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30 rokov IGHP Žilina 

Vznik národného podniku IGHP 
Žilina je úzko spätý s rozvojom so­
cialistickej spoločnosti po víťazstve 
pracujúceho ľudu, keď n astal vý­
znamný prelom v riadení a ekono­
mike štátu, a to na báze socialis­
tického plánovania. 

V súvislosti s tým bolo nevyhnut­
né v prvom rade odstrániť neblahé 
dedičstvo buržoáznej spoločnosti, 

následky vojnou zničeného hospo­
dárstva a vytvoriť základné pod­
mienky pre plánovitý rozvoj Slo­
venska. Plniť tieto nanajvýš zložité 
otázky bolo možno len novými, 
progresívnymi, socialistickými for­
mami riadenia štátu. Tak sa v päť­
desiatych rokoch uskutočnila pre­
stavba a zjednotila inžinierska geo­
lógia a hydrogeológia. Roku 1950 
v rámci Československých staveb­
ny ch závodov vznikla v Žiline špe­
cializovaná prieskumná organizácia. 
V súlade so stále rastúcimi požia­
davkami a prudko sa rozvíjajúcimi 
potrebami národného hospodárstva 
prešla mnohými zmenami, a to nie­
len na podnikovej, lež aj na rezort­
nej úrovni. Dnešné organizačné a 
riadiace usporiadanie v oblasti in­
žinierskej geológie a hydrogeológie 
bolo motivované federatívnym uspo­
riadaním aj v rezortoch geológie. 

Za celé obdobie činnosti podni-

ku, ale najmä v ostatnom desaťročí 
sa prejavuje prudký k valitatívny 
rast v oblasti inžinierskej geológie 
a hydrogeológie, ktorý si vyžiadali 
stále narastajúce požiadavky späté 
s rozvojom a industrializáciou Slo­
venska. Pracovali sme a pracujeme 
na národohospodársky najvýznam­
nejších úlohách pre priemyselné 
komplexy, hydroenergetické a ener­
getické stavby, vodárenské diela, 
líniové stavby a urbanistické cen­
trá, hydrogeologické regióny, lie­
čebné a zdravotnícke zariadenia 
vybudované na báze minerálnych 
a termálnych vôd, ako aj na úlo­
hách súvisiacich s ochranou život­
ného prostredia. Uskutočňovanie 

takých náročných prieskumov si 
vyžiadalo mnoho pracovného úsilia 
a obetavosti geológov, vrtných a 
banských rob otníkov, technikov a 
ostatných pracovníkov. Rad pracov­
níkov prvej pionierskej generácie 
už odišiel alebo odchádza na zaslú­
žený odpočinok a zaslúži si uzna­
nie za dobr e vykonanú prácu. 
Nastupuje nová generácia, ktorá 
pod vedením starších a skúsených 
pracovníkov preukazuje schopnosť 

úspešne pokračovať v započatom 

diele. Aj nasledujúce príspevky sú 
dôkazom dobrej odbornej úrovne 
našich pracovníkov. 
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Som presvedčený, že pod vede­
ním našej komunistickej strany, pri 
rozvíjajúcej sa pracovnej iniciatíve 
našich pracujúcich a cieľavedomej 

tvorivej práci všetkých pracujúcich 

splníme aj ďalšie, ešte náročneJ s1e 

a nárndoh ospodársky dôležité ú lohy. 

Ing. Vladislav Pikart, 

riaditeľ IGHP, n. p., Žilina 
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Podzemné vody pohoria Branisko 

JOZEF FRANKOVIČ*, PAVEL TKAčIK** 

* IGHP, závod Košice, Magnezitárska 7, 042 78 Košice 
** IGHP, Žilina, Rajecká cesta, 010 51 Žilina 

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

IIo;:peMHI,Ie BO,n;1>1 rop IipaHHCKa 

B CTaThe rrpOl13Be,n;eHa Ol(eHKa pe3JJibTaTOB I1Ol1CKOBb!X r11,n;po­

reoJior11qecKl1X pa6oT rop EpaHMCKa. KpoMe ocHOBHhIX r11,n;poreo­
Jior11qecK11x ,n;aHHhIX 11 o611(eii: r11,n;pore o Jior11qecKoii: xapaKTep11cTM­
Kl1 Tep11To p1rn 6hIJil1 B Kap6oHaTHblX rropo,n;ax Me3O3OlI BbJqJieHeH hl 
,ll;Be OCHOBHhie r11,n;poreoJior11qecK11e CTPYKTJpbl. B O3MO)KHOe J1Cl!OJib_ 

3OBaHl1e KOJI11qecTBa B0 ,1.l;bl 113 3Tl1X CTPYKTYP rrpe,n;rroJiaraeTCll 
Ha 172 JI . 3a CeK. 3n1 BO,1.l;bl rro KaqecTBY OTHOClITClI K xoporrrnM 
ITl1TheBhIM BO,ll;aM. 

Ground waters of the Branisko Mts. (Eastern Slovakia) 

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

Ustavičný rast spotreby vody vy­
žadu je hodnotiť h ydrogeologické 
pomery väčších územných, najmä 
horských celkov, ktoré sa postupne 
stávajú jedinými oblasťami, kde 
ešte možno získať kvalitnú pitnú 
vodu. Poznať hydrogeologické 
štruktúry nádejné na výskyt pod­
zemnej vody je nevyhnutné aj 
z hľadiska ich plánovitého využíva-

n ia, a najmä na ich ochranu pred 
nepriaznivými zásahmi človeka . 

Vyhľadávací hydrogeologický prie­
skum Braniska prebiehal v rokoch 
1971-1975 a jeho cieľom bolo zá­
kladné hydrogeologické hodnotenie, 
vymedzenie hydrogeologicky vý­
znamných štruktúr a ocenenie zá­
sob podzemnej vody. 

Zložité geologické podmienky si 
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vyžiadali použiť pri prieskume rad 
hydrogeologických a hydrologic­
kých metód, ako aj metódy z prí­
buzných vedných disciplín. Práce sa 
zamerali na hydrogeologické mapo­
vanie, pričom geologickým podkla­
dom boli archívne materiály Geol. 
ústavu D. Štúra. Na vybraných pra­
meňoch a povrchových tokoch boli 
vybudované meracie zariadenia, ich 
pozorovanie zabezpečoval Hydro­
meteorologický ústav, pobočka v Ko­
šiciach, ktorý zhodnotil územie aj 
z klimatickej stránky. Využívané 
pramene sa pozorovali v spolu­
práci s Východoslovenskými vo­
dárňami a kanalizáciami, závod 
Prešov. V priebehu hydrogeologic­
kého prieskumu sa v pohorí vyhl­
bilo 7 hydrogeologických vrtov. 

Geografická a klimatická charakteristika 

Branisko je vysoko vyzdvihnutým 
hrastom výrazne ohraničeným zlomami 
smeru SSV-.JJZ a SZ- JV. Na S a SV 
hraničí so Sarišskou vr chovinou, zo Z 
s Levočskými vrchmi a Spišskou kotli­
nou. Južnú hranicu so Spišsko-gemer­
ským rudohorím tvorí d olina Hornádu a 
n a JV ho od Čiernej hory ohraničuje 
dolina Dolinského potoka. 

Pohorie má povahu hornatiny s ostro 
rezanými svahovými dolinami, z ktorých 
niektoré sú na zlomových poruchách. 
Centrálny chrbát smeru S-J je v dô­
sledku spätnej erózie svahových tokov 
na východnej a západnej strane pohoria 
mierne sprehýbaný. Miestami má cha­
rakter dosť širokého chrbta, inde zase 
úzkeho hrebeňa. Okolo najvyšších k ót 
pohoria (od S Smrekovica 1199,8 m, 
Patria 1170,6 m a Sľubica 1129,0 m) sa 
zachovali zvyšky zarovnaných plôch, 
k toré s miernym sklonom prechádzajú 
do bočných rázsoch smer u Z-V a zv y-

čajne ich ukončujú trojuholnikovité fa­
zetové plochy, typické formy zlomových 
svahov. 

Podľa š. P e trovi č a (1966) hrebeň 
Braniska klimaticky patrí do m ierne 
chladnej oblasti, svahy a doliny do 
mierne teplej oblasti, na západnej strane 
mierne vlhkej so studenou zimou, na 
východnej strane vlhkej a so stu denou 
zimou. P riemerná ročná teplota vzdu­
chu sa pohybuje v rozmedzí 4 až 6 °C, 
na východnom okraji pohoria 7 °c. Prie­
merný ročný úhrn zrážok v mm sa po­
hybuje p revažne od 600 do 700 mm, 
v oblast i kóty Smrekovice 750 mm 
(obr. 1, 2). 

Presnejšia charakteristika zrážk ových 
pomerov v hodnotenom období je v tab. 
ročného úhrnu zrážok a jeho odchýlok 
od dlhodobého priemeru (tab. 1). Výpar 
sa pre túto oblasť doteraz nestanovil. 

Územie Braniska patrí do povodia 
Hornádu, ktorého údolie tvorí južnú 
hranicu pohoria. Podstatná časť povrcho­
vých vôd z územia Braniska sa však do 
Hornádu vlieva mimo územia pohoria. 
Severozápadnú časť Braniska odvodňuje 
Slavkovský potok, ktorý sa vlieva do To­
rysy. Východnú časť pohoria odvodňuje 
prevažne Kopytovský potok, potok 
v údolí Kanné, potok v doline K rajná, 

~ 60 
Bijacovc 5° 70 

SlUBICA 

~ l-..___ Qvfťaz 
'\\P 

Obr. 1. Priemerná ročná teplota vzduchu 
( 0 C) 1931-1960 
Fig. 1. Average annual temperature for 
the 1931- 1960 interval 
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Tabuľka odchýlok zrážok v období prieskumu od dlhodobého priemeru 
Deviations ot precipitation values during the exp loration tíme 

trom long-term averages 
Tab. 1 

Priemerný 
Ročný úhrn v mm % dlhodobého priemeru 

ročný Z rážkomerná 
s t anica úhrn za 

obdobie 
1930-1960 1972 

Vyšný Slavkov 72 3 680 
Spišské Podhradie 567 700 
Spišsk é Vlachy 575 680 
K rompachy 625 631 
široké 652 682 
L ipovce 699 668 

Veľká Svinka a Pohľadov. Z južných 
svahov pohoria tečie Zlatník, Studenec 
a J asenovec. Západné svahy Braniska 
odvodňuje bezmenný potok tečúci cez 
obec Poľanovce, ďalej ž eh rica a Slatvina. 
Udaje o priemernom ročnom prietoku 
sú v tab. 2. 

Maximálnu vodnosť maj ú potoky 
v apríli-máji, keď je hlavným zdrojom 
top ia ci sa sneh. V júli - auguste sa vy­
skytuje podružné maximum v závislosti 
od bohatších zrážok. Najmenej vody 
v potokoch je v decembri a januári. 

1 - ---=:::--~- ~-----::::,-------sc::=== 

Ni.foý Slavk6v 0 

700 

Q VÍ!az 

600 650 

Obr. 2. - Priemerný ročný úhrn zrážok 
(mm) 1931-1960 
Fig_ 2. Average annual precipitation for 
the 1931-1960 interval 

1973 1974 1972 1973 1974 

578 795 94 80 110 
446 648 123 79 114 
480 698 118 85 121 
475 708 101 76 113 
472 nesl. 105 72 n esl. 
641 778 96 92 11 1 

Geologická charakteristika 

Branisko je spolu s čiernou horou 
najvýchodnejším jadrovým pohorím Zá­
padných K arpát. Jeho južná časť s čier­
nou horou sa r ozprestiera pri severnom 
okraji S lovenského rudohoria. Geologic­
kú hranicu tvorí margecianska tekto­
nická línia, ktor á v oblasti B r aniska pre­
bieha údolím Hornádu. Hranica m edzi 

Tabuľka priemerného ročného prietoku 
v rnk och 1973--1974 

A nnual average f low rate duri ng 
1973-1974 

T ok, stanica 

K opytovský potok, 
š indliar 
údolie Kanné, hájovňa 
K anné 
dolina Krajná, n a S Z 
Široké 
miestny potok v obci 
Korytné 
žehrica, Harakovce 
Svinka, na S od 
priesmyku Branisko 
Pohľadov, Víťaz 
Zlatník, Kluknava 
S tudenec, Kolinovce 

22,09 

6,0 

2,0 

8,0 
2,68 

5,2 
8,77 
5,71 
4,99 

Tab. 2 

Priemerný 
ročný 

prietok 
(l/s) 

1973 1974 

163 174 

39 56 

16 22 

112 
28 

37 
61 
35 
27 
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Braniskom a Čiernou horou sa kon­
venčne kladie do údolia Dolinského po­
toka. Severnú časť Braniska voči paleo­
génu Spišskej kotliny ohraničuje poľa­

novský a na V voči šarišskej vrchovine 
šindliarsky zlom. 

Na geologicko-tektonickej stavbe Bra­
niska (M. Ma he ľ et al. 1967) sa zú­
častňujú dve antiklinóriá, južnejšie ho 
buduje masív Sľubice, severnejšie masív 
Braniska. Medzi antiklin óriami je hara­
kovské a severne od masívu Braniska 
lačnovské synklinóriu m. 

Kryštalické jadro masívu Braniska 
tvoria v podstatnej m iere metamorfn é 
d eriváty parabridlíc, v menšej miere 
granitoidné horniny a amfibolity. Na 
rozdiel od masívu Braniska sa kryštali­
nikum Sľubice skladá prevažne zo série 
diaftorických svorov a fylonitov, ktoré 
prechádzajú do biotitických a dvojsľu­

dových pararúl, v menšej miere sa vy­
skytujú amfibolity a migmatity. 

Mladopaleozoický obal kryštalinického 
jadra masívu Braniska vystupuje podľa 

F. R ä si n g a (1947) severne od kóty 
Smrekovica a západne od obce šindliar . 
Karbón má plytkovodný vývoj a je zo 
slabo metamorfovaných bridlíc s vložka ­
mi piesčitých bridlíc ležiacich transgre­
sí vne na kryštaliniku. P erm má konti­
nentálny vývoj, leží na kryštaliniku 
alebo karbóne. Tvoria ho zbridličnatené 
arkózy s polohami bridlíc. 

V mladopaleozoickom obale masívu 
Sľubice sa doteraz zistil iba perm, ktorý 
tvorí súvislý pruh pri severnom okraji 
masívu. Tvoria ho drobové zlepence, 
arkózy a arkózovité pieskovce, drobové 
a slienité bridlice. 

Južne od kryštalinika Sľubice vystu­
puje mladšie paleozoikum severogeme­
ridného príkrovu. Karbón východne od 
Vojkoviec a Slatviny a severne od 
Krompách zastupujú bazálne tmavo­
sivé zlepence prechádzajúce do pieskov­
cov s polohami bridlíc. Perm gemeridnej 
jednotky buduje severné okolie Krom­
pách. Zastupuje ho porfyroidové a brid­
ličnaté súvrstvie. Menšie výskyty mlad­
šieho paleozoika gemeridnej jednotky sú 
známe z príkrovových krýh z oblasti 
priesmyku Braniska 

V mezozoických komplexoch Braniska 

rozlišuje M. Ma he ľ et al. (1967) dve 
série, ktoré predstavujú okrajový typ 
krížňanskej jednotky a mezozoikum 
patriace do chočského príkrovu. 

Hrabkovská séria vystupuje východne 
od obce Harakovce a Dúbrava v h a ra­
kovskom synklinóriu. Spodný tria s za­
stupujú k remence v nadloží so súvrst­
vím pestrých bridlíc s vložkami pieskov­
cov a arkóz. Hlavným predstaviteľom 

stredného triasu sú masívne dolomity 
sivej farby. Prítomnosť 10- 12 m m ocnej 
polohy čiernych bridlíc, piesčitých brid­
líc a pieskovcov, ktoré patria do lunz­
ských vrstiev, svedčí o tom, že nad ložné 
10-30 m mocné polohy dolomitov patria 
do karnu. Karpatský keuper m ocný 
25 - 30 m zastupujú červené a zelené 
bridlice a arkózové pieskovce až kre­
mence. Spodný lias predstavuj ú najčas­

tejšie doskovité až lavicovité vápence 
striedajúce sa s polohami tmavých brid­
líc. Stredný a vrchný lias zastupujú 
hrubozrnné krinoidové vápence, doska­
vité rohovcové vápence s polohami slie­
nitých b r idlíc, brekciovité vápence a 
doskoví té slieni té vápence. Do doger u 
patria doskovité rohovcové vápence 
s polohami silicitu, ktoré do n adložia 
pozvoľne prechádzajú do malm ských 
ružovkastých vápencov s bielou patinou. 
Nadložné doštičkovité vápence patria do 
titánu. Ich vyššia časť, vykazujúca drob­
né mikrovr ásy, je neokómska. 

Lipovecká séria vystupuje v n adloží 
kryštalinika severne od Smrekovice. Na 
báze sú vyvinuté hrubé lavicovité k re­
mence, ktoré majú vo vrchných polo­
hách vložk y bridlíc. Nad nimi je hori­
zont p estrých bridlíc kampilského vek u. 
Nadložie spodného triasu tvoria d roby. 

Chočská jednotka buduje severnú časť 
pohoria. Zastupuje ju mocné súvrstvie 
sivého dolomitu lačnovskej synklinály. 
Na jeho b áze sú časté vápencové a do­
lomitické brekcie. Vrstvičky červených 

a zelených bridlíc v dolomitoch prezrá­
dzajú, že vrchná čase dolomitov patrí 
do vrchného triasu. 

Na východnej strane západne od obce 
Široké a Víťaz a v oblasti Hrišovce-Kluk­
nava zasahujú do pohoria heterogénne 
konglomer á ty patriace do bazálneho 
paleogénu. 
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Hydrogeologická charakteristika 

Branisko má zložitú geologicko­
tektonickú stavbu, čo sa odzrkadľu­
je aj v zložitosti hydrogeologických 
pomerov. Časté striedanie petro­
graficko-litologických typov hor­
nín s rozličnými hydrofyzikálnymi 
vlastnosťami spôsobuje, že výsled­
ky overovaných bodov nemožno 
zovšeobecňovať pre väčšie územné 
celky. Tektonická stavba je výsled­
kom viacerých orogénnych cyklov, 
počas ktorých uvedené petrografic­
ko-li tologické typy hornín boli 
rozlične exponované. Pri hydrogeo­
logickom hodnotení je rovnako 
dôležitá značná členitosť 

ktorá v podstatnej miere 
úuje odtokové pomery. 

terénu, 
ovplyv-

V zásade možno v Branisku roz­
líšiť horniny kryštalinika, mladšie­
ho paleozoika a spodného triasu, 
ktoré sa vyznačujú puklinovou 
priepustnosťou, a súvrstvia karbo­
natických hornín prevažne stredno­
triasového veku s prevládajúcou 
puklinovo-krasovou priepustnosťou 

(obr. 3). 

Hydrogeologický význam geologic­
kých jednotiek 

Kryštalinikum 

Horniny kryštalinika sú v pohorí 
plošne najrozšírenejšie. Rozhodu­
júcim činiteľom ich zvodnenia je 
puklinovitosť. Z rozličných genetic­
kých typov puklín majú pre zvod­
n enie kryštalinika najväčší význam 

pukliny a trhliny tektonického pô­
vodu. Kryštalinikum Braniska p o 
jeho vzniku intenzívne porušili 
alpínske orogénne procesy, počas 

k torých sa staršie predalpínske 
štruktúry zotreli a už zopnuté va­
riské systémy puklín sa doplnili 
novými. 

Južný tlak sa odrazil v zošupino­
vatení masívu Sľubice a vo vzniku 
mylonitových zón smeru SZ-JV. 
Z hydrogeologického hľadiska majú 
veľký význam aj mladšie zlomy 
postpaleogénneho veku smeru 
SSV-JJZ, SSZ-JJV a:ž S-J, 
ktoré svojou polohou na okra ji po­
horia ovplyvňujú obeh podzemnej 
vody v pohor í. Významné z hľadis­
ka vzniku puklín sú fyzikálne 
vlastnosti h ornín, ktoré významne 
ovplyvňujú charakter rozpukania, 
a tým aj ich zvodnenie. 

Najpriaznivejšie pre vznik pukli­
nových systémov schopných aku­
mulovať podzemnú vodu sú grani­
toidné horniny, ktoré svojou vše­
smerne zrnitou textúrou vytvárali 
dobré podmienky pre vznik si ete 
drobných puklín umožňujúcich 

infiltráciu zrážkovej vody. Ale tieto 
horniny sú v pohorí slabo plošne 
rozšírené. Vystupujú iba útržkovite 
a rýchlo prechádzajú do rúl a mig­
matitov, takže ich hydrogeologická 
funkcia je obmedzená. Na najnižšie 
položenom pr iechode žúl do kryšta­
lických bridlíc sú zvyčajne prame­
ne s výdatnosťou do 0,2 1. s- 1. 

Oproti pr edchádzajúcim maj ú 
oveľa väčšie plošné rozšírenie pa­
r aruly, migmatity a amfibolity. Vy-
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stupujú od kóty Smrekovice sme­
rom na J a:ž do doliny Svinky. Ich 
usmernená textúra a bridličnatosť 

predurčili plochy rozpukania pre­
važne v smere kolmom na smer 
horninového tlaku, takže dnes 
v týchto horninách prevládajú plo­
chy diskontinuity zopnuté a mylo­
nitizované, a preto je ich hydro­
geologická hodnota pre akumuláciu 
a pohyb podzemnej vody slabá. 
P uklinové pramene, ktoré z nich 
vyvierajú, majú len ojedinele vý­
datnosť do 0,2 1 . s - 1. Väčšiu výdat­
nosť dosahujú pramene iba vtedy, 
keď puklinový systém doplňa voda 
z pokryvných ú tvarov, ako napr. 
pramene na západných svahoch 
hlavného hrebeňa m edzi kótou 
Smrekovica a P at ria, kde ich vý­
datnosť dosahuje 0,5 1. s- 1, ojedi­
nele až 1 1. s - 1• Veľký je výskyt 
sutinových prameňov so silne kolí­
savou výdatnosťou, závislou od 

◄ 

zrážkových pomerov. Ich výdatnosť 
spravidla n epresahuje 0,2 1. s - 1. 

O slabom zvodnení opisovaného 
typu hornín svedčia aj hodnoty 
minimálneho špecifického podzem­
ného odtoku. Podľa sústavného 
denného pozorovania prietoku po­
tokov v dolinách Krajná a Kanné 
v rokoch 1973 a 1974 bol minimál­
ny špecifický odtok podzemnej 
vody (minimálny špecifický odtok 
podzemnej vody stotožňujeme s mi­
nimálnym celkovým odtokom) od 
0,5 do 1,0 l .s - 1 km 2. 

Z hornín kryštalinika sú naj ne­
priaznivejšie pre vzn ik puklín diaf­
torické svory a fylonity, ktoré 
vystupujú sp olu s rulami a migm a­
titmi. Striedanie rigidných rúl a 
migmatitov s m enej rigidn ými, re­
latívne plastickejším i fylonitmi za­
príčiňuje, že časť horninotvorného 
tlaku sa elim inu je v zónach plastic­
kejších hornín. Pokiaľ sa pukliny 

Ob r. ;3. S chematická geologick á mapa Branisk a s hydrogeologickými údajmi (J . Fr a n­
k o vi č - P . Tkáči k 1980) . Vysvetlivky: 1 - paleogén - striedanie ílovcov a pies­
kovcov, stredné až nízke zvod nenie, 2 - bazálny paleogén - stredné zvodnenie, 3 -
m ezozoikum - spravidla vysoko zvodnené vápence a dolomity, 3a - v bridličnatom 
vý voji, 4 - mladšie paleozoikum + verfén, nízke až veľmi nízke zvodnenie, 4a -
vo vý voj i kremitých porfýrov , porfyroidov a tufov, 5 - kryštalinikum, spravidla 
s tr0dné zvodnenie, 6 - zlomové iínie, 7 - predpokladané smery p rúdenia, 8 -
v ýznamnej šie toky povrchove j vody, 9 - významnejšie p r ieskumné vrty, 10 - pra­
m ene - vývery obyčajnej vody (podľa výdatnosti), 11 - zachytené pramene oby­
čajnej vody, 12 - pramene a vrty s preplynenou minerálnou vodou (C02, H ?S) 
Fig. 3. Geologica l sketch map of the Branisko Mts. w ith hydrogeological data 
(J. Frankovič - P. Tk á čik 1980). Explanations: 1 - Paleogene, alternating 
cla ystone and sandstone, m edium to low saturation, 2 - basal Paleogene, medium 
saturation, 3 - Mesozoic rocks usually 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 qua rtz porphyry, porphyroide and 
tuffau•ous development, 5 - crystalline, mainly medium saturated, 6 - fault line , 
7 - supposed ground-water flow direction, 8 - more imp ortant surficia l discharge, 
9 - mor e significant prospection wells, 10 - springs, common water issue (a c­
cording to water-yields), 11 - trapped common water issue, 12 - spring and well 
with mineralized water-yield (C02, H 2S) 
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v yskytujú, rýchlo ich zanasaJU 
produkty zvetrávania málo odol­
ných diaftorických svorov a fyloni­
tov. V oblasti výskytu týchto hor­
nín, na južných svahoch Sľubice a 
na svahoch kóty Zadný Moravec a 
Kamenčie sa vyskytuje málo suti­
nových prameňov s výdatnosťou 

zväčša do 0,1 1. s-1, ojedinele do 
0,2 1. s - 1. 

Podľa chemického zloženia je 
podzemná voda kryštalinika pre­
važne kalciovo-sulfátovo-bikarboná­
tového typu. Ojedinele sa vyskytuje 
voda kalciovo-bikarbonátového a 
kalciovo-sulfátového typ u. Minera­
lizácia vody sa pohybuj e od 0,05 do 
0, 4 g/1. (S. Gazda in F. Fr a n­
k o vi č , 1976). Vybrané analýzy 
vody sú v tab. 3. 

Mladšie paleozoikum a spodný 
trias 

Karbónsko-spodnotríasové súvrst­
vie tvoria porfyroidy, bridlice, ar­
kózy, pieskovce, kremence a zle­
pence. Všetky zastúpené litologické 
typy hornín sú metamorfované, 
takže zväčša stratili pôvodnú pó­
rovú priepustnosť. Terajšia prie­
pustnosť sa viaže n a pukliny a 
zlomy. 

Bridlice pre malú odolnosť voči 

zvetrávaniu nemajú predpoklady 
zachovať otvorené pukliny, a preto 
tento litofaciálny typ hornín treba 
pokladať za nepriepustný. 

Vhodnejšie fyzikálne vlastnosti 
na vznik puklín majú zlepence, 
pieskovce, kremence a arkózy. Pri 

posledných môže nastať zásluhou 
rozkladu živcov (kaolinizácie) čias­

točné utesňovanie puklín. Ale v ob­
lastiach, kde sú v prevahe zlep en­
ce, pieskovce a kremence, vznikajú 
,ojedinele pramene s výdatnosťou 

do 1 1 . s - 1. Severne od kóty Brezo­
vá vyviera z v erfénskych pieskovcov 
prameň Zlatá studňa, ktorého vý­
datnosť kolíše od O do 12,0 1 . s - 1. 

Podľa režimného sledovania v ro­
koch 1971-1975 dosahovala vý­
datnosť prameňa minimálne až nu­
lové hodnoty vo februári - marci, 
maximálne v letných mesiacoch , 
a to v závislosti od množstva zrá­
žok. 

Posledný litologický typ hornín 
mladšieho paleozoika (porfyroidy) 
možno z hľadiska podmienok n a 
vznik puklín a ich zv,odnenia pri­
rovnať ku kryštaliniku Sľubice . 

Keďže p or fyroidy zvyčajne tvoria 
len poloh y v bridliciach, n emaj ú 
vyvinutý systém schopný drénovať 
podzemnú vodu zo širšieho okolia. 
Puklinové pramene viažúce sa na 
polohy p orfyroidov majú výdatnosť 

do 0,1 1. s- 1. Vrt BH-4, situovaný 
južne od obce Hrišovce, ktorý p re­
šiel do hibky 100 m porfyroido­
vým súvrstvím, bol suchý. 

O celkovom slabom zvodn ení 
mladšieho paleozoika južnej časti 

Braniska svedčí odtok podzemnej 
vody. Na základe sústavného den­
ného pozorovania prietoku potoka 
Studenec, ktorého zbernú oblasť 

buduje porfyroidová séria a bridli­
ce mladšieho spišsko-gemerskéh o 
paleozoika, sa v roku 1974 zist il 
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minimálny špecifický odtok pod­
zemnej vody 0,4 1. s- 1 . km2 (rovná 
sa celkovému minimálnemu špeci­
fickému odtoku). Rovnaké pozoro­
vania v roku 1974 pri K luknave na 
potoku Zlatník, ktorého zbernú ob­
lasť tvorí kryštalinikum Sľubice, 

ostrov p aleogénu a bridlice s por­
fyroidmi spišsko-gemerského mlad­
šieho paleozoika, zistili minimálny 
špecifický odtok podzemnej vody 
0,5 1. s - J. km2. 

S tredný a vrchný trias 

Z hornín mezozoika sú najrozs1-
r enejšie dolomity stredného a vrch­
n ého triasu. Toto do 300 m mocné 
h omogénne súvrstvie vytváralo 
veľmi dobré podmienky na uplat­
nenie sa drobivej tektoniky, ktorá 
umožňuje infiltráciu zrážkovej vody 
do horninového masívu . Pri dlh o­
do bej cirkulácii vody sa pod vply­
vom chemického rozpúšťania kar­
b on átov vych ádza júceho od plôch 
diskontinuity vytvárali kr asové du­
tiny najmä v miestach, kde je 
v prevahe vápencová zložka. Dneš­
nú priepustnosť týchto hornín pr eto 
možno charakterizovať ako pukli­
novo-krasovú, pričom vzhľadom n a 
prevahu dolomitovej zložky má 
prevahu puklinová priepustnosť. 

O čiastočnom skrasovatení masívu 
svedčia krasové javy v ú dolí Lač­
n ovského potoka a ďalšie ponory 
povrchových tokov. Pri hydrogeo­
logickom hodnotení Bran iska mož­
n o vyčleniť samostatné štruktúry 
puklinovo-krasových vôd, ktoré sa 

odlišujú geologicko-tektonickou stav­
bou, čo vo veľkej miere ovplyv­
ňuje ich h ydrogeologické pomery. 
Je to št ruktúra harakovského 
synklinória a lačnovskej synkli­
nály. 

Harakovské synklinórium 

Súvrstvie dolomitov harakovského 
synklinória vystupuje v tvare tro j­
uholníka. Plocha dolomitového sú­
vrstvia je 3,2 km2. Vrty BH-1 a 
BH -9 ukázali, že dolomit n eza­
sahuje pod miestnu eróznu bázu , 
leží na starších členoch t r iasu, 
r esp. mladšieh o p aleozoika. Súvrst­
vie dolomit ov má dobré podmienk y 
na vsakovanie atmosferických zrá­
žok, k toré prestupujú dolomitovým 
masívom a po r elatívne málo pr ie­
pustnom podloží smeruj ú k západ­
n ému okraju pohoria, kde vystu ­
pujú na p ovrch na styku s paleo­
génom Spišskej kotliny v pram en i 
Žriedlo v Dúbrave a ďalšími p ra­
meňmi s výdatnosťou do 5 1 . s - 1. 

Prameň Žriedlo je v intraviláne 
Dúbravy. Vyviera v relatívne n aj­
nižšom mieste styku dolomitov so 
spodným t riasom. Prameň má po­
m erne ustálenú výdatnosť, ktor á 
v rokoch 1969- 1974 kolísala od 
7,1 do 9,8 1. s - 1. Výdatnosť n ad 
8 1. s- 1 sa n amerala v apríli 1971 a 
1972. Minim álna výdatnosť je zvy ­
čajne v januári- februári, maxi­
málna sa v iaže na obdobie topenia 
sa snehu a dlhodobejšie výdatnej šie 
zrážky (obr. 4) . Teplota vody sa po­
hybovala od 10,6 do 11 °C. Infil-
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Vybrané analýz'!} prameňov minerá lnej vody 

Selected cma l yses of common waters Tab. 4 

P_?r. 1 Názov Ii Tep!. 1 pH I M o' 1 Li+ 1 Na+ 1 K+ 1 NH4+ 1 Ca2+ 1 Mg2+ 1 Fe c. , vody v m,-, celk. 
'--------------·----~--~ ------'------'-------'-------'-------'------'---~ 

1. 1 Vyšný Slavkov 
BH-5a 8,3 7,51 440,27 0,004 1,68 0,96 1,18 50,36 40.36 O 

2. Vyšný S lavkov 
B H-11 9,0 6,95 860,82 0,042 17,76 7,80 3,8;i 127,14 45,14 0,02 

3. Dúbrava 
pr. žriedlo 11,0 7,50 266,58 0,02 I 4,00 1,20 1,52 35,64 17,36 O 

4. Dúbrava - pr. 
dok. bod č. 68 9,0 7, 7 270,09 0,10 2,60 0,80 1,43 30,69 22,35 O 

5. Branisko dok. i 

bod. č. 119 5,5 6,55 155,94 O 7,36 1,20 1,08 15.84 9,55 0.06 

6. Branisko dok. 
bod č. 57 5,6 6,25 111,19 0,002 6,60 1,80 0,87 12,12 4,99 O 

7. Diablova diera 
dok. bod č. 43 10,3 7,67 139,78 0,0012 4,40 1,60 0,28 18,81 6,73 O 

8. B ranisk o-chata 
dok. bod č. 47 10,0 7,20 106,81 0,12 4,20 1,80 0,65 14,08 4,77 -

9. šindliar 
BH-2 14,9 7,76 45 1,74 0,01 9,20 2,48 2,07 54,79 35,59 0,06 

10. Vyšný Slavkov 
obecný vodovod 11,6 7.02 640,57 1 0,010 4,00 1,64 0,52 100,98 36,02 O 

11. Vyšný Slavkov 
pr. Hlavný 10,6 8, 0 650,22 0,010 4,60 3,80 1,82 99,79 41,01 O 

12. Salvátor č. 33 
Školský prameň 9,5 7,1 514,97 0,11 4,80 2,20 0,46 85,51 26,91 O 
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P9r. l Mn2+ 
C. 

1 

c1 -
1 S01,2 - 1 N02- 1 N03- 1 HC03- 1 P043 -

l. 0,02 14,10 28,81 0,01 8,3 286,8 o 

2. 0,05 28,20 55.98 0,24 10,1 555,3 o 

3. o 2,63 29,22 0,05 3,6 158,7 0,04 

4. o 3,51 13,58 o 3.5 183,1 0,03 

5. o 4,26 45,69 o 10,7 36,6 o 

6. o 4,39 39,51 o 2,10 18,3 0,01 

7. o 3,51 20,99 0,10 5,30 64,05 0,01 

8. - 2,60 26,34 - - 36,6 0,05 

9. - 6,05 75 ,32 2,70 13,40 238,0 o 

10. o 5,27 21,40 o 3,80 460,7 0,03 

11. o 8,69 37,46 o 6,05 439,3 0,09 

12. o 13,64 43,63 o 15,3 311,2 0,01 

Analýzy - laboratórne stredisko GP, n. p. Spišská Nová Ves 

1 

Viazaný 

1 

H2S C02 

103,4 o 

200,2 0,15 

57,2 0,12 

66,0 o 

13,2 0,35 

6,6 2,26 

23,1 o 

13,2 o 

85,8 0,005 

166,l o 

158,4 0,02 

112,2 o 

Pokračovanie tab. 4 

1 

Dátum odberu 

22. 12. 1975 

22. 12. 1975 

2. 7. 1974 

2. 7. 1974 

21. 5. 1974 

13. 5. 1975 

17. 7. 1974 

14. 8. 1973 

29. 11. 1975 

17. 7. 1974 

12. 6. 1975 

6. 9. 1973 
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tračnú oblasť prameňa tvorí dolo­
mitový masív, ktorý buduje kóta 
Rudník a Rajtopiky až po údolie 
Svinky. Vyššia a pritom vyrovnaná 
výdatnosť prameňa poukazuje na 
možnosť dotácie z priľahlých území 
a hlbší obeh vody prameňa. Che­
mizmus a mineralizácia (0,25-0,3 
g/1) vody z prameňa naznačujú vý­
razný podiel nižšie mineralizovanej 
vody permu, resp. spodného triasu 
(S. G a z d a in J. F r a n k o vi č 
1976). 

Lačnovská synklinála 

Dolomitové súvrstvie lačnovskej 

synklinály je v pruhu medzi Vyš­
ným Slavkovom na západnej strane 
a Lipovcami na východnej strane 
pohoria. Smerom na S sa ponára 
pod paleogén Šarišskej vrchoviny. 
Má plochu cca 16 km2 a patrí do 
dvoch hydrogeologických povodí 
s rozvodím kolmým na sever dolo­
mitového pruhu, ktoré tvorí hlavný 
hrebeň pohoria. 

Pre celú oblasť lačnovskej syn­
klinály je charakteristický nízky 
povrchový odtok. Korytá potokov 
v jej západnej časti sú väčšiu časť 
roka suché. Povrchový odtok majú 
len v jarných mesiacoch pri topení 
sa snehu a pr i letných búrkových 
dažďoch. 

V o východnej časti lačnovskej 

synklinály sa na niektorých poto­
koch koeficient odtoku za sledova­
né roky 1973-1974 pohybuje od 
10 do 15 %. Centrálna časť lačnov­
skej synklinály je prakticky bez 

prameňov. Všetky údaje svedčia 

o veľmi dobrých podmienkach na 
infiltráciu zrážok do dolomitového 
komplexu a naznačujú, že sa pod­
zemná voda zúčastňuje na hlbšom 
obehu. 

Okrem zrážok sa na dopÍňaní 

podzemnej vody zúčastňujú aj po­
vrchové toky, ktoré sa v Suchej do­
line na styku s karbonátovým sú­
vrstvím ponárajú. 

Karbonátové súvrstvie lačnovskej 

synklinály z prevažnej časti odvod­
ňujú pramene pri okrajových zlo­
moch Braniska, kde menej prie­
pustné súvrstvie paleogénu tvor í 
bariéru p odzemnej vode dolomito­
vého súvrstvia. 

Západnú časť lačnovskej synkli­
nály odvodňuje skupina prameňov 
pri obci Vyšný Slavkov. Z nich 
najvýznam nejší je prameň Hlavný 
a Lúčky, ktoré sú zachytené a 
v plnej miere sa využívaj ú na zá­
sobovanie Prešova pitnou vodou. 
Podľa týždenných čítaní n a vodo­
mere sa v rokoch 1967-1974 vý­
datnosť pr amel'ía Hlavný pohybo­
vala od 67,5 do 102,0 1 . s- 1. Teplota 
vody prameňa sa pohybuje od 9,5 
do 11,5 °C. Výdatnosť prameňa 

Lúčky sa v tom istom období po­
hybovala v rozmedzí 4,0-1 6,2 1. s - 1 

a teplota vody od 10 do 11 °C. 
Výtokové čiary prameňov (obr. 4) 

ukazujú, že minimálnu výdatnosť 

majú obidva pramene v januá­
ri-február i. Pri jarnom t opení sa 
snehu začína výdatnosť stúpať a 
maximálna výdatnosť je nep ravi­
delná a závisí od dlhotrvajúcich 
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Obr. 4 Režim výdatnosti prameňov Žriedlo v Dúbrave a Hlavný a Lúčky vo Vyšnom 
Slavkove 
Fig_ 4. Water yield regime of Žriedlo spring at the Dúbrava locality and Hlavný 
and Lúčky springs at the Vyšný Slavkov locality 

výdatnejších zrážok. 
Za infiltračnú oblasť prameňov 

treba pokladať svahy Suchej doli­
ny. O možnosti zasahovania infil­
tračnej oblasti za hranicu hydro­
geologického povodia - do východ­
nej časti lačnovskej synklinály -
nateraz podklady nie sú. Výdatnosť 
ďalších prameňov na západnom 
okraji lačnovskej synklinály sa po­
hybuj e do 0,5 1. s-1, ojedinele do 
11 .s - 1. 

Vrt BH-11, vyhíbený už v paleo­
géne na západnom okraj i lačnovskej 

synklinály severne od obce Vyšný 
Slavkov, z ktorého sa čerpalo 5 1 . s - 1 

podzemnej vody pri znížení h ladiny 

vody o 10,0 m, svedčí o tom, že 
časť vody dolomitov prestupuj e do 
okrajového zlomu a po ňom do su­
sedných území. 

Zvodnenie komplexu dolomitov 
overil vrt BH-5A asi 500 m juho­
východne od prameňa Hlavný a 
Lúčky. Pri čerpacej skúške sa 
z vrtu čerpalo 14 1 . s - 1 podzemn ej 
vody pri znížení- hladiny o 4,0 m . 
Počas 1 7-dňovej čerpacej skúšky sa 
nezistil vplyv na pramene Hlavný a 
Lúčky. Z toho, ako aj podľa rozdiel­
neho chemizmu vody z prameňov 
a z vrtu BH- 5A sa dá usúdiť, že je 
viac hydraulicky obmedzených 
obehov podzemnej vody. Chemiz-
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mus vody z prameňov poukazuje 
na styk s vápencovým prostredím, 
zatiaľ čo voda z vrtu BH-5A len na 
obeh v dolomitoch. 

Východnú časť lačnovskej synkli­
nály odvodňuje niekoľko prameňov 
s výdatnosťou do 1,0 1. s- 1. Naj­
známejší je prameň Skolský, pra­
mene zachytené na zásobovanie 
plniarne závodu Salvátor, obce Lač­
nov, chatovej základne a i. Mera­
ním prietoku na povrchovom toku , 
ktorý tečie cez oblasť žriedla Sal­
vátor, sa na úseku dlhom 800 m zis­
til nárast vody na vyše 40 1 . s - 1, čo 
svedčí o skrytých prestupoch pod­
zemnej vody do povrchového toku 
na styku dolomitového komplexu 
s horninami paleogénu. Na základe 
zjednodušenej hydrogeologickej bi­
lancie za roky 1973-1974, ktorou 
sa vyčíslila priemerná strata z bi­
lancovaného územia 60 1. s - 1, sa dá 
usúdiť , že časť vody dolomitov pre­
stupuje do priľahlých území. Na 
overenie tohto predpokladu by bol 
potrebný hydrogeologický vrt v 
žriedlovej oblasti Salvátor. 

Podzemná voda karbonátov che­
micky patrí základnému kalciovo­
magnéziovo-bikarbonátovému typu 
s mineralizáciou prevažne 0,4-0,8 
g/1. Hodnota jej koeficienta Mg/Ca 
sa pohybuje v intervale O, 7- 1,3. 
Pri vode z prameňov Hlavný a 
Lúčky sa hodnota koeficienta Mg/Ca 
pohybuje v intervale 0,5- 0,7, čo 

naznacuJ e výrazneJs1e zastúpenie 
vápencov v prostredí obehu pod­
zemnej vody (S. Gazda in J. 
Frankovič 1976). 

Hydrogeologické hodnotenie poho­
ria Branisko 

Z uvedeného vychodí, že pri for­
movaní obehu podzemných vôd po­
horia Branisko hrá dôležitú úlohu 
skutočnosť, že pohorie je morfo lo­
gicky vyzdvihnuté nad okolité pa­
leogénne oblasti, takže sa na tvorbe 
podzemnej vody môžu zúčastňovať 

len zrážky napadané v pohorí. Pri 
ich ďalšom obehu majú dôležitú 
úlohu ú ložné pomery petrografic­
ko-litologických typov hornín roz­
ličných hydrofyzikálnych vlastností, 
tektonika a morfológia terénu. K ryš­
talinikum, ktoré je v pohorí plošne 
najrozšírenejšie, je od najpriepust­
nejších karbonatických hornín od­
delené súvrstvím mladšieho paleo­
zoika a spodného triasu, ktoré ako 
celok pokladáme za nepriepustné. 
V pohorí prevláda tektonika kar­
patského smeru. Mladšia tektonika, 
kolmá n a karpatský smer, je v po­
horí slab o vyvinutá. Svedčí o tom 
riečna sieť, ktorá v centrálnej časti 
pohoria p revažne sleduje karpatský 
smer. A naopak, rovnomerné na­
rastanie prietočného množstva vody 
v povrchových tolmch svedčí o tom, 
že potoky nepretínajú zlomové sys­
témy schopné drénovať podzemnú 
vodu. Z uvedeného rezultuje, že 
v pohorí globálne prevláda smer 
prúdenia podzemnej vody od hlav­
ného hrebeňa pohoria k jeho okra ­
ju, t. j. smerom na Z a V . Všeob ec­
ne prevláda plytký obeh podzem­
nej vody po úroveň eróznej bázy 
alebo tesne pod jej úroveň , p ri k to-
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rom sa podzemné vody odvodňujú 
prameňmi a prestupujú do povrcho­
vých tokov, a hlbší obeh, do kto­
rého treba zaradiť podzemné vody 
prestupujúce do okrajových zlomov 
alebo priľahlých území. O jeho exis­
tencii svedčia aj minerálne prame­
ne na okraji pohoria. 

Minerálne vody 

V oblasti Braniska sú popri zdro­
joch obyčajnej vody zastú pené a j 
zdroje minerálnej vody rozmanité­
h o fyzikálno-chemickéh o typu. 
Z m inerálnych prameňov sa vo 
väčšom rozsah u využívaj ú len pra­
mene v Lipov ciach - známa stolová 
voda Salvátor. V m inulosti sa okrem 
toh o na plnen ie do fliaš využívala 
aj m inerálna voda v Šindliari (pra­
meň Sultán) a v Slatvine (prameň 

Anna). Ostatné drobnejšie a r oztrú­
sen é pramene kyseliek v Poľanov­

ciach, vo V. Slavkove, Dúbrave, 
V ojkovciach , Sla tvine, Šin dliari a 
Hrišovciach sa využívajú len miest­
ne. Väčšina týchto zdrojov je za­
chytená len plytko pod p ovrchom 
a p r imitívnym spôsobom. 

Minerálna voda v Lipov ciach a 
v Šin dliari vystupuje z východné­
ho tekton ického styku pohor ia Bra­
nisko s paleogénom Šarišskej vrcho­
viny v ú dolí Lipovského potoka. 
Ide o prírodné slabo mineralizované 
hydrouhličitanové vápenato-horeč­

naté h ypotonické studené (S-3, pra­
meň Sultán) až sodné (S-1), sodno­
sírne (S-2, prameň Šindliar pri 
mlyne) k yselky. Celková výdatnosť 

sústavy prameňov sa odhaduje na 
5 1. s- 1. Teplota vody prameňov 

v Lipovciach sa pohybuje v rozme­
dzí 12-17 °C. Pramene v ŠindliarÍ 
majú teplotu vody 9-10 °C. Pri 
väčšine prameňov je obsah CO2 

v rozmedzí 2050- 2600 mg/1. Obsah 
H 2S je od stôp až po 1,6 mg/1. 

Tieto minerálne vody v zmysle 
genetickej k lasifikácie S. G a z d u 
(1972) patria m edzi tzv. karbonáto­
génne vody, teda formu júce svoj 
ch emizmus hlavne rozpúšťaním kar­
bonátov. Z hľadiska inten zity ďal­

ších mineralizačných procesov pr i 
tvorb e celkového chemizmu týchto 
m inerálnych vôd je spoluúčasť ďal­

ších procesov m alá (čiastočne sa 
metamorfuje stykom s paleogénom). 
Ch emizmus vôd vystupujúcich v 
ob lasti Lipovce- Šindliar sa rozh o­
dujúco formuje rozpúšťaním kar­
bonátov v podmienkach hlbšieho, 
resp. plytkého obeh u vo vápencovo­
dolomitickom komplexe mezozoika 
pri spoluúčasti hlbinného CO2 v obe­
h ových cestách. Svojím chemizm om 
i postavením je zaujímavý prameň 

pr i starom m lyn e, ktorý zrej me 
tv orí centrum oblasti výstupu ky­
seliek tejto ob lasti. 

Na západnom okraji Braniska na 
tektonickom styk u s paleogén om 
Spišskej kotliny a Levočských 

vrchov vystupujú len m álo výdatné 
pramene kyseliek. Ich výdatnosť sa 
pohybuje od 1 do 8 1/min . Obsah 
CO2 je od 11 00 do 2500 mg/1, t eplo­
ta vody 8,3-11 °C. 

Pramene minerálnych vôd sever­
n e od Poľanoviec a vo Vojkovciach 



P?r. 1 
C. 

Názov 
1 

1. Salvátor S-1 

2. Salvátor S -2 

3. Slatvina Anna 

4. Slatvina 
pri potoku 

5. Vojkovce 
pod mostom 

6. Poľanovce 
pri kríži 

7. Poľanovce 

pri škole 

8. Dúbrava 
k yslá voda 

9. šindliar 
Sultán 

10. šindliar pri starom 
m lyne 

11, Vyšný Slavkov 

Vybrané analýzy prameňov mineralizovanej vody 

Selected analyses of mineral waters 

Tenl. 

1 

pH 
1 

M 

1 

u+ 

1 

Na+ 
1 

K+ 
vody v gr. 

13,1 6,35 2,93 0,76 164,0 30,0 

15,2 6,15 3,59 0,90 230,0 29,2 

9,4 6,00 3,58 3,84 453,79 48,20 

21,0 6,20 1,27 0,8 20,8 2,6 

12,2 5,10 0,38 0,00 33,4 3,4 

10,5 5,50 0,22 0,00 6,85 2,00 

8,3 5,75 1,64 9,80 19,2 5,6 

10,1 5,35 0,87 4,6 117,0 13,6 

9,2 6,55 2,81 2,4 134,4 22,8 

10,0 5,40 5,08 11 ,40 386,86 72,80 

12,0 6,10 1,26 1,80 
1 

7,2 1,8 

1 

NH.3+ 
1 

Ca2+ 
1 

Mg2+ 

0,05 343,08 148.08 

0,10 442,48 153,70 

0,00 271,74 152,24 

- 197,99 61,77 

0,14 44,88 13,61 

0,06 22,44 15,56 

- 250,90 82,20 

2,0 52,90 30,15 

- 496,99 92,22 

- 581,96 187,75 

o 211,24 
1 

54,96 

Tab. 3 

1 

Fe2 + 

0,09 

0,46 

0,20 

1 

-

0,12 

0,09 

-

0,30 

-

-
0,08 
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1 

' 

Por. 

1 

Mn2+ 
1 

Sr2+ 
1 

c1- Br-
1 

č. 

1. 0,48 1,05 79,54 1,00 

2. 0,38 1,08 98,83 0,00 

3. 0,16 - 550,0 2,00 

4. - - 2,0 -

5. 1,53 - 45,0 0,00 

6. 1,17 0,25 4,39 st 

7. - - 9,80 -

8. 1,80 - 154,4 1,00 

9. - - 61 ,80 -
1 

1 

10. 
1 

- - 190,8 -

11. 
1 

1,21 - 4,0 o 

J -

0,00 

0,00 

0,70 

-

0,10 

st 

-

0,15 

-

-
o 

S042-

123,86 

146,49 

124,27 

26,33 

31,68 

15,63 

44,44 

25,10 

109,70 

226,30 

108,22 

N02-

st 

0,00 

0,00 

0,28 

0,03 

0,08 

0,12 

N03-

st 

st 

st 

14,8 

1,2 

st 

2,5 

Pokračovanie tab. 3 

HC03- Po43 -
Voľný 

C02 

1964,15 0,04 2280,0 

2428,9 0,09 2260,0 

1800,03 0,03 2700,0 

933,57 - 1550,0 

176,95 0,02 2250,0 

146,44 0,00 2115,0 

1177,64 1425,0 

390,51 0,05 2370,0 

1790,03 - 2600,0 

3337,68 - 2240,0 

835,95 st 1450,0 

1 - kopaná studňa v areáli plniarne (1. 4. 1976), 2 - hlavný zdroj plniarne (26. 2. 1976), 3 - zachytený prameň (27 8. 1974), 
4 - neupravený výver tesne pri potoku (9. 8. 1974), 5 - primitívne zachytený prameň v obci (27. 8. 1974), 6 - nezachytený 

plytký prameň (15. 8. 1978), 7 - kopaná studňa vystužená skružami (9.8.1974), 8 - primitívne zachytený prameň (27.8.1979), 
9 - kopaná studňa v obci v minulosti využívaná ako zdroj pre plniareň (9. 8. 1974), 10 - neupravený prameň v riečišti potoka 

(9. 8. 1974), 11 - neupravený prameň (24. 9. 1968). 

Analýzy vykonali p r acovníci ch emického laboratória IGHP, n . p ., Žilina. 
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maJ u relatívne plytko podpovrcho­
v ý obeh v kryštalinik u a nasycujú 
sa iba v konečnej fáze výstupu n a 
p ovrch hlbinným CO2• Dokumentu­
je to nízka mineralizácia (0,2-0,4 
g/1), ktorá je v p orovnan í s mine­
ralizáciou bežnej podzemnej vody 
kryštalinika iba mierne zvýšená. 
Prameň v obci Poľanovce má rela­
tívne plytko p odpovrchový obeh v o 
v ápnitých pieskovcoch paleogénu a 
nasycuje ho hlbinný C02 v priebehu 

obehu. 
Minerálne vody v Poľanovciach 

sú prírodné slabo mineralizované 
hydrouhličitanové vápenato-horeč­

nat é hypotonické studené k yselk y . 
Min eráln a voda vo Vojkovciach 

je p rírodná obyčajná hydrouhličita­

novo-síranovo-chloridová vápenat á 
sodno-horečnatá h ypotonická stu­
dená kyselka. 

Južne od obce Dúbr ava vystu­
puje miner álna voda s relatívne 
hlbším obehom v kryštaliniku nasy­
covaná hlbinným C02 v priebeh u 
obehu (vyššia mineralizácia ako pri 
predchádzaj úcich prameňoch) . Ch a­
rakteristická je tu prítomnosť nátrio­
vo-bikarbon átovej zložky. J e to 
prírodná obyčajná hydrouhličitano­

vo-chloridová sodno-vápenatá želez­
n atá h ypotonická st u dená minerál­
na voda. 

V obci Slatvina vystupuje pra­
meň minerálnej vody, v ktorej sa 
oveľa výraznej šie prej avuje v p lyv 
miešan ia s paleogénn ou v odou h y­
drouhličitanového typu s výraznej­
ším zastúpením n átriovo-chlor ido­
v ej zložky. 

Minerálna voda vystupuje n a 
tektonickom styk u paleogénu s kryš­
talinikom. J e to prírodná slabo mine­
ralizovaná hydrouhliči tanovo-ch lo­
ridová sodno-vápenato-horečnatá 

železnatá hypotonická studená k y­
selka so zvý šeným obsahom lítia . 

Severnej šie od prameňa Anna 
vystupuje m inerálna voda v tesnej 
blízkosti koryta m iestneho potoka. 
Chemizmom i m in eralizáciou (1,2 
g/1) sa v ýrazne odlišu je od prameňa 
v obci. J e to prírodn á slabo mine­
ralizovaná hydrouhličitanová váp e­
nato-horečnatá železit á hypotonic­
k á studen á kyselka. J ej ch em izmus 
sa form u je rozpúšťaním k arbonátov 
v podmienkach plytšieho, resp . hlb­
šieho obeh u pri spoluúčasti hlbin­
ného C02, r esp . v p lyt ko uložených 
vápnitých obzoroch paleogénu v 
dokonale degradovaných syn sedi­
mentárnou m orskou salinitou. Vy­
soký ob sah Fe v tejto vode nazna­
čuje väčšiu pravdepodobnosť dru­
h e j alternatívy (S. Gazda in P . 
Tk á č i k 1975). 

Západne od H r išoviec v ystupuje 
m alý prameň s n ižším obsah om CO2 
(890 mg/1), ktorý sa svoj imi f yzikál­
n o-chemickými parametrami p r ibli­
žuje kritér iám p r e m iner álnu vodu. 

Možnosti vodohospodárskeho využi­
tia podzemnej vody Braniska 

Na základe predchádzajúceh o hyd­
rogeologick ého h odnot enia pohor ia 
Branisk o m ožno podať súhrnný pre­
hľad vodoh ospodársky využiteľnej 

zásoby podzemnej vody, príp. · vy-
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medzi'c prognózne lokality v hydro­
geologicky významných oblastiach. 
Za využiteľné množstvo podzemnej 
vody pokladáme zistenú priemernú 
výdatnosť prameňov a dosiahnutú 
výdatnosť pri čerpacích skúškach. 

Horniny kryštalinika, ktoré sú 
v pohorí p lošne najrozšírene jšie, sú 
zvodnené po puklinách, ale n emajú 
také p uklinové systémy, v ktorých 
by sa mohlo akumulovať množstvo 
podzemnej vody vhodné na odber. 
Okrem ojedinelých prameňov v se­
vernej časti , ktor é sa dajú využiť 

lokálne, je územie kr yštalinika 
z hľadiska väčšieho vodohospodár­
skeho využitia podzem nej vody 
bezvýznamné. 

Voda z kryštalinika je podľa che­
mického zloženia zväčša pitná. Má 
nízku min eralizáciu a úmerne jej 
zodpovedá aj n ízka celková tvrdosť 

(jej m inimálna hodnota je 2,82 °N) . 
Pomerne častá prítomnosť CO2 je 
zdrojom agresívnych vlastností 
vody . 

Ako zdroj podzemnej vody má 
v pohorí Branisko najväčší význam 
karbonátové súvrstvie lačnovskej 

synklinály a harakovského synkli­
nória. Najvýznamnejšie využiteľné 

množstvo podzemnej vody v zá­
padnej časti lačnovskej synklinály 
predstavuje prameň Hlavný a Lúč­
ky, k torých priemerná výdatnosť 

v sledovanom období 1968- 1974 
bola 86,0 1 . s- 1. Ďalších 14 1 . s- 1 

podzemnej vody možno odoberať 

z vrtu BH-5A a 5 1 . s- 1 z vrtu 
BH-11, ako to potvrdila čerpacia 

skúška. 

Podľa výsledkov vrtu BH- 11 
možno predpokladať, že situovaním 
ďalších 3 vrtov v okrajovom zlome 
Braniska medzi Vyšným Slavkovom 
a Poľanovcami sa získa ďalších olm­
lo 15 1. s- 1 podzemnej v ody. 

V o východnej časti lačnovskej 

synklinály sa nesústavn ým hydr o­
metr ickým m eraním na styku m e­
zozoika s paleogénom zist il p restup 
podzemnej vody v m nožstve 40 
1 . s- 1. Z bilančného hodnotenia za 
roky 1973- 1974 sa zistila str ata 
vody z územia v množstve 60 1 . s - 1. 

P r edpokladá sa, že táto voda pre­
stupuje do východného okrajového 
zlomu Braniska, p ríp. do priľahlých 
územ í. Vhodne umiestnenými vrt ­
mi by bolo m ožno získať okolo 
40 1 . s - i podzemnej vody. Overiť 

toto množstvo bude možno len vte­
dy, ak sa overí vzťah obyčajnej 

vody s minerálnou vodou žriedla 
Salvátor. 

Karbonáty harakovského synkli­
nória sa odvodňuj ú hlavne prame­
ňom Žriedlo, ktorého priemerná 
výdatnosť za roky 1968-1974 bola 
7,0 1 . s - 1. Podľa výskytu prameňov 
na južnom okraji štruktúry pred­
pokladáme, že umiestnením 1- 2 
vrtov v tejto oblasti by sa da1o zís­
kať ďalších 5 1 . s - 1 podzemnej vody. 

Podzemná voda karbonátov je 
podľa chemického zloženia vhodná 
na pitie . V porovnaní s vodou kryš­
talinika m á vyššiu mineralizáciu 
(v priemere o 0,4 g/1). Tvrdosť vody 
z väčšej časti závisí od prechodnej, 
t . j. bikarbonátovej tvrdosti s prie­
mernou hodnotou 12 °N. CO2 sa vy-
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skytuje ojedinele v nízkej koncen­
trácii, a to tam, kde je prestup 
vody z kryštalinika. 

Celkove predstavuje využiteľné 

množstvo podzemnej v ody pohoria 
Branisko 172 1. s- 1. Z toho sa 

93 1. s- 1 už vyuz1va ako pitná a 
úžitková voda na zásobovanie (pra­
meň Hlavný a Lúčky zásobuj ú Pre­
šov a Žriedlo Spišské Podhradie). 

Recenzoval E. Kullm an 
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Ground waters of the Branisko Mts. ( Eastern Slovakia) 

JOZEF FRANKOVIČ - PAVEL TKÁČIK 

The paper evaluates results of pio­
n eering 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 
p umping tests were used. 

The mountain range is built by a 
crystalline core, Late Paleozoic to Me­
sozoic cover and by M esozoic, mainly 
carbonate, rocks of the K rížna and Choč 
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) d irection, frequently joined 
and mylonitized. Therefore the infil­
trated water circulates only to shallow 

depths. T h e area is characterized by a 
set of issues yielding 0.2 1 . s - 1, on ly 
rarely springs attain a 0.5- 1.0 1. s- t 

discharge. 
From the hydrogeological point of 

view, m ore important are t hose areas 
where Mesozoic rocks and m ainly dolo­
mitic developments occur. These r ock 
assemblages h ave peculiar fissu r e to 
karst per meabilities. The fissu ring of 
carbonates created h ere suitable condi­
tions for the infiltration of atmospheric 
precipitations into the rock mass. Car­
bonate layer s are drainaged b y t he 
springs located along the peripherial 
faults of the Branisko Mts., by w ater 
discharge into su rficial flows or into the 
surrounding area. U tilizable ground-water 
reserves from carbonates were evaluated 
to 1 72 1 . s - 1• 

Preložil I. Varga 
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r H ,[1p oreOJIOn1qeCKHe ycJIOBHll a JIIOBHaJII,HI,IX OTJIOllieHHH peKH 

Ilonpa,!I 

B CTaThe 113y'leHbl MaTep11aJihl r111-1poreOJIOr11qecKl1X pa60T, KO­

T0pb!e rrpOB0,[111IIl1Cb B am0Bl1aIIhHhlX OTIIO)KeHl15lX p e Kl1 ITorrpa1-1. 

0TIIO)Kemrn pe1<11 6hrn11 pa3,[leIIeHhI Ha T p11 yqacTKa: rrorrpa1-1c1<11ii:, 

IIlOÔOBH5lHCKl1Í1 11 rrp11py6e)KHbll1. r11 1-1poreOIIOľl1'leCKJ1e Y CIIOBl15[ 

raIIe'lHblX OTIIO)KeHl1l1 rrepBOľO y qaCTKa He O'leHh ITO,[IXOl-\5ll.I.111e 

i-\II5l aKKYMYJIHl.\1111 II0.[(3eMHblX BOi-\ . MOI.I.IHOCTb OTIIO)KeHl1l1 B rrp e -

1-1eIIax 2,1-5,2 M. ITpOl13BOl-\11TeIIbHOCTb K 0II0,[11.\eB rrpe11My1.1.1e cTBeH­

H O B rr pe.11enax 1-2 II. ceK- 1. 

BTopoii: yqaCTOK 11MeeT MOI.I.IHOCTh OCa ,[IKOB 5-8 M, C rrp0113BO­

J(MTeIIhHOCThlO B rrpe1-1eIIax 3-8 II . ceK - 1. Ha'll1Ha5l ITIIaBHl11.\eiiI 

1-\0 q!r!pqa IIP0M3BO,[IMTeIIhH0CTb i-\OCTl1raeT ,[la)Ke 16 II. ceK- 1. 

TpeTMÍ1 yqaCT0K 11MeeT O'leHb Y3KYlO i-\OIIl1HY, r1-1e MOI.I.IHOCTb 

OC a,[IKOB .[(OCTl1raeT 7-11,5 M. ITp0113BO,[IMTeIIhHOCTb KOJI0,[11.\0B 1-10-

CTJ1raeT 1-1= e 7,3- 11,5 Jl. ceK- 1. 3arraCh!, KOTOphie MO)KHO MCITOIIb-

30Baľh, i-\OCTl1ľalOT 6oIIee 60 JI . CeK- 1. XapaKTep BOi-\ rrpe11My rr~eCT­

BeHH 0 6MKap60HaTOBO-Kap60HaTOBbll1. ECIIl1 OHM BTOPl1'1H0 He3a­

rp5l3HeHHhie M OryT MCIT0JTh30BaThC5l ,[IJUI rn:IThe Bh!X l.(eIIeii: . 

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

R esults of hydrogeologica l investigations in alluvial deposits 
of the Poprad river are evaluated. River-borne sediments were 
divided into three sections along the river stream. A lluvial 
deposits of the Poprad basin create the first section, in the 
second all uvial deposits of the Ľubovňa basin occur w hereas 
the third section is represented by the river-bo rne deposits 
in the Poprad river frontier portion. Hydrogeological conditions 
of gravel d eposits are less favourable for ground-water accu­
mulation in the first section where t hicknesses are 2.1-5.2 m 
and single wells have water-yields of 1- 2 ls - 1. In the second 
area, alluvial sediment thicknesses are 5- 8 m, water-yields of 
wells increase to 3-8 1 . s - 1 and even to 16 1 . s - 1 between Plav-
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nica and Čirč. A relati vely narrow alluvial plain occurs in the 
third section where thicknesses were found to b e 7-11.5 m 
and water-yields are 7. 3-13.9 1. s - J. Utilizable groun d-water 
reserves are over 60 1s - 1, mainly of pronounced calcareous-b i­
car bonate w ater type. Inasmuch secondary pollution lacks, the 
water is suitable for drink ing-water utilization. 

Hydrogeologický prieskum alu­
viálnych náplavov Popradu sa vy­
k onával prevažne v súvislosti s r ie­
šením požiadaviek spotrebiteľov pit­
n ej a úžitkovej vody. Prvé hydro­
geologické práce boli lokálneho vý ­
znamu a obmedzili sa na niekoľk-o 

hydrogeologických vrtov. Za n aj­
významnejší treba pokladať hydro­
geologický prieskum z územ ia vý­
chodne od Hniezdneho, k torým sa 
zabezpečil doplnkový vodný zdroj 
pre Starú Ľubovňu (P. T k á č i k 
1958). 

Systema tický hydrogeologický 
prieskum n áplavov P opradu sa za­
čal v rokoch 1967--1968, keď sa 
vykonali práce vyhľadávacieho hy­
drogeologického prieskumu p ozc:j.lž 
celej údolnej nivy od Lučivnej až 
p o Mníšek nad Popradom, kde r ie­
ka opúšťa územie ČSSR. Výsled­
kom bolo vyčlenenie h ydrogeologic­
ky významnejších lokalít a ocenenie 
využiteľnej zásoby podzemnej vody 
(M. H a 1 u š k a - V. B a n s k ý 
1968). V nadväznosti na výsledk y 
t ýchto prác sa vykonal predbežný 
h ydrogeologický prieskum na loka­
lite Hniezdne, Chmelnica, n a úze­
mí SZ od Plavnice (M. H a 1 u š k a 
1973), d!alej východne od Plavnice 
(A. Vi t i ká č o v á 1974) a n a SZ 
od čirča (F. Mi č á k 1976). Na 

základe uvedených prác hodnotíme 
aj celú oblasť náplavov Popradu. 

Všeobecná charakteristika územia 

Podľa orografického členenia (J. 
K a r ni š - J . K v i t k o v i č 1970) 
patrí údolná niva Popradu svojou 
hornou časťou do Popradskej kot­
liny, k torú v smere toku od Ľubov­

nianskej kotliny oddeľuje úzky 
prielom pri Nižných Ružbachoch. 
Túto kotlinu Poprad opúšťa severne 
od Čirča pri štátnych hraniciach 
s PĽR. V hraničnej časti t oku je 
dolina Popradu hlboko založená, po­
merne úzka a oddeľuje Ľubovnian­
sku vrch ovinu od poľských Beskýd. 

Popradská kotlina je výraznou 
subsekventnou postpaleogénnou de­
presiou zaklesnutou medzi tatran­
ské masívy, Levočské vrchy a Spiš­
skú Maguru. J ej ohraničenie je pre­
važne zlomového charakteru. Aj 
Ľubovnianska kotlina je zlomového 
a erózneho pôvodu. 
Akumulačnú pokrývku kotliny 

tvorí predovšetkým fluviálny štr­
kový materiál, iba oblasti severne 
od Batizoviec miestami zasahuje aj 
materiál riských morén. Poprad v 
kotlinách zanechal pomerne rozľahlé 
terasové stupne v t roch až štyroch 
úrovniach nad sebou a poriečnu 
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n ivu. Rozšírené sú aj pomerne roz­
siahle náplavové kužele tokov. 
Z predpolia Vysokých Tatier do po­
riečnej nivy Popradu zasahujú gla­
ciálno-fluviálne sedimenty väčšinou 
v tvare kužeľov. 

P opradská kotlina klimaticky 
patrí do oblasti m ierne teplej , 
mierne vlhkej, Ľubovnianska kot­
lina a hraničný tok Popradu do 
oblasti m ierne t eplej, vlahovo vlh ­
kej. Dlhodobý priemerný ročný úhrn 
zrážok za obdobie 1931- 1960 v 
Poprade bol 615 mm. Severným 
smerom sa postupne zvyšuje a 
v Orlove predstavuje 696 m m . Ob­
dobn e je to s priemernou ročnou 

teplotou, ktor á sa zvysuJe z 5,8 
(stanica Poprad) na 6, 7 °C (Plaveč) . 

Geologická stavba územia 

Na geologickej stavbe kotliny P opradu 
sa zúčastňujú sedimenty mezozoika až 
kvartéru. Horniny mezozoika vystupujú 
v hor nej časti doliny P opradu m edzi 
Štrbou a Spišskou Teplicou v tektonickej 
jednotke chočskej sene. Reprezentuje 
ich sivý dolomit stredného a ž v rchnéh o 
triasu. Miestami má dolomit v dôsledku 
prekonaných orogénnych p rocesov cha­
rakter d olomitických brekcií až dolomi­
t ického piesku. Smerom na S sa mezo­
zoikum ponára pod centrálnokarpatsk ý 
paleogén. 

V b radlovom pásme mezozoikum vystu­
p uje m edzi Starou Ľubovňou a Plavni­
cou. Zastupuje h o hlavne slienitý vá­
penec, pestrý slieň, menej pieskovec a 
zlepenec. Tieto horniny stratigraficky 
patria do jury a kriedy. 

Centrálnokarpatský paleogén tvorí 
výplň Popradskej kotliny. Leží diskor­
dantne a transgresívne na h orninách 
chočskej jednotky. Bazálne súvrstvie 

tvorí zlepenec a pieskovec, ktoré do nad­
ložia prechádza jú do pieskovcovo-ílov­
cového vývoj a. Miestami je v prevahe 
pieskovec, inde ílovec. Stratigraficky 
patrí súvrstvie do stredného až vrchnéh o 
eocénu. 

Paleogén bradlového pásma vyplňa 
severovýchodn ý výbežok Ľubovnianskej 

kotliny. Zastupujú ho vápnité ílovce, 
drobové a vápnité pieskovce a sliene -
spodný až vrchný eocén. 

Magurský flyš buduje dolinu Popradu 
na jeho hraničnom úseku s PĽR. Tvoria 
ho vápnité a drobové pieskovce a fly­
šové p ieskovcovo-ílovcové vrstvy paleo­
cénu - stredného eocénu čerchovskej 

jednotky. 
K var tér je vyvinutý po celej d ížke 

doliny P opradu, a to v o forme fluviál­
nych, proluviálnych, glaciálno-fluviál­
nych a deluviálnych sedimentov . 

Fluviálne sedimenty vyplňajú dno 
údolia a zúčastňujú sa aj na stavbe 
eróznych a akumulačných stupňov. 

Mocnosť náplavov poriečnej nivy je 
3-11,5 m, ojedinele a j menej, pri­
čom je všeobecná tendencia naras­
tania mocnosti v smere toku. Po­
vrchovú vrstvu tvorí hlina, ktorá 
miestami prechádza do hlinitého 
piesku a má hrúbku od nielwľkých 
desiatok cm do 1,8 m. Mocnosť po­
kryvnej hliny sa spravidla zväčšuje 
smerom k svahu, kde povodňová 

hlina prechádza do deluviálnych 
sedimentov. 

Pod povodňovou hlinou sa spra­
vidla vyskytuje jemnozrnný až 
strednozrnný zahlinený piesok 
s mocnosťou 0,3-0,8 m, len zried­
kavo 1,5-1,8 m. Spodnú, najhrub­
šiu polohu riečnych náplavov tvorí 
piesčitý štrk uložený na zvetranom 
predkvartérnom podloží. Najväčšia 
mocnosť štrku je na hraničnom toku 
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Popradu (8-11 ,5 m), n ajmensia pri 
Veľkej Lomnici (1-1,2 m). Jeho 
hrúbka najčastejšie kolíše od 4-6 m. 
Štrk je zvyčajne silne piesčitý, 

strednozrnný až hrubozrnný, dobre 
spracovaný a s rozdieln ym obsahom 
hlinitej prímesi. 

V doline Popradu sú časté pro­
luviálne sedimenty vo forme nápla­
vových kužeľov jeho bočných prí­
tokov. Štrkový m ateriál je silne 
zahlinený a menej opracovaný ako 
v riečnych náplavoch. Glaciálno­
fluviálne sedimenty sa spravidla 
skladajú z balvanito-štrkového ma­
teriálu stmeleného rôznozrnným 
pieskom a sú produktom ľadovco­
vých tokov. 

Deluviálne uloženiny sú vyvinuté 
na priľahlých svahoch doliny Pop­
radu. Prevažne je to h linito-kame­
nitá sutina a svahová hlina. 

Hy drogeologické pomery 

Hydrogeologické pomery aluviál­
nych náplavov Popradu určuje naj­
m ä rozloha a mocnosť zvodnenej 
vrstvy, jej h ydraulické parametre 
a faktory ovplyvňujúce dotáciu a 
r ežim podzemnej vody. 

Kolektorom podzemnej vody ná­
plavov je poloha piesčitého štrku 
ležiaceho na paleogénnom, sčasti na 
mezozoickom podloží. J eho prie­
pustnosť závisí od granulometrické­
ho zloženia, najmä od obsahu hli­
n itej prímesi. Podiel tejto frakcie 
sa spravidla zväčšuj e smerom 
k okrajom aluviálnej n ivy. Všeobec-

ne možno konštatovať, že v smere 
toku sa priepustnosť zvodnenéh o 
štrku zvyšuj e, ale rozdiely v prie­
pustnosti sú veľmi m alé. Koeficien­
ty filtrácie sú väčšinou 10-r.m . s- 1. 

Podzemná voda štrkových sedi­
mentov je rozličného pôvodu, infil­
truje z povrchového r ecipientu Pop­
radu a jeho bočných prítokov, pr e­
stupuje z priľahlých geologických 
útvarov, ako aj infiltruje priamo zo 
zrážok. 

Rieka P oprad meandrovaním naj­
mä v strednej a dolnej časti toku 
vytvára v aluviálnych náplavoch 
samostatné hydrogeologické celky 
s typickým príbrežným režimom, 
ktoré n avzájom hydrodynamicky 
nekomunikujú. Pritom môžu mať 

svoj vlastný r ežim podzemnej vody. 
Koryto P opradu je zarezané cez 
vrchnú vrstvu povodňovej hliny do 
vlastných štrkových náplavov, v 
ktorých r ieka tečie po celej dlžke 
toku. Pri dobrej priepustnosti štrku 
v príbrežnom pásme tak vznikaj ú 
podmienky pre ú zku hydraulickú 
spojitosť podzemnej vody s povr­
chovým r ecipientom. Hladina pod­
zemnej vody kolíše v závislosti od 
vodného stavu P opradu, pncom 
amplitúda kolísania hladiny závisí 
od vzdialenosti rieky. Podľa pozoro­
vania hydrometeorologického ústavu 
minimálny stav hladiny podzemnej 
vody sa najčastejšie vyskytoval 
v októbri- januári. Hladina výrazne 
stúpa spravidla od druhej polovice 
m arca do konca mája. Toto obdobie 
vyššieho stavu súvisí s topením sa 
sn ehu, a tým aj so zvýšeným sta-
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vom hladiny Popradu. Najvyšší 
stav hladiny bol zaznamenaný v jú­
li-auguste a druhotne ho spôsobuje 
najvyššia intenzita zrážok v týchto 
mesiacoch. Za roky 1961-1973 sa 

Xll972 XII 11973 II ti IV 

maximálna amplitúda kolísania hla­
diny podzemnej vody pohybuj e 
prevažne od 1,6-1,9 m. Najmenší 
rozdiel medzi hladinami bol zazna­
menaný pri Spišskej Belej - 1,10 m 
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Obe 1. Charakteristický priebe h kolísania h ladín podzemnej vody a hladiny Popradu. 
Zostavil M. Ha 1 uška 1980. Vysvetlivky : 1 - hladina podzemnej vody v sonde 
č . 984 (Svit), 2 - hladina p odzemnej vody v sonde č . 998 (Sp. S obota) , 3 - hladina 
podzemnej vody v sonde č . 977 (Plavnica), 4 - hladina vody v Poprade pri Chmel­
nici , 5 - týždenné úhrny zrážok v Chmelnici 
F ig. 2. Characteristic course of level fluctuation s of the ground-water and that of the 
P oprad river. Explanations: 1 - ground--water level in th e well No. 984 (Svit town), 
2 - groundwater level in the well No. 998 (Spišská Sobota town), 3 - groundwa ter 
level in the well 977 (Plavnica) , 4 - water level of the P oprad river at Chmelnica, 
5 - w eekly totals of precipitation at Chmelnica . 
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(sonda č. 979) a najväčší pri Chmel­
nici - 2,31 m (sonda č. 985). 

Za vyššieho stavu hladiny Pop­
radu infiltruje povrchová voda do 
aluviálnych náplavov a za mini­
málneho stavu naopak rieka dré­
nuj e podzemnú vodu. V dôsledku 
meandrovania Popradu m á vzťah 

vody v rieke s podzemnou vodou 
n áplavov pri minimálnom a prie­
m er nom stave Popradu svoje špeci­
fiká. Na nárazových brehoch infil­
truje povrchová voda do štrkových 
náplavov a v smere toku p ri ukon­
čení meandra r ieka drénuje pod­
zemnú vodu. 

Smer prúdenia podzemnej vody 
je spravidla totožný so smerom 
toku rieky v jednotlivých jej úse­
koch. Smer prúdenia sa čiastočne 

mení v miestach výskytu bočných 
prítokov Popradu, keď pri vyústení 
do doliny časť ich vody infiltruje 
do náplavov a rovnako v prípadoch 
dotácie aluviálnych náplavov prí­
tokom vody z priľahlých geologic­
kých útvarov. 

Spád hladiny podzemnej vody 
v štrkových náplavoch je dosť 

strmý, mení sa v rozmedzí 4-8 %o, 
a to v závislosti od sklonu podložia, 
pozdÍžneho profilu a tvárnosti toku. 
Poriečna niva Popradu má veľmi 

pretiahnutý tvar a je pomerne úzka. 
Pozdíž toku rieky sa hydrogeolo­
gické pomery rieky podstatne me­
nia. Spôsobuje to geologická stavba 
doliny Popradu, litol,ogicko-faciálny 
vývoj a geomorfológia územia. 
Z hydrogeologického hľadiska mož­
no aluviálne náplavy Popradu roz-

členiť na úseky: 1. alúvium Popra­
du v Popradskej kotline, 2. alúvium 
Popr adu v Ľubovnianskej kotline, 
3. alúvium hraničného toku Popra­
du. 

Alúvium Popradu v Popradskej 
kotline 

Vyznačuje sa pomerne veľkou 

variabilnosťou šírky aluviálnej nivy, 
ako a j hrúbky náplavov. V oblasti 
Svitu je alúvium Popradu široké 
300-450 m , pri Poprade vzrastá 
na 1000- 1200 m a ďalej sa v smere 
toku zužuje a jeho šírka sa pohy­
buje od 100-700 m . Celková moc­
nosť náplavov sa mení od 2,1 do 
5,2 m a na miestach, kde do alu­
viálnych náplavov zasahujú dejekč­
né kužele prítokov, hrúbka nápla:­
vov vzrastá až nad 7 m . Hrúbka 
zvodneného štrku sa za priemerné­
ho vodného stavu mení spravidla 
od 1,5-3,5 m. Pokryvnú vrstvu 
štrku tvorí piesčitá hlina alebo hli­
nitý piesok v hrúbke 0,2-2,0 m. 

V podloží náplavov v úseku medzi 
Lučivnou a Spišskou Teplicou vy­
stupujú triasové dolomity a ďalej 

v smere toku horniny centrálno­
karpatského paleogénu. 

Hydrogeologické pomery štrko­
vých náplavov Popradu tohto úseku 
možno charakterizovať ako málo 
priaznivé na akumuláciu a prúde­
nie podzemnej vody. Výdatnosť 

vrtov sa väčšinou pohybuje od 1-2 
1 . s- 1 a len ojedinele, napr. pri Niž­
ných Ružbachoch, je výdatnosť 
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Obr. 2. Charakteristické hydrogeologické rezy pnecnou nivou Popradu. Zostavil 
M. Ha 1 u šk a 1980. Vysvetlivky : 1 - flyšové súvrstvie paleogénu, 2 - piesčitý 
štrk, 3 - zahlinený piesčitý štrk, 4 - piesčitá h lina, 5 - hlinitý piesok, 6 - pra­
chovi tá a ílovitá hlina, 7a - h lina podzemn ej vody, 7b - hladina rieky P oprad, 
8 - koeficient fi ltrá cie v m. s -1, 9 - hydrogeologické vrty 

Fig, 1. Characteristic hydrogeological cross-sections of the P opr ad river a lluvium 
(M. Ha 1 u š k a 1980). Profile SE from S pišská Belá, Profile NE from Plaveč, Profile 
NE from Sta rina. Explanations: 1 - flysch sequen ce, Paleogene, 2 - sandy grave!, 
3 - loamy-sandy grave!, 4 - sandy loam, 5 - loamy san d, 6 - silty and clayey 
loam, 7a - ground-w ater level, 7b - Poprad river water level, 8 - filtration coeffi ­
cient in ms - 1, 8 - hydrogeological well 
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studní 2,4-3,4 1. s- 1. Pomerne 
dobré zvodnenie náplavov sa zistilo 
západne od Svitu pri sútoku Pop­
radu s potokom Lopušná. Výdatnosť 
studne bola pri znížení hladiny 
o 1,5 m 5,2 l . s- 1. V tejto oblasti, 
ktorá sa tiahne východným smerom 
až po Spišskú Teplicu , skryte pre­
stupuje voda z mezozoika do ná­
plavov, príp. nastáva aj priamy pre­
stup vody do rieky Poprad, ako to 
zistil V. Hanze 1 (1 974) . 

Medzi riekou Poprad a V elickým 
potokom je zvodnenie náplavov len 
nepatrné, výdatnosť studní sa pohy­
bovala od 0,1-0,5 m l . s- 1. Strk je 
v týchto miestach zahlinený, pričom 
od kraja aluviálnej nivy smerom na 
J hlinitej frakc ie ubúda a zvyšuje sa 
jeho priepustnosť. J e to pravdepo­
dobne dôsledok vplavovania jem­
ných p elitických častíc z priliehaj ú ­
cich glaciálno-fluviálnych kužeľov 

počas sedimentácie riečnych nápla­
vov. 

Rieka Poprad sa pri P oprade stá­
ča z východného smeru na severo­
východný. Súčasne s tým sa re­
dukuje hrúbka aluviálnych nápla­
vov, ktoré až po Kežmarok maj ú 
mocnosť 2-3 m, a hrúbka zvodne­
ného štrku sa mení od 0,5-1,5 m. 
Výdatnosť studní dosahuje 0,41. s- 1, 

koeficient filtrácie 6.7. 10-5 až 
1,3. 10-4 m. s- 1. Od Strážok hrúb­
ka aluviálnych náplavov opäť na­
rastá až po Nižné Ružbachy, kde 
rieka opúšťa Popradskú kotlinu. Ich 
mocnosť sa mení od 4,3-5,2 m a 
hrúbka zvodneného štrku spravidla 
od 1,5-3,5 m . Výdatnosť studní je 

vacsmou 1,5-2,4 1 . s - 1, koeficient 
filtrácie 6,3. 10- 5 až 2,1. 10 - 3 m . 
. s - 1. 

Na úsekoch, kde majú aluviálne 
náplavy P opradu väčšie plošné roz­
šírenie a je možnosť situovať v n ich 
odberný rad studní pozdlž rieky, sa 
vypočítala využiteľná zásoba pod­
zemnej vody. Z hľadiska jej množ­
stva môžu mať lokálny význam ná­
plavy P opradu západne od Svitu, 
kde je využiteľná zásoba 8,9 1 . s-1, 
pri Spišskej Teplici 3,1 1 . s- 1 a Niž­
ných Ru žbachoch 7, 0 1 . s - 1, a t o 
z radu 3-4 studní (M. H a 1 u š k a, 
V. Banský 1968). 

Alúvium Popradu Ľubovnianskej 
kotliny 

Štrkové náplavy Popradu sa v tej­
to kotline oproti predchádzajúcem u 
úseku vyznačuj ú oveľa priaznivej­
šími hydrogeologickými pomermi. 
Celkove sa v Ľubovnianskej kotline 
aluviálna niva rozširuje. Jej šírka 
sa mení prevažne od 500-800 m a 
pri Plavn ici a Plavči dosahuje šír ku 
1000- 1200 m . Ú dolie Popradu sa 
výrazne zužuje len východne od 
Chmelnice a od Orlova po štátnu 
hranicu, t . j . v m iestach, kde si rie­
ka vytvorila koryto v odolnejších 
horninách bradlového pásma. V pod­
loží kvartérnych náplavov sú horni­
ny centrálnokarpatského paleogénu, 
mezozoika a paleogénu bradlového 
pásma. 

Celková mocnosť náplavov Popra­
du v Ľubovnianskej kotline sa mení 
prevažne od 5-8 m a pri Plavči 
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dosahuje 9 m. K okraju poriečnej 
nivy sa ich hrúbka zmenšuje na 
2,5- 3 m. Z povrchu náplavy tvorí 
vrstva povodňovej piesčitej hliny 
v hrúbke okolo 0,5 m. H lina mies­
tami chýba a na povrch vystupuje 
zahlinený piesčitý štrk. Mocnosť 

zvodnenej vrstvy sa za pr iemerného 
vodného stavu mení prevažne od 
3- 6 m. 

Výdatnosť studní sa väčšinou po­
hybuje od 3-8 1. s- 1, od Plavnice 
po Čirč výdatnosť vzrastá na 10- 16 
1.s- 1 (F. Mičák 1976, A. Viti­
k á čo v á 1974). Mimoriadne vysoká 
výdatnosť studní sa zistila východ­
ne od Hniezdneho, kde dosahovala 
19-25 1. s - 1 (P. T káč i k 1958). 
K oeficient filtrácie zvodneného 
štrku sa pohybuje od 2,4. 10 - ,, 
m.s- 1 do 2,7. 10- 3 m.s- 1. 

Aluviálne náplavy P opradu v Ľu­
bovnianskej kotline sú podľa dote­
rajších hydrogeologických poznat­
kov z tejto oblasti jediným význam­
n ejším kolektorom podzemnej vody. 
P r eto sa na ne sústredila pozornosť 
z hľadiska overenia ich vodárenské­
h o využitia. Aluviálne náplavy Pop­
radu boli hydrogeoLogicky preskú­
mané predovšetkým na ú zemiach, 
kde majú najväčšie plošné rozšíre­
nie a kde meandrovaním rieka vy­
tvorila dostatočne veľké h ydrogeo­
logické celky na situovan ie odber­
n ého radu studní pozdlž Popradu. 
P redbežný hydrogeologický prie­
skum sa vykonal na lokalitách 
H niezdne, Chmelnica, P lavnica a 
Čirč. Podľa poloprevádzkových spo­
ločných čerpacích skúšok a režim-

ných meraní sa na uvedených loka­
litách ocenila využiteľná zásoba 
podzemnej vody. Z toho vyplynul 
návrh zaradiť ju do kategórie B. 

Na lokalite východne od obce 
Hniezdne P. T ká č i k (1958) 
odporučil n a trvalý odber p odzem ­
nej vody 30- 35 1. s- 1 zo štyroch 
studní a podľa toho sa tát o oblasť 
začala vodárensky využívať pre Sta­
rú Ľubovňu. Po ukončení prieskum ­
ných prác sa v predmetnej oblasti 
vykonala vodohospodárska ú prava. 
Jej výsledkom bol všeobecný pokles 
hladiny podzemnej vody, a tým 
podstatné zmzenie odporučeného 

odberného množstva vody. Využi­
teľné množstvo vody v tejto oblasti 
prehodnotil M. Ha 1 uška (1973) 
a stanovil h o na 15 1 . s- 1, a to od­
berom vody z piatich studní. 

Na území južne od Chmeln ