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30 rokov IGHP Zilina

Vznik narodného podniku IGHP
Zilina je uzko spity s rozvojom so-
cialisticke] spolo¢nosti po vitazstve
pracujuceho Tudu, ked nastal vy-
znamny prelom v riadeni a ekono-
mike S§tatu, a to na baze socialis-
tického planovania.

V suvislosti s tym bolo nevyhnut-
né v prvom rade odstranit neblahé
dedi¢stvo burzodznej spoloénosti,
nasledky vojnou zni¢eného hospo-
darstva a vytvorit zdkladné pod-
mienky pre planovity rozvoj Slo-
venska. Plnit tieto nanajvys zlozité
otazky bolo mozno len novymi,
progresivnymi, socialistickymi for-
mami riadenia Statu. Tak sa v péit-
desiatych rokoch uskuto¢nila pre-
stavba a zjednotila inzinierska geo-
légia a hydrogeolégia. Roku 1950
v réamci Ceskoslovenskych staveb-
nych zavodov vznikla v Ziline $pe-
cializovana prieskumnd organizacia.
V sulade so stdle rasticimi pozia-
davkami a prudko sa rozvijajucimi
potrebami narodného hospodarstva
presla mnohymi zmenami, a to nie-
len na podnikovej, lez aj na rezort-
nej urovni. Dne$né organizac¢né a
riadiace usporiadanie v oblasti in-
zinierskej geoldgie a hydrogeoldgie
bolo motivované federativnym uspo-
riadanim aj v rezortoch geologie.

Za celé obdobie ¢innosti podni-

ku, ale najmi v ostatnom desatroci
sa prejavuje prudky kvalitativhy
rast v oblasti inzinierskej geologie
a hydrogeologie, ktory si vyziadali
stadle narastajuce poziadavky spéité
s rozvojom a industrializaciou Slo-
venska. Pracovali sme a pracujeme
na narodohospodarsky najvyznam-
nejsich ulohach pre priemyselné
komplexy, hydroenergetické a ener-
getické stavby, vodarenské diela,
liniové stavby a urbanistické cen-
trd, hydrogeologické regiony, lie-
¢ebné a zdravotnicke =zariadenia
vybudované na baze minerdlnych
a termalnych vod, ako aj na ulo-
hach suvisiacich s ochranou zivot-
ného prostredia. Uskutocnovanie
takych naroénych prieskumov si
vyziadalo mnoho pracovného usilia
a obetavosti geolégov, vrtnych a
banskych robotnikov, technikov a
ostatnych pracovnikov. Rad pracov-
nikov prvej pionierskej generdcie
uz odisiel alebo odchaddza na zaslu-
zeny odpoc¢inok a zasluzi si uzna-
nie za dobre vykonanu préacu.
Nastupuje nova generdcia, ktora
pod vedenim starSich a skusenych
pracovnikov preukazuje schopnost
uspesne pokracovat v zapocatom
diele. Aj nasledujuce prispevky su
dékazom dobrej odbornej uUrovne
naSich pracovnikov.
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Som presvedceny, Ze pod vede-
nim naSej komunistickej strany, pri
rozvijajucej sa pracovnej iniciative
naSich pracujucich a cielavedomej
tvorivej praci vSetkych pracujucich

splnime aj dalSie, eSte narocnejsie
a narodohospodarsky dolezité ulohy.

Ing. Viadislav Pikart,
riaditel IGHP, n. p., Zilina
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Podzemneé vody pohoria Branisko

JOZEF FRANKOVIC*, PAVEL TKACIK**

* IGHP, zavod KoSice, Magnezitarska 7, 04278 KoSice
** IGHP, Zilina, Rajecka cesta, 01051 Zilina

(4 obr. a 4 tab. v texte)
Dorucené 17. 3. 1980

ITon3emHrnie BOAbI rop Bpanucka

B cTaThe NpOM3BEJEHA OIEHKA DPE3YJIbTATOB ITOMCKOBBIX THUADO-

reoyiormueckux pabor rop Bpanmcka. KpoMe OCHOBHBIX TUJPOTEO-
JIOTMUYECKNX JAHHBIX U OOIIEH TUAPOTEOJOTMUECCKON XaPAKTEPUCTHU-
KII TEPUTOPMM ObLIM B KApOOHATHBIX MOPOJaX ME3030s BBIUIEHEHBL
JIBE OCHOBHBIC TUIPOTEOJOTUYECKUE CTPYKTYPBI. BO3MOKHOE MCIIOJb.
30BaHME KOJIMYECTBA BOABL M3 ISTUX CTPYKTYDP IIPEAIONIATAETCS
Ha 172 J. 3a CeK. OTU BOJH N0 KAUECTBY OTHOCATCI K XOPOIUMM
IIUTHEBBIM BOJIAM,

Ground waters of the Branisko Mts. (Eastern Slovakia)

A pioneering hydrogeological survey ascertained two impor-
tant water bearing structures in Mesozoic carbonates of the
Branisko Mts. Utilizable water-yields from these structures
were ascertained in amount of 172 1.s~! of high-quality potable
water.

Ustavi¢ny rast spotreby vody vy-
Zaduje hodnotif hydrogeologické
pomery véacsich Uzemnych, najméi
horskych celkov, ktoré sa postupne

stadvaju jedinymi oblastami, kde
eSte mozno ziskat kvalitnu pitnu
vodu. Poznat hydrogeologické

Struktury nadejné na vyskyt pod-
zemnej vody je nevyhnutné aj
z hladiska ich planovitého vyuziva-

nia, a najméa na ich ochranu pred
nepriaznivymi  zasahmi cloveka.
Vyhladavaci hydrogeologicky prie-
skum Braniska prebiehal v rokoch
1971—1975 a jeho cielom bolo za-
kladné hydrogeologické hodnotenie,
vymedzenie hydrogeologicky vy-
znamnych Struktir a ocenenie za-
sob podzemne]j vody.

Zlozité geologické podmienky si
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vyziadali pouzit pri prieskume rad
hydrogeologickych a hydrologic-
kych metod, ako aj metody z pri-
buznych vednych disciplin. Prace sa
zamerali na hydrogeologické mapo-
vanie, pricom geologickym podkla-
dom boli archivne materidly Geol.
ustavu D. Stura. Na vybranych pra-
menoch a povrchovych tokoch boli
vybudované meracie zariadenia, ich
pozorovanie zabezpecoval Hydro-
meteorologicky ustav, pobocka v Ko-
Siciach, ktory zhodnotil Uzemie aj
z klimatickej stranky. Vyuzivané

pramene sa pozorovali v spolu-
praci s Vychodoslovenskymi vo-
darnami a kanalizaciami, zavod

Presov. V priebehu hydrogeologic-
kého prieskumu sa v pohori vyhl-
bilo 7 hydrogeologickych vrtov.

Geograficka a klimaticka charakteristika

Branisko je vysoko vyzdvihnutym
hrastom vyrazne ohrani¢enym zlomami
smeru SSV—JJZ a SZ—JV. Na S a SV
hrani¢i so SariSskou vrchovinou, zo Z
s Levodskymi vrchmi a Spisskou Kkotli-
nou. Juznu hranicu so SpiSsko-gemer-
skym rudohorim tvori dolina Hornadu a
na JV ho od Ciernej hory ohraniéuje
dolina Dolinského potoka.

Pohorie mé& povahu hornatiny s ostro
rezanymi svahovymi dolinami, z ktorych
niektoré su na zlomovych poruchéch.
Centralny chrbat smeru S—J je v do-
sledku spédtnej erozie svahovych tokov
na vychodnej a zapadnej strane pohoria
mierne sprehybany. Miestami ma cha-
rakter dost Sirokého chrbta, inde zase
uzkeho hrebena. Okolo najvyssich kot
pohoria (od S Smrekovica 1199,8 m,
Patria 1170,6 m a Siubica 1129,0 m) sa
zachovali zvySky zarovnanych ploch,
ktoré s miernym sklenom prechadzaju
do bo¢nych razsoch smeru Z—V a zvy-
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dajne ich ukoncuju trojuholnikovité fa-
zetové plochy, typické formy zlomovych
svahov.

Podla S. Petrovid¢a (1966) hreben
Braniska Kklimaticky patri do mierne
chladnej oblasti, svahy a doliny do
mierne teplej oblasti, na zapadnej strane
mierne vlhkej so studenou zimou, na
vychodnej strane vlhkej a so studenou
zimou. Priemerna ro¢na teplota vzdu-
chu sa pohybuje v rozmedzi 4 az 6°C,
na vychodnom okraji pohoria 7°C. Prie-
merny ro¢ny uhrn zrazok v mm sa po-
hybuje prevazne od 600 do 700 mm,
v oblasti Kkoty Smrekovice 750 mm
(obr. 1, 2).

PresnejSia charakteristika zrazkovych
pomerov v hodnotenom obdobi je v tab.
ro¢ného uhrnu zraZok a jeho odchylok
od dlhodobého priemeru (tab. 1). Vypar
sa pre tuto oblast doteraz nestanovil.

Uzemie Braniska patri do povodia
Hornadu, ktorého udolie tvori juznua
hranicu pohoria. Podstatna ¢ast povrcho-
vych vdd z Uzemia Braniska sa vSak do
Hornddu vlieva mimo Uzemia pohoria.
Severozapadnu c¢ast Braniska odvodnuje
Slavkovsky potok, ktory sa vlieva do To-
rysy. Vychodnu c¢ast pohoria odvodnuje
prevazne Kopytovsky  potok, potok
v udoli Kanné, potok v doline Krajng,

6°_6°
iny Slavkov f

SLUBIC

\\k:}p vitaz

Obr. 1. Priemerng roc¢na teplota vzduchu
(°C) 1931—1960

Fig. 1. Average annual temperature for
the 1931—1960 interval
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Tabulka odchylok zrdZok v obdobi prieskumu od dlhodobého priemeru

Deviations of precipitation values during the exploration time

Tab. 1

from long-term averages

Priemerny  gosng ghrn v mm 9/, dlhodobého priemeru
Zrazkomerng rocny
stanica Uhrn za
obdobie
1930—1960 1972 1973 1974 1972 1973 1974
Vysny Slavkov 723 680 578 795 94 80 110
Spisské Podhradie 567 700 446 648 123 79 114
Spisské Vlachy 575 680 480 698 118 85 121
Krompachy 625 631 475 708 101 76 113
Siroké 652 682 472 nesl. 105 72 nesl.
Lipovce 699 668 641 778 96 92 111
Velka Svinka a Pohladov. Z juznych Geologicka charakteristika

svahov pohoria tetie Zlatnik, Studenec
a Jasenovec. Zapadné svahy Braniska
odvodniuje bezmenny potok teétci cez
obec Polanovce, dalej Zehrica a Slatvina.
Udaje o priemernom ro¢nom prietoku
su v tab. 2.

Maximéalnu vodnost maji potoky
v aprili—maéji, ked je hlavnym zdrojom
topiaci sa sneh. V juli—auguste sa vy-
skytuje podruzné maxXximum v zavislosti
od bohatSich =zrazok. Najmenej vody
v potokoch je v decembri a januéri.

|
700 700
NiZng Slavkw
700
650
Obr. 2. — Priemerny ro¢ny uhrn zrazok

(mm) 1931—1960
Fig. 2. Average annual precipitation for
the 1931—1960 interval

Branisko je spolu s Ciernou horou
najvychodnejSim jadrovym pohorim Za-
padnych Karpat. Jeho juzna dast s Cier-
nou horou sa rozprestiera pri severnom
okraji Slovenského rudohoria. Geologic-
kU hranicu tvori margecianska tekto-
nicka linia, ktord v oblasti Braniska pre-
bieha udolim Hornddu. Hranica medzi

Tabulka priemerného rocéného prietoku
v rokoch 1973—1974
Annual average flow rate during

1973—1974
Tab. 2
~ Priemerny
g ro¢ny
2 prietok
Tok, stanica -3 (1/s)
58
gz
me, 1973 1974
Kopytovsky potok,
Sindliar 22,09 163 174
udolie Kanné, héajovna
Kanné 6,0 39 56
dolina Krajna, na SZ
Siroké 2,0 16 22
miestny potok v obci
Korytné 8,0 — 112
Zehrica, Harakovce 2,68 — 28
Svinka, na S od
priesmyku Branisko 5,2 — 37
Pohladov, Vifaz 8,77 — 61
Zlatnik, Kluknava 571 — 35
Studenec, Kolinovce 499 — 27
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Braniskom a Ciernou horou sa kon-
vencne kladie do udolia Dolinského po-
toka. Severnu cast Braniska voci paleo-
génu SpiSskej Kkotliny ohranic¢uje pola-
novsky a na V voé¢i SariSskej vrchovine
sindliarsky zlom.

Na geologicko-tektonickej stavbe Bra-
niska (M. Mahel et al. 1967) sa za-
Zastiiuju dve antiklinéria, juznejsSie ho
buduje masiv Slubice, severnejSie masiv
Braniska. Medzi antiklinériami je hara-
kovské a severne od masivu Braniska
lacnovské synklindrium,

Krystalické jadro masivu Braniska
tvoria v podstatnej miere metamortné
derivaty parabridlic, v menSej miere
granitoidné horniny a amfibolity. Na
rozdiel od masivu Braniska sa KkryStali-
nikum Slubice sklada prevazne zo série
diaftorickych svorov a fylonitov, ktoré
prechadzaju do biotitickych a dvojslu-
dovych parardl, v mensej miere sa vy-
skytuju amfibolity a migmatity.

Mladopaleozoicky obal krystalinického
jadra masivu Braniska vystupuje podla
F. Rosinga (1947) severne od Kkoty
Smrekovica a zdpadne od obce Sindliar.
Karbén m& plytkovodny vyvoj a je zo
slabo metamorfovanych bridlic s vlozka-
mi piescitych bridlic leziacich transgre-
sivne na krystaliniku. Perm mé& konti-
nentdlny vyvoj, lezi na krystaliniky
alebo karboéne. Tvoria ho zbridli¢natené
arkézy s polohami bridlic,

V  mladopaleozoickom obale masivu
Slubice sa doteraz zistil iba perm, ktory
tvori suvisly pruh pri severnom okraji
masivu. Tvoria ho drobové zlepence,
arkézy a arkozovité pieskovce, drobové
a slienité bridlice.

Juzne od krystalinika Slubice vystu-
puje mladsie paleozoikum severogeme-
ridného prikrovu. Karbon vychodne od
Vojkoviec a Slatviny a severne od
Krompéch zastupuja bazilne tmavo-
sivé zlepence prechadzajuce do pieskov-
cov s polohami bridlic. Perm gemeridnej
jednotky buduje severné okolie Krom-
péch. Zastupuje ho porfyroidové a brid-
liénaté suvrstvie. MenSie vyskyty mlad-
Sieho paleozoika gemeridnej jednotky su
zndme z prikrovovych Kkryh z oblasti
priesmyku Braniska

V mezozoickych komplexoch Braniska

rozliSuje M. Mahel et al. (1967) dve
série, ktoré predstavuju okrajovy typ
krizianskej jednotky a mezozoikum
patriace do chod¢ského prikrovu.

Hrabkovska séria vystupuje vychodne
od obce Harakovce a Dubrava v hara-
kovskom synklindériu. Spodny trias za-
stupuju kremence v nadlozi so suvrst-
vim pestrych bridlic s vlozkami pieskov-
cov a arkdz. Hlavnym predstavitelom
stredného triasu su masivne dolomity
sivej farby. Pritomnost 10—12 m mocnej
polohy diernych bridlic, piescitych brid-
lic a pieskovcov, ktoré patria do lunz-
skych vrstiev, sved¢i o tom, Zze nadlozné
10—30 m mocné polohy dolomitov patria
do karnu., Karpatsky keuper mocny
25—30 m zastupuju cervené a zelené
bridlice a arkézové pieskovce az kre-
mence, Spodny lias predstavuju najcéas-
tejsie doskovité az lavicovité véapence
striedajice sa s polohami tmavych brid-
lic. Stredny a vrchny lias zastupuju
hrubozrnné krinoidové vépence, dosko-
vité rohovcové vapence s polohami slie-
nitych bridlic, brekciovité vapence a
doskovité slienité vapence. Do dogeru
patria  doskovité rohovcové vapence
s polohami silicitu, ktoré do nadlozia
pozvolne prechadzaju do malmskych
ruzovkastych vapencov s bielou patinou.
Nadlozné doSti¢kovité vapence patria do
titénu. Ich vyssia cast, vykazujuca drob-
né mikrovrasy, je neokémska.

Lipovecka séria vystupuje v nadlozi
kryStalinika severne od Smrekovice. Na
baze su vyvinuté hrubé lavicovité kre-
mence, ktoré maja vo vrchnych polo-
hach vlozky bridlic. Nad nimi je hori-
zont pestrych bridlic kampilského veku.
Nadlozie spodného triasu tvoria droby.

Choc¢skd jednotka buduje severnu cast
pohoria. Zastupuje ju mocné suvrstvie
sivého dolomitu lac¢novskej synklinaly.
Na jeho baze su casté vapencové a do-
lomitické brekcie. Vrstvicky cervenych
a zelenych bridlic v dolomitoch prezra-
dzaju, ze vrchna cast dolomitov patri
do vrchného triasu.

Na vychodnej strane zapadne od obce
Siroké a Vitaz a v oblasti Hrisovce—Kluk-
nava zasahuju do pohoria heterogénne
konglomeraty patriace do bazalheho
paleogénu,
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Hydrogeologicka charakteristika

Branisko ma zlozitu geologicko-
tektonicku stavbu, ¢o sa odzrkadlu-
je aj v zlozitosti hydrogeologickych
pomerov. Casté striedanie petro-
graficko-litologickych typov hor-
nin s rozlicnymi hydrofyzikalnymi
vlastnostami sposobuje, Ze vysled-
ky overovanych bodov nemozno
zovSeobecnovat pre vicsie Uzemné
celky. Tektonickd stavba je vysled-
kom viacerych orogénnych cyklov,
pocas ktorych uvedené petrografic-
ko-litologické typy hornin boli
rozliéne exponované. Pri hydrogeo-
logickom hodnoteni je rovnako
dolezita znacna clenitosf terénu,
ktora v podstatnej miere ovplyv-
fnuje odtokové pomery.

V zasade mozno v Branisku roz-
1isif horniny kry$talinika, mladSie-
ho paleozoika a spodného ftriasu,
ktoré sa
priepustnosfou, a suvrstvia karbo-
natickych hornin prevazne stredno-
triasového veku s prevladajucou
puklinovo-krasovou priepustnostou

(obr. 3).

vyznacuju puklinovou

Hydrogeologicky vyznam geologic-
kych jednotiek

Krystalinikum

Horniny krystalinika st v pohori
plosne najrozsirenejsie. Rozhodu-
jucim Cinitelom ich zvodnenia je
puklinovitost. Z rozlicnych genetic-
kych typov puklin maju pre zvod-
nenie krystalinika najvacsi vyznam

pukliny a trhliny tektonického po-
vodu. Krystalinikum Braniska po
jeho vzniku intenzivne porusili
alpinske orogénne procesy, pocas
ktorych sa starSie predalpinske
Struktury zotreli a uz zopnuté va-
riské systémy puklin sa doplnili
novymi.

Juzny tlak sa odrazil v zoSupino-
vateni masivu Slubice a vo vzniku
mylonitovych zén smeru SZ—JV.
Z hydrogeologického hladiska maju
velky vyznam aj mladSie zlomy
postpaleogénneho veku smeru
SSV—JJZ, SSZ—JJV az S—J,
ktoré svojou polohou na okraji po-
horia ovplyviiuju obeh podzemnej
vody v pohori. Vyznamné z hladis-
ka wvzniku puklin su fyzikalne
vlastnosti hornin, ktoré vyznamne
ovplyvniuju charakter rozpukania,
a tym aj ich zvodnenie.

Najpriaznivejsie pre vznik pukli-
novych systémov schopnych aku-
mulovat podzemnu vodu su grani-
toidné ~horniny, ktoré svojou vSe-
smerne zrnitou texturou vytvarali
dobré podmienky pre vznik siete
drobnych  puklin  umoznujucich
infiltraciu zrazkovej vody. Ale tieto
horniny su v pohori slabo plosne
rozsirené. Vystupuju iba utrzkovite
a rychlo prechadzaju do rul a mig-
matitov, takZe ich hydrogeologicka
funkcia je obmedzena. Na najnizsie
poloZenom priechode zul do krysta-
lickych bridlic st zvycajne prame-
ne s vydatnostou do 0,2 1.s7L

Oproti  predchadzajucim
ovela vidsie ploSné rozsirenie pa-
raruly, migmatity a amfibolity. Vy-

maju
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stupuju od koty Smrekovice sme-
rom na J az do doliny Svinky. Ich
usmernend textura a bridli¢natost
predurcili plochy rozpukania pre-
vazne v smere kolmom na smer
horninového tlaku, takze dnes
v tychto horninach prevladaju plo-
chy diskontinuity zopnuté a mylo-
nitizované, a preto je ich hydro-
geologicka hodnota pre akumulaciu
a pohyb podzemnej vody slaba.
Puklinové pramene, ktoré z nich
vyvieraju, maju len ojedinele vy-
datnost do 0,2 1.s7L Vadsiu vydat-
nost dosahuju pramene iba vtedy,
ked puklinovy systém doplia voda
z pokryvnych utvarov, ako napr.
pramene na zapadnych svahoch
hlavného hrebena medzi koétou
Smrekovica a Patria, kde ich vy-
datnost dosahuje 0,5 1.s71 ojedi-
nele az 1 1.s7% Velky je vyskyt
sutinovych pramenov so silne koli-

zrazkovych pomerov. Ich vydatnost
spravidla nepresahuje 0,2 1.s” %

O slabom zvodneni opisovaného
typu hornin sveddia aj hodnoty
minimalneho $§pecifického podzem-
ného odtoku. Podla sustavného
denného pozorovania prietoku po-
tokov v dolinach Krajna a Kanné
v rokoch 1973 a 1974 bol minimal-
ny Specificky odtok podzemnej
vody (minimalny Specificky odtok
podzemnej vody stotoZnujeme s mi-
nimalnym celkovym odtokom) od
0,50 do 1,0 1.s~ 1 km?

Z hornin krys$talinika su najne-
priaznivejsie pre vznik puklin diaf-
torické svory a fylonity, ktoré
vystupuju spolu s rulami a migma-
titmi. Striedanie rigidnych rul a
migmatitov s menej rigidnymi, re-
lativne plastickej§imi fylonitmi za-
pric¢inuje, Ze cast horninotvorného
tlaku sa eliminuje v zénach plastic-

savou vydatnostou, zavislou od kejsich hornin. Pokial sa pukliny

<

Obr. 3. Schematicka geologickd mapa Braniska s hydrogeologickymi iidajmi (J. Fran-
kovi¢ —P. Tkacik 1980). Vysvetlivky: 1 — paleogén — striedanie ilovcov a pies-
koveov, stredné az nizke zvodnenie, 2 — bazalny paleogén — stredné zvodnenie, 3 —
mezozoikum — spravidla vysoko zvodnené vapence a dolomity, 3a — v bridli¢natom
vyvejl, 4 — mladsie paleozoikum -+ verfén, nizke az velmi nizke zvodnenie, 4a —
vo vyvoji kremitych porfyrov, portyroidov a tufov, 5 — krys$talinikum, spravidla
stredné zvodnenie, 6 — zlomové Iinie, 7 — predpokladané smery prudenia, 8 —
vyznamnejSie toky povrchovej vody, 9 — vyznamnejsie prieskumné vrty, 10 — pra-
mene — vyvery obycajnej vody (podla vydatnosti), 11 — zachytené pramene oby-
¢ajnej vody, 12 — pramene a vrty s preplynenou mineralnou vodou (CO,, H,S)

Fig. 3. Geological sketch map of the Branisko Mts. with hydrogeological data
(J. Frankovi¢ — P. Tkacik 1980). Explanations: 1 — Paleogene, alternating
claystone and sandstone, medium to low saturation, 2 — basal Paleogene, medium
saturation, 3 — Mesozoic rocks usuaily highly saturated, limestone and dolomite,
3a — the former in shale development, 4 — Upper Paleozoic to Werfenian beds,
low to very low saturation, 4a — the former in quartz porphyry, porphyroide and
tuffaceous development, 5 — crystalline, mainly medium saturated, 6 — fault line,
7 — supposed ground-water flow direction, 8 — more important surficial discharge,
9 — more significant prospection wells, 10 — springs, common water issue (ac-
cording to water-yields), 11 — trapped common water issue, 12 — spring and well
with mineralized water-yield (CO;, HsS)
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vyskytuju, rychlo ich zanasaju
produkty zvetravania malo odol-
nych diaftorickych svorov a fyloni-
tov. V oblasti vyskytu tychto hor-
nin, na juznych svahoch Slubice a
na svahoch koéty Zadny Moravec a
Kamencie sa vyskytuje malo suti-
novych pramenov s vydatnostou
zvacsa do 0,1 1.s7% ojedinele do
0,21.s" L

Podla chemického zlozenia je
podzemna voda krystalinika pre-
vazne kalciovo-sulfatovo-bikarboné-
tového typu. Ojedinele sa vyskytuje
voda kalciovo-bikarbonatového a
kalciovo-sulfatového typu. Minera-
lizacia vody sa pohybuje od 0,05 do
04 g/l. (S. Gazda in F. Fran-
kovié¢, 1976). Vybrané analyzy
vody su v tab. 3.

Mlad3ie paleozoikum a spodny
trias

Karboénsko-spodnotriasové suvrst-
vie tvoria porfyroidy, bridlice, ar-
kézy, pieskovce, kremence a zle-
pence. Vsetky zastupené litologické
typy hornin s metamorfované,
takZze zvacsa stratili povodnu pod-
rova priepustnost. Teraj$ia prie-
pustnost sa viaze na pukliny a
zlomy.

Bridlice pre mald odolnost voéi
zvetravaniu nemaju predpoklady
zachovat otvorené pukliny, a preto
tento litofacidlny typ hornin treba
pokladat za nepriepustny.

Vhodnejsie fyzikdlne vlastnosti
na vznik puklin maju zlepence,
pieskovce, kremence a arkézy. Pri

poslednych moze nastat zasluhou
rozkladu zivcov (kaolinizacie) dias-
totné utesnovanie puklin. Ale v ob-
lastiach, kde st v prevahe zlepen-
ce, pieskovce a kremence, vznikaju
ojedinele pramene s vydatnostou
do 1 1.s7% Severne od koéty Brezo-
va vyviera z verfénskych pieskovcov
pramen Zlata studna, ktorého vy-
datnost kolife od 0 do 12,0 1.s7 1
Podla rezimného sledovania v ro-
koch 1971—1975 dosahovala vy-
datnost prameria minimalne az nu-
lové hodnoty vo februari—marci,
maximéalne v letnych mesiacoch,
a to v zavislosti od mnozstva zra-
zok.

Posledny litologicky typ hornin
miadsieho paleozoika (porfyroidy)
mozno z hladiska podmienck na
vznik puklin a ich zvodnenia pri-
ku krystaliniku Slubice.
Kedze porfyroidy zvycéajne tvoria
len polohy v bridliciach, nemaju
vyvinuty systém schopny drénovat
podzemnu vodu zo S$irSieho okolia.
Puklinové pramene viazice sa na
polohy porfyroidov maju vydatnost
do 0,1 1.s~% Vrt BH-4, situovany
juzne od obce HriSovce, ktory pre-
siel do hlbky 100 m porfyroido-
vym suvrstvim, bol suchy.

O celkovom slabom
mladsieho paleozoika juZne]
Braniska sved¢i odtok podzemnej
vody. Na zaklade sustavného den-
ného pozorovania prietoku potoka
Studenec, ktorého zbernut oblast
buduje porfyroidova séria a bridli-
ce mladsieho spissko-gemerského
paleozoika, sa v roku 1974 =zistil

rovnat

zvodneni
casti
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minimalny Specificky odtok pod-
zemnej vody 0,4 1.s71. km? (rovna
sa celkovému minimalnemu S$peci-
fickému odtoku). Rovnaké pozoro-
vania v roku 1974 pri Kluknave na
potoku Zlatnik, ktorého zbernu ob-
last tvori krystalinikum Slubice,
ostrov paleogénu a bridlice s por-
fyroidmi spi$sko-gemerského mlad-
Sieho paleozoika, zistili minimdlny
Specificky odtok podzemnej vody
0,5 1.s71. km2

Stredny a vrchny trias

Z hornin mezozoika suU najrozsi-
renejsie dolomity stredného a vrch-
ného triasu. Toto do 300 m mocné
homogénne  suvrstvie vytvaralo
velmi dobré podmienky na uplat-
nenie sa drobivej tektoniky, ktora
umoznuje infiltraciu zrazkovej vody
do horninového masivu. Pri dlho-
dobej cirkulacii vody sa pod vply-
vom chemického rozpusfania kar-
bonatov vychadzajuceho od ploch
diskontinuity vytvarali krasové du-
tiny najm#d v miestach, kde je
v prevahe véapencova zlozka. Dnes-
nu priepustnost tychto hornin preto
mozno charakterizovat ako pukli-
novo-krasovu, pricom vzhladom na
prevahu dolomitovej zlozky ma
prevahu puklinova priepustnost.
O Cdiastoénom skrasovateni masivu
sveddéia krasové javy v udoli Lac-
novského potoka a dalSie ponory
povrchovych tokov. Pri hydrogeo-
logickom hodnoteni{ Braniska moz-
no vyclenit samostatné Struktury
puklinovo-krasovych vod, ktoré sa

cdlisuju geologicko-tektonickoustav-
bou, ¢o vo velkej miere ovplyv-
nuje ich hydrogeologické pomery.

Je to Struktura harakovského
synklinéria a laénovskej synkli-
naly.

Harakovské synklinorium

Suvrstvie dolomitov harakovského
synklinéria vystupuje v tvare troj-
uholnika. Plocha dolomitového su-
vrstvia je 3,2 km?2 Vrty BH-1 a
BH-9 wukazali, Ze dolomit neza-
sahuje pod miestnu erdéznu bézu,
lezi na starSich ¢lenoch ftriasu,
resp. mladsieho paleozoika. Suvrst-
vie dolomitov ma dobré podmienky
na vsakovanie atmosferickych zra-
zok, ktoré prestupuju dolomitovym
masivom a po relativne malo prie-
pustnom podlozi smeruju k zapad-
nému okraju pohoria, kde wvystu-
puju na povrch na styku s paleo-
génom Spisskej kotliny v prameni
Zriedlo v Dubrave a dal$imi pra-
metimi s vydatnostou do 5 1.s71,

Prameti Zriedlo je v intravildne
Dubravy. Vyviera v relativne naj-
nizSom mieste styku dolomitov so
spodnym triasom. Pramen mé& po-
merne ustdlent vydatnost, ktora
v rokoch 1969—1974 kolisala od
7,1 do 9,8 1.s! Vydatnost nad
8§ 1.s 1 sa namerala v aprili 1971 a
1972. Minimdalna vydatnost je zvy-
¢ajne v januari—februari, maxi-
malna sa viaZe na obdobie topenia
sa snehu a dlhodobejsie vydatnejSie
zrazky (obr. 4). Teplota vody sa po-
hybovala od 10,6 do 11°C. Infil-



Vybrané analyzy pramenov minerdlnej vody

Selected analyses of common waters

00¢

Tab. 4
Por. p Tepl. M - + + + 24 24 Fe
& Néazov vody pH v me Li Na K NH, Ca Mg celk.
1. | Vys&ny Slavkov
BH-b5a 8,3 7,51 440,27 0,004 1,68 0,96 1,18 50,36 40,36 0
2. | Vysny Slavkov
BH-11 9,0 6,95 860,82 0,042 17,76 7,80 3,85 127,14 45,14 0,02
3. | Dubrava
pr. Zriedlo 11,0 7,50 266,58 0,02 4,00 1,20 1,52 35,64 17,36 0
4, | Ddbrava — pr.
dok. bod ¢. 68 9,0 7,7 270,09 0,10 2,60 0,80 1,43 30,69 22,35 0
5. | Branisko dok.
bod. ¢. 119 5,5 | 6,55 155,94 0 7,36 1,20 1,08 15.84 9,55 0.06
6. | Branisko dok. |
bod €. 57 5,6 6,25 111,19 0,002 6,60 1,80 0,87 12,12 4,99 0
7. | Diablova diera
dok. bod ¢. 43 10,3 7,67 139,78 0,0012 4,40 1,60 0,28 18,81 6,73 0
8. | Branisko-chata
dok. bod ¢. 47 10,0 7,20 106,81 0,12 4,20 1,80 0,65 14,08 4,77 —
9. | Sindliar
BH-2 14,9 7,76 451,74 0,01 9,20 2,48 2,07 54,79 35,59 0,06
10. | Vy$ny Slavkov
obecny vodovod 11,6 7.02 640,57 0,010 4,00 1,64 0,52 100,98 36,02 0
11. | Vysny Slavkov \
pr. Hlavny 10,6 8,0 | 650,22 0,010 4,60 3,80 1,82 99,79 41,01 0
12. | Salvator ¢. 33
Skolsky pramen 9,5 71 | 514,97 0,11 4,80 2,20 0,46 85,51 26,91 0

0861 ‘@1 “Q01S DUDLIULN]




Pokracovanie tab. 4

Por. | ym2+ cl- | so2- | NOy»- | NOs- | HCOy- | POS- Vigzoazny' H.S Détum odberu

L| 002 | 1410 | 2881 | o001 83 | 2868 0 1034 0 22, 12. 1975

2. | 005 | 2820 | 5598 | 024 10,1 | 5553 0 200,2 0,15 29, 12. 1975

3.0 0 263 | 2922 | 0,05 3.6 | 1587 0,04 57,2 0,12 2. 7. 1974

4 o 351 | 1358 | 0 35 | 1831 0,03 66,0 0 2. 7. 1974

5.1 0 426 | 4569 | o 10,7 36,6 0 13.2 0,35 21. 5. 1974

6. | o 439 | 3951 | o 210 | 183 0,01 6,6 2,26 13. 5. 1975

.00 351 | 2099 | 0,10 530 | 6405 | 001 23,1 0 17. 7. 1974

8. | — 260 | 2631 | — - 36,6 0,05 13,2 0 14. 8. 1973

9. | — 605 | 75,32 | 270 13,40 | 238,0 0 85.8 0,005 29. 11. 1975
10| o 527 | 2140 | 0 380 | 460,7 0,03 166.1 0 17. 7. 1974

1. | o 869 | 3746 | 0 6,05 | 439,3 0,09 158.4 0,02 12. 6. 1975

12.] o 13,64 | 4363 | 0 153 | 3112 0,01 112,2 0 6. 9. 1973

Analyzy — laboratérne stredisko GP, n. p. SpiSska Nova Ves

odsiupig v1oyod Apoa suwazpod VNI ‘d Q1A04UDLL [

10€
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traénu oblast pramena tvori dolo-
mitovy masiv, ktory buduje koéta
Rudnik a Rajtopiky az po udolie
Svinky. VyS$Sia a pritom vyrovnana
vydatnost pramena poukazuje na
mozZnost dotacie z prilahlych tzemi
a hlbsi obeh vody pramena. Che-
mizmus a mineralizacia (0,25—0,3
g/l) vody z pramena naznacuju vy-
razny podiel nizsie mineralizovanej
vody permu, resp. spodného triasu
(S. Gazda in J. Frankovic¢
1976).

Laénovska synklinala

Dolomitové suvrstvie la¢novskej
synklindly je v pruhu medzi Vys-
nym Slavkovom na zapadnej strane
a Lipovcami na vychodnej strane
pohoria. Smerom na S sa ponara
pod paleogén Sarisskej vrchoviny.
M4 plochu cca 16 km? a patri do
dvoch hydrogeologickych povodi
s rozvodim kolmym na sever dolo-
mitového pruhu, ktoré tvori hlavny
hreben pohoria.

Pre celu oblast lacnovskej syn-
klinaly je charakteristicky nizky
povrchovy odtok. Korytad potokov
v jej zapadnej Casti st vacsiu cast
roka suché. Povrchovy odtok maju
len v jarnych mesiacoch pri topeni
sa snehu a pri letnych burkovych
dazdoch.

Vo vychodnej la¢novskej
synklinaly sa na niektorych poto-
koch koeficient oditoku za sledova-
né roky 1973—1874 pohybuje od
10 do 15 %,. Centralna déast la¢nov-
skej synklindly je prakticky bez

casti

prameniov. VsSetky udaje svedcia
o velmi dobrych podmienkach na
infiltraciu zrazok do dolomitového
komplexu a naznacuju, Ze sa pod-
zemnd voda zucastiiuje na hlbsom
obehu.

Okrem zrazok sa na dopliani
podzemnej vody zucastnuju aj po-
vrchové toky, ktoré sa v Suchej do-
line na styku s karbonatovym su-
vrstvim ponaraju.

Karbonétové suvrstvie laénovskej
synklindly z prevaZnej casti odvod-
nuju pramene pri okrajovych zlo-
moch Braniska, kde menej prie-
pustné suvrstvie paleogénu tvori
bariéru podzemnej vode dolomito-
vého suvrstvia.

Zapadnu cast laénovskej synkli-
naly odvodnuje skupina pramenov
pri obci Vys$ny Slavkov. Z nich
najvyznamnejsi je pramen Hlavny
a Lucky, ktoré sa zachytené a
v plnej miere sa vyuzivaju na za-
sobovanie PreSova pitnou vodou.
Podla tyzdennych c¢itani na vodo-
mere sa v rokoch 1967—1974 vy-
datnost pramenla Hlavny pohybo-
vala od 67,5 do 102,0 1.s~L Teplota
vody pramena sa pohybuje od 9,5
do 11,5°C. Vydatnost pramena
Lucky sa v tom istom obdobi po-
hybovala v rozmedz{ 4,0—16,2 1.s7!
a teplota vody od 10 do 11°C,

Vytokové ¢iary pramenov (obr. 4)
ukazuju, zZe minimalnu vydatnost
maji obidva pramene Vv
ri—februdri. Pri jarnom topeni sa
snehu zacina vydatnost stupat a
maximalna vydatnost je nepravi-
delnd a zavisi od dlhotrvajucich

janua-
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Obr. 4 ReZim vydatnosti prametiov Zriedlo v Ddbrave a Hlavny a Ludky vo Vy$nom

Slavkove

Fig. 4. Water yield regime of Zriedlo spring at the Dubrava locality and Hlavny
and Luc¢ky springs at the Vysny Slavkov locality

vydatnejsich zraZok.

Za infiltraénu oblast pramenov
treba pokladaf svahy Suchej doli-
ny. O moznosti zasahovania infil-
tra¢nej oblasti za hranicu hydro-
geologického povodia — do vychod-
nej casti lacnovskej synklindly —
nateraz podklady nie su. Vydatnost
dal8ich pramenov na zapadnom
okraji la¢novskej synklindly sa po-
hybuje do 0,5 1.s7! ojedinele do
11.s7%

Vrt BH-11, vyhlbeny uz v paleo-
géne na zapadnom okraji la¢novskej
synklindly severne od obce Vysny
Slavkov, z ktorého sa ¢erpalo 5 1. 571
podzemne] vody pri zniZeni hladiny

vody o 10,0 m, svedéi o tom, Ze
¢ast vody dolomitov prestupuje do
okrajového zlomu a po nom do su-
sednych uzemi.

Zvodnenie komplexu dolomitov
overil vrt BH-5A asi 500 m juho-
vychodne od pramena Hlavny a
Lucky. Pri cerpacej skuSke sa
z vrtu Cerpalo 14 1.s™! podzemne]
vody pri zniZzeni hladiny o 4,0 m.
Pocas 17-dnicvej cCerpacej skusky sa
nezistil vplyv na pramene Hlavny a
Lucky. Z toho, ako aj podla rozdiel-
neho chemizmu vody z pramenov
a z vrtu BH-5A sa da usudif, Ze je
viac  hydraulicky = obmedzenych
obehov podzemnej vody. Chemiz-
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mus vody z pramenov poukazuje
na styk s vapencovym prostredim,
zatial ¢o voda z vrtu BH-5A len na
obeh v dolomitoch.

Vychodnu ¢ast la¢novskej synkli-
naly odvodnuje niekolko pramenov
s vydatnostou do 1,0 1.s~! Naj-
zndmejsi je pramen Skolsky, pra-
mene zachytené na zasobovanie
plniarne zavodu Salvator, obce Lac-
nov, chatovej zdkladne a i. Mera-
nim prietoku na povrchovom toku,
ktory tecie cez oblast zZriedla Sal-
vator, sa na useku dlhom 800 m zis-
til narast vody na vySe 40 1.s™1 ¢o
sved¢i o skrytych prestupoch pod-
zemnej vody do povrchového toku
na styku dolomitového komplexu
s horninami paleogénu. Na zaklade
zjednodusSenej hydrogeologickej bi-
lancie za roky 1973—1974, ktorou
sa vycislila priemernd strata z bi-
lancovaného tGzemia 60 1.s7 1, sa da
usudif, ze cast vody dolomitov pre-
stupuje do prilahlych uzemi. Na
overenie tohto predpokladu by bol
potrebny hydrogeologicky vrt v
zriedlovej oblasti Salvator.

Podzemna voda karbonatov che-
micky patri zadkladnému kalciovo-
magnéziovo-bikarbonatovému typu
s mineralizdciou prevazne 0,4—0,8
g/l. Hodnota jej koeficienta Mg/Ca
sa pohybuje v intervale 0,7—1,3.
Pri vode z pramenov Hlavny a
Luacky sa hodnota koeficienta Mg/Ca
pohybuje v intervale 0,5—0,7, co
naznacuje vyraznejSie zastupenie
vapencov v prostredi obehu pod-
zemnej vody (S. Gazda in J.
Frankovic¢ 1976).

Mineralia slov., 12, 1980

Hydrogeologické hodnotenie poho-
ria Branisko

Z uvedeného vychodi, Ze pri for-
movani obehu podzemnych vod po-
horia Branisko hra doélezitu ulohu
skuto¢nost, Ze pohorie je morfolo-
gicky vyzdvihnuté nad okolité pa-
leogénne oblasti, takze sa na tvorbe
podzemnej vody mozu zucastnovat
len zrazky napadané v pohori. Pri
ich dalSom obehu maju doélezitu
ulohu ulozné pomery petrografic-
ko-litologickych typov hornin roz-
liécnych hydrofyzikalnych vlastnosti,
tektonika a morfolégia terénu. Krys-
talinikum, ktoré je v pohori plos$ne
najrozsirenejsie, je od najpriepust-
nejsich karbonatickych hornin od-
delené suvrstvim mladSieho paleo-
zoika a spodného triasu, ktoré ako
celok pokladdme za nepriepustné.
V pohori prevladda tektonika kar-
patského smeru. Mladsia tektonika,
kolma na karpatsky smer, je v po-
hori slabo vyvinuta. Sved¢i o tom
rie¢na sief, ktor4 v centralnej casti
pohoria prevazne sleduje karpatsky
smer. A nacpak, rovnomerné na-
rastanie prieto¢ného mnozstva vody
v povrchovych tokoch svedéi o tom,
Ze potoky nepretinaju zlomové sys-
témy schopné drénovat podzemnu
vodu. Z uvedeného rezultuje, ze
v pohori globalne prevlada smer
prudenia podzemnej vody od hlav-
ného hrebena pohoria k jeho okra-
ju, t. j. smerom na Z a V. VsSeobec-
ne prevlada plytky obeh podzem-
nej vody po Uroven erédznej bazy
alebo tesne pod jej uroven, pri kto-
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rom sa podzemné vody odvodnuju
pramenmi a prestupuju do povrcho-
vych tokov, a hlbsi obeh, do kto-
rého treba zaradif podzemné vody
prestupujuce do okrajovych zlomov
alebo prilahlych uzemi. O jeho exis-
tencii svedcia aj minerdlne prame-
ne na okraji pohoria.

Mineralne vody

V oblasti Braniska st popri zdro-
joch obycajnej vody zastupené aj
zdroje mineralnej vody rozmanité-
ho  fyzikalno-chemického  typu.
Z mineralnych pramenov sa Vo
vacSom rozsahu vyuzivaju len pra-
mene v Lipovciach — znédma stolova
voda Salvator. V minulosti sa okrem
toho na plnenie do flia§ vyuzivala
aj mineralna voda v Sindliari (pra-
men Sultdn) a v Slatvine (pramen
Anna). Ostatné drobnejsie a roztru-
sené pramene kyseliek v Polanov-
ciach, vo V. Slavkove, Dubrave,
Vojkovciach, Slatvine, Sindliari a
HriSovciach sa vyuzivaju len miest-
ne. Vadésina tychto zdrojov je za-
chytena len plytko pod povrchom
a primitivhym spdsobom.

Mineralna voda v Lipovciach a
v Sindliari vystupuje z vychodné-
ho tektonického styku pohoria Bra-
nisko s paleogénom Sarisskej vrcho-
viny v udoli Lipovského potoka.
Ide o prirodné slabo mineralizované
hydrouhliditanové vapenato-horec-
naté hypotonické studené (S-3, pra-
men Sultan) az sodné (S-1), sodno-
sirne (S-2, prameti Sindliar pri
mlyne) kyselky. Celkovéd vydatnost

sustavy pramenov sa odhaduje na
5 1.s71 Teplota vody prameiov
v Lipovciach sa pohybuje v rozme-
dzi 12—17°C. Pramene v Sindliari
maju teplotu vody 9—10°C. Pri
vicSine pramenov je obsah COy
v rozmedzi 2050—2600 mg/l. Obsah
HyS je od stop az po 1,6 mg/l.

Tieto mineradlne vody v zmysle
genetickej klasifikidcie S. Gazdu
(1972) patria medzi tzv. karbonato-
génne vody, teda formujuce svoj
chemizmus hlavne rozpustanim kar-
bondtov. Z hladiska intenzity dal-
Sich mineraliza¢nych procesov pri
tvorbe celkového chemizmu tychto
mineralnych vod je spoluucast dal-
Sich procesov mald (CiastoCne sa
metamorfuje stykom s paleogénom).
Chemizmus vod vystupujucich v
oblasti Lipovce—Sindliar sa rozho-
dujuco formuje rozpustanim kar-
bonatov v podmienkach hlbsieho,
resp. plytkého obehu vo vapencovo-
dolomitickom komplexe mezozoika
pri spoluticasti hlbinného CO, v obe-
hovych cestach. Svojim chemizmom
i postavenim je zaujimavy pramen
pri starom mlyne, ktory zrejme
tvori centrum oblasti vystupu ky-
seliek tejto oblasti.

Na zépadnom okraji Braniska na
tektonickom styku s paleogénom
Spisskej kotliny a Levodskych
vrchov vystupuju len méalo vydatné
pramene kyseliek. Ich vydatnost sa
pohybuje od 1 do 8 l/min. Obsah
CO, je od 1100 do 2500 mg/l, teplo-
ta vody 8,3—11 °C.

Pramene mineralnych vod sever-
ne od Polanoviec a vo Vojkovciach



Vybrané analyzy pramenov mineralizovanej vody

Selected analyses of mineral waters

Tab. 3
Por. . Tenl. M ‘4 7o+ + 34 24 2+ 2+
& Néazov vody pH v er. Li Na K NH, Ca Mg Fe
1. | Salvator S-1 13,1 6,35 2,93 0,76 164,0 30,0 0,05 343,08 148.08 0,09
2. | Salvator S-2 15,2 6,15 3,59 0,90 230,0 29,2 0,10 442,48 153,70 0,46
3. | Slatvina Anna 9,4 6,00 3,58 3,84 453,79 48,20 0,00 271,74 152,24 0,20
4. Slatvina
pri potoku 21,0 6,20 1,27 0,8 20,8 2,6 — 197,99 61,77 —
5. Vojkovee
pod mostom 12,2 5,10 0,38 0,00 33,4 3,4 0,14 44,88 13,61 0,12
6. Polanovce
pri krizi 10,5 5,50 0,22 0,00 6,85 2,00 0,06 22,44 15,56 0,09
7. Polanovce
pri Skole 8,3 5,75 1,64 9,80 19,2 5,6 — 250,90 82,20 =
8. | Dubrava
kysla voda 10,1 5,35 0,87 4,6 117,0 13,6 2,0 52,90 30,15 0,30
9. | Sindliar
Sultan 9,2 6,55 2,81 2,4 134,4 22,8 — 496,99 92,22 —
10. | Sindliar pri starom
mlyne 10,0 5,40 5,08 11,40 386,86 72,80 — 581,96 187,75 —
11. | Vys$ny Slavkov 12,0 6,10 1,26 1,80 7,2 1,8 0 211,24 54,96 0,08 |
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Pokracovanie tab. 3

Péof' Mn2+ | S+ cl- Br- J- SO.2- | NOy- | NOs~ | HCOy~ | Pog- Vé’g:y
1. 0,48 1,05 79,54 1,00 0,00 | 123.86 st st 1964,15 0,04 2280,0
0,38 1,08 98,83 0,00 0,00 | 14649 | 0,00 st 2428.9 0,09 2260,0

0,16 — 550,0 2,00 0,70 | 12427 | 0,00 st 1800,03 0,03 2700,0

4. — — 2.0 — — 2,33 | — — 933,57 — 1550,0
5. 1,53 — 45,0 0,00 0.10 3168 | 028 | 148 176,95 0,02 2250,0
6. 117 0,25 4,39 st st 1563 | 0,03 12 146,44 0,00 2115,0
7. — = 9,80 — - 444 | — — 1177,64 — 1425,0
8. 1,80 — 1544 1,00 0.15 9510 | 0,08 st 390,51 0,05 2370,0
9. - — 61,80 — — 10970 | — — 1790,03 — 2600,0
10. - — 190,8 — — 226,30 | — — 3337,68 — 2240,0
11. 121 — 40 0 0 10822 | 012 2,5 835,95 st 1450,0

1 — kopana studna v aredli plniarne (1. 4. 1976), 2 — hlavny zdroj plniarne (26. 2. 1976), 3 — zachyteny pramen (27.8.1974),
4 — neupraveny vyver tesne pri potoku (9. 8. 1974), 5 — primitivne zachyteny pramen v obci (27. 8. 1974), 6 — nezachyteny

plytky pramen (15. 8. 1978), 7 — kopanj studia vystuzena skruzami (9. 8. 1974), 8 — primitivne zachyteny pramen (27.8.1979),

9 — kopané studna v obei v minulosti vyuzivand ako zdroj pre plniaren (9. 8. 1974), 10 — neupraveny pramen v rie¢isti potoka
(9. 8. 1974), 11 — neupraveny pramen (24. 9. 1968).

Analyzy vykonali pracovnici chemického laboratéria IGHP, n. p., Zilina.

o3sunig vuoyod Apoa duwazpod N2V ‘d ‘21Q03UDLI [
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maju relativne plytko podpovrcho-
vy obeh v krystaliniku a nasycuju
sa iba v konecnej faze vystupu na
povrch hlbinnym CO,. Dokumentu-
je to nizka mineralizacia (0,2—0,4
g/l), ktord je v porovnani s mine-
ralizdciou beznej podzemnej vody
krystalinika iba mierne zvySena.
Pramen v obci Polanovce ma rela-
tivne plytko podpovrchovy obeh vo
vapnitych pieskovcoch paleogénu a
nasycuje ho hlbinny COy v priebehu
obehu.

Minerdlne vody v Polanovciach
su prirodné slabo mineralizované
hydrouhli¢itanové vapenato-horec-
naté hypotonické studené kyselky.

Mineralna voda vo Vojkoveciach
je prirodna obycajnéd hydrouhlicita-
novo-siranovo-chloridovad vapenata
sodno-hore¢natd hypotonickd stu-
dend kyselka.

JuZzne od obce Dubrava vystu-
puje minerdlna voda s relativne
hlb$im obehom v krystaliniku nasy-
covand hlbinnym COy v priebehu
obehu (vyS$sia mineralizicia ako pri
predchadzajucich prametioch). Cha-
rakteristicka je tu pritomnost natrio-
vo-bikarbonatovej =zlozky. Je to
prirodna obycajnd hydrouhli¢itano-
vo-chloridové sodno-vépenaté zelez-
natd hypotonickd studena mineral-
na voda.

V obci Slatvina vystupuje pra-
men mineralnej vody, v ktorej sa
ovela vyraznejsie prejavuje vplyv
mieSania s paleogénnou vodou hy-
drouhli¢itanového typu s vyraznej-
§im zastipenim néatriovo-chlorido-
vej zlozky.

Mineralia slov., 12, 1980

Mineralna voda vystupuje na
tektonickom styku paleogénu s krys-
talinikom. Je to prirodna slabo mine-
ralizovana hydrouhli¢itanovo-chlo-
ridova sodno-vapenato-horeénaté
Zeleznatd hypotonickad studend ky-
selka so zvySenym obsahom litia.

SevernejSie od pramena Anna
vystupuje minerdlna voda v tesnej
blizkosti koryta miestneho potoka.
Chemizmom 1 mineraliziaciou (1,2
g/l) sa vyrazne odliSuje od pramena
v obci. Je to prirodna slabo mine-
ralizovana hydrouhlid¢itanova vape-
nato-horecnata Zelezitd hypotonic-
ka studend kyselka. Jej chemizmus
sa formuje rozpustanim karbonatov
v podmienkach plytsieho, resp. hlb-
Sieho obehu pri spoluticasti hlbin-
ného CO,, resp. v plytko uloZenych
vapnitych obzoroch paleogénu v
dokonale degradovanych synsedi-
mentarnou morskou salinitou. Vy-
soky obsah Fe v tejto vode nazna-
duje vacsiu pravdepodobnost dru-
hej alternativy (S. Gazda in P.
Tkacik 1975).

Zapadne od HriSoviec vystupuje
maly pramen s niz§im obsahom CO,
(890 mg/l), ktory sa svojimi fyzikal-
no-chemickymi parametrami pribli-
Zuje kritéridm pre mineradlnu vodu.

Moznosti vodohospodarskeho vyuzi-
tia podzemnej vody Braniska

Na zaklade predchadzajiceho hyd-
rogeologického hodnotenia pohoria
Branisko mozZno podaf sihrnny pre-
hlad vodohospodarsky vyuzitelnej
z4soby podzemnej vody, prip. vy-
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medzit prognoézne lokality v hydro-
geologicky vyznamnych oblastiach.
Za vyuzitelné mnozstvo podzemnej
vody pokladdame zistenu priemerna
vydatnost pramenov a dosiahnutu
vydatnost pri cerpacich skuskach.

Horniny krystalinika, ktoré su
v pohori plosne najrozsirenejSie, su
zvodnené po puklinich, ale nemaju
také puklinové systémy, v ktorych
by sa mohlo akumulovat mnozstvo
podzemnej vody vhodné na odber.
Okrem ojedinelych pramenov v se-
vernej casti, ktoré sa daju vyuZit
lokédlne, je Uzemie kryStalinika
z hladiska viécésieho vodohospodar-
skeho wvyuzZitia podzemne] vody
bezvyznamné.

Voda z krystalinika je podla che-
mického zloZenia zvicsa pitna. Ma
nizku mineralizaciu a Umerne jej
zodpoveda aj nizka celkova tvrdost
(jej minimalna hodnota je 2,82 °IN).
Pomerne c¢asta pritomnost COy je
zdrojom  agresivnych  vlastnosti
vody.

Ako zdroj podzemnej vody ma
v pohori Branisko najvacési vyznam
karbonatové suvrstvie lacnovskej
synklinaly a harakovského synkli-
noéria. Najvyznamnejsie vyuZitelné
mnozstvo podzemnej vody v za-
padnej casti lacnovskej synklindly
predstavuje pramen Hlavny a Luc-
ky, ktorych priemernd vydatnost
v sledovanom obdobi 1968—1974
bola 86,0 1.s~ % Dalsich 14 1.s7¢
podzemnej vody mozno odoberat
z vrtu BH-5A a 5 1l.s71 z vrtu
BH-11, ako to potvrdila cerpacia
skuska.

Podla vysledkov vrtu BH-11
mozno predpokladat, Ze situovanim
dalsich 3 vrtov v okrajovom zlome
Braniska medzi Vysnym Slavkovom
a Polanovcami sa ziska dal$ich oko-
lo 15 1.s7! podzemnej vody.

Vo vychodnej casti lacnovskej
synklindly sa nesustavnym hydro-
metrickym meranim na styku me-
zozoika s paleogénom zistil prestup
podzemne] vody v mnozstve 40
1.s7L Z bilan¢ného hodnotenia za
roky 1973—1974 sa zistila strata
vody z Uzemia v mnoZstve 60 1.s7L
Predpoklada sa, Ze tato voda pre-
stupuje do vychodného okrajového
zlomu Braniska, prip. do prilahlych
Uzemi. Vhodne umiestnenymi vrt-
mi by bolo mozno ziskat okolo
40 1.s~! podzemnej vody. Overit
toto mnoZstvo bude mozno len vte-
dy, ak sa overi vztah obycajnej
vody s mineralnou vodou Zriedla
Salvator.

Karbonaty harakovského synkli-
noéria sa odvodiuju hlavne prame-
fom Zriedlo, ktorého priemerna
vydatnost za roky 1968—1974 bola
7,0 1.s7L Podla vyskytu prameriov
na juznom okraji Struktury pred-
pokladédme, Ze umiestnenim 1—2
vrtov v tejto oblasti by sa dalo zis-
kat dalgich 5 1. s™1 podzemnej vody.

Pcdzemnéd voda karbonatov je
podla chemického zlozenia vhodna
na pitie. V porovnani s vodou krys-
talinika mé& vyssiu mineralizdciu
(v priemere o 0,4 g/1). Tvrdost vody
z vicSej Casti zavisi od prechodnej,
t. j. bikarbonatovej tvrdosti s prie-
mernou hodnotou 12 °N, COs sa vy-
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93 1.s7! uz vyuziva ako pitnd a
uzitkova voda na zasobovanie (pra-
men Hlavny a Lucky zasobuju Pre-
Sov a Zriedlo Spisské Podhradie).

skytuje ojedinele v nizkej koncen-
tracii, a to tam, kde je prestup
vody z krystalinika.

Celkove predstavuje vyuzitelné
mnozstvo podzemnej vody pohoria
Branisko 172 1.s7L Z toho sa

Recenzoval E. Kullman
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Ground waters of the Braniske Mts. (Eastern Slovakia)

JOZEF FRANKOVIC — PAVEL TKACIK

The paper evaluates results of pio-
neering hydrogeological survey in the
Branisko Mts. Hydrogeological mapping,
surficial flow ratio measured both syste-
matically and unsystematically, water
yield data from surficial sources and
hydrogeological wells as well as
pumping tests were used.

The mountain range is built by a
crystalline core, Late Paleozoic to Me-
sozoic cover and by Mesozoic, mainly
carbonate, rocks of the Krizna and Cho¢
nappes.

The most wide-spreaded crystalline
rocks, together with psephitic-psammitic
development of the Upper Paleozoic to
Lower Triassic cover are characterized
by fissure permeability. Fissures are
mainly of “Carpathian” (i. e. E—W to
WNW—ESE) direction, frequently joined
and mylonitized. Therefore the infil-
trated water circulates only to shallow

depths. The area is characterized by a
set of issues yielding 0.2 1.s—! only
rarely springs attain a 05—1.0 1.s—!
discharge.

From the hydrogeological point of
view, more important are those areas
where Mesozoic rocks and mainly dolo-
mitic developments occur. These rock
assemblages have peculiar fissure to
karst permeabilities. The fissuring of
carbonates created here suitable condi-
tions for the infiltration of atmospheric
precipitations into the rock mass. Car-
bonate layers are drainaged by the
springs located along the peripherial
faults of the Branisko Mts., by water
discharge into surficial flows or into the
surrounding area. Utilizable ground-water
reserves from carbonates were evaluated
to 172 1.s-1,

Prelozil 1. Varga
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Hydrogeclogické pomery aluvialnych napla-
vov Popradu

Magnezitarska 7, 042 78 KosSice

TUAPOreONOTHIECKHE YCJAOBMA — AMIOBUAJBHBIX  OTJIOJKEHHNA Pexu
ITonpapn

B CTaTbe M3YUYEHbl MaTEPUANbI TUAPOTEOJIOTMUECKUX DPalOT, KO-
TOpPBIE NPOBOAVINCHE B AMIOBUANBHBIX OTIOKeHMAX perkm [lompap,
OTNIOKEHUS PEKM ObLIM DA3JeieHbl HA TPM Y4YacTKa: IONPAJCKUIL,
JO0OBHAHCKUIT U IPUPYOEKHBI. T'MAPOTEONOIMUECKUE  YCIOBUSA
FaJIEYHbIX OTJIOKEHUN II€PBOr0 ydaCTKa HE OUYEHb IOJXOMAUINe
IS AKKYMYJIALUM HDOA3EMHBIX BOJ. MOIIHOCTh OTJIOXKEHMII B IIDE-
nenax 2,1—>5,2 M. IIPOM3BOJUTENBHOCTh KOJIOAIEB MPEUMYIIECTBEH-
HO B npejenax 1—2 . cex—L

BTOpOm y4yacTOK MMEET MOUIHOCTb OCaJIKOB 5—8 M, C IIPOM3BO-
JIMTEIBHOCTBIO B mpejeiax 3—8 na. cexk—!l. Haumuasg IliaBrUIEN
10 Yupua IpOM3BOAUTENBHOCTh AOCTUrAET AaKe 16 JI. cer 1.

Tpetuym ydyacToK MMEET OUYE€Hb Y3Kyl0 MOJIMHY, TJ€ MOIIHOCTD
0CcafkoB pocruraer 7—11,5 M. IIpoOU3BOAUTEIBHOCTh KOJIOALOB JO-
CTHraer jgaxke 7,3—11,5 J. cexk—1. 3amachl, KOTOPBIE MOIKHO MCIOJIb-
30BaTh, AOCTUrAlOT OOJee 60 J. cek—!. XapakTep BOJ NPEUMYIIECT-
BEHHO OMKApGCHATOBO-KApOOHATOBHI. ECAM OHWM BTOPMYHO HE3a-
I'PA3HEHHDBIE MOTYT WCIONb3CBATHCS IS MUTHEBBIX IEJIEIT.

Hydrogeological cenditions in alluvial deposits of the Poprad
river (Eastern Slovakia)

Results of hydrogeological investigations in alluvial deposits
of the Poprad river are evaluated. River-borne sediments were
divided into three sections along the river stream. Alluvial
deposits of the Poprad basin create the first section, in the
second alluvial deposits of the LLubovia basin occur whereas
the third section is represented by the river-borne deposits
in the Poprad river frontier portion. Hydrogeological conditions
of gravel deposits are less favourable for ground-water accu-
mulation in the first section where thicknesses are 2.1—5.2 m
and single wells have water-yields of 1—2 1s—! In the second
area, alluvial sediment thicknesses are 5—8 m, water-yields of
wells increase to 3—8 1.s~! and even to 16 1.s~! between Plav-
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nica and Ciré. A relatively narrow alluvial plain occcurs in the
third section where thicknesses were found to be 7—11.5 m

and water-yields are 7.3—13.9 1.s— /.

Utilizable ground-water

reserves are over 60 ls—! mainly of pronounced calcareous-bi-
carkonate water type. Inasmuch secondary pollution lacks, the
water is suitable for drinking-water utilization.

Hydrogeologicky prieskum alu-
vidlnych naplavov Popradu sa vy-
konaval prevazne v suvislosti s rie-
Senim poziadaviek spotrebitelov pit-
nej a uzitkovej vody. Prvé hydro-
geologické prace boli lokalneho vy-
znamu a obmedzili sa na niekolko
hydrogeologickych vrtov. Za naj-
vyznamnej§i treba pokladat hydro-
geologicky prieskum z Uzemia vy-
chodne od Hniezdneho, ktorym sa
zabezpedil doplnkovy vodny zdroj
pre Staru Luboviiu (P. Tkadik
1958).

