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Makroporovitost sprasi a jej problematika
(3 obr. v texte)

JAN SAJGALIK*

Ipo6GiemaTka MaKpOMOPHCTOCTH JIECCOB

B crarbe aBTOp paccMaTpHBAeT OTCYTCTBHE €AMHCTBA KJacCHOHKAIHMH Makpo-
[IOPUCTOCTH JIECCOB, AHA/H3HpYeT pasHble KIACCH(UKALHH, HX I[OJ0XKHTENbHbIE
H OTpHIATEJbHBIE CTOPOHBI H caM, H4 OCHOBe H3yyeHHs JeccoB [lomyHnakckoi
HH3MEHHOCTH TNpeJsiaraer HX K/IaCCHQHKALHMIO H JOKYMEHTHPYEeT pasHble THIIEL
MaxpOIOpOB.

Loess macroporosity and its problems

In the present paper the author deals with the disunited classification
of loess macroporosity. He analyses various classifications, their positives
and shortcomings and he himself, based on the research of loess of the
Danubian plain, presents their classification an documents various genetical
types of macropores.

Medzi najdolezitejsie vlastnosti sprasi patri porovitost. Podmienuju ju nielen
obyc¢ajné pory, ktoré sa medzi zrnami zeminy vytvaraju bezne, ale aj pory
tabuldrneho tvaru, nazyvané aj makropormi. Terminy makropéra, makroporo-
vitd, makropoérovitost, makropérova Struktura ap. do literatury zaviedol Ju. M.
Abelev (1948). On a s nim aj mnohi ini teoretici mechaniky zemin pripisuju
makroporovitosti velky vyznam v procese preliacovania sprasi. Naproti tomu
N. I. Denisov (1963), A. K. Larionov (1959) a ini pokladaju vplyv
makropoérovitosti na preliacivost sprasi za nepodstatny.

Nedorezwmenia v suvislosti s ilohou makropénev v procese prelia¢ovania iste
vznikli preto, ze pojem makropér nebol presne vymedzeny. Ani Ju. M. Abe-
lev (1948) ich nevymedzuje presne. Raz hovori: ,SU viditelné prostym okom,
velkost ktorych je znacdne vécsia ako pérov, ktoré zavisia od formy a roz-
merov castic, z ktorych sa sklada skelet“, ale na inom mieste ich charakteri-

* Doc. RNDr. Jan Sajgalik, CSc., Katedra geotechniky SVST, Radlinského 11,
884 20 Bratislava.
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zuje takto: ,,SU to trubickovité kandliky po rastlinnych zvyskoch viditelné
prostym okom s priemerom do 1 mm®. Podla N. J. Denisova (1953) sa
priemer makropérov pohybuje od 0,5 do 2 mm a miestami dosahuje az 5, ba
i viac mm. Podla G. Stefanova a B. Kramerovove]j (1960) je prie-
mer kandlikov od 0,2 do 2 mm, ale pri niektorych spragiach udavaju ich vel-
kost v priemere 5 a viac mm. A. K. Larionov (1959) ¢iselné hranice makro-
porov neuvdadza. Bulharski autori M. Minkov a K. Stoilov (1965), vidiac
nejednotnost v klasifikdcii makroporov, zavadzaji metricku klasifikaciu poérov.
Aj oni tvrdia, Ze najfazsie je stanovit hranice medzi mikropérmi a makropoérmi.
Ked sa beru do uvahy tradiéné podmienky (viditelnost prostym okom)
M. Minkov a K. Stoilov predpokladaju, Ze takouto hranicou by bola
hodnota 0,1 mm. Predstavuje najmensiu, ale eSte stale I'udskym okom dobre
rozlisitelnui hodnotu. Z toho dévodu M. Minkov a K. Stoilov zava-
dzaju takuto metricku klasifikaciu porov:

1. Mikropéry — poéry v mensom rozmere ako 0,1 mm, neviditeIné prostym

okom.

2. Makropéry — poéry od 0,1 do 2 mm — viditelné prostym okom.

3. Chodbi¢ky — od 2—20 mm.

4. Sufézne dutiny — velké priestory vzniknuté v procese sufoézie s rozmermi

nad 20 mm.

Forma a charakter makroporov: Ju. M. Abelov (1948) makropdry neklasi-
fikuje.. Podla neho su to kandliky rastlinnych zvyskov a vyluhovanych soli.
N. J. Dienisov (1953) im pripisuje vyluéne rastlinny pévod.

Geneticka klasifikacia I. I. Trofimova (1953) je velmi podrobnd, ale
vztahuje sa na vSetky druhy poérov v sprasiach, a preto by podla nej bolo isté
druhy maropérov tazko klasifikovaf. Raciondlnym jadrom tejto klasifikécie
je geneticky pristup, pretoze I. I. Trofimov prvy zaviedol terminy, ako su
fytogénne, zoogénne, medzicasticové a medziagregatne péry, a upozoriiuje na
prekrystalizovanie, koaguldciu a vyluhovanie ako na pérogenetické faktory.
I. P. Ivanov (1956) rozliSuje fytogénne, zoogénne, plynogénne, tzv. sufdzne
makropéry, ktoré vznikli vplyvom vylthovania, a koagula¢né makropéry. Za-
tial ¢o spomenuti autori venuju pozornost najmi genetickym faktorom a forme
makropérov, A. K. Larionov (1959) dava pri ich tvorbe a zloZeni prednost
dasovému faktoru. Rozlisuje primdarne (syngenetické) a sekunddarne (epigene-
1ické) makropory a podla stavu stien makropéry: 1. nestale, 2. stredne pevné,
3. pevné (cementované).

K zoogénnym makropérom vsetci autori pri¢lenuju chodby cervov a lezo-
viskd hlodavcov. Pretoze tieto pory maju priemer nad 2 mm, M. Minkov —
K. Stoilov (1965) ich pokladaju za makropéry, ale volaju ich ,chodbicky
a dutiny®.

Podla doterajsich poznatkov, ktoré sme doplnili vlastnym vyskumom, a to
Studiom porovitosti sprasi Trnavskej pahorkatiny, za najprijatelnejsiu pokla-
déame klasifikaciu makropoérov na zdklade genézy, ¢asového faktora a podla zlo-
Zenia,

Pcedla genézy rozkisujeme tieto makropoéry:

a) Fytogénne Tvoria sa na miestach zhnitych korenov, stebiel, listov
a korenov rozliénych jednoroénych travnych rastlin. Maju okruhle, ostatné
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prie¢ne rezy rozliénej formy. Fytogénne makropory sa v sprasiach vyskytuju
najcastejie. Prevladaju v eolickej sprasi, casté su v deluvidlnych sprasiach,
ako aj v zone vplyvu vody pri vSetkych genetickych druhoch sprasi.

b) Koagula¢no-krystalizadé¢né (medziagregatne). Tvoria sa pri
agregacii ¢lastocdiek pod vplyvom koagulacného krystalizac¢ného procesu. Maju
nepravidelinu formu a vyskytuju sa hlavne v silne karbonatickych sprasiach,
v karbonatickych horizontoch pody v sprasovej hline s agregdtnou Strukturou,
ako aj v iluviadlno-karbonatizovanych horizontoch sprasi rozliéného druhu.

c) Pedogénne Tvoria sa pri vzniku struktur pod (stcéasnych i fosilnych)
tak, Ze vypliaju priestory medzi pdvodnymi agregatmi. Maju nepravidelnu
formu a vyskytuja sa najmid v humusovych horizontoch a v hornej dasti
karbonatickych horizontov (A -+ B) pody.

d) Plynogénne Tvoria sa najmi pri vysychani sedimentu na miestach
uzatvorenych vzduchovych bublin. Maju ovalny alebo bobovity tvar a vysky-
tuju sa najcastejsie v subakvatickych sprascvych uttvaroch.

e) Sufdzne. Vznikaju pri mechanickom rozruSovani (sufézii) alebo pri
chemickom vyluhovani castic zo sprasi. Maju nepravidelny tvar a vyskytuju
sa v sekunddrne premenenych a vylu-
hovanych sprasiach rozlicného pévodu
(obr. 1).

e

Obr. 1. Mikrosnimka (scan. mikroskop)
spras&l so sufdéznym mikropérom s vidi- .
telnym zavleCenym zvyskom rastliny. . o - - -
Hlbka 5,5 m. ZviéSenm 300X. Obr. 2. Mikrosnimka  slaboustdleného
Fig. 1. Microsnap (canning microscope) makropéru. Hibka 2,5 m. Zviésené 300X,
of loess with suffusion macropore and Fig. 2. Microsnap of Ilittle stabilized
visible dragged plant remnant. Depth macropore. Depth 25 m. Enlargement
5.5 m. Enlargement 300<. 300 X%.
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Podla dasového faktora mozno rozlisit nasledujice makropdry:

a) Primarne — tvoria s av procese vzniku sedimentu rozprasovania. Ta-
kymito su: synsedimentarne fytogénne makropéry charakteristické pre suba-
redlne eolické sprase, medziagregatne makropéry tvoriace sa pri syngeneticke]
koagulécii a cementacii; charakteristické su aj pre subaredlne sprase.

b) Sekundarne — tvoria sa v diagenetickom a epigenetickom S§tadiu
sprasovej litogenézy. Také su fytogénne makropéry, ktoré vznikaju pri post-
sedimentacnej tvorbe pody, pedogénne makropéry, medziagregdtne makropory
(karbonatickych horizontov a iluvidlno-karbonatickych horizontov) a sufézne
makropory.

Podla zloZenia pozndme tieto makropéry:

a) Nestdle v nestalych Strukturach. Maju nespevnené a ne-
inkrustované steny. Su to prvotné fytogénne makropory po zhnitych zvysSkoch
nadzemnych casti a po ryzoidnom koretiovom systéme rastlin v subaerickych
nepremenenych sprasiach, najcastejsie eolickych, dalej prvotné medziagregatne
makropoéry v nepremenenych subaerickych sprasiach, predovsetkym deluvial-
no-proluvidlnych a menej v eolickych sprasiach (obr. 2).

b) Nestdale makropory v stdlych $trukturach. Maju ne-
spevnené a neinkrustované steny. Patria sem pedogénne makropéry v pode
a plynogénne v subakvatickych sprasovych utvaroch.

¢c) Slabo ustidlené primdrne a sekundédrne makropédry.
Spevnuje alebo oblepuje ich humus, ale nemaju inkrustované steny. Su vy-
tvorené na korenovom systéme rastlin.

d) Stdle primarne a sekunddrne makropdéry rozli¢ného
~.po6vodu. Maju steny inkrustované karbonatmi alebo oxidmi. Najcastejsie su
to inkrustované fytogénne makropdéry. Prevladaju v karbenatickych horizon-
toch pody v iluvidlnych horizontoch, vo vyluhovanych karbonatovych a feriti-
zovanych sprasiach. Vyskytuju sa stdle aj nestdle struktury (obr. 3).

M. Minkov— K. Stoilov (1965) na rade pokusov dokdzali aktivnu ucast
makropérov v procese preliacovania sprasi a porovnadvanim mnozstva vzoriek
charakteru makropdrov pred skuskou a po skuske stanovili niektoré hrubé
vztahy medzi stdlostou makroporov a tlakovymi uéinkami.

1. Nestale makropdéry v nestdlych Strukturach sa zacali
rozruSovat (spolu so Strukturou sprase) uz pri tlaku 0,06—0,15 MPa. Pri pri-
rodzenom sadani sprasovych profilov sa deformuju od 2—3 m hlbky smerom
nadol.

2. Slabo ustalené sa za¢inaju rozru$ovat pri viac¢som tlaku, a to od
0,15—0,35 MPa. Pri prirodzenom sadani spraSového profilu sa deformuju prie-
merne od 8—10 m nadol.

3. Stdle makropdéry — nezavisle od toho, v akej Strukture su, sa ne-
rozruSuju pri normdalnom stavebnom tlaku napr. 0,3—0,4 MPa. Zaéinaju sa
rozruSovat pri vidcéSom zatazeni alebo pocCas nepretrzitého viacroéného ucinko-
vania vody. Len tieto makropoéry pokladaju citovani autori za staly element
Struktuary sprasi.

Podla udajov z literatury sa pérovitost sprasi pohybuje v Sirokom rozpati
od 38—59 9%,. Priemerné hodnoty, ktoré sme ziskali z na$ich suborov, sa na-
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Obr. 3. Mikrosnimka okraja ustaleného
makropoéru so zhlukmi uhli¢itanov a ilo-
vej sludy ako stabiliza¢nych elementov.
Hibka 4,0 m. Zvicésené 500 X,

Fig. 3. Microsnap of the margin of sta-
bilized macropore with clusters of car-
bonates an clayey mica as stabilization
elements. Depth 4.0 m. Enlagement 500X.

chadzaju v spodnej polovici uvedeného
rozpéitia, pricom stanovené maximalne
hodnoty iba v dvoch pripadoch Wj
a Wy) prekra¢uju hodnotu 50 % (52,9 %
a 51,1 9y), ale véetky minimalne hod-
noty su nizsie ako 38 9 (X min. =
32—37 %). Ak zo suborov vylu¢ime
odskoky 10 -+ 10 %, hodnét, potom
X max. neprekracuje hodnotu 47 9
a X min. je vidsie ako 35 %, pricom
neprekracuje hodnotu 38 %,. Priemer-
né hodnoty porovitosti su v rozmedzi
od 38,3 % (R, do 45,8 % (Ws). Vy-
kazuju dost vyraznu tendenciu klesat
‘od najmladsich sprasi (W3) po starsie,

t. j. risské. Risské spraSe su teda v priemere ulahnutejsie ako wiirmské. Pretoze
wirmské sprase su spravidla v nadlozi risskych spras$i, mozno vyslovit pred-
poklad, ze vy$Sia ulahnutost starSich sedimentov je funkciou hibky a ¢asu
existencie jednotlivych geologickych typov sprasgi. Je prirodzené, ze okrem
tychto dvoch faktorov na ulahnutost sprasi vplyvaju aj dalSie ¢initele, ako
napr. granulometrické zlozenia, a teda aj plastické vlastnosti.

Dorucené 24. 6. 1977
Cdporucil V. Letko
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Loess macroporosity and its problems

JAN SAJGALIK

Loess porosity affects considerably the physical-technical properties of loess,
mainly on the subsidencs. On the other hand it is known that porosity is directly
dependent on the genesis of sediment and is function of depth and time of exis-
tence of individual geological types of loess. The major part of the paper is so to
say the author’s discussion of the view point of various foreign authors on the
loess macroporisity, of their classifications and of delineating the conception of
macropore,

Based on literary facts and on his on own researches of loess of the Danubian
plain made by a study method of circostructures the author fends to classify the
macropores on the basis of genesis, time and according to composition.

According to genesis there are phytogeneous, coagulationcrystallizatio n(interaggre-
gated), pedogeneous, gasogeneous and suffusion macropores.

Accordin to time factor one can distinguish primary macropores (forming in the
process of sedimentation and loessification) and secondary which take place in the
diagenetic and epigenetic stage ol loess lithogenesis.

Very important, with regard to loess physical and technical properties, is the
stability of macropores.

Based on the microscopic study by menas of the Scanning microscope one can
detect macropores: 1. unstable (Fig. 2) with non hardened and non incrusted walls.
Here belong the primary phytogeneous macropores, 2. little stabilized macropores.
They may be primary as well as secondary, 3. stable — primary and secondary
macropores of varied origin (Fig. 3). Only the third type of macropores can bhe
considered as a stable element of the loess structures, because their destruction does
not occur even under pressures 0.3 to 0.4 MPa.

PreloZil E. Bleho
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_ Priteky podzemnej vody do loZiska
Banska Stiavnica a mozZnosti jeho odvodiiovania v zavislosti
od rychlosti realizacie prieskumnych prac

(3 obr. v texte)

MICHAL LUKAJ*

Tpuroxu nogsemunix sop B mectropoxaenue baHcka llrsBHnua
M BOZMOXKHOCTY €ro NPEHUPOBAHWS B 3aBUCHUMOCTH OT CKOPOCTH PEaJHU3ANNHM
passejo4HbIX pador

B crarne YAeNdAeTCd BHUMAHHE CpaKTOpOM, penraroinum crnoco6oM BJHSKOUINM HA
HHTCDCUBIIOCTE IIPHTOKOB B MECTOPOXK/EHHUE. B pe3yJabTare aHaJgHh3a 3THX (paK'FOpOB
OPUILTOCh K 3aKJJIOYEHHIO, UTO CYIHECTBYeT NpaAMasn 3aBHCHMOCTb MAKCHMaJ/JbHBIX
OPHTOKOB OT CKOPOCTH pCanM3dllMi pa3scIouHbIX paéo'n

Ground waier inflows to the Banska Stiavnica deposit and the possibilites
of their drainage dependently oen the rate of investigation works
realizations

The paper points to the factors influencing decisively the amount of
inflows to the deposit. Analysis of these factors led to the conclusion that
there exists a direct dependence of maximum inflows on the rate of investi-
gation works realizations.

V oblasti Banskej Stiavnice sa uz niekolko storo¢i tazia farebné kovy (olovo,
zinok, med). Intenzita tazby najmi v zavislosti od ekonomickych podmienok,
ale ¢asto aj od hydrogeologickych pomerov (moznosti odvedriovania) casto ko-
lisala. V ostatnom obdobi sa v suvislosti s rastom svetovych cien surovin uva-
zuje o podstatnom vzraste fazby z tohto loziska. To vsak vyzaduje intenzivny
geologicky prieskum v doteraz nedobyvanych, a teda odvodiovanim nenaru-
Senvch c¢astiach loziska v jeho smernom alebo hlbkovom pokrac¢ovani. V etape
vyhladdvacieho a predbezného prieskumu sa tu pocita s vyrazenim viac ako
150 km banskych chodieb a s vyhlbenim niekolkych novych $icht. Tieto préce
budu mat velky vplyv nielen na rezim podzemnej vody a celkovia hydrogeolo-
gicku bilanciu oblasti, ale budu pri nich aj velké tazkosti s technickym rie-
Senim odvodnovania celého $tiavnicko-hodrusského rudného obvodu, a to v do-
sledku podstatného vzrastu pritokov, nehovoriac uz o ekonomickych aspektoch
odvodnovania. V prispevku poukazujeme na niektoré hydrogeologické problémy
suvisiace s prognézou pritoku podzemnej vody do loziska, na zavislost velkosti
tychto pritokov od rychlosti prieskumnych préc.

* RNDr. Michal Luka]j, Geologicky prieskum, Banska Bystrica.
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Stru¢na hydrogeologicka charakteristika

LoZisko a jeho okolie buduju terciérne vulkanity, terciérne a mezozoické sedimen-
tarne horniny, granitoidy a paleozoické bridlice. Kazd4d z tychto skupin hornin sa
svojskym spdsobom zucastiiuje na formovani hydrogeologického charakteru loziska
a na pritokoch podzemnej vody.

Terciérne vulkanity su zvodnené a priepustné najmid na tektonickych liniach
a rudnych zilach karpatského, prip. aj poludnikového smeru. Po narazeni linif nastava
sustredeny pritok podzemnej vody do banskych chodieb v intenzite aZ 60 1/s. Inten-
zita pritoku a cas, za ktory sa ustdli, zavisi od viacerych faktorov, najmi od velkosti
kolektora, stupnia jeho otvorenia a s tym suvisiacej intenzity odtoku statickych za-
sob a od toho, ¢i ten-ktory kolektor uz bol nafarany na inom mieste a v akej vzdia-
lenosti, teda od stupnia jeho doterajSieho odvodnenia. Nesustredené pritoky z viacej
rozpukanych usekov len zriedkavo dosahuju vydatnost niekolko 1/s.

Terciérne a mezozoické sedimentarne horniny st védé$inou vo forme rozli¢ne vel-
kych utrzkov v podlozi neovulkanitov. Miestami sa v8ak vyskytuja aj samostatné
kryhy velkych rozmerov. Z hydrogeologického hladiska ich mozno rozdelit na slabo
zvodnené horniny piescito-slienitej facie a dobre zvodnené horniny karbonatickej
facie. Najvacsi pritok z tychto hornin je v tektonicky exponovanych usekoch a na
kontaktoch s vulkanitmi a granitoidmi. Maximdlne pritoky na diZke banskej chodby
niekolko metrov tu dosahuju az 80 1/s. Faktory podmienujice intenzitu pritokov a cas
ich ustalovania su rovnaké ako vo vulkanitoch.

Granitoidy a paleozoické bridlice st len slabo priepustné a zvodnené. Maximaéalne
pritoky z tektonicky porusenych Gsekov tu zvyéajne nepresahuja 3—4 1/s.

Sudasny a ocakavany pritok podzemnej vody

V sucasnosti v celom §tiavnicko-hodru$skom rudnom obvode vytekd banska
voda podetnymi §téliami na povrch v mnoZstve 370—750 1/s. Pritok do ban-
skych diel koliSe v zavislosti od mnozstva a intenzity pritokov v novych ban-
skych dielach a najmi od velkosti zrazok v tom-ktorom obdobi. Vplyv zrazok
sa prejavuje najmi v oblasti Banskej Hodruse, kde su banské diela pomerne
nehlboko pod povrchom. V hlboko zalozenych banskych dielach v Banskej
Stiavnici je kolisanie pritoku v zavislosti od zrdzok malé a s vynimkou nie-
kolkych vyssie leziacich $télni na okrajoch loziska fazko vymedzif aj vplyv
jarného topenia snehu.

Z uvedeného mnoZstva banskej vody podstatna ¢ast (v minime okolo 300 1/s,
v maxime okolo 500 1/s) pripadd na oblast Banskej Stiavnice. Presne to vydislit
nemozno, pretoze viacsina chodieb, v ktorych sa pritoky z jednotlivych casti
rudného obvodu sustreduju, je dnes velmi tazko pristupnd, alebo su chodby
vobec nepristupné, a merat pritok v nich vébec nemozno.

Podstatnd ¢ast banskej vody (280—520 1/s) sa odvadza na povrch Voznickou
dedi¢nou Stélnou, vybudovanou este v minulom storoci, ktord je zakladnym
odvodniovacim dielom celého rudného obvodu. Je asi 225 m n. m., ¢o v Banske]j
Stiavnici predstavuje troven 12. obzoru. Aj ked tazba bude eite isty das po-
kracovat aj vo vyssich obzoroch, prieskumné prace sa budu realizovat vyluc¢ne
na 12. obzore a hlbsie (V. a VI. hlboky obzor na urovni + 80 a — 110 m n. m.).
Vzhladom na to, Ze sa faZi v priestoroch zvadésa uz odvodnenych prieskumnymi
pracami, budu najnepriaznivejSie hydrogeologické podmienky na razenie ban-
skych chodieb pocas prieskumu, a to ako z nevyhnutnosti preruSovaf prace
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(ststredeny pritok velkej intenzity), tak aj pre nevyhnutnost budovat nakladné
odvodnovacie zariadenia.

Lozisko Banska Stiavnica sa z hladiska bansko-technickych podmienok roz-
deluje na severné, centrdlne a juzné banské pole. Toto rozdelenie mozno prijat
aj pri rieSeni hydrogeologickych pomerov vzhladom na celkovu hydrogeologicku
stavbu, intenzitu, spdsob rozfarania a systém odvodnovania. Najviac hydro-
geologickych poznatkov je zo severného pola, preto sa o nom zmienime podrob-
nejsie.

Severné pole je v sucasnosti rozfarané na urovni 12. obzoru v casti prilie-
hajucej k centralnemu polu. Centralne a okrajové dasti pola su rozfarané
menej, aj to len na vyssich obzoroch. Rudné zily su tu vyvinuté vo vulkanitoch
(andezity, dacity), v granitoidoch (vyhnianska zula, granodiorit) a v sedimen-
toch paleogénu a mezozoika. Sedimentarne horniny su prevazne v karbonatickej
facii (paleogénne rozpadové karbonatické zlepence a triasové véapence a dolo-
mity) a kryhy tychto hornin maju velky plo$ny a hibkovy dosah. Pritok z pola
sa pohybuje od r. 1967 doteraz v rozpiti 50—125 1/s, pri¢om jeho velkost za-
visi takmer vylu¢ne od mnozstva novonafaranych sustredenych pritokov z rud-
nych zil a karbonétov. ZvySenie pritoku v dosledku jarného topenia snehu je
zanedbatelné (asi 5 1/s). Vydatnost sustredenych pritokov po ich narazeni sa
pohybuje v rozpiti 15—45 1/s. Cas, za ktory sa vydatnost jednotlivych pritokov
ustdli, postupne klesé v zavislosti od celkovej rozfaranosti z pévodnych 4—7 ro-
kov na 1—3 roky v sucasnosti. Je to aj dosledok poklesu hladiny podzemnej
vody v karbondtoch, ktora sa intenzivnym odvodnovanim za ostatné 4 roky
znizila o viac ako 70 m.

Pri prognézach pritoku vychadzame z toho, Ze jeho viacésia éast pri prieskume
bude pochadzat zo statickych zasob. Ich velkost bude zavisiet od poc¢tu novo-
nafaranych vyznamnych kolektorov podzemnej vody v istom obdobi a od
Casu, za ktory sa ustdlia. Postupne bude celkovy pritok klesat pri vzraste po-
dielu velkosti pritoku z dynamickych zdsob. Vzhladom na to pri progndzach
pritoku berieme do uvahy tieto faktory:

velkost prftoku /s

—
400 / \
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7 Y/ V4 T
100 7 ‘\-7 T == =4 - -
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l.etapa pri‘eskumu IL'_etcp(IJ prieskumu
0
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Vysvetlivky: — — — —  pritok na 12. obzore
—X=— pritok na V.aVl.hibokom obzore

celkovy pritok
Obr. 1. Predpokladané pritoky zo severného banského pola v Banskej Stiavnici
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1. geologicku stavbu a litologicky charakter hornin, v ktorych sa budé banské
diela razit;
2. predpokladané mnozstvo a hydrogeologické vlastnosti tektonickych linif

a rudnych zil, ktoré budu banskymi dielami zastihnuté;

3. harmonogram prieskumnych préc, a to ako z hladiska postupnosti, tak aj

z hladiska rychlosti prieskumnych prac;

4. stav odvodnenia pola v tom-ktorom obdobi skor$imi banskymi pracami.

Na obr. 1 su predpokladané priloky z tohto pcla pri prieskumnych précach na
jednotlivych obzoroch vo vyznatenom obdobi. XKeby sa zmenil harmonogram
prieskumnych prac (vyraznej$ie skratenie alebo predlZenie. vzdjomny ¢asovy posun
prieskumu jednotlivych obzorov), zmeni sa aj pritok. Zvlast vyrazne mozno velkost
pritoku ovplyvnit vzajomnym c¢asovym posunutim prieskumu na V. a VI. hlbokecm
obzore. Ak by sa prieskum V. obzoru realizoval v predstihu pred prieskumom VI. ob-
zoru, neprekro¢i maximalny pritok z tychto obzorov 200—220 1/s oproti predpokla-
danym 300 1/s. Celkovy maximalny pritok zo severného pola by potom neprekrocil
300—350 1/s oproti predpokladanym 460 1/s. Takyto postup by vsak znamenal, Ze by sa
prieskum podstatne predlizil a lozisko by sa odovzdalo do tazby neskor$ie, ¢o z hla-
diska sucasnej domacej i celosvetovej bilancie v rudach farebnych kovov nemozno
pripustit. Zévislost velkosti maximéalneho pritoku od casu realizacie prieskumnych
prac doekumentuje obr, 2.

Hydrogeologické pomery v centrédlnom a juznom poli st obdobné ako v severnom
poli. Viésie masy sedimentdrnych hornin tu vS8ak nevystupuju na povrch a banskée
préace ich nafdraja len v V. a VI. hlbokom obzore. Naproti tomu v tychto castiach je
realny predpoklad narazit sustredené pritoky termalnej mineralnej vody s teplotou
40-—-50 °C, ako to bolo na zZile Griiner a v podzemnych vrtoch Mi-1 a Mi-2. Pravde-
podobnost narazit takuto vodu v zilnych a tektonickych Struktarach sa zvySuje
s hibkou banskych diel a smerom na vychod k depresii Ilija—Bansky Studenec, ako
ju vymedzili V. Kone¢ny, J. Sefara a L. Zboril (1973). Aj ked pritoky ta-
kejto vody velkost celkového pritoku vyraznejS$ie neovplyvnia, podstatne zhorsia
mikroklimu v banskych dielach, ¢o si vyziada podstatne zvys$it finan¢né prostriedky
na vetranie a ochladzovanie.

Podla uvedenych zaverov olakdvame pocas prieskumnych pric podstatny
vzrast celkového pritoku do banskych diel v oblasti Banskej Stiavnice, a to
z dne$nych 300—500 1/s a% na 1140—1250 1/s zac¢iatkom budtceho storodia, a to
pri predpokladanej realizacii prieskumnych prac za 35—40 rokov. Trvaly pritok

. pocas tazby, teda po odvodneni pod-

500 N ! statnej casti statickych zasob, ocaka-
l vame v rozpati 700—800 1/s. Ak sa
vSak Cas realizdcie prieskumnych prac
skrati alebo predlzi, zmeni sa aj ma-
@ 400 T\\ ximdlny pritok, ako to ukazuje obr. 3.
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Odvodnovanie loZiska

Hlavnym odvodiiovacim dielom celého rudného obvodu je Voznickd dedi¢na
$tolna, ktora je v Banskej Stiavnici na urovni 12. obzoru. Vyznam ostatnych
odvodniovacich §t6lni je pomerne maly a s rozSirovanim banskych prac na
urovni 12. obzoru eS$te poklesne. Dne$nd maximalna kapacita Voznicke] dedic-
nej $télne pri jej usti do Hrona je 550 1/s, pricom uZ od 450 1/s sa banské diela
na 12. obzore v Banskej Stiavnici postupne zaplavuju. Nedostatoéna je aj
kapacita zbernych odvodnovacich chodieb v priestore samotného loziska. Téato
situdcia si vyzaduje podstatne rekonstruovat cely odvodnovaci systém. Do
uvahy v podstate prichddzaju dve alternativy: a) rekonStrukcia existujucich
odvodniovacich chodieb, b) vystavba novych odvodnovacich chodieb, pricom by
sa Cast existujucich chodieb rekonstruovala.

Prva alternativa je ekonomicky zdanlivo vyhodnejsia, znamenala by vSak
predizenie prieskumu o 20—30 rokov. Maximalna kapacita Voznickej odvod-
Rovacej $télne pri jej Gsti ani po rekonstrukeii by totiz nepresiahla 800 1/s a bolo
by nevyhnutné prerusovat razenie prieskumnych diel, resp. znizovat pocet
sucasne razenych diel. Okrem toho je vidcsia cast odvodnovacich diel véitane
Voznickej dedic¢nej $tolne starsia viac ako 100 rokov a pri rekonstrukeii hrozi
ich uplné znehodnotenie. Preto sa v sucasnosti pripravuje vystavba novej od-
vodniovacej §télne dlhej 13,8 km s kapacitou 1800 l/s. Takto dimenzovana od-
vodniovacia s$télna umozni nielen urychlit prieskumné prace v oblasti Banskej
Stiavnice, ale aj plynule odvodiovat dalsie doteraz nerozfarané casti $tiav-
nicko-hodrusského rudného obvodu. Okrem toho sa bude dat vyuzit ako do-
pravnd chodba v pripade vystavby centrilnej upravne pre cely rudny obvod.

Zaver

Pri prieskume dalich dasti loZiska farebnych kovov v Banskej Stiavnici, kde
doteraz banské prace neboli, odakdvame podstatné zvySenie pritoku podzemne]
vody. Jeho vidcsia cast bude pochédzat zo statickych zasob, ktoré sa viazu naj-
mé ns tektonické linie a rudné Zily, ako aj na karbonatické horniny paleogénu
a mezozoika. Pocas prieskumnych prac ofskdvame zvy$enie z dne$nych
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300—500 1/s az na 1140-—1250 1/s. Maximdalny pritok by bolo mozno zniZif pre-
dlzovanim ¢asu prieskumnych prac. Vzhladom na suéasnu situdciu v surovi-
novych zdrojoch i v perspektivach, ktoré v tejto oblasti s, nemozno tuto alter-
nativu pripustif. Preto sa v sucasnosti pripravuje vystavba novej odvodnovace]
§tolne dlhej 13,8 km, ktord umozni realizovat prieskumné prace urychlene,
a tym aj skor odovzdat lozisko do tazby.

Dorucené 30. 4. 1977
Gdporucil M. Racicky
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Cround water inflows to the Banska Stiavnica deposit and
the possibilities of their drainage dependently on the rate
of investigation works realizations

MICHAL LUKAJ

The investigation of so far unmined parts of the deposit of nonferrous metals
in Banska Stiavnica showed that substantially increased inflows of ground
waters are to be expected. The major part of these increased infows will come
from the static reserves which are bound mainly to tectonic lines and ore
seams, as well as to the Paleogene and Mesozoic carbonate rocks. In prognosis
we start from the following factors:

1. geological structure and lithological character of rocks in which under-

ground mining works will be driven

2. estimated amount and hydrogeological properties of tectonic lines and

ore seams which will be mined by underground methods

3. adaptation plan of investigation works so much from their procedure

view point, as well as from their rate view point

4. state of drainage fied in any period of earlier driven underground mining

works.

During the realization of investigation works increased inflows to the
deposit are expected from the present 300 to 500 1/s up to 110 to 1200 1/s. These
maximum inflows can be decreased to about 800 I/s (the maximum capacity
of the Voznica hereditary gallery after reconstruction). however, this would
require prolongation of the period of investigation by 20 fo 30 years due to
limitation of presently driven galleries, in order not to exceed the maximum
capacity of drainage equipments. However, this alternative is inacceptable from
the raw material balance view point and therefere cutting of a new drainage
gallery of 1800 1/s capacity is prepared.

