a povzbudili ho do ďalšej .aktívnej é:innosti. Uz poéas p r vého roku svojho pósoben ia 
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vo Viedni robil B. Winkler v laboratóriu rozbor s t avebných kameňov a výsledky 
predniesol na odbornom zasadnutí ústavu 1. decembra 1863. V nasledujúcom roku 
ho uviedol do terénu vynikajúci geológ F. Hauer, aby sa oboznámil s vyznačovaním 
geologickej dokumentácie do mapy. Spoločne mapovali geologické pomery v Tríbeči, 

v katastroch obcí Topoľčianky, Jedľové Kostoľany, Ž itavany, Brehy a v ďalších ob­
ciach na území bývalej Tekovskej župy. Ba vykonal aj samostatný geologický výskum 
územia Nitra - Žitavany a referoval o ňom na odbor nom zasadnutí ústavu 1. januára 
1865. Referát uverejnil aj v ročenke ústavu pod názvom Geologische Beschaffenheit 
des Tribecsgebirges im nordwestlichen Ungarn. Na marcovom zasadnutí predniesol 
ďalší referát o ložiskách železných rúd v Gyalári, ktoré spracoval ako banský prak­
tikant počas pôsobenia na tomto ložisku. 

V letných mesiacoch roku 1865 pracoval B. Winkler z poverenia ministerstva fi­
nancií vo Viedni na výskumoch uhoľných ložísk v Zsilvälgyi. Vo výskume pokra­
č.oval aj v nasledujúcom roku spolu s Karolom Hofmannom (1839-1891). O výsled­
koch týchto výskumov referoval na odbornom zasadnutí Prírodovedeckej spoloč­

nosti v Pešti 19. januára 1870 a štúdiu uverejnil v časopise spoločnosti v tom istom 
roku. 

Po rakúsko-uhorskom vyrovnaní preložili B. Wink lera na banský odbor minis­
terstva financií do Pešti, kde pôsobil pri ministersk om radcovi Antonovi Péchovi 
(1822-1895) ako čestný ministerský koncipista. Keď bol roku 1869 založený Uhorský 
geologický ústav, menovali B. Winklera na tento ústav za pomocného geológa. Prvý 
riaditeľ ústavu Maximilián Hantken (1821-1883) ho poveril výskumom geologických 
pomerov pohorí Vertés a Gerecse na území uhoľných výskytov v okolí Ostrihoma, 
Taty, Csakváru a Tetényu, ktorým mal nadviazať na výskumné práce členov Ríš­
skeho geologického ústavu vo Viedni z roku 1865 na žiadosť Ministerstva poľnohos­
podárstva, priemyslu a obchodu v Pešti z roku 1869. 

Uznanie, ktoré získal Winkler za svoju viacročnú od bornú činnosť najmä vo Viedni 
od svojich kolegov, dokazuje aj to, že ho zvolili za prvého tajomníka Uhorskej 
geologickej spoločnosti a poverili redakciou prvého ročníka časopisu Fäldl.ani käzlony, 
ktorý začala vydávať spoločnosť roku 1871 v Pešti. Winkler redigoval prvých päť 

č.ísiel od 1. januára do mája 1871. Pretože musel na dlhší čas odcestovať do zahra­
ničia, poverila spoločnosť redigovaním ďalších čísiel časopisu tajomníkov Jozefa Ber­
nátha a Antona Kocha, ktorí pokračovali vo vytýčenom programe B. Winklera 
uverejnenom v prvom čísle. Už prvý ročník časopisu obohatil B. Winkler vlastnými 
štúdiami o geologickej stavbe pohoria Székesfehervár - Velencze a o baníckych po­
m eroch na ložisku zlata vo Verespataku, ako aj ďalšími správami pod značkou W. B. 

Svoju redakčnú prácu musel Winkler zanechať, pretože ho uhorská vláda vyslala 
na prípravný kurz do Viedne, lebo ho vybrala ako jediného kandidáta na obsadenie 
katedry mineralógie, geológie a paleontológie na Banskej a lesníckej akadémii 
v Banskej Štiavnici po odchode profesora Pettka na dôchodok. Pred začiatkom prí­
pravného kurzu absolvoval študijnú cestu do Berlína, aby sa zoznámil s modernými 
metódami geologického výskumu a absolvoval prednášky G. Roseho (1798-1873), 
H. E. Beyricha (1815-1896), P. H. Grotha (1843-1927), a tak mohol dôkladne pri­
pravený nastúpiť do svojej funkcie v Banskej Štiavnici. 
Keď vyhoveli Pettkovej žiadosti o penzionovanie a 30. augusta 1871 ho uvoľnili 

na dôchodok, začal pedagogickú činnosť na katedre E. Winkler. Od 25. októbra pred­
nášal, využívajúc pritom všetky svoje schopnosti, p r etože pedagogickú činnosť po­
kladal za svoju prvoradú a najdôleži tejšiu úlohu. Vzťah k mineralógii, geológii 
a paleontológii vštepoval svojim poslucháčom kvalitnými prednáškami a praktickými 
pokynmi na exkurziách v teréne. 
Hneď od začiatku pobytu v Banskej Štiavnici bol Winkler aktívny aj mimo aka­

démie. Po založení banskoštiavnickej pobočky Uhorske j geologickej spoločnosti v au­
guste 1871 sa 11. marca 1872 zúčastnil na zakladajúcej schôdzke pobočky, na ktorej 
ho zvolili za jej tajomníka. V tejto funkcii pôsobil do 12. februára 1875, keď bol 
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na jeho miesto zvolený Gustáv Liszkay (1843-1889). Hoci bol B. W inkler v Banske j 
Štiavnici čiastoč,ne izolovaný od podnetných vplyvov literá rnych centier, usiloval sa 
aj naďalej pokračovať vo svojej výskumnej a publikačnej činnosti. Na zasadnut í 
banskoštiavnickej pobočky geologickej spoločnosti 16. apríla 1879 podal správu o no­
vom neraste urvälgyite (herrengrundite) zo Španej Doliny a jeho podrobný opis 
uverejnil ešte v tom istom roku. Z poverenia Spoločnosti lekárov a prírodovedcov 
v Banskej Štiavnici mal B. Winkler vypracovať štúdiu o geologických pomeroch 
okolia Banskej Štiavnice do monografie mesta. Ako uvád za I. Vitáliš (1870- 1947), 
jeho nástupca na katedre, vo Winklerovom nekrológu, odcudzili mu prioritu objav u 
nového minerálu urvälgyitu a od opisu geologických pomerov okolia Banskej Štiav­
nice dobrovoľne odstúpil pod vplyvom veľkej autority profesora Jozefa Szabóa 
(1822-1894), ktorý vydal obsiahlu samostatnú geologickú monografiu roku 1891. 

Zdá sa, že táto skutočnosť nezapôsobila na B. Winklera najlepšie a znechutila h o 
v ďalšej vedeckej práci. Od posledného r eferátu na zasadnutí banskoštiavnickej p o­
bočky geologickej spoločnosti 22. decembra 1880 o novej teórii o vzniku žíl podľa 
poznatkov wúrzburského profesora Sandberga sa B. Winkler na stránkach odborných 
časopisov odmlčal a venoval sa výlučne len práci v akadémii. Roku 1883 bola ešte 
uverejnená správa o jeho výskume geologických pomerov v pohorí Gerecse a Vertés 
z roku 1870, ktorá podľa poznámky redaktora n ebola z neznámych príčin uverej­
nená skôr. 

Roku 1885 sa ešte B. Winkler zúčastnil so svojimi poslucháčmi na geologickej ex­
kurzii do okolia Päťkostolia, aby študovali všeobecné geologické pom2ry banské ho 
okolia Päťkostolia, Szabolcsa a Vanasu. Pri tejto príležitosti navštívil aj Krajinskú 
výstavu v Budapešti. 

ľlalšie pôsobenie B. Winklera v Banskej Štiavnici nie je doteraz dostatočne objas­
nené a vyžaduje si hlbšie a r chívne štúdium, ktoré môže priniesť ďalšie zaujímavé 
poznatky o jeho osobe. O publikačnej činnosti počas jeho pôsobenia v Banskej 
Štiavnici v nekrológu I. Vitáliš píše, že je vraj príkladom „priemerného osudu od­
borného spisovateľa, živoriaceho na vidieku" , č.o je diskutabilné, pretože jeho kole ­
govia z akadémie boli v tom období práve publikačne najplodnejší. Ved v Banskej 
Štiavnici vydávali časopis Bányászati és Kohászati lapok, v ktorom uverejňovali aj 
štúdie z geológie a mineralógie. A do toho časopisu mohol prispievať aj B. Winkler. 
Jeho odmlčanie sa v odbornej literatúre muselo mať iné pozadie, nie také, aké 
uvádza Vitáliš. 