Systematicky hydrogeologicky
prieskum naplavov Popradu sa za-
¢al v rokoch 1967—1968, ked sa
vykonali prace vyhladavacieho hy-
drogeologického prieskumu pozdlZ
celej udolnej nivy od Ludivnej aZ
po MniSek nad Popradom, kde rie-
ka opusta Uzemie CSSR. Vysled-
kom bolo vyc¢lenenie hydrogeologic-
ky vyznamnejs$ich lokalit a ocenenie
vyuzitelnej zasoby podzemnej vody
(M. Halu8ka — V. Bansky
1968). V nadviznosti na vysledky
tychto préc sa vykonal predbeiny
hydrogeologicky prieskum na loka-
lite Hniezdne, Chmelnica, na uze-
mi S7Z od Plavnice (M. Halu§ka
1973), dalej vychodne od Plavnice
(A, Vitikac¢ova 1974) a na SZ
od Cir¢a (F. Mic¢ak 1976). Na

zéklade uvedenych prac hodnotime
aj celu oblast naplavov Popradu.

V3eobecna charakteristika Gizemia

Podla orografického d¢lenenia (J.
Karni§—J. Kvitkovic¢ 1970)
patri Uudolnd niva Popradu svojou
hornou dastou do Popradskej kot-
liny, ktoru v smere toku od Lubov-
nianskej kotliny oddeluje uzky
prielom pri Niznych RuZbachoch.
Tuto kotlinu Poprad opusta severne
od Ciréa pri S$tadtnych hraniciach
s PLR. V hrani¢nej casti toku je
dolina Popradu hlboko zaloZena, po-
merne Uzka a oddeluje Lubovnian-
sku vrchovinu od polskych Beskyd.

Popradska kotlina je vyraznou
subsekventnou postpaleogénnou de-
presiou zaklesnutou medzi tatran-
ské masivy, Levocské vrchy a Spis-
sk Maguru. Jej ohranicenie je pre-
vazne zlomového charakteru. Aj
Lubovnianska kotlina je zlomového
a er6ozneho pdvodu.

Akumula¢nu pokryvku Kkotliny
tvori predovSetkym fluvidlny Str-
kovy materidl, iba oblasti severne
od Batizoviec miestami zasahuje aj
material riskych morén. Poprad v
kotlindch zanechal pomerne rozlahlé
terasové stupne v troch az Styroch
urovniach nad sebou a porieénu
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nivu. Rozsirené su aj pomerne roz-
siahle naplavové kuZele tokov.
7. predpolia Vysokych Tatier do po-
rie¢nej nivy Popradu zasahuju gla-
cidlno-fluvidlne sedimenty viaésinou
v tvare kuzelov.

Popradska kotlina  klimaticky
patri do oblasti mierne teplej,
mierne vlhkej, Lubovnianska kot-
lina a hrani¢ny tok Popradu do
oblasti mierne teplej, vlahovo vlh-
kej. Dlhodoby priemerny ro¢ny uhrn
zréZzok za obdobie 1931—1960 v
Poprade bol 615 mm. Severnym
smerom sa postupne zvysSuje a
v Orlove predstavuje 696 mm. Ob-
dobne je to s priemernou roc¢nou
teplotou, ktord sa zvySuje z 5,8
(stanica Poprad) na 6,7 °C (Plaved).

Geologickd stavba tGzemia

Na geologickej stavbe kotliny Popradu
sa zucastnuju sedimenty mezozoika aZ
kvartéru. Horniny mezozoika vystupuju
v hornej casti doliny Popradu medzi
Strbou a Spisskou Teplicou v tektonickej
jednotke chodéskej série. Reprezentuje
ich sivy dolomit stredného az vrchného
triasu. Miestami ma dolomit v désledku
prekonanych orogénnych procesov cha-
rakter dolomitickych brekcii aZz dolomi-
tického piesku. Smerom na S sa mezo-
zoikum pondra pod centrdlnokarpatsky
paleogén,

V bradiovoem pasme mezozoikum vystu-
puje medzi Starou Luboviiou a Plavni-
cou. Zastupuje ho hlavne slienity va-
penec, pestry slierl, menej pieskovec a

zlepenec. Tieto horniny stratigraficky
patria do jury a kriedy.
Centralnokarpatsky  paleogén  tvori

vyplii Popradskej kotliny. Lezi diskor-
dantne a transgresivne na hornindch
choéskej jednotky., Bazilne suvrstvie

tvori zlepenec a pieskovec, ktoré do nad-
lozia prechadzaju do pieskovcovo-ilov-
cového vyvoja. Miestami je v prevahe
pieskovec, inde ilovec. Stratigraficky
patri stvrstvie do stredného az vrchného
eocénu,

Paleogén bradlového pasma vyplha
severovychodny vybezok Lubovnianske]j
kotliny. Zastupuji ho vapnité ilovce,
drobové a vapnité pieskovce a sliene —
spodny az vrchny eocén,

Magursky fly$ buduje dolinu Popradu
na jeho hrani¢nom tseku s PLR. Tvoria
ho vépnité a drobové pieskovce a fly-
Sové pieskovcovo-ilovecové vrstvy paleo-
cénu — stredného eocénu cerchovskej
jednotky.

Kvartér je vyvinuty po celej dizke
doliny Popradu, a to vo forme fluvial-
nych, proluvidlnych, glacialno-fluvidl-
nych a deluvialnych sedimentov.

Fluvidlne sedimenty vypliaju dno
tdolia a zucastiiuju sa aj na stavbe
eroznych a akumulaénych stupiiov.
Mocnost ndplavov porie¢nej nivy je
3—11,5 m, ojedinele aj mene]j, pri-
¢om je vSeobecna tendencia naras-
tania mocnosti v smere toku. Po-
vrchovi vrstvu tvori hlina, ktoré
miestami prechddza do hlinitého
piesku a m& hrubku od niekolkych
desiatok ecm do 1,8 m. Mocnost po-
kryvnej hliny sa spravidla zvicsuje
smerom k svahu, kde povodnova
hlina prechadza do deluvidlnych
sedimentov.

Pod povodniovou hlinou sa spra-
vidla vyskytuje jemnozrnny az
strednozrnny  zahlineny  piesok
s mocnostou 0,3—0,8 m, len zried-
kavo 1,5—1,8 m. Spodnt, najhrub-
§iu polohu rie¢nych naplavov tvori
piescity strk uloZeny na zvetranom
predkvartérnom podlozi. Najvicsia
mocnost $trku je na hrani¢nom toku
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Popradu (8—11,5 m), najmensia pri
Velkej Lomnici (1—1,2 m). Jeho
hrubka najcéastejsie kolise od 4—6 m.
Strk je zvycajne piescity,
strednozrnny az hrubozrnny, dobre
spracovany a s rozdielnym obsahom
hlinitej primesi.

V doline Popradu su casté pro-
luvialne sedimenty vo forme népla-
vovych kuzelov jeho boénych pri-
tokov. Strkovy material je silne
zahlineny a menej opracovany ako
v rieénych néaplavoch. Glacidlno-
fluvialne sedimenty sa spravidla
skladaju z balvanito-$trkového ma-
teridlu  stmeleného
pieskom a su produktom Tadovco-
vych tokov.

Deluvialne uloZeniny st vyvinuté
na prilahlych svahoch doliny Pop-
radu. PrevaZzne je to hlinito-kame-
nit4 sutina a svahové hlina.

silne

réznozrnnym

Hydrogeologické pomery

Hydrogeologické pomery aluvial-
nych néplavov Popradu urcuje naj-
méa rozloha a mocnost zvodnene]
vrstvy, jej hydraulické parametre
a faktory ovplyviujuce dotaciu a
rezim podzemne]j vody.

Kolektorom podzemnej vody na-
plavov je poloha piesc¢itého Strku
leziaceho na paleogénnom, scasti na
mezozoickom podlozi. Jeho prie-
pustnost zavisi od granulometrické-
ho zlozenia, najméa od obsahu hli-
nitej primesi. Podiel tejto frakcie
sa spravidla zvadsuje
k okrajom aluvialnej nivy. VSeobec-

smerom

ne mozno konstatovat, Zze v smere
toku sa priepustnost zvodneného
strku zvyS$uje, ale rozdiely v prie-
pustnosti su velmi malé. Koeficien-
ty filtracie su viédinou 107%m . s~ L

Podzemna voda strkovych sedi-
mentov je rozliéného povodu, infil-
truje z povrchového recipientu Pop-
radu a jeho bo¢nych pritokov, pre-
stupuje z prilahlych geologickych
utvarov, ako aj infiltruje priamo zo
zrazok.

Rieka Poprad meandrovanim naj-
mé v strednej a dolnej casti toku
vytvara v aluvidlnych néaplavoch
samostatné hydrogeologické celky
s typickym pribreznym rezimom,
ktoré navzdjom hydrodynamicky
nekomunikuju. Pritom mézu mat
svoj vlastny rezim podzemnej vody.
Koryto Popradu je zarezané cez
vrchnu vrstvu povodnove] hliny do
vlastnych $trkovych naplavov, v
ktorych rieka tedie po celej dlzke
toku. Pri dobrej priepustnosti strku
v pribreznom pasme tak vznikaju
podmienky pre uzku hydraulicku
spojitost podzemnej vody s povr-
chovym recipientom. Hladina pod-
zemnej vody koliSe v zavislosti od
vodného stavu Popradu, pricom
amplituda kolisania hladiny zavisi
od vzdialenosti rieky. Podla pozoro-
vania hydrometeorologického ustavu
minimalny stav hladiny podzemnej
vody sa najcastejSie vyskytoval
v oktébri—januari. Hladina vyrazne
stupa spravidla od druhej polovice
marca do konca méaja. Toto obdobie
vysSieho stavu suvisi s topenim sa
snehu, a tym aj so zvySenym sta-
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vom hladiny Popradu. Najvyssi
stav hladiny bol zaznamenany v ju-
li—auguste a druhotne ho sposobuje
najvyssia intenzita zrazok v tychto
mesiacoch. Za roky 1961—1973 sa

maximalna amplituda kolisania hla-
diny podzemnej vody pohybuje
prevazne od 1,6—1,9 m. Najmensi
rozdiel medzi hladinami bol zazna-
menany pri SpiSskej Belej — 1,10 m

7098 mam. 1 26m

656,53 mam.(fam| 36
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20 L2
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Obr, 1, Charakteristicky priebeh kolisania hladin podzemnej vody a hladiny Popradu.
Zostavil M. Haluska 1980, Vysvetlivky: 1 — hladina podzemnej vody v sonde
¢. 984 (Svit), 2 — hladina podzemnej vody v sonde ¢. 993 (Sp. Sobota), 3 — hladina
podzemnej vody v sonde ¢. 977 (Plavnica), 4 — hladina vody v Poprade pri Chmel-
nici, 5 — tyzdenné thrny zrazok v Chmelnici

Fig. 2. Characteristic course of level fluctuations of the ground-water and that of the
Poprad river. Explanations: 1 — ground-water level in the well No. 984 (Svit town),
2 — groundwater level in the well No. 998 (SpiSska Sobota town), 3 — groundwater
level in the well 977 (Plavnica), 4 — water level of the Poprad river at Chmelnica,
5 — weekly totals of precipitation at Chmelnica.
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(sonda ¢. 979) a najvacsi pri Chmel-
nici — 2,31 m (sonda ¢. 985).

Za vyssieho stavu hladiny Pop-
radu infiltruje povrchova voda do
aluvidlnych néplavov a za mini-
méalneho stavu naopak rieka dré-
nuje podzemnu vodu. V doésledku
meandrovania Popradu ma vztah
vody v rieke s podzemnou vodou
naplavov pri minimalnom a prie-
mernom stave Popradu svoje Speci-
fikd. Na narazovych brehoch infil-
truje povrchové voda do Strkovych
naplavov a v smere toku pri ukon-
¢eni meandra rieka drénuje pod-
zermnU vodu.

Smer prudenia podzemnej vody
je spravidla totozny so smerom
toku rieky v jednotlivych jej Use-
koch. Smer prudenia sa c¢iastocne
meni v miestach vyskytu botnych
pritokov Popradu, ked pri vyusteni
do doliny c¢ast ich vody infiltruje
do naplavov a rovnako v pripadoch
dotécie aluvidlnych néplavov pri-
tokom vody z prifahlych geologic-
kych utvarov.

Spad hladiny podzemnej vody
v §trkovych néplavoch je dost
strmy, meni sa v rozmedzi 4—8 Y%,,
a to v zavislosti od sklonu podloZia,
pozdiZneho profilu a tvarnosti toku.

Porie¢na niva Popradu méa velmi
pretiahnuty tvar a je pomerne uzka.
PozdlZz toku rieky sa hydrogeolo-
gické pomery rieky podstatne me-
nia. Sposobuje to geologicka stavba
doliny Popradu, litologicko-facidlny
vyvoj a geomorfologia Uzemia.
Z hydrogeologického hladiska moZ-
no aluvidlne néplavy Popradu roz-

¢lenit na useky: 1. alavium Popra-
du v Popradskej kotline, 2. aluvium
Popradu v Lubovnianskej kotline,
3. aluvium hraniéného toku Popra-
du.

Altwium Popradu v Popradskej
kotline

Vyznacuje sa pomerne velkou
variabilnostou $irky aluvialnej nivy,
ako aj hrubky naplavov. V oblasti
Svitu je aluvium Popradu Siroké
300—450 m, pri Poprade vzrasta
na 1000—1200 m a dalej sa v smere
toku zuZuje a jeho sirka sa pohy-
buje od 100—700 m. Celkova moc-
nost naplavov sa meni od 2,1 do
5,2 m a na miestach, kde do alu-
vidlnych naplavov zasahuju dejeké-
né kuzele pritokov, hrubka néapla-
vov vzrasta az nad 7 m. Hrubka
zvodneného 3frku sa za priemerné-
ho vodného stavu meni spravidla
od 1,5—3,5 m. Pokryvnu vrstvu
Strku tvori piesc¢ita hlina alebo hli-
nity piesok v hrubke 0,2—2,0 m.

V podlozi naplavov v tiseku medzi
Lucéivnou a SpisSskou Teplicou vy-
stupuju triasové dolomity a dalej
v smere toku horniny centralno-
karpatského paleogénu.

Hydrogeologické pomery Strko-
vych néplavov Popradu tohto tseku
mozno charakterizovat ako maélo
priaznivé na akumuldciu a prude-
nie podzemnej vody. Vydatnost
vrtov sa vaésinou pohybuje od 1—2
1.s71 a len ojedinele, napr. pri Niz-
nych RuZbachoch, je vydatnost
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Obr. 2. Charakteristické hydrogeologické rezy prie¢nou nivou Popradu. Zostavil
M. HalusSka 1980. Vysvetlivky: 1 — flySové suvrstvie paleogénu, 2 — piescity
$trk, 3 — zahlineny piescity $trk, 4 — pies¢ita hlina, 5 — hlinity piesok, 6 — pra-
chovita a flovitd hlina, 7a — hling podzemnej vody, 7b — hladina rieky Poprad,
8 — koeficient filtracie v m.s—1, 9 — hydrogeologické vrty

Fig. 1. Characteristic hydrogeological cross-sections of the Poprad river alluvium
(M. HaluS$ka 1980). Protile SE from SpiSska Beld, Profile NE from Plavec, Protile
NE from Starina, Explanations: 1 — flysch sequence, Paleogene, 2 — sandy gravel,
3 — loamy-sandy gravel, 4 — sandy loam, 5 — loamy sand, 6 — silty and clayey
loam, 7Ta — ground-water level, 7b — Poprad river water level, § — filtration coeffi-
cient in ms—% 8 — hydrogeological well
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studni 2,4—3,4 1.s%
dobré zvodnenie néaplavov sa zistilo
zapadne od Svitu pri sutoku Pop-
radu s potokom Lopu$na. Vydatnost
studne bola pri zniZeni hladiny
o015 m 52 1.s7% V tejto oblasti,
ktora sa tiahne vychodnym smerom
az po Spissku Teplicu, skryte pre-
stupuje voda z mezozoika do néa-
plavov, prip. nastava aj priamy pre-
stup vody do rieky Poprad, ako to
zistil V. Hanzel (1974).

Medzi riekou Poprad a Velickym
potokom je zvodnenie naplavov len
nepatrné, vydatnost studni sa pohy-
bovala od 0,1—0,5 m 1.s~ L Strk je
v tychto miestach zahlineny, pricom
od kraja aluvialnej nivy smerom na
J hlinitej frakcie ubtda a zvySuje sa
jeho priepustnost. Je to pravdepo-
dobne dosledok vplavovania jem-
nych pelitickych c¢astic z priliehaju-
cich glacidlno-fluviadlnych kuzelov
pocas sedimentacie rie¢nych napla-
vov.

Rieka Poprad sa pri Poprade sta-
¢a z vychodného smeru na severo-
vychodny. Stcasne s tym sa re-
dukuje hrubka aluvidlnych népla-
vov, ktoré az po KeZmarok maju
mocnost 2—3 m, a hrubka zvodne-
ného strku sa meni od 0,5—1,5 m.
Vydatnost studni dosahuje 0,41.s7 1,
koeficient filtracie 6.7.107% az
1,3.107% m.s™ % Od Strazok hrub-
ka aluvidlnych néaplavov opidt na-
rastd az po Nizné Ruzbachy, kde
rieka opusta Popradsku kotlinu. Ich
mocnost sa meni{ od 4,3—5,2 m a
hrubka zvodneného strku spravidla
od 1,5—3,5 m. Vydatnost studni je

Pomerne

vadsinou 1,5—2,4 1.s~ 1 koeficient
filtracie 6,3.1075 az 2,1.1073 m.
.7 L

Na tsekoch, kde maju aluvidlne
naplavy Popradu vicsie plosné roz-
$irenie a je moznost situovat v nich
odberny rad studni pozdlZ rieky, sa
vypocitala vyuzitelnd zasoba pod-
zemnej vody. Z hladiska jej mnoZ-
stva moéZzu mat lokdlny vyznam néa-
plavy Popradu zapadne od Svitu,
kde je vyuzitelna zasoba 8,9 1.s71,
pri Spisskej Teplici 3,1 1.s71 a Niz-
nych RuZbachoch 7,0 1.s7L a to
z radu 3—4 studni (M. Haluska,
V. Bansky 1968).

Altwvium Popradu Lubovnianskej
kotliny

Strkové naplavy Popradu sa v tej-
to kotline oproti predchadzajucemu
useku vyznacuju ovela priaznivej-
§imi hydrogeologickymi pomermi.
Celkove sa v Lubovnianskej kotline
aluvidlna niva rozSiruje. Jej Sirka
sa meni prevazne od 500—800 m a
pri Plavnici a Plavci dosahuje sirku
1000—1200 m. Udolie Popradu sa
vyrazne zuzuje len vychodne od
Chmelnice a od Orlova po statnu
hranicu, t. j. v miestach, kde si rie-
ka vytvorila koryto v odolnejsich
horninach bradlového pasma. V pod-
lozi kvartérnych naplavov su horni-
ny centralnokarpatského paleogénu,
mezozoika a paleogénu bradlového
pasma.

Celkova mocnost naplavov Popra-
du v Lubovnianskej kotline sa meni
prevazne od 5—8 m a pri Plavdi
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dosahuje 9 m. K okraju porietnej
nivy sa ich hrubka zmensSuje na
2,6—3 m. Z povrchu néaplavy tvori
vrstva povodnove]j piescitej hliny
v hrubke okolo 0,5 m. Hlina mies-
tami chyba a na povrch vystupuje
zahlineny piescity strk. Mocnost
zvodnenej vrstvy sa za priemerného
vodného stavu meni prevazne od
3—6 m.

Vydatnost studni sa vaéSinou po-
hybuje od 3—8 1.s7!, od Plavnice
po Ciré vydatnost vzrastd na 10—16
l.s7' (F. Mi¢ak 1976, A. Viti-
kacova 1974). Mimoriadne vysoka
vydatnost studni sa zistila vychod-
ne od Hniezdneho, kde dosahovala
19—25 1.s71 (P. Tkacik 1958).
Koeficient  filtracie  zvodneného
strku sa pohybuje od 2,4.107%
m.s™1do 27.1073 m.s™ L

Aluvialne naplavy Popradu v Lu-
bovnianskej kotline su podla dote-
rajSich hydrogeologickych poznat-
kov z tejto oblasti jedinym vyznam-
nej$im kolektorom podzemnej vody.
Preto sa na ne sustredila pozornost
z hladiska overenia ich vodarenské-
ho vyuzitia. Aluvidlne naplavy Pop-
radu boli hydrogeologicky presku-
mané predovSetkym na uzemiach,
kde maju najvécsie plosné rozsire-
nie a kde meandrovanim rieka vy-
tvorila dostatocne velké hydrogeo-
logické celky na situovanie odber-
ného radu studni pozdlz Popradu.
PredbeZny hydrogeologicky prie-
skum sa vykonal na lokalitach
Hniezdne, Chmelnica, Plavnica a
Ciré. Podla poloprevadzkovych spo-
loénych cerpacich skusok a rezim-

nych merani sa na uvedenych loka-
litdich ocenila vyuzitelna zéasoba
podzemnej vody. Z toho vyplynul
navrh zaradif ju do kategorie B.

Na lokalite vychodne od obce
Hniezdne P. Tkacik (1958)
odporucil na trvaly odber podzem-
nej vody 30—35 1.s7! zo §tyroch
studni a podla toho sa tato oblast
zacala vodarensky vyuzivat pre Sta-
ru Lubovniu. Po ukonceni prieskum-
nych prac sa v predmetnej oblasti
vykonala vodohospodarska uUprava.
Jej vysledkom bol vSeobecny pokles
hladiny podzemnej vody, a tym
vodstatné zniZenie odporuc¢eného
odberného mnozstva vody. Vyuzi-
telné mnozstvo vody v tejto oblasti
prehodnotil M. Haluska (1973)
a stanovil ho na 15 1.s7 1, a to od-
berom vody z piatich studni.

Na uzemi juzne od Chmelnice sa
vyuzitelna zasoba uréila na 15 1.s7!
odberom vody z radu 6smich studni
a z Uzemia severne od Plavnice sa
odporucdilo na trvaly odber 33 1.s7 !
z radu desiatich studni (M. H a-
luska 1973). Lokalita Chmelnica
sa v sucasnosti vyuziva na zasobo-
vanie Starej Lubovne vodou. Vy-
chodne od Plavnice podrobny hy-
drogeologicky prieskum stanovil
vyuzitelné mnozstvo podzemnej vo-
dy na 27 1.s7! z radu $iestich stud-
ni (A. Vitikacova 1974) a
z Uzemia na SZ od Cirda 16 1.s7!
z radu Styroch studni (F. Micak
1976).

Uvedenda vyuzitelna zasoba pod-
zemnej vody sa stanovila pre rad
studni situovanych vo vzdialenosti
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100—150 m od rieky Poprad, pri-
¢om su studne od seba vzdialené
80—100 m.

Altvium  hraniéného toku Pop-
radu

Hraniény tok Popradu mé& po-
merne Uzku porieénu nivu. Lava
¢ast aluvialnych néaplavov na tuze-
mi CSSR méa spravidla nepatrni
Sirku — niekol'ko desiatok metrov —
a na znac¢nej dlzke toku rieka nare-
zava horniny paleogénu magurské-
ho fly$u, ktory vystupuje aj v pod-
loZi kvartérnych naplavov. Na krat-
kych usekoch wvytvorila rieka me-
andre v Sirke 200—300 m, vhodné
na odber podzemnej vody. Hrubka
aluvidlnych néplavov sa meni od
7—11,5 m. Pckryvnu vrstvu strkov
tvori pies¢itd hlina, prip. hlinity
piesok v hrubke 30—70 cm, ktora
smerom Kk okraju altvia narasta
miestami az na 1,8 m. Zvodneny
piesCity Strk mé& hrubku 5—8 m, a
to v zavislosti od vodného stavu
Popradu.

Zistend vydatnost studni sa po-
hybuje od 7,3—13,3 1.s57! a pre-
sahuje priemernu vydatnost pred-
chédzajucich usekov. Hodnoty koe-
ficientov filtracie zvodnenej vrstvy
sa menia od 6,9.1074 m.s”! do
1,1.1073 m.s™1 Aj koeficient aku-
mulacie 0,2 indikuje wvelku akumu-
la¢nu schopnost $trku.

Vyuzitelnad zasoba
vody v zmysle poziadaviek na jej
zaradenie do kategorie Cy sa ocenila
na troch lokalitach. Vypocitané od-

podzemne]

berné mnozstvo na SV od Legnavy
predstavuje 25 1.s71 z dvoch stud-
ni a pri Mnisku nad Popradom tiez
z dvoch studni 11 1.s7 ! (M. Ha-
luska, V. Bansky 1968).

Kvalita vody

Z  hydrochemického  hladiska
mozno na zaklade genetickej klasi-
fikacie S. Gazdu (1972) pod-
zemnU vodu néplavov Popradu za-
radit medzi fluviogénne vody.

Pri formovani
zemnej vody sa uplatnuje przdo-
vSetkym infiltrujica voda z po-
vrchového recipientu, ktora je
v Uzkej hydraulickej spétosti s pod-
zemnou vodou. Zrazkova voda
ovplyviiuje chemizmus najmé pocas
extrémnych jarnych a letnych daz-
dov. V oblasti medzi Lucivnou a
Spisskou Teplicou chemizmus vody
je ovplyviiovany pritokom vody
z mezozoického komplexu.

Pri vicésine podzemnych vod pre-
vazuje vyhradne bikarbonatovo-vé-
penaty typ. Voda je spravidla mier-
ne alkalicka (pH = 7,1—7,3), stredne
mineralizovana (320—520 mg 171
a tvrdad (12—22° nem. celkovej
tvrdosti). Voda fyzikalno-chemicky-
mi vlastnostami, pokial nie je se-
kundarne znecistovand, vacsinou
vyhovuje kritéridam CSN 8306 11
ako pitna voda.

7 genézy vody vyplyva, ze jej
chemizmus zavisi predovsetkym od
distoty rieky Popradu. Ta4 v zmysle
kritérii CSN mé v hornej ¢asti toku

chemizmu pod-



M. Halu$ka: Hydrogeologické pomery

triedu ¢istoty III—IV, v dolnej casti
sa kvalita zlepSuje na triedu la—1b.

Podzemnu vodu Strkovych na-
plavov dalej znecistuju organické
a anorganické latky, ktoré sa do pd-
dy dostavaju vo forme hnojiv vylu-
hovanych presakujucimi zrazkami.

Na to, aby sa kvalita podzemne]

o
[S¥)
-

vody zachovala a voda sa mohla
vyuzivat ako pitna, je nevyhnutné
zachovat aspon taku Ccistotu rieky
Poprad, akd bola v ¢ase prieskum-
nych prac (1968—1974) a sucasne
rieSif otazky suvisiace so zadujmami
polnohospodarskych organizacii.

Recenzoval P. Bujalka
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predbezny prieskum. Ma-

Hydrogeological conditions in alluvial deposits of the

Poprad river

MILAN HALUSKA

Alluvial deposits of the Poprad river
are, due to the considerable stream
length, relatively significant as they
have considerable areal extent and, in
northernmost parts of the drainage area
according 1o recent hydrogeological
knowledge, they represent the sole

(Eastern Slovakia)

aquifer for ground-water.

River-borne sediments of the Poorad
river are composed mainly by alluvial
gravels covered by a horizon of high-fleod
loam. Total thicknesses fluctuate between
3—11.5 m. The thickness of the lcam
cover 1is 0.2—0.8 m. Thicknesses of



V8]
(o]
[\

aquiferous gravel beds considerably
fluctuate between 15—8 m depending
on water level changes in the Poprad
river. A general tendency is that allu-
vial deposit thicknesses increase down-
stream.

Ground-water of gravel deposits
occurs in narrow hydraulic connection
with the surticial Poprad river stream.
During high water stages the surficial
water infiltrates into river-borne sedi-
ments, and contrary, during the low
stages the river dreinages the ground-
water.

According to ascertained hydrogeolo-
gical conditions, the Poprad river
alluvium may be subdivided into 3 sec-
tions. The first section comprises river-
borne sediments of the Poprad basin,
the second one that of the Lubovna
basin whereas the third section repre-
senis frontal portion of the Poprad river
toward Poland.

Hydrogeological conditions in alluvial
deposits of the Poprad basin are gene-
rally unfavourable. Water-yields of single
wells are 1—2 1.s~! and only rarely
more (W from Svit e. g. 5.2 1.s-% at
Nizné Ruzbachy 2.4—34 1.s— Y. Filtra-
tion coefficients of the aquiferous hori-
zon fluctuate here between 6.3.10-% and
21.1079 m.s— %

Through a narrow fault-gap, the Pop-
rad river abandons the upstream Poprad

Mineralia slov., 12, 1980

basin entering the Lubovna basin. Hy-
drogeological conditions in alluvial de-
posits are here considerably more fa-
vourable. River-borne sediment thick-
nesses attain higher values together
with their increased permeability there.
Water-yields of single wells are 3—8
1.s~L but between Plavnica and Ciré
achieve as much as 10—16 1.s— L Filtra-
tion coefficients were found to be
24.10-%—27.10"° m.s~. A more de-
tailed investigation proved by pilot-plant
pumping test yielded total utilizable
ground-water reserves amounting 106
1.s~! on five localities.

The Poprad river flow section along
the Polish-Czechoslovak frontier has
similar favourable hydrogeological con-
ditions. Great thicknesses of alluvial
deposits preserve good permeability also
here. Water-yields of single wells are
between 7.3—13.9 1.s-! and filtration
coefficients are 6.9.10-%—1.1.10-3m.s~
Utilizable ground-water reserves Wwere
estimated according to demands for C,
category in amount of 88 1.s— L

Ascertained  ground-water reserves
belong chemically in most cases to cal-
careous-bicarbonate water type. The
water is hard and medium mineralized
(0.32—0.52 mgl—4h.

Prelozil 1. Varga
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Novy pristup k vyuZivaniu podzemnych vod
Slovenského krasu

IGHP, n. p., Rajecka cesta, 01051 Zilina

(2 obr. a 1 tab. v texte)

Dorucené 7. 3. 1980

HOBBII 1TOAXOJ K ¥MCIHOJb30BAHNK) NOA3eMHBIX BOx CloBankoro
Kapcra

IMopsemubie BOAbl CIIOBALKOTO KapoTa AO CUX I[IOP MCIOIB30-
BAIMCh JIMIIL KJIACMYECKUM CIIOCOGOM, TO €CTh MCIOJIh30BAHUEM
OTPAHUYEHHOTO KOJUUYECTBA UCTOUHMKOB. B 9TOM pPaboOTe [EMOH-
CTPUPYIOT BO3MOSKHOCTh YBEJIMUYEHWUS MUHUMAJIBHON IPOU3BOATEb-
HOCTM MCTOYHUKA 3a CU4éT 0T6opa NOA3EMHBIX BOJ, KOTODHIE SBJIS-
IOTCs  AVHAMWYECKUMM 3aracamil  ITePEXOJAIUMU U3  TPUACOBBIX
KapCTOBBIX WU3BECTHSAKOB IO MIAAIINX CBUT HAXOAIMXCA IIOJ
MECTHBIM SPO3MOHHBIM YPOBHEM M 34 0apMepOil HEOTEHHBIX IIOPON
BBITIONHAIONIUK JONMMHY pexku ClaHa. YIy4IIUTh MOYKHO WCTOUHUK
non ,, BenbkeB Ckamos® [0 9 1. cex!—.

New apprcach fto the ground water utilization of the Slovak
Karst area

Ground waters of the Slovak Karst area tapped until only
in conservative manner utilizing restricted number of springs
with more or less stable water yields. The paper proposes
amelioration of minimal water yields by trapping ground
waters represented by dynamical reserves discharged from
karstified Triassic limestones into younger sediments above
the local erosion base which occur beneath the barrier of
Neogene rocks filling of the Slang river valley. It is possible to
ameliorate water yields of the spring beneath the Velka Skala
hill by addition of a minimal yield of 9 1s—L

Slovensky kras je hydrogeologic- ska. Jeho geologicka stavba sa vy-
ky a vodohospodarsky vyznamnou znacuje prevahou véapencov, ktoré
oblastou juhovychodného Sloven- su podla vysledkov prieskumnych
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prac dobre zvodnené a mozno z nich
odoberat podzemnu vodu.