Prelozil E. Bleho
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Nacrt hydrogeologickych pomerov severnej ¢asti Rohacov
(4 tab., 1 obr. v texte)

RUDOLF POLAK*

Ouepk TMAPOre0JOTHYECKUX YCJIOBHMI ceBepHOi yactu Porayos

B cratbe olleHMBaOTCA Pe3yJabTATBHl THAPOreOJOTHYECKOH pa3BeKH CeBepHOM
gactu Porauoer (3amaanste Tarper). OmucbiBaioTcst HMEHHO: TVISILIHAJbHBIE H (IO~
BHOIMIAHANBHbIE OTJIOXKEIHS, HrpaolliHe CaMyl BaKHYI0 DOJb B Kpyroo6opore
W aKKYMYJISILMM [TOA3eMHCOH BOJbL. B 3THX oT/n0KeHHsAX GepeT CBOe Hayalo He-
CKOJIBKO BaXKHBIX MCTOUHUKOB ¢ GOJBIIUMU W3MEHEHHAMH Jebuta. JJoKyMeHTHPOBaH
OblT M CKDBITBIH IEpeXOoA MNMOJ3eMHBIX BOA. Ha pexHM NoJ3eMHBIX BOJL B 3HAUH-
TEJALHOIl CTEMeHH OKa3biBdeT BJMSHHE K/JIMMaTHUECKO-METEOPOJOrHUeCKHH (akTop
u recoMopdomorus. 3amackl MOJA3eMHBIX BOJ OBbLIH OIEHEHBl METOJAOM AaHaJOrHH
C NPUJETAIOUIMH 0XKHBIMU CKIOHaMH Porados.

Outline of hydrogeological conditions of the Rohade northern part
(West Tatras Mts.)

The paper contains the evaluated results of hydrogeological investigation
of the Rohace northern part (West Tatras). Described are mainly: glacial
and fluvioglacial sediments which here are the most important from the
ground water flow and accumulation view point. Several springs emerge
from them with a considerable yield fluctuation. The hidden flow of ground
waters was alsc documented. The ground water regime is significantly
affected by climatic-meteorological conditions and geomorphology. The
water resources were evaluated by analog method with the Rohace adjacent
southern slopes.

V rokoch 1974—1976 sme v povodi Studeného potoka v severnej casti Ro-
hacov vykonali hydrogeologicky prieskum s cielom vyhladat zdroje pitnej
a uzitkovej vody. Metodicky sme postupovali podla L. Meliorisa (1972),
ktory badal a opisal hlavné faktory podmieriujuce hydrogeologické pomery
v povodi juznej dasti Rohacov. Podrobna analyza prirodnych pomerov, ako aj
vlastny terénny prieskum, ktorého suéastou boli aj hydrogeologické a geofyzi-
kalne prace, ndm umoznili zistif rezim podzemnej vody a zhodnotif jej pri-
rodné zasoby.

Severnu cast Rohacdov, ktoré su sucastou Zapadnych Tatier, uz skumali via-
ceri geologovia a geomorfolégovia. Najuplnejsiu interpretdciu geologickej stav-
by podal A. Gorek (1966), prehlad geomorfologickych prac a opis geomor-

* Rudolf Polédk, Vodné zdroje, Sabinovska 14, 886 42 Bratislava.
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fologickych pomerov E. Mazur (1955), hydrogeologické pomery na listoch
Nizna a Bystra (1 :50000) v hlavnych ¢rtach opisal L. Melioris (1966).

Vieobecna charakteristika povodia

Klimaticko-meteorologické pomery. Zrazky v povodi a v jeho okoll sa meraju
v zrazkomernych staniciach Zverovka (1030 m n. m.), Biela skala-horaren
(920 m n. m.) a Vitanova (820 m n. m.).

Ro¢ny chod zréZzok ma jednoduchy priebeh s minimom v zime {februar)
a s maximom v letnych mesiacoch (jun az jul). Vynimkou z tohto pravidla st
vrcholové polohy, kde je zretelny dvojity chod zrazok s vedlaj$im maximom
v decembri a s minimom v septembri az oktobri. So vzrastajucocu nadmorskou
vyskou sa rozdiely v maximalnom a minimdlnom uhrne uvedenych obdobi
zmensuju (M. Konc¢ek et al. 1974). Zavislost celoroéného uhrnu zrazok od
nadmorskej vysky udava tab. 1.

Teplota vzduchu v rohacéskej Casti povodia je o 5—10°C niz8ia ako v sused-
nych oblastiach. To vytvara mimoriadne priaznivé podmienky na udrzanie sa
snehovej pokryvky v priemere od oktébra do aprila.

Podla J. Tomlaina (1965) ma aj rotny chod vyparu jednoduchy priebeh
§ maximom v maji az juli a s minimom v zimnom obdobi. V marci aZz sep-

Zavislost roéného thrnu zrézok od nadmorskej vysky

Tab. 1
Nadm. vyska Uhrn zraZok Plocha Objem zréazok
(m n. m. (mm) (km?) (m3)
nad 1850 1900 3,0 5700 000
nad 1350 1700 17,4 27 840 000
nad 1015 1500 13,6 20 400 060
nad 875 1300 2,0 2 600 060
b 36 56 540 000
Zavislost roéného thrnu vyparu od nadmorskej vysky
N ] B o Tab. 2
1 Nadm. vyska Vypar Plocha Objem vyparu
| (m n. m.) [mm) [km?2) (m3)
nad 1950 362,5 1,5 443 250
nad 1700 387,5 43 1666 250
| nad 1500 4125 7,7 3176 250
‘ nad 1300 4375 9,7 4243750
nad 1100 4625 7,4 3422 500
{ nad 850 Y 4875 4.4 2 245 000
| z ‘ 36,0 15187 000
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tembri jeho hodnota predstavuje viac ako 90 /s celoroéného thrnu. S nadmor-
skou vySkou Uhrnny vypar klesd (tab. 2). V oblastiach hér, kde je zvycajne
dostatok vlahy v pode, vypar reguluje intenzita slne¢ného Ziarenia. Predpokla-
dame, Ze v skimanom povodi tvori ro¢ény vypar 95 %y potencidlneho vyparu,
tak ako to uvadza L. Melioris a J. Tomlain (1973) o povodiach juzného
svahu Zapadnych Tatier.

Hydrologické pomery. Zaujmovd ¢ast povodia md plochu 36 km? Lesnatost
predstavuje okolo 70 %;. Hlavny tok vyviera vo vyske 1425 m n. m. sped moré-
novych valov v podobe horskej bystriny. Podiatoény spad toku 90 %; sa na-
padne zmenguje v termindlnej ¢asti Zverovky na 23 Y%y. Ma asymetrické Tavo-
stranné usporiadanie pritokov.

Na skumanom uzemi nie je hydrologicka stanica. Predstavu o vodnosti toku
sme ziskali rieSenim bilan¢nej rovnice v jej najjednoduchsom tvare (Z =V + O).
Ak sa dosadia sumarne hodnoty z tab. 1 a 2, vychadza teoreticky priemerny
ro¢ny odtok 38 1/s/km? resp. 1368 1/s.

Hydrometrovacimi pracami sme ziskali predstavu o priestorovom rozlozeni
prietokov v auguste 1975 (tab. 3).

Viysledky hydrometrovacich prdc (VIII. 1975) Tab. 3
e Plocha Prietok Odtok (l/s)
Merany profil (km2) (1/s) 7 km?
RohaCsky potok — pramen 2,7 220 814
Zadna Spdlenda — ustie 2,8 150 53,5
Predna Salatinska — dstie 2,3 130 56,5
Rohéacsky potok — pred Latanou 25,2 560 22,2
Létany potok — fstie 7,8 310 38,4
Rohéacsky potok 36 1200 33,3

Geologicka a geomorfologicka charakteristika

Podstatnu cast uzemia Rohdadskej doliny buduju granitoidy prestupené mylo-
nitovymi zénami, ktorych vznik suvisi s alpinskou tektogenézou. V Latanej
doline sa vyskytuju autometamorfované apliticko-Zulové horniny. Styk uvede-
nych hornin je sprevadzany pruhom autometamorfovaného biotitického az
dvojsludového granitu s ruzovymi zivecami. Na malej ploche v severovychodne]
Casti povodia (Osobita) sa vyskytuju mezozoické horniny — véapence a kre-
mence.

Pocas wirmu boli Rohace zaladnené v troch fazach. Najmohutnejsi Tadovec
bol v centradlnej — Rohadskej doline. K nemu sa pripéjali Tadovce z Tavostran-
nych dolin a z Latanej. Koncové morény najstarsieho zaladnenia sa zachovali
v ukonceni termindlnej panvy Zverovky vo vy$ke 940 m n. m. Valy mladsich
morén su vo vyskach okolo 1100 (W 2) a 1420 m n. m. (W 3). V najvyssich
Castiach dolin su postglacidlne niva¢né valy. Podla E. Mazura (1955) je vznik
dolin podmieneny vyskytom mylonitovych zoén.

Glacialne formy v interStadidloch podliehali a v sucasnosti podliehaju inten-
zivnej des$trukeii. Vytvaraju sa pritom nové formy — rozsiahle fluvioglacidlne
kuzele, nivacné sutinové valy, terasované Uzemie, sutinové kuzele a osypy.
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Hydrogeologické pomery

Granitoidy, ktoré sa vyskytuju v prevaznej casti povodia, boli pévodne
kompaktnymi horninami s nepriaznivymi kolektorovymi vlastnostami. Vply-
vom tektonickych procesov sa v nich vytvorila hustd siet puklin vhodna
na obeh podzemnej vody.

Z hladiska hydrogeologickych pomerov maji mimoriadny vyznam glacidlne
a glaciofluvidlne sedimenty, ako aj svahové sutiny. Prvé, popri Rohaéskej do-
line, sa vyskytuju aj vo vedlaj$ich dolindch, najméd v Latanej, Prednej Sala-
tinskej a Zadnej Spalenej. Svahové sutiny vyplhaju prevazne zavery dolin nad
hranicou lesa.

Mocnost glacidlnych sedimentov je premenlivd. Podla J. M é&-
jovského (1975) ciastoéne zdenudovand strednd moréna, nachadzajuca sa
v centralnej ¢asti Rohadskej doliny, dosahuje mocnost vyse 100 m. Tento udaj
je v zhode s predpokladom E. Mazura (1955), ktory na zadklade zachovanych
rozsiahlych bo¢nych morén s relativnou vyskou 80—150 m odhadol hrubku
morény na 200 m. Glacidlne sedimenty tvori netriedeny granitoidny material,
a to od piescito-prachovitych cCastic po niekolkometrové balvany. Tento stav
podstatnou mierou ovplyviiuje ich priepustnost. L. Melioris (1973) pred-
poklada hodnotu koeficienta filtracie v rozsahu 1x10-4 az 1X1072 m/s. Naj-
vyznamnejSie pramene vyvieraju v ¢eldch morén, napr. prament nad byvalou
Tatliakovou chatou (1425 m n. m.) a pramen nad Roha¢skym vodopadom
(1470 m n. m.). Ich vydatnost je niekolko 10 1/s. Intenzivna infiltrdcia zrazkovej
vody, plocha akumulacii morén, nivaénych valov a svahovych suti (vySe 2 km?)
podmienuju stalost oboch pramenov. Dobru priepustnost star$ich morén po-
tvrdzuje vydatnost pramena Teplica (0—160 1/s). Pramen vyviera v eréziou
odkrytom boc¢nom vale morény W 1 pred ustim Latanej. Rychle vyprazdno-
vanie je podmienené situovanim zbernej oblasti na prikrom svahu Sindlovca.
Pre boc¢né morény su vsak typickejsie skryté prestupy podzemnej vody do po-
vrchového toku. Maximalny prestup sme overili v rozsahu Tavostrannej bocnej
morény, ktord sa nachaddza medzi Dlhou jamou a Prednou Salatinskou v useku
od sutoku Rohéadskeho potoka s Latanym nizsie. Na 15060 m useku tu bol pri-
rastok v prietoku 240 1/s.

Boc¢né Tadovecové doliny — Predna Salatinska a Spalend — sa kondia visuto
nad hlavnou dolinou. St oddelenymi infiltraénymi oblastami pramerov, kto-
rych vyskyt sa viaze na skalné stupne a c¢eld morén (1400—1500 m n. m.).
Najmohutnejsia z nich je dolina Predného Salatina (2,5 km?). Na jej dne
vo vySke 1410 m n. m. je nadznak skalného stupria a nakopenie morénového
materidlu. V tychto miestach je pramenova linia so sumérnou vydatnostou
okolo 0—50 1/s. Asi 100—200 m pod vyvermi voda vsakuje do glacidlnych sedi-
mentov, ktoré odvodnuje najmi erdzna ryha na pravej strane doliny. Ryhu
od 1150 do 1250 m n. m. prestupuje mnozstvo pramefiov so suméarnou vydat-
nostou niekolko 10 1/s.

Fluvioglacidlne sedimenty maju v dosledku zvySeného obsahu
prachovito-ilovitej frakcie mensiu priepustnost. Na zaklade vyskumov V. H a n-
zela (1974) vo Vysokych Tatradch usudzujeme, Ze sa ich koeficient filtracie
radove pohybuje od 107° po 10~¢ m/s. Vyskytuju sa v podobe fluvioglacidlnych
kuZelov, teras, dejekénych kuzelov a rozplavenych morén. Rozplavené morény
su na svahoch medzi Prednou Salatinskou a Zadnou Spéalenou. ViaZe sa na ne
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mnozstvo drobnych nestalych sutovych pramenov. Pravu stranu termindlne]
panvy Zverovky a panvu Latane] pokryvaju fluvioglacidlne kuzele. Panvu
Latanej v zaladneni W 1 vyplnili glacidlne a periglacidlne sedimenty. Tie dnes
potok narezdva v troch erdznych fazach a tvoria wvysokokapacitny drén
(200—300 1/s) pre podzemnu vodu svahovych sedimentov a ¢ast povrchovej
vody. Prechod povrchového toku z uzemia budovaného morénami do uzemia
vyplneného fluvioglacidlnymi sedimentmi sprevadzaju vyvery na dne potoka
a nizsie zase aktivne ponory (zmena sedimentécie). Val boc¢nej morény, ktory
prehradil Latanu dolinu, a dosah zaladnenia v nej po vysku 1200 m n. m. zne-
moznil eréziu skalného podkladu pred jej vyustenim, takze dnes tvori bariéru
podzemnej vode. Viazu sa nan pramene na dne doliny a skryty prestup pod-
zemnej vody do povrchového toku. Pri meniacej sa vyske hladiny podzemnej
vody pramene, ktoré su vyssie nad bariérou, v zime vysychaju.

Svahové sutiny su pasmom obcéasného zavlazenia. Vzhladom na ich
situovanie infiltrovana zrazkova voda z nich rychlo vyteka alebo preteka
do nizsie leziacich glacidlnych, resp. fluvioglacidlnych sedimentov.

Rezim podzemnej vody charakterizuje vysoka infiltra¢nd schopnost,
bohatad zrazkova ¢innost, vyrazné klimatické zmeny a rychle vytekanie vody
zo zvodnenych Struktur.

Zrazky spolu s vysokou infiltra¢nou schopnostou zabezpecuju pocas letného
polroka prerusované, zato vSak intenzivne dopliianie zasob podzemnej vody.
Od jesene zrazkova c¢innost klesd a v dalSom cbdobi rezim ovplyvinuju zrazky
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Obr. 1. Ro¢né kolisanie vydatnosti pramena Teplica z obdobia 1974—76
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v tuhej forme. Vydatnost pramenov v tomto obdobi zavisi od geomorfologickej
pozicie a velkosti akumula¢ného priestoru. Nie je zriedkavostou uplné vycer-
panie zasob podzemnej vody. Zaciatkom jari, ked teplota vzduchu stipne nad
5°C, sa sneh topi, a tym sa zasoba podzemnej vody obnovuje a dopliia. Thned
sa to prejavuje na vydatnosti pramenov a ich mnozstve. Opisany rezim dobre
dokumentuju vysledky merani pramena Teplica, ktory je v centre zdujmovej
oblasti (obr. 1).

Zhodnotenie zasob podzemnej vody a jej kvality

Na exaktné bilan¢né hodnotlenie chybaju zadkladné hydrologické pozorovania.
V hydrologickej casti sme uviedli, ze priemerny S$pecificky odtok vody z po-
vodia je 38 1/s/km? Odraza sa v niom vzfah expozicie svahov povodia vodéi pre-
vladajucej cyklonalnej c¢innosti postupujicej od Atlantického ocedna. Mini-
malny Specificky odtok, rovnajuci sa odtoku podzemnej vody, sme mohli sta-
novit len metédou analdgie s prilahlym povodim Rackového a Smrecianskeho
potoka. Vy¢islii ho L. Melioris (1972) na zaklade hydrologickych metod.
V prvom povodi ma hodnotu 5,6 1/s/km? a v druhom 8.8 1/s/km? (priemer
7,2 1/s/km?). Z toho vychodi, ze v nasom povodi méZe byt minimélna hodnota
dynamickych zasob okolo 250 1/s. VyuziteIné mnoZstvo za daného stavu pre-
skimanosti nemozno presne stanovif. Z hladiska zasobovania treba zamerat
pozornost na pramen nad byvalou Tatliakovou chatou, na pramen Teplica
a Teply zlab, na prestupy podzemnej vody v terminalnej panve Zverovky

Chemické analyzy vybranych prameiiov

Tab. 4

Pramen 1 2 3 4
Datum odberu 12. VIIL. 76 12. VII. 76 12. VII. 76 12. VII. 76
Teploty vody °C 5,4 5,8 4,80 8,6
pH 6,55 6,25 6,50 6,4
Min. mg/l 43,91 67,31 68,70 44,56
Na+ mg/l 1,6 2,98 1,79 0,98
K+ mg/1 0,78 0,89 0,78 0,78
Mg+ + mg/l 1,55 1,61 2,28 0,65
Ca++ mg/l 5,75 10,9 9,71 7,63
Fe++mg/l 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn++/1 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl— mg/l 1,84 1,63 1,63 1,45
SO-- mg/l

4 6,14 9,02 9,84 6,96
HCO~- mg/l 18,42 30,93 32,27 18,42

3

NO—- mg/l 1,55 2,10 1,67 1,36

3
NO- mg/l 0,0 0,00 0,00 0,00

2

1 — Latanda dolina — pramene nad bariérou — 1120 m n. m., 2 — Teplica — 1020 m
n. m., 3 — nad byvalou Tatliakovou chatou — 1425 m n. m., 4 — nad Rohadskym
vodopadom — 1470 m n. m.
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a v panve Latanej. Domnievame sa, ze pramene a vhodne zachytené prestupy
mézu poskytnitf minimalnu vydatnost okolo 50—100 1/s.

Podzemné vody studovaného uzemia maju vadozny povod a ich chemizmus
je v uzkej koreldcii s mineralogicko-petrografickym charakterom horninového
prostredia a ich obehu. Hlavnym mineralizaénym procesom formujucim nizko-
mineralizované vody horninového prostredia studovaného tzemia je hydrologicky
rozpad silikdtov. Su to typické nizkomineralizované vody kalciovo-bikarbonéato-
vého alebo kalciovo-magnéziovo-bikarbondtového typu s Ay = 60 mval %y, resp.
viac ako 60 mval %, s mineralizaciou od 40 do 70 mg/l (tab. 4). Celkovi tvrdost
maju v rozsahu 1—2°N. Charakteristickd pre ne je pomerne nizka teplota
(3—6°C) v priebehu celého roka. Okrem teploty maju vynikajuce fyzikalne
vlastnosti a su bez bakteriologického a mikrobiologického ozivenia.

Dorucené 25. 3. 1977
Odporucil L. Melioris
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Outline of hydrogeologicel conditions of the Rohace
Northern part

RUDOLF POLAK

The described area forms the west end of the West Tatras. By ils extent
it corresponds with the granitoid part of the Studeny potok brook. It is of
high-mountain character which beside the height is given also by the glacial
modelling. To evaluate the hydrogeological conditions results of the study
of climatic-meteorological conditions, geomorphology, geological structure and
data obtained by mapping connected with geophysical investigation, were used.
Methodical procedure was effected according to Melioris (1972) who described
the main factors creating the hydrogeological conditions of the Rohade southern

339



part watershed. Main attention was paid to glacial and fluvioglacial sediments
which are here the most important from the ground water flow and accumula-
tion view point.

The glacial sediments of all three glaciations of the Wirmian relate to the
main — Rohacskd valley, Latand valley and to their left affluents valleys. They
attain the biggest thickness in the main valley — the partially denuded central
moraine above 100 m, the lateral moraines attain relative height about 80 to
150 m. Characteristical for them are the unsorted sediments, reflected in the
variable permeability with a filtration coefficient ranging from 1X107% to
11072 m/s. The end of the valley and of the left affluents valley are formed
by independent infitration units. They are drained by significant springs
emerging in the edges of rock steps or in places of piled moraine material —
fronts of moraines, etc. For the lateral moraines typical are the hidden ground
water flows into surface water courses.

The fluvioglacial sediments have not only a lesser representation, but even
their thickness and permeability are lower. Their occurrence in the left slope
of the main valley — washaway moraine — is accompanied by many small,
however, not lasting springs. There exist different conditions in the Latana
valley where glaciation reached only up to 1200 m of altitude and its end was
dammed by the lateral moraine of the main valley. The damming was the
cause of enormous accumulation of fluvioglacial sediments and prevented
erosion of the bedrock up to which the present brook is cut. The contact of the
bedrock with the fluvioglacial sediments is accompanied by the occurrence
of springs at the bottom of the narrow valley and by hidden ground water
flow into the surface water course amounting to several tens of liters per
second.

The ground water regime is characterized by intense recharge of reserves
in the Spring and Summer months due to snow melting and rich precipitations.
In the Automn months, Winter and up to first Spring months there occur
a continuous decline of water table and spring yield to such an extent that
several of them completely desappear. As there is no hydrological station
in the watershed for the evaluation of minimum ground water specific dischar-
ge the average of 7.2 1/s/km? obtained from the Radkov and Smredéianka brooks
watersheds was used. In the high value of average specific yearly discharge —
38 1/s/km? is reflected the relationship of the watershed slope exposition against
the predominant cyclonic activity advancing from the Atlantic Ocean.

Further attenion will be paid to hidden ground water flow into the surface
water course within the area of the Zverovka and Latand terminal basin, as
well as to the Teplica and above the former Talianka chalet springs which
from the water supply view point are the most interesting.

Prelozil E. Bleho
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Hydrogeologicky prieskum mezozoika skupiny Zohora
s vyuZitim geofyzikalnych metod

(1 obr., 1 tab. v texte)

MIROSLAV BIM — HELENA TKACOVA*

T'upporeosioruueckast paspejika me3030s rpynnsl 30060p ¢ npriMeHeHUEM
reorpaguyeckux MeToI0B

B crathe Ha KOHKPETHOM NIpHMepe IHAPOre0JOrHYeCKOH Pa3Be/iKH I0’KHOU 4acTh
Tpu6ua (mesosoii rpymmel 3060p) B KpaTie paccMarpusaerca 0030p BO3MOK-
HOCTeHl NpHMEHEeHHs OCHOBHBIX TIeorpadHYeCKHX-Te03JeKTPHICCKUX MEeTON0B LI
MoJydYeHHs: BaxKHbIX HHGQOpPMANUHA O TIeOJOrHIECKHX M THIPOrEOJOrHYECKHX YCIo-
BHAX H3y4aeMOH TeDPHTODHH.

Hydrogeological investigation of mesozeic if the Zobor group by using
geological methods (Tribe¢ Mts.)

The paper, on a concrete example of hydrogeological investigation of the
Southern Tribe¢ part (of Mesozoic of the Zobor group), presents an outline
of possibilities to use the fundamental geophysical-geoelectrical methods
for obtaining important data on geological and hydrogeological conditions
of the studied area.

V ostatnych rokoch sa venuje zvy$end pozornost pohoriam, predovsetkym
oblastiam s vyvinutymi karbonatickymi komplexmi mezozoika.

V rade takychto uzemi sa uz vykonal alebo sa v sucasnosti robi regiondlny
hydrogeologicky prieskum. Patri medzi ne aj juznéa cast Tribeda. V roku 1971
sa zactal vyhladavaci hydrogeologicky prieskum mezozoika skupiny Zobora
s ciefom ziskaf ¢o najucelenejsi obraz o geologickych a hydrogeologickych po-
meroch tohto doteraz maélo preskumaného uzemia, o stave zasob podzemnej
vody, ich zmenach a moznostiach ¢e najhospodérnejsie ich vyuzit. Na splnenie
zameru bol navrhnuty komplex terénnych, laboratérnych a zhodnocovacich
prac, z ktorych sa uz prevazna cast urobila. Po predbeznom zhodnoteni mapo-
vania sa na ziskanie niektorych zakladnych informacii o geologickotektonic-
kych a hydrogeologickych pomeroch urobil subor geofyzikalnych merani. Pri
navrhu tejto metédy prieskumu sa vychadzalo zo skuto¢nosti, Ze v danych
podmienkach je na ziskanie istych informdcii najprogresivnejsia, ekonomicky
najvyhodnejsia, resp. jedine moZna.

* Miroslav Bi{m, IGHP, n. p., Zilina, zdvod Bratislava.
Helena Tkacova, Geofyzika, n. p., Brno, zavod Bratislava.
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Struény prehlad geologickych a hydregeologickych pomerov

Pre juznu ¢ast TribeCa (skupiny Zobor) je charakteristicka osobitnd geolo-
gickd stavba. Na silne denudovanom krystaliniku (biotitickych kremitych dio-
ritoch a granodioritoch) lezi obalové mezozoikum tzv. tribecéskej série. Na baze
su to transgresivne spodnotriasové svetlé lavicovité kremence s hojnymi polo-
hami kremito-sericitickych fylitov. Vyssie vystupuje 30—40 m mocnd poloha
hrdzavozltych poérovitych a kaverndéznych hornin, podla A. Bieleho (1960,
1943) rauwakov. Nad nimi je vyvinuté najrozSirenejSie suvrstvie sivych va-
pencov a dolomitov stredného triasu. Vrchny trias vo vyvoji karpatského
keupra, rét a spodny lias (sivé az ¢lerne vdpence s rohovcami) sa zachovali len
vo velmi malom rozsahu, a to prevazne v podobe izolovanych kryh na starsich
utvaroch. Komplex dogeru tvoria biele, zltkasté, ruzové a fialové piescito-kri-
noidové vapence. Malm je vyvinuty prevazne ako malo mocné suvrstvie cCer-
venofialovych vrstvovitych vépencov s c¢ervenymi radiolaritmi. Najvyssiu cast
jury (titén) a spodnu kriedu (neokém) zastupuju svetlosivé, lavicovité vapence
s rohovcami (titonske s Calpionella apina, neokémske bez calpionel a s menej
Castymi rohovcami). Charakteristickym ¢lenom tribecskej série su bielosivé la-
vicovité a masivne vapence aptu. Nachddzaju sa len v zdpadnej cCasti uzemia.
Véapence triasu az aptu su vécsinou silne rozpukané a skrasovatené. Z povrcho-
vych javov skrasovatenia su Casté Skrapové polia, zavrty, ojedinele malé jas-
kyne a priepasti. Pri vrtnych pracach sa v nich zistili pocetné skrasovatené
pukliny, kaverny sdasti s hlinitou a pies¢itou vypliiou (M. Simedek 1960;
J. Benno — D. O¢ends — Z. Barkac¢ 1963, S. Polak 1965). Najmlad$im
¢lenom série su zltosivé a zelenkavé slienité bridlice albu s polohami slienitych
vapencov. Vyskytuju sa v menSom rozsahu len v zipadnej casti zdujmového
uzemia.

Karbonaty v nadloZzi spodnotriasovych kremencov a bridlic tvoria jeden
hydrogeologicky celok s puklinovou a puklinovo-krasovou priepustnostou. V ce-
lom komplexe v prevaznej ¢asti Uzemia chyba malo priepustné suvrstvie vy-
znamného roz$irenia. Voda atmosferickych zréazok, rychlo infiltrujuca do kar-
bondtov, prenika puklinovo-krasovym systémom k relativne nepriepustnému
podloZiu — spodnotriasovym kremencom a bridliciam. Dalsfi pohyb podzemnej
vody potom v prevaznej miere urcuje konfigurdcia povrchu tohto surstvia. Na
zdklade prehodnotenia starsich prieskumnych prac (M. Bim 1970, 1972) mozZno
usudzovat, Ze vo vychodnej casti uzemia prevlada smer prudenia na JV, v za-
padnej na Z a JZ, t. j. k oblastiam styku mezozoickych vépencov a dolomitov
s neogénom. V tychto uUzemiach cast podzemnej vody vyviera v bariérovych
pramenoch pravdepodobne na tektonickom styku mezozoikum — neogén. Pred-
pokladalo sa, ze dalsia, podstatne vidsia ¢ast sa zudastiiuje na dopliani zasob
podzemnej vody v piescitych horizontoch neogénu a vo fluvidlnom piesku, resp.
v $trku aluvia rieky Nitry, pripadne sa zucastriuje na hlbSom obehu v karbo-
natoch v podlozi neogénu. Na overenie geoclogickych moznosti tohto predpo-
kladu sa okrem inych metéd pouzil aj geofyzikdlny prieskum zamerany hlav-
ne na:

— overenie charakteru styku mezozoikum — neogén;

— zmapovanie reliéfu podlozia neogénu, rozliSenie petrografickych typov
podloZzenych hornin; zistenie zén intenzivneho skrasovatenia a rozpukania;
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GEOLOGICKA MAPA SKUPINY  ZOBORA
(A.BIELY - 1974)

1 — kvartér — fluvidlne sedimenty (hlinito-piesc¢ité $trkovité sedimenty niv, potokov,
riek), eluviadlno-deluvidlne sedimenty (prevazne hlinité), deluvidlne sedimenty (ka-
menito-hlinité a hlinito-kamenité), eolické sedimenty — wlrm (sprase a sprasové
hliny); 2 — neogén — limnické sedimenty — pont: ily, piesc¢ité ily, piesky, uholné
ily; 3 — krieda — alb: svetlosivé slienité bridlice s vlozkami vapencov; 4 — apt:
svetlosivé a biele organodetritické vapence; 5 — titon — neokdém: svetlosivé vrstvo-
vité vapence zriedka s rohovcami; 6 — jura — liasdoger: pestré krinoidové a pies-
¢ité vapence; 7 — lias (spodny?). sivé a ¢ierne vapence s rohovecami; 8 — rét — hetanz:
tmavosivé bridlice a vapence; 9 — trias — vrchny trias: ilovilé bridlice s polohami
kremencov (karpatsky keuper); 10 — stredny trias: sivé dolomity; 11 — stredny
trias: svetlosivé a sivé vapence s polohami dolomitov; 12 — stredny trias: bunec¢naté
vapence (rauwaky); 13 — spodny trias: kremence s vlozkami Cfylitickych bridlic;
14 — predmezozoické magmatity: hrubozrnné biotitické kremenné diority; 15 —
izolinia mocnosti kvartérnych -+ neogénnych sedimentov; 16 — elektricky vodivé
zony v neogénnom podlozi pod 100 ohm m; 17 — hydrogeologicky vrt

1 — Quaternary — fluvial sediments (clayey-sandy cherty sediments of plains, brooks,
rivers), eluvial-deluvial sediments (predominantly clayey), deluvial sediments
(stony-clayey and clayey-stony), eolian sediments — Wlrmian (loess and loess loams;
2 — Neogene — limnic sediments — Pontian: clays, sandy clays, sands, coal clays;
3 — Cretaceous — Albian: light-gray marly shales with limestone intercalations; 4 —
Aptian: light-gray and white organodetritic limestones; 5 — Titonian — Neocomian:
light-gray stratified limestones with rare hornstones; 6 — Jurassic — Lias-Dogger:
variagated crinoid and sandy limestones; 7 — Lias (lower?): gray and black limes-
tones with hornstones; 8 — Rhaet-Hetange: dark-gray shales and limestines; 9 —
Trias — Upper Trias: clayey shales with positions of quartzites (Carpathian Keuper);
10 — Middle Trias: gray dolomites; 11 — Middle Trias: light-gray and gray limestones
with positions of dolomites; 12 — Middle Trias: cell limestones (rauwackes); 13 —
Lower Trias: quartzites with intercalations phyllitic shales; 14 — Pre-Mesozoic mag-
matites: coarse-grain biotitic quartz ‘diorotes; 15 — thickness isoline of Quater-
nary -+ Neogne sediments; 16 — electrically conductive zones in the Neogene under-
lier under 100 ohm m; 17 — hydrogeological borehocle
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— urcenie mocnosti neogénu a overenie pritomnosti vyznacénejsich piesé¢itych
poléh v tomto komplexe.

V roku 1970—1971 sa v oblasti Koliftany—Nitra—Mechenice vykonali geo-
fyzikdlne préace I. etapy metdédou VES a SOP, ktoré boli sudasfou regionalneho
hydrogeologického prieskumu.

Vysledkom geofyzikalnej interpretdacie boli vertikdlne geologické rezy
s pravdepodobnym geologickym vykladom interpretovanych geoelektrickych
horizontov. Na vertikalnych geoelektrickych rezoch su zobrazené odporovo od-
lisné prostredia, ktoré zodpovedaju litologicky rozdielnym horninovym komple-
xom. Pomerne dobre sa dalo sledovaf rozhranie medzi {lovito-pies¢itymi horni-
nami a vapencami, kremencami, resp. zulami, ak tieto podloZzné horniny nie su
velmi porusSené. V miestach, kde merny odpor podlozia je 30—100 ohm m,
nebolo mu mozno priradit zodpovedajuce horniny, pretcze v tomto obdobi
nebol dostatok podkladov, aby sa toto prostredie mohlo priradit k neogénnej
vyplni panvy alebo k jej podloziu.

V roku 1976 bol vypracovany projekt reinterpretaé¢nych prac, podla ktorého
sa realizovali parametrické merania VES na vSetkych dostupnych hydrogeolo-
gickych vrtoch skumanej oblasti. Podla vysledkov kvantitativno-kvalitativne]
interpreticie parametrickych merani je celé Uzemie vo vertikdlnom zmysle
rozdelené na tri horizonty (A, B, C).