Rok 1898 bol pre B. Winklera tragický. Dos tal porážk u , musel byť penziovaný 
a s chromou nohou bol nútený žiť prevažne len vo svojom byte . Po smrti manželky 
roku 1913 sa jeho zdravotný stav veľmi zhoršil. B. Winkler bol pripútaný na lôžko 
a po dlhých útrapách 10. novembra 1915 zomrel. 

P amiatka B. Winklera zostáva medzi geológmi stále živá. Minerál urvälgyit nám 
p r ipomína jeho meno v mineralógii, kým v geológii sú to práce o Tríbeči a maďar­

ských pohoriach Velencze, Vertés a Gerecsi. V ložiskovej geológii zachovávajú jeho 
pamiatku štúdie o •.železných rudách v Gyalári , uhoľnej panve v Zsilvólgyi, ťažbe 
zlatých rúd vo V er espataku a konečne v paleontológii Limnocardium Winkleri, kto­
rým ho uctil jeho najchýrnejší poslucháč J úlius Halaváts. A u svojich poslucháčov 
si získal dobré meno ako ušľachtilý a dobrosrdečný človek. 

Ivan Herčko 

LITERATÚRA 

H e r č k o, I.: Banskoštiavnicka pobočka Uhorskej geologickej spoločnosti. Z dejín 
vied a techniky, 8, Bratislava 1975 (v tlači) . 

Iv a n, Ľ.: Profesorovi geologických vied na štiavnickej Akadémii. Geol. zbor. 7, 
č. 1, Bratislava 1957, s. 16-17. 

Vitá 1 i š, š.: Kôszegi Winkler Benô emlékezete (1835-1915). Bányászati és ko­
hászati lapok, roč. 48, 2 zv. , č. 23. Budapešt 1915, s. 425-427. 

95 



V i tá 1 i š, š.: K6szegy Winkler Ben6 emlékezete (1835- 1915). Selmecbányai hirlap, 
roč. 25, č. 47, Selmecbánya 21. novembra 1915, s. 3-4. 

Zoznam publikovaných prác B . Win klera 

1. A Zsilviigyi k6szénmedencér61. Bányászati és k ohászati lapok, 3, Selmecbánya 
1870, s. 51-55. 

2. A Zsilviilgyi k6szénmedenczér61. T ermészettudományi kiizliiny, roč. 2. Fest 1870, 
s. 51-55. 
S . 121-130. 

3. A verespataki aranybányászat v iszonyai. Fiildt ani k iizliiny, roč. 1, Fest 1872, 
s. 64-70. 

4. Geologische Beschaffenheit des Trebicgebirges im nordwestlichen Ungarn. Jahrbuch 
d. k. k . geol. Reichsanstalt. Verhandlungen d. k. k. R. A., roč. 15, W ien 1865, 
S. 9-10. 

5. Eisensteine von Gyalár. Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, Verhandlungen 
d. k. k. R. A., roč. 15. Wien 1865, s. 69-70. 

6. Urviilgyit, egy új rézásvány Urviilgyr61. Fiildtan i kiizliiny, roč .. 9, Budapest 1879, 
s. 121 - 124 (v nemčine na s. 156-159). 

7. Sandberger elmélete az ércztelérek képziidésériil. Bányászati és kohászati l a p ok , 
roč. 15, Selmecbánya 1882, s. 19-21, 30- 31 , 33- 35, 50-52. 

8. A Gerecse - és Vé rtes - hegység fäldtani viszonyai. Fiildtani ki:izliiny, roč. 13, 
Budapest 1883, s. 287-296 (v nemčine na s. 337-345). 

MINERALIA SLOVACA, roč„ 8, č. 1 (31) 

Vydal Geologický prieskum, n. p., Spišská Nová Ves v Alfe, vydavateľstve technickej 
a ekonomickej literatúry, n. p., 893 31 Bratislava, Hurbanovo nám. 6, tel. 314 41-·6. 
Redakcia Geoprieskum-Mineralia slovaca, p. p. A - 21 040 51 Košice, Stará Spišská 
cesta, tel. 385 32. 
Tlač Východoslovenské tlačiarne, n. p., Košice. Za dané v októbri 1975, vytlačené 
vo februári 1976. 
Cena jedného čísla 15 Kčs. 
Objednávky adresujte redakcii časopisu. 

Subcriptions and correspondence concerning advertisements be sent to SLOV ART Ltd ., 
Leningradská 12, 896 26 Bratislava. 
The Mineralia Slovaca is also available on an exchange basis. For detai le ple ase 
write to the Editor, Mineralia Slovaca, F. O. Box A - 21 , 040 51 Košice, Czechoslovakia. 

© Alfa, Bratislava 1976 






	MS_1976_8_1_obalka_1
	MS_1976_8_1_obalka_2
	MS_1976_8_1_001
	MS_1976_8_1_002
	MS_1976_8_1_003
	MS_1976_8_1_004
	MS_1976_8_1_005
	MS_1976_8_1_006
	MS_1976_8_1_007
	MS_1976_8_1_008
	MS_1976_8_1_009
	MS_1976_8_1_010
	MS_1976_8_1_011
	MS_1976_8_1_012
	MS_1976_8_1_013
	MS_1976_8_1_014
	MS_1976_8_1_015
	MS_1976_8_1_016
	MS_1976_8_1_017
	MS_1976_8_1_018
	MS_1976_8_1_019
	MS_1976_8_1_020
	MS_1976_8_1_021
	MS_1976_8_1_022
	MS_1976_8_1_023
	MS_1976_8_1_024
	MS_1976_8_1_025
	MS_1976_8_1_026
	MS_1976_8_1_027
	MS_1976_8_1_028
	MS_1976_8_1_029
	MS_1976_8_1_030
	MS_1976_8_1_031
	MS_1976_8_1_032
	MS_1976_8_1_033
	MS_1976_8_1_034
	MS_1976_8_1_035
	MS_1976_8_1_036
	MS_1976_8_1_037
	MS_1976_8_1_038
	MS_1976_8_1_039
	MS_1976_8_1_040
	MS_1976_8_1_041
	MS_1976_8_1_042
	MS_1976_8_1_043
	MS_1976_8_1_044
	MS_1976_8_1_045
	MS_1976_8_1_046
	MS_1976_8_1_047
	MS_1976_8_1_048
	MS_1976_8_1_049
	MS_1976_8_1_050
	MS_1976_8_1_051
	MS_1976_8_1_052
	MS_1976_8_1_053
	MS_1976_8_1_054
	MS_1976_8_1_055
	MS_1976_8_1_056
	MS_1976_8_1_057
	MS_1976_8_1_058
	MS_1976_8_1_059
	MS_1976_8_1_060
	MS_1976_8_1_061
	MS_1976_8_1_062
	MS_1976_8_1_063
	MS_1976_8_1_064
	MS_1976_8_1_065
	MS_1976_8_1_066
	MS_1976_8_1_067
	MS_1976_8_1_068
	MS_1976_8_1_069
	MS_1976_8_1_070
	MS_1976_8_1_071
	MS_1976_8_1_072
	MS_1976_8_1_073
	MS_1976_8_1_074
	MS_1976_8_1_075
	MS_1976_8_1_076
	MS_1976_8_1_077
	MS_1976_8_1_078
	MS_1976_8_1_079
	MS_1976_8_1_080
	MS_1976_8_1_081
	MS_1976_8_1_082
	MS_1976_8_1_083
	MS_1976_8_1_084
	MS_1976_8_1_085
	MS_1976_8_1_086
	MS_1976_8_1_087
	MS_1976_8_1_088
	MS_1976_8_1_089
	MS_1976_8_1_090
	MS_1976_8_1_091
	MS_1976_8_1_092
	MS_1976_8_1_093
	MS_1976_8_1_094
	MS_1976_8_1_095
	MS_1976_8_1_096
	MS_1976_8_1_obalka_3
	MS_1976_8_1_obalka_4