Doteraz sa z tohto Uzemia voda
odoberala viésinou klasicky, a to
priamym zachytavanim krasovych
pramenov. Zachytavali sa najma
vydatnejSie a stalejSie pramene
s mensou rozkolisanostou.

Vadsina krasovych pramenov vsak
odtekd v pramenistiach, ktoré maju
velky rozdiel medzi minimalnou a
maximalnou vydatnosfou, resp. na
niekolko mesiacov v roku vysycha-
ju. Takéto pramene, ako aj krasova
voda odtekajuca z vapencového ma-
sivu inou formou ako pramenmi
zostavali v prirodnom stave doteraz

nevyuzité.
Jednym z kritérii hodnotenia vy-
uzitelného mnozstva podzemne]

vody z pramenov, zauzivanym v ne-
dadvnom case, bola ich 300-denna
vydatnost. Ale toto hodnotenie ne-
vystihovalo vSetky mozZnosti, ktoré
poskytuju hydrogeologické Struktu-
ry Slovenského krasu na odber
vody. Vysledky prieskumnych prac
poukazuju na moznosti dalSieho vy-
uzitia podzemnej vody, a to zvyso-
vanim minimalnej vydatnosti pra-
menov odberom krasovej podzemne]
vody priamo zo skrasovatenych va-
pencov alebo z nadloznych pokryv-
nych utvarov pomocou odbernych
objektov, spravidla vrtov.
Moznost takto vyuzZivat krasovu
vodu a s tym spité ciastkové prob-
lémy, ako napr. navrh na optiméalne
umiestnenie odbernych objektov,
ako aj niektoré metodické proble-
my spojené s hodnotenim mnozZstva

Mineralia slov., 12, 1980

podzemnej vody, ktoré mozno takto
odoberat, sa overovali na viacerych
lokalitach v oblasti Silickej planiny
a Plesivskej planiny v doline rieky
Slana.

V tejto praci hodnotime vysledky
prieskumu, ktorym sa overovala
moznost odberu krasovej vody
v priestore vyvieracky Pod Velkou
skalou v blizkosti obce Slavec.

Hydrogeologicka charakteristika

Z hydrogeologického prieskumu
okolia vyvieratky pomocou série
vrtov  vyplynul rad poznatkov
o spoOsobe prudenia krasovej vody
v hydrogeologickej struktiure Velke]j
skaly, o jej odvodnovani, rozsahu
skrasovatenia a o prestupe kraso-
ve] vody do pokryvnych utvarov.
Rozsah skrasovatenia vo vertikalnom
a horizontalnom smere odréaZa vyvoj
doliny rieky Slana. Tektonické po-
ruenie a svahové deformacie okra-
jového péasma svahu Silicke] pla-
niny boll dalsimi faktormi, kto-
ré podmienili hlavne anizotropiu
v skrasovateni prejavujucu sa od
drobnych krasovych dutin az po
rozsiahlejSie jaskynné systémy a
chodby sledujuce hlavné tektonické
linie.

Viadsina vody odteka, drénujuc
velké plochy Uzemia prave takymito
jaskynnymi systémami
krasovych vyvieraciek, oblasti medzi
tymito liniami byvaju menej zvod-
nené alebo nezvodnené.

Intenzivne skrasovatenie v kar-
bonatickom masive, kde mnastava

vo forme
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horizontalna, resp. sifonalna cirku-
lacia vody, siaha do Urovne 10—25 m
pod miestnu erdéznu bazu. V tomto
pasme badat skrasovatenie aj do
vnutra masivu, a to najmenej do
vzdialenosti 100—-150 m, na ¢om sa
zOc¢astniuje rieka Sland pri vyvoji
rie¢nej doliny. Sved¢i o tom pri-
tomnost kaverien vyplnenych ma-
teridlom rie¢nych néplavov Slanej.

Karbonaticky masiv, ktory ma
strmy sklon do doliny Slanej, je
v styku s vyplnou doliny Slanej.
V nej rozliSujeme na spodku ne-
priepustné,
menty pliocénnej

ilovité sedi-
formécie, na
povrchu su rieéne néaplavy Slane]
zo Strku prekrytého naplavovou
hlinou. Priepustnost $trku rie¢nych
naplavov charakterizuju prevazne
hodnoty koeficientov filtracie max.
do 5x 1074 m.s 1

Tieto pomery, najmi pritomnost
bariéry pliocénnych hornin, umoz-
nuju akumulaciu podzemnej vody
vo forme objemovych zasob v re-
tenénych priestoroch pod miestnou
eroznou bazou. Retenénym priesto-
rom su v tomto pripade skrasova-
tené a vodou vyplnené véapence od
miestnej erdznej bazy az po pasmo
sifonalnej cirkulacie za bariérou ne-
priepustnych pliocénnych hornin
vyplne doliny Slanej.

Pre krasovu vodu v tychto pod-
mienkach su typické zmeny v cha-
raktere prudenia, a to v zavislosti
od vysky hladiny v skrasovatenom
karbonatickom masive. Podla toho
vznikaju tri typické prejavy odvod-
novania sa vépencového masivu:

vacsinou
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Obr. 1. Schéma odvodiiovania hydrogeo-
logickej $truktury Pod Velkou skalou
v Slovenskom Kkrase do doliny Slanej.
T — hladina krasovej vody Vvysoko
nad miestnou eréznou bazou (v c¢innosti
okrem vyvieratiek aj obc¢asné pramene),
II — hladina na Grovni miestnej erdznej
béazy (v ¢innosti vyvieracky)., III a —
hladina zaklesnuta pod Uroven miestnej
eréznej béazy (vyvieratky bez vody),
I11 b — odber z retentnych priestorov
v ¢ase, ked sa nedoplnaju zrazkami.
Prestup do naplavov ¢iastoéne bloko-
vany (I, II. a III a = staly prestup do
rieénych naplavov). Vysvetlivky: la —
vapence stredného triasuso zénou inten-
zivneho skrasovatenia (1b), — 2 — plio-
cén, 3 — rieéne naplavy Slanej

Fig. 1. Water discharge scheme into the
Slana river alluvium for the hydrogeo-
logical structure beneath the Velka Ska-
la hill in Slovak XKarst area. Explana-
tions: I — Kkarstic ground water level
high above the local erosion base (besi-
des debouchurres also temporal springs
are active), II — ground devel coincides
with the local erosion level (active
debouchurres), II1la — ground water level
beneath the local erosion level (debou-
churres without water discharge), I1Ib —
ground water trap from retention reser-
ves in time of any water supply by pre-
cipation. The discharge into alluvial beds
is partly blocked (steady discharge into
alluvial beds during the stages, I, II and
IIla). la — Middle Triassic limestone
with a belt of intensive karstification
(1b), 2 — Pliocene, 3 — alluvial deposits
of the Slang river
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1. Pri stupnuti hladiny Kkrasovej
vody nad miestnu erdéznu bazu
vznikaju obclasné vyvery vo vyssej
urovni a poschodiach. Ich vydat-
nost je ¢asto aj niekolko 1001.s™ L

2. Pri normalnej vysSke hladiny
(t. j. na uUrovni miestnej erdznej
bazy) su v ¢innosti vyvery v naj-
nizSom mieste. Ich vydatnost dosa-
huje len priemerné hodnoty (v lit-
roch, maximdalne v desiatkach se-
kundovych litrov, a to v zavislosti
od vysky hladiny).

3. Pri poklese hladiny krasovej
vody pod miestnu eréznu bazu pra-
mene stracaju prelev, avsak wvoda
z vépencového masivu ma moznost
prestupovat do rie¢nych naplavov.
Mnozstvo krasovej vody prestupu-
jucej do rie¢nych naplavov v plnej
miere zavisi od vysky hladiny vo
vlastnom vapencovom masive. Kra-
sovd voda prestupuje do rie¢nych
néplavov po istych zénach — ces-
tach, ktoré sa vyznacuju zvysenou
priepustnostou. Hodnoty koeficien-
tov filtracie sa v nich pohybuju az
od 5X1074 m.s ' do 3x107%
m.s L

Z podmienok prudenia krasovej
vody a jej odtoku z krasovej hydro-
geologickej Struktury wvychodi aj
moznost jej odberu. Pritom plati:

a) Zakladom pre odber zo Struk-
tary je voda, ktord z nej odteka
pramenmi.

b) V obdobiach, ked pokles hla-
diny v karbonatickom masive spo-
sobi pokles vydatnosti pramenov
pod mieru Unosnu pre vodarensky
odber, mozno zlepSovat vydatnost

odberom z retencného priestoru
pod miestnou erdznou bézou. Mnoz-
stvo vody, ktoré sa da z takych
miest odobrat, je priamo umerné
najmaé objemu reten¢ného priestoru,
priepustnosti masivu v mieste od-
beru, ale nepriamo umerné dlzke
bezzrazkového obdobia a dlzke od-
beru.

Na odber st najvhodnejsie
zvislé diela (vrty, studne, Sachty a
pod.). Takto odobrand voda z pre-
vazne objemovych zasob sa kazdo-
rofne niekolkokrat doplni, a to &
uz pri jarnom topeni sa snehu alebo
pri intenzivnejsich zrazkach, ktoré
zvySuju hladinu krasovej vody.

Rezim a rovnovaha podzemnej
vody sa tuvnijakom pripade nenaru-
Saju. Naopak, na efektivne vyuZzitie
vody z retencénych priestorov treba
hladinu v odbernom objekte zniZit
¢o najviac.

c) Dalsou a velmi vyznamnou
moznostou je odoberat vodu pre-
stupujucu z karbonatického ma-
sivu do rieénych naplavov. Zavisi
najmé od vy$ky hladiny vo vlast-
nom karbonatickom masive, ktora
je pre mnozstvo vody prestupujuce]j
do rie¢nych néaplavov urcujuca, a
dalej od filtraénych parametrov
zvodneného Strku.

Hydrogeologické pomery na okra-
joch *planinovych svahov umoziuju
v niektorych pripadoch kombinovat
odber z retencénych priestorov s od-
berom krasove]j vody prestupujuicej
do pokryvnych utvarov. Odber z re-
ten¢nych priestorov karbonatického
masivu, ako aj odber prestupujuce]
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vody z rie¢nych néplavov je cha-
rakteristicky tym, Zze medzi mnoz-
stvom odoberanej vody a pritokom

zvycajne nenastdva  rovnovaziny
stav, teda wustalenie odoberaného
mnozstva. Pri vyraznom znizeni

hladiny v odbernom objekte sa po-
stupne zapéjaju do obehu Sirsie
oblasti karbonatického masivu, tak-
Ze aj ked voda vyplhajuca retencné
priestory ma charakter objemove]
zasoby, nevylucuje sa tu isty podiel
pritoku dalSej vody dynamického
charakteru. Na strane druhej po
objemovych zasob ide
prakticky uz len o odber dynamic-
kych zasob, ktorych mnozstvo v dlh-
Som bezzrazkovoem ohdobi tiez po-
stupne klesd. Na to, aby sa detail-
nejsie spoznal opisovany mechaniz-
mus, treba vybudovat objekt na po-
zorovanie hladiny krasovej vody
v smere od pramenista do vnutra
planiny, a to na strmom svahu pla-
niny alebo z jej poevrchu.

vycerpani

Dosiahnuté vysledky

Zistit stupen vyuzitia vody z re-
tenéného priestoru a vody prestu-
pujtcej do pokryvnych utvarov na
vyrovnavanie odberu krasovej vody
zo Struktury nemozno v danom pri-
pade iba sledovanim prirodnych
faktorov, a preto sa muselo vyuzit
priame dlhodobé ¢erpanie.

Na porovnanie dosiahnutych vy-
sledkov s prirodnymi podmienkami,
ktorych ukazovatelom je vydatnost
pramenisfa, uvaddzame niektoré cha-

rakteristické hodnoty viacroc¢ného
rezimu pozorovania pramena Pod
Velkou skalou (tab. 1).

Zo série hydrogeologickych vrtov,
ktorymi sa overovali hydrogeologic-
ké pomery v mieste tohto prame-
nisfa, splial podmienky na dlho-
dobu ¢erpaciu skusku vrt R-8, hlbo-
ky 50 m, ktory v celom profile za-
chytil silne zvodnenu vapencovu
sutinu.

Cerpacia skuska sa konala od
15.°9. 1977 do 28. 2. 1978. Zasadou
bolo odobrat z retenénych priesto-
rov ¢o najvicésie mnozstvo krasove]
vody pri maximéalnom moznom zni-
Zzeni hladiny v odbernom objekte,
ktoré bolo 10—12 m od poévodnej
hladiny.

Vydatnost pri zacati cerpace]
skasgky 15. 9. 1976 bola 50 1.s7 1 a
potom postupne klesala, ako to uka-
zuje nasledujtci prehlad:

23. 9.1976 . . . . . . . 14 1.s"!
6.10.1976 . . . . . . . 119 1.s-!
30.10. 1976 . . . . . . . 100 1l.s°!
10. 1.1977 . . . . . . . 961 1.5
28. 1.1977 . . . . . . . 9091.s"!
18. 2. 1977 . . 8,92 1.s-1!

Z podrobnej analyzy priebehu
Cerpacej skusky, vyplynulo, Ze sa
v jej pociato¢nych fazach vycerpa-
vali objemové zasoby z reten¢nych
priestorov pod miestnou eréznou
bazou a pod urovnou povrchu plio-
cénnych sedimentov vypliajucich
dolinu rieky Slana. Prejavilo sa to
poklesom vydatnosti z 50 1.s71 na
cca 12—15 1.s7L V dalsej faze sa
uz cerpali dynamické zasoby pre-
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Charakteristické hodnoty viacroéného reZimy pozorovania pramena
Pod Velkou skalou
Characteristic values several of years regime of observation for the spring near
Pod Velkou skalou

Tab. 1
Hy(_irOl}o« 300-denna Minimum Maximum Modus Vytevcene
gicky voda 1.s1 v 1.s™! v 1.s—1 1.5 MNoZstye
rok ’ : : : v m3
1971 1,0 0 860 1,0 1450 742
1972 0 0 2750 1,0 1647 388
1973 0 0 118 1,0 0283291
1974 0 0 3850 1,0 2230 502
1975 0 0 2300 9,0 1830211

stupujuce z vapencového masivu do
pokryvnych utvarov — sutin. Po-
stupné zapdajanie SirSej oblasti s dy-
namickymi obehu
v bezzrazkovom obdobi dokumen-
tuje aj klesajuca tendencia hladiny
podzemnej vody v blizkych pozo-
rovacich objektoch. Klesajuca ten-
dencia hladiny krasovej vody a su-
dasne aj vydatnosti sa
27. 2. 1978 so zmenou klimatickych
pomerov a s nastupom zrazkového
obdobia. D& sa konS$tatovat, Ze sa
¢erpacia skuska konala v klimatic-
ky velmi priaznivom obdobi. Zraz-
ky takého charakteru a intenzity,
ktoré by mohli doplnit objemové a
dynamické zasoby, sa prakticky ne-
vyskytli, a tak sa cerpacia skuska
prejavila plynulym poklesom vy-
datnosti, ktory bol odrazom postup-
ného zmensovania objemovych a
dynamickych zasob krasovej vody
v obdobi, ked sa skoro nedoplnali.
Podla dlhodobych pozorovani zra-
zok zo zrazkomernych stanic Plesi-
vec a Silica moZno konstatovat, Ze

zdsobami do

skon¢ili

v podmienkach Slovenského krasu
moéZe maximalna dlZka obdobia,
v ktorom sa vyuZiteiné zdroje pod-
statnej§ie nedoplnaju, trvat 5—6
mesiacov. A to je dlzka zhodna
s dlZkou d&erpacej skusky. Preto
moZno udaje pokladat za velmi re-
prezentativne. = MnoZstvo  vody,
ktorym sa d& zlepsovat minim&lna
vydatnost pramena Pod Velkou
skalou, mozno sledovat z celkového
objemu vyderpanej vody v tomto
obdobi.

september 1977 . 28 864 m?®
oktéber 1977 29505 m’
november 1977 27 053 m?
december 1977 28130 m?
januar 1978 25718 m?

22 017 m®

februar 1978

7Za celé obdobie derpacej skusky dovedna
161 300 m?.

Prinos odberu krasovej vody
z retencénych priestorov a z dyna-
mickych prestupov podzemnej vody
v zrazkovo suchom obdobi vidiet
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Skala hill in time interval

February—September

Iy 1970 -1971

VN 1973 3
~ 87 -i3m2

~ 1972 13973

1

——  Cerpansd
|
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Porovnanie vydatnosti pramena Pod Velkou skalou v septembri—februari

sktsSky vo vrte R-8 v roku

Comparison of water yields obtained from the spring beneath the Velka

1970—1974 with pumping test

results from the R-8 well during the years 1976—1977

najméa z porovnania dosiahnutého
vysledku s mnozstvom vody, ktoré
v tom istom obdobi {15. 9.—28. 2))
vytieklo z pramena Pod Velkou
skalou v rokoch 1971—1975.

15. 9. 1971—28. 2. 1972 = 12 441 m?
15. 9. 1972—28. 2. 1973 = 84931 m?
15. 9. 1973—28. 2. 1974 = 139276 m?®
15. 9. 1974—28. 2. 1975 == 1 842 048 m?

V porovnani s objemom vycerpanej
vody (161300 m?) predstavuje ob-
jem vytedenej vody z pramena za
obdobie:

15. 9. 1971—28. 2. 1972 iba 7.4 %
15. 9. 1972—28. 2. 1973 iba 52 %
15. 9. 1973—28. 2. 1974 iba 87 %,

Atypické je obdobie od 15. 9. 1974
do 28. 2. 1975, ked z pramena vy-
tieklo az 1 842 048 m?, ¢o je 0 1142 9/,
viac ako objem vyderpanej vody.
Je to mimoriadny pripad, ktory bol
odrazom povodne v oktobri 1974.

Ked porovname objem vycerpa-
nej vody (161300 m?® s celkovym
vytecenym mnozstvom vody z pra-
mena Pod Velkou skalou za jed-
notlivé hydrologické roky 1971 az
1975, vychéddza nam, Ze objem vy-
Cerpanej vody tvori len ¢ast mnoz-
stva vody vytecenej z pramena. To
znamend, e kazdoro¢né doplnanie
uvedeného vycerpatelného mnoz-
stva vody je realne.
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Priklad ukazuje, ze pri takej
dlZke obdobia s minimalnymi zraz-
kami, aké bolo pri hodnotenej cer-
pacej skuske, mozno pramen Pod
Velkou skalou v case, ked sa jeho
vydatnost rovna nule, zlepSovat
najmenej mnoZstvom 9 1.s~ ! Pri
jesennych dazdoch (vyskytujucich
sa najcastejsie v novembri) sa dizka
obdobia s minimalnymi zrazkami
skracuje na polovicu, pocas ktorej
by vydatnost od zacatia odberu ne-
mala poklesnit pod 10—11 1.s™ L

Mnozstvo vody, ktorym mozno
zlepSovat vydatnost pramena Pod

Velkou skalou s nulovou hodnotou
300-dennej vydatnosti, je prinosom
a obohatenim vyuzitelnych zdrojov
podzemnej vody v oblasti Sloven-
ského krasu.

Na takyto sposob odberu kraso-
vej vody su priaznivé podmienky
na rade lokalit Slovenského krasu
v doline rieky Sland, napr. v oblasti
vyvieracky Vidova, pramen Pistrang
(pstruhova vyvieracka pri Slavci),
hradn& vyvieracka (pri Brzotine)

a I.

Recenzoval E. Kullman
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Zmeny chemizmu mineralnej vody Slatina

ZORA BONDARENKOVA

IGHP, zavod Bratislava, Geologicka ul. 18, 834 38 Bratislava

(8 obr. a 2 tab. v texte)

Dorucené 27. 3. 1980

3aMeTKka K NIMO3HAHWIO PEXVMMHBIX M3MEPEHMII XMMM3MAa MIHEPalb-
HOI BOJBI.

Upe3MEPHBIM  OTKAUMBAHMEM WMCTOYHMKOB MUHEPAJIBHOM BOJBL
Juis 3apopa ClaTMHA B IPOULIOM IIPOM30LIIA JECTPYKUMUSA ITUX
JMCTOYHMUKOB, UTO CIIOCOOCTBOBAJIO IIOHVIKEHNME MIUHEPAIU3aLun
n coxpepxxaugus CO, B BoJje M3 MCTOUHMUKOB C-II, C-7 a 1mosKe
n b-1.

Caunses of water-chemistry changes of the Slatina mineral water

Excessive offtake of mineral water for the bottle-filling
factory at the Slatina mineral well caused destruction of the
utilizable source in the past. This led to vigorous decrease of
water mineralization and that of carbon dioxide content in
S-IT and S-7 springs and later even in the B-1 spring. A hydro-
geological prospection aimed at securing new sources statisfying
qualitative demands in the immediate surroundings of the
source area and bottle-filling factory. Two wells (BB-1 and
BB-2) yield 3.0 1.s—! mineral water recently which appear
sufficient for the new bottle-filling factory completed in 1972,

Stary aj novy plniarensky zavod
Slatina sa nachadzaju asi 1 km na
JZ od rovnomennej obce. Su v bez-
prostrednej  blizkosti prirodnych
vyverov mineralnej vody podvodne
zachytenych plytkymi studnami.
Boli zname ako pramen Kupelny,
Viera, Jan a Culy (J. Henzel

1951). Mineréalna voda sa vyuzivala
na pitie a vo vanovych kupeloch a
voda z pramena Viera sa plnila do
flias.

Po rekonstrukcii zachytnych ob-
jektov vrtmi bol od roku 1957
v prevadzke vrt S-I a S-II, od roku
1965 sa vyuzival vrt S-II a S-7 a od
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roku 1969 sa exploatoval aj novy
vrt B-1, situovany v bezprostrednej
blizkosti starsich objektov.

ZhorSenie kvality vody priamo
vo vyverovej oblasti viedlo k ne-
vyhnutnosti zamerat sa pri vyhla-
davani novych zdrojov mimo tejto
oblasti, ale v dosahu rozptylu COy
v poédnom vzduchu, lebo ten in-
dikuje blizkost poruchovych linii
s vystupom minerdlnej vody, resp.
iba vystup COs.

Vrty sa situovali podla vysledkov
plynometrie v sSirsom okoli plnia-
renského zavodu. Aj ked prevazne
flovity charakter hliny v poriec¢nej
nive Stiavnice nie je na plyno-
metrické merania optimalny, vrty
v miestach anoméalneho obsahu COy
v podnom vzduchu boli pozitivne.

Strutna geologickd a hydrogeolo-
gicka charakteristika

Vyvery mineralnej vody sU na
styku Ipelskej pahorkatiny a Kru-
pinskej planiny. Viazu sa na okraj
porie¢nej nivy Stiavnice v miestach
jej zuZenia vystupujucim pruhom
neogénu a starsich hornin.

Na okraji tohto pruhu sa v po-
rie¢nej nive wusadil morfologicky
vyrazny travertin.

Neogénne sedimenty su nachylné
k zosunom. V blizkosti Slatiny su
typické fosilne aj recentné morfo-
logické tvary zosuvného lUzemia.

Oblast vyverov mineralnej vody
v Slatine je sucastou ,levickej
zriedlovej linie“ (O. Hynie 1963),

pasma kyseliek pri juhovychodnom
okraji neovulkanitov
vrchoviny.
Pritomnost kyseliek v celej Zried-
lovej linii je podmienend vyzdvih-

Krupinskej

nutim komplexu paleozoickych a
mezozoickych hornin v podlozi neo-
génu a na povrch v tzv. santov-
sko-turovskom chrbte. Chrbat ma
priebeh smeru ZSZ—VJV, tekto-
nicky ho ohrani¢uju a na ciastkove
elevacie a depresie roz¢lenuju prieé-
ne tektonické toho istého
smeru.

linie

Za najstar§ie horniny v okoli Slatiny
sa pokladaju permské arkédzy. Vystupuja
na povrch v Slatine a boli navftané
v priestore zosuvného uUzemia. WMezo-
zoikum zastupuju spodnotriasové Kkre-
mence. Ich pritomnost sa zistila vo vrte
S-II, S-7 a B-1 v hlbke 7,5—8,3 m pod
terénom a vo vrte BB-1 v hibke 33,8 m.

Nad nimi sa badenské ziepence (vo
vrte S-7 a BB-2). Ich previtanid mocnost
je 1,3—2,1 m.

Bdden dalej zastupuju polohy tufitu,
flu a tufitického pieskovca. Tufity su
miestami kaolizované (vrt BB-2). Kvar-
térne ulozeniny sg vyvinuté v priestore
poriednej nivy Stiavnice. Vo vrchnych
polohach ich tvori hlina v mocnosti
2,0—5,7 m. Spodné polohy tvori Strk,
pies¢ity Strk a silne zahlineny $trk
s mocnostou 2,0—6,0 m. Okraje poriecnej
nivy su lemované svahovymi sediment-
mi, hlinito-kamenistou sutinou a hlinou
(obr. 1).

Hlavnymi kolektormi mineralne]
vody v Slatine s spodnotriasové
kremence a badenské zlepence.
Kremence su charakteristické puk-
linovou priepustnostou, su silne
tektonicky poru$ené a prestipené
hustou sietou puklin. Badenské zle-

pence sa vyznacuju pérovou prie-
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Obr. 1. Geologicka stavba okolia Slatiny
(podla R. Gab¢a 1979). Vysvetlivky:
1 — fluvidlne ulozZeniny Stiavnice (hlina,
strk), 2 — hlina, hlinito-kamenista suti-
na, 3 — travertin — kvartér, 4 — tufit,
tufiticky pieskovec, 5 — peliticky tufit,
6 — piescity tufit a tufiticky piesok —
stredny baden, 7 — pestré bridlice, arko-
zy — perm, 8 — hydrogeologické vrty
s mineralnou vodou, 9 — hydrogeologic-
ké vrty s obycajnou vodou, 10 — tekto-
nické linie

fig. 1. Geological structure of the Sla-
tina mineral water spring surroundings
{according to R. Gabdco 1979). Expla-
nations: 1 — fluviatile deposits of the
Stiavni¢ka brook (loam and gravel), 2 —
lecam, loamy-stony debris, 3 — traver-
tine, Quarternary, 4 — tuffite, tuffaceous

sandstone, 5 — pelitic tuffite, 6 — sandy
tuffite and tuffiteous sand, Middle Ba-
denian, 7 — variegated shale, arcose,
Permian, 8 — hydrogeological well with
common water discharge, 10 — tectonic
line

pustnostou. Obidvom hlavnym ko-
lektorom tvori baden v {lovom a tu-
fitovom vyvoji artézsky strop. Tam,
kde je baden v pelitickom vyvoji
v malej mocnosti a v blizkosti po-
ruchovych linii, umoznuje svojou
netesnostou vystup mineralnej vody
na povrch v prirodnych vyveroch
alebo jej rozptyl do podzemne]

vody kvartérnych uloZenin.

Kvartérne uloZeniny su kolekto-
rom obycajnej vody, ktorda ma v do-
sledku pomerne mocného hlinitého
pokryvu Strku mierne napéty cha-
rakter.

Zhrnutie vysledkov starSich prac

7 doterajsich prieskumov okolia Sla-
tiny vychodia rozdielne nahlady na po-
vod a infiltra¢nu oblast kyselky. Ti.. Ivan
(1952) vidi povod mineralnej vody v Sla-
tine a na ostatnych miestach prameno-
vych vyverov ,levickej zriedlovej linie“
vo vystupujucom mezozoickom pruhu,
ktory je poruchovym pasmom umoziu-
jlicim obeh a vystup mineralnej vody na
povrch. Za infiltra¢nua oblast poklada vul-
kanity Stiavnickych vrchov a Krupinskej
planiny.

M. Mahel (1952) vysvetluje pévod
vody ,levickej Zriedlovej linie* z hydro-
geochemického a geotektonického hla-
diska. Na zaklade vysokej mineralizacie
vody a previadajuceho podielu hydro-
karbondatov alkalickych zemin a alkalii,
chloridov a sulfatov ¢i alkalii vyslovuje
otazku, ¢i nejde scasti o naftova vodu.
Aj ked chemické zlozenie pripusta ge-
netickt spatost s naftovou vodou, nevy-
lucuje ani to, Ze by to mohla byt va-
dézna voda, ziskavajuca mineralizaciu
pri styku s prostredim obehu.

PodrobnejSie hodnotenie mineralnej
vody v Slatine uvaddza O. Hynie
(1957) v suvislosti s hodnotenim vrtu

S-7. Prinosom jeho prace je zistenie, Ze
su zvodnené bazalne badenské zlepence
i spodnotriasové Kkremence. Pritok mi-
neralnej vody do kolektorov, ktoré po-
vazuje za suvisle zvodnené, predpoklada
z hlbkového pasma jej tvorby, a to
s tym, ze ide o pdvodnd vodu karbo-
natickych komplexov, ktorda sa pri pre-
stupe neogénnym suvrstvim metamor-
fuje. Zriedlova Struktiru Slatiny pokla-
da za plytSiu ako ostatné v ,levickej
zriedlovej linii“. Toto tvrdenie opiera
0 nizsiu mineralizdciu mineralnej vody
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a jej véadsiu vydatnost v porovnani
s ostatnymi studenymi kyselkami tejto
linie,

ReZimové sledovanie chemizmu mine-
ralnej vody zo zdroja S-7 poukdzalo na
jej znacénu chemicka nestalost (obr. 2).
V roku 1964 sa vykonal vyskum stability
hydrochemickych vlastnosti zdroja s cie-
fom stanovit podmienky jeho maximal-
nej vyuzitelnosti bez ohrozenia kvality

vody (J. Dvoradak — J. Konopa¢c
1965).
Autori urobili zaver o rozliénej do-

técil zdrojov S-II a S-7 a zddévodnuju
to vysSou mineralizaciou vody z S-II ako
z S-7, v ktorom predpokiadaju vyraznejsi
pritok vody z mezozoika. Dalej uvadzaiju,
Ze pri odbere 1 1.s~! bol chemizmus
ustdleny v hodnotidch znamenajucich
zvySenu kvalitu minerdlnej vody ako
stolovej. Podla celkového vyvoja che-
mizmu predpokiadajt, Ze pri zvysSenom
odbere bude pravdepodobne rast podiel
mineralnej vody z mezozoika, t. j. bude
sa znizovat obsah ,slanych® zloziek vody.
Poukazuju na to, Ze ide o mieSanie
dvoch typov vody s rozli¢nym prostre-
dim obehu, ale nie o metamortézu, ako
to predpokladal O. Hynie,

Poznatky z najnovSich prieskum-
nych prac

Novy vrt BB-1 a BB-2 (obr. 1)
zachytili minerdlnu vodu v hlbke
33,5 a 31,6 m. V obidvoch vrtoch je
voda slabo az stredne mineralizo-
vand, typu HCO3—Cl—Na—Ca a so
zvysenym obsahom litia, hypoto-
nickd studeni. Obsah CO; sa pohy-
boval okolo 1600—2600 mg/l. Cer-
pacie skusky overili vydatnost vrtu
BB-1 2,5 1.s7%, BB-2 3,17 1.5l a
na odber sa odporudilo 3,0 1.s74
a to na zdklade porovnania hladiny
podzemnej
vyuzivaného vrtu B-1.

vody novych vrtov a

Erupcie vo vrtoch pocas prie-
skumnych prac (obr. 3) jednoznac-
ne ukazali na vzajomné prepojenie
vsetkych zdrojov. Toto prepojenie
pri sucasnom vyuzivani BB-1, BB-2
a B-1 postupne viedlo k Uplnej de-
§trukcii zdroja B-1 (obr. 4).

Uz pocas Cerpacich skusok sa zis-
tilo aj kolisanie chemizmu mine-
ralnej vody z novych objektov.
NajvyznamnejSie zmeny sa preja-
vili pri vode z vrtu BB-2 az pocas
jeho exploatacie. Spolu so zniZo-
vanim hladiny podzemnej vody sa
evidentne znizoval obsah COy v od-
¢erpavanej vode. Pri ¢erpacej skus-
ke pri tlaku 0,04 MPa na usti vrtu
spontanne unikal plyn v mnoZstve
0,2—2 m?/hod. Po dlhSej exploatacii
sa plyn prestal uvoltiovat a aj obsah
CO5 vo vode poklesol na 1200 mg/L

Hydrodynamicky vyskum vrtov
v roku 1975 poukazal na vyraznu
labilnost plynového rezimu vo vrte
BB-2. Pri dvojfazovom prudeni,
ktoré sa v kolektore mineralnej
vody zistilo, to moézZze viest k zmene
priepustnosti v zmesi voda — plyn.

Zmeny chemizmu minerilnej vody

Pri hodnoteni zmien chemizmu
sa vychadza zo sledovania vsetkych
zdrojov, pricom su tendencie zmien
rovnaké. Podrobnejsie st spracova-
né vysledky sledovania vrtu BB-1
a BB-2.

V tab. 1 st krajné zistené kon-
centracie rozpustenych latok vo vo-
dach. Sucasne sa uvadzaju rozbory
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Fig.

mineralnej vody z vrtu SV-8 v Dol-
nych Semerovciach (v blizkosti
Slatiny) z permu a verfénu z hlbky
okolo 500 m. Porovnanie analyz
vody z vrtu BB-2 a SV-8 vyvracia
niektoré nahfady z predchadzaju-
cich préc. Treba uviest, ze zistenie
vody z vrtu BB-2 z badenskych
klastik s obdobnym chemickym zlo-
Zenim ako vo vrte SV-8 vyluduje
uvahu o pritoku vody rozli¢ného
chemického zlozenia z mezozoika a
neogénu a zaroven aj uvahu o me-
tamorféze tejto vody.

poukazuje na to, zZe
zmeny chemizmu treba davat do
suvislosti s hydrodynamickymi
zmenami pri odbere vody s moz-
nosfou riedenia mineralnej vody
obycajnou vodou z kvartéru po-
rie¢nej nivy Stiavnice. Kvartérne
ulozeniny vykazuju velmi priaz-
nivé zvodnenie. Vydatnost vrtov sa

Zaroven

4. Graphical preseniation of regime observations of B-1, BB-1 and BB-2 wells

pri zniZzeni hladiny podzemnej vody
6 2,5 m pohybuje okolo 10—12
l.s™ .,

Preukazana suvislost zdrojov v
rozliénej pozicii vodi zistenym tek-
tonickym liniam (obr. 1) a 20—22 m
mocna poloha izolatorov v nadlozi
vrtov BB-1 a BB-2 vyluduju exis-
tenciu medzivrstvového pretekania
a potvrdzuju predpoklad o prie-
pustnych  poruchovych  liniach,
umoznujucich vzajomnu komunika-
ciu vod kvartéru a mineralnej vody.
Rozptyl mineralnej vody v kvartéri
sa tesne viaze na priebeh porucho-
vych 1inif.

Z prieskumnych prac na zabezpe-
¢enie zdrojov obycajnej vody v po-
rie¢nej nive Stiavnice (vrty HG-I,
HG-2) sa ziskali udaje o jej che-
mizme (tab. 2) a pouzili sa v sché-
me riedenia vody (obr. 3).

Z obrazku je zrejmé riedenie mi-
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Marginal ascertained concertrations of diluted matters in mineral water at Slatina

Medzné zistené koncentrdcie rozpustenych litok v minerdlnej vode v Slatine

Oksah Oznacenie zdroja
zloziek 8-1 B-1 { BB-1 | BB-2 $V-8
mg 1 max min max o] min max ‘ min |7max min iiperm 1 verfén
Mineralizacia 5378,0 2411.0 ‘ 3128.0 ‘ 1482,3 55725 2445.7 1 7090,0 2299,0 6925 ‘ 7027
Nat 860.0 310.0 ‘ 384.0 154.4 ! 819,3 336.0 ‘ 1090,2 347.8 ‘ 12311 1302,1
K+ 158,0 96.0 ‘ 100.0 37.2 161,6 92,5 ‘ 216,0 75,0 82,0 120,0
Ca“t 418.7 2044 2757 1475 407,21 1957 539,0 2104 i 440,9 370,7
Mg- ™ 12211 60,8 92,4 46,7 1527 65.4 168.3 39,5 ‘\ 206,7 2432
Cl- 784,71 254.2 258.,6 138,2 766.0 | 283.1 1010.0 251,7 !79&9 1169,8
SO~ 577,0 265.5 374.0 - 181,9 593.8 ‘177 26;4 783,5 286.8 791,3 822,2
7};(‘70)‘7 2366,5 1164.5 1628.7 738.3 25872 ‘ 11527 3179.0 1085,8 3010.3 2970.7
Con 2480 1731,2 2083 359,0 2661.5 ‘ 2035.0 2200 2057,7 - -
7?31" — — — - 0 4,0 2.0 3,0 0,49 — —
J- — — | — - 0 0,25 stopy 0,30 0,086 = —
H . SiO; — — ‘ — . 20,76 14,92 J 41,54 41.54 22,75 - - —
HBO, — . ‘ — 8.70 315 345 34.9 - 6,5 — -
| Teplota “C 16 16 ‘ 15 16 15 ‘ 17 16 16 - -
} Sy 46,8 40.0 | 36.2 7 38,97 B 44,52 41,5 46.34 42,34 49 50,7
; A 10,0 10,5 ‘ 11.28 4,10 12,43 117 11,73 12,88 8,38 9.7
| -
‘ Ao 424 48,1 j 52,10 56,89 43.01 45.60 41,90 44,54 40,2 37,4

DUDIS APoa (oujpioulul NULZIUYD AUIULY, (DPAONUILDPUOY "7

Lg¢
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Chemické zloZenie obycajnej vody kvartéru Stiavnice v Slatine
Chemical composition of ordinary water from Quartnary of Stiavnica brook at Slatina

Tab. 2
Obsah Oznacenie zdroja i
zloziek Studna pri trati HG-1 G-2
mg 1 mg/l mval Y mg/1 ‘ mval 0 mg/1 ‘ val %
Mineralizacia 641,62 - ‘ 776,9 — 653,13
Nat 54,60 25,37 26,0 11,3 80,0 55,6
K+ 15,40 6,0 28,0
Cal+ 71,14 40,99 121,44 60,6 42,08 27,8
Mg*+ 28,45 27,14 31,37 25,82 14,35 15,62
Cl- 25,56 8,36 27,16 B 7,6 20,92 N
S04% 129,29 31,24 74,89 15,49 109,45 30,1
HCO,~ 317,20 60,39 7469,8 - ’76,4—6— 286,80 62,08
| pH 8,15 — 6,85 — ‘ 6,85 ‘ —
o Mg?*/Ca?* a Ca?*/Na*. Na druhe]

mg/l

w00,

2
__ . SO,
e W03
a—— C/
" 00 200 300 w00 500 600 W00 860 900 1000 HOD 1200

obsah Na' v mgl

0 oo 00 3000 w000 000 6000 7RO 8000
T e P e e n

muneralizcacia v mgl

Obr. 5. Schéma riedenia mineralnej vody
Fig. 5. Dilution scheme of mineral water

neralnej vody obycajnou vodou, po-
kial ide o zlozky HCO3;~ a SO,%".
Obr. 6a7spolu s predchadzajucimdo-
kumentuju stalost pomeru SO42~/M,
relativne maly rozptyl koeficientov

strane je zrejmé, Ze sa zo schémy
riedenia vymyka obsah Cl™ a vza-
jomny pomer HCO;~/Cl~. Nevy-
raznd zmena tohto pomeru je pri
vode z vrtu BB-2 pri mineralizacii
okolo 4500 mg/l, vyraznejiia zme-
na vody obidvoch vrtov je pri mi-
neralizacii okolo 2500 mg/l, ked sa
na vydatnosti vrtu zucastnuje voda
z kvartéru v pomere 1 : 1 az 1 : 2—3.
Kvartérna voda, pokial sa v pre-
vazujucom zastUpeni zucastiiuje na
vyslednom chemizme, ovplyviiuje
pomer HCO3~/Cl™ vo vzfahu k Na™
tym, Ze sa pritomné iény Nat viazu
vo forme Na HCO;.
Zistené zmeny
zemne] vody v zavislosti od zniZo-
vania hladiny podzemnej vody pri
exploatacili zdrojov BB-1, BB-2 su

chemizmu pod-
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Obr. 6. Zmeny hydrochemickych Kkoefi-
cientov v zavislosti od zmien minerali-
zacie vody z vrtu BB-1

Fig. 6. Changes in hydrochemical coeffi-
cients depending on mineral water che-
mistry changes of BB-1 wells

Obr. 7. Zmeny hydrochemickych koe-
ficientov v zavislosti od zmien minera-
liz&cie vody z vrtu BB-2

Fig. 7. Changes in hydrochemical coe-
fficients depending on mineral water
chemistry changes of BB-2 wells

na obr. 8. Rozdiely v chemizme
vody sledovanych zdrojov treba
davat do suvislosti s litologickym
vyvojom kvartéru, a teda aj so
stupniom jeho zvodnenia, odliSnym
v priestore obidvoch vrtov.
Pokles vode
z vrtu BB-2 nastava pri poklese
hladiny podzemnej vody pocas ex-
ploatacie pod uroven hladiny pod-

mineralizacie vo
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zemnej vody v kvartéri. Preto na-
stdva vyraznej$i pritok obycajnej
vody a riedenie mineralnej vody.
Vzhladom na to, ze uz v kolektore
ide o dvojfazové prudenie, so zvy-
Sovanim vydatnosti sa na ukor vys-
Sieho pritoku z kvartéru znizuje aj
obsah COy v ¢erpanej vode.

Dalsie riedenie moZno predpo-
kladat az dovtedy, pokial hladina
podzemnej vody pri exploatacii ne-
dosiahne bazu kvartéru.

Aj ked sa pri vrte BB-1 zazna-
menal ojedinely vykyv v minerali-
zacil vody, ide o ustalenejsi rezim.
Napriek tomu, Ze aj tu hladina
podzemne]j vody pri exploatacii po-
klesla pod uroven hladiny podzem-
nej vody v kvartéri, vplyv riedenia
nie je vyrazny. Pri tomto vrte
mozno predpokladat, ze pri dalsom
zvySovani vydatnosti a zniZeni hla-
diny podzemnej vody podstatna
zmena v chemizme ani v obsahu
COy v Cerpanej vode nenastane.

Pokusné zvySenie odberu vody
z vrtu BB-2 na 4,5 1.s7! spreva-
dzané dalsim poklesom hladiny
podzemnej vody vo vrte, potvrdilo
predpoklad o vyvoji zmien chemiz-
mu. Pri ¢erpani vody z urovne bliz-
kej baze kvartéru sa zacal chemiz-
mus vody opdt menit, a to tak
rastom mineralizdcie, ako aj obsa-
hom CO,. Sucasne s tym sa zazna-
menal dal$i pokles hladiny podzem-
nej vody vo vrte BB-1, a to bez
podstatnej zmeny mineralizécie ¢er-
panej vody a obsahu CO,.

Poznanie tendencie vyvoja zmien
chemizmu  vody  odcerpavanych

2
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Obr. 8. Zmeny mineralizdcie a obsahu COs vo vztahu k znizeniu hladiny podzemnej

vody

Fig. 8. Changes in mineralization and carbon dioxide content depending on the

lowering of the ground-water level

zdrojov umoznuje upravif rezim
exploatacie tak, ze pri kvantitativne
vyhovujucich parametroch cerpanej
vody zo zdroja BB-2 a dostatoénej
kapacite pre plniarenskd prevadzku
mozno zdroj BB-1 docasne vyradit
z odberu, aby sa regeneroval, ako
aj opacne.

Zaver

Praktické vysledky z rezimovych
pozorovani
vody exploatovanych zdrojov pre
plniarensky zavod Slatina vSeobec-
ne poukazujul na nevyhnutnost za-
bezpecif na vsetkych exploatova-
nych lokalitdich minerédlnej vody
rezimové merania parametrov ur-

chemizmu mineralnej

¢ujucich kvalitu ¢erpanej vody, ako
aj vydatnost zdrojov a hladinu pod-
zemnej vody spolu so sledovanim
celkového odberu vody.

Pri minerdlnej vode je tato po-
ziadavka ddblezitd aj preto, ze v re-
lativne kratkom obdobi prieskum-
nych prac spravidla nemoZno po-
stihnut vsetky zmeny zavisiace od
casového faktora.

Zavaznost poziadavky vystupuje
do popredia najméi tam, kde sa bez-
prostredne po vykonani prieskum-
nych prac zdroje exploatuju, pri-
¢om su podmienky exploatacie zvy-
Cajne od cerpacich skusok odlisné a
su casto dalsim faktorom ovplyv-
nujucim kvalitu exploatovanej vody.

Recenzoval P. Tkacik
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Causes of water-chemistry changes of the Slatina mineral

water

ZORA BONDARENKOVA

The Slatina mineral water spring is
utilized long ago for bottle-filling pur-
poses. In the course of exploitation from
the S-1I, S-7 and B-1 wells, a pro-
aounced change in water-chemistry
appeared by the decrease of total mine-
ralization and of carbon dioxide con-
tent of the trapped water. New
prospection aimed at securing new
sources satisfying qualitative demands.
Besides that, causes of decreased water
mineralization were explained by the
evaluation of water regime measure-
ments during the hydrogeological inves-
tigation proper and also wusing older
data obtained during the exploitation.
These data allowed to predict changes
in water mineralization depending on
{luctuations of ground-water level in
Quarternary deposits of the area.

Changes in water mineralization were
assumed from data of new wells (BB-1
and BB-2) whereas general tendencies
in changes were assumed in all sorces
to be similar. The original water che-
mistry data and changes after the rea-
lization of both new wells, on the base
of trapping and pumping tests, allowed

to ascribe the water ineralization
changes t{o changes in hydrodynamics
of the area imposed by water offtake.
The main cause lies in the posssibility
ol mineral water dilution by common
ground-water from Quarternary depo-
sits. Ascertained permeable tectonic lines
which disturb the geological structure
in the immediate surrounding of wells,
enable mutual interconnection of mi-
neral water regimes to the common
ground-water ones.

The evaluated dilution scheme is
proved by constant ratios of SO,~2/M
and by only slight scattering of Mgt/
Ca?+ and Ca’*t/Nat coefficients. These
data point to the dilution of mineral
water by common ground-water sources.

Differences ascertained in the BB-1
well, where the water chemistry appears
more constant as it is in the BB-2 well,
are caused by different lithological de-
velopment of Quarternary sediments in
the sites of both wells.

An analysis of ground-water level
decrease during the exploitation and that
of the water chemistry changes allowed
to assume the main influence on mineral
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water dilution. This is caused by the
decrease of mineralized ground-water
level below the surface of the common
ground-water. Due to the presence of
double-phase seepage flow already within
the collector of the mineral water, its
carbon dioxide content diminishes due
to the increased trapping and also due
to higher discharge of common ground-

water from the Quarternary deposits.
Therefore a further deterioration of the
water offtaken from the BB-2 source
may be supposed until the common
water offtaken from the BB-2 source
beneath the base of Quarternary deposits
in the area.

Prelozil 1. Varga
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Dutiny pod dnom hornej nadrze precerpava-
cej vednej elektrarne Cierny Vah

IGHP, n. p., zdvod Zilina, Rajecka cesta, 010 51 Zilina

(1 obr. a 4 foto v texte)

Dorucené 12. 3. 1980

ITyCTOTHI HA JHE BepXHEl mIoTHHBI YEépHbii Bar

[IBE Yépubm Bar mpuHAIEKUT K PEAKMM IOCTPOVKaM B Ye-
XOCnoBakuu. Eé BepxHUI OACCENMH COAEPIKAIIUIT 3,6 MMIIMOHA M3
BOJ{Bl HAXOJUTCA HA JIOJOMMTAX ¥ M3BCCTHIKAX COJEPIKAIINX MHO-
TO BBIITYEIQUEHBIX TIYCTOT. B TEUEHUM TEOJICTOPA3BEJOUHBIX PAGOT
IYCTOTHI OBLIM OOHAPYKEHBI HO HE OUYEHb YETKO OIpECJeHBI. [l0-
Cli€ OUMCTKM IIOPOJ{ Ha JHE BOJZOXPAHWIMINA, €Ie HEepe]] 3aMyCKOM
BOJABI, STU IYCTOTHI PA3BEOBANNCHL 00JEe JeTalbHO. [Ipo0ypuirocsh
moutt 500 OYpPOBBIX CKBAKMUH TJAYOUHOU [0 15 M. Bbiio oGnapy-
JKEHO M JMKBUIMPOBAHO BCETO 53 MYCTOTHL C O0ObEMaMM HAL 2 M7,

Cavities under the Cierny Vah pumped-storage power plant
upper reservoir

The Cierny Vah pumped-storage power plant belongs, from
several viewpoints, to unique hydro-electric power plants in
Czechoslovakia. Its upper reservoir of 3.6 million cubic metres
capacity is founded in karstified dolomite and limestone. The
engineering-geological survey preceeding the construction
ascertained karst phenomena but not of particular intensity in
the reservoir site. After the remove of the rock mass for the
projected reservoir, cavities attaining several tens of cubic
metres were found to occur at the reservoir bottom. Contem-
poraneously with ongoing construction, a complementary survey
aimed at identification and maintenance of cavities. The survey
used geophysical measurements and coreless drilling. Almost
500 drill-holes have been realized to average 15 m depth.
A total amount of 53 cavities with volume over 2 m* ascertained
and subsequently maintained.

Nevelka néhornd plodina pri kote nici povodia Bieleho Vahu a Cier-
Turkova (1172 m n. m.) na rozvod- neho Vahu na severnych svahoch
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Nizkych Tatier je morfologicky
vhodnym miestom na vybudovanie
hornej nadrze PVE Cierny Vah.
Nadmorska vyska uzemia nahor-
nej plosiny bola pred zapocatim sta-
vebnych prac 1130—1162 m n. m.
a jej priemerny generalny sklon
na S bol okolo 6°. Projektovana
a skutotnad kota dna nadrze je
1131 m n. m. InZinierskogeologicky
prieskum prebiehajuci v niekol-
kych etapach sa realizoval z po-
vrchu terénu 29 m nad dnom bu-
dovanej nadrze. To Ciastocne sfazilo
najmé geofyzikdlne merania usku-
totnené pred etapou podrobného
prieskumu. Ovplyvnilo to aj moz-
nost priamo dokumentovat geolo-
gické prostredie pomocou Sachtic,
z ktorych len mald cast dosiahla
uroven projektového dna. Vycha-
dzalo sa totiZ zo vSeobecne prija-
tej zasady, Ze sa smerom do
hlbky charakter horninového pro-
stredia zlepsuje. Ale v danom pri-
pade sa tento predpoklad, ako uvéa-
dzame dalej, ukazal ako nespravny.

Vysledky inZinierskogeologického

prieskumu

Uzemie hornej nadrze buduju
kvartérne sedimenty priemerne do
3 m, ojedinele do 15 m, a z hladiska
opisovanej problematiky nemaju
vacsi vyznam. Pod kvartérom je
vrchnotriasovy dolomit a véapence
liasu. Dolomit pokryva 40 % plo-
chy néadrZe a pri prieskume sa cha-
rakterizoval ako navetrany, silne
poruseny, velmi rozpukany az po-

silne rekrystali-
Strukturou

drveny, krehky,
zovany, s brekciovitou
a s malymi stopami skrasovatenia.
Vapence, ktorych styk s dolomitom
je tektonicky a buduju ostatnych
60 Yy podzékladia hradze (obr. 1),
su horninovym prostredim s naj-
vadsim mnozstvom zistenych kra-
sovych javov. Prieskum hodnotil
vapenec ako navetrany, pevny,
jemnokrystalicky az hrubokrysta-
licky, tenkolavicovity az hrubolavi-
covity, silne tektonicky poruseny,
s puklinami, trhlinami a medzivrst-
vovymi Sparami vyplnenymi zatek-
mi kvartérnej ilovej hliny a tulom-
kov do hlbky niekolko desiatok m
(foto 1).

Pri nalievacich skuskach sa vo
vrtoch najmé v hlbsich etdZach zis-
tila vysoka priepustnost prostredia
a interpretovala sa ako otvorené
tektonické trhliny a dutiny, prip.
kaverny. To si vyziadalo doplnkovy

Folto I.
vychodnej stene hornej nadrze

Stupert poruSenia vapencov vo

Photo 1. Grade ol
in the east wall

hmestone disruption
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Cbr, 1. PVE Cierny Vih — horna nadrs. Vysvetlivky: 1 — dutiny zistené staveb-
nymi pracami, 2 — dutiny zistené overovacimi vrimi, 3 — podstatna ¢ast overovacich
vriov, 4 — rozhrania horninovych typov, 5 — priemernd vrstvovitost v severozdpad-
nej polovici tzemija, 8 — priemerné plochy puklin, 7 — priestor maximalneho vy-
skytu dutin (vyplnench a nevyplnenych)

Fig. 1. PVE Cierny Vah — upper basin. Explanations: 1 — cavities ascertained by
building works, 2 — cavities ascertained by exploratory boreholes, 3 — essential parts
of exploratory boreholes, 4 — boundary of rock types, 5 — average stratification
in NW half of the area, 6 — average planes of joints, 7 — space of maximum

occurence of cavities

prieskum na detailné overenie pri-
¢in vysokej priepustnosti podloZia
a rozsahu signalizovanych kraso~
vych javov.

Doplnkovy prieskum krasovych
foriem bolo treba vykonatf pocas
stavebnych prac, a to po vyladmani

hornin po projektované dno nadrze.
Aby sa nenarusilo plnenie harmo-
nogramu vystavby PVE Cierny
Véh, museli sa pouzit metddy prie-
skumu identifikujice tektonické
poruchy, dutiny, resp. kaverny co
najrychlejsie.
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Vyskyt krasovych foriem v takom
rozsahu bol aj napriek naznakom a
zisteniam  pri  predchadzajucich
prieskumnych pracach istym pre-
kvapenim.

Dutiny a ich vplyv na vystavbu
nadrze

Pri  vykopovych pracach na
urovni projektového dna nadrze
(1131 m n. m.) sa v aprili 1977 pod
nasypom hradze zistili podzemné
dutiny HN-1 a HN-2 (foto 2 a 3).
Dutiny boli Siroké okolo 1 m a
hlboké viac ako 7 m.

Pri prerokuvani navrhov na rie-
Senie sa odporudila tamponaz dutin
riedkou cementovou zmesou. Na vy-
plnenie dutiny HN-1 sa spotrebo-
valo 22,2 m? a HN-2 8,0 m® zmesi.
Pri stavebnych pracach v juni 1977
sa pod kontrolnou drenaznou chod-
bou zistila HN-3 s kruhovym prie-
rezom ¢ 3 m a hibkou 30 m. Bola
priamo dostupnd a speleologicky ju
zdokumentovali pracovnici Spravy
slovenskych jaskyri. Odstranila sa
obdobnym spdésobom ako predcha-
dzajuice, pricom spotreba cemento-
vej zmesi bola 156 m3,

Po zisteni dutiny HN-3 (foto 4)
bolo prijaté rozhodnutie urychlene
vykonaf dopliujtci prieskum celé-
ho priestoru hornej nadrze. Jeho
cielom bolo overit lokalizaciu dal-
$ich podzemnych priestorov, zistit
ich objem a odstranit ich. Riziko
havarie pri pripadnom ponechant
podzemnych dutin pod dnom na-
drze by bolo realne.

Foto 2. Dutina HN-1 — vstup
Photo 2. Cavity HN-1 — entrance

Foto 3. Dutina HN-2
Photo 3. Cavity HN-2

Foto 4. Dutina HN-3
Photo 4. Cavity HN-3
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Hornd nadrz ma asfaltovo-beto-
nové tesnenie dna i svahov, aby sa
zabranilo akémukolvek uniku vody
z nadrze. MozZné presakovanie by
znamenalo nielen ekonomicku stra-
tu (pre nevyuZitie precerpanej vo-
dy), ale mohlo by vzhladom na geo-
logicky charakter podzakladia a ma-
teridlu nasypov vyvolat aj velky
sufézny ucinok, a tak viest ku vzni-
ku poruch a k naruseniu stability
nasypovych ¢i prirodzenych svahov.

Voda v nadrzi bude znacit velké
statické zatazenie dna (vyska hladi-
ny 26 m) a bude mat velmi ne-
priaznivé dynamické ucinky — ko-
lisanie hladiny 2X denne o 25 m.
Je zrejmé, Ze podzemné dutiny pod
dnom nadrze by podsobenim static-
kého ¢ dynamického zatazenia
mohli  porusit asfaltovo-betonové
tesnenie, ako aj dalsie konstrukéné
vrstvy. To by viedlo k strate vody
z nadrze a pripadne dalsim nega-
tivhym prejavom, a to napriek to-
mu, Ze pod celym dnom nadrze je
vybudovany kontrolny drenazny
systém.

Bolo nevyhnutné zvolif metodiku
zaruéujucu ¢o najviacsi uspech pri
vyhladavani dutin, pretoze aj jedi-
na nezistend dutina ,vicésich“ roz-
merov by mohla spoésobit velké
skody.

Metodika prieskumu a docielené
vysledky

Pri navrhu metodiky prieskum-
nych prac sa vzali do uvahy tieto
aspekty: ciel, ktory bolo treba spl-

nitf; geologicka stavba a s nou su-
visiaca priestorova orientdcia dutin;
technické moznosti prieskumnych
metdéd za daného stavu poznania a
prirodnych podmienok; casovy fak-
tor ohrani¢eny harmonogramom
vystavby nadrze; priestorovy roz-
sah skumaného Uzemia.

Podla tvaru, rozmerov, priesto-
rového priebehu a sprievodnych
znakov je vécSina dutin tektonic-
kého povodu a v niektorych pripa-
doch sa uplatnilo aj nasledné skra-
sovatenie.

Vo vzdialenosti okolo 150—200 m
od dutin HN-1 az HN-3 (obr. 1)
prebieha nasunova tektonické linia
medzi bielovaZskou a ¢iernovazskou
sériou choc¢ského prikrovu. Je prav-
depodobné, Ze sily, ktoré viedli k jej
vzniku, sucasne spodsobili relativne
pohyby nielen na kontaktoch medzi
suvrstviami vapencov a dolomitov
prilahlej oblasti, ale aj v ramci jed-
notlivych suvrstvi po vrstvovych
polohéch, najmi vo vapencoch.

Pri  vylomovych pracach bolo
mozno sledovat intenzivne poruse-
nie strmo uloZenych vrstiev vapen-
cov. Prejavovalo sa najmi velkym
oddialenim vrstvovych kontaktov,
pricom sa tieto priestory spravidla
vyplnili kvartérnym materidlom za-
vlecenym z povrchu (foto 1). Inten-
zita porusSenia a druhotného vyplne-
nia materidlom bola takéd velka, Ze
okolo 30 0}, faZeného materidlu
predstavovala kvartérna vypli trh-
Iin, dutin a poruch.

Pozoruhodné je zistenie, Ze tek-
tonické trhliny a dutiny boli vy-
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plnené priblizne do urovne zodpo-
vedajucej kote projektovaného dna
nadrze, ale vo svojej hlbsej casti
zostali prazdne (foto 2). Vicsina du-
tin ¢ skoér trhlin malého rozmeru
(niekolko em az dm) mala pretiah-
nuty tvar, pricom priebeh dutin
koincidoval s priebehom vrstvovi-
tosti a mal sklon 70—80° (foto 3).

Najvacsim rozmerom dutin bola
ich hlbka. Dutiny tohto typu vadsi-
nou nemali stopy krasovych foriem,
resp. iSlo len o miniméalne stopy.
V miestach kriZovania vrstvovitosti
zhodnej s najvyraznejSim tektonic-
kym smerom 320/70°, danym nasu-
novou liniou s vyraznejsie vyvinu-
tymi prvkami puklinového systému
230/90° kolmého na vrstvovitost,
ojedinele vznikli rozmernejsie du-
tiny. Medzi dutiny tohto typu pa-
trila najméd HN-3 a neskor zistena
HN-5, 6, 7 (foto 3). Mali pribliZne
kruhovy, resp. ovalny prierez, prie-
mer 1 aZz 3 m a boli aj priestorovo
najvécsie. Viazali sa na vapence
v pasme susediacom so suvrstvim
dolomitov az dolomitickych vapen-
cov, ktoré boli intenzivne porusené
a s abnormaélne vysokym stuprniom
rekrys$talizacie.

Pre nepriaznivy vplyv vedlajsich
ucinkov, orientaciu a relativne malé
rozmery vacSiny dutin bola volba
optimalnej metodiky prieskumu na
PVE Cierny Vah naro¢nym problé-
mom. Pre velkost plochy (dno mé
96 tisic m?), ¢asovy faktor, ako aj
zlé skusenosti s vynosom jadra ne-
bolo moZno pouzit jadrové vrty a
banské prace. Preto sa pouzili geo-

fyzikdlne metody v kombindcii
s overovanim zistenych anomalii
pomocou bezjadrovych vrtov.

S ohladom na potreby a mozZnosti
stavby (Casovy harmonogram vy-
stavby a len ¢iastoénu pripravenost
dna) sa prieskumné prace rozclenili
do niekolkych etap. V prvej sa po-
uzila geofyzika metodami mikro-
gravimetrie, seizmiky a geoelek-
triky.

Geoelektrickd metoda spocivala
v kombinéacii symetrického odporo-
vého profilovania v troch rozli¢nych
rozostupoch, s krokom merania
5—10 m a s vertikalnou elektrickou
sondazou. Merania vykonali pracov-
nici Urédnového prieskumu, zavod
Spisskad Nova Ves. Mikrogravime-
tricky prieskum sa urobil meranim
bodov v pravidelnej sieti s rozostu-
pom 3 m, v dolomitoch, v ktorych
bol minimalny predpokladany aj
skutoény pocet dutin, s rozostupom
5 m.

Seizmické merania sa vykonali
refrakénou metédou v profiloch
vzdialenych 24 m, dizka profilov
bola 22,5 m, rozmiestnenie geofd-
nov vo vzdialenosti 7,6 m.

Vzhladom na priestorovu orienta-
ciu a velkost dutin sme na overenie
pouzili zvislé vrty do hlbky 15 m.
Rozmiestnenie prvej série overo-
vacich vrtov (zistujucich vyznam
nameranych geofyzikdlnych anomé-
lif) zaviselo od tvaru, rozsahu a vy-
znamu zistenych anomdlii. Plosné
anomalie vidéSieho predpokladaného
vyznamu sa overovall pomocou
Stvorcovej siete vrtov s rozostupom
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5 m, profilmi orientovanymi kolmo
a paralelne na vrstvovitosf. Vyrazné
bodové anomalie sa overovali sa-
mostatnymi vrtmi. Len ¢o sa vrta-
nim a zvySenou spotrebou cemen-
tovej zmesi preukazala niektora
z anomalii ako pozitivna, v okoli
sondy sa vyhlbili zahustovacie vrty,
spravidla do kriza s rozostupom
1 m. Vrty mali priemer 80 mm.
Hlbenie 1 vrtu trvalo okolo 40—60
minut. Vrtanie sa priebezne hodno-
tilo vizudlne, podla farby vzdu-
chom vynasaného prachu a drviny
sa urcoval typ prevrtadvanej horni-
ny. Podrobne sa registroval postup
vrtného néaradia, jeho pokles a hlb-
ka. V prvej etape sa vo vsSetkych
vrtoch pouzil kavernometer a vo
vrtoch so zistenymi dutinami vriny
periskop BP-34.

Ucelom merani bolo spresnif hlb-
ku a objem dutin. VSetky vrty sa
hned likvidovali tampondZzou ce-
mentovou zmesou pomocou injeké-
ného zariadenia Putzmeister — Pio-
nier cez trubicky osadené v stropoch
dutin, a to aZ po ustie vrtnych dier.
Spotreba zmesi bola v konec¢nej faze
najspolahlivej$im indikatorom sku-
toéného objemu prazdnych podzem-
nych priestorov. Sanécia zistenych
dutin teda bezprostredne nadvizo-
vala na okamzité c¢iastkové vysled-
ky prieskumnych prac, spidtne
poskytovala informéacie o potrebe
zhustovat overovacie a sana¢né vrty
v miestach zvySenej potreby.

V druhej etape, ktora pokraco-
vala po zime 1978/79 a skoncila
v juni 1979 (a tym sa skoncil aj

cely prieskum), sa rozsah priesku-
mu zredukoval. Z geofyzikalnych
metod sa vyuzivali uz len geoelek-
trické merania. Nimi sa dosiahli
relativne spolahlivejsie vysledky
ako seizmickou metddou, a preto
sme seizmickl metédu v druhej
etape nepouzili. Rovnako sme upus-
tili od hodnotenia vrtov pomocou
kavernometrie a periskopu, ktorych
vysledky neboli umerné financéné-
mu ndkladu a navySe zdrZiavali po-
stup préc.

Na svahoch né&drZe, ktoré tvoria
podlozie obvodovej sypanej hradze,
sa pouzila len geoelektrickd meto-
da, lebo riegitelia gravimetrickych
merani v tejto casti nezarucovali
dostato¢ne presné a interpretova-
telné vysledky.

Na celom skiimanom uzemi hor-
nej nadrze sa zistilo dovedna 53 du-
tin s objemom nad 2 m?® Z nich
bolo 11 otvorenych po uroven dna,
resp. svahov nadrze, 42 bolo ove-
renych vrtmi. Najvdc¢sie objemy
mali dutiny: HN-4 (650 m3), HN-5
(280 m3),VO-18 (159 m?), HN-3
(150 m?), VO-194 (76,6 m?), VO-12
(54 m?), VI/3 (51 m?), VO-21 (48 m?)
(obr. 1).

Od objemu 20 do 40 m?® bolo
53 dutin, od 10 do 20 m?® 6 dutin.
Ostatné mali mensi objem ako 10 m3,
Napriek objemu vidc¢sich dutin je
skutoc¢nost relativne priaznivejsia,
pretoze ide o uzke a strmo uloZené
dutiny s velkym hlbkovym a dlzko-
vym dosahom.

Recenzoval M. Ingr
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Cavities under Cierny Vah pumped-storage power plant

upper reservoir

VILIAM NEVICKY

The Cierny Vah pumped-storage po-
wer plant represents a masterpiece of
power-system construction of exceptio-
nal imporlance with a rated output of
660 MW. It is constructed in Mesozoic
rocks with very complicated geological
structure.

The paper appraises foundation prob-
lems which occured at the upper reser-
voir, This artifical “vat” originated by
break out of the rock mass to a bottom
levelled at 1,131 m a. s. 1, what repre-
sents a remove of 30 m thick rock pile
beneath the original upland plateau
surface. The total volume of the reser-
voir is 3.6 mil. cubic metres. The rock
mass is represented by dolomite, limes-
tone and dolomitic limestone, all strongly
tectonized, of Middle Triassic to Jurassic
age. Foregoing engineering geological
survey stated karstification of lesser
extent and resulted in originally pro-
posed and designed bituminous concrete
sealing of the reservoir bottom and slo-
pes. After the break out of the pro-
jected reservoir bottom, several cavernes
of some cubic metres volume were found
to occur there. Due to the possibility of
crash of the reservoir construction which
may have led to putting out of opera-
tion the whole power-plant, a comple-
nentary engineering-geological survey
aimed at discovery and maintenance of
all cavities below the reservoir bottom
was necessary. The survey has been
realized under continuing construction
and it applied geophysical methods and
coreless drilling. Geoelectrical, microgra-

vimetric and seismic methods were used.
The best results were obtained by the
first two methods. Ascertained geophy-
sical anomalies were checked by vertical
coreless drilling to 15 m depth using
80 mm diameter drilling device. Drill-
holes were bored by rotary-percussion
drilling with air-flush using Houser and
Ingersoll drilling rigs. The time necessary
for one drill hole was 50 min. The
drilling rate has been evaluated conti-
nuously together with the rock material
carried out by air-flush. Drill-holes were
checked by cavernometer and partly
controlled by a BP-34 drill-hole peris-
cope. The larger caves have been partly
documented by direct speleological ob-
servation, The investigation resulted in
that cavities do not represent primary
karst caves but they are of tectonic
origin.

All ascertained cavities and realized
drill-holes were {illed by thin concrete
mud transported by a Putzmeister-Pio-
neer injection equipment into the cavi-
ties. A total amount of 53 cavities
having volumes above 2 cubic metres
has been found. The biggest cavity
needed 650 m?3 concrete mixture. Over
300 identification drill-holes vere reali-
zed and completed further by another
200 maintaining drillings. These all
contributed to the benefication of the
rock mass for the reservoir foundation
and operation.

Prelozil I. Varga
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Omnpejeiiedne CMOPIMBAHNUA TJANMH B MH/KMHEPHONM I'€0JIOTHI

[ToHVIKEHME COMEPIKAHUS BOJBI B IJIMHAX CIIOCOOCTBYET CMOpPIIN-
BaHMe, T. €. yMeHbplleHMe 00bEMa TVIMH. DTO (PU3MUECKUIT IIPOIECC,
P KOTOPOM OTJEJIbHBIE YACTUI[BI I'JIMH — OCOOEHHO TIJIMHUCTLIC
MUHEpaJIbl — B DE3yJbTaTe IMOBBIIIEHNS IPUTSTUBAOUIUX CUJI U TIO-
HVDKEHMST OTTAJKMBAOUIMX CUJI B3aMMHO MPUOIIDKAIOTCA. AHAIU-
30M OOJBIIEr0 KOJMYECTBA rpadoOB 3aBUCUMOCTM CMOPIIMBAHUSA
[10 OTHOIIEHUIO K BIIAYKHOCTM TJIMH ObLIM ONPEJEJIEHbl TPU DPa3JMu-
HBIX 1poriecca cMopiuBanusa. OHU 0OGYCIOBIEHBI TIJIAaBHLIM oOpa-
30M T'DaHYJiOMETPUUCCKUM COCTABOM TIJIMH U YYBCTBUTEIBHOCTHIO
IJIMHUCTBIX MMUHEPANOB B CBSA3U C M3MEHEHUEM COCTaBa (PU3UUECKU
BSI33HOIL BOJ{bL.

Delermination of seil shrinkage in engineering geslogy

The dessication of soils generally leds to shrinkage. In
the course of this physical process, single particles of soils,
mainly of clay minerals, approach due to attraction force
growth when their mutual repellency decreases. An analysis
of considerable number of soil shrinkage curves representing
the shrinkage process development relative to the decreasing
soil moisture allowed delimitation of three characteristic
shrinkage behaviours of soils. These are influenced mainly by
the mechanical structure of soil samples and by the sensitivity
of clay minerals to changes of physically bound water content.

Zmrastovanie je z hladiska inzi- vadzku a jeho sanacia je dosf na-
nierskej geoldgie jednou z neziadu- Kkladnda. Je preto povinnostou inzi-
cich vlastnosti zemin, lebo zhorSuje nierskej geologie predvidat takéto
kvalitu zakladovej pody, vyvolava spravanie zemin a na moznosti po-

poruchy objektov,

ohrozuje ich pre- ruch vcéas upozornovat.
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Fyzikalny proces zmraStovania

VSeobecne mozno termin zmras-
tenie definovat ako zmenSenie roz-
meru (dlzky alebo objemu) istého
telesa zeminy v dosledku uniku po-
rovej a adsorbovanej vody zo ze-
miny.

Fyzikdlny mechanizmus zmragto-
vanie zemin je pxala E. Nortona
(1952) nasledujtci: v prvych Sta-
didch vysuSovania prebieha zmras-
tovanie intenzivne a je Umerné ob-
jemu odparenej vody. Tuto wvodu
nazyva R. E. Grim (1962) vodou
zmra$fovania. Voda, ktord sa na-
chadza v poéroch zeminy, vytvara
medzi zrnami kvapalinové menisky
a na dotykovej ¢iare pevné skupen-
stvo — kvapalina — plyn pdsobi fah
povrchového napitia v smere po-
vrchu kvapaliny. Vnutri kvapalino-
veho menisku tak vznika kapilarny
podtlak. Kapilarny podtlak a po-
vrchové napdétie vytvaraju pritaz-
livé sily medzi zrnami, ktoré sa su-
borne volaju kapilarnymi adhézny-
mi silami. ZmensSovanim objemu
volne viazanej vody v poéroch ze-
miny odparovanim nastava véicsie
prehnutie kvapalinovych meniskov,
¢im sa adhézne sily zviaésuju a svo-
jim podsobenim pritahuju jednotlivé
zrnd zeminy. V dalsich stadiach vy-
su8ania sa zrna dostavaju do takého
vzajomného zoskupenia, Ze sily vy-
voldvajuce zmrastovanie nie su
schopné spdsobit dalsie zmenSova-
nie objemu. Na grafe (obr.l) zna-
zornujucom vztah obsahu vody

k objemu skuSobnej vzorky sa tento
stav prejavuje ako zlom, ktory ur-
¢uje vlhkosf na medzi zmrastenia.

Je prirodzené, ze cely proces
zmrastovania neprebieha podla uve-
denej predstavy. So zmenSovanim
vzdialenosti zfn sa zadinaju inten-
zivnejsie uplatiiovat aj dalsie sily
poOsobiace medzi zrnami, a to
v prvom rade van der Waalsove
pritazlivé sily, pritazlivost iénovej
mriezky a napokon aj prifazlivost
medzi hranou a plochou.

Zmra$tovanie je teda z fyzikal-
neho hladiska velmi komplikovany
proces a jeho kvalitu ovplyviujua
viaceré faktory. Sledovanim uéinku
faktorov zmrasfovania sa zaoberal
E. C. Henry (1941), A. C. Sei-
fert (1941), U. Hofmann et al.
(1958), W. A. White (1947), C. C.
Harman — Fraulini (1940)
a i

Podla spomenutych autorov je
zmrastovanie zemin podmienené
najmi obsahom vody v zemine, pri-
obsahu

¢om vztah zmrastenia k

Obr. 1. Zéavislost zmeny objemu od vlh-
kosti zeminy

Fig. 1. Dependence of volume change
upon the soil moisture
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vody je priamo uUmerny. S naras-
tanim obsahu vody narastd hodnota
linedrneho 1 objemového zmraste-
nia (R. E. Grim 1962).

Dalsim faktorom, ktory sa v pro-
cese zmrastovania vyrazne uplat-
nuje, je mineralogické zlozenie ze-
miny. V tab. 1 s0 medzné hodnoty
linedrneho zmrastenia pri niektorych
typoch ilovitych zemin. Podla tejto

tabulky schopnost zmra$tovania
klesa v tomto poradi: montmorillo~
nit — attapulgit — halloyzit —

illit — kaolinit. Podla R. E. Gri-
ma (1962) na velkost zmrastenia
vplyva aj pritomnost neilovitych
mineralov, a to najmé vyvinutych
vo forme izometrickych zrn, ktoré
ucinok {lovitych mineralov na zmras-
tenie vo velkej miere tlmia.

V ilovitych zeminach sa okrem
vlastného mineralogického zlozZenia
uplatiiuje aj castic. So
zmensovanim castic sa zmraStenie
vyrazne zvicSuje a naopak. Ako
priklad je v tab. 2 narastanie hod-
not linearneho zmrastenia kaolini-
tovych ilov so zmensSovanim rozme-
ru cCastic. Podla C. G. Harma-
F. Frauliniho (1940)
stonasobné zmensenie velkosti cas-
tic vyvoladva 2,5-nasobné

rozmer

na —

Zvacse-

Linedrne zmrastenie mineralogicky
rozlicnych typov tlu (R. E. White 1947)
Linear shrinkage of various mineralogical

types of clay (R. E. White 1947)

» Tab. 1
Montmorillonitické ily 12—23 %,
Attapulgitové ily 15 9
Halloyzitové ily 7—15 9,
Ilitové ily 4—11 9%,
Kaolinitové {ly 3—10 Y,

Linedrne zmrastenie kaolinitovych ilov
v zavislosti od rozmeru castic
(C.C. Harman — F. Fraulini 1940)

Linear shrinkage of kaolinite clayn
in dependence from dimension of elements

Tab. 2

Rozmer frakcie Linearne

v mm zmragtenie v 9
0,01 —0,02 1,45
0,0l —0,005 1,89
0,002 —0,004 2,19
0,001 —0,0005 2,35
0,005 —0,00025 2,69
0,0001—0,00025 3,70

nie linearneho zmrastenia. K po-
dobnému zaveru dospel aj R. E.
Grim (1962) a upozornil aj na
velky vplyv obsahu castic mensich
ako 0,002 mm (obr. 2).
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Obr. 2. Zavislost zmrastenia od obsahu
flovitej frakcie (R. E. Grim 1962)
Hornina: filovitd bridlica; pre hodnotu
A je charakteristicky -+ montmorillonit
Fig. 2. Dependence of shrinkage upon
the clay fraction content in soils (R. E.
Grim 1562). Rock type: illite shale.
The value A characterizes additional
montmorillonite content
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Za dalsi {faktor ovplyviujuci
kvalitu zmrastenia, treba pokladat
tvar a orientaciu ilovych castic
v zemine. Pre ily, ktoré su z ilo-
vych castic s predlZenym aZ vlakni-
tym tvarom, pricom su Castice chao-
ticky rozmiestnené, je typické izo-
tropné a pomerne velké zmraStenie.
Pri rovnobeznej orientacii bazal-
nych pléch ilovych castic bude
zmrastenie anizotropné — v smere
kolmom na bazalne plochy ovela
vicsie ako v smere rovnobeznom
s plochami. V danom pripade anizo-
tropiu zmrastenia podmienuje Supi-
naty tvar ilovych dastic, ktoré maju
na bazdlnych plochach podstatne
vacsiu schopnost viazat vodu ako
na stendch (W. O. Wiliamson
1941). Pomerne vo velke] miere sa
pri zmra$tovani uplatnuje aj typ
adsorbovaného katiénu. Podla nie-
ktorych autorov (napr. E. C. Hen-
ry, A C. Seifert 1941:
U. Hoffman et al. 1958 atd.)
je pre kaolinitové ily charakteris-
tické zmensovanie zmrastenia v tej-
to postupnosti katiénov: vodik —
vapnik — draslik — sodik. Je prav-
depodobné, Ze tato postupnost plati
aj pri inych druhoch iflovych mine-
ralov.

Niektori autori, napr. A. My s-
livec (1970), N. P. Lysenko
(1972), porovnavaju fyzikadlny pro-
ces zmra$fovania zemin s konsoli-
daciou zeminy pri statickom zata-
Zeni. V obidvoch pripadoch sa zni-
zuje vlhkost a pérovitost, zmensuje
sa hrubka koloidnej vrstvy vody a
narastaju elektromolekularne pri-

tazlivé sily. Na zdklade tejto ana-
logie A. Myslivec (1970) uva-
dza, Ze na dosiahnutie zodpoveda-
juceho zmensSenia objemu je ne-
vyhnutné v ocedometri vyvinut
ekvivalentné zatazenie, ktoré pri
plescitej hline zodpoveda 0,25 MPa,
pri hline 3,0 MPa a ile dokonca az
90,0 MPa. Je prirodzené, ze il stla-
Ceny takym velkym zafazenim ne-
mozno rozoznat od pevnej horniny,
a to nielen vizualne, ale ani podla
mechanickych vlastnosti. M4 vysoku
pevnost v tlaku a mald stlacitel-
nost. ZvySenie pevnosti vSak plati
len na malé obmedzené ciastky —
»agregaty“ zeminy. V skutocnosti
je masiv zmraStenej zeminy poru-
Seny systémom pravidelnych puklin,
ktoré velmi nepriaznivo vplyvaju
na pevnost zeminy ako celku.
Trhliny v zemine zniZzuju stabilitu
svahov a umoznuju nielen inten-
zivnejsie vysychanie, ale i prevlh-
¢ovanie zemin a napokon urychluja
prenikanie vSetkych ¢initelov, ktoré
sposobuju zvetrédvanie zemin, do
hlbsich vrstiev.

Charakteristiky zmrasStenia zemin

Velkost zmraStenia zemin vy-
jadrujeme hodnotami objemového
(kubického) alebo linedrneho zmras-
tenia. Objemové zmrastenie sa spra-
vidla vyjadruje hodnotami, ktoré
odrdZaju pomer medzi pdvodnym
a ,zmraStenym“ objemom, prip.
ubytkom pdvodného objemu. Na-
proti tomu linedrne zmraStenie
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spravidla vyjadruje pomer pdvod-
nej dlzky skusobnej vzorky k jej
skratenej dlzke.

V literature sa najcastejsie stre-
tame s nasledujucimi charakteris-
tikami zmrastenia:

1. Miera zmraStenia Ms podla
Scheidiga (in CSN 721019) vy-

jadruje pomer objemovej zmeny
k pdvodnému objemu skusobne]j
vzorky.

Ms— V= Vo 99 (%% )

kde: V — povodny objem zeminy
[em?], Vn — objem vysuSenej ze-
miny [cmd].

2. Miera zmrastenia Mss podla
T. N. W. Akroyda (1964) vy-
jadruje mieru zmraStenia pomerom
sufinu objemovej zmeny a vlhkosti
po vysuSeni k sucinu objemu vy-
suSenej zeminy a rozdielu zodpove-
dajucich vlhkosti, t. j.

s, — (V1= Vo) W,
Vo (Wy— W)

kde: V; — objem zeminy pri vlh-
kosti W, [em?3], V, — objem zemi-
ny pri vlhkosti W, [ecm3], W, —
povodnd vihkost zeminy [9,], W, —
vlhkost po vysuSeni [%].

3. Sucinitel linedrneho zmraste-
nia S (podla CSN 72 1019) charak-
terizuje vzajomny pomer medzi
pomernou zmenou dlZzky skusobné-
ho telesa a zodpovedajucim ubyt-
kom vlhkosti. MoZeme ho vyjadrit
vztahom

As
AW

kde: As — rozdiel pomernych li-
nearnych zmragteni [mm], AW —
vlhkost zeminy, ktorej ubytok vy-
volal As (%).

4. Sudinitel kubického zmrastenia
Sk (podla A. Myslivca 1972)

s &

Sk=3.S—+3.
* 100 + 100

kde S — sudinitel linearneho zmras-
tenia.

5. Pomerné linedrne zmrastenie s
(podla CSN 72 1019) charakterizuje
pomer zmens$enia dlzky vzorky ze-
miny k dlzke vzorky vysuSenej ze-
miny

g = =l .100 [%]

d

kde: I — povodna dlzka skuSobnej
zeminy [mm], I; — dlZka skuSobnej
vzorky po vysusSeni [mm].

6. Medza zmrastenia Wz sa spra-
vidla definuje ako vlhkost zeminy,
ktorej znizovanim sa objem zeminy
uz nemeni, resp. sa meni ovela po-
malsie ako nad touto hodnotou.
Inymi slovami, zemina pri vlhkosti
na medzi zmrastenia ma takda kon-
zistenciu, pri ktorej sa vyrazne meni
vztah objemu zeminy k objemu
volne viazanej vody v zemine. Nie-
ktori autori, napr. B. K. Hough
(1964), definuju medzu zmraStenia
ako stav, pri ktorom zemina pre-
chadza z pevnej konzistencie do
tvrdej.
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Vihkost na medzi zmraStenia
mozno stanovit:

a) Graficky — =z diagramu po-
merného zmra$tenia a vlhkosti ze-
miny (obr. 1). Medzou zmraStenia
je hodnota vlhkosti, ktora zodpo-
veda suradnici prieseénika priamok
preloZzenych bodmi s vyraznou ob-

jemovou zmenou (priamka A) a

bodmi bez objemove] zmeny
(priamka B).
b) Empiricky — pomocou vzta-

hov (platia len pre plny stav na-
sytenia):

W, = ‘C/}’: — %S— .100  [%]
(J. Eichler 1964)

w, =5~ GDG“ Vo Ve oo 1000/,
(J. Poliacek etal 1962)

kde: V. — objem vlhkej zeminy

(cm?), V,, — objem vysuSenej zemi-
ny (cm?), G — hmotnost vlhkej ze-
miny (g), G, — hmotnost suchej ze-
miny (g), pv — mernd hmotnost
vody (g/cm?), ps — merna hmotnost
zeminy (g/cm?).

Graficky sa vlhkost na medzi
zmraStenia urcuje dost lahko, ale
¢asto nedava jednoznacné vysledky.
Désledkom  je pomerne znac¢ny
rozptyl hodnot medze zmrastenia a
nie velmi tesné korela¢né vztahy
k inym vlastnostiam zemin. Kedze
vlhkost na medzi zmrastenia nevy-
jadruje kvantitu tejto vlastnosti,
jej pouZitie v praxi je obmedzené

na klasifika¢nu charakteristiku.

Ak prijmeme podmienku, Ze vlh-
kost na medzi zmrastenia je medz-
nou vlhkosfou medzi pevnou a tvr-
dou konzistenciou (B. K. Hough
1964), potom ciselné vyjadrenie
tejto hranice pomocou ¢isla konzis-

W, — W

=) je pri-
1P

tencie Ic (Ip =

blizne 1,25. Toto ¢islo sa ziskalo zo
suboru hodnét ako priemerna hod-
nota pri vyluceni minimalnych hod-
not.

Stanovenie charakteristik zmraSte-
nia

Laboratérne metody na stanove-
nie charakteristik zmrastenia zemin
pouzivané v CSSR, publikované
v CSN 721019, prip. v rozliénych
metodickych navodoch (napr. J. P o-
liacek et al. 1962), vychadzaju
pri priprave skusSobnych vzoriek zo
zeminy, ktord sa vopred upravuje
susenim, mletim, odstrafiovanim
hrubSej frakcie (spravidla nad
0,5 mm), vlhé¢enim destilovanou vo-
dou a miesenim. Ak dame do suvisu
pripravu skaSobnej vzorky s uve-
denymi poznatkami, bude zrejmé,
ze takato priprava skuSobnej vzor-
ky musi ovplyvnif vysledok mera-
nia. Pri¢iny su nasledujuce:

— zmrastenie je funkciou struktu-
ry zeminy, najméi usporiadania ilo-
vych mineralov;

— niektoré typy ilovych mineralov
nie st schopné po uplnom vysusent,
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rozpojeni a navlhéeni obnovit
strukturne vizby v pdvodnom roz-
sahu;

— pritomnost frakcie nad 0,05 mm
,tlmi“ Gc¢inok ilovych mineralov na
zmrastenie.

Je zrejmé, Ze ak chce inZiniersky
geoldég vystihnut spravanie sa ze-
miny pri znizovani vlhkosti in situ,
musi{ charakteristiky zmrastenia
stanovené metodikou, ktora vyZa-
duje uvedenu pripravu skusobnej
vzorky, hodnotit s istou rezervou.

V laboratériu mechaniky zemin
IGHP, n. p., Zilina, zavod Bratisla-
va, pouzivaju pri stanovovani cha-
rakteristik  zmrastenia skusobné
vzorky s tzv. neporusenou Struk-
turou.

SkusSobna vzorka sa pripravuje
zo vzorky zeminy s neporusenou
Strukturou olamanim alebo oreza-
nim na lubovolny tvar v objeme
minimélne 30 em?. Objem skuSob-
nej vzorky meriame v istych caso-
vych intervaloch vysuSania
vztlakovym ortutovym objemome-
rom do ustileného objemu a hmot-
nosti. SkuSobné vzorky sa susia
v susiarni pri 105 °C alebo pri men-
Sej teplote (20—30 °C) v miestnosti.
Pre kazdy interval merania stano-
vujeme vlhkost zeminy, objem sku-
Sobnej vzorky a vypoclitame tzv.
pomerné zmensenie objemu V. po-
mocou vztahu

tzv.

V—V, J
V, = ————"—.100 (%)
v 0

kde: V — povodny objem skusob-
nej vzorky [em?] (1. meranie), V, —

objem skusobnej vzorky pri 2. 3.
..... n merani (cm?).

Spociatku meriame objem vzorky
aspon 6-krat v hodinovom intervale
a dalej intervaly predlZujeme az na
24 hodin. Aby sme zarucili objek-
tivnost merania, stanovujeme vlh-
kost a objem na troch subeznych
skusobnych vzorkéach.

Hodnotenie skuiSok zmraStenia

V réamci sledovania problematiky
zmrastovania zemin bolo analyzo-
vanych 126 vzoriek, ktoré pred-
stavovali subor granulometricky
a plasticitne réznorodych zemin
(obr. 3—4) kvartéru a neogénu za-
padného Slovenska. Z kvartérnych
sedimentov boli v subore fluvidlne,
deluvidlne a eolické a z neogén-
nych povidésine jazerno-lagunarne
sedimenty. Na obr. 5 su hodnoty
aktivity ilovych mineralov sledova-
ného suboru v diagrame A. W.

0,005 - 0063 mm

Obr. 3. Zrnitost pouzitého stboru zemin
Tig. 3. Mechanical structure of the in-
vestigated soil sample set
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Skemptona podla jednotlivych lo-
kalit. Z diagramu si mozno urobit
predstavu o pribliZznom kvalitativ-
nom zastUpeni {lovych minerdlov
v sledovanych zeminach. Obsahuju

hlavne Ca-montmorillonit a illit,

80
70
60
50
ey
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Obr. 4. Plasticita pouzitého stuboru zemin
Fig. 4. Plasticity of the investigated soil

sample set
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menej Na-montmorillonit a kaolinit.

V subore zemin, z ktorého bolo
k dispozicii 370 stanoveni objemo-
vého zmraStenia a 50 stanoveni li-
nearneho zmra$tenia, boli identifi-
kované tri typické priebehy obje-
movych zmien (obr. 6).

Prvy typ priebehu objemove]
zmeny (graf 1) ma priebeh, pri kto-
rom zmensovanie objemu zeminy
v pomere k zmen$ovaniu vlhkosti je
1:1az1:3, a to v tseku od ma-
xima vlhkosti po vlhkost na medzi
zmrastenia. V useku od vlhkosti na
medzi zmra$tenia po nulovu hod-
notu vlhkosti je tento pomer uz len
1:0,1. Aj ked jednotlivé body me-
rania lezia na parabole, ktore]j
vrchol je na osi y, mozno bodmi
prelozit dve priamky, v ktorych
priese¢niku sa nachédza vlhkost na

60 y
Ip 4 .- BOLERAF Q
& o - ROHOZNKK Q
sl 8 S ¥ - VCAUSA N
& W % - v LEVARE Q
S o - BRATISLAVA N
by & - SEMEROVO Q
= . A PEZNOK ™ N
401 & 3 = TRNOVEC N/BHOMQ
S ¥ . * - MALA%KX ‘
< o ® - DEV NOVA VES N
w0l = 4 ] v ~NITR RUDNO N
20
104
0 20 30 40 50 &0 %
FRAKCIA < 0,002mm
Obr. 5. Aktivita {lovitych zemin podla A. W. Skemptona (V. Mencl 1966)

Fig. 5. Activity of clayey soils according to A. W. Skempton (V. Mencl 1966)
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f

= OBJEMOVA ZMENA %

VLHKOST ZEMINY %

Obr.
zemin
Fig. 6. Typical soil shrinkage curves

6. Typické priebehy zmrastovania

medzi zmra§tenia. Tento priebeh je
typicky pre ilovité az hlinité zemi-
ny, ktorych $truktira umoznuje po-
merne tesné vzajomné ,dosadnutie”
¢astic skeletu po odstraneni poro-
vej a Ciastotne aj adsorbovanej
vody zo zeminy (suborne nazyvane]
vodou zmrastenia). Dal§ia strata
vody, ktord spravidla tvori uZz len
menej ako 50 %, z poévodného ob-
sahu, vyvolava prakticky zanedba-
telné Vyskyt tohto
priebehu bol zaznamenany pri cca

zmrastenie.

80 9/ vzoriek.

Druhy typ priebehu grafu obje-
movej zmeny (obr. 6, krivka 2) je
charakteristicky pomerne intenziv-
nym zmensSovanim objemu v rela-
tivne Sirokom pasme zniZovania
vlihkosti, prakticky aZz do hodndt
vlhkosti blizkych nule (3—8 9/).
Pomer zmensovania objemu k zmen-
Sovaniu vlhkosti v intervale vlh-
kosti od maxima do vlhkosti na
medzi zmraStenia je spravidla men-
§i ako 1:1, prip. tuto hodnotu

velmi tesne prekracuje. Po preko-
nani vlhkosti na medzi zmrastenia,
t. j. po uniku vody zmrasStenia zo
zeminy, zmensovanie objemu zemi-
ny je opidf zanedbatelné ako pri
prvom type. ZmenSovanie objemu
v prvych fazach zmra$tovania ma
spravidla priamkovy priebeh a ten
v oblasti vlhkosti na medzi zmras-
tenia pozvolne prechaddza do para-
boly. Graficky urc¢it vlhkost na me-
dzi zmrastenia je v tomto pripade
dost tazko, lebo na urcenie prie-
behu priamky v poslednej faze vy-
suiSania nie je dostatok udaja.

Druhy typ sa viaze na dve skupi-
ny zemin zo sledovaného suboru.

1. skupina sa vyznacuje vysokym
obsahom ilovitej frakcie (pod 0,005
mm), ¢islo plasticity je nad 50, re-
lativne nizkou hodnotou objemovej
hmotnosti vysusenej zeminy a vy-
sokou porovitostou.

Hodnota aktivity {lovych mine-
rélov je od 0,85 do 2,11, ¢o zodpo-
vedd illiticko-montmorillonitickym
zeminam.

2. skupina sa vyznacuje hodno-
tami Ip £ 20 s malym obsahom ilo-
vitych castic a s vysokym obsa-
hom pies¢itych castic, pricom je po-
rovitost nizsia ako pri prvej skupi-
ne zemin. Hodnota aktivity ilovych
mineralov je od 1,07 do 3,31, Co
zodpovedd montmorillonitickym ze-
minam.

V zésade mozno povedat, Ze uve-
denym priebehom zmrasfovania sa
vyznaduju zeminy, ktoré maju vy-
soky obsah frakecie pod 0,065 mm,
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alebo pri zniZenom obsahu ilovite]j
frakcie vys$si obsah {lovych minera-
lov typu montmorillonitu, ktory je
charakteristicky abnormalnymi ob-
jemovymi zmenami. Struktura tych-
to zemin musi byt dostato¢ne ,vol-
néd“, aby umoznila zmensovanie ob-
jemu v Sirokom rozsahu vlhkosti,
a to aj pri nizkych hodnotach vlh-
kosti. Predpokladame, Ze pri tychto
zeminach sa vo velkej miere uplat-
nuje interakcia ilovych zfn po za-
niknuti pritazlivych sil vyvolanych
meniskami pérovej vody.

Treti typ priebehu grafu objemo-
vej zmeny (obr. 6, krivka 3) je cha-
rakteristicky plochym priebehom,
pravidelnym v celom rozsahu. Ty-
picky zlom, ktory je dost vyrazny
pri obidvoch predchadzajucich pri-
padoch, je velmi nezretelny. Medza
zmrastenia sa preto stanovuje tazko,
resp. sa neda urcif. Pomer zmen-
Senia objemu k zmensSeniu vlhkosti
zeminy v celom rozsahu merane]
vlhkosti je velmi nizky. Pohybuje
sa v rozmedzi od 0,21 do 0,69. Ob-
jemova zmena vyvolana zmraSte-
nim je velmi mala.

Tento priebeh sa identifikoval
v niektorych hlindch a ilovitych
hlindch (CSN 721002). Zrejme ho
vyvolava relativne maly obsah ilo-
vych mineralov, pricom prevladaju
mineraly, ktoré nemaju velku
schopnost menit objem stratou vlh-
kosti (pravdepodobne illit + kaoli-
nit). Pritom vsSak velky podiel pra-
chovitej a piescitej frakcie este aj
tak dost ,tlmi“ podsobenie ilovych
mineralov na zmenu objemu. Mozno

predpokladat, Ze pri tomto priebehu
zmrastovania su odpudivé sily me-
dzi jednotlivymi zrnami pomerne
aktivne, naproti tomu pritazlivé sily
sa stratou vlhkosti aktivuju iba ne-
patrne.

Na kvantitativnu charakteristiku
zmrastenia zemin sa pouzili hodno-
ty sucinitela objemového zmraSte-
nia S a tzv. hodnota celkového ob-
jemového zmraStenia Zc.

Sucinitel zmrastenia S, ktory vy-
jadruje pomer medzi celkovym
zmra$tenim zeminy AV (resp. Al)
a zodpovedajucou stratou vlhkosti
zeminy AW, neplati pre cely rozsah
zmra$fovania zeminy, ale bud len
pre usek vlhkosti zodpovedajuci
priamke A (obr. 1) alebo pre usek
priamky B. KedZe zo samotnej hod-
noty S nemozno postrehnut, pre
ktoru priamku plati, urcovala sa
hodnota S; pre priamku A4, t. j. pre
stratu vlhkosti od prirodzenej do
vlhkosti na medzi zmrastenia W,
a hodnota S; pre priamku B, t. ]. pre
stratu vlhkosti od W, po Uplné vy-
susenie. Na vypocet obidvoch suci-
nitelov mozno pouzit tieto vztahy

S;= Ve ;
Wy — W,
lo
resp. Sy, =
Wy —W,
S, = V. s resp. Sy = b
W, W,
kde: V,(l,) — zmenSenie objemu

(resp. dlzky) vzorky zeminy pri zni-
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zeni prirodzenej vlhkosti Wy na
vlhkost na medzi zmrastenia W,
vyjadrené v 9, pdvodného objemu
(resp. povodnej dlzky vzorky);
Va(l,) — zmensenie objemu (resp.
dlzky) vzorky zeminy, zodpoveda-
juce uplnému vysusSeniu vlhkosti
na medzi zmrastenia W, vyjadrené
v Y% poévodného objemu (resp. pod-
vodnej dlzky vzorky);

Wy — prirodzend vlhkost [%o];

W, — vlhkost na medzi zmrastenia
[%o].

Hodnoty sucinitela zmrastenia S;
ziskané zo sledovaného suiboru vzo-
riek zemin sa pohybovali v rozme-
dzi od 0,4 (pri nevyraznych obje-
movych zmenéch) do 2,0 (pri vy-
raznych  objemovych  zmenach).
Hodnoty su v istej, ale nie velmi
tesnej koreléacii s plasticitou a gra-
nulometrickym zlozenim. Netesnost
korelacie pravdepodobne spdsobilo
nejednotné uplatiiovanie sa, resp.
potlacanie viacerych Strukturno-mi-
neralogickych ktorych
indikacie su velmi nepresné.

Statistickym spracovanim ¢lenov
suboru S; sa pre jednotlivé granulo-
metrické a plasticidné typy zemin
ziskali priemerné hodnoty S;, ktoré
mozno oznacif ako charakteristické
(tab. 3).

Hodnoty sucinitela zmrastenia S;
boli cca 10-nasobne nizsie. Pohy-
buju sa okolo hodnoty 0,1—0,2.
Z  hladiska celkovej objemovej
zmeny zemin mozno tuto hodnotu
v oddvodnenych pripadoch zane-
dbat.

Z porovnania objemovych sudini-

faktorov,

Charakteristické hodnoty S
pri rozlicnych typoch zeminy
Characteristic values of Si1 for different
types of earths

Tab. 3

Typ zeminy St
Vysokoplastické ily 1,41
(Ip > 20)
Strednoplastické ily 0,97
(Ip = 10 ~ 20)
Nizkoplastické ily 0,75
(Ip < 10)

Typ zeminy Si
fly (frakcia 0,005 1,47
mm nad 50 %)
Tlové hliny (frakcia 1,25
< 0,006 mm od 30 do 50 %p)
Hliny (frakcia 0,005 0,81

mm pod 30 %)

telov zmrasStenia S; s linedrnymi
suliniteImi S;; vychodi, Ze linedrny
sucinitel zmraStenia je v priemere
4.8-krat mensi ako objemovy suci-
nitel zmrastenia, pricom extrémne
hodnoty dosahujd pomer 1,93 (mi-
nimum) a 8,95 (maximum) (tab. 4).

Porovnanie objemovych a linedrnych
hodnbét Sy

Comparison of volumenous and linear
values of S,

Tab. 4

o S o S
S St Tse S St s
0,92 021 4,38 1,54 023 670
0,86 0,29 2,97 1,69 0,27 6,26
1,26 0,31 4,06 1,36 0,31 4,39
129 020 6,45 1,01 0,31 3,26
1,70 6,19 8,95 0,65 0,29 2,24
1,29 0,18 7,17 1,04 0,54 1,93
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Hodnota celkového objemového
zmrasStenia Z. udava zmraStenie
v percentach pévodného objemu
(podla Scheidiga) pri vysuSeni ze-
miny, ktore] pévodna vihkost [30 9/]
sa zvolila viac-menej nahodne. Je-
dinym argumentom pre jej volbu
bola istota, ze tato vlhkost bude
v kazdom pripade nad hodnotou
vlhkosti na medzi mrastenia W, pri
vSetkych beZzne sa vyskytujucich
typoch zeminy. Jej vyznam treba
vidiet v tom, ze umoznuje vzajom-
ne kvalitativne i kvantitativne ob-
jektivne porovnaf hodnoty miery
zmraStenia medzi jednotlivymi typ-
mi zemin, ¢o je dolezité hlavne pri
regionalnom inZinierskogeologickom
prieskume.

Celkové objemové zmrastenie Z,
sa stanovilo meranim prirodzeného
objemu vzorky v zévislosti od zmien
vlhkosti vo vztlakovom ortufovom
objemomere. Po vydéisleni miery
zmraStenia M, (podla Scheidiga) pre
jednotlivé merania sa ziskané hod-
noty vyniesli do grafu =zavislosti
hodnoty M, od prislusnej vihkosti.
Ziskanymi bodmi sa prelozili dve
priamky A a B (obr. 7). Pomocou

ZMRASTENIA Mg 7

VLHKOST w %

Obr. 7. Celkova objemovi zmena Zc
Fig. 7. Total shrinkage expressed by Zc

IMineralia slov., 12, 1980

priamky A moZno odd¢itat stradnicu
na osi y zodpovedajucu suradnici
x =30 %,. Suradnica y zodpoveda
hodnote Z..

Tento postup stanovovania hod-
noty Z. je ¢asovo pomerne naro¢ny.
Vyzaduje
bodov v grafe, ktoré mozno ziskat
iba pravidelnym meranim v nepre-
trzitom intervale miniméalne 24 ho-
din, ¢o je pracne a z prevadzkovych
pri¢in casto nemozné. Ovela mene]
pracne mozno tuto hodnotu ziskaf
tak, Ze sa ako vstupna pouZije hod-
nota poévodného objemu a objemu
po vysuSeni zeminy so zodpoveda-
jucou vlhkosfou. Na vypocet hod-
noty Z, pouzijeme poznatok, ze su-
borom nameranych bodov mozno
viest parabolu definovanou rovni-
cou y = bx, [1] s vrcholom na prie-
se¢niku osi x, y. Parabola v danom
tvare vyjadrovala pri 90 %, merani
zo 115 relativne vysoku tesnost ko-
rela¢ného
zmraStenia a vlhkostou. Hodnota tes-
nosti korelacie R sa pohybovala od
0,95 do 0,98.

Pomocou rovnice [1] za b dosadi-

rovnomerné rozloZenie

vztahu medzi mierou

y . V—V,
—— pricom y=—""—
x’ 1%

a x=W,, t. j. strate vlhkosti, pri
ktorej
objemu vzorky na V, z pévodného
objemu V. Cize hodnotu Z. stano-
vime zo vztahu

me . 100

bolo namerané zmensenie

V—V,.100

5

w,°
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(V— Vo). 100
V.W,?

kde: V — podvodny objem skusSob-
nej vzorky [em3]; V, — objem sku-
$obnej vzorky po vysuSeni [cm?];
W, — vlhkost pri povodnom obje-
me V [%]; X3 — stradnica na osi
2 zodpovedajuca 30 Yy (W),

Pomocou vztahu [2] moZno sta-
novit hodnotu Z. pre akutkolvek
vlhkost zeminy, resp. pre akékol-
vek rozpditie vlhkosti, ak za V, do-
sadime objem vzorky po zniZeni
vlhkosti na pozadovanu hodnotu a
za W, rozdiel povodnej vlhkosti (pre
objem V) a hladanej vlhkosti (pre
objem V,). Za X3 dosadime surad-
nicu x pre hladanu vlhkost. Ale
treba upozornif na to, Ze vztah [2]
plati pre zeminy, pri ktorych moz-
no ocakavat priebeh podla krivky
1 alebo 2 (obr. 6).

Zavedenim tejto metddy sme sle-
dovali zjednoduSenie ¢asovo naroc-
ného laboratérneho postupu, ale
najméi ziskanie hodnoty, ktord by
charakterizovala zmrastenie v celom
rozsahu a suc¢asne by bola porovna-
telnd pri rozliénych typoch zemin.

Spracovanim sledovaného stboru
vzoriek zemin sme ziskali S$tatistic-
ky subor hodndt Z,, ktory po roz-
¢leneni na rovnaké typy zemin po-
dla klasifikaénych charakteristik
s reSpektovanim genézy a veku
vykazoval isté korelacné vztahy
k plasticite a granulometrii zemin
(obr. 8, 9, 10, 11). Na zaklade zhod-
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TFig. 10. Dependence of Zc¢ upon the
> 0.000 mm fraction content (silt and
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notenia tychto priebehov musime
konstatovat, Ze kvartérne zeminy
maju v priemere vyssie hodnoty Z,.
ako neogénne zeminy, a to najméi
v oblasti nizkoplastickych az stred-
noplastickych zemin. Mozno pred-
pokladat, ze takyto stav je logic-
kym dosledkom rozdielnosti S$truk-
turnej stavby neogénnych a kvar-
térnych sedimentov. Kvartérne se-
dimenty maju vzhfadom na svoj
geologicky vyvoj zrejme relativne
,volnejsiu“, t. j. menej komprimo-
vanu Struktiuru ako neogénne sedi-
menty a ta umoznuje vacsi pohyb
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Obr, 11. Zavislost Zc od obsahu frak-
cie > 0,005 mm
Fig. 11. Dependence of Z¢ upon the

< 0.006 mm fraction (clay minerals) in
samples

Castic pri pdsobeni sil zmrastenia.

Kvalitativne hodnotenie hodnot
Z, preukazalo narastanie hodnoty
Z. s narastanim obsahu ilovej frak-
cie a plasticity a klesanie hodnoty
Z. s narastanim obsahu prachovite]j
a piescitej frakcie (obr. 10, 11).
Z uvedenej zavislosti, ktord najmé
pri vyjadreni jednotlivych rovno-
rodych suborov priemernymi hod-
notami je relativne tesna, sme sa
pokusili pre rozlicné ¢isla plastici-
ty I,, medze tekutosti W a obsahy
ilovitej frakcie urcit charakteristic-
ké hodnoty Z. (tab. 5).

Charakteristické hodnoty Z. pre rozlicné disla plasticity Ip, medze tekutosti Wr
a obsahy ilovej frakcie (pod 0,005 mm)
Characteristic values Z. for various numbers of plasticity Ip, liquid limit Wr
and contents of clay fraction (below 0.005 mm)

Tab. 5

- Obsah frakcie

Iy Zec 0/0 Wr 9, Zc Yy pod 0,005 mm Zc %Y

0//0

10 7,5 20 4,8 10 6,6
20 12,4 30 9,6 20 11,1
30 17,2 40 14,4 30 15,6
40 22,0 50 19,2 40 20,1
50 26,8 60 24,0 50 24,6
60 31,6 70 33,6 60 29,1
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Orientaéné hodnoty Zc: pre plasticitné a granulometricky rovnorodé typy zemin
Orientative Z. values for plastic and granulometric homogeneous soil types

Tab. 6
Nazov zeminy Z: %  Nézov zeminy Ze Yy
(CSIN 721001)
organické ily s nizkou
ily 20,6 plasticitou 6,4—12.6
organické ily so strednou
ilovité hliny 12,6—25,0  plasticitou 11,7—25,2
organické {ly s vysokou
hliny 6,4—17,4  plasticitou 20,4
plesc¢ité hliny 10,2—18,8

Priemerné rozpéitia charakteris-
tickych hodnoét Z, sa stanovili aj pre
granulometricky a plasticitne rov-
norodé typy zemin (tab. 6).

Pre uplnost naSich predstav sa
hodnota  celkového  objemového
zmraStenia Z, porovnavala s hod-
notou celkového linearneho zmras-
tenia Z¢;, ktoru sme ziskali obdob-
nym sposobom ako Z., ale zo skus-
ky linearneho zmrastenia podla
CSN 721019, pricom do vztahu [2]
bola namiesto pdvodného objemu V
dosadend povodna dlzka | a na-
miesto objemu po vysuSeni V, —
dlzka po vysuSeni l,. Ukéazalo sa, Ze
hodnota Z¢;, je v priemere 4,4-krat
mensia ako Z., pri¢om rozptyl hod-
nd6t sa pohybuje od 2,71 do 7,29 né-
sobku (tab. 7).

Zaver

Pri hodnoteni zmraStenia zemin
pre inziniersku geoldégiu nemoZno
vychadzat z hodndt ziskanych zo

vzoriek s porusenou strukturou, a
to z pri¢in, ktoré vychodia z pri-

Porovnanie objemovych a linedrnych Z
Comparison of volume and linear values

of Z
Tab. 7
, Zc - , 7ZCL
Ze  Zow ZoL Ze  ZeL Ze
10,3 3,8 2,71 18,0 3,2 5,63
15,3 3,9 3,92 9,9 2,6 3,81
11,7 3,5 3,34 14,1 4,3 3,28
17,5 2,4 7,29 22,6 4,7 4,79
132 24 5,50 24,6 7,7 3,19
13,6 2,7 5,00 26,1 5,9 4,42
@ = 4,41

pravy skusobnej vzorky. Preto sme
vypracovali novi metodiku stano-
vovania zmraStenia zemin na vzor-
kach s neporusenou Strukturou, a
to meranim objemu skusobnej vzor-
ky Tubovolného tvaru v ortuti pri
vlhkosti. Predpokladame,
ze tento postup vernejs$ie modeluje
stav, ktory sa pri zmrasfovani
uplatiiuje v prirode. Hodnotenim
skusky mozno ziskaf prakticky
vSetky pouzivané charakteristiky
zmrastenia, ako je vlihkost na medzi
sucinitel zmrasSte-
nia S; a Sz a celkové objemoveé
zmra$tenie Z.. Pre inZziniersku geo-

rozli¢nej

zmrastenia W,
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I6giu st vhodné najmé hodnoty S
a Z., pretoze udavaju kvantitativne
zmraStenie a sU navzajom porov-
natelné. Aj ked vlhkost na medzi
zmrastenia ma svoj Specificky vy-
znam pri urc¢ovani vlhkosti, pri kto-
rej nastava vyraznd zmena v zavis-
losti objemu a vlhkosti, z hladiska
kvantity je iba pomocnou hodnotou.

Skusku zmrastenia v ortutovom
objemomere mozno zhodnotit pre-
loZzenim dvoch roznobeznych pria-
mok suborom bodov vyjadrujucich
zavislost objemovej zmeny od vlh-
kosti alebo prelozenim paraboly,
ktoru definuje rovnica vy = bx".
Zhodnotenim skusky metodou dvoch
priamok mozno urc¢if hodnoty vlh-

kosti na medzi zmrastenia W,, su-
¢initel objemového zmrastenia S a
celkové objemové zmrastenie Z.
Pri hodnoteni metodou paraboly sa
ziskava len hodnota Z.. Tato meto-
da podstatne urychluje proces sta-
novovania zmrastenia zeminy, pre-
toze staci urcéit pdvodny objem
vzorky pri prirodzenej vlhkosti a
koneény objem po vysuseni zeminy.
Ak je predpoklad, Ze vlhkost zemi-
ny bude vplyvom klimatickych
alebo inych podmienok kolisat,
mozno pocetne urcit aj zmenu ob-
jemu pri predpokladanom rozsahu
vlhkosti.

Recenzoval P. Fabini
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Determination of soil shrinkage in engineering geology

IGOR MODLITBA

The soil shrinkage represents a physi-
cal process typical for soils with clay
mineral content or containing other fine
particles and caused by the gradual
decrease of soil moisture. The shrinkage
process is caused by growing attraction
of particles of different nature e. g. by
capilar attraction forces, the Van der
Waals attractive force a. o. The shrinkage
is to be comprehended as a compound
physical process, the quality of which is
influenced by several factors. This is
mainly the water content of soils, the
mineralogical composition (mainly influ-
enced by clay mineral content), the
type of adsorbed cations a. o.

The soil shrinkage is commonly ex-
pressed by volume {(cubic) or linear
shrinkage value. The volume shrinkage
represents usually the ratio between the
original and shrinked volume, or,
between the former and the volume
decrease. The linear shrinkage value re-
presents commonly the ratio between the
original sample length (of the tested soil
sample) and that of the shrinked sample
(the latest sometime substituted also by
the length decrease value). Most com-
monly used expressions are that of

Scheidig’s shrinkage value Ms, Akroyd’s
shrinkage value Msa, the linear
shrinkage coefficient S, the cubic
shrinkage coefficient Sk, relative linear
shrinkage value S, and the moisture
value at the shrinkage limit Wgz. For
purposes of regional engineering geology,
it is necessary to consider these values
as not entirely objective ones, It appears
more suitable to wutilize values of
shrinkage coefficients S; and S, repre-
senting the volume decrease separately
for the part A (S1) and that for the part
B (S,), curves of dependence between
the soil moisture and shrinkage (Fig. 1)
and the value of total volume shrinkage
Zc expressing the volume decrease in
per cents to the original volume after
the soil dessication from an original
moisture of W==30 p. c. Statistical eva-
luation of a considerable set of Zc¢ and
S: data yielded characteristical orienta-
tive values for different soil types deter-
mined according to their plasticity
characteristics and mechanical structure
{Tab. 3—86).

PreloZil 1. Varga
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RECENZIA

A Rebro et al: Vody ozdravujice a osviezujace. Martin, Osveta 1979. 254 s.

Bohaty vyskyt mineralnych vod na tzemi Slovenska (doteraz registrovanych okolo
1300 zdrojov) a s mimoriadnou pestrostou typov je nevSednym prirodnym bohat-
stvom, ktorého racionalne vyuzivanie a ochrana nie sG len vecou prislusnych orga-
znamné vysledky hydrogeologického vyskumu a prieskumu mineralnych vod, formy
ich balneoterapeutického a rekrea¢ného vyuzitia propagovali medzi naSou verej-
nostou.

Uz takt, Zze recenzovana praca vySia vo vydavatelstve Osveta, svedé¢i o tom, Ze si
autori vytycili predovSetkym tento ciel. Mali nelahkd ulohu, ved kniha svojou
napliou zasahuje do oblasti histérie, hydrogeoldgie, prieskumného overovania, za-
chytavania, vyuzivania véd a i.

V takejto tematickej Sirke a pri viacéSom poéte spracovatelov len velmi tazko
mozno dosiahnut ucelenost publikdcie a vyvazenost jej déasti, ako aj najst vhodnu
formu odovzdavania odbornych informaécii, ¢asto dost Specifickych, SirSej verejnosti.

S uspokojenim mozno konstatovat, Ze sa autorom uspe$ne podarilo prekonat ta-
kéto uskalia najmi vdaka citlivej cielavedomej redakcii a vhodnému vyuzitiu ilus-
tracii.

V prvej casti A. Porubsky analyzuje podmienky vzniku minerdlnych véd v pri-
rodnom prostredi, hodnoti zakladné faktory ich formovania a vyskytu v geologickych
celkoch na uzemi Slovenska., Pre nazornost doplia text prehladnymi schémami nie-
ktorych Zriedlovych Struktar.

V druhej casti P. Tkacik oboznamuje cCitatelov s problematikou mineralnych vod
pohladom na spodsoby ich vyhladavania, prieskumného overovania a zachytavania,
vhodne ich konkretizuje nakresmi zachytavania niektorych nasich vyznamnych zdro-
jov. V zavere kapitoly podava prehlad o doterajsich vyskumoch a prieskumoch
mineralnych véd na Slovensku a o ich perspektivach.

V dalsej casti sa A. Rebro zaobera vyvojom nahladov na pévod mineralnych véd,
a to od starovekych autorov aZ pec najmodernejsie hodnotenia, poukazuje na formy
klasifikacie minerdlnych vod v suvislosti s rozvojom chémie, mediciny a geoldgie.
V zavere uvadza sucasné klasifikacie i osobitosti slovenskych prirodnych mineralnych
vod.

Kupelné a pitné vyuzivanie mineralnych vod v minulosti je veImi zaujimavou
témou a spracoval ju J. Mulik. Osobitnd pozornost venuje udajom z literatiry o mi-
nulosti slovenskych kupelov, dalej opisuje ich rozvoj, prip. aj zanik, rovnako si
vSima aj vyvoj plnenia mineralnych vod u nas.

Zaslizeng pozornost sa v knihe venuje novodobému kupelnictvu, osobitne jeho
burlivému rozvoju u nas po znarodneni vsetkych prirodnych lie¢ivyeh zdrojov
roku 1948. Autor tejto casti (P. Krahulec) sa zaoberd komplexom faktorov podsobia~
cich v procese kupelnej lie¢by v socialistickom zdravotnictve a poukazuje na roz-
manité formy suc¢asného vyuzivania minerdlnych vod u nés.

O tom, ze miesta vyverov minerdlnych vod su aj vyznamnou sucastou nasho
prirodného prostredia, nds presviedéa cast, ktorej autorom je A. Rebro, Venuje sa v nej
produktu mineralnych v6éd — travertinom, ako aj vonkaj$ej uUprave pramennych
zachytov. Autor tu podava aj zaujimavy pohlad na l'udové nazvy mineralnych vod.

Zaveretna cast knihy (autor M. Klago) sa zaobera potrebou chranit mineralne
vody pred potencidlnymi zdrojmi ohrozenia, uvadza mozné prirodné a umelé nega-
tivne vplyvy. Zaroven dokumentuje spodsoby, ktorymi nasa spoloénost chrani toto
mimoriadne cenné prirodné bohatstvo.

Text knihy je bohato ilustrovany s velkym pochopenim pre dokumentaristicka
vyvazenost. Resumé a preklady textov k obriazkom sua Stvorjazycné.

Recenzovang kniha je dobrym prikladom popularizacie vysledkov naSej hydrogeo-
légie v ramci komplexného pohiadu na problematiku mineralnych voéd. Mozno
vyslovit uspokojenie nad tym, Ze vydavatelstvo Osveta poskytlo miesto aj tejto
tematike. Verime, 7e tento poc¢in nie je posledny a e podobné moznosti vyuZiju aj
ostatné sféry nasej aplikovanej geologie,

P. Bujalka
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Zariadenie na
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SUHRNNY REFERAT

indikacin a meranie svaho-

IGHP, Zilina, Rajecka cesta 32, 01051 Zilina

(12 cbr. v texte)
Dorucené 14. 3. 1989

IIpuGops! NI M3MePEHuii 11 OnpeaesieHle JBIDKEHNII Ha CKI0HAX

ABTOp CTarby OlIMCBIBACT

LHOAXOAAIIYIO ANmaparypy, KoTopas

VCIIOJIB3YETCA B HACTOAICE BPEMsA B UeEXOCIOBAKUU U 33 PYyGEKOM
JUIA  M3MEPEHUs ITOBEDXHOCTHBIX ¥ IIOATOBEPXHBIX JBVDKEHUIT HA
CKJIOHAX a TAKXKC JJI1 ONPEACJICHNUS CKOJB3AIINX TIOCKOCTEN. Bo-
jlee J€TajbHEE OUVICHIBACT allaparypy, Kotopad Onlna passnura
B UexoCiaoBakum (3KCTEH30METPBHI, JIMIATOMETPEI, AchOPMAIIOHHEBIC
TPYOKM M CUCTEMA IOJOCUYATHIX [TPOBOJHIIKOB).

Equipments for measurements and indication of slope movements

The paper describes equipments used recently in Czecho-
slovakia and abroad for slope movement measuring both on the
surface and subsurface and for the indication of sliding sur-
faces. Detailed description is given to devices developed in
Czechoslovakia (extensometers, dilatometers, deformatiocn tubes

and systems of tape conductors).

Pri intenzivnej vystavbe, aka
prebieha v CSSR, a to vodnych diel,
dopravnych stavieb, priemyselnych,
energetickych, banskych i obcian-
skych komplexov rozlohu zasahu-
jucich aj svahové Uzemné cel-
ky sa musi uz vopred venovat vel-
ka pozornost problémom vychodia-
cich zo svahovych geodynamickych

procesov. Navyse sucasna tendencia
vo zvySenej miere chranif Zivotné
a krajinné prostredie, ako aj su-
casny fond polnohospodérskej pody
stale viac vytlacaju rozsiahlu vy-
stavbu najmé narocnejsich objektov
do nepriaznivejsich podmienok, do
inzinierskogeologickych a geomor-
fologicky menej vhodnych regiénov.
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Casto sa nemozno vyhnut ani oblas-
tiam poznactenym svahovymi po-
hybmi a deforméaciami, prip. takym,
kde je ich vznik velmi pravdepo-
dobny.

Prirodzené alebo umelo vyvolané
svahové pohyby su vzdy zavaznym
problémom, lebo
destrukénymi prejavmi mozZu spo-
sobit velké narodohospodarske sko-
dy. Rovnako je vidy technicky a
¢asovo naro¢na a finan¢ne velmi
nakladnd aj sandacia kazdého druhu
svahovej deformacie. Preto pri
inZinierskogeologickom  prieskume
kazdej svahovej deformacie (napr.
zosuvu) treba dosledne zistit pre-
tvorenie a napétie zemin vo svahu
(aj neutralne napétie, t. j. tlak vody
v poéroch zeminy). Priestorova apli-
kacia vysledkov tychto zakladnych
geodynamickych charakteristik ve-
die aj k jednoznaénému vymedze-
niu poruseného svahu v priestore,
t. j. na povrchu a pod povrchom.
Napriek zlozitosti vznikania a vlast-
nej mechaniky geodynamickych
procesov vo svahoch, ktoré zavisia
od klimatickych, geomorfologic-
kych, hydrogeologickych a inzinier-
skogeologickych pomerov, zostava
vzdy, hlavne v beZnej praxi, ich
rozhodujucim
svahového pohybu, resp. velkost a
vyvoj pretvoreni v priestore a case.
Preto su meranie, kontrola 1 indi-
kacia svahovych pohybov, ako aj
zistovanie Smykovych pléoch poru-
Senych svahov velmi dolezité a po-
trebné.

Volba meracich metod a zariadeni

najméd svojimi

prejavom  velkost

zavisi od typu svahovej deformacie,
stupnia jej aktivity a Staddia vyvoja,
od druhu zemin ¢i skalnych hornin,
ale aj od cielov merania a od casu,
ktory ma prieskum k dispozicii, a,
prirodzene, aj od materialnych
moznosti.

Svahové pohyby, resp. pretvore-
nia v casovej zavislosti mozno na
povrchu merat a sledovat fyzikal-
nymi a geodetickymi
(J. Feked¢ 1973), pod povrchom
iba fyzikdlnymi metdédami. Vicsina
terajsich meracich zariadeni a pri-
strojov je =zaloZend na aplikacii
priamych fyzikdlnych metéd mera-
nia pretvoreni v zemindch a horni-
néch (G. Miller 1974, G. Mul-
ler et al. 1977). Su to prietahomery
a trhlinomery (extenzometre, dilato-
metre), priehybomery, sklonomery
a uklonomery (inklinometre, tilt-
metre) pracujluce prevazne na me-
chanickom, hydraulickom, kyvadlo-
vom a zvicsa aj na kombinovanom

metodami

principe, ¢asto aj s vyuzitim tenzo-
metrickych prvkov.

Pouzitie zariadeni na meranie a
indikaciu .svahovych pohybov na
povrchu a pod povrchom svaho-
vych poruch v zeminach a horni-
nach demonstruju obr. 1 a 2.

Zariadenie na meranie svahovych
pohybov na povrchu

V beZnej prieskumnej praxi sa
v zahrani¢i a u nas na meranie sva-
hovych pohybov, resp. horizontal-
nych pretvoreni (posunov) na po-
vrchu svahov pouzivaju rozmanité
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Obr. 2. Meracie a indika¢né zariadenia
svahovych pohybov v horninach. Na

povrchu svahov: 1 — povrchovy indi-
kator svahového pohybu, 2 — trhlino-
mer, 3 — dilatomer, 4 — viacbodovy
(lankovy, droétovy) extenzometer. Pod
povrchom: 5 — podpovrchovy svahovy
indikator, 6 — viacbodovy (paskovy, lan-
kovy) extenzometer, 7 — viacbodovy ty-
¢ovy extenzometer, § — clankovy def-
lektometer

Fig. 2. Measuring and indication devices
of slope movements in rocks. For slope
surfaces: 1 — surficial slope movement
indicator, 2 — fissurometer, 3 — dilato-
meter, 4 -— multiple-point (wire-, rope-)
extensometer. For subsurface measuring:
5 — underground slope indicator, 6 —
multiple-point (tape-, chain-) extenso-
meter, 7 — multiple-point rod extenso-
meter, § — chain-link deflectometer,

Obr. 1. Meracie a indika¢né zariadenia svahovych pohybov v zeminach. Na povrchu
svahov: 1 — povrchovy indikator svahového pohybu, 2 — trhlinomer (fisurometer),
3 — dilatomer, 4 — jednoduchy extenzometer, 4a — viacbodovy (lankovy, drdtovy)
extenzometer. Pod povrchom svahov: 5 — viacbodovy (lankovy, drotovy, paskovy,
retazovy extenzometer, 5a — viacbodovy extenzometer, 6 — inklinometer, 7 —
¢lankovy deflektometer, 8 — podpovrchovy indikator svahového pohybu

Fig. 1. Measuring and indication equipments for slope movements in soils. Equipments

for surficial measuring: 1 — surficial slope movement indicator, 2 — fissurometer,
3 — dilatometer, 4 — simple exiensometer, 4a — multiple-point extensometer (wire-
and rope-extensometer), Equipments for subsurface measuring: 5 — multiple-point
extensometer (wire-, rope-, tape- and chain-extensometer), 5a — multiple-pint
rod-extensometer, 6 — inclinometer, 7 — chain-link deflectometer, § — underground

slope movement indicator
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druhy prietahomerov — extenzo-
metrov, dilatometrov a trhlino-
metrov — fisurometrov.,

Extenzometre

Extenzometre, t. j. pristroje na
zmeny vzdialenosti
medzi dvoma i1 viacerymi bodmi,
patria medzi najpouzivanejsie me-
racie zariadenia pri priamom zis-
tovani svahovych pohybov na po-
vrchu svahov zo zemin a skalnych
hornin pocas prieskumu svahovych
deformaécii. Charakteristickym zna-
kom extenzometrov pri priamom
merani pretvorenia je ich osadenie
v smere ocakdvaného svahového
pohybu na rozhrani poruseného a
neporuseného prostredia. Namera-
né hodnoty pretvorenia sa potom
porovnavaju so zdkladnym vycho-
diskovym bodom osadenym v nepo-
rusenom prostredi. Podla druhu
spojovacieho merného prvku sa roz-
deluju na lankové, drotové, pasko-
vé, retazové a tyCové a podla pottu
meranych bodov na jednoduché
— dvojbodové a na zloZzené — viac-
bodové. Podla spdsobu indikécie
nameranych pretvoreni mozno ich
eSte rozc¢lenit na zariadenia s miest-
nou indikaciou — od¢itanim, prip.
aj grafickou registraciou, alebo
s dialkovou digitalnou indikéaciou,
resp. aj s registraciou. Zariadenia

sledovanie

s dialkovou indikdciou nameranych
hodnot pretvoreni zvycajne pracuju
na elektrickom alebo kombinova-
nom funkénom principe a potrebuju
zdroj elektrickej energie (akumula-
tor alebo siet). Presnost merania sa
pohybuje od 0,01—0,1 mm a roz-
sah meranych pretvoreni bez pre-
stavenia vychodiskovej hodnoty je
20—100 mm (4 1,0 az + 5,0 mm).
Pri malom pretvoreni (do 20 mm)
s vhodné tycové extenzometre
s velkou citlivostou (0,01 mm) od-
¢itania hodno6t a pri vacsom pre-
tvoreni (50—100 mm i viac) lanko-
vé a drotové extenzometre s men-
citlivostou. Na dosiahnutie
merania treba

Sou
ziaduce] presnosti
pouzit merné prvky s malou tepel-
nou roztaznostou (napr. z invarove]
ocele).

Okrem opisanych extenzometrov,
ktoré predstavuju trvale, prip. do-
dasne zabudované meracie zariade-
nia, su aj prenosné prilozné —
jednoduché péaskové extenzometre
(napr. fy Sinco — USA). Pri ich
pouZiti treba meraciu zakladnu vy-
tvorit z pevne fixovanych skéb a
priame alebo relativne pretvorenie
sa sleduje medzi nimi. Pri vhodnej
konstrukcii takéhoto extenzometra
a mernych skob mozZno dosiahnut
presnost merania + 0,13 az 0,08 mm
na vzdialenost 20—33 m.*

* Velmi zjednodu$enou obdobou merania prenosnym paskovym exlenzometrom je
meranie svahového pohybu medzi dvoma fixovanymi bodmi — skobami alebo kotva-

mi — pomocou vhodného

meracieho pasma. Pasmo musi

byt na jednom konci

spojené so strunovym mincierom, pomocou Ktoréhe sa pri kazdom merani dosiahne
rovnalté napnutie pasma. Presnost takéhoto spdsobu orientacného merania je pri

vzdialenosti do 30 m asi + 5 az 10 mm.
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Zo zahrani¢nych pristrojov su
najznamejsie jednoduché a viacbo-
dové extenzometre fy Interfels
(Rakusko - NSR; lankové, drétove,
refazové, tycové), Sinco (USA; pas-
kové, drotové, tycoveé), Télémac
(Francuzsko; tycové), Borros (5véd-
sko; tycoveé), Institut pre geotech-
niku v Lipsku (NDR; lankové), kto-
ré mozno pouzit v zeminach a
v skalnych hornindch na povrchu
i pod povrchom.

V CSSR sa eSte takéto extenzo-
metre sériovo nevyrabaju, aj ked
vhodné pristroje vyvinul Hornicky
ustav CSAV Praha (1966) a VUIS
Bratislava (1978) v ramci rezortne]
vyskumnej ulohy IGHP Zilina ¢&.
G-150-01 (E. Fussgidnger 1976).

Jednoduchy a kombinovany péas-
kovy a lankovy extenzometer na
meranie pomalych svahovych po-
hybov (do 120 mm za rok) vyvinul
VUGI Brno, a to v troch typoch:

a) zékladny  pristroj  mechanic-
kého extenzometra s typovym
oznatenim MMP-120 na priamu
miestnu indikaciu — od¢itanie vel-
kosti svahového pohybu na stupnici
pristroja (obr. 4);

b) zakladny pristroj mechanické-
ho extenzometra spojeného s miest-
nym registraénym zariadenim s ty-
povym oznac¢enim MMR-120R (obr. 5)
na kontinualny zdznam vyvoja vel-
kosti svahového pohybu (s chodom
registratora 7 dni na jedno natiah-
nutie);

c) upraveny zékladny pristroj na
mechanicko-elektricky extenzome-
ter spojeny so zariadenim na dial-

Obr. 3. Osadeny jednoduchy — dvojbo-
dovy mechanicky lankovy extenzometer
MMP-120 v odlu¢nej zéne zosuvu Mos-
tiste

Fig. 3. Mounted simple two-point me-
chanical wire extensometer MMP-120 in
the detachment zone of the Mostiste
landslide.

Obr. 4. Pohlad na meraci
MMP-120 v ochrannom Kkryte
Fig. 4. View of the MMP-120 measuring
device in protective shield

pristroj



374 Mineralia slov., 12, 1980

Obr. 5. Pohlad na

meraci
MMP-120R s mechanickym registratorom
Iig. 5. View of the MMP-120 measuring
device with mechanical recording.

pristroj

kovu digitalnu indikéciu meranych
hodndt velkosti svahového pohybu
s typovym oznafenim MMP-120D
(s moznosfou sledovat az 3 exten-
zometre odrazu).

Uvedené typy extenzometrov
(MMP-120, 120R a 120D) mozno
pouzit pri priamom sledovani pro-
gresivneho a regresivneho (nateraz
okrem MMP-120D) vyvoja svaho-
vého pohybu jedného bodu vo vel-
kosti do 120 mm za isté c¢asové ob-
dobie, a to v zasade iba na rozhrani
poruseného a neporuseného pro-
stredia, optimalne do wvzdialenosti
15—20 m. Ale opakovanym presta-
vovanim vychodiskovej hodnoty na
stupnici pristroja a nadstavenim
spajacieho lanka mozno pdvodny
rozsah merania podla potreby aj
viacnasobne zvadsit. Dosiahnutelna
presnost nameranych hodnét je
0,10 az 0,05 mm. V teréne sa na
povrchu osadzuje do
vhodného nosného a ochranného
ocelového krytu (¢ 250 mm pri
MMP-120 a 120D a (J 450 mm pri

zariadenie

MMP-120R), rovnako aj
spajaci merny prvok (pasku alebo
lanko) proti vonkaj$im vplyvom a
poskodeniu chrani ocelova rurka
s teleskopickym voInym priecho-
dom (obr. 3). Opisané extenzometre
sa uspe$ne pouzili na zosuvnej lo-
kalite Handlova, Harvelka, Okoli¢-
né a Mostiste.

pri¢om

Dilatometre
Dilatometre sluzia na meranie
velmi malych relativnych pretvo-
reni na rozhrani blokov a puklin,
ako aj v otvorenych trhlindch pre-
vazne v skalnych horninach. V za-
hrani¢i je rad takychto pristrojov,
zo Specifikovanych na skalné hor-
niny a zeminu su najznamejsie pri-
stroje fy Interfels.

Roku 1972 Geologicky ustav CSAV
v Prahe vyvinul velmi kvalitny
mechanicko-opticky dilatometer
s oznatenim TM-71 (obr. 6, 6a;
B. Kos§tak 1972). Pristroj pra-
cuje na principe mechanickej inter-
ferencie optickych mrieZzok tvoria-
cich porovnavacie terce pevne spo-
jené s pohybujucimi sa telesami —
blokmi. Zo vzajomne] interferencie
mriezok vo dvoch kolmych rovi-
nach (vertikdlnej 1 horizontalnej)
sa hodnoti posun ako excentrickost
ter¢ov. UmoZniuje miestne meranie
priestorovych posunov (velkost a
smer) horninovych blokov. Rozsah
merania je 10 mm (&£ 5,0 mm) a
citlivost =+ 0,03 mm. Dilatometer
TM-71 zachycuje aj tepelnu dilata-
ciu horniny. Osadzuje sa na konzo-
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Obr. 6 Tercéové meradlo TM-T71 (mecha-
nicko-opticky dilatometer)

Fig. 6. Target measuring instrument
TM-71 (mechanical-optical dilatometer).

Qbr. 6a.

Osadenie dilatometra TM-71
v otvorenej trhline

Fig 6a. Mounted TM-71 dilatomet:r in
open fissure.

ly do vyvrtanych otvorov v horni-
ne. Ma velku stabilitu, takze je
vhodny na niekolkoroéné meranie,
ked ide o pohyby radu 109 az 10!
mmy/rok. Pristroj uZ vyskusali na
viacerych lokalitich v CSSR, Bul-
harsku, NDR a v Polsku.

Na meranie malych relativnych
pohybov na mensich trhlindch a
puklindach hornin sa c¢asto vyuzi-
vaju prilozné dilatometre. Meraciu
zakladnu tu tvoria pevne osadené

2 az 3 dilatometrické skoby vo
vzdialenosti cca 20--50 cm po stra-
skalnej  trhliny.
rozmiestnenim skob
posudil aj

nach  zvolene]
Vhodnym
mozno okrem velkosti
smer dilatacie. Vlastnym meracim
elementom su citlivé indikdtorove
hodinky, ktoré umoznujd meranie
s presnostou 0,01—0,001 mm.
Z praktickych skusenosti treba po-
¢itat s castym porusenim dotyko-
vych plosiek skoéb (napr. koréziou),
¢o znizuje presnost merania asi
o jeden rad. Vhodny prilozny tenzo-
meltricky dilatometer u néas vyvinul
VUT Brno. Roku 1970—1971 sa nim
merali deforméacie trhlin v skal-
nych zarezoch na Zelezni¢nej trati
Brno—Blansko (M. Samaliko-
va — J. Habarta 1973).

Doplnujuce zariadenia

Napokon sa pri $pecifickych pri-
strojoch eSte treba zmienif aj
o rozlicnych typoch indikatorov
svahovych pohybov, ktoré umoz-
nuju indikovat iba existenciu sva-
hového pohybu na povrchu (pre-
vazne v jeho pociatoénych fazach)
pri prekroceni vopred nastavitelnej
limitnej hodnoty (cca 10 mm). Zvy-
¢ajne sa kombinuju aj s miestnym
a dialkovym vystraznym svetelnym
alebo zvukovym signaliza¢nym za-
riadenfim (G. Miiller 1974).
U nés takyto povrchovy indikator
(signaliza¢na suprava SS 76 pre
svahové posuny védcsie ako 1 cm)
vyvinul VUIS Bratislava, pracovis-
ko Brno, v rdmci vyskumnej ulohy
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~

P 12-526-078-02.3 (P. Novotny
978).

i

Zariadenie na meranie svahovych
pohybov pod povrchom

Tieto zariadenia patria pri prie-
skume svahovych poruch medzi
najdoélezitejsie. Osadzuju sa zvy-
¢ajne do vrtanych sond a na za-
klade merania svahového pohybu
hibke jednozna¢ne a
priamo urcuju polohu aj mocnost
smykovej zoény, prip. poCet zon a
charakter aktivity.

Priamo merat velkost svahového
pohybu vo zvislych sondach mohlo
vzdy iba zariadenie schopné dobre
transformovat svahové pretvorenia
z ich poévodného subhorizontalneho
smeru do vertikalneho smeru. Pre-
to vyvoj meracich zariadeni postu-
poval od jednoduchych kyvadlo-
vych meradiel az po rozliéné druhy
extenzometrov, inklinometrov a
deflektometrov (G. Miller 1974,
G. Miller — H. Voort — M.
Wohnlich 1977).

v rozli¢nej

Kyvadld

Princip kyvadla, ktory sa pouziva
pri deformacii v beténo-
vych priehradach, mozno vyuzit aj
pri merani svahovych pohybov
v hibke systémom studnovych
skruzi osadenych do kopanych ale-
bo vitanych sond (G. I. Ter-Ste-
panian 1965, S. Novosad
1967). Kazda skruz ma pretinajtci-
mi sa tenkymi drotmi alebo lanka-

merani

mi vyznaceny stred. Posun vrchne]
skruze sa proti jednotlivym nizsie
polozenym skruziam (osadenym az
do pevného podlozia zosuvu) zistu-
je kyvadlom zavesenym na pohyb-
livom krizi. Nevyhodou zariadenia
je, Zze pred meranim zvycajne treba
odcerpat vodu. Za vierohodné moz-
no pokladat namerané udaje az pri
velkosti posunov spravidla v cm.

Inklinometre

Prenosnym  druhom  meracich
pristrojov su inklinometre. Pri in-
klinometri sa vychédza z predpo-
kladu, Ze sa velkost svahového po-
hybu prejavi zakrivenim — odklo-
nom zabudovanych  $pecialnych
profilovanych paznic vo vrtoch od
ich povodného vertikalneho smeru,
¢o je mozné pri zachovani ich istej
vnutornej priechodnosti zamerat az
v dvoch na seba kolmych smeroch.
Z celkového zakrivenia sa da po-
tom prepoctom stanovif velkost a
smer svahového pohybu — posuny
v rozli¢nej hlbke. Zistend maximal-
na hodnota uhla odklonu v iste]
hibke indikuje polohu hlavnej $my-
kovej plochy a zony. Pouzitie in-
klinometrov je wvsSak podmienené
»plastickym® pretvorenim zemin a
mernych paznic v oblasti Smykove]
plochy, a preto pre ,krehké* —
strihové pretvorenie v skalnych
hornindch su malo vhodné. Pri po-
malych svahovych pohyboch mozno
pouzit paznice z plastickych mate-
ridlov, avSak pri vicsich a rychlej-
§ich svahovych pohyboch (cca nad
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100 mm/rok) treba pouzit materia-
ly s vyssou prie¢nou tuhosfou (napr.
hlinikcvé, duralové a pod.). Citli-
vost inklinometrickéhc merania za-
visi ©od kontaktnej nepresnosti vo
vystroji vrtu, ako aj od moznych
chyb v poctovej integracii, ktoré
pri suctovom postupe urcenia vel-
kosti svahovych posunov s hlbkou
narastaju.

Na praktické ucely prieskumu
svahovych deformacii v zeminach
s najvhodnejsie mens$ie inklino-
metre, pretoze umoznuju merat
uhol odklonu aj pri vacsej krivosti
paznic (M. Jakubowski 1978).
Medzi najvhodnejsie
sa zaraduju prevazne elektrické in-
klinometre fy Sinco, Soiltest, Inter-
fels, Terratec, ELE a pod. V sucas-
nosti s najpresnejsie digitdlne in-
klinometre fy Interfels a Sinco.

inklinometre

Extenzometre

Merat svahové pohyby pod po-
vrchom vo zvislych vrtnych son-
dach umoznuju aj rozliéné druhy
zlozenych viacbodovych
metrov. Vhodné su aj mechanické
a elektrické extenzometre (napr. fy
Interfels, Sinco) s netuhymi spojo-
vacimi mernymi prvkami (paskovy-
mi, lankovymi, drbétovymi, retazo-
vymi), ktoré umoznuju transfor-
movat svahovy pohyb aj v priec-
nom smere, Bezné tyfové extenzo-
metre su vhodné iba pri ich osa-
dzovani do Sikmych, prip. az sub-
horizontalnych vrtov, kde orienta-
cia smeru svahového pohybu je

extenzo-
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viac-menej subparalelnda s osou
vriu a extenzometra (obr. 1 a 2).

V CSSR boli zatial vyvinuté me-
chanické lankové viacbodové (¢lan-
kované) extenzometre, a to na Geo-
logickom Uustave CSAV  Praha
(J. Rybart 1968) a na VUGI Brno
v ramci vyskumnej ulohy IGHP
Zilina ¢. G-150-03 (E. Fussgéin-
ger 1976, J. Hickl 1978) a naj-
novsie mechanicko-elektricky jed-
noduchy — dvojbodovy fahadlovy
extenzometer vo VUIS Bratislava,
pracovisko Brno (P. Novotny
1978). Lankové viacbodové extenzo-
metre tvori sustava ¢lankov rurok
z PVC Tubovolnej dlzky (10—100
cm). Z kazdého alebo len zo zvo-
lenych tzv. mernych c¢lankov pod
povrchom sa vyvadza samostatné
lanko az do nadzemnej Casti sondy,
kde sa vedie cez kladku a napina
sa malym protizavazim alebo pru-
Zinou. Vplyvom svahového pohybu
sa v mieste Smykovej plochy po-
vodna suosovost  ¢lankov
v sonde porusi, pricom sa velkost
svahového pohybu — posunu pre-
javi zmenou dlzok laniek vedenych
z tychto mernych ¢lankov, ktoré le-
Zia v neporuSenom prostredi pod
$mykovou plochou. Merané hodno-
ty napokon mozno alebo priamo
odéitat alebo zaznamenat na gra-
fickom registratore. Presnost indi-
kacie Smykovych pldéch zavisi od
zvolenej vzdialenosti medzi merny-
mi ¢lankami, prip. od dlzky mer-
ného ¢lanku.

zvisla

Extenzometer VUGI Brno —
IGHP Zilina, oznadenia SDT (tzv.
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systém delenych teliesok), je zosta-
veny z c¢lankov z PVC — rurok
) 75 mm a dlzky 100 mm a umoZ-
nuje merat a graficky registrovat
svahové pohyby (nad 100 mm/rok)
pod povrchom az v 8 Tubovolnych
bodoch (obr. 7, 8, 9). Priklad na-
meranych posunov na lokalite zo-
suvu Mostiste pri Puchove je na
obr. 12 spolu s penetra¢nym hodno-
tenim vo vrte.

Tahadlovy (lankovy) extenzome-
ter VUIS meria zmenu dlZky medzi
dnom a zhlavim vrtu a z tejto zme-
ny umoziuje urc¢if posun po Smy-
kovej ploche. Osadzuje sa do $ik-
mého, prip. do zvislého vrtu zasa-
hujuceho 2 m pod Smykovu plochu.
Ale vrt v oblasti Smykovej plochy
nesmie byt vystrojeny paznicou.
Meracie zariadenie sa sklada z kot-
vy upevnenej na dne vrtu, fahadla
a vrchnej meracej hlavice. Velkost
svahového pretvorenia sa prenésa
lankom cez kladku a prostrednic-
tvom odporového prevodu sa pre-
vadza na hodnotu elektrického od-
poru, ktord sa dialkovo prendsa a
registruje na zapisovaci alebo pria-
mo meria na meracom stanovisti.
Rozsah a presnosl merania zavisi
od velkosti prevodovej kladky,
prakticka presnost je + 1,5 '
z rozsahu (P. Novotny 1978).

Clankovany deflekiometer
Princip inklinometra s principom

extenzometra je kombinovany v tzv.
¢lankovom  deflektometri, ktory

Obr. 7. Zostavovanie viacbodového pod-
povrchového lankového extenzometra —
¢lankovej sondy SDT
Fig. 7. Mounting of a multiple-point
subsurface chain-link extensometer. The
SDT chain-link probe

Obr. 8. Hotova zostava ¢lankove) sondy
SDT

Fig. 8. Mounted assembly of
chain-link probe

the SDT
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vyraba fy Interfels a Terrametrics.
Zariadenie, ktoré sa zabuduva do
vrtu Tubovolného sklonu, pozosta-
va zo sustavy meracich ¢lankov,
medzi ktorymi sa tycové alebo dro-
tové spojky. Zmena pdvodného
smeru spojky sa prendSa na elek-
tricky meratelné hodnoty, ale su-
dasne sa zaznamendva aj zmena
vzdialenosti medzi dvoma ¢lankami.
Pristroj je vhodny prevazne pri re-
lativne mensich pretvoreniach a
vzhladom na jeho vysoku cenu sa
musi pouzival uvaZene.

Obr.

9. Viastng meracia a registrac¢na
aparatura SDT

Fig. 9. Measuring and registration appa-
ratus SDT

Metédy a zariadenia na indikaciu
Smykovych pléch pod povrchom

Na indikaciu sSmykovycch ploch
pod povrchom mozno popri jadro-
vych vrtoch a Sachticiach pouzit
priame a nepriame metédy (J. R y-
bar — E. Fussgidnger 1978).
Priame fyzikalne metody vyuzivaju
nielen uZ opisané zariadenia na me-
ranie svahovych pohybov pod po-
vrchom, ale aj indikdtory zalozené
na deformdcii alebo deStrukcii osa-
deného prvku do zvislého vrtu za-
sahujuceho az neporusené podloZie.

Deformacéné rirky

V beZnej praxi sU zname a casto
sa pouZivaju pruzné,
macné rurky z plastickych mate-
rialov (PVC ¢ 40—60 mm), ktoré
sa osadzuju do vrtnych otvorov
s piesc¢itym obsypom. Hned po in-
Stalacii deformacnej rurky patric-
nej dlzky do vrtu sa na lanku spusti
na dno ocelovy valéek — priecho-
domer a druhy valcek sa spusta pri
merani zhora. Pri svahovom pohybe
sa deformacéna rurka stlaca a ohyba,
¢o priechodnost wvaléeka zhorsuje
alebo znemoznuje. Vdaka tomu
moZno vymedzif hlbku aktivnej
Smykovej plochy alebo z6ny. Defor-
macné rurky pri ich perforovanom
vyhotoveni mozno vyuzif aj ako
pozorovacie piezometrické sondy.
Naopak pri ich vodotesnom vyho-
toveni a ¢iastoCne naplneni vodou
mozno nimi podfa stipania hladiny
pripadne zachytif aj pociato¢nu fazu

tzv. defor-
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svahového
1976).

aktivacie
Fussgédnger

pohybu (E.

Systém paskoviych vodicov

Novym indikaénym spoésobom a za-
riadenim vyvinutym na VUGI Brno
v ramci vyskumnej ulohy IGHP Zi-
lina ¢. G-150-04 je tzv. systém péas-
kovych vodi¢ov — SPV (E. Fuss-
ganger 1976, J. Hickl 1977).
Indikécia Smykovej plochy aktivne]
svahovej deformaécie sa tu zaklada
na kontrole porusenia elektrickych
obvodov z krehkych vodicov, ktoré
su trvalo osadené (zacementované)
vo vrte. Miesto prestrihnutia vodi-
¢ov potom indikuje hlbku aktivnej
Smykovej plochy. V polyetylénove]
paske (hrubky do 2 mm a Sirky
15—16 mm) je uloZenych 10 para-
lelnych zil vodicov, ktoré su z ten-
kych drotov nizkej prietaznosti.
Krycia polyetylénova izoladcia ma
naopak velku prietaznost. Vodice
v paske mozno v Tubovolnych uUse-
koch hibky sondy prepojit do 8 uza-
vretych obvodov. Volba polohy a
vzdialenosti mostikov sa prisposo-
buje hlbke ocakavanej Smykovej
plochy. Meranim spojitosti jednotli-
vych elektrickych obvodov sa zis-
fuje (obr. 11), medzi ktorymi dvo-
ma mostikmi sa vytvorila Smykova
plocha. Vyhodou zariadenia je nizka
cena (cca 25,— K¢és za 1 bm), Tahka
inStalacia (obr. 10), neobmedzeny
hibkovy dosah a moznost osadit
viacej paskovych vodic¢ov do jedné-
ho vrtu. Nevyhodou je, Ze po pre-
ruSeni vodicov zariadenia uZ nemo-

Obr. 10. Osadzovanie krehkych péasko-
vych vodi¢ov — sondy SPV v ochrannej
hadici z PVC do vrtu
Fig. 10. Mounting of brittle tape conduc-
tors of the SPV probe in protecting PVC
tube into the drilling

Obr. 11,

Kontrolné meranie spojitosti
elektrickych obvodov SPV pomocou avo-
metra
Fig. 11.
joins of single electric circuits SPV using
avometer

Control measuring of conduit

ze zachytit vyvoj dalSich hlbsie
poloZenych Smykovych ploch ani
zistit mocnost porusenej Smykovej
zény. Preto sa v IGHP Zilina v spo-
lupraci s Kablom Bratislava vyrobil
a overuje variant, v ktorom sa ako
spidtné vetvy vodi¢ov pouZivaju
droty s vysokou prietaznostou.
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Nepriame metody

Podla typu svahovej poruchy, jej
charakteru a druhu zemin a hornin
mozno na indikaciu Smykovych
ploch pod povrchom uspe$ne pouzif
aj nepriame metody. O existencii
pretvorenia a poruSenia viaZucich
sa pri svahovych poruchach zvycaj-
ne na ich Smykové plochy a zony
mozno nepriamo usudzovat aj po-
dla zmeny inych fyzikalnych vlast-
nosti prostredia.

V sudrznych zeminach je Castym
indikdtorom poruSenej $mykovej
zony ich méksia konzistencia, zvy-
Send vlhkost, nizsia objemova hmot-
nost, zvySenie poérovych tlakov a
naopak zniZenie pretvarno-pevnost-
nych charakteristik. Tieto zmeny
mozno zistit (popri pédomechanic-
kych rozboroch z odobratych vzo-

YRY 3-¢
S0 Penctrdcia

9m ||

——

Svahové flovité hing 50 Sufovgmi Giomkam:

<

Razmwstnene merngch Elankov extenzometra SPT

Wibka [n]

Obr. 12. Hodnotenie penetraé¢nych testov
posunov (pomocou extenzometra SDT) vo

381

riek) kontinudlnou penetraciou ale-
bo penetrac¢nymi testmi jadrovych
monolitov (obr. 12), radiometricky-
mi sondami (vlhkost a objemova
hmotnost), snima¢mi poérovych tla-
kov vody (v zeminach) presometric-
kymi sondami a pod. (E. Fuss-
ganger — D. Jadron 1976).
V pripade dilatantného charak-
teru Smykovych ploch a zon, ktoré
sa vyznacuju drenaznym efektom,
mozno vyhodne pouzit aj radio-
nuklidové sondy (J. Hulla 1978).
Pri tomto spdsobe sa sondaZnymi
detektormi sleduje zmena rychlosti
prudenia podzemnej vody na za-
klade vstreknutej radioaktivnej 1at-
ky (NaJ 131) v rozlitnej hlbke vo
vystrojenom vrte paznicami s per-
foraciou nad 5 Y. Zistené miesta
maximaéalnej odtokovej alebo vtoko-
vej rychlosti podzemnej vody vo

10 20 30 40 S0 60 Horizontdlny posun(mm]

Hibka [m]

vrtnych jadier a svahovych horizontalnych
vrte J-6 na zosuve Mostiste

Fig. 12. Evaluation of penetration tests of drill-hole cores and of horizontal slope
sliding using the SDT extensometer in the J-6 drill-hole at the Mostiste landslide
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vrte, hlavne v zdanlivo mé&lo prie-
pustnych zeminach, mézu zodpove-
dat Smykovym plochdm.

V sucasnosti sa coraz castejsie
pouziva komplex nepriamych me-
téd inzinierskej geofyziky (K. Mt 1-
ler 1977). Ide najmi o geoelektric-
ké metody (metdéda odporovej son-
daze a profilovania, metdéda spon-
tannej polarizacie atd.), seizmické
(metdda refrakénej a reflexnej seiz-
miky) a geoakustické (S. Novo-
sad —P. Bldha —J. Knejz-
1ik 1977). V obmedzenej miere
mozno vyuzif eSte dalSie geofyzi-
kalne metody, ako napr. magneto-
metrické, fermometrické, prip. aj
karotdZne metody, ktoré doplnaju
zakladné geofyzikalne metody v Spe-
cifickych geologickych podmien-
kach.

Zaver

Zistenie existencie a velkosti
svahovych pohybov na povrchu a
pod povrchom dava jasny obraz
o charaktere svahovych poruch

v zeminach a skalnych horninach,
o ich plo$nom rozsahu a hlbkovom
priebehu. Na komplexnu charakte-
ristiku ich vyvoja sa v praxi osved-
¢ilo kombinovat rozlicné metody
merania (priame i nepriame, na po-
vrchu fyzikdlne i geodetické) a
druhy meracich zariadeni. Ich po-
uzitie okrem okamzitych c¢asovych
i materidlnych moznosti zavisi od
charakteru a druhu svahove] poru-
chy. Spravnou aplikdciou namera-
nych vysledkov sa napokon da
overit skuto¢nd hodnota Smykovej
pevnosti zemin a skalnych hornin
uplatiiujuca sa na smykovych plo-
chach, a tym aj redlne posudit sta-
bilitu poruSenych svahov. Utelna
a z hladiska stability spravne po-
sudena a vCasna sanacia kazdej sva-
hovej poruchy na pociatku jej za-
registrovania znamend vzdy pod-
statné narodohospodar-
skych strat. Preto zariadenia na me-
ranie a indikaciu svahovych pohy-
bov maji nesporne velky vyznam.

znizenie

Recenzoval J. Rybai

LITERATURA

Fussganger, E. — Jadron,

D. 1976: Prieskum =zosuvnych tzemi pri vyuziti

specidlnych metod a skusok. Mineralia slov., 8, s. 23—35.

Fussginger,

E. 1976: Vyvo] meracich a registra¢nych metéd a zariadeni pre

trvalt kontrolu pchybov vody. Manuskript — IGHP Zilina.

Feked¢, J 1973: Geodetické metddy zistovania svahovych pohybov. In: InZiniersko-
geologicky prieskum stability svahov. Kodice, Dom techniky, s. 1—18 XV.

Hickl, J. 1977: Equipment developed for measuring landslides and for indicating
the plane of sliding. Bull. Inst. Assoc. EG, Geol. (Krefeld), 16, pp. 217—218.

Hickl,
s. 97—101.

J. 1978: Sesuvy a jejich méfeni. Prdce Vysk. ust. geol. inZ. (Brno), 34,

Hulla, J. 1978: Moznosti uplatnenia radiometrickych metéd pri rieSeni problémov
stakility Gzemia. In: Zakladanie °78. Diel 1. Kosice, Dom techniky, s. 106—111.



E. Fussgdnger: Zariadenie na indikdciu a meranie 383

Jakubowski, M. 1974: Wyniki zastosowania inklinometru w badaniach dyna-
miki osuwiska. Techn. poszukiwan, 3/51, 13, s. 20—25.

Kostak, B. 1972: Tercové méridlo pro zjistovani dilataci v trhlindch sesuvu.
Manuskript — Geologicky istav CSAV Praha. )

Miller, G. 1974: Indikatoren, Mess — und Warngeridte zur Uberwaschung von
Boschungen. Festschrift Leopold Miiller — Salzburg zum 65. Geburstag, Karlsruhe,
s. 187—197.

Miiller, G. Voort, H — Wohnlich, M. 1977: Recent developments in slope
monitoring instrumentation. In: K. Kovari: Field Measurements in Rock
echanics, 2, A. A. Balkema, Rotterdam, pp. 757—773.

Miller, K. 1977: Geophysical methods in the investigation of slope failures. Bull.
Inst. Assoc., 16, Geol. (Krefeld), pp. 227—229.

Novosad, S.1967: Sance — sesuvy. Zavéreéna zprava o inZ. geologickém priuzku-
mu. Manuskript — Geotest Brno.

Novosad, S.— Blaha, P. — Knejzlik, J. 1977: Geoacoustic methods in the
slope slability investigation. Bull. Inst. Assoc. Engineering Geol. (Krefeld), 16,
op. 229—231.

Novotny, P. 1978. Vyvoj zarizeni pro signalizacii
Manuskript — VUIS Bratislava, prac. Brno.

Rybar, J.1963: Ein Beispiel von Bewegungsmessungen an Rutschungen. Z. angew.
Geol., 14, 3, S. 138—141.

Rybar, J — Fussgidnger, E. 1978: Erkundung der Lage von gleitflichen.
In: Rutschungstagung in der DDR. B. 2. Berlin, GGW.

Samalikova, M. — Habarta, J. 1973: Méfeni svahovych pohybl ve skalnich
horninach HM tenzometrem. In: InZinierskogeologicky prieskum stability svahov.
Kosice, Dom techniky, s. 1—12.

Ter-Stepanian, G. I. 1965: Polevoje opredelenije geologiceskich charakteristik
gruntov na sklonach. Dokl. Arm. Akad. Nauk, 40, 1, s. 7—12.

a registraci pohybl pudy.

Equipments for measurements and indication of slope mo-
vements

EGON FUSSGANGER

In common technical practice, crucial
factor for the determination of the pre-
sence of slope failure activity is ascri-
bed to the early detection and size de-
termination of slope movements., For
such purposes, the paper describes
appropriate devices utilized recently in
Czechceslovakia and abroad. Such equip-
ment represent devices aimed for slope
movement measuring both on the surface
(extensometers and dilatometers) and
subsurface (inclinometers, extensometers,
deflectometers and centering systems

with pendulum), or egquipments for the
indication of sliding surface on slopes
(deformation tubes and systems of tape
conductors). The importance of such
devices is considerable due to the fact
that, in final consequence, they allow
under correct application an effective
and early mainenance of slope failures
already at the beginning of the registered
development,

Prelozil 1. Varga
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