Horizont A. Prejavuje sa mernym odpcrom 100—10600 ohm m, patri
do povrchovej vrstvy, ktoru tvori hlina, piesok, $trkopiesok. Hodnota merného
odporu je variabilna a zavisi od toho, aké uloZeniny povrchovu vrstvu tvoria,
od ich nasytenia vodou a obsahu ilovitych zloziek.

Horizont B. Charakterizuje ho odpor 5—40 ohm m a buduje ho il, pies-
dity il s preplastkami piesku, ktoré tvoria neogénnu vypln Zitavskej a Nitrian-
skej tabule. Najcharakteristickej$im pre tento horizont je merny odpor

Interpretov. Skutodnd .| Udaje informat. &erpacich
Sonda ¢ mocnost vrt, & | mocpost ﬁ?ﬁ;"g‘;ﬁ —skaSok
e o e P9 5 s | s v
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s-3 4| 1m0 I 1620 | granodiorit| V5 preliv
"5 <:> 980 . 101,0 —i— - —
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4 lias-doger
I ukane d
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11—19 ohm m, ako to vyplyva z histogramu pocetnosti interpretovanych mer-
nych odporov, ako aj z parametrickych merani vo vrtoch. Uvedeny horizont je
najvyraznej$i a najlep$ie sledovatelny v celej prieskumnej oblasti okrem
uzemia v okoli Mechenic, kde st geoelektrické pomery odliSné.

Horizont C. Patri podloziu neogénu, ktoré je stratigraficko-litologicko-
petrograficky velmi pestré, ako o tom svedd¢i aj interval merného odporu pod-
loznyeh hornin 26 — oo chm m. Prostrediu s niz$im mernym odporom (pod
100 ohm m) sa nepripisoval zatial geologicky vyznam. Na zdklade parametric-
kych merani v novych vrtoch III a VI, situovanych do oblasti zniZzenych mer-
nych odporov, moZno tieto horniny zaradit do silne tektonicky poruSeného
podloZia neogénu. Parametrické merania VES vo vrtoch umoznuju podlozie
neogénu stratigraficko-petrograficky rozélenit.

Ziskavanie informacii len zvySovanim objemu tradi¢nych hydrogeologickych
metdd prieskumu je ekonomicky nevyhodné a nespravne. Vychodiskom zo si-
tudcie je pouzitie inych metdéd, najmi geofyziky. Geofyzikalne metddy mozno
pouzif na objasnenie uloZznych pomerov zvodnenych hornin, na objasnenie
hraniénych podmienok, vztahu zvodneného horizontu k povrchovej vode a su-~
sednym horizontom, na ocenenie hydrofyzikalnych vlastnosti hornin, ich zmien
v priestore a na urcéenie najvhodnejsej lokalizacie exploataénych vrtov. Inymi
slovami, st zdrojom cennych informacii potrebnych na ocenenie zasob pod-
zemnej vody a urcenie sposobu optiméalne ju vyuzit.

V pripade mezozoika skupiny Zobor su tieto vysledky geofyzikalneho
prieskumu:

1. Urcenie a spresnenie tektonického obmedzenia zapadnej casti Zobora
a Nitrianskej tabule. Geoelektricky prieskum lokalizoval ohranicenie a urcil ho
ako sustavu zlomov poklesového charakteru s narastanim mocnosti neogénnych
sedimentov do centra panvy. Najvyraznejsie tektonické linie su v miestach,
kde je v mape zakreslené pasmo znizeného merného odporu pod 100 ohm m.

2. Urcenie morfolégie reliéfu podlozia terciéru a ziskanie udajov o litologii
a mocnosti neogénnych sedimentov medzi vychodnou c¢astou masivu Zobor
a pohranickym mezozoickym ostrovom. Zavaznym poznatkom z hydrogeologic-
kého hladiska je, Ze neogénne sedimenty tvori prevazne il a Ze piescitych sedi-
mentov neogénu je v predmetnej oblasti velmi malo. Na zaklade geofyzikal-
nych udajov je hydrogeologicka spojitost cez neogénne sedimenty medzi ma-
sivom Zobor a pohranickym mezozoickym ostrovom prakticky vyludena.

3. Pozornost si zasluhuje oblast Mechenic, v ktorej ma neogén uplne odliSny
charakter ako v ostatnej Casti Gzemia. Merny odpor neogénneho komplexu sa
pohybuje v intervale 12—80 ohm m, ¢o dokazuje parametrické meranie
vo vrte X.

V priebehu II. podetapy prieskumu sa urobilo niekolko hydrogeologickych
vrtov situovanych prevazne na zdklade geofyzikalnych merani. Boli teda su-
casne aj bodovou kontrolou spolahlivosti pouzitych metod. Dosiahnuté vysledky
dokazuju ich uspokojivi presnost, rozdiely pri vzdjomnom porovnani nie su
podstatné. V predchadzajtacej tabulke uvadzame niektoré vysledky =ziskané
vrinymi pracami i geofyzikou.

Dorucené 10. 5. 1977
Odporuéil E. Kullman
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Hydrogeological invéstigation of mesozoic of the Zobor
group by using geophysical methods (Tribe¢ Mts.)

MIROSLAV BIM — HELENA TKACOVA

The paper describes the works of geophysical investigation preceding the
stage of hydrogeological investigation carried out in the souther part of the
Tribe¢ (the Zobor group). The geophysical works cover predominantly the
marginal parts which in a decisive manner build the Neogene and Quaternary
sedimentes.

The aim of the geophysicial investigation was to determine the lithologi-
cal-tectonical conditions to an approximate depth of 200 m with typification
of rocks suitable for accumulation and flow of ground waters. For this purpose
geophysical methods were used in the modification of VES and SOP.

To the geophysical investigation related the hydrogeological investigation
which was to verify the recults obtained by geophysical methods. The paper
gives a detailed evalution and a confrontation of results obtained by the above
said works and their application to water management objectives.

Prelozil E. Bleho

346



Mineralia slovaca, 9 (1977), 5, 347—354, Bratislava

Hydrogeologické pomery
slovinsko-gelnického rudného rajonu

(4 obr. a 2 tab. v texte)
KAMILA CABALOVA — DUSAN CABALA*

Funporem}ornqecme yCia0oBHS CJAOBUHCKO-TCJIBHHLXOro PYAHOro paﬁoHa

B crartbe OUEHHBAIOTCS THIOPOreoJJIOrHuecKue YCJI0BHA B HaCTodllee BpeMdAa
IKCINTYATHDOBQHHBIN MGCTOPO)KD,QHHI? CJIOBHHCKO-T€JNbHHIKOI0 PYIHOTO paf{OHa. ITo-
JAdeTcss OCHOBHOE IpeACTaBJICHHE O XapakKrTepe U HHTEHCHBHOCTH 00BOJHEHHS BbI-
CTyIaIux ropHhix MNOPOoX.

Hydrogeological conditions of the Slovinky — Gelnica ore zone
(Spissko-gemerské rudohorie Mts.)

The paper deals with the evalution of hydrogeological conditions in the
present mining of deposits of the Slovinsko-Gelnickd ore zone. It presents
a fundamental notion on the character and aquiferous extent of the
emerging rocks.

Doteraj$ie hydrogeologické hodnotenia slovinsko-gelnického rudného rajénu
sa zamerali len na rieSenie ¢iastkovych hydrogeologickych problémov. V roku
1953 vypracoval R. Smelko hydrogeologicku ¢ast na vypocet zasob loziska
Smolnik. Na zaklade starych archivnych tidajov a merani pritokov podzemne]
vody do banskych diel celkove hydrogeologicky zhodnotil lozisko po uroven
VIII. horizontu. Hodnotenie doplnil hydrochemickou charakteristikou podzem-
nych a povrchovych véd.

V roku 1953 R. Smelko a J. Dobias hydrogeologicky zhodnotili de-
di¢nu odvodnovaciu $tolnu Jozef Gelnickej zily. Zamerali sa na predpovede
pritokov podzemnej vody a ndvrh opatreni na jej odvodiovanie.

Hydrogeologické pomery lozisk v okoli Sloviniek (Gelnickd zila — 29. hori-
zont) na zdklade reZzimného merania pritokov a chemickych rozborov podzem-
nej vody posudzovala v roku 1965 O. Vranova Hydrogeologické préace
boli podkladom na odvodnenie a spristupnenie starych $tdlni v urovni 21. a 27.
horizontu Gelnickej zily.

V roku 1965 T. Repka zhodnotil hydrogeologické pomery loziska KriZova.
Stanoveny stredny pritok do banskych diel je 250 1/min a maximalny pritok
2500 1/min.

*P. g. Kamila Cabalovd RNDr. DuSan Cabala, Geologicky prieskum,
052 80 Spisska Nova Ves.
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Hydrogeologické pomery Gelnickej a Krizovej zily naposledy riesil D. Ca-
bala (1976) v suvislosti s prognézou zmeny rezimu a pritokov podzemnej
vody.

V sucasnosti sa v ramci vyhfadavacich geologickoprieskumnych prac (ziste-
nie smerného a hlbkového pokrac¢ovania zil) vykonavaju rezimné pozorovania
pritokov podzemnej vody do banskych diel.

Geologické pomery prieskumného tizemia a okolia

Hlavnou rudnou S$truktarou slovinsko-gelnického rudného rajonu je Hruby
slovinsky zilnik, vyvinuty na mohutnej tektonickej linii premykového charak-
teru, pozdlz ktorej bola gelnickd séria nasunutd na rakovecku sériu.

Najdolezitej$imi v sucasnosti dobyvanymi rudnymi telesami su Hruba Zzila
a S-zila.

Hruba zZila je osou vlastného zilnika a najrozsiahlej$im loziskovym tele-
som ¢o do plochy aj mnozstva zasob Cu-rud. Generalny smer zily je VSV—ZJZ,
generalny uklon okolo 75° na juh, smerny overeny rozsah 4,5 km, doteraz
zisteny hlbkovy rozsah 500 m, priemerna mocnoct 2,5 m a maximalna mocnost
az 11,0 m.

S-zila, smeru SZ—JV, je prie¢nou nadloZznou odzilkou Hrubej zily. Ma
pomerne velky smerny rozsah (1000 m), zndmy vertikdlny dosah 490—500 m
a maximalnu mocnoct 3,0 m.

Od vychodného ukoncenia (resp. ohybov) Hrubého slovinského zilnika do
udolia Turzova a dalej do udolia Hnilca sa tiahne Gelnicka zila, ktora patri
do kremenného zilného typu. Jej generdlny smer je SZ—JV, znamy vertikalny
desah 600 m a priemerna mocnost 2,5 m.

Podloznou odnozou vychodného pokracovania Hrubého slovinského zilnika
do rudného rajonu Gelnica je Krizova Zila. Ide o pravu hydrotermalnu zilu
so sideritovou a kremennou vypliou premenlivého zastupenia. Krizova zila je
v celom rozsahu vyvinutd v hornindch gelnickej série a jej tesné okolie je roz-
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Obr. 1. Schematickd geologickd situdcia slovinsko-gelnického rudného rajénu,
M = 1:100 009

1 — spodny trias, 2 — rakoveckd séria (devon), 3 — gelnicka séria (kambrium—or-
dovik)

Fig. 1. Schematic geological situation of the slovinsko-gelnicka ore zone. M =1 : 100 000
1 — Lower Trias, 2 — rakovecka series (Devonian), 3 — gelnickd series (Cam-
brium—Ordovician)
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licne hydrotermélne premenené. Generalny smer je SZ—JV a ma velmi strmy
uklon na JZ (75—90°). Zistena smerna dlzka je 3,5 km.

Geologické pomery rajonu dokumentuju obr. 1, 2 a 3.

Loziskové telesa su prieénymi a smernymi tektonickymi poruchami velmi
porusené.

Dobyvacie prace v uvedenych zilach su rozsiahle, v najvyssich urovniach
(nad dediénym horizontom) sua zily skoro uplne vytazené (zo slovinske]j aj gel-
nickej strany prevazne do hlbky 450 m, miestami aj hlbsie). V tesnej blizkosti
zil tvoria staré vytazené priestory cely systém Sacht, $t6lni, ping a inych diel,
ktoré su nad 21. horizontom véd&$inou nepristupné a v oblasti Gelnickej Zily
zatopené.

MOKRE POLE
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Obr. 2. Shematicky geologicky rez loZziskom Krizova

1 — vytazené priestory, 2 — grafitické, sericitické fylity, 3 — tektonické poruchy, 4 —
merny prah, 5 — sustredené pritoky podzemnej vody

Fig. 2. Schematic geological ross-section of the KriZzova deposit

1 — mined spaces, 2 — graphitic, cericitic phyllites, 3 — tectonic disturbances, 4 —
specific threshold, 5 — concentrated inflows of ground waters.
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Cbr. 3. Schematicky geologicky rez slovinskou Hrubou Zilou
1 — vytaZené priestory, 2 — chloriticko-sericitické fylity, diabazy, tufy, tufity a por-
fyroidy, 3 — tektonické poruchy, 4 — merny prah, 5 — Cerpadléd
Fig. 3. Shematic geological cross-section of the slovinska thick seam

1 — mined spaces,

2 — chloritic-sericitic phyllites, diabases, tuffs, tuffiites and

porfyroids, 3 — tectonic disturbances, 4 — specific threshold, 5 — pumps
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Hydrogeologické pomery

V slovinsko-gelnickom rudnom rajéne a jeho okoli moZno na zdklade geolo-
gickej stavby vyclenif podzemna vodu starsieho paleozoika a podzemnu vodu
kvartéru.

Podzemna voda star$ieho paleozoika sa viaze na puklinova priepustnost,
ktord je vysledkom vplyvu tektoniky, atmosferickych é&initelov a banskej ¢in-
nosti. Z hydrogeologického hladiska s najdélezitejSie pukliny a trhliny v zoéne
povrchového zvetravania (rozpojenia) a pukliny vzniknuté v désledku inten-
zivne] banskej ¢innosti, sprevéddzajuce vytazené loziska.

Pukliny a trhliny vznikli zvy¢ajne na star$ich plochach odludénosti a siahaju
do vidsej hlbky. Prostrednictvom nich nastava infiltracia povrchovej vody
do vicsej hibky a do loZisk.

Podla charakteru obehu podzemne] vody mozno vyclenit podzemné vody
puklinovo-vrstvové (viazuce sa na regionalnu puklinovitosf) a hlavne pukli-
novo-zilné podzemné vody (viaziuce sa na tektonické poruchy) vytvarajuce
linedrne vytiahnuté zvodnené zony.

Priepustnost zavisi od typu horniny, ktorou tektonické poruchy a regionalna
rozpukanost prechadzaju. Na star$ich linidch sa tektonickd dinnost zvycajne
obnovovala (hlavne smerné a prieéne poruchy), v dosledku ¢oho je Zilnd vypln
priepustnejsia. Puklinovo-Zilné vody su miestami spojené s vodami kvartéru
a s vodami puklin padsma zvetrivania.

Podla priepustnosti rozdelujeme horniny slovinsko-gelnického rudného ra-
jénu na slabo priepustné (kvarcity, rudné zily) a velmi slabo priepustné (ostat-
né vystupujuce horniny v pasmach povrchového zvetravania a tektonickych
poruch).

Tab. 1

Stru¢na hydrogeologicka ‘

tov

grafiticko-sericitické fylity s polo-
hami lyditov

kvarcity, piescité fylity

Séria Litologicky typ charakteristika
Rako- diabdzy, diabdzové tufy, tufity, Velmi slaba puklinova priepustnost
vecka chloriticko-sericitické fylity vyvinutd v zonach povrchového
zvetrdvania; pritoky vody maja
mald vydatnost; vacsia Cast hornin

je prakticky nepriepustna
rudné Zily Relativne dobrd puklinova prie-
pustnost v suvislosti so starymi

banskymi dielami

Gel- porfyroidy, kremité chloriticko-se- | Velmi slaba puklinova priepustnost
nicka ricitické fylity s polohami kvarci- | vyvinutd hlavne v zbénach povrcho-

vého zvetrdvania; vydatnost
zemnych vdd je mald

pod-

Velmi slabd puklinovd prepustnost
vyvinuta v&acSinou v povrchovych
pdsmach

Slabd puklinovd priepustnost, lo-
kdalne vyvinuté malé zvodnené ko-
lektory
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V tabulke 1 je struéna hydrogeologicka charakteristika hornin slovinsko-gel-
nického rajonu.

Vzhladom na charakter zvodnenia podla V. Homolu a S. Klira (1975)
zaradujeme loZiskd slovinsko-gelnického rudného rajonu do I. typu. Ide o lo-
ziskd v pevnych horninach s puklinovou priepustnostou, v ktorych su horniny
loziska priepustnejsie ako okolité horniny.

Hlavné obehové cesty podzemnej vody su v loziskovych oblastiach, najmé
v miestach, kde Zily vystupovali aZz na povrch. Pre vyskyt mnozstva banskych
diel v ich tesnej blizkosti nastava v tychto miestach priama infiltracia po-
vrchovej vody a vznikd umeld odvodnovacia baza (erozivna zakladna), ktora
silne ovplyviiuje hydrogeologické pcmery v okoli.

V starych banskych dielach nenastava len zostupny prechod vody do naj-
nizsich poléh, ale miestne vznikaju aj vzduté nadrze, z ktorych podzemna voda
zvycajne odtekd prepadavanim. Predstavu o mnozstve zadrzanej vody vo vy-
tazenych priestoroch dava objem vody odéerpanej pri odvodriovani Gelnickej
zily medzi 21. a 29. horizontom (28 000 m?). Odvodnenie sa vykonalo kombi-
naciou banskych diel a vrtov. Pri spristupniovani $toélne Jozef v roku 1976 sa
uvolnilo 7500 m? vody.

Infiltrovana podzemna voda dosahuje prevazne droven dediénych horizontov,

W - dstie dediknej Ltdine

———-— dediény horizont priachte
---------------- \ll. horizont

IV. horizont

—“-NWSNOONND WO

prftok§ v l/s..
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Obr. 4. Rezimné pozorovanie pritokov podzemnej vody do banskych diel — Krizova.
Fig. 4. Regime observations of ground water inflows to mine works — KriZova
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odkial sa odvadza samospadom na povrch. Vidésie mnozstvo podzemnej vody
prenikd pod dedi¢ny horizont iba v obdobi dazdov.

Velkost pritokov do banskych diel je priamo zavisld od mnozstva zrazok
a ich rozdelenia poc¢as roka. Maximdlny pritck je po zrazkach s mesaénym
thrnom nad 100 mm (vac¢sinou vo vegetaé¢nom obdobi). '

Statistickym hodnotenim rezimného pozorovania pritokov do banskych diel
sa zistilo, Ze v suchom obdobi je vplyv zrazok na zvodnenie pomerne maly
(koeficient korelacie = 0,3) a infiltrovana voda sa vic¢Sinou odvadza dedi¢nymi
horizontmi. Naproti tomu v mokrom obdobi (ako bolo napr. v roku 1974) je
vplyv zrdzok velmi velky (koeficient korelécie = 0,73).

Obr. 4 znazornuje kclisanie pritokov podzemnej vody do banskych diel,
ktoré je vo vsetkych loziskach podobné.

V prehlade uvadzame pritoky podzemnej vody do jednotlivych loZisk:

Lozisko Slovinky. V&adsiu cast pritokov odvodriuje 21. horizont (de-
di¢ny horizont) samospadom na povrch. Hlbsie horizonty sa odvodnuju Sachtou
Dorotea a Emil ¢erpadlami. Z 21. horizontu sa odvadzalo max. 2300 1/min
a minimalne 300 /min, zo $achty Dorotea maximalne 720 I/min a miniméalne
120 1/min a zo Sachty Emil maximalne 540 1/'min a minimalne 135 1/min. Za
rok sa z loziska odvadza priemerne 576 648 m?.

Tab. 2

Miesto odberu pH St S2 A1 A2 |Mg/Ca |SO0s/M

LoZisko Slovinky

Stoliia

Ladislav 0,832 | 5,4 9,6 | 29,47 — 60,72 {4,092 | 0,30
Adam — Eva .

(27. hor.) 1,57 | 6,9 12,52 |51,85 — 35,60 | 1,62 0,48
Potok Slovinky 0,251 | 7,1 10,45 | 12,23 | — [77,32 |0,59 0,13

o

LoZisko Gelnica, KriZov

Ustie z dedié.

St6lne 0,781 | 8,32 3,92 | 28,96 | — 67,1 |6,7 0,15
Ustie 3. hor.
pred Sachtou 0,819 | 8,37 9,77 | 33,13 — 57,08 | 6,5 0,19
Staré banské
dielo (3achta] 1,02 | 827 | 643 4697 | — |4658 |272 | 0,25
Potok Thurzof 0,435 | 7,93 3,60 | 22,43 — 73,32 | 3,48 0,12

)

Jozefka (ustie
Stolne) 0,477 | 8,16 3,91 | 37,19 — | 58,85 | 2,59 0,25

Sy, Sy, Ay, Ay — Palmerove charakteristiky
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Krizovu zilu odvodiiuje dediény horizont na povrch a clastoéne ¢erpadla
zo $achty Krizova. Z dedi¢ného horizontu sa odviedlo maximéalne 2000 1/min
a minimalne 60 1/min, z 3. horizontu maximéalne 1500 1/min a miniméalne
30 1/min a zo 4. horizontu maximalne 30 l/min a minimalne 6 /min. Prie-
merné mnostvo vody odvedené za rok je 346 896 m®.

Gelnick4 zila sa odvodiiuje dedi¢nym horizontom, $toltiou Jozefka a vys$simi
horizontalnymi banskymi dielami, napr. stélnou Tereza (180 1/min). Za rok sa
odviedlo priemerne 126 400 m® vody.

Chemizmus vody

Z&kladny geneticky a chemicky typ vody slovinsko-gelnického rudného ra-
jonu je v koreldcii s mineralogickym a petrografickym charakterom prostredia
ich obehu. Hlavnym mineralogickym procesom je hydrolyticky rozklad silika-
tovych hornin a oxidacia sulfidov.

Povrchova voda a voda v najvyS$ich urovniach lozisk st vidcésinou nizko
mineralizované (0,4 g/l). Vo vicsich hlbkach je chemizmus vyrazne dotvarany
hlavne oxidaciou sulfidov (mineralizicie 1,5 g/l). Prevazuje magnéziovo-kalcio-
vo-bikarbonatovy typ podzemnej vody. Miestne sa vyskytuju siranové vody
s obsahom SO; — 6,0 g/l a s celkovou mineralizdciou aZ 12,0 g/l.

Charakteristickym znakom podzemnej vody je vysoky obsah Mg. Tabulka 2
obsahuje najzdkladnejsie geochemické charakteristiky podzemnej a povrchovej
vody.

Dorucené 1. 4. 1977
Odporucil V. Bhm
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Hydrogeological conditions of the Slovinky-—Gelnica
ore zone (SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.)

CAMILA CABALOVA — DUSAN CABALA

In the geological formation of the Slovinsko-Gelnickd ore zone took part the
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rocks of the Paleozoic, represented by an older gelnicka and a younger rako-
veckd series. Both series are formed by sedimentary rocks (various types of
phyllites, with intercalations of quartzites and lydites) and volcanic rocks (acid
syngenetic submarine effusions and rocks of basic-diabasic volcanism).

The main ore structure of the slovinsko-gelnickd ore zone is the Hruby slo-
vinsky stockwork, developed on the powerful tectonic line of thrust character.
The principal genetic type are the hydrothermal siderite-sulphidic and quartz
sulphidic seams — Hruba, ,,S“, Gelnickd and KriZova.

The deposit bodies are transversal and directional distrurbances considerably
dislocated, however, the joints are predominantly tight. In the uppermost zones
the seams are almost completely mined and in their close proximity there is
a vast system of underground water works, due to which there takes place
an artificial erosion base.

Based on the geological structure it is possible to delineate ground waters
of the earlier Paleozoic and Quaternary. Ground waters of the earlier Paleozoic
are bound mainly to joints in the zone of surface weathering and to joints
accompanying the mined deposits.

According to the character of ground water flow we distinguish joint-strata
and joint-seamy ground waters. Outcropping rocks are divided into slightly
permeable and very slightly permeable.

Deposits of the Slovinsko-Gelnickd ore zone are ranked in the I. type (Ho-
mola, Klir).

Extent of ground water inflows to mine works is directly dependent on pre-
cipitations and their distribution in the course of the year. Infiltrated ground
waters reach predominantly the level of hereditary horizons.

Ground water of the deposit area are predominantly of the magnesium—cal-
cium—bicarbonate type with increasing mineralization to depth.

PreloZil E. Bleho
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Doterajsi stav a poznatky z hydrogeoclogického prieskumu
flySovych oblasti na vychodnom Slovensku

LUDOVIT CIBULKA*

CoepemMeHHOE COCTOSSHME M 3H3HHA THAPOreoJOTHYecKOd PasBeAKH (UIHILEBLIX
o6aacreir Bocroudoit CnoBakuu

B crarbe mpuBemen 0030p TNpeBIAYIIHX padoT THAPOTEONOrHMYECKOH pasBeikH
¢oniesrx obaacteit Bocrounoit CnoBakuu. Ha ocHoBe pesysnbTaToB 3THX pasbe-
JOYHBIX pabor (WIHIIeBble TOJULH PACHPEIeNAIOTCS B YeThIpe JHTOJOTHUECKHX TH-
noB. ¥ Kaik/IOro THma OLHCbealoTesl rHjpodusHyeckue csofcTBa NMOPOA H COBpe-
MEHHbIC SHAHHSI O HX OOBOJHEHHH Ha OCHOBe Ae0HTA HCTOYHHKOB M CKBAXKMUH.
Hanblie paccMatpuBaercst npoGaeMaTHKa FHAPOre0/IOrHYecKol pasBefKH (uuiie-
BHIX PafiOHOB C TOYKH 3DCHHs COBPEMEHHBLIX IEOJOrHYeCKHX Npe/CTABJIEHHH, mocie-
JI0OBATeIBHOCTH paboT M IPHMEHHMOCTH Pa3BeLOYHBIX METOJ0B.

The present state and facts on the bydrogeslogical investigation of flysch
regions in the Eastern Slovakia

The paper gives a review of the present works on hydrogeological inves-
tigation of flysch regions in the Eastern Slovakia. According to facts on the
works of investigation the flysch strata series fall within the four litholo-
gical types. Individual types hydrophysical properties of rocks and the
present facts on water-bearing are described on the basis of spring and
boreholes yields. Further on the problems of hydrogeological investigation
of flysch regions are analyzed from the view point of the present geological
documents, working process and applicability of investigation methods.

Prvymi pracami o ziskavani pitnej vody z flySovych oblasti boli hydrogeolo-
gické studie P. Pospigila (1968) a A. Z4dka (1969a). Nadvidzné hydrogeo-
logické prieskumné prace vo vybratych vzemiach sa zameriavali na dokumen-
tdciu pramerniov, na zistovanie prestupu podzemne] vody z flySovych hornin
do povrchovych tokov (A. Z 4k 1969b), na geofyzikalny prieskum, vrtné a &er-
pacie prace (L. Cibulka 1971). V roku 1971—1975 sa vykonal zékladny hy-
drogeologicky vyskum paleogénu Levodskych vrchov (M. Zakovié 1975).

Vyhladavaci hydrogeologicky prieskum paleogénu sa zadal r. 1976 v Cerchov-
skom pohori (IGHP Zilina). Podkladom projektu bola hydrogeologicks $tudia
(L. Cibulka 1975). Formou hydrogeologickych &tadii boli spracované nie-
ktoré oblasti rozsiahleho flySového uzemia, ake juhovychodna &ast Spisskej
kotliny (A. Tuzinsky 1970), okres Bardejov, okres Humenné a okres Svid-
nik (I. Cibulka 1975, 1977a, 1977b). Pocetné hydrogeologické vrty, zame-
rané zvddSa na lokdlne vodarenské vyuZitie, boli vyhlbené vo flyvSovych hor-

* RNDr. Ludovit Cibulka, IGHP, n. p., 040 02 Kosice-Tahanovce.
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ninach Spisskej kotliny (D. Cabala 1976). Hydrogeologickym pomerom fly-
Sovych oblasti na vychodnom Slovensku sa venuje primerand pozornost aj
v ramci zostavovania Hydrogeologickej mapy CSSR, najmi na liste 27 —
Poprad a 28 — Svidnik (GUDS Bratislava). Prinosom pre poznanie hydrogeolo-
gie flyda je aj registracia pramefiov, ktorti pre Hydrofond HMU Bratislava
pripravuje IGHP Zilina. Z flySovych oblasti sa na vychodnom Slovensku uz
spracovalo povodie Popradu (M. Haluska et al. 1973) a Hornadu (A. Viti-
kacova etal 1976).

Vykonané hydrogeologické prieskumné prace ukazali, ze hodnotif flySové
oblasti z hladiska vyuzitia podzemnej vody ako madlo priaznivé je neopodstat-
nené. Hoci hydrogeologicky prieskum flysa je len v zaciatkoch, uz na zédklade
doteraj$ich poznatkov mozno konstatovat, Ze aj vo flySovych oblastiach su lito-
logické vyvoje hydrogeologicky priaznivé.

Vo flySovych oblastiach vychodného Slovenska mozno na zdklade litolégie
a hydrofyzikdlnych vlastnosti vyclenit tieto suvrstvia:

1. Bazadlne karbondtové suvrstvie (zlepence, vadpencové zlepence,
brekcie, pieskovce a piescité vapence)

Ide o horniny centralnokarpatského flysa vystupujice hlavne v SpisSskej
kotline, menej v Sari§skej vrchovine, v ktorych vzhladom na rigidnost a tek-
tonické porusenie, ako aj uplatnenie sa krasovej korodzie mozno predpokladat
dobru puklinovii az puklinovo-krasovi priepustnost. Vydatnost niektorych
vrtov je az do 10,0 1/s, aviak vyskytli sa aj skoro negativne vrty (D. Cabala
1976).

Vydatnost prameniov je zvic¢sa okolo 2,0 1/s, miestami najmi v nadviznosti
na podlozné mezozoikum aj podstatne vyssia.

2. Suvrstvia v pieskovcovom hruborytmickom,
zviacSa pieskovcovom vyvoji

V centrdlnokarpatskom flysi sem mozno zaradif najméi rozsiahle pieskov-
cové suvrstvie Levoéskych vrchov, bazdlne nekarbondtové zlepencové suvrstvie
a zlepencovo-pieskovcové suvrstvie Zipovsko-radatovského pasma, prip. Sam-
bronské vrstvy.

Bradlové pasmo sa vzhladom na silné tektonické postihnutie a zvicéSa ne-
priaznivy litofacidlny vyvoj (ilovce, sliennovce) ako celok pokladalo za malo
priepustné (L. Cibulka 1974). Podla novsich poznatkov tento zdver ne-
plati o pieskovcovom suvrstvi kyjovského vyvoja. Naopak, podla vystupu
pramenov sa zdd, ze toto suvrstvie je vdaka silnému tektonickému poruseniu
miestami dokonca priestupnejsie ako okolné pieskovcové vyvoje (L. Cibulka
1975).

V magurskom flysi mozno za hydrogeologicky priaznivé pokladat hlavne
psefiticko-psamitické vrstvy ¢erchovskej jednotky (pieskovce magurského typu).
Vystupuju najmid v plosne rozsiahlom tzemi Cerchovského pohoria. Hydro-
geologicky priazniva je aj vrchna dast zlinskych vrstiev bystrickej jednotky
(drobové a arkdzové pieskovce) a spodnd cast zlinskych vrstiev racianskej jed-
notky (pieskovcové zlinske vrstvy). Tieto suvrstvia nevystupuju v suvislych
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a plogne takych rozsiahlych tzemiach ako pieskovcové stvrstvie cerchovskej
jednotky, aviak takmer vylu¢ne sa na ne viaze vyskyt vyznamnejSich prameinov
(. Cibulka 1975, 1977a). Vo vonkaj$om fly§i moZno za hydrogeologicky
priaznivé pokladatf vrchnokriedové aZ paleocénne psamitické vrstvy duklian-
skych vrds a ich ekvivalenty (cisnianske vrstvy a pieskovce Velkého Bukovca).
Najrozsiahlejéi je ich vyskyt v Uzskej hornatine. V&aésiu hydrogeologicku priaz-
nivost tychto suvrstvi voéi okolnym hornindam potvrdzuje nadvaznost vyznam-
nejsich pramenov.

Pri opisanom type flySovych hornin je hlavnym faktorom podmienujucim
priepustnost ich porusenost. Primarnu, pravdepodobne len nizku poérovitost
pieskovcov diagenetické procesy zviddéSa uplne zotreli. Pri nedostatku pérovej
priepustnosti je z hladiska zvodnenia vyznamnd puklinova priepustnost. Z roz-
licnych genetickych puklin su najvyznamnejsie pukliny na tektonickych liniach,
po ktorych sa uskuto¢nili vyznamné pohyby a ktoré predstavuju pasma poru-
senych hornin s hlb$im a &§ir$im dosahom. P. Pospis§il (1968) predpoklada
aj vznik otvorenych tahovych puklin v antiklindlnych a synklindlnych ohyboch.
Vyznamna je aj poruSenost hornin v doésledku pésobenia exogénnych sil. Ide
o pukliny odlahdenia, zvetravania a gravitaé¢né pukliny, ktoré vytvaraju zénu
zvetravania, zasahujucu do hlbok zvidda 20—40 m. V tejto zéne sa vytvara
suvisly plytky obzor. Odvodiiuju ho pramene v zaveroch dolin s vydatnostou
najcastejsie okolo 0,5 1/s, jednak vidsie, dasto druhotné sufové pramene v udo-
liach. Podla M. Zakovic¢a (1975) sa prevazna cast pramenov v Levoéskych
vrchoch viaze na pukliny vzniknuté pésobenim exogénnych sil. Tieto pramene
maju vydatnost zviadésa okolo 1,0 1/s, najvydatnejsie okolo 5,0 1/s. Pri bohatgich
zrazkach sa vydatnost pramenov zvysuje az 10-nasobne. Pomerne stalejsiu vy-
datnost maju pramene viazuce sa na poruchové zdény, lebo nimi sa rozsiahlejsie
drénuje zéna zvetrania. Vydatnost hydrogeologickyh wvrtov v pieskovcovom
suvrstvi Levodéskych vrchov sa pohybuje v rozmedzi 0,3—9.6 l/s, v pieskovco-
vych suvrstviach magurského a vonkajsieho fly$a dosiahli vrty vydatnost zvacésa
len okolo 0,5 1/s, zriedkavo aZ okolo 2,0 1/s.

3. Suvrstvia v pieskovcovo-ilovcovom vyvoji

Ide o suvrstvia, v ktorych maju pieskovce prevahu nad ilovcami alebo aspon
vytvaraju mocnejsie polohy v niektorej c¢asti pieskovcovo-iloveového vyvoja.

V centralnokarpatskom fly$i je to najmi pieskovcovo-ilovcové a prechodné
pieskovcové suvrstvie. V. magurskom fly$i sem mozno zaradif zlinske vrstvy
bystrickej jednotky, inoceramové vrstvy a paleocénne ilovcovo-pieskoveové
vrstvy, dalej zlinske vrstvy racdianskej jednotky. Vo vonkajSom fly$i moZno
k tomuto typu flySovych hornin priradif hlavne inoceramové vrstvy a eocénne
podmenilitové vrstvy, krosnianske vrstvy darskej synklindly a smilnianskeho
okna.

V tychto suvrstviach je celkova priepustnost a zvodnenost podstatne niZgia
ako v prv opisanych pieskovcovych stuvrstviach. Zéna zvetravania sa vzhladom
na velky vyskyt menej priepustnych ilovcovych poldh odvodiiuje mnozstvom
drobnych pramienkov s vydatnostou okolo 0,2 1/s. Aj vsakovanie zrizkovej
vody je vzhladom na menej priepustny hlinity zvetraninovy pokryv podstatne
mensie. Pramene nad 0,5 /s sa zvydajne viazu na vyskyt mocnejéich poloh
pieskovcov.
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4, Savrstvia v ilovcovom alebo drobnorytmickom,
prevazne ilovcovom vyvoji

V centrdlnokarpatskom flysi je to hlavne flovcové suvrstvie a vrstvy menili-
tového typu. V magurskom fly$i st to pestré ilovee pribradlovych vyvojov,
pestré ilovee a malcovské vrstvy cerchovskej jednotky, belovezské vrstvy bys-
trickej jednotky, belovezské a menilitové vrstvy radianskej jednotky. Vo von-
kajsom flysi sem patria menilitové a krosnianske vrstvy.

Ide o suvrstvia, o ktorych sa doteraz predpokladalo, ze vzhladom na ich
litologické zloZenie su celkove madlo priepustné a nizko zvodnené. Uz P. Po s pi-
§il1 (1968) na zaklade udajov o vodnych tlakovych skuskach konstatoval, Ze
o nepriepustnosti ilovcovych stvrsivi nemozno jednoznaclne hovorit, lebo Spe-
cifickd strata vody je aj v filovcoch miestami pomerne vysoka. Mimoriadne
priaznivé vysledky sa dosiahli hydrogeologickymi vrtmi v ilovcovom, resp.
v prevazne ilovcovom suvrstvi centrialnokapartského flySa v Spisskej kotline.
D. Cabala (1976) udava vydatnost na jeden hydrogeologicky vrt v rozmedzi
0,1—1,0 1/s, velmi dasto vsak az do 3,0 l/s. V inych oblastiach boli dote-
rajSie vrty zvid$a negativne, zriedkavo s vydatnostou do 0,5 1/s a len ojedinele
s vysSou. llovcové suvrstvia odvodnuje vela drobnych pramienkov s vydat-
nostou do 0,1 1/s.

Doterajsie vysledky hydrogeologického vyskumu a prieskumu flySovych
oblasti celkove potvrdzuju prognoézy o hydrogeologickej priaznivosti flySovych
hornin, ako ich uviedol P. Pospi$§il (1968) na zdklade vyskumu ich litologie.
Problematika hydrogeologického prieskumu fly$ovych oblasti sa stdva naroc¢-
nejsou, ked sa od vSeobecnych uivah a progndz vo velkom meradle pristupuje
ku konkrétnym prieskumnym ulohdm na vyuzitie zdsob podzemnej vody.

Vzhladom na velkd plo$nu rozlohu flySovych tzemi, etapovitost prieskumu,
ako aj postupné zlep$ovanie metodickych postupov je vhodné k vyhladava-
ciemu hydrogeologickému prieskumu pristupovat po orografickych celkoch,
prip. po ich castiach, Vypracovaniu projektu by malo predchadzat spracovanie
hydrogeologickej $tadie s progndzou hydrogeologickej nadejnosti jednotlivych
suvrstvi a s ideovym navrhom vyhladavacieho prieskumu.

Dorucené 28. 3. 1977
Odporucil P. Pospisil
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The present state and facts on the hydrogeological
investigation of flysch regions in the Eastern Slovakia

LUDOVIT CIBULKA

Flysch regions cover almost '/y of the Eastern Slovakian surface area. Till
recntly these regions were grossly considered as hydrogeologically little fa-
vourable and no attention was paid to them.

During the recent years there were prepared on the hydrogeology of flysch
several hydrogeological studies, in the area of thie Levoc¢ské mountains a hydro-
geological research was made and a prospecting hydrogeological investigation
was inaugurated in the area of the Cerchovské mountain range. These works,
as well as the results of small investigation actions show that lithological
developments hydrogeologically favourabe are also in the flysch sediments.

In the flysch regions of the Eastern Slovakia the following types of strata-se-
ries can be delineated according to hydrophysical properties:

1. Basal carbonate strata-series of the Central Carpat-
hian flysch (conglomerates, calcareous conglomerates, breccia, sandstones
and sandy limestones). Apart from tectonic dislocation karst corrosion applies
also, it is why a good joint permeability to joint-karstic can be assumed. Yields
of some strata in this strata-series attained up to about 10,0 1/s. Spring yield
is in general about 2,0 /s, in places even more in connection with the Mesozoic
underlier.

2. Strata-series in the sandstone or mostly gross-ryth-
micsandstone evolution. In the Central Carpathian belong here the
sandstone strata-series, the basal non carbonate strata-series, and the conglo-
merate-sandstone strata-series of the zipovsko-radacovskda zone, or the Sam-
brénske strata. From the klippen zone it is mainly the sandstone strata-series
of the Kyjov evolution, or the basal parts of the remaining near-cliff evolu-
tions. In the Magura flysch hydrogeologically favourable are the psephitic-
psammitic strata of the cerchovska unit (sandstones of the Magura type), the
upper part of the Zlin strata of the Bystricka unit (crumb and arcose sandsto-
nes) and the lower part of the Zlin strata of the radanskd unit (Zlin sandstone
strata). Among rock of the outer flysch ranking with this type are also the
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Upper Cretaceous to Paleocene strata of the duklianske folds and their equiva-
lents (cisnanské strata and sandstones of the Velky Bukovec).

In the described type of flysch rocks the primary pore permeability was by
diagenetic processes mostly totally wiped out. The joint permeability is condi-
tioned by rock dislocation. Due to exogeneous forces acting there occur joints
of release, weathering and gravitational fissures which create the zone of
weathering reaching to depth about 20 to 40 m. In this zone there forms
a shallow aquifer horizon to which most of the springs are linked. They are
springs in the valley closures fringing the principal mountain ridges with yields
mostly about 0.5 1/s and springs even with bigger yields lower down in the
walleys about 1.0 1/s and maximum about 5.0 1/s.

The yields of hydrogeological boreholes in the sandstone strataseries of the
Levodské mountains ranges within 0.3 to 9.6 1/s, in the sandstone strata-series
of other flysch regions mostly about 0.5 1/s, rarely to about 2.0 1/s.

3. Strata-series in claystone-sandstone and sandstone-
claystone evolutions. Sandstones predominate claystones, or form at
least thicker strata in some part of the strata-series. In the Central Carpathian
flysch it is the sandstone-claystone and transition sandstone strata-series. In the
Magura flysch to this type belong the Zlin strata of the Bystrica unit, the
Inoceramian and Paleocene claystone-sandstone strata and the Zlin strata
racanské. From the outer flysch belong here the Inoceramian and Eocene
under menilite strata, the krosneneské strata of the darska syncline and the
smilnianske window.

To this zone of weathering connect many little springs with yields about
0.2 1/s. Springs above 0.5 1/s indicate generally occurrence of thicker sandstone
strata and progress of tectonic dislocation.

4. Strata-series in claystone or minute-rythmic predo-
minantly claystone evolution. Here belong: the claystone strata-se-
ries and strata of the menilite type of the Centra Carpathian flysch, variegated
claystones of near-klippen evolutions and the malcovské strata of the Cer-
chovska unit, the belovezské strata of the Racanskd unit of the Magura flysch,
the menilite and krosnenské strata of the outer flysch.

They are strata-series in which there was supposed in total only a very low
permeability. Recent investigation works indicate locally a more favourable
state. In the predominantly claystone strata-series in the Central Carpathian
flysch of the Spi$ basin the yields of the hydrogeological boreholes ranged
mostly within 0.1 to 1.0 1/s, frequently up to 3.0 1/s. In the remaining flysch
regions the boreholes were mostly negative, rarely with yield to 0.5 1/s, singly
even higher. The claystone strata-series are drained by numberless little springs
with yield to 0.1 1/s.

By the transition from general consideraticns and prognosis in a greater
measure to concrete investigation tasks in individual localities the problems
of the hydrogeological investigation of flysch become more complex and pre-
tenticus. The present investigation works and their results point to the possi-
bility of the favourable flysch strata-series groundwater exploitation for an
improved drinking water supply to the inhabitants.

Prelozil E. Bleho
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Vplyv hydrogeologickych podmienok na vznik
gravita¢nych poruch vychodnych svahov Kremnickych hor

(2 obr. a 1 tab. v texte)

JOZEF MALGOT—FRANTISEK BALIAK*

BAHAHME TUAPOreosOTHUECKHX YCJAOBHI HA 00Pa3OBAHHE TPABHUTALMOHHBLIX
HAPYWeHnid BOCTOUHBIX CKAOHOB KpemHMuKHX rop

B craTse aHAMMBHPYETCA PO THADOreo/oTHYIeCKoro (gakropa npu o6pasoBaHuu
CKJCHOBHIX Hapyweynid. MCXO[st U3 JaHHBIX yIeMBHOTO CTOKA MOM3EMHbIX BOJL U3
HAPYLWRRHBIX 00jacTell N0Ka3bIBAETCS TePBHYHAS POJb MON3EMHbBIX BOJ B Mpolecce
06paz0BANA OMOMSHEH U OINOJ3HEH-TIOTOKOB.

Influence of hydrogeological conditions on the development of siope
movements in the east slopes of Kremnické hory Mis.

The paper analyses the role of the hydrogeological factor causing slope
failures. Based on data cencerning the specific discharge of ground waters
from the deformed areas primary role of ground waters causing mainly
landslides and earth streams is shown.

Na vychodnom okraji Kremnickych hoér je medzi obcami Horné Prsany,
Malachov, Tajov, Kraliky a Kordiky jedno z najrozsiahlejsich porusenych uzemi
na Slovensku. Celkova plocha porusenych svahov dosahuje 2000 ha. Poruchy
svahov podstatnou mierou podmienuju vyuzitie uzemia. Podrobnejsi rozbor
Uzemia z hladiska stability bol predmetom prac V. Boukala — M. Fajsta—
P.Simunka (1966), J. Malgota (1975) a J. Malgota — F. Baliaka —
T. Mahra (1976).

Rozsiahle svahové poruchy vznikli ako vysledok priaznivej geologicko-tek-
tonickej stavby. Vyznamnu ulohu pritom zohrali aj vlastnosti hornin a hydro-
geologické podmienky, ktoré sa tu v mnohych dértach podstatne odlisuju od
inych Uzemi s podobnou stavbou, ¢o spdsobuje znaéné rozdiely aj vo vyvoji
svahovych poruch.

V celom opisovanom Uzemi s strmé, vy$sie poloZené dasti svahov tvorené
rigidnymi vulkanogénnymi horninami. Prevlddaju v nich aglomeratické tufy
striedajuce sa s polohami andezitov v pomere 4 : 1. Zachovanid mocnost vulka-
nitov pod hrebenimi pohoria dosahuje 300—400 m (J. Knésl — M. Lukaj —
M. LinkeSova 1973, J. Forgad¢ — M. Pulec — R. Halouzka 1975).

* RNDr. Jozet Malgot, CSc., RNDr. FrantiSek Baliak, Katedra geotechniky
SvF SVST, Radlinského 11, 800 00 Bratislava.
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V strednych, miernej$ie uklonenych c¢astiach svahov vystupuju plastické, tvar-
livé tufitické ily, ilovce s vlozkami piesku a Strku (spodny miocén). Miocénne
suvrstvie lezi na flySoidnom paleogéne, ktory sa zaraduje az do vrchného oli-
gocénu (V. Naprstek — P. Rohlich 1957, J. Knésl et al. 1973). V su-
vrstvi prevldda il, slienité ilovce a sliene s tenkymi polohami pieskovcov.
V najnizSich castiach svahov, Casto az na urovni potokov, sa nachadzaju zle-
pence, pieskovce a vapence (eocén), prip. vapence a dolomity triasu (obr. 1).

Vystup opisanej superpozicie rigidnych a plastickych ¢lenov uvedenej $truk-
tary svahov zavisi od jej tektonického rozélenenia. Zlomovy systém smeru
SV-—JZ spdsobuje postupné zaklesdvanie vulkanitov do pohoria, teda smerom
na zapad. Systém SZ—JV ¢éleni uvedené Struktury detailnejsie na sériu hrasti
a poklesov. Tektonické rozélenenie je druhym =zakladnym predpokladom de-
Strukéného vyvoja svahov, pricom pokrocilost rozpadu svahovej Struktury za-
visi od vysky jej elevacie. V ¢iastkovych depresidch, kde je kontakt tvrdého
nadlozeného komplexu s tvarlivym podlozim ponoreny hlbsie, je vyvo] sva-
hovych poruch spomaleny, prip. az zastaveny.

V ramci geomorfologického vyvoja vznikli v opisanych Strukturach rozliéné
typy svahovych poruch. V prvej faze sa vulkanogénne horniny zabdraju in situ
do plastického podlozia a tvoria blokové rozpadliny, neskdr blokové polia, ktoré
su tvorené separovanymi, izolovanymi blokmi posunutymi po svahu (v zmysle
klasifikdcie A. Nemc¢oka — J. Paska — J. Rybarta 1973). Na odlu¢nych
hranach blokovych poruch tu vznikaju rozsiahle sGvislé skalné steny vysoké az
40 m, vytvorené skalnym zrutenim. V predpoli blokovych poruch, na vyssie
vyzdvihnutych $trukturach vznikla obruba zosunov. Zosuvanie je podporované
zatazenim svahov materidlom rozpadnutych blokov, reologickymi zmenami
vlastnosti flovitych hornin, kioré su vytla¢ané z creepovych zén, ako aj roz-
siahlym vplyvom podzemnej vody.

Vplyv podzemnej vody na vznik svahovych porich podporuju klimatické po-
mery. Dlhodoby ro¢ny uthrn zrazok (1931—1960) tu dosahuje 853 mm. Rozde-
lenie zrazok pocas roka je relativne rovnomerné.

Infiltracia zrazkovej vody ma osobitne dobré podmienky. Tahové namahanie
porusilo okraje vulkanitov systémom hlboko siahajtcich trhlin, ktoré sa hibkou
neuzatvaraju, ba naopak, podklznutim pity blokov sa rozsiruju. Ich priebeh je
priblizne rovnobezny so svahom. Casto siahaju aZz za rozvodnicu. Mnohé trhliny
sa spravaju ako statické jaskyne, v ktorych sa udrzuje Tad aj v lete. Dosahuju
sirku az niekolko metrov. Podobny systém puklin a trhlin je aj na povrchu
blokovych rozpadlin, na ktorych sa vytvaraju eéte hustejSie siete. Na povrchu
blokovych poli sa striedaju rozsiahle bezodtokové depresie, ktoré oddeluju jed-
notlivé morfologicky vyrazné bloky. Scasti ich vyplia dobre priepustna bal-
vanitd sutina, takze su skoro po cely rok suché a svojim charakterom pripo-
minaju krasové zavrty.

Povrchova voda sa v tychto Uzemiach rychlo straca v podzemi, a preto je
povrchovy odtok minimalny. Infiltrovand voda prenikd aZ na nepriepustné
podlozie blokov, nad ktorym vytvara vyznamny horizont gravitaéne prudiacej
vody, ktorej smer pohybu je uréeny sklonom izolatora k povrchu svahu. Na
obvode blokovych poruch preto vznikd vyrazna linia pramenov vrstvového
alebo vrstvovo-bariérového typu (obr. 1, 2). Pramene sa vyznaduju pomerne
vysokou vydatnostou. Najvyznamnejsie maju vydatnost az 10—15 1/s. Rezimné
pozorovania poukazuju na pomerne maly rozptyl ich vydatnosti, ktory sa po-

362



hybuje v pomere 2 :5 (M. Lukajin J. Knesl etal 1973). Lokalne vyustenie
puklin na dne dolin podmieniuje vznik puklinovych prameriov vo vulkanogén-
nom komplexe. Maji mensiu vydatnost (0,5—1,0 1/s) a st vyskovo a plosne
velmi rozptylené.

Vyborné infiltra¢né podmienky a bohaté zrazky sa prejavuju na extrémne
vysokych hodnotach specifického odtoku podzemne] vody (q) z tuzemi poru-
Senych blokovym spdsobom. Na obr. 1 su porusené uUzemia rozdelené do povodi
siedmich potokov, ktoré ich odvodnuju. V tych sme vykonali vypocet g pre
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Obr. 1. Mapa svahovych portch vychodného okraja Kremnickych hér (upravené
podla J. Malgota — F. Baliaka — T. Mahra 1976)

1 — véapence a dolomity — trias, 2 — zlepence, pieskovce a vapence — stredny
eccén, 3 — Iily, ilovece s vlozkami pieskovcov — vrchny oligocén — spodny miocén,
4 — vulkanogénny komplex Kremnickych hér (aglomeratické tufy, andezity —
sarmat), 5 — Uzemia tvorené blokovymi rozpadlinami, 6 — Gzemia tvorené blokovym
polom, 7 — zosuny s oznacenim smeru pohybu, 8 — pramene, 9 — hranice geogra-
fickych povodi potokov, 10 — miesta merania povrchovych prietokov.

Fig. 1. Map of slope failures of the estern boundary of the Kremnické hory Mts.
(modified according to J. Malgot, F. Baliak and T. Mahr, (197¢)

1 — Limestones and dolomites — Trias, 2 — Conglomerates, sandstones and li-
mestones — Middle Eocene, 3 — clays, claystones with sandstone intercalations —
Upper Oligocene — Lower Miocene, 4 — volcanogeneous complex of the Kremnické
mountain range (agglomeratic tuffs, andesites — Sarmatian, 5 — area built by block
desintegration, 6 — areas built by block fields, 7 — landslides with indicated strike

of movement, 8 — springs, 9 — boundaries of geographical watersheds of brooks,
10 — measuring spots of surface discharges.
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minimalny, stredny a maximalny stav na zaklade vlastnych merani, ako aj
udajov M. Lukaja (in J. Knésl et al. 1973) a M. Banského (1973).
Vysledky s plochami poru$enych a stabilnych uzemi st v nasledujucej ta-
bulke:

Tab. 1
Plocha Celkové porus. Stabilné  Spec. odtoky (q)

C. Povodie
km? km? % km?  Op max. min. priem.
1 Kordicky potok 9,97 401 4022 596 5978 18,86 6,96 10,42
2 Tajovsky potok 7,94 4,59 57,81 3,35 42,19 31,80 11,84 2148
3 Farebny potok 487 2,69 5524 2,18 4476 13,23 4,86 8,07
4 Mutensky potok 278 0,15 540 2,63 9460 1841 7,91 12,98
5 Kopanice 272 0,26 1323 2.36 8676 3,86 2,42 3,54
6 Nepomenovany 360 1.39 38,61 221 6138 569 048 220
7 Malachovsky p. 15,80 7,31 4627 849 5373 1531 296 6,85
47,68 20,51 43,00 27,18 57,00 17,83 552 9,98

Z udajov tab. vychodi, ze hodnoty g su pri vécsine povodi mimoriadne vy-
soké, pridom sa vzadjomne vyrazne odli$uji. Z porovnania udajov g s plochami
porusenych svahov vychodi, Ze ¢im su hodnoty $pecifického odtoku podzemnej
vody vyssie, tym ma Uzemie vys$si stupen gravitaéného porusenia. Tuto zdko-
nitost ilustruje napr. povodie Tajovského potoka, kde q... = 31,8 1/s/km? a kde
deStrukény proces rozpadu Kremnickyh hér pokrocil najviac na zapad. Aj
ked sa o mozZnosti nesuladu medzi hydrogeologickym a hydrografickym po-
vodim v tychto uzemiach d4 diskutovaf, predsa len vplyv hydrogeologickych
pomerov na rozvoj gravitaénych poruch, ilustrovanych hodnotami g, je zre-
telny. Sucasne udaje o $pecifickych podzemnych odtokoch dokazuju zakonitost,
ze kazdd priazniva Struktura pre rozvoj gravitaénych poruch je zaroven vy-
znamnou hydrogeologickou $truktarou.

Podzemnda voda nemd na aktivizovanie rozli¢nych druhov svahovych poruch
rovnaky vplyv. V blokovych poruchéch pésobi prevazne svojim hydrostatickym
tlakom na nepriepustnu creepovu zénu, ¢im zvy$uje vahu blokov a spdsobuje
vzrast aktivnych sil. Najnepriaznivejsie sa zac¢ina prejavovat az pri svojom vy-
stupe na svahu, kde vytvara rozsiahle mocaristé tizemia. Vacésia cast podzemne]
vody vSak na pidtach blokov dotuje v podobe skrytych pramenov dobre prie-
pustny hlinito-kamenity materidal svahovin, ktory sa vo vertikdlnom profile
mobze viacndsobne opakovaf v rameci 15—30 m mocnych menej priepustnych
deluvii. VzhlTadom na to, Ze sa tieto polohy po svahu vyklinuju a sa od seba
dokonale izolované, uplatiiuji sa v nich vyrazne vztlakové udéinky. Vztlakova
uroven siaha niekedy vysoko nad terén a citlivo reaguje na zrazky. Okrem
opisanych vplyvov pdsobi podzemnd voda ako faktor zvacéSujuci aktivne sily
najmi v odluénych oblastiach.

Podzemnd voda vyznamne meni aj vlastnosti ilovitej zeminy, ktora je vytla-
¢and na svahoch z podlozia blokov. Odlahéena zemina je vystavend vysokému
horizontdlnemu fahovému napétiu, zadina rychlo nasdvaf vodu, napudiava
a meni konzistenciu, ¢o ma dalekosiahly vplyv na jej odpor vodi uSmyknutiu.
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V doésledku opisanych vplyvov vznikd na obvode blokovych poli trvale ne-
rovnovarzny stav, pri ktorom aj najmensi impulz znadi stratu stability svahu.
Zrazkové anomadlie sa v tychto extrémnych podmienkach javia ako hlavna pri-
¢ina aktivizdcie pohybov zosuvného charakteru.

Stupen zvodnenosti zosuvnych svahov je na mnohych miestach taky vysoky,
ze po vzniku zosuvného pohybu za priaznivych podmienok cast telesa pohybu-
juceho sa zosunu stekutie. Pri tomto jave sa uplatiiuje neutrélne napéatie vody
v poroch nasytenej zeminy v tlaénych zénach zosunov, ktoré predtym namadhalo
fahové napitie. Podzemna voda je pritom z telesa zosunu vytlacana a spdsobuje
dodasné stekutenie zeminy, ktord sa zacéne pohybovat ako tekutd kasovita
hmota podla zakonitosti tecenia. Zemné prudy ako vysledné formy tvoria ja-
zykovité tvary s jemnou kresbou povrchu, ktoré pretec¢t v ¢iastkovych depre-
sidch na vzdialenost niekolko sto, ba az tisic metrov.

Podstatne odlisné st hydrogeologické podmienky v predpoliach prevaznej
casti zosunov, kde na svahoch vystupuju dobre priepustné horniny bazalneho
paleogénu alebo mezozoika. Pritomnostou priepustného komplexu na ¢elach zo-
sunov a zemnych prudov sa Uzemie vychodného okraja Kremnickych hor
podstatne odlisuje od inych poruSenych tGzemi na okrajoch neovulkanitov (napr.
od Handlovskej kotliny, okolia Lubietovej, okrajov Slanskych vrchov a pod.).

Drendaz predpolia zosunov v tomto Gzemi podstatne zlepsuje vlastnosti zeminy
v zosunoch, a tym aj znizuje ich aktivitu v dolnych ¢astiach svahov (T. Mahr —
J. Malgot 1976). Na rozdiel napr. od Handlovskej kotliny, kde vznikaju ak-
tivne formy po celom svahu, tu sa s nimi stretdvame len na strednych c¢astiach
svahov. Vzniknuté formy su mensich rozmerov. Pomer plochy aktivnych zo-
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Obr. 2. Charakteristicky geologicky profil vychodnym okrajoni Kremnickych hor

1 — véapence — trias, 2 — vépence, zlepence, pieskovce — paleogén, 3 — ilovité
bridlice — paleogén, 4 — ily, tufitické ily s vlozkami piesku — neogén, 5 — aglo-
meratické tufy, andezity — neogén, 6 — blokové rozpadliny, 7 — izolované bloky

v blokovom poli, 8 — creepové zény, 9 — zosuny.
Fig. 2. Characteristical geological profile of the eastern boundary of the Kremnické
hory

1 — Limestones — Trias, 2 — limestones, conglomerates, sandstones — Paleogene,
3 — clayey shales — Paleogene, 4 — clays, tuffitic clays with sand intercalations —
Neogene, 5 — agglomeratic tuffs, andesites — Neogene, 6 — block desintegrations,

7 — isolated blocks in the block field, 8 — creep zones, 9 — landslides
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sunov k potencidlnym zosunom v Handlovskej kotline je 1:3, v tomto tzemi
dosahuje relaciu 1 :9. Napokon vplyv drendze podzemnej vody preneseny cez
vlastnosti zemin sa prejavuje aj na sklone vzniknutého zosunu, pri ktorom sa
docasne stabilizuje. Priemerny sklon potencidlnych a aktivnych zosunov v po-
rovnavanych uzemiach na okrajoch neovulkanitov dosahuje hodnotu sotva
6—7°, zatial ¢o v opisovanom uzemi mé& priemernd hodnotu az 9° (J. Mal-

got — F. Baliak — T. Mahr 1976).

Dorucené 16. 5. 1977

Odporudil V. Bohm

LITERATURA

Bansky, M. 1973: Povodie Hrona — registriacia pramenov — vybudovanie zaklad-
nej pozorovacej siete — 1. etapa. Manuskript — Geofond Bratislava.

Boukal, V. — Fajst, M. — Simlnek, P. 1966: Sesuvy na vychodnich svazich
Kremnického pohoti zdp. od Banské Bystrice. Vést. Ustr. ast. geol., 41, 4, s. 261—208.

Forgadd J. — Pulec, M. — Halouzka, R. 1975: Geologickd stavba vulkanitov
a sedimentov neogénu vychodnej casti Kremnického pohoria. Manuskript — Geo-
fond Bratislava.

Knesl, J.— Lukaj M. —LinkeS§ova, M. 1973: Kremnické pohorie — Hg-rudy.
[Zaveretnd sprava.] Manuskript — Geofond Bratislava.

Kuthan, M. 1983: Vysvetlivky ku geologickej mape CSSR 1 :200 000, List Banska
Bystrica.

Malgot, J. 1975: Gravita¢né deformacie svahov na okrajoch vulkanickych pohori
Slovenska. Geogr. ¢as. Slov. akad. vied, 27, 3, s. 216—226,

Malgot, J. — Baliak, F. — Mahr, T. 1976: Kordiky — Kraliky — prieskum
zosunov. [Zaverecnd sprava.] Manuskript — Geofond Bratislava.

Mahr, T. — Malgot, J. 1977: Influence of Physical — Mechanical Properties of
Rock on the Landslide Development. Proc. of the V! European Danube Conf.
on Soil Mech., Bratislava 3, s. 211—224.

Naprstek, V. — Rohlich, P. 1957: Geologické poméry v okoli Kralik, Tajova
a Malachova zépadné od Banskej Bystrice. Geol. prace, Spr. 10 (Bratislava),
s. 119—127.

Nem<cok, A. — Pasek, J. — Ryb&al, J. 1973: Déleni svahovych pohybl. Shor.
geol. véd, r. HIG, 11.

Influence of hydrogeological conditions
on the Development of slope movements in the east slopes
of Kremnické hory Mts.

JOZEF MALGOT — FRANTISEK BALIAK

In the eastern boundary of volcanites of the Kremnické hory Nts. range there
took place as a result of favourable geologicaltectonical built-up, geomorpholo-
gical development and properties of rocks one of the most extensively deformed
areas, in, Slovakia. The paper deals with the description of influence of
hydrogeological conditions on the development of slope movements in this area
and its comparison with similar areas in the boundaries of volcanic ranges
of Slovakia. Based on the analysis of hydrogeological conditions — infiltration
conditions, influence of the ground waters on the various types of gravita-
tional deformation of slopes, as well as on the basis of total evaluation of wa-
ter-bearing of the dislocated slopes by evaluating the specific ground water
discharges from the individual deformed slopes developed at varied levels is
ascertained the primary role of the hydrogeological factor which is decisive
of the law of development of deformed slopes in this area.

Prelozil E. Bleho
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Hydrogeochémia podzemnej vody krystalickych hornin
Zapadnych Tatier

(1 obr. a 7 tab. v texte)

LADISLAV MELIORIS*

[Maporeoxumua MOA3eMHBIX BOJ MArMaTHYECKHX M MeTamMoOp(HYECKHX MOPOL
B 3anaaubix Tarpax

B cratee paccmMaTpuBaercs XHMHYECKUE COCTAB NOA3€MHBIX BOJ T[Pailof{HOPUTOB
M KPHCTA/UIMYECKHX caanleB B 3amaanbix Tarpax. PellaioluM MHHepa/H3aLHOH-
HBIM TIPOLECCOM, (pOPMHPYIOIIMM Mpeciible BOAbl MACMAaTHYECKHX H MeTamopduuec-
KHX NOPOJ fBJjAeTcs THAPOJMTHUECKHA pacmaj CHUJIHKaTOB II0C/Ie MeXaHH4ecKOoro
pasnoKeHHd MOPOA000Pa3YIOIIMX MHHEPaJOB M TOPHBEIX nopod. Huskas munepamu-
3aUus NOA3eMHBIX BOJA 5aBHCHT OT ClIeAyIOLIUX (aKTOPOB: a) KJIMMaTHYecKHe
ycroBus, 6) XHMHYECKHH COCTaB OCafOYHOH BJIaTH, B) meTporpadHueckuii xapakrep
TOpHBIX MGPOM, T) KOPOTKOe BpeMs B3auMoieHcTBHA. Pedymabrarhl Obuin 06pabo-
tanbl Ha IIIBM Banr 2200 B.

Ground water geochemisiry of the West Tatras crystalline rocks

The present paper deals with the chemical composition of ground waters
of granodiorites and crystalline shales of the West Tatras. The decisive mi-
neralization process forming the low mineralized waters of the crystalline
rocks is the hydrolythic decomposition of silicates, preceded by mechanical
disintegration of rock-forming minerals and rocks. The low mineralization
of ground waters is caused by the following factors: a) climatic conditions,
b) chemical composition of precipitation waters, c¢) petrographic character
of rocks, d) short period of interaction. The results were prepared by the
Wang 2200 B computer.

Chemické zloZenie podzemnej vody horninového prostredia krystalinika je
primarne podmienené mineralogicko-petrografickym zloZenim horninového pro-
stredia jej obehu. Vysledné chemické zloZenie vody uréuju fyzikalno-chemické
vlastnosti stykajucich sa heterogénnych faz (hornina, voda a plyn) a faktory
uréujuce hydrodynamické, termodynamické a oxida¢noredukéné podmienky, za
ktorych sa styk faz uskutocénuje.

Chemické zloZenie podzemnej vody horninového prostredia granitoidov uva-
dza tab. 1 a chemické zloZenie podzemnszj vody horninového prostredia krysta-
lickych bridlic tab. 2. Analyzovali sme viac ako 100 vzoriek vody.

Celkové mnozstvo rozpustenych pevnych liatok vo vode granitoidov sa po-
hybuje od 30,00 mg/l do 69,07 mg/l (i6nova sila 9,66.10~% —1,04.103). Chladné
vody maju hodnotu pH od 5,4 do 6,4 hodnota PCO, vo vode kolise v rozmedzi

* Doc. RNDr. Ladislav Melioris, CSe., Katedra inZinierskej geolégie a hydro-
geoldgie PF UK, Zadunajské 15, 812 00 Bratislava.
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Chemické analyzy podzemnej vody granitoidov v mg/l

Tab. 1

Vzorka &. ‘ 1 2 3 5 6 8 9 10 7 11 12 13 14 15 16 17 18
Pramefi &. ‘ 324 333 352 326 308 8E 265 260 197 1095 192 173 A 176 138 1725 96
“]’Y;ki m 1690 1375 1575 1620 1450 1850 1200 1475 1600 1095 1400 1775 1170 1825 1760 1725 1620
Teplota

vody °C 45 36 48 7.1 50 65 54 102 38 77 36 58 54 18 36 46 80
pH 61 625 615 59 62 56 64 61 57 54 57 63 63 63 64 59 61
Li 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Na 098 0,98 1,19 103 098 131 163 119 1,31 098 098 1,31 098 098 094 098 098
K 078 058 058 058 078 089 1,13 078 078 078 078 086 07 101 086 07 0,39
NHs 0,00 000 000 000 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Mg 059 059 065 071 077 108 077 102 21 047 155 1,22 184 1,66 1,25 161 3.11
Ca 515 7,63 7,43 801 6,93 743 1476 911 833 565 625 948 10,56 10,94 621 571 10,06
Fe 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
cl 269 1,41 124 124 124 141 141 106 124 1,06 1,06 1,98 233 1,8 1,8 198 1.06
NO3 08 000 068 1,24 000 000 012 000 000 000 000 000 068 043 031 485 677
SO4 489 336 595 494 403 893 893 60 7,58 696 609 398 1061 571

HCO3 17,26 24,10 1513 18,97 18,61 17,57 38,60 2513 28,25 13,11 18,61 29,59 28,12 40,08 31,30 24,34 3441
Si02 03 120 18 00 01 08 11 01 03 08 03 15 03 01 02 02 10
HBO2 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
€Oz vol. 45,00 4400 49.00100,00 45,00 84,00 41,00 63,00 49,00 36,00 54,00 22,00 30,00 24,00 26,00 2500 000




od 9,54.107?% do 1,00.107% atm. Vodu charakterizuje nasledujtica postupnost va-
hovych pomerov
Ca = HCO;3))S0O4)) Mg > Na z C1 ) K~

Celkové mnozstvo rozpustenych pevnych latok vo vodach krystalickych brid-
lic koliSe od 26,6 mg/l do 64,99 mg/l (u= 9,23.107% — 1,02.10~%). Koncentracia
vodikovych ionov sa pohybuje od 5,8 do 6,8. Hodnota PCOy je v rozmedzi
5,73.107% az 1,77.10~2 atm. Podzemné vody krystalickych bridlic charakterizuje
nasledujtica postupnost vahovych pomerov

Ca = HCO3)) S04 )) Mg > Na = C1 ) K

Limitujtice a priemerné hodnoty koncentracie hlavnych iénov uvadza tab. 3
a 4. Aby bolo moZno porovnat a vyjadrit podobnost tychto véd s podzemnymi

Chemické analyzy podzemnej vody krystalickych bridlic a dazdovej vody v mg/l

Tab. 2
Vzorka ¢C. 4 19 20 21 22 Z3 24 25 26 27
Pramen ¢. 163 69 125 B (o4 D 47 17 E 10
Vyska v m. n. m. 1175 1630 1050 1475 1100 1595 1430 1665 1105 1675
Teplota vody (°C) 7,7 6,3 5,8 5,2 5,3 6,0 45 6,2 4,9 8,3
pH 58 66 62 68 6,2 656 6,5 6,6 6,7 66
Li 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00
Na 1,40 0,98 1,35 2,45 0,98 1,31 0,98 1,31 0,98 0,98
K 0,70 0,50 0,78 0,86 0,70 0,58 0,50 0,50 0,70 0,58
NH4 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00
Mg 1,50 1,13 2,21 0,10 6,65 0,10 0,88 0,06 0,59 G,59
Ca 7,83 6,71 11,44 1242 3,34 5,33 6,11 5,23 4,02 6,79
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 1,77 1,63 1,63 1,63 1,59 1,06 1,63 1,24 1,24 1,24
NO3 0,00 006 031 000 235 024 229 037 000 0,00
S04 8,16 571 1176 557 633 7,15 7,15 537 653 4,94
HCOs3 21,35 23,85 34,77 23,18 11,10 13,24 18,06 13,24 11,47 2257
SiO2 2,10 0,30 0,70 0,60 1,00 1,20 0,10 2,00 0,80 1,00
HBO2 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 06,00
CO3 vol. 58,00 18,00 17,00 0,00 23,00 25,00 26,00 2500 17,60 18,00

Mazx., min. a priemerné hodnoty (v mg/l) obsahu hlavnych iénov
v podzemnej vode granodioritov

Tab. 3
Na | K | Mg | ca l cl | sos |HCOs Ceg‘il'sf.ui‘éiof{oz'
7Minimélne 0,94- 0,39 ‘ 047 | 5,15 ‘ 1,06 | 3,31 13,11 30,00
Priemerné 7;; 0,76 | 1,23 | 821 | 1,53 | 6,60 | 24,88 43,64
Maximalne 1,63 ) 1,13 ’ 3,11 114,76 2,69 710\,617’;08— o 69,07
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Mazx., min. a priemerné hodnoty (v mg/l) obsahu hlavnych idnov
v podzemnej vode krystalickych bridlic

Tab. 4
Na | K | Mg | ca | ¢l | sOs |HCOs Ce;ﬁsflurlg‘:of{oz'
Minimélne 0,9;3 0,50 | 0,06 | 3,34 | 1,06 1 4,94 11,10. 26,61
Priemerné 7‘ 1,27 | 0,64 | 0,78 | 6,92 | 1,46 | 6,86 | 19,28 7 38,91
>;;ximélne 745— 086 | 2,21 12,421 1,77 |11,76 ;4,77 7 64,99

vodami horninového prostredia krystalinika, vypocitali sme Statistické charak-
teristiky vody granitoidov aj krystalickych bridlic (tab. 5).

Pretoze pomer obsahu jednotlivych zloziek je vhodnejsie opisat lognormalnym
rozlozenim, vypocitali sme na charakteristiku ich priemernych hodnot geo-
metrické stredné hodnoty.

Korela¢né koeficienty linedarnej regresie medzi aktivitami hlavnych iénov,
teplotou a idénovou silou zahina tab. 6. Vysoky stupen korelacie (r > 0,90) bol
zisteny medzi ac,”’T a aso’”; ac, a apco”, dobra koreldcia je aj medzi ay,**

4 3

a age”” , awg?t a apco”. Korelacia medzi aktivitami hlavnych i6nov a teplotou
4 3

je pri skimanej vode nizka.

Rozhodujucim mineralizaénym procesom formujicim nizko mineralizované
vody horninového prostredia krystalinika (tab. 3, 4) je hydrolyticky rozklad
silikatov (hlavne plagioklasov, amfibolu, K-zivcov, biotitu, muskovitu atd.).
Prenikanim zrézkovej vody do horninového prostredia sa rozpusta zvysené
mnozstvo COsy, pretoze jeho parcidlny tlak v podpovrchovej atmosfére je nie-
kolkondsobne vyssi (az 200-krat) ako vo vzduchu. Rozpustanim vzniknutd ky-
selina uhlic¢ita sa rozklada, aby poskytla iony HT, ktoré su najvyznamnej$im
¢initefom tohto procesu. Zdrojom iénov H* moze byt aj atmosfericky COs.
Pri hydrolyze iény H* vymienaju v krystalickyh mriezkach silikdtov véazbové
katiény (Ca?*, Mg?*+, Na+t, K*). Tie prechadzaju do roztoku za sudasného
vzniku sekunddrnych minerdlov a prechodu casti uvolneného SiO; do vody
(napr. ién Nat je nahradeny v zivei idbnom H* — voda sa pribliZzi k rovno-

Geometrické stredné hodnoty pomerov Na/K, Cl/Na a HCO;/Cl
v podzemnej vode kryStalinika Zdapadnych Tatier

Tab. 5
PVOZC' ‘ Na/K ' Cl/Na ‘ HCO3/Cl
granitoidy [l 17 ' 2,488 0,871 | 9,367
kryst. bridlice 10 l 3,290 ’ 0,767 7,253
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Korelaéné koeficienty linedrnej regresie medzi aktivitami hlavnych iénov,
teplotou a iénovou silou podzemnej vody
Tab. 6

Sila Temp. H«SiO4 ¥0S HCO3 Cl Mg Ca K

Na 0,619 0,068 0,640 0,577 0,532 0,165 0,444 0,664 0,436
K 0,361 0,217 0,211 0,285 0,446 0,284 0,211 0,421

Ca 0,983 0,063 0,417 0,922 0,915 0,257 0,842

Mg 0,902 0,014 0,373 0,853 0,876 0,284

Cl 0,284 0,301 0,137 0,254 0,322

HCOs3 0,903 0,059 0,301 0,790

S04 0,973 0,087 0,453

H4Si04 0,437 0,247

Temp 0,050

vahe vodi albitu a kaolinitu). Druhym procesom, ktory sa uplatnuje pri formo-
vani chemického zloZenia podzemnej vody granodioritov a krystalickyh bridlic,
je zvratnd vymena kysli¢nika kremicitého a pravdepodobne Al** medzi roz-
tokom a amorfnymi reliktmi povrchovych zvetranych alumosilikatov. J. H.
Feth—C. E. Roberson—W. L. Polzer (1964) skumali prechod latok
podzemnej vody v granitoidnom masive Sierry Nevady. Zistili, ze pri nizko-
mineralizovanych vodach (do 100 mg/1) sa z horniny uvolfiuje SiOs a Na v mo-
larnom pomere 2 :1 a 1:1 a SiOy a HCO3 v pomere 1 :1. Obsah Na a HCO;
v pomere ku SiO; v podzemnej vode §tudovaného uUzemia je ovela vys$si, ako
uvéadzaju citovani autori. Molarny pomer SiOs: Na = 0,039 az 0,570, SiOy:
HCO?® = 0,005 az 0,1.

Mineralizaénym procesom formujucim chemické zloZenie vody predchadza
mechanické zvetrdvanie (rozruSovanie) horninotlvornych minerdlov a hornin.
Toto rozrusovanie ulahc¢uje adsorpcia molekuil vody na povrch tvrdych casti
horniny. Voda prenikajuca do najtensich puklin poésobi na ich steny a rozkli-
nuje ich. Pric¢inou inicidlneho roztvarania puklin je skutocnost, ze tenky film
vody v hrubke do 0,1y ma podobné vlastnosti a pruznost ako pevné latky.
Velkéa c¢ast horninového materidlu koéry zvetravania a pleistocénnych sedi-
mentov je vo forme ulomkov rozli¢nej velkosti a zrnitosti. Aj na ich povrchu
sa vytvara tenky film rozlicnych alumosilikatov (v hrubke 0,14—0,16 mm),
ktory wvznikol pri reakcii na fazovom rozhrani hornina — voda. Ma velku
pevnost a stdlost a chrani horninu pred dal$im podsobenim vody. Specifikom
mechanického rozrusovania hornin v danych klimatickych podmienkach su
procesy mrazového rozklinovania.

Podzemné vody horninového prostredia krys$talinika Zapadnych Tatier svojim
chemizmom vo vidésine predstavuju vyrazny kalciovo-bikarbonatny 1iyp
(Ag > 60 mval %). Len mala ¢ast vod patri do prechodného HCOs — SOy, resp.
SO, — HCO;3 typu. ZvySeny obsah siranov je produktom oxidacie pyritu, prip.
inych sulfidov nizkotermalnych zil mylonitovych zén.

Voda ani jednej odobratej vzorky nie je v chemickej rovnovahe s horninou.
Negativne hodnoty (tab. 7) naznaduju, Ze voda ma tendenciu rozpustat najmé
Zivece a karbonaty a zrazat ilové mineraly.
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Minimdlne a maximdlne charakteristiky distribicie nerovnovdinych hodnot
podzemnej vody granitoidov a krystalickych bridlic

Tab. 7

Granodiority KryStalické bridlice ‘

Min. Max. Min. \

Albit, kalonit Iap_k 9,83 7,23 9,49 —7,12 |

Mikroklin, kaolinit Ikf-k —7,40 —4,74 —7,09 —4,42 ‘
Aportit, kaolinit Tan—k —16,79 —15,55 —16,38 —15,47
I11it, kaolinit Iy-x —5,80 —4,18 —5,51 —4,12
Ca-montmorillonit, kaolinit Inm -k —3,54 —1,85 —3,42 —1,67
Kolinit, gibbsit Ik g —2,97 —0,35 —2.85 —0,25

Vody granitoidov su nenasytené vzhladom na kalcit (I. = —4,57 az —2.,77) aj

kremett (I = —2,94 aZ —1,63). Podobne vody krystalickych bridlic st nenasy-

tené ako vzhladom na kalecit (I, = —4,13 az —3,04), tak aj vzhladom na kre-

men (I, = —2,88 az —1,60).

Ak sa zostavi rovnovazny diagram systému NayO—SiOy—AlOC;—H>O pri

teplote 5 °C a tlaku 1 atm, vidiet, Ze termodynamicky stabilnym mineralom véd
krystalinika Zapadnych Tatier je kaolinit (obr. 1). Nizky obsah SiOs v pod-
zemnej vode (max. obsah SiOs = 4 mg/l) svedd o tom, Ze granodiority a krys$-
talické bridlice podliehaji procesom zvetravania v danych prirodnych podmien-
kach len veImi pomaly. Nase poznatky v tomto smere si v sulade s vysled-
kami experimentalnych prac G. Pedra (1964). V oblasti Tatier sa najnizsi
obsah SiOs zistil vo vode puklinovych pramenov s malou vydatnostou. Zrejme
intenzivnejsie chemické zvetravanie vyZaduje predchddzajuce mechanické roz-
15 rusenie horniny.
“ Na zaklade ziskanych vysledkov
g | sme prisli k zaveru, ze na rozrusSovani
granodioritov a krystalickych bridlic
sa zucastiuju tri procesy: 1. mecha-
nické zvetrdvanie, 2. atmosferické zve-
104 travanie, 3. zvetravanie v zdéne koli-
sania hladiny podzemne] vody.

Zaverom mozno konstatovat, Ze niz-
ku mineralizdciu podzemnej vody hor-
ninového prostredia krystalinika Ta-
tier spdsobuju nasledujuce faktory:
klimatické podmienky, chemické zlo-
zenie zrazkovej vody, petrograficky
charakter hornin, kratky ¢as interak-
gt cie vody s horninovym prostredim
. (plytky obeh podzemnej vody).
Chemické analyzy podzemnej vody

-6 5 -4 3 2 - o vykonalo hydrochemické laboratérium
log (S102)
Obr. 1. Zostavenie uzlov vypoctove] siete Fig. 1. Superposition of a {inite difference
pre prudenie podzemnej vody k studni grid over an aguifer vertical plane in cy-
v cylindrickych suradniciach lindrical coordinates
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Geologického ustavu PF UK (Ing. K. Hyédnkova). Vysledky boli spraco-
vané na samocinnom pocitaci Wang 2200 B.

Dorucené 28. 5. 1977
Cdporucil J. Babcan
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Ground water geochemistry of the West Tatras
crystalline rocks

LADISLAV MELIORIS

The paper deals with the chemical composition of ground waters of grano-
diorites and crystalline shales of the West Tatras. The resulting chemical com-
position of water is determined by physical-chemical properties relating to
heterogeneous works and factors determining the hydrodynamic, thermody-
namic and oxide-reducing conditions under which the phase contact takes place.
In the granodiorite waters the wvalue of total mineralization ranges from
30.00 mg/l to 69.07 mg/l, pH from 5.4 to 6.4 and Pgn, values from 9.54.1073
to 1.00.10~% atm. Ground waters of crystalline chales have a total minerali-
zation from 26.6 mg/l to 64.99 mg/l, pH 5.8 to 6.8 and PCOy values from
5.73.1073 to 1.77.10~2 atm. Given are also limiting and average concentration
values of principal ions (Tab. 3 and 4), as well as geometric mean values of
proportions Na/K, Cl/Na and HCO;/Cl (Tab. 5). The decisive mineralization
process forming the low mineralized waters of the crystalline rocks is the
hydrolythic decomposition of silicates, preceded by mechanical disintegration
of rock-forming minerals and rocks. By their chemical composition the West Tatras
ground waters represent a significant calcium-bicarbonate type (As > 60 mval ).
The water of not even one sample is not in equilibrium with the rock. Ne-
gative values (Tab. 7) indicate that the water has tendency to dissolve mainly
feldspars and carbonates and precipitate clay minerals. Kaolinite is the thermo-
dynamic stable mineral of ground waters. Discussed are problems of low SiOs
content in waters (maximum 4 mg/l), which testifies to the fact that processes
of weathering in the given natural conditions take place very slowly. The
paper concludes that the low mineralization of ground waters is caused by the
following factors: a) climatic conditions, b) chemical composition of precipi-
tation waters, ¢) petrographic character of rocks, d) short period of interaction.
The results were prepared by the Wang 2200 B computer.

Prelozil E. Bleho
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RECENZIA

V. D. Lomtadze : InZenernaja geolo-
gija — InZenernaja geodinamika. Lenin-
grad, Izd. Nedra 1977. 479 s., 69 tab.,
221 obr.

Autor recenzovanej prace poklada za za-
kladné casti inzinierskej geoldgie inzi-
niersku petrolégiu, inzZiniersku geodyna-
miku, regiondlnu inziniersku geoldgiu a
inziniersku geolégiu lozisk nerastnych su-
rovin. V praci Inzenernaja petrologija
(Leningrad, Izd. Nedra 1970, slovensky
preklad Vybraté state z inZinierskej
petrolégie I, II, Bratislava 1975) sa za-
oberal inzinierskogeologickymi vlastnos-
fami hornin. V recenzovanom diele Inze-
nernaja geodinamika rozobera geologické
procesy a javy, a to tak prirodné, ako
aj vznikajuce v suvislosti s inzinierskou
¢innosfou a vyuzivanim uzemia.

Praca je rozdelena do dvanéstich sa-
mostatnych kapitol. Uvodna kapitola je
venovana obsahu, uloham a metédam in-
zinierskej geodynamiky. Podava v nej
teoretické zdoévodnenie S§tudia vplyvov
geologickych procesov a javov na hodno-
tenie inzinierskogeologickych pomerov
Uzemia, zaobera sa klasifikédciou tychto
procesov, ako aj metédami §tudia a prog-
nézovania zmien inzinierskogeologickych
pomerov spdsobenych geolegickymi pro-
cesmi.
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Dalsie kapitoly sui venované jednotli-
vym geologickym procesom a javom:
podmyvaniu a porusSovaniu brehov mori,
jazier a vodnych nadrzi; eréznym javom
vznikajucim v suvislosti s privalovymi
vodami; mociarom a podmadacaniu uze-
mia; procesom presadavosti v sprasovych
zeminach; krasu; tekiucim pieskom a su-
f6zii; zosuvnym procesorn; skalnym zru-
teniam a odpadavaniu skal; ,veéne za-
mrznutej pdéde*; seizmickym javom. Ka-
pitoly obsahuju zakladny opis tychto pro-
cesov a javov, ich teoretické zdovodne-
nie, rozSirenie a priklady ich vplyvu na
inzinierskogeologické pomery  Uzemia.
Velmi cenné su najmé casti kapitol za-
oberajuce sa inzinierskogeologickymi me-
tédami skumania geologickych procesov,
vypoétami ich priebehu a hodnotenim
a predpovedami zmien, ktoré moézu vy-
volat v inzinierskogeoclogickych pomeroch
uzemia. Pri jednotlivych procesoch a ja-
voch sa uvadzaju typické priklady naj-
vhodnejsich a najpouzivanejsich inzinier-
skych opatreni na eliminovanie ich ne-
priaznivych uc¢inkov na rozlicné druhy
inzinierskej ¢innosti a vyuzivanie uzemia.

Publikacia je urcena predovsetkym ako
ucebnica pre Studentov §pecializécie inzZi-
nierska geoldogia a hydrogeoldgia, ale je
aj uzitotnou pomockou pre inzinierskych
geolégov v praxi a pre Siroky okruh in-
zinierov-technikov z oblasti vyskumu,
projekcie a vystavby rozli¢nych inzinier-
skych diel.

Vliadimir Letko
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Prispevok k Stiidiu inZinierskogeologickych vlastnosti
niektorych pieskovcovych komplexov Slovenska
s osohitnym zretelom na porovitost

(3 obr. a 2 tab. v texte)

DARINA CABALOVA

3amerka kK H3YYEHHUIO HHKEHEPHO-TEOJOTHUECKUX CBOKUCTRB HEKOTOPBIX KOMIIJIEKCOB
necyaHnkoB CjoBakuM ¢ 0COObIM BHHMaHHEM Ha MOPHUCTOCTDb

B crathe ynensercst BHHMAaHHE HEOOXOJUMOCTH HHIKEHEPHO-TE0JOTHYeCKOro H3y-
YeHHA KOMIIEKCOB MecyanukoB CIIOBAKMH B CBA3H C 3KOHOMHUECKHM 3KCIIYaTHPO-
BaHHeM cuipeBol 0Gasbl CiloBakuM B OOGJACTH CTPOUTEIbHOro KaMus, [lpu ouenke
HH €HEPIIO-Te0TOTHUECKHX XapPAKTePHCTHK [CaMHTHUYECKHX ropHelx nopoj Ciosa-
KHH [JIaBHOE BHHMAHHE y/eSeTCs IOPHCTOCTH. 3HAUeHHE IOPUCTOCTH s IOJyde-
HHS HeOOXOJTHUMbIX KauecTBEHHBIX MapaMeTPOB I€CYAHHKOB C TOUKH 3DEHHA HX
HCI0/b30BAHUS B TEXHHYECKOH MPAKTHKE WHTEPIPETHPYETCS Ha NpUMepe H3ydyeHHH
NOPUCTOCTH IBYX CPABHUBAEMBIX IMEeCUAHHKOB MAKOBHIKHX H CTPHIOBCKHX C/10€B
Marypckoro auma B BocTouHOH Crl0BaKHH.

Contribution to the study of engineering geological properties of several
sandstone complexes of Slovakia with particular regard to porosity

The paper points to the necessity of engineering geological study of
sandstone complexes of Slovakia in connection with the economic use of the
raw material basis of Slovakia in the sphere of construction stone. In
evaluating the engineering geological characteristic of the psammitic rocks
of Slovakia the porosity is underlined. The importance of porosity for ob-
taining the necessary quality parameters of sandstones from the view point
of their use in technical practice is interpreted on the example of study
of porosity of two compared sandstones of the makovické and strihovské
strata of the Magura flysch in Eastern Slovakia.

Napriek bohatému regiondlnemu vyskytu psamitickych hornin na Slovensku
(hlavne paleogénnych) sa im doteraz z inzinierskogeologickej stranky neveno-
vala primerana pozornost. Skutocénost, Ze pieskovcové vrstvy su v oblastiach,
ktoré sa z hladiska zasobovania stavebnym kamenom oznac¢uju ako nedostat-
kové a kde prichddzaju do uvahy na tazbu len pieskovce (flySové pasmo), nds
vsak zavizuje Studovat tieto horniny velmi precizne a komplexne.

Z uvedenych dévodov v sulasnosti na Slovensku prebieha vyhladavaci
prieskum v paleogénnych pieskovcovych vrstvach flySového pasma v oblasti

* RNDr. Darina Cabalov4, CSec, Katedra geotechniky, Stavebna fakulta SVST,
Bratislava.
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Kysuc a v paleogénnych pieskovcovych vrstvach magurského flySa na vychod-
nom Slovensku. Vdaka nemu sa ziskali subory hodndt charakterizujuce inzi-
nierskogeologické vlastnosti paleogénnych pieskovcov a vznikla moznost ziskat
prvé ucelené Statisticky hodnotiace udaje a konfrontovat ich s petrografickymi
charakteristikami $tudovanych pieskovcov.

Okrem systematického vyhladavacieho prieskumu sa v oblasti flySovych pa-
leogénnych pieskovcov vykonédva aj Specidlny prieskum zabezpecujuci surovi-
nové krytie vystavby autostrady. V jeho ramci sa na Slovensku venovala po-
zornost aj loziskdm psamitickych hornin triasu, kriedy a paleogénu, ktoré sa
nachadzali v 20, resp. 40 km Sirokom okruhu buducej trasy autostrady.

Vysledky prieskumnych prac v suvislosti s budovanim autostrady (geolo-
gické a technologické pasporty 64 lokalit pieskovcov) umoznili ziskat orien-
taény prehlad inzinierskogeologickych charakteristik najdoleZitejSich psami-
tickych hornin na Slovensku.

Tab. 1
Trias Krieda Paleogén
hodnota hodnota hodnota
min. max. min. max. min. max.

Merna hmotnost (g . cm—3) 2,653 2,828 2,682 2,792 2,639 2,883
Objemova hmotnos (g . cm~3%) 2,53 2,76 2,51 2,71 2,33 2,80
Porovitost (%) 1,98 4,42 1,07 10,1 0,17 18,18
Nasiakavost vah. (%) 0,39 0,86 0,35 3,19 0,17 4,94
Pevnost v tlaku
po vysuseni (MPa) 91,2 160,5 39,1 160,0 21,5 168,9
Hodnoty z n udajov n==~6 n = 26 n = 44

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konStatovaf, Ze vysledné hodnoty
spodnotriasovych psamitov poukazuji na dosah epigenézy, zatial ¢o pri krie-
dovych pieskovcoch bradlového pasma mozno badat znacény rozptyl inZiniersko-
geologickych charakteristik. Variabilita dosahovanych hodnét pri kriedovych
pieskovcoch umoznuje predpokladat okrem inych faktorov aj negativny vplyv
tektonickych pomerov. Napriek tomu okolo 50 %, sku$anych hornin m& po-
merne dobré vlastnosti. Najvacsi rozptyl hodnot inzinierskogeologickych cha-
rakteristik vykazuju paleogénne pieskovce.

Vysledky mikroskopického $tudia umoznili sledovat zavislost medzi zvySu-
jucim sa percentnym obsahom kremena v pieskovcoch a vyslednymi hodnotami
ich fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti. Na porovndvanie sa pouzili udaje
z 18 pasportov paleogénnych pieskovcov s obdobnym charakterom tmelu. Podla
vysledkov §tudia uvedenych zavislosti mozno konstatovat, ze ani velmi rozdielne
kvantitativne zastipenie kremena vyrazne neovplyvnilo fyzikdlne a mecha-
nické vlastnosti sledovanych pieskovcov. Mozno vSak potvrdit, Ze inZiniersko-
geologické charakteristiky pieskovcov silne ovplyvnila poérovitost. Na zaklade
porovnania fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti pieskovcov s rozlicnym cha-
rakterom tmelu bolo mozno opiat konstatovat, ze porovitost vplyva na vlastnosti
pieskoveov vyraznejsie ako charakter tmelu. Mozno sa o tom presvedcit napr.
na vysledkoch ziskanych pri sktu$ani pieskovca s vapnitym tmelom vypliiového
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typu z lokality Papradno a pri skusani pieskovca s kremitym tmelom z lokalily
Velké Rovné (obr. 1, 2).

Podrobnejsie bolo mozno $tudovat porovitost pieskoveov makovickych a stri-
hovskych vrstiev magurského flySa na vychodnom Slovensku. Pocet skusok
fyzikalno-mechanickych vlastnosti vratane porovitosti, ktoré sa vykonali v rdam-
cl geologického prieskumu (J. Varcholovd, V. Dojc¢akovd, P. Valko
1975) na vzorkach uvedenych pieskovcov, umoznil $tatisticky zhodnotif fyzi-
kalno-mechanické vlastnosti, testovat subory hodnét, ako i konfrontovat ich
s mineralogicko-petrografickou charakteristikou (D. Cabalov & 1975). Vyskum
pieskovcov makovickych a strihovskych vrstiev sa vykonal s cielom ziskat
komplexny pohlad na ich inzinierskogeologicku charakteristiku, pretoZze su
perspektivnou surovinou na ziskavanie stavebného kamena na vychodnom Slo-
vensku.

Z udajov tab. 2 a obr. 3 vychodi, ze vys$ie hodnoty pdérovitosti maju pies-
kovece makovickych vrstiev. Podla vykonanych planimetrickych analyz mozno
uviest, Ze pieskovce makovickych vrstiev maju 25,9 % kalcitového tmelu a {lo-
vito-vapnite] zdkladnej hmoty (priemernéd hodnota z 5 analyz), zatial ¢o pies-
kovce strihovskych vrstiev len 14,4 % (priemer zo 6 analyz). Vadsi predpo-
klad porusenia vnutro$trukturdlnych vézieb tmeliacej hmoty, a teda aj vzniku
vyS8ich hodndt porovitosti je v pieskovcoch makovickych vrstiev. Tento pred-
poklad potvrdzuju aj vysledky skuSok urychleného zvetravania v agresivhom
prostredi kyseliny sirovej a dusi¢nej, pri ktorych boli odolnej$ie vzorky pies-
kovcov strihovskych vrstiev.
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Obr. 1. Vplyv zvySujlcej sa hodnoty porovitosti na inZinierskogeologické vlastnosti
pieskovca s vapnitym tmelom (Papradno)

Fig. 1. Influence of increasing porosity value on the said engineering geological pro-
perties of sandstone with calcareous cement (Papradno)
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Obr. 2. Vplyv zvySujlacej sa hodnoty porovitosti na inzinierskogeologické vlastnosti
pieskovca s kremitym tmelom (Velké Rovné)

Fig. 2. Influence of increasing porosity value on the said engineering geological
properties of sandstone with quartz cement (Velké Rovné)

Tab. 2
Pieskovece
Pérovitost Makovickych vrstiev Strihovskych vrstiev
n % n %
1—2 2 3,703 3 4,054
2—3 3 5,555 11 14,864
3—4 8 14,814 23 31,081
4—5 19 35,185 15 20,270
5—6 11 20.370 12 16,316
6—17 5 9,259 7 9,459
7—8 4 7,407 2 2,702
8—9 1 1,851 0 0,000
9—10 1 1,851 0 0,000
10—11 0 0,000
11—12 1 1,351
Rozsah stboru 54 74
Aritmet. priemer X 4,822 4,245
Median M 4,63 3,93
Modus M 4,50 3,50
Kvartyl 1. @ 4,00 3,14
Kvartyl III. Qg 5,63 5,27
Standard. odchylka ¢ 1,533 1,575
Koeficient variacie v 9 31 37
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Obr. 3. Diagram podetnosti 9/, pdrovitosti
pieskoveov makovickych a strihovskych
vrstiev magurského flySa na vychodnom
Slovensku

Fig. 3. Porosity frequency diagram of
sandstones of the makovické and stri-
hovské strata of the Magura flysch in
Eastern Slovakia

Distribucie hodnét pérovitosti sku-
manych suborov sme prehodnotili
metodou Kolmogorovho Smirno-
vovho testu dobrej zhody (J. Janko
1958). Pri testovani sa porovnavali
distribucie pieskovcov makovickych a
strihovskych vrstiev. Z vypoditanych
hodndt mozZno usudzovat, ze charak-
teristiky pérovitosti pieskovcov mako-
vickych a strihovskych vrstiev zodpo-
vedaju jednej teoretickej distribucii.

Vysledky Studia korelaénych zavis-
losti potvrdzuju, Ze medzi pérovitostou
na jednej strane a objemovou hmot-
nostou a nasiakavosfou na druhej
strane je linedrna zavislost. Vypoci-
tané koeficienty korelacie maju hod-
notu od 0,96 do 0,98 pri obidvoch
$tudovanych typoch pieskovcov. Pri
sledovani korela¢nych zavislosti medzi
porovitostou a pevnostou v prostom

tlaku sa potvrdila skutoénost, ze
uvedené vzfahy nie su jednoduchymi funkénymi zavislostami, ale pod-
liehaju stochastickej zakonitosti, v ktorej pri spevnenych sedimentoch vy-
stupuje viacej vzdjomne sa ovplyvnujucich veli¢in. Vypocitany koeficient ko-
relacie pri pieskovcoch makovickych vrstiev, ktoré maju vyss$ie hodnoty poéro-
vitosti, je 0,710. Koeficient koreldcie pieskovcov strihovskych vrstiev mé hod-
notu 0,436. Podla vysledkov Statistického $tudia mozno konsStatovat, ze pev-
nostné charakteristiky jemnozrnnych (median zfn 0,09 mm), ale pérovitejsich
pieskovcov makovickych vrstiev maju nizsie hodnoty ako hrubozrnnejsie (me-
didan zfn 0,30 mm), menej poérovité pieskovce strihovskych vrstiev.

Dorucené 4. 4. 1977
Odporudil A. Hyankovd
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Contribution to the study of ingineering
geological properties of several sandstone complexes
of Slovakia with particular regard to porosity

DARINA CABALOVA

The study of porosity is of great importance for the engineering geological
characteristic of concolidated sediments of psammitic nature. Porosity condi-
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tions the rock consistency, its strength, deformation properties, water capacity,
influences its permeability, resistance against weathering, frost, seismic con-
stance and other properties, important for the evaluation of sandstones from
the view point of their use in technical practice.

The present paper gives partial results of study of porosity of sandstone
complexes of Slovakia.

1. On the example of given minimum and maximum values of porosity for
the Triassic, Cretaceous and Paleogene psammitic consolidated sediments is
interpreted the law of porosity reduction by the depth, age, epigenetic transfor-
mation of rocks. (Trias, minim. value 1.98 %), maxim. 4.42 %, Cretaceous, min.
1.07 %, max. 10.1 %,, Paleogene, min. 0.17 9%, max. 18.18 %).

2. Table 2 gives the results of statistical evaluation of sandstones of the
makovické and strihovské strata of the Magura flysch in Eastern Slovakia.
Higher porosity values present sandstones of the makovické strata (X = 4.82
M = 4.63 M = 4.50) as compared with sandstones of strihovské strata (X = 4.24
M = 3.93 M = 3.50). Results of statistical evaluation of both sets were tested
by the Kolmogorov — Smirnov distribution method test of good agreement.
Based on the calculation results it was found that there did not appear sta-
tistically important differences in the divisions of porosity of both sets, due to
which it can be assumed that these characteristics follow one theoretical distri-
‘bution.

3. The results of study of correlated relationships between porosity and
other physical properties confirm a very close relationship. Coefficients of cor-
relation attain values 0.96 to 0.98.

4. Based on the study of correlation relationships between porosity and
uniaxial strength it can be stated that more porous sandstones of the makovické
strata have a correlation coefficient of 0.710, less porous sandstones of the stri-
hovské strata have a correlation coefficient of 0.430.

5. Based on comparison of increasing quartz content in the Paleogene sand-
stones and their physical-mechanical properties it can be stated that there did
not appear noticeable relatianships.

6. Following the present study of sandstone rocks it can be assumed that
porosity and character of cement are more significant factors affecting their
engineering geological characteristics than the percentual content of individual
minerals and rock fragments, eventually grain size.

To conclude it is necessary to underline the fact that sandstone complexes
of Slovakia were not so far subjected to engineering geological study, so that
no possibility was given to compare the obtained results. The mentioned rocks,
thanks to syngenetic and epigenetic processes, represent a relatively complicated
matter of engineering geological investigation. Therefore it is necessary to
accumulate the biggest quantity of facts on their properties and laws. Binding
us to it is also the fundamental principle of economic use of the raw material
base of Slovakia in the sphere of construction stone.

Prelozil E. Bleho
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Priklad interpretacie Cerpacich skuSok
simulovanim na modeli

(1 obr. a 2 tab. v texte)

DUSAN JALC — PETER NEMETHY*
lMpumep MHTEpPNPETALUH ONBITHBIX OTKAYEK CHMYRMPOBAHHEM HA MOJEIH

B cratse paccnarpuBaercst npuMeHenue MogennpoBaHus Ha DIUBM na ochose
JIAHHBIX pasBeNouHBEIX pabor MIA ompeneneHHs Kos(pHiHeHTa (QUILTPAILHOHHON
aHI3OTPONMH. D7TOT Mero] MO3BOJSET Y4ecTb HEeOAHOPOJHOCTb HAaI/IaCTOBAHUA
U B JPYCHX OTAeMUTb 3TV OT COGCTBEHHON aHMH30Tpouuu. Ilpumenenme srtoro Mme-
TOAd PACCMATPUBAETCH HA KOHKPETHBIX NDHMepax B YCJAOBMAX IOMbI pexn Bar,
HNPHBOMAATSS NOCTYTIATENbHbBIE CXEMEI, OIEHHBAIOTCS MOJYYEHHbIE Pe3Y/LTaThl M pac-
CMATpHBARTCA DEadbHOCTh HX NPHMEHEHH: HA IpaKTHKe.

An example of pumping test interpretation by simulation on a model

The paper gives a description of possibility to verify interpretation of
pumping test by modelling through methed of nets based on the output
data investigation works. Its application is shown on concrete examples
under conditions prevailing in the near Vah river zone.

Sucasné inzinierske ulohy d¢oraz naliehavejsie vyzaduju od hydrogeologic-
kého prieskumu informadciu o zvodnenom prostredi vystihujucu Specifické pri-
rodné danosti geologickych a hydrogeologickych pomerov a charakterizujucu
ich filtra¢nymi parametrami v priestorovom rozlozeni. V prieskumnej ¢innosti
sa zauzivala schematizacia prirodnych pomerov formou homogenizacie zvod-
nenej vrstvy s urcenim jej koeficienta filtracie, ktory predstavuje priemernu
hodnotu pre skiumany priestor. Je prirodzené, ze takdto schematizacia je pri-
pustnéd len v istych pripadoch. V prirode vsak castejsie obraz o geologickom
vyvoji prostredia dokumentuju Strukturno-texturne znaky, litologické a fa-
cidlne danosti vytvarajuce komplex roznorodych prvkov, pre ktory je z hladiska
filtracie podzemnej vody zauzivany termin heterogénne alebo vrstvovo-hetero-
génne prostredie. Nazornym prikladom takéhoto prostredia su rie¢ne sedimenty,
v ktorych ma na prudenie podzemnej vody vplyv vzadjomné usporiadanie
vrstiev, ako aj anizotropia kazdej z nich, podmienena ulozenim jednotlivych
¢astic vrstvy.

Metodike vypoctu filtra¢nej anizotropie v podmienkach neustdleného a usta-
leného pridenia sa venoval rad autorov. Nedostatkom mnohych viak je sche-
maticky pristup k posudzovaniu filtra¢nej anizotropie a vrstvovej heterogenity.
RieSenie otdzok anizotropie a vrstvove] heterogenity je aktudlne v suéasnej

* RNDr. DuSan Jalé¢ — RNDr. Peter Némethy, IGHP, n. p., Geologicka
ulica 18, 834 37 Bratislava.
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prieskumnej praxi. Nie menej dolezita je aj otdzka navrhovania, vykondvania
a nakladnosti prieskumnych prac v takychto zvodnenych vrstvach.

V prispevku uvadzame vysledky z interpretdcie cerpacich skusok modelo-
vanim na poéita¢di metodou sieti v podmienkach zvodneného vrstvového pro-
stredia, ktori navrhol I. Mucha (1977). Aplikovali sme ju pri rieSeni a ove-
rovani filtra¢nej anizotropie a vrstvovej heterogenity vo vrstvéch rie¢nych na-
plavov Vahu medzi Selicami a Zemnym. Na tomto priklade opiSeme pouzitie
metddy, ziskané vysledky a poznatky. Prednostou metody je okrem nenaroc-
nosti a rychlosti prdc v ramci moznosti jestvujucej prieskumnej techniky aj
komplexnejsi pristup pri zvazovani informaécii z prieskumnych prac (hmotna
dokumentacia, granulometrické analyzy, ¢erpacie sku$ky, reometrické merania
atd.), pri hodnoteni skuto¢nych prirodnych pomerov a overovani hodndt ich
filtra¢nej anizotropie a heterogenity.

Hydrogeologické pomery lokalit

Metdédu sme aplikovali pri hodnoteni hydrogeologickych pomerov porieénej nivy
Véahu pri Seliciach, Komo¢i a Zemnom ako podklad pre volbu najvhodnejsieho
umiestnenia navrhovaného rieéneho energetického stupna.

Hydrogeologickou tepnou uzemia je rieka Vah. Délezitym faktorom, ktory ovplyv-
nil vyvoj hydrogeologickych pomerov §ir§ieho Uzemia, je tektonickd ¢&innost, ktord
podmienila syngenetické ulozenie vazskych sedimentov na podlozné limnické sedi-
menty levantu. Rieka Vah je urcujucim dynamickym ¢initelom pri tvorbe reZimu
podzemnej vody v jej pririeénom uzemi. Jeho charakteristickym znakom je, ze vel-
kaost rozkyvu hladiny podzemnej vody a zotrvanie na urcitej vyske zavisi od oscilacie
hladiny Vahu. Vplyv podielu zrazkovych uhrnov v tomto tGzemi je podradny a viaze
sa na koniec zimného polroka hydrologickych rokov. Vyuzivanie vazskej vody na
energetické ucéely v hornom a strednom toku ovplyviiuje prirodné hydrodynamické
pomery pririeénej zény. Prevadzkou vodnych diel sa meni prieto¢né mnozstvo na
Vahu prevazne v dnovych intervaloch. Prevlada ovplyvneny rezim infiltrujucej vody
do pririe¢neho Uzemia a opidtovné vyprazdnovanie zvodnenej vrstvy medzi Spi¢kami
energetickych stupnov, ale meni sa aj vodnost toku v dlhSom obdobi. Vysledkom
pésoknosti prirodnych a umelych c¢initelov je !ateralny prud podzemnej vody s vol-
nou hladinou pohybujuci sa generalnym smerom od SSZ na JJV.

Kolektorom podzemnej vody s volnou hladinou st fluvidlne a limnické sedimenty
pririe¢nej zony. Tvoria ich prevazne jemné a strednozrnné rovnozrnné piesky. Velmi
c¢asté su polohy silne zailovaného piesku, vlozky & SoSovky pies¢itého ilu a ilu. Lito-
logické rozhranie medzi typickymi vazskymi a limnickymi sedimentmi je v désledku
obdokného litologického charakteru makroskopicky nerozliSitelné. Obidva su su-
¢astou jedného kolektora podzemnej vody, ktoreho mocnosf je 60 az 100 m. Zvodneny
komplex sa vyznacuje znac¢nou vrstvovou heterogenitou a anizotropiou.

Metodika hodnotenia prieskumnych prac

Filtra¢né parametre zvodnenej vrstvy na skimanych lokalitach overil 1 cer-
paci vrt, 1 piezometricky vrt so 4 zabudovanymi uroviiami doplnenymi 4—3§
plytkymi pozorovacimi objetkmi na 1 smerovom luc¢i. Z cerpacej skusky name-
ranych udajov na pozorovacich objektoch, spresnenych priebeznymi reometric-
kymi meraniami na urcenie pritoku vody a jeho rozloZzenia v perforovanej
casti vrtu, sa vypocita koeficient filtracie, prieto¢nosti a anizotropie.

Metoda modelovania cerpacich skusok podia programu I. Muchu (1977)
umoznuje zahrnuf aj vrstvova heterogenitu a asponl v hrubgch ¢rtach ju odlisit
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od anizotropie. Modelovanie sa zaklada na principe dvojrozmernej odporovo-ka-
pacitnej siete v cylindrickych suradniciach, v ktorych cerpaci vrt prechadza ich
osou. Pozorovacie vrty so zabudovanymi piezometrami v rozli¢nej hibke su
v uzloch siete. Vychodiskové podklady na mcdelovanie sa ziskavaju z makro-
skopického a laboratéorneho hodnotenia prevritanych hornin, z cerpacej skusky
a priebeznou registraciou hladiny podzemnej vody v pozorovacich objektoch
a reometrovania v ¢erpacom vrte.

Podla principov tejto metdédy sa zvodnend vrstva zaujmovych lokalit roz-
¢lenila na vrstvy podla overenych litologickych a tuloznych pomerov, kriviek
zrnitosti odobratych vzoriek a reometrovania s uvazovanim nameranych zmien
tlaku na pozorovacich objektoch zodpovedajucich urovni charakteristickych
vrstiev. V uzle vypoctove] siete, klory pripadd na Vah, sa zadalo H = konst.
Vlastny vypocet prebieha tak, Ze sa pre jednotlivé vrstvy uréi hodnota koefi-
cienta filtracie v horizontdlnom smere, vertikdlnom smere, storativita, koefi-
cient anizotropie a d¢erpané mnozstvo vody a postupnym priblizovanim sa
hladaju také zniZenia, ktoré boli namerané pri c¢erpacej skuske v prirode. Pri-
blizovanie sa robi korekturou zadanych vstupnych hodndt v modeli.

Q@ | e | e o6 tod

Vysledky prieskumnych prac

Hydrogeologicky prieskum sa realizoval na vSetkych zaujmovych lokalitach
rovnakou metédou. Pre nazornost ilustrujeme schematické rozdelenie zvod-
nenej vrstvy a umiestnenie filtra ¢erpacieho a pozorovacieho vrtu na obrazku
lokalitou Komoca. V tab. 1 su koeficienty filtracie v horizontdlnom i vertikal-
nom smere pre kazdu vrstvu ziskané modelovanim.

Vierohodnost takto ziskanych udajov podla uvedenej metdédy sa overovala
podla vypoctovych schém Jacoba a Bakuskina (vzorce 3.1 a 3.2), a to porovna-
teIné hodnoty koeficienta prieto¢nosti T a koeficienta filtracie ky, predstavujuce
priemernu hodnotu pre celd hrubku zvodnenej vrstvy
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Q (log ta—log 1)

T =0,1832 — A (3.1)
ky, = —0£6—9~ rsh —l— (3.2)
Is r
~ Tab. 1
Cislo Hibka od Hribka kn ky
vrst. terénu (m) vrstvy (m) (m/s) 3,33.10-°
1 3,0 — 6;4 3,4 3,0.10~4 3,33.10-5
2 6,4 — 9,8 3,4; 7 4,0 717;4 444,105
3 7‘97;?;,6—‘ 2,8 5,0.10—4 444,105 o
4 12,6 — 18,0 5,4 o 5,0.10-4 4:44 .10-5
5 18,0 — 23,0 ; 5,0 40.10—4 4,44 .10-5
6 ) 23,0 — 284 5,4 6,5.104 7,22.10-5
77—7; *—28,4 — 33,8‘— 5,4 : 3,0.104 3;33. 10-°
- - - Tab. 2
T %)} kh & kv N
(m?/s) (m/s) (m/s)
e
modelovanie 2,9;. 10-3 8,49 . 10 -5 u‘iﬂwm—g.;ﬁ 15;
Tz;ezi?jl] ] 3,28.10-3 o
vaorec (32) | | ess.w-s || ]
UK_o-m ocCa - B
modelovanie 1,36 .10~2 l 4,42 . 10—t 413 .10-5 ;V*V*E\_q
Cv;orec [?:1] | ‘3:31\.‘10_—2_‘! o o
;)rec [;]7 I 1\74,33 0-¢ |
Zemng:}»eded a -
modelovanie 2,97 . 1O—TI 1,28 . 104 2,18 .10-6 58,7
viorec (31) | sg5.10-5 |
vzZorec [3;] e I 6,05.10-° R
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Pouzité symboly

T — koeficient prieto¢nosti v m?/s
kn — koeficient filtracie v horizontdlnom smere v m/s
kv — Kkoeficient filtracie vo vertikdlnom smere v m/s

A — Kkoeficient filtra¢nej anizotropie

t, to — Cas v s

1 — prirastok znizenia v m
As — aktivna diZzka filtra v m

r — vzdialenost pozorovacieho vrtu od c¢erpacieho v m

Priemerné filtra¢né charakteristiky zo vSetkych troch lokalit ziskané tromi
spdsobmi uvadza tab. 2.

Hodnota k;, zo vzorca 3.2 je vypocitana pre kratky filter za predpokladu
velkej hlbky nepriepustného podlozia. Vysledky na lokalitach Komocda a Zem-
né—Neded poukazuju na to, ze podlozie je vo viéiej hibke, ako sa predpokla-
dalo pri zostavovani modelu.

Zaver

Prispevok poukéazal na mozZnost overif vypoditané parametre modelovanim
cerpacej skusky a ziskat dal$ie parametre, ako koeficient filtracie vo vertikal-
nom smere, prip. anizotropie. Vyhodou opisaného spoésobu hodnotenia vysled-
kov cerpacej skusky je, Ze umoziuje odliSit vrstvova heterogenitu od anizo-
tropie, ¢o pri doterajSich postupoch nebolo moZné. Tento fakt méa prakticky
vyznam v hydrotechnickom stavitelstve a vodohospodérskej praxi, najmi pri
navrhovani umiestnenia filtrovych casti studni na zédsobovanie pitnou vodou.

Dorucené 154, 1977
Odporucil P. Bujalka
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An example of pumping test interpretation by stimulation
on a model
DUSAN JALC — PETER NEMETHY

The presented paper gives the results from the application of the method
of detecting the filtration coefficient of anisotropy by modelling a pumping
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test in cylindrical coordinates. Its priority in evaluating the pumping tests is in
the possibility of distinguishing the strata heterogeneity from anisotropy which
was not possible in recent methods. The solution is made by computer mo-
delling. It is based on the principle of a two-dimensional resitance-capacity
grid in cylindrical coordinates where the pumping well passes through their axis
and observation wells are in the grid nodes. The output data for modeiling are
taken from current results of the investigation works. The calculation proper
takes place by giving individual strata the filtration coefficient values in hori-
zontal and vertical direction, storativity and anisotropy, pumped amount and
by gradual approach such drawdowns in the model are looked for that were
measured in field pumping test.

This method was applied in 3 localities of the near Vah river zone. By com-
paring the average values of k, and T obtained by this method with the
classical methods it was found that the results obtained by modelling are real
and applicable in practice.

PreloZzil E. Bleho
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Vypocet filtraéného priudenia podzemnej vody

KAROL HARTEL — IVO KAZDA*

Penrenue HZKTOPbIX 3agay (bHJIpraLlMOHHOl"O TOKaA MOJA3E€MHBIX BOL
C FIOMOLIbK BbIYMCJHTEbHOU TEXHHUKH

B crarre paccMATPHBAIOTCA BO3MOXKHOCTH pELICHHMS HEKOTOPBIX NJIOCKOCTHBIX
3214y yCTAlOBHBLIETOCS M HEYCTAHOBHBIIETOCH TEUEHHA IOA3€MHBIX BOZ C IIpPHMe-
neniem cucrembl nporpamMm PODPHM npu nmomowmnm IDLBM. Cucrema mnporpamMm
Obisia paspafoTana B paMKax HCCAeoBaTelbcKoi 3ajgaun 'TIpuMeHeHHE BLIYHCIH-
TCALHON TEXHWKH TIPH IPOEKTHPOBAHMUH COOPYKEHMI'. JIIs perlleHHs TaKoro THIA
3a1ay HPMMEHAETCA MEeTOJ KOHEUHBIX 3J€MEeHTOB IO3BOJISIOLIMH BHECTH B PacueThl
donee C10KHVIO dopmy 067acTH  (QHAbTPALMH, HEOIHOPOAHBIH H 3HA30TPOIHBIH
COCTAB TMOPOBOI CPe/lbl U CJAOXKHBIE KPaeBble YC/IOBHS.

Solution of some ground water filtration flow problems by computer

The paper informs on the possiblities of solving planar problems of
ground water steady and unsteady flow by using the FEFI computer
system of programs. The system of pregrams was developed within the
frame of the research task ,,Use of computer in the design of constructions®.
The solution of such problems uses the method of final elements, enabling
introduction into the calculation a more complicated geometrical form of
seepage area, non homogeneous and anisotropic composition of porous
environment and complicated marginal conditions.

Na vypocet pradenia podzemnej vody sa pouzivaju najmi diferencné metody
a najnovsie metoéda konecénych prvkov (MKP), ktord umoznuje lahsie zaviest
do vypoctu zloZitej§i geometricky tvar oblasti, nehomogénne a anizotropné zlo-
Zenie porovitého prostredia a zloZité okrajové podmienky.

Vysledkom béadania filtraéného prudenia podzemnej vody je systém progra-
mov FEFI, ktory vznikol syntézou programov uréenych na vypocet ustaleného
tlakového filtracného prudenia, ustdleného prudenia s volnou hladinou a neusta-
leného filtra¢ného prudenia.

Metéda koneénych prvkov sa najskor uplatnila pri rieseni problémov mecha-
niky kontinua. Vo svojich po¢iatkoch nadvizovala na tradiéné inZinierske disci-
pliny, najmé na stavebnu mechaniku, pruznost a pevnost. Neskor sa uplatnila
aj v geotechnike, a to vdaka vSeobecnej$iemu vyjadrovaniu zikladnych vzta-

* RNDr. Ing. Karol Hartel, Slovenské vyskumné a vyvojové centrum urbanizmu
a architektury, Drienova, 829 00 Bratislava

Doc. Ing. Ivo Kazda, CSc., Katedra hydrotechniky CVUT, Praha.
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hov. Ako najvhodnejSia sa ukézala varia¢nd formulacia okrajovych uloh. Naj-
znamej$ou rovnicou, pomocou ktorej mozno riesit aj cely rad uloh prudenia
podzemnej vody, je Leplaceova rovnica. Tym sa pole moznosti aplikovat MKP
podstatne rozsirilo a metdéda sa znacne zovSeobecnila.

1, Tlakové filtraéné pridenie

Vypocitat ustalené filtra¢né prudenie v nestlacitelnom nehomogénnom a ani-
zotropnom prostredi (subrutina FEFI) je jednou z troch moZnosti, ktoré posky-
tuje systém programov FEFI. MoZzno ho pouzit predovsetkym pri stanoveni
vztlaku, ktorym prudiaca podzemnd voda poésobi na zadkladovu skdru hydrotech-
nickych stavieb, ako su priehrady, vodné elektrarne, hate a pod. Vzhladom
na svoju vSeobecnost MKP umoznuje rie$it aj také ulohy, ktoré nemozno splnit
analytickymi a Kklasickymi numerickymi metédami a ktoré spdsobuju velké
tazkosti i pri pouziti analégovych metéd.

Zadanim zodpovedajucich Dirichletovych okrajovych podmienok mozno ma-
tematicky modelovat Gé¢inok vonkajsich aj vnutornych potrubnych drénov, pri-
¢om mozno lahko zaviest aj ¢ilastoéné zlyhanie ich funkcie. Rovnako mozZno
Tahko modelovat aj u¢imok trhlin v tesneni kanalov, injekénej clone alebo
v podzemnej stene, ktorymi prenikd voda pod plnym alebo ¢iastocne zniZzenym
hydrostatickym tlakom.

Algoritmus vypoc¢tu tlakového filtratného prudenia, pomocou ktorého bol
zostaveny program, resp. subrutina FEFI 0 (I. Kazda 1975), je celkom analo-
gicky s algoritmom rie$enia linedrnych uloh mechaniky kontinua metédou ko-
neénych prvkov, sucasne tvori jadro zlozitejsich algoritmov urcenych na vy-
pocet ustdleného a neustaleného filtraéného prudenia s volnou hladinou.

2. Ustdlené filtracné prudenie s volnou hladinow

Pri takomto prudeni sa v praxi vyskytuje len Dirichletova (stabilnd) okra-
jova podmienka a Neumanova (nestabilnd) okrajova podmienka. Filtracné pru-
denie s volnou hladinou (subrutina FEFI 1) sa ries$i pomerne zloZito, pretoze
poloha volnej hladiny nie je vopred znadma. Preto sa niektori autori pokusili
najst metédu spocdivajucu v dvojstupniovom iteracnom procese, pricom sa
na najdenie sprdvnej polohy depresnej krivky musia splnif dve okrajové
podmienky.

Program FEFI 1 vychadza z trojuholnikovych koneénych prvkov s linedr-
nym polynémom ako ndhradnej funkcie. Oblast moéze mat vseobecny tvar
g hranicou tvorenou stranami trojuholnikov.

Vo vrcholoch, ktoré lezia na hranici oblasti, mozno zadat hodnotu piezo-
metrickej vysky (Dirichletova okrajova podmienka). Hranica oblasti, kde nie je
Dirichletova okrajovd podmienka zadand, sa automaticky interpretuje ako
nepriepustné ohranicenie (Specidlny typ Neumanovej okrajovej podmienky).

Program (subrutina) FEFI 1 umoziuje rie$it priesak s volnou hladinou Tubo-
volnymi zemnymi telesami (svahy stavebnych jam, telesa sypanych priehrad,
cestné nasypy a pod.). Umoznuje nielen vypocet celkového priesakového mnoz-
stva, ale aj piezometrickd vySku v kazdom vrchole a zlozky filtraénych rych-
losti v kazdom prvku.
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3. Neustdlené filtraéné prudenie s volnou hladinou

Neustdlené filtraéné prudenie s volnou hladinou (subrutina — program
FEFI 2) predstavuje pomerne tazky problém najméd vtedy, ak mda skumana
oblast vSeobecnejsi tvar a priepustné prostredie je nehomogénne a anizotropné.
V takorn pripade sa najcastejSie pouzivaju experimentilne metédy. Numerické
rieSenie sa v podstate obmedzuje na MKP, ktora ako jedind vyhovuje pre inzi-
niersku prax.

Preto pri tomto probléme a zostaveni algoritmu programu (subrutiny) FEFI 2
bolo vyhodné nahradif pociatoénd ulohu variaénym: problémom (I. Kazda
1973, 1975).

Pri numerickom vypocte neustaleného filtra¢ného prudenia metdédou konec-
nych prvkov sa v podstate postupuje tak, Ze sa ¢asova zavislost aproximuje
postupnostou kvéazistacionarnych stavov. V kazdom uvazovanom stave sa najde
pole filtra¢nych rychlosti a z neho sa odvodia rychlosti v uzloch, ktoré lezia
na aproximdcii volnej hladiny. Z tychto rychlosti sa uré¢i nova poloha volnej
hladiny pre nasledujuci stav, ktory nastane po uplynuti ¢asového intervalu At;.

Program FEFI 2 je ureny na numerické rieSenie nestacionarneho filtra¢ného
prudenia s volnou hladinou MKP. Predpokladd sa, Ze priepustné prostredie je
homogénne a anizotropné a pri poklese hladiny podzemnej vody nenastavaju
objemové zmeny.

V programe sa pouzivaju trojuholnikové koneéné prvky. Vo vrcholoch, ktoré
leZzia na hranici oblasti, mozno zadaf hodnotu piezometrickej vysky.

[ —— T 4. Struktura systému programov
FEFI
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FEFI méa segmentovu strukturu umoz-
nujucu viacnasobne vyuzit vacsinu
subrutin (obr. 1).
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rutina FI 0, pri ustdlenom prudeni s volnou hladinou riadiaca subrutina FI 1
a pri neustdlenom filtraétnom prudeni s volnou hladinou FI 2. Kazda z uve-
denych subrutin vyvolava dalsie zakladné subrutiny podla rieseného problému.

Zakladnych subrutin je v systéme FEFI jedendst. Napr. pri tlakovom filtrac-
nom prudeni sa najskor ¢itaju a generuju prvky a uzly subrutinami GENEL
a GENST (obr. 1). Potom sa pomocou subrutiny DIRCHO zavedu okrajové

l Vstupne/ ddqje |
{ na. titkoch [
I
{ l
tisk dopin. | |
l Systém_programov vstupnych | |
| FEFI ddaje [
l |
| |
| [
[
| |
| I
] |
| |

na poditadi IBM
360/40 tisk ddajov
o priebepu

Zdpis ddajov
o prvkoch a uz|
loch na magne-

tisk
vysledkov

1 tickd pdsku
O S _
- T = = ]

Program pre grafic-
ggtqujupne | ky vystup na po- SOEWQ';-OVé
na ét?tkoch citaci — e DA PO

| A SHkOCh | ODRA 1304 pre DAPOS

Vystup progra-|
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pre DAPOS
2 na diernej pdsk

Program pre ria-
diaci podita
DAPOS

Grafické zndzorne-
nie vysledkov
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DIGIGRAF 1612

Obr. 2. Hruba blokovd schéma spracovania vysled-
kov vypoétu a ich grafického zobrazenia vynasadom
off-line
Fig. 2. Gross block scheme of calculation result pro-
cessing and its graphical presentation by the off-line
plotter.
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podmienky Dirichletovho
typu. Zostavi sa subruti-
na SOMAT, matica sus-
tavy vyslednych rovnic a
subrutinou COREL sa ta-
to sustava riesi. Vysledky
vypoétu sa vytlacia sub-
rutinou EDIT v prehlad-
nych strankovych tabul-
kach. V pripade tlako-
vého prudenia je teda
algoritmus vypoctu velmi
jednoduchy.

Podobny algoritmus je
aj pri ostatnych problé-
moch tak, ako sme to
stru¢ne opisali v casti 2
a 3.

5. Automatickda kontrola
vstupnych ddt a zhod-
nocovanie vystupniych
udajov. Priklad vy-
poctu

Pri programoch zosta-
venych podla metody
kone¢nych prvkov je vel-
mi dolezitd priprava a
kontrola vstupnych uda-
jov, ktorych je zvycajne
vela.

Pri  pouziti systému
FEFI méa programator
znizif pocet vstupnych
udajov, ak sa mu podari
najst vhodny sposob, ako
doplnit chybajiuce udaje
vypoétom v ramci pro-
gramu (generovanie prv-
kov). Automatické gene-
rovanie prvkov (udajov)
ma velky vyznam: urych-



Tuje pripravu vstupnych udajov, zniZuje ndaroky na dierovanie, obmedzuje
vznik chyb, Setri strojocas.

Pocas vyvoja tohto systému FEFI a jeno praktického vyuzivania sa osveddilo
robit jednoduchu kontrolu pocitacom a zadanu siet dat vykreslit vynasacom.
Kontrolou pomocou grafického zobrazenia mozno l'ahko a rychlo zistit aj inak
tazko zistiteIné chyby.

Za tym ucelom bol v rameci spominanej statnej ulohy vyvinuty subor progra-
mov GRAF (K. Hartel) uréeny na kontrolu vstupnych udajov a na grafické
spracovanie vysledkov vypoc¢tov uskutoénenych pomocou systémov FENL
a FEFI. Na to vSak okrem pocitaca treba mat kresliaci stél s prislusnym malym
riadiacom pocitacom. (Na CUA je na tento Ucel k dispozicii pocita¢c TPA 70
a kresliaci stol DIGIGRAF.) Postup takéhoto vypoctu aj s grafickou kontrolou
a hodnotenim je schematicky znazorneny na obr. 2 (postup off-line).

Prednosti opisovaného systému programov FEFI a GRAF presvedcéivo doku-
mentuju nasledujuce priklady z praxe. Na obr. 2 je priklad pouzitia uve-
denych systémov pri rieSeni filtraéného prudenia tesniaceho jadra zemnej
hradze Zlutice (I. Kazda 1976). Na ziklade systému GRAF su pomocou
DIGIGRAFU vynesené smery a velkosti filtraénych rychlosti (obr. 3). V fazisku
kazdého prvku sa vyniesol vektor, ktory ma smer a vo zvolenej mierke zobra-
zuje ich velkost. Ak je filtra¢na rychlost mensia ako zadana hranica, prvok sa
automaticky vynecha. Takéto spracovanie vysledkov dava velmi dobru pred-
stavu o namdhani tesniaceho jadra prudovym tlakom.

LEGENDA

— 01107 ms'
o 0110°ms'>y>0110"ms’
o vf<01‘10'”ms"

VELKOSTI FILTRACNYCH RYCHLOSTI SMERY FILTRACNYCH ‘RYCHLOSTI

Obr. 3. Priesak tesniacim jadrom hradze vodného dielavZelivka
Fig. 3. Seepage through the tightening core of the VD Zelivka dam

Problém filtra¢ného prudenia podzemnej vody sa riesi aj nadalej v ramci
Statnej ulohy P04-521-293-08. Je zamerany na praktickii aplikaciu automati-
zovaného vypoctu priestorovych uloh pri zvolenych okrajovych podmienkach.

Dorucené 31. 3. 1977
Odporucil I. Mucha
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Solution of some ground water filtration flow
problems by computer

KAROL HARTEL — IVO KAZDA

The solution of ground water filtration flow in engineering practice has the
greatest justification in foundation engineering, slopes and cuts stability
assessment, design of fill dam tightening and tightening elements in the dam
base. Solution of such problems is often very pretentious and arduous. In many
cases traditional analytical and experimental methods are not sufficient. It is
why in the recent time, with the development of computer techniques to solve
these problems, the numerical methods acquire an always increasing importance,
mainly the method of final elements (MFE), enabling to introduce to the calculation
a more complicated geometric form of a seepage area, non homogeneous and
anisotropic composition of porous environment and complicated marginal con-
ditions.

For this purpose with regard to requirements of design practice, the problem
of groundwater filtration flow, as planar task, was solved within the frame
of the State research task “Use of computer techniques in design practice —
substystem”, “Foundation construction”.

The result of these problems solution is the FEFI system of programs which
came into being by the synthesis of programs:

FEFI 0 “Solution of pressure steady fiitration flov”.
FEFI 1 “Solution of filtration flow with unconfined waterlevel”.
FEFT 2 “Solution of unsteady filtration flow with unconfined waterlevel”.

In setting up individual programs and of the whole system the MFE was
successfully applied. The FEFI system has a segment structure, enabling a mul-
tifold use of most subroutines (programs). The use of this system enables
an automatic generation of individual elements thus quickening substantially
the preparation of“input data and decreasing the risk of error ‘occurrence,
saving the computer time.

For purposes of automatic check and evalution of results of the FEFI system
computation, a GRAF system of programs was also developed which draws
graphically the network of ordered elements and course of individual mag-
nitudes in the elected scale (off-line).

For purposes of practical use in solving the groundwater filtration flow,
(spaces of the task) henceforth in the said research program (1977—78).
Prelozil E. Bleho
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PouZitie Statistickych metdd pri vyskume puklinovosti
(5 obr. v texte)

RUDOLF ONDRASIK — HELENA HANDZUSOVA*

IIprMeHeHHe CTATHCTHYECKUX METOAOB IPH H3YYEHHH TPEIMHOBATOCTH
TOPHBIX TIOPOJ

Fra crarucruueckyio o6paBoTKy TPEWIWH H HA HAIUM NPEJACTaBJIEHHS O TPellHHO-
BATOCTH T'OPHBIX MOPOJ OK43bIBAIOT BJHSHHE YDOBEHb MOJEBOH JOKYMEHTALUH,
OTK/JOHCHHA OPHEHTAUHH TPEIMH DasHOH NpPOTAKEHHOCTH, HCKayKeHHe peasbHOro
pacmpenesienss TPELLIH, HAKIOHHBIX IO OTHOWEHUIO K NPOCTHPAHHIO OGHAaXKEHHS
1 HeojgHopoAdocTs Maccrna. Co CKa3aHHOrO BHITEKAlOT U TPeGOBAHHA K IOAXOMSA-
HmeMy MPHMCHEHHIO CTaTHCTHUECKHX MeTOJO0B, fABJSKIIHECH COAePXKaHHEM HacCTOodA-
el cTaThH.

Use of statistical methods in the research of jointing

Statistical evaluation of joints and by it also our conceptions on rock
mass jointing can be affected by the level of field documentation, devia-
tions in the strike of joints of varied length, misrepresenting the real re-
presentation of joints in systems aslant tc the outcrop surface and also by
heterogeneity of the mass. Requirements deriving from it for a suitable
use of statistical methods are also the subject matter of this paper.

Inzinierskogeologické vlastnosti skalnych horninovych masivov st do velkej
miery ovplyvnené puklinami. Preto je §tddium puklin neoddelitelnou suéastou
inzinierskogeologického vyskumu skalnych horninovych masivov a metdédam
vyskumu puklinovosti sa venuje stale vadSia pozornost (L. MuUller 1963;
R. D. Terzaghi 1965; M. V. Rac — S. N. Cernys$ev 1970, D. R. Pi-
teau 1973). Pretoze v naSej literature doteraz podobné prace, okrem zriedka-
vych vynimiek (M. Hr as$na 1969), nie sq, Statistické metédy zistovania pukli-
novosti a terénna dokumentécia sa pouzZivaju nekriticky a casto aj nevhodne.
V prispevku upozornujeme na niektoré dolezité zasady pri terénnom vyskume
a pri Statistickom spracuvani puklinovosti.

Priestorova siet zahrfna vSetky pukliny prislusnej ¢asti masivu. Spra-
vidla ju tvori niekolko systémov puklin (zvycajne 3—4), zriedkavo chaoticky
orientované pukliny, ktoré nepredstavuju systém. Priese¢nice puklin s Tubo-
volne orientovanou plochou vytvaraja ploind sief puklin a prieseé¢nice puklin
s Tubovolne orientovanou priamkou linedrnu sief puklin. Systémom puklin
nazyvame suhrn priblizne paralelnych puklin. Tento termin je Ciste geometric-
ky a nema nijaky geneticky vyznam.

.* Doc. RNDr. Rudolf Ondragik, CSc, Helena Handzu$ov4d, Katedra inZi-
nierskej geoldgie a hydrogeolégie PF UK, Zadunajska 15, 811 00 Bratislava.
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Obr. 1. Polarny diagram v Lambertove]
projekeii puklin granodioritového masivu
v zareze S$talnej cesty pri Stre¢ne. Kruz-
kami su oznacené pukliny prestupujtce
odkryvom, plnymi kruzkami tektonické

poruchy, Kkrizikmi pukliny koné¢iace sa
v odkryve, bodkami pukliny v rameci od-
kryvu. Konturami su ohranic¢ené systemy
puklin prestupujice odkryvom. Velké
kriziky na KkruZnici vyznacuju meranu
liniu.

Fig. 1. Polar diagram in the Lambert’s
joint transmission of a grancdiorite mass
in the cut of the national road near
Stre¢no. Small circles indicate joints
overstepping the outcrop (full circles in-
dicate the tectonic dislocations), small
crosses indicate joints ending in the
outcroo, points indicate joints within the
outcrop frame. Contours are limiting the
systems of joints overstepping the
outcrop.

>
Obr. 3. Grafické znazornenie vztahu medzi
vzdialenostou priebeznych puklin (M)
a vzdialenosfou na ne zhruba kolmych
nepriebeznych puklin (a) v pieskovcoch
flysového suvrstvia pri Toporci, ktorého
polarny diagram je na obr. 2.

Fig. 3. Graphical plotting of relationship
between the distance of continucus joints
(M) and the distance of uncotinuous
joints rcughly perpendicular to them (a)
in the sandstones of flysch strata-series
near Toporec whose polar diagram is in
Fig. 2.
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Obr. 2. Polarny diagram v Lambertove]j
projekcii puklin flySového masivu v za-
reze cesty pri Toporci v Popradskej kot-
line. Kruzkami su oznacené poly prie-
beznych puklin (plochy lavicovej odlué¢-
nosti) a kodkami poly nepriebeznych
puklin.

Fig. 2. Polar diagram in the Lambert’s
joint transmission of a flysch mass in the
road cut near Toporec in the Poprad
basin. Small circles indicate continuity
poles of joints (planes of bench parting)
and points indicate poles of uncontinuous
joints.
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Systémy puklin sa uré¢uju pomocou Statistického spracovania vysledkov me-
rani orientacie puklin, najéastejiie vo forme diagramu. V ostatnom obdobi sa
najéastejsie uplatiiuje zobrazovanie pélov puklinovych ploch v plochojavnej
Lambertovej projekcii spodnej orientovanej pologule (polarny diagram obr. 1,
2) a pri dostatoénom pocte udajov ich $tatistické hodnotenie vo forme kontu-
rového diagramu (obr. 1). Kontury (izolinie) ohrani¢uju sustredenie poélov pukli-
novych ploch. Taziska ploch ohranidenych izoliniami predstavuju priemernu
orientaciu normal (polov) puklinovych ploch jednotlivych systémov.

Pri takomto spracuvani merani puklinovosti treba brat do uvahy, ze na vy-
sledky mézu vplyvat: a) odchylky v orientdcii puklin s rozli¢nou priebeznostou;
b) rozdiely vyplyvajuce zo vztahu medzi plosnou, prip. linedrnou a priestorovou
siefou puklin; ¢) nerovnorodost horninového masivu.

Priebeznost puklin

Priebeznost puklin sa definuje ako dl?kovy dosah puklin. Na odkryvock
a v §tolnach sa tazko pridrzat Skaly priebeznosti puklin podla ich absolutne]
dlzky. V kazdom pripade je viak nevyhnutné zostavif aspon relativnu $kalu
priebeznosti puklin. Podla nej sa v odkryve daju rozlisit pukliny: 1. prestupu-
juce odkryvom; 2. konciace sa v odkryve; 3. v rdmci odkryvu. Iba pri pukli-
nach v ramci odkryvu mozno pouzit absolutnu skalu priebeznosti. Osobitne
treba vyclennovat poruchové zény.

Medzi puklinami rozliénej priebeznosti je vztah. V niektorych pripadoch
moézu byt vsetky skupiny puklin podla priebeznosti v ramci rovnakych systé-
mov, ale moézu byt aj isté odchylky (obr. 1 a 4), ba dokonca mo6zu byt aj v roz-
licnych systémoch (obr. 2). Pri sedimentarnych horninach je navyse aj vztah
medzi vzdialenostou priebeznych puklin (M), reprezentovanych plochami lavi-
covej odlucnosti a vzdialenosfou nepriebeznych puklin (a) naprie¢ lavicami
(obr. 3), ktory mozno pri danom grafe vyjadrif vo forme a = 5,39 . M"% alebo
vo v8eobecnom tvare a = c¢ MP. Pri vyskume horninovych masivov st uréu-
Jjucimi pukliny prestupujiuce odkryvom.

Vztah medzi linedrnou a priestorovou sietou puklin

V teréne nemozno meraf priestorova siet puklin priamo. Jej model sa kon-
Struuje na zaklade merani parametrov linearnych sieti puklin. Ked je pristupna
iba jedna odkrytéd plocha, prip. nesuvislé odkryvy s priblizne rovnakou orien-
taciou, skutoény pomer poctu puklin rozli¢nych systémov sa skreslfuje. Pukliny
systémov, ktoré zvieraju s plochou odkryvu ostry uhol, su zastupené slabsie,
ako je to v skuto¢nosti. Dokonca ani pomerne husté pukliny systému zhruba
rovnobezného s plochou odkryvu nemusia v odkryve vobec vystupovat.

Pri stadiu puklin v §télnach a v zarezoch, kde prevladda jeden rozmer, o pries-
torovej sieti puklin usudzujeme prakticky iba z jednej linearnej siete (obr. 4).
V takomto pripade musime skuto¢éné zastupenie puklin jednotlivych systémov
vyjadrif priemernou vzdialenostou, prip. hustotou puklin pre kazdy systém
samostatne (obr. 5). Priemernu vzdialenost puklin v systéme vypoditame podla
vzorca

X . sine . cos@
p

a =
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kde a =

priemerna vzdialenost puklin v systéme v smere kolmom na plochu

puklin;

x = vzdialenost medzi krajnymi bodmi na meranej linii v okryve;

e = rozdiel medzi priemernym uhlom sklonu puklin v systéme a uhlom
sklonu meranej linie;

g8 = rozdiel medzi priemernym smerom sklonu plochy puklin v systéme
a smerom meranej linie;

p = pocet puklin v systéme pretinajucich meranu liniu.

Pretoze tato okolnost méze velmi ovplyvnit vysledky Statistického spraco-
vania merani puklinovosti v zarezoch a stolnach, treba ju vyjadrit aj v polar-
nom diagrame (obr. 1). Pozdlz slepej linie v diagrame (kolmej na os zarezu,
$tolne) nemozno totiz vylucit existeniu dalsieho systému puklin. Merania v Sir-
Som okoli zarezu, ktory je na obr. 1, skutoéne preukdzali existenciu dalsieho

systému puklin s orientdciou okolo 170/60°.

Nerovnorodost horninového masivu

Rozmiestenie puklin v masive i v rameci jednotlivych systémov je velmi ne-
pravidelné, ¢o vynikne najmi vtedy, ak z linedrnej siete vynesieme osobitne
pukliny jednotlivych systémov (obr. 5). Zaroven mozno v takto rozlozenych
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Obr, 4. Diagram linearnej siete puklin granodioritového masivu v zareze S§tatne]
cesty pri Streéne v pravouhlej stradnicovej sieti. Znacky puklin, ako aj systémov
puklin (linie v grafe s ¢islom i hodnotami smeru sklonu a sklonu) su vyznacené

podla polarneho diagramu na obr. 1.

Fig. 4. Diagram of linear pattern of joints of a granodiorite mass in the nafional
road cut near Streéno in a right-angled coordinate pattern. Joints, as well as systems

of joints are indicated according to polar diagram in Fig. 1.

396



Obr. 5. Spektrum linearnej siete puklin
(0) prestupujtacich odkryvom v granodio-
ritovom masive v zareze §tatnej cesty
pri Stre¢ne rozloZené pre jednotlivé sys-
témy puklin (1, 2, 3) podla polarneho
diagramu na obr. 1 a grafické vyjadre-
nie hustoty puklin ( I ) jednotlivych

systémov pozdlz meranej linie.

Fig. 5. Spectrum of linear pattern of
joints (0) overstepping the outcop in
a granodiorite mass in the national road
cut near Streéno decomposed for indi-
vidual systems of joints (1, 2, 3) accord-
ing to polar diagram in Fig. 1 and grap-
hical expression of joint density ( "’TP

puklindch jednotlivych systemov po-
zorovat istd harmonickost ich roz-
miestenia. Z nepravidelného rozloze-
nia puklin v masive zretelne vidiet,
ze sa pri charakteristike puklinovosti
pre konkrétny stavebny zasah do ma-
sivu nemozno uspokojif so suhrnnym
Statistickym diagramom, ani s udajmi
o priemernej vzdialenosti puklin. Prie-
mernu vzdialenost alebo hustotu puk-
In mozno udavat iba pre jednotlivé
vyClenené casti masivu s priblizne
rovnakou hustotou puklin daného sys-
tému. T moZno najjednoduchsie zistit
pomocou grafu hustoty puklin jednot-
livych systémov (obr. 5). Pomocou
tohto grafu mozno vyclenif aj rovno-
rodé useky s rovnakou kombinaciou
prevladajucich systémov puklin.

Aby bolo hodnotenie puklinovosti
z hladiska potrieb inzinierskej geold-
gie spravne, musi splnit rad poziada-
viek aj terénna dokumentacia: 1. V do-
kumentdcii stien odkryvov a prie-
skumnych diel musi byt zachytena po-
loha kazdej pukliny, a to pomocou
plosnej alebo linedrnej siete puklin
a prvkov orientacie puklin. 2. Musi
byt presne situovana aj poloha doku-
orientacie.

for individual systems along the measu- mentovanej plochy a jej
red line. 3. Na ¢o najpresnejsie zobrazenie
priestorovej siete puklin treba mat dokumentaciu viacerych navzajom rozliéne
orientovanych plosnych alebo linedrnych sieti puklin. Pri dokumentdcii od-
kryvu alebo $tolne len v jednej linii treba do poldrneho (konturového) dia-
gramu vyniest aj orientdciu meranej linie, prip. aj slepu liniu diagramu.
4. V dokumentéacii treba rozligit pukliny podla priebeznosti, a to absolutnej
alebo relativnej.

Dorucené 5. 4. 1977
Odporucil R. Holzer
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Use of statistical methods in the Research of jointing
RUDOL ONDRASIK -— HELENA HANDZUSOVA

In the statistical processing of joint measurements it is necessary to take
into account that the results may be affected by:

a) deviations in the strike of joints of different continuity; b) differences
deriving from the relationship between planar, eventually linear and space
network of joints; c¢) heterogeneity of rock mass.

The continuity of joints is characterized as a length range of joints. Accord-
ing to relative continuity of joints in the outcrop the following joints can be
distinguished:

1. overstepping the outcrop; 2. ending in the outcrop; 3. within the outcrop
frame. The absolute scale continuity can be used only in joints within the
outcrop frame.

There exists a relationship between the individual joints of varied continuity.
In some cases all groups of joints, according to continuity, may be within the
frame of similar systems. There may, however, exist even certain deviations
(Fig. 1 and 4) and moreover they may be also in various systems (Fig. 2). In
sedimentary rocks there exists in plus also the relationship between the dis-
tance of continuous joints, represented by planes of bench parting and by
uncontinuous joints across the benches (Fig. 3) which can be expressed in the
form of a = ¢ MP.

When studying joints in galleries and cuts where one dimension predo-
minates, the space pattern of joints is judged practically only from one linear
paltern (Fig. 4). In such a case the real representation of joints of individual
systems must be expressed by an average distance, eventually density of joints
for each system separately. The average distance or density of joints can be
given only for individually deineated parts of the mass within aproximately
similar density of joints of the given systems (Fig. 5). The average distance
of joints in the system is calculated according to relationship:

X . sinr . cosf
p

where a is the average distance of joints in the system vertical to the plane
of joints, x is the distance between the extreme points on the measured line
in the outcrop, « is the difference between the angle of dipping in the system
and dipping of the measured line, g is the difference between the average strike
of dip of joints plane in the system and the strike of the measured line, y is the
number of joints in the system intersecting the measured line. As the
linear pattern related to fissure systems may considerably affect the results
of statistical processing of joint measurements in the cuts and galleries, it has
to be expressed in a polar diagram (Fig. 1).

a =

Prelozil E. Bleho
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Vyuzitie leteckych snimok
pri inZinierskogeologickom mapovani Zahorskej niziny

MIROSLAV HRASNA — LADISLAV SIKULA*

Hcnonb3oraHue a3pOCiMMKCR NPH MHIKEHEPHO-T€0JOTMYeCKOM KapTHPOBAHUH
3aropckoil HU3MEHHOCTH

I.[J[ﬁ HHXKEHEPHO-TeOJOIrHYCCKOr0  KAPTHUPOBAHUA B IMPUKPBITBIX TePPUTOPHUAX
MOYKHO Ha ‘{epHO~6eJlbIX A9POCHUMKaXx B KauyeCTBe HHTEPNPETALUOHHBIX 3HAKOB
re0J0rMHYECKOH Cpeabl HCIIOJb30BATHL B IEPBYIO ouepellb I\r[op(.bonomqecxne npo-
SIBJIEHHST KOMIIJIEKCOB TOPHBIX IOPOJ M I'eOJOTHYeCKHUX ITPOLeCcCOB, YaCTHIYHO U KOH-
TPpAaCT CHKHMKOB W THII PACTUTE/JbHOCTH. OHpeﬂeﬂﬂTb MOZKHO HEKOTOpbI€ TeOJHHa-
MHUECKHEe #BJIGHHA, CJeNbie DYKABBl M JDEBHHE PYCIa pex, oOHaKeHUsA U Kapbephl,
B HEKOTOPBIX CaAydyadax Jake TeKTOHHYeCKHE JHHHH W JUTOJOTHYECKHE TpPaHHILL.

Use of aerial photographs in engineering geological mapping of the
Zahorska nizina

In engineering geological mapping in terrains covered by vegetation and
soil layer it is possible to use as interpretation symbols of properties of the
geological environment on the aerial black and white photographs mainly
the morphological manifestations of rock complexes and geological processes,
partly even the phototon and vegetation. It is possible to determine some
geodynamic phenomena, dead branches and old river beds of water courses,
wetted spots, outcrops and surface mining of minerals, in some cases also
tectonic lines and lithological boundaries.

Prevaine polnohospodarsky obrdband Zihorskd niZzina a prilahlé, povidsine
zalesnené svahy Malych Karpat patria k oblastiam, v ktorych kvartérne sedi-
menty alebo horniny predkvartérneho podkladu vystupuju na povrch len
zriedkavo. Spravidla ich zakryva pdodna vrstva a vacsiu cast roka aj vegetécia.
V takomto teréne mozno ako interpretadné znaky vlastnosti geologického pro-
stredia na ¢iernobielych leteckych fotosnimkach vyuZzivat najmé rozliéné morfo-
logické prejavy horninovych komplexov a geologickych procesov, sdéasti aj foto-
tén. alebo vegetaény porast.

Morfologické pomery Uzemia st na snimkach dcbre viditelné vdaka
stereoskopickému modelu. Na prevySenom stereoskopickom modeli tizemia sa
reliéf aj rad morfologickych detailov javia velmi vyrazne, a to aj v terénoch,
kde ich pri pozorovani v prirode &asto zanedbavame.

Fototén sa na ¢iernobielych leteckych fotosnimkach prejavuje rozliénym od-
tieflom sivej farby, a to od sivobielej po sivodiernu. Je interpretanym znakom
najmé pre skimany typ hornin (stupenl zvetrania, vlhkost, typ a mocnost pdd-

* RNDr. Miroslav Hra$na, Ladislav Sikula, Katedra inZinierskej geolégie
a hydrogeolégie PF UK, Zadunajsk4 15, Bratislava.
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neho pokryvu, typ vegetdcie a pod.). Pri rovnakych podmienkach ho ovplyv-
nuje vyska letu, uhol dopadajuceho svetla, kvalita a spracovanie filmového
materidlu. Pri rovnakych podmienkach geologického a krajinného prostredia
ma teda klasifikaéna platnost iba na sérii snimok vyhotovenych na jednom
filme v pribliZzne rovnakom c¢ase.

Aerofotogeologické vlastnosti zastapenych geologickych komplexov
a petrografickych typov hornin

Uzemie, ktoré tvori komplex naplavov niZinnych tokov, sa
v skuto¢nosti aj na snimkach vyznac¢uje rovinnym reliéfom, naruSenym mies-
tami zarezmi vodnych tokov alebo vyvyseninami mensieho rozsahu, ktoré tvori
na kratku vzdialenost premiestneny eolicky piesok. Fototén komplexu je svetlo-
sivy az sivy, v tzemi s vegetaciou sivy az tmavosivy. Miestami sa meni aj pre
vy$$i obsah vody alebo zvySeny obsah organickych latok. Takéto casti uzemia
sa na snimkach javia ako tmavsie plochy alebo pruhy a pre postupny prechod
fototénu sa nedaju vzdy presne ohranicit.

V Gzemi tvorenom tymto komplexom su pomerne casté aj zamokrené miesta
a mrtve ramend, ktoré sa spravidla vyznacuju tmavosivym az diernosivym
fototonom. Najmi mrtve ramend sa prejavuju casto aj morfologicky alebo od-
liSnym vegetaénym porastom, ¢o je na snimkach velmi dobre viditelné. Pri
terénnej prehliadke Uzemia sa zistilo, Ze niektoré zamokrené uzemia alebo
mrtve ramend, ktoré sa na snimkach dali dobre identifikovat, s uz vysusené
a uzemie je skultivované. V niektorych castiach Uzemia sme zo snimok zistili
aj priebeh starych koryt vodnych tokov, zavodnovacich aj odvodnovacich ka-
nalov, ktoré sa uz v teréne nevyskytuju a nezobrazuju ich ani novsie topogra-
fické podklady.

Uzemie, ktoré tvori komplex eolickych pieskov, zaberd najvidésiu dast Za-
horskej niziny. Morfologicky vyrazne sa eolické piesky prejavuju najmi v cen-
tralnej a severovychodnej casti, kde vytvaraju zlozité presypy a dunové kom-
plexy. Na snimkach ich vidiet aj vtedy, ked je Uzemie zalesnené. Niekedy sa
podla nich da eolicky komplex ohranicit.

Udolia potokov si na Uzemi rajéonu ¢asto hlboko zarezané a maju strmé
svahy, v ktorych piesok miestami vystupuje na povrch. V odkryvoch a pieskov-
niach ma eolicky piesok na snimkach sivobiely fototon. Inak je skoro celé tze-
mie zalesnené (scasti polnohospodarsky obrabané) a mé svetlosivy az sivy foto-
tén. Tam, kde je fototén svetlejsi, je tzemie so slabs$im vegetaénym porastom,
prip. odlesnené, resp. kde je aj v sucasnosti eolické ¢innost. Tmavsi fototén sa
vyskytuje v miestach, kde je vysoka hladina podzemnej vody, zamokreniny
alebo staré ramend potokov. Zamokrené uzemia st najmi v medzidunovych
priestoroch a sui na snimkach zjavné okrem zmeny fototénu aj podla zmien
vo vegetacnom poraste.

Ostatné kvartérne horninové komplexy sledovaného uzemia sa na snimkach
vyraznejsie neprejavovali ani podla fototéonu ani morfologicky. Fluvidlne tera-
sové akumuldcie Zahorskej niziny su spravidla tektonicky posunuté alebo
morfologicky znacne deStruované, prip. prekryté eolickymi pieskami; preto su
na snimkach len tazko pozorovatelné. Podobne proluvidlne kuZele su v oblasti
niziny vicSinou tektonicky poklesnuté, takze sa neprejavuju morfologicky a po-
stupne prechdadzaju do fluvidlneho komplexu.
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Deluvialne sedimenty sleduju morfologicky tvar povrchu podlozZia
a spravidla ich v celom rozsahu pokryva vrstva pody a vegetacia. Ich typ preto
nebolo mozno zo snimok zistit. O ich vyskyte, prip. mocnosti sa dalo usudzovat
niekedy podla zmeny fototénu, sklonu svahov alebo podla erdznej ¢innosti,
ktora sa v nich uplathuje spravidla leps$ie ako v horninach podkladu.

Z neogénnych sedimentov sa vdaka vysSiemu stupnu spevnenia morfolo-
gicky vyrazne prejavuje najmi komplex Strkovitych sedimentov, ktoré vystu-
puju z okolnych piesc¢itych a ilovitych neogénnych sedimentov alebo kvartér-
nych sedimentov vo forme pahorkov a lokdlnych vyvysenin s pomerne strmymi
svahmi. VyvySeniny tvorené pieséitymi a {lovitymi neogénnymi komplexmi su
spravidla nizSie, zaoblenejSie a s miernej$imi svahmi. Vdaka prevysSeniu su
vSak pri stereoskopickom pozorovani dobre viditelné aj pri nepatrnom vystu-
povani nad okolie.

Fototon strkovitych a pies¢itych neogénnych sedimentov je svetlosivy az sivy,
takZe ich podla neho spravidla nemozno rozli§if. Popri rozdielnom morfolo-
gickom vystupovani je pri ich rozliSovani istym vodidlom aj stupen rozélene-
nosti tzemia, ktory je pre mensiu odolnost voci erdzii pri pies¢itom komplexe
vyS$si (Casty vyskyt erdznych ryh a pod.).

Uzemie tvorené komplexom ilovitych neogénnych sedimentov sa spravidla
intenzivne polnohospodarsky obrdaba, prip. je zalesnené, s hojnou vegetaciou,
podla ¢oho ho niekedy mozno odlisif od susednych uzemi s pieséitym alebo
Strkovitym substratom s menej bohatou vegetaciou, prip. vegetdciou iného
typu. Fototén komplexu je o nie¢o tmavsi ako pri predchadzajucich komple-
xoch. Najmi v obdobi po zrazkach, ked sa v pévodnom horizonte a podloznych
flovitych sedimentoch udrziava dlhsie voda, su podla tmavosivého odtiena
dobre ohranicitelné voéi okolnym, prevazne nesudrznym kvartérnym alebo neo-
génnym sedimentom.

Predneogénne horninové komplexy v zdujmovom uzemi vy-
stupuju na povrch iba na svahoch Malych Karpat. V tGzemi zobrazenom na
leteckych snimkach, ktoré sme mali k dispozicii, s zastupené komplexy meta-
morfovanych hornin krystalinika a komplex vapencovo-dolomitickych hornin
mezozoického veku.

Zo snimok nebolo moZno rozlisit vysokometamorfované komplexy (ruly,
svory, amfibolity) od nizkometamorfovanych (fylity, fylitické bridlice). Pri¢inou
je najméi to, ze horniny tychto komplexov nevystupuju priamo na povrch, ale
zakryva ich svahova hlina a lesny porast, ako aj to, ze ich morfologické vystu-
povanie je priblizne rovnaké. Metamorfované horniny odkryté v kamenolomoch
maju sivy fototén. Podla neho ich moZno rozlisif od kamenolomov v karbo-
natoch, ktorych fototén je spravidla svetlejsi.

Na rozdiel od rajéonov metamorfovanych hornin si horniny vépencovo-dolo-
mitického komplexu, najmi vo vys$sich polohdch a na prikrejsich svahoch, po-
kryté tenSou vrstvou pddy, prip. miestami vystupuju aj na povrch. V tychto
castiach je spravidla chudobnejsi vegetaény porast a svetlejs$i fototon, ¢o umoz-
nuje identifikovat horniny komplexu a ohrani¢if ich vodéi metamorfovanym
hornindm alebo voéi Uzemiu s mocnej$im deluvidlnym pokryvom. Najsvetlejsf
fototén v sledovanom tzemi ma jursky vapencovy komplex v lomoch pri Bo-
rinke (svetlosivy az biely). Triasové vapence odkryté v lomoch pri Rohozniku
maju sivy fototén. Podla neho ich moZno rozlisit od kamenolomov v karbo-
nové komplexy.

401



Vyhladavanie lomov, odkryvov, tazobnych jam
a geodynamickych javov

Odkryvy, lomy a taZobné jamy sa na snimkach prejavuju vy-
raznym rozdielom fototénu oproti okolitému uzemiu. Vdaka prevySenému
stereoskopickému modelu st velmi dobre viditeIné aj ich morfologické tvary
(prehlbenie, strmost svahov, prip. etdZe). Niekedy mozno posudit aj to, ¢i su
v prevadzke alebo opustené. Napr. pieskoviskad v eolickych pieskoch Zahorskej
niziny, ktoré su v prevadzke, maju sivobiely fototén, kym opustené pieskoviska
maju trocha tmavsi odtienl a miestami sa zacina prejavovat aj vegetdcia.

Vyhoda vyhladavat a hodnotif uvedené objekty na leteckyh snimkach je
v tom, Ze ich geoldég nemusi pracne vyhladavat (Casto iba nahodou) v teréne,
ako aj v tom, zZe uz vopred moze usudif, v akych komplexoch sa bude pohybo-
vat. Prejavuje sa najméi v Uzemiach, kde st k dispozicii iba starSie topografické
alebo geologické podklady, ktoré nezachycuju novsie lomy a fazobné jamy a geo-
logické hranice su v nich nepresné, resp. podla starsich predstav. Naopak
v Uzemiach, z ktorych je novsia topografickd mapa, umoznuju letecké snimky
starsieho data lokalizovat pripadné starsSie, uz zasypané fazobné jamy a casti
lomov.

Moznost vyhladavat a hodnotif geodynamické javy je jednou z najvicsich
prednosti aerofotogeologického vyskumu uzemia. Z leteckych snimok mozno
zistovat najmé zosuvy a eréznu cinnost, ako aj niektoré prejavy krasove]
a eolickej ¢innosti. Vyhodné je najmi porovnéavat snimky z rozlicnych obdobi,
podla ¢oho mozno usudzovat o dynamike procesov a robif prognoézu ich dal-
Sieho vyvoja.

V mapovanom uzemi sa pri hodnoteni snimok ani pri terénnom vyskume ne-
zistili nijaké zosuvy. Prejavy eréznej ¢innosti boli zistené najmé v deluvidlnych
a piescitych neogénnych sedimentoch na upidti Malych Karpat (ronova erdézia),
sCasti aj v eolickych pieskoch Zahorskej niziny {veternd erozia). Plosna erozia
sa v porovnani s okolnym uzemim na snimkach prejavuje svetlejsim fototénom,
ostatné erdzne javy, najma erdzne ryhy aj morfologickymi tvarmi, ktoré su na
prevySenych snimkach dobre viditelné aj pri ich malom hibkovom dosahu.

Zlomové a poruchové linie sa podla viacerych autorov (M. N. Petrusevidé
1962, J. Dormnié¢ 1975 a i.) prejavuju na snimkach zmenami fototénu, prip.
morfologicky. Tito autori vSak opisuju odkryty skalny terén, v ktorom je
kazdd zmena fototénu prejavom litologickej zmeny alebo zlomovej, resp. poru-
chovej linie. Na zalesnenych svahoch Malych Karpat pokrytych deluvidlnymi
sedimentmi sa ndm podarilo identifikovat iba dva zlomy (pri Maridnke a Dub-
ravke), ktoré sa prejavovali v morfolégii tzemia.

Zaver

Najlepsie moZno interpretovat ciernobiele letecké snimky odkrytého terénu
bez vegetaéného porastu a bez pddneho pokryvu. V takomto teréne mozZno
dobre interpretovat morfologické prejavy jednotlivych horninovych. komplexov
a kazdd zmena fototénu indikuje litologicku zmenu, poruchové pasmo alebo
vysokopolozenu hladinu podzemnej vody.

V tzemi zakrytom vegetdciou a pdédnou vrstvou su hlavnym interpreta¢nym
znakom morfologické prejavy horninovych komplexov, prip. aj vegetalny
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porast alebo vyskyt istych geodynamickych javov. Okrem uvedenych faktorov
tu na fototon vplyva aj podny pokryv, vihkost a obsah organickych latok.

Velkym prinosom leteckych snimok je moznost jednoducho vyhladavat od-
kryvy, lomy, fazobné jamy a geodynamické javy. Tieto objekty sa na snim-
kach spravidla prejavuju vyraznou zmenou fototéonu i morfologicky. Ak su
k dispozicii snimky z rozliénych obdobi, mozno posudit aj dynamiku a robit
prognézu dalsieho rozvoja procesov.

Vyznamnym prinosom je aj moznost zistovaf starSie antropogénne zasahy
do geologického prostredia, najmi starée korytd voednych tokov, zavodnovacie
kanaly, mrtve ramena a zamokrené miesta, ktoré uz v teréne a v novsich to-
pografickych podkladoch nie su (meliora¢né uUpravy a pod.), avsak ped zarov-
nanym povrchom Uzemia sa nachadzaju inzinierskogeologicky nepriaznivé or-
ganické a antropogénne sedimenty.

Dorucené 15. 2. 1977
Qdporucil J. Malgot
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Use of aerial photographs in ingineering
geological mapping of the Zahorska niZina

MIROSLAVA HRASNA — LADISLAV SIKULA

The predominantly agricultural Zahorskd lowland and the adjacent mostly
forested slopes of the Malé Karpaty range belong to areas where the Quater-
nary sediments, or rocks of the Pre-Quaternary basement emerge but rarely
to the surface. Usually a soil layer covers them and for major part of the year
even by vegetation. In such terrains it is possible to use as interpretation sym-
bols of properties of the geological environment in the aerial black and white
photographs mainly the morphological manifestations of rock complexes and
geological processes, partly even the phototone and vegetation.

The morrhological conditions of the area are well detectable
in the photographs thanks to the stereoscopic model obtained by various types
of stereoscopes and interpretoscopes. In an exaggerated stereoscopic model of
area the relief and a series of morphologic details appear very expressively
and this even in relatively flat terrains where they are frequently neglected
when observed in the nature. Among the best observable forms in the studied
area were the dunes of eolian sands which could be detected even when covered
with dense vegetation. In some parts of the area it was just according to dunes
that the complex of eolian sands could be delineated against the neighbouring
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complexes. According to morphological emersion it was sometimes possible to
determine from the photographs even complexes of neogene sediments, forming
in the middle of Quaternary complexes of the lowland flat hills and hillocks.
In the case of an evident morphological emersion it was possible to determine
also the occurrence and extent of fluvial terrace sediments and piedmont sedi-
ments (piedmont cones). On the slopes of the Malé Karpaty range it was possible
according to steepness of slopes and total character of the relief to distinguish
the Mesozoic calcareous-dolomitic complex from the Paleczoic metamorphosed
complexes. In the morphology of the area there appeared also some of the
tectonic lines.

Expressively manifest by their forms were also the erosion furrows and dead
branches of water courses. In some cases detectable from photographs of older
date were at present abolished and in the terrain old levelled beds of water
courses, irrigation and drainage channels. Very well detectable in the photo-
graphs are also accumulation forms and parting planes of landslides; these,
however, did not occur in the studied area.

Phototone in aerial black and white photographs is given by a varied
shade of the grey colour, within the range from the greyish-white to greyish-
black. It is an interpretation symbol for the type of rocks wunder
whose conditions they occur in the .studied area (degree of weathering,
humidity, type and thickness of soil layer, type of vegetation, etc.). Under
similar conditions it is affected by the height of flight, angle of light fall and
quality of proccessing the film material. It is therefore of qualification validity,
in the case of similar conditions of geological and country environment, only
in a series of photographs made on one film in approximately the same time.

In the area of the Zahorskda lowland the phototone could be used mainly
in identifying dead branches and wetted spots (darker shade against the
environment), in seeking outcrops, faults and exploitation pits (lighter shade
against the environment), as well as in determining the type of rocks in these
areas. From geological processes it is possible according to phototone to deter-
mine sometimes planar erosion of soils, or wind-blown eolian sands (lighter
shade of planes at the level of the surrounding terrain).

Dependence of vegetation cover on the properties of substratum in
geological interpretation of aerial photographs can be used in areas with origi-
nal vegetation cover or in knowing the system of the forest and soil mana-
gement in a given area. An identification symbol to distinguish the type of
vegetation is the phototone and structure (drawing) of the plane, eventually
even drawing copying the groundplane form of bigger individuals of the single
types of vegetation. For instance, coniferous trees in photographs have dark-
gray phototone and a star form, deciduous trees are characterized by a lighter
phototone and a round form of individuals. The phototone of deciduous trees,
as well as of some other types of vegatation (for instance grass), however,
changes along the year, meanwhile it is darker in Spring.

PreloZil E. Bleho
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Mineralia slovaca, 9 (1977), 5, 405—410, Bratislava

Skalné zriitenie pri Podbieli ako désledok rozvoliiovania
tektonicky poruSeného masivu

(4 obr. v texte)

MILAN SLIVOVSKY*

O6Ban y c. IMopGen Kak pe3ynbTar PasymJOTHEHMS TEKTOHHYECKH
HapylUIeHHOT0 MacCHBa

BedeacrBue pasrpysku (eposuei, BbIpYGOM H Ap.) TEKTOHHYECKH HAPYUIEHHBIX
MaCCHBOB IIPOHCXOJHMT Y OTKDBITOH MOBEPXHOCTH TepepaclpeeneHHe HampsKeHHit
(BTOpHUHAs HANPA.KEHHOCTb) M NOCAeAylollee pasdymIoTHeHHe. Ha ck/IoHax MO/MHH
06pasyiTC TPCUMHbB(, llapajeJbHble C OTKPBITOH II0OBEPXHOCTBIO, H/IH MAacCHB
Pa3ymIoTHAETCA MO, B MNOAXOAfAILEM HANPaB/JIEHHH INPOCTHPAIOIIUXCA TPELIHHAX,
fla0pAMEp TEKTOHHUYECKOrO IPOHCXOXK/AEHHA. TpeulHHbl PAcKpbIBAIOTCA H OTIYyIIeH-
Hple G0KM BCICICTBHE [1013Y4ecTH 1eOpPMHDPYIOTCH. 3aBHCHT TOJBKO OT BPEMEHH,
HIH JPVECTO MOAXOJALIEr0o HMIYJbca (HANPHMEp AHTPONOIEHHOro), YTOOBI TaKoe
JBHMCHHE YCKOPAJIOCh. BBHIIIENPHBESEHHOE WIMOCTPHPYeM Ha mnpuMepe obBana
cKanbHOf crennl y c. ITox6en na Opase B 1975 r.

Rock fall near Podbiel Due to loosening of tectonically dislocated rock mass
(NW part of Slovakia)

Relieving (by erosion, excavation, etc.) the tectonically dislocated rock
masses, stress redistribution (secondary stress) and subsequent loosening
occur near the stripped surface. On the valley slopes there take place joints
parallel with the stripped surface, or for loosening the rock mass takes
advantage of the suitably oriented discontinuities, e. g. of tectonical origin.
The joints open up and the loosened blocks are creep transformed. It is
a question of time, or of an other suitable impulse (for instance, antro-
pogeneous) to make such movements retransformed into a quicker one, as
is shown by the example of gravitational failure of rock wall near Podbiel
in Orava from 1975.

V januéri 1975 vznikol na trati Kralovany—Trstend v km 42,77/85 pri Pod-
bieli skalny zaval v kubature asi 22 000 m? (77 200 Mp). Bariéra zrutenych hor-
nin zasiahla az do koryta Oravy, zatarasila trat a vyradila ju z prevadzky.

Trat v mieste skalného zrutenia prechddza Upatim prirodzenej, az 145 m vy-
sokej skalnej steny (azimutu 40 az 90°) c¢iastkového bradla ,vnutorného bradlo-
vého pasma“ prechodného vyvoja (tzv. podbielsky vyvoj), ktoré je v topogra-
fickom a geologickom oznadeni zname ako Cerveny kamen. Jeho stratigrafic-
ko-tektonickej kompozicii venoval pozornost uz D. Andrusov (1931, 1938).
Bradlo je prevréasnenou tektonickou diapirovou Supinou s obratenym strati-
grafickym poradim vrstiev.

* RNDr. Ing. Milan Slivovsky, Vysokd Skela dopravnd, 01001 Zilina.
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Jeho vrchnu ¢ast buduju liasové horniny (Skvrnité vapence, sliefiovce, radio-
laritové a krinoidové vapence), v strednych a nizSich castiach su dogersko-
malmské a kriedové horniny: hluznaté rohovcové vapence, radiolaritové jaspisy,
slienovce, vapence typu Biancone a bridli¢naté slieriovce (obr. 1 a 2). Pri upéati
steny pod svahovymi sedimentmi su sendnske pieskovce a zlepence, ktoré pre-
chddzaju pod ndplavy Oravy. Smer vrstiev je rovnobezny az kolmy na stenu
v sklonoch 15 aZ 80° so zapadanim do steny. Vo vys$sich ¢astiach steny prevldda
sklon mensi ako 30°. Hydrogeologicky rezim bradla je chudobny na suvislé
horizonty podzemnej vody (bez krasového fenoménu), s vynimkou puklinove]j
vody vadoézneho povodu, ktora cirkuluje v zéne povrchového zvetrania a roz-
volnenia masivu. Napriek tomu su v ¢ase jarného topenia sa snehu, resp. po
suvislejsich dazdovych cykloch faktorom, ktory negativne spolupdsobi pri po-
rusovani stability rozvolnenych casti steny.

Stena bradla je strma (65 az 90°), lokalne s prevismi, mimoriadne tazko pri-
stupnd, nema lavicky, prip. iné stabilite prospievajice upravy. Uz v minulosti

Obr. 1. Geologicka situacia
skalného zratenia (M. S1i-
vovsky 1975 s pouZitim
udajov D. Andrusova
1959)

a — zrutend hmota, b —
redeponovand zrutend hmo-
ta, ¢ -— mnaplavy Oravy,
d — zvetraniny a svahové
sedimenty. Jura: 1 — Skvr-
nité slienité vapence a slie-
nité vépence a slienovce,
2 — radiolaritové vapence,
3 — cervené slieflovce a
krinoidové véapence (1—3
lias), 4 — hluznaté a ro-
hovcové vapence, 5 a 6 —
pestré "a svetlé vapence
Biancone (4—6 doger a
malm).

Krieda: 7 — rohovcové va-
pence s bridlicami, 8 —
tmavosivé slienovce (alb —
cenoman), 9 — pieskovce
a zlepence (senodn).

Fig. 1. Geological lay-out
of the rock fall

PR
r\.\

——y

~IIT Open joints of relief; Fissures ouvertes du détachement a — fallen material, b —

e Strike and dip of beds;Direction et pendage de la stratfication redeposited fallen material,

&7 Crushed zone; Zones de dislocation ¢ — alluvial deposits of the

“~==N  Zone of rupture; Zone du détachement river Orava, d — weathered

_—~="""" Geological boundaries; Frontieres géologiques material and slope sedi-

Reverses fault or tectonic contact; Faille inverse ou contact ments',

»*+>" Lectonique Jurassic: 1 — mottled marly

limestones and marlstones,

2 — radiolarite limestones,

3 — red marlstones and crinoidal limestones (1—3 Lias), 4 — nodular and cherty

limestones, 5, 6 — variegated and light coloured limestones Biancone (4—6 Dogger
and Malm).

Cretaceous: 7 — cherty limestones with shales (Aptian), 8 — dark grey marlstones

(Albian — Cenomanian), 9 — sandstones and conglomerates (Senonian).
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sa zo steny odtrhavali a padali jednotlivé kamene a bloky a ohrozovali bez-
pec¢nost dopravy. #i

Zrutenie v r. 1975 bolo désledkom odtrhnutia a zosunu hornin z vysky 125 az
50 m pozdiz puklin paralelnych s povrchom steny, tzv. puklin z rozvolfiovania
masivu. <

Uvoltovanim napiti odlahéenim masivu (erdziou, vyrubom a pod.) moézu
v novych modifikovanych konstituénych vztahoch systému (sekundérna na-
patost — pretvorenie — pevnost — c¢as) vznikat nové pukliny, alebo masiv
na rozvolniovanie vyuziva povodné vhodne orientované tektonické diskontinuity.-
Ich dilatdcia a postupna dezintegracia masivu na individualizované bloky sa
zvycajne zatina vo vyssich castiach svahu, lebo v nizsich je svah oprety na dno
udolia. Takyto vyvoj moéze indikovat pociatoéné gravitaéné porusovanie svahu.
Zosunutie, resp. zrutenie uvolnenych blokov méze nastat relativne rychlo, prip.
mozu matf deformaécie charakter kripu, v ktorom bloky pretrvavaju pocas
dlhsieho geologického obdobia, kym sa ich pohyb nepretransformuje do rych-
lejSieho. Antropogénny faktor mdze transforméciu urychlif. Demonstruje to
priklad opisovaného skalného zratenia v roku 1975 pri Podbieli.

NW c-C

&t

53 Blocis leasened

"\\\ . #february- march 1575

Direction of dip /dip_angle

Obr. 2. Geologické rezy

I, II — potencidlne c¢asti na skalnej stene,

Fig. 2. Geological cross sections: I, II — potential parts on the rock face, J3 —
joints of relief,detail for section C — C in Fig. 3.

Podmienky a faktory porusSenia stability

Primarnou podmienkou zrutenia je geologicko-tektonickd stavba. Kvartérna
erdzia masiv obnazila a umoznila jeho rozvolriovanie.

Pretoze poloha suvrstvi je pre stabilitu steny priazniva, gravitaéné poru-
Sovanie skalnej steny bradla Cerveny kameni stvisi s tymito daldimi okol-
nostami:
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a) Viacnasobnym vrasnenim (kriedovym a pokriedovym) vznikli v bradle pre-
$myky, katakldzované zény a pukliny. Z puklin (obr. 3) su to: ,malé”

141

SEEETIN

le

JShe

Frontal view

on

W

.| Cross sect

s oA
DT,

¢ i «
@@@ bedding; stratification
—-— continuous joints; fissures

Contindes
. 3malf joincs; petites fissures

Obr. 3. Puklina z odlahCenia masivu

a — pohlad, b — prie¢ny rez, ¢ — stereodiagram
Fig. 3. Joint from the relief of the rock mass

a — view, b — cross section, ¢ — stereodiagram

b)

pukliny v ramci lavic
kompetentnych vrstiev
v dvoch vzajomne kol-
mych systémoch v
strmych sklonoch na
vrstvovitost; pukliny
v ramci suvrstvi (prie-
bezné). Na smer vrstiev
su konformné alebo
Sikmé az kolmé. Nie-
ktoré z nich su kon-
formné s povrchom
steny (,,J3“ na obr. 3a,
b, c).

Urcujacou diskonti-
nuitou pre stabilitu
s pukliny konformné
so stenou (J3) v sklone
60 az 90° zapadajuce
po stenu, ako aj. do
steny, zasahujuce az
30 m do jej okraja. Su
vacésinou tektonického
pévodu. Umoznuju roz-
volnovanie masivu. Na
obr. 2 v reze A—A
je blok s otvorenou
puklinou 8irky aZz 3 m
(v roku 1974 iba 1,5 m).
Jej priebeh urcuja

,malé“ pukliny. V reze C—C na obr. 2 a na obr. 3a, b je detail daliej
velkej otvorenej pukliny v hornej Casti steny so zaklesnutymi blokmi a do-
gersko-malmskych hornin. Je mimo odtrhovej oblasti, takZe jej rozbor je

na analyzu zrutenia in$truktivny.

Poklesnutie blokov pod fou s amplitidou 4 aZ 5 m vytvara Struktdru
stupriovitého poklesu erdznej hrany. Z hladiska morfolégie je tu analdgia
s rozpadom horskych hrebetiov (Bergzereissung). V hornej déasti steny sa
v tvrdych radiolaritovych a hluznatych vapencoch vytvorili previsy. Me-
chanizmus gravitaéného poruSovania prebieha tak, Ze sa pukliny z odlah-
¢enia masivu najprv pootvoria a bloky sa ¢iasto¢ne pootocia. Na stene sa vy-
tvara potencialny stav, v ktorom sa vyuziva rezerva Smykového odporu
a zazubenia blokov na ich béze. Ak zaklinenie, resp. odpor v odtrhnuti nie
je dostatocény, bloky sa uSmyknu alebo preklopia a zrutia.

Z fenomenologického a Struktirneho rozboru skalné zrutenie nastalo od-
trhnutim previsov (Griffithovo porusenie) a rotaciou uvolnenych blokov

a diastocne ich usmyknutim (obr. 4).
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¢) Treba zdoraznif odlahéenie bradla vertikdlnym eréznym uéinkom Oravy az
do vysky 140 m.

d) Za vyznamnu pri¢inu zrutenia v roku 1975 treba pokladat likvidéciu uvol-
neného bloku v stene (okolo 6000 m?), vzdialeného asi 60 m od odtrhovej
oblasti skalného zrutenia (blok I na obr. 2, rez A — A). Aby sa zabezpedila

prevadzka na trati, rozhodli sa pri-

slusné organy likvidovat ho trha-
vinami (iné sposoby sa pre nepri- -
stupnost steny pokladali za neope-
rativne). Odstrel sa vykonal v no-
vembri r. 1974. Pouzilo sa 250 kg
permonexu a ndloz sa ulozila do
pukliny. Odstrelom sa blok likvi-
doval iba ciastoc¢ne, vacscia cast je
doteraz na stene. Dynamicky uci-
nok sa vSak negativne prejavil na
stabilite okolitych casti steny a na
previsoch, ktoré sa po odméiku
zrutili. PribliZnym vypocétom bez-~
pecnej vzdialenosti ,d“ v [m)]
(A. Dvorak) mozno tento vplyv

Obr. 4. Mechanizmus poru$ovania skalnej

steny preukazat: d = 10 N?/3, kde N je
a — odtrhnutim a rotéaciou, prip. uSmyk- ndloz v [kg]; d=396 m, t. j.
nutim, b — odtrhnutim a uSmyknutim. je )) 60,0 m. K porugeniu stability
Fig. 4. Mechanism of the rock-face failure Sak ’, 1 ai Tad hvdrod

a — rupture with rotation or shearing, VS? ’pljlvs'pe aj la a’ yarodyna-
b — rupture with shearing. micky uc¢inok vody za Iadovou clo-

nou v puklindch pri povrchu steny.
Vplyv vody sa prejavil aj v zmene konzistencie hlinitej vyplne puklin a zve-
tranych slietiovcov alternujucich medzi vrstvami vapencov.

Dorucené 13. 6. 1977
QOdporucil A. Nemcok

Rock Fall near Podbiel due to loosening of tectonically
dislocated rock mass (NW part of Slovakia)

MILAN SLIVOVSKY

In tectonically overworked rock masses an important factor which forms its
stress is the orogenesis and the related geodynamic processes of physical and
chemical nature. By the relief of rock masses (trough erosion, etc.) there occur
at the free surface redistribution of stress (secondary stress) and accompanying
deformation phenomena. In the valley slopes there take place joints of relief,
usually parallel with the surface, or the massif for loosening makes use of the
suitably oriented discontinuities, for exemple, of tectonic origin. The joints open
and the loosened blocks are cree transformed. It is a question of time or of
a suitable impulse (for instance antropogeneous intervention), when their
creep movement transforms into a quicker one — sliding or falling. There is
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given an exampe of such a gravitational failure of rock wall in Northern Slo-
vakia from 1975 near Podbiel in the regional geological unit of the ,inner
klippen zone“ of the West Carpathians (Fig. 1, 2). Loosened blocks of limes-
tones, radiolarites and marlites up to 22.000 m? fell from a 145 m high rock
wall and blocked a railway track.

The primary condition of a fall is the geological structure and a multifold
tecto genesis of the rock mass. The Quaternary erosion relieved the rock mass
and made possible its dilatation. However, an important factor of stability
disturbance of the loosened wall was the effect of explosion, by which a bigger
loosened block was removed to make accessible the wall, in the Fig. indicated
by I. Two months later, after thawing in 1975 some other overhangs fell 60 m
from this place also through influence of hydrodynamic effect of water in
joints, weathering prcess and change of consistency of the joint clay-fill. One
the joints of relief (J3) is documented by Fig. 3; mechanism of disturbance
on the wall — Fig. 4.

Prelozil E. Bleho
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KRONIKA

Stvrtstoro¢éné jubileum
Katedry inZinierskej geologie a hydrogeologie
Univerzity Komenského

MILAN MATULA

Uznesenim vlady bola na zacdiatku Skolského roku 1952—53 zriadend na Uni-
verzite Komenského Fakulta geologicko-geografickych vied a na nej o. i. aj
Katedra inZinierskej geoldgie. Mala pomdct odstranit disproporcie vo vyvoji
geoldgie, dovtedy jednostranne orientovanej na zadkladny geologicky vyskum
a vyhladavanie nerastnych surovin.

MozZno povedaf, Ze v roku 1952 na Slovensku odbornikov so $pecializovanym
inZinierskogeologickym vzdelanim nebolo. Niektori inZinieri a geolégovia spolu-
pracovali pri projektovani a stavbe vodnych diel, Zeleznic, tunelov a pod.
Studium podzemnych vod bolo u nés predovSetkym doménou inzinierov — vo-
dohospodarov. Cast poznatkov, ktoré patria do inZinierskej geoldgie, sa pred-
naSala v ramci tzv. praktickej geologie poslucha¢om Prirodovedeckej fakulty
UK a Stavebnej fakulty SVST.

Novovzniknutej katedre pripadla nemald uloha formovat novy aplikovany
odbor geoldgie, vychovat pren potrebné kadre odbornikov a vybudovat vlastnu
vedeckovyskumnu zdkladnu. Sucasne so zriadenim katedry sa zacalo Speciali-
zované $tudium inzinierskej geoldgie. Uskutocnovalo sa podla 8-semestrovych
samostatnych uéebnych pldnov, neskér — od septembra 1954 — bolo studium
predlZené na 10-semestrové. Katedra okrem toho az do septembra roku 1959
zabezpecovala vyucbu geologickych disciplin aj na Stavebnej fakulte SVST.

Uclebny pladn katedry je mimoriadne naroény. Okrem pripravnych disciplin
(spolocenské, matematicko-fyzikdlne, chemické) ma aj Styri odborné casti: geo-
logicku, geotechnicku, inzinierskogeologicku a hydrogeologicku. Katedra sa vzdy
starala o ich obsadenie kvalitnymi profesormi. Geologické discipliny (vyucova-
né v rovnakom rozsahu a spolu so smerom zdkladnej geoldégie) vyuclovali
profesori Andrusov, Gorek, Kamenicky, Kodéra, Krist, Luka¢, Lukni§, Mazur,
Misik, Svagrovsky a dal$i. InZinierske a geotechnické discipliny prednasali
taki vynikajuci odbornici, ako napr. profesori Chrobak, Jesendk, V. Mencl,
J. Mencl, Peter, Tavoda a i. Discipliny inzinierskej geoldgie a hydrogeoldgie
vyudovali profesori Dub, Duba, Mahel, Matula, Melioris, Nemc¢ok, Ondrasik atd.
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Okrem nich prednasky a cvi¢enia vykondvalo vela dalsich prednésatelov z uni-
verzity, SVST i z praxe. Im vetkym patri vdaka za vykonanu précu.

V rokoch 1952—1976 na katedre tUspeSne zavrSilo Studium 202 absolventov,
z nich 23 v rédmci dialkového S§tadia. Mnohi z nich dnes zaujimaji veduce
miesta a zodpovedné postavenie v odbornej praxi.

Od roku 1966 poésobia pri katedre komisie pre rigorézne skusky z inzinier-
skej geologie a z hydrogeoldgie. Do konca roku 1976 bolo udelenych 52 titulov
doktorov prirodovedy (RNDr.).

Katedra je skoliacim pracoviskom vedeckych asSpirantov v odboroch inzinier-
skej geoldgie a hydrogeologie a pbsobiskom komisii pre udelovanie vedeckych
hodnosti, pred ktorymi obh&jilo kandidatske dizerta¢né prace (CSc.) 21 inZi-
nierskych geolégov a hydrogeologov.

Katedra inzZinierskej geoldégie FGGV vznikla reorganizaciou Geologického
ustavu SVST, od ktorého prevzala zakladny inventar, miestnosti v budove Sta-
vebnej fakulty SVST na Gottwaldovom namesti, ako aj pracovnikov a zamest-
nancov. Clenovia malého a mladého kolektivu — Ing. M. Matula, asistenti dr. A.
Nemdéok, dr. J. Hanadek a J. Sajgalik — s elanom plnili nové organiza¢né, peda-
gogické i vedeckovyskumné ulohy.

V roku 1957 katedra vstupila do zvazku novovytvoreného fakultného ve-
deckovyskumného geologicko-geografického ustavu, v ktorom odvtedy vyko-
nava vsetku svoju vyskumnu ¢innost.

Vyznamnym medznikom vo vyvoji katedry bol rok 1958. Veduci katedry
doc. Matula si ¢oraz viac uvedomoval, ze treba rozsirit pripravu $pecializova-
nych odbornikov aj v oblasti hydrogeoldogie. Po dlh§om rokovani s poverenic-
tvom Skolstva dosiahol, Ze na ziklade pozvania uz v tom istom roku na ka-
tedre po cely semester prednéasal a terénnu prax diplomantov a asistentov viedol
vynikajuci hydrogeolég prof. A. M. Ovéinnikov z Moskovského geologicko-
prieskumného inSitutu. Od toho ¢asu sa ¢innost katedry rozsirila na jej dnesny
vedecko-pedagogicky profil, ¢o sa prejavilo aj v novom nézve Katedra inzi-
nierskej geoldgie a hydrogeologie.

V roku 1959 sa katedra vzhladom na rozrastajlice sa ulohy pri vychove od-
bornikov i vo vyskume zriekla pedagogickej ¢&innosti na Stavebnej fakulte
a uvolnila pre novovzniknutd Katedru priehrad, zakladania stavieb a geoldgie
(t. &. Katedra geotechniky) na SVST dr. A. Nemc¢oka a dr. J. Sajgalika. V tom
istom roku bola, Zial, zruSena aj Fakulta geologicko-geografickych vied a véle-
nena do Prirodovedeckej fakulty UK.

Katedra pocas 16 rokov (1952—1968) zaznamenala trojndsobny vzrast poétu
pracovnikov. Z poévodnych 9 sa rozsirila na 26 a v sucasnosti na nej pracuje
30 pracovnikov.

Pocet pedagogov sa riadil potrebami ucebného pldnu a od roku 1958—1959
sa ustalil na -8—10 ucditeloch. Prave v tejto kategorii podstatne vrastla kvali-
fikacia: kym katedra za¢inala s 1 zastupcom profesora, 1 vedeckym asSpirantom
a 3 asistentmi, v sulasnosti su na katedre 2 profesori, 3 docenti a 4 odborni
asistenti. Rychlejsie rastli poéty pracovnikov vedeckovyskumnej zdkladne. Pre-
toze intenzivny vyskum bol vzdy jednym z opornych pilierov v koncepcii roz-
voja katedry, preberala na seba stale viac a nérocnej$ich vyskumnych uloh,
na ktoré ministerstvd Skolstva i vystavby a techniky postupne pridelovali aj
nové sily. Z poévodnych 4 technicko-administrativnych pracovnikov na katedre
v roku 1960 vzrastol ich poc¢et na 10 (budovanie odboru hydrogeoldgie, vyznam-
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né inZinierskogeologické akcie v suvislosti s vodnymi dielami na Dunaji). V su-
Casnosti sa na katedre okrem pedagégov na vyskumnej praci zucastnuje 20 pra-
covnikov (z toho 2 vedecki, 7 odbornych a 8 technickych).

Katedra trpela najmi nedostatkom priestorov. Az do roku 1970 sa tiesnila
v niekolkych miestnostiach na Gottwaldovom namesti. Konecne sa podarilo
vybudovat novych 18 miestnosti v Petrzalke a zariadif tu laboratoria.

Vo vyskume zac¢inala katedra v roku 1952 doslova len s kladivom a kom-
pasom. Nejestvovali dlhodobé plany vyskumu, ale bolo mnoho poziadaviek roz-
licnych Statnych institdcii na inzinierskogeologické posudky i vyskum, ako aj
dobra tradicia vyuzivat celu letnd sezénu na terénne préace, na ktorych sa
pravidelne zucastniovali aj Studenti. V rokoch 1952—1963 boli vyskumné prace
zamerané hlavne na orienta¢ny vyskum podmienok budovania vodnych diel
na slovenskych riekach, ako aj na podrobny prieskum pre niektoré velké
hydrotechnické stavby (Nosice, Dunaj I a III). Velka pozornost sa venovala
prieskumu zakladovej pddy mnohych miest, véitane Bratislavy. Velky doéraz
sa kladol na rozpracuvanie novej metodiky, ktort si potom osvojovali aj pra-
covnici v praxi (napr. rajonizdcia udoli na vyuzitie vodnych tokov, podrobné
inzinierskogeologické mapy projektovanych vodnych néadrzi, komplexny podrob-
ny prieskum oblasti Kravian pre vodné diela na Dunaji).

Koncom pidtdesiatych rokov sa tazisko prac presunulo na dlhodobé vyskumné
ulohy Statneho plédnu. Orientovali sa na komplexny regiondlny vyskum, roz-
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pracuvanie novej metodiky inzinierskogeologického mapovania (Zvolenska kot-

lina) a zac¢inal sa robit dlhodoby hydrogeologicky vyskum. Katedra si budovala

laboratoria mechaniky zemin, hydrochémie i novu terénnu techniku (strojné

i ruéné vrtné supravy, polné laboratéria, meracia technika atd.). Nasa vedecko-

vyskumnd 1 organizacnd praca ziskala velké wuznanie, ked sa v rokoch

1961—1965 katedra stala celostatnym koordinaé¢nym pracoviskom v inziniersko-

geologickom a hydrogeologickom vyskume rezortu ministerstva skolstva (uloha

05.03 a —1i). Nové ulohy boli timové, dlhodobé a komplexné, prechadzali coraz

viac do oblasti metodologického a teoretického vyskumu. Popri terénnych

pracach sa postupne stale zvys$oval podiel ndroénych laboratérnych skusok a po-
kusov. Kone¢nym cielom vzdy vSak bolo praktické vyuzitie vysledkov.

Vyskum obdobia 3. pdtroé¢ného planu (1960—1965) bol tematicky orientovany
najmi na regiondlne studium inzinierskogeologickych a hydrogeologickych po-
merov na Slovensku, na inzinierskohydrogeologicky vyskum, na odvodnovanie
loZzisk nerastnych surovin i na zavlaZovanie a odvodiiovanie polnohospodar-
skych rajonov, na komplexny inzinierskogeologicky, geotechnicky a hydrogeo-
logicky vyskum podmienok vystavby vodnych diel na Dunaji, na rieSenie uloh
hydrauliky podzemnych véd s vyuzitim metéd modelovania na analégovych
pocitacoch. V komisii RVHP sme spolupracovali na priprave novej metodiky
a smernic na zostavovanie inzinierskogeologickych map. Velku pozornost sme
venovali studiu a registrécii zosuvnych procesov na Slovensku (1961—1964).

Po uUspesnych verejnych oponenturach vyskumnych uloh, ktoré odmenilo
prémiami ministerstvo skolstva, zacala katedra pracovat na novom vyskumnom
pregrame 4. patroéného planu (1966-—1970) s tymio tematickym zameranim:
systematicky vyskum hornin Slovenska a ich inzinierskogeologickd typologia;
Studium vlastnosti hornin v koére zvetravania, $tudium preliacovania sprasi,
Studium inzinierskogeologického vyznamu krasu; inzinierskogeologickd rajo-
nizacia Slovenska; Studium podzemnych vod na Slovensku z hladiska staveb-
nictva (s osobitnym zretefom na ich agresivnost); vyskum neustdleného pru-
denia preplynenej kvapaliny v pérovitom prostredi. Stcasne sa riesil rad dal-
Sich uloh zameranych na komplexny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky
vyskum povodia Nitry a Turca, na rezimové &tidie podzemnych vod v niZin-
nych oblastiach, ako aj v suvislosti s reviziou ochrannych péasiem niektorych
kuipelov, s ochranou juhoslovenskych uholnych bani atd. Aj tieto ulohy boli
uspesne skoncéené a ministerstvo skolstva ich vysoko ocenilo.

Katedra znovu ako koordinator hlavrnej ulohy II-8-7 $tatneho planu badatel-
ského vyskumu pokracovala v rokoch 5. pidtroéného plénu (1971—1975) v usi-
lovnej préaci a zo 14 ciastkovych tuloh tohto programu sama vyriedila Styri.
Hlavna uloha bola zamerand na rieSenie troch zakladnych okruhov aktudlnej
inzinierskogeologickej problematiky:

a) Vyskum horninového materidlu a horninovych masivov (zostavenie InzZinier-
skogeologického atlasu hornin Slovenska; pasportizacia a typizacia hornin;
racionalizdcia ich vyskumu; $tddium hornin v kére zvetravania a i.).

b) Vyskum svahovych pohybov (klasifikacia, regiondlny prehlad; svahové de-
formaéacie vo vysokych pohoriach, na okraji kotlin a v tretohornych panvéch;
meranie a modelovanie pohybov).

c) Inzinierskogeologické mapovanie a rajonizacia (raciondlne metédy véitane
geofyzikalnych a hydrogeologickych; typologicka rajonizacia a geotechnické
hodnotenie pomerov atd.).
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Bohaté vysledky vyskumu, na ktorom sa zudastiiovalo 8 vysokosSkolskych
a akademickych pracovisk z celej CSSR, boli predlozené Sirokej odbornej ve-
rejnosti na osobitnom celo§tatnom Sympoziu o inzinierskogeologickom vysku-
me horninového a krajinného prostredia, ktoré organizovala katedra 14.—15.
juna 1976.

Cely vyskum katedry sa vykondva v ramci samostatného oddelenia inzinier-
skej geologie a hydrogeologie Geologického ustavu PF UK, ktory je integro-
vanym pracoviskom vsSetkych geologickych katedier fakulty. Je to doteraz
jediné pracovisko vedeckovyskumnej zdkladne na Slovensku v odbore inzi-
nierskej geologie. Jeho vyskum, ako vidief, zasahuje velmi Siroky okruh za-
kladnych problémov inzinierskej geologie a hydrogeolégie a vykonava sa v ro-
vine teoretického a metodologického badania, zasahuje do aplikovaného vysku-
mu, ba v mnohych délezitych pripadoch (napr. pri vystavbe vodnych diel) aj
do priamej spolupréace pri tvorbe a realizacii projektov.

Na vyskumnej praci sa vo velkom rozsahu zucastnuju Studenti, najmi vsak
vadésina diplomantov katedry. Cely rad rigordznych prac a kandidatskych dizer-
tacii vychadza z vysledkov vyskumnych prac katedry.

Vyraznou ¢rtou vedeckovyskumnej prace katedry je:

a) komplexnost a kolektivnost rieSenia velkych uloh;

b) rozpracuvanie teoretickych a metodologickych problémov inZinierskej geo-
logie;

c) sirokd medzinarodnd spoluprdca a ucast katedry na medzinarodnych progra-
moch v ramci RVHP, Karpatsko-balkanskej geologickej asocidcie (KBA)
a Medzinarodnej asocidcie inzinierskej geolégie (IAEG) a UNESCO.

Vysledky vedeckej a odbornej ¢innosti katedry boli do r. 1978 zhrnuté
v 275 publikacidch a 129 zaverednych vyskumnych pracach.
uzivat mocné stimuly ustavicénej konfronticie vlastnej préace s najlepsimi vy-
sledkami inych pracovisk — to bola vzdy suéast koncepcie budovania Katedry
inZinierske] geologie a hydrogeolagie UK.

Preto sme stile presadzovali predovSetkym cinnost geologickych katedier
vlastnej fakulty v oblasti pedagogickej price i v komplexnom riefeni velkych
vyskumnych Uloh, na ¢o vytvara spolo¢né vedecké pracovisko geologicky ustav
fakulty priaznivé predpoklady.

Sirokd je aj spoluprica so sesterskymi katedrami inych vysokyeh $kél v CSSR:
s pracovnikmi Katedry geotechniky SVST v Bratislave (vdd$ina z nich s na3i
absolventi alebo byvali uditelia); s Katedrou geotechniky VUT Brno, najma
tcastou v spoloénom programe vedeckého vyskumu; s Katedrou geotechniky
CVUT v Prahe, ktorej vedici akademik Q. Zaruba sa vzdy velmi rozhodne
zasadzoval za jestvovanie a rozvoj naSe] katedry; s Katedrou hydrogeolégie
a inzinierskej geolégie v Prahe, najmid v oblasti hydrogeologického vyskumu.

Velmi plodna spolupraca sa rozvinula v rokoch 1959—1965 s oddelenim inZi-
nierskej geolégie Geologického ustavu CSAV v Prahe (Ing. J. PaSek, CSc.) pri
vypracuvani novej metodiky zostavovania inzinierskogeologickych map a pri
celogtdtne] registracii zosunov. Kolektiv cddelenia mechaniky hornin Hornic-
kého ustavu CSAV velmi prispel k vybudovaniu nagho laboratéria mechaniky
hornin. S' Geologickym tustavom D. Stura jestvuje dlhodobé uzke spojenie
v hydrogeologickom vyskume a inzinierskogeologickom mapovani.

Osobitne vyznamnd pre katedru bola dobra spolupraca s Ustavom stavebnej
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geolégie a neskér s narodnym podnikom Inzinierskogeologicky a hydrogeolo-
gicky prieskum v Ziline. Po viac rokov sa medzi $kolou a podnikom uzatvérali
a plnili obsazné dohody o vzdjomnej spolupraci. USG venoval katedre zakladné
vybavenie laboratéria mechaniky zemin. V roku 1958—1962 nadobudla naj-
viadsi rozsah spoluprdca vo vyskume v suvislosti s pripravou vystavby vodnych
diel na Dunaji. V minulych rokoch vela diplomantov pripravilo svoje prace na
pracoviskach podniku.

Tradi¢nou mozno uz nazvat spoluprdcu katedry so sesterskymi univerzitami
socialistickych $tatov. Uz od pétfdesiatych rokov sa rozvijali zivé osobné a pi-
somné styky, spolo¢né exkurzie, vymena materidlu i publikacii najmi s ka-
tedrami inzinierskej geologie a hydrogeolégie na univerzite Lomonosova
v Moskve (profesori Sergejev, Popov, Zolotarjev, Golodkovskaja), na Moskov-
skom geologickoprieskumnom institute (prof. Ovéinikov, Kolomenskij, Ko-
marov), Banskom inStitite v Leningrade (prof. Lomtadze), na Univerzite
vo Varsave (prof. Kowalski), na Bergakademie vo Freibergu (prof. Reuter), na
Univerzite M. Luthera v Halle (prof. Hohl), na Geologickoprieskumnom institute
a v Akadémii vied v Sofii (prof. Kamenov, Antonov, Demirev), na Technicke]
univerzite v Budapesti (prof. Papp, Kertész), na Univerzite v Belehrade
(prof. Janji¢, Milojevi¢, Kujundzi¢, Filipovi¢, Peri¢), v Santiagu de Cuba, ako
aj s dalsimi pracoviskami zahrani¢nych vysokych $koél a akadémii socialistic-
kych Statov. Dobré styky udrziava katedra aj s mnohymi ustavmi inZinierskej
geolégie na univerzitach vo Francuzsku, Anglicku, NSR, Svajéiarsku, Taliansku,
USA, Kanade atd.

Kolektiv Katedry inzinierskej geolégie a hydrogeologie UK hrdo bilancuje
uspechy svojej 25-ro¢nej pedagogickej i vedeckej ¢innosti. Velmi kriticky vidi
aj nedostatky. Ma chut i dobru vélu pracu dalej rozvijat na prospech nasej
socialistickej spolo¢nosti.
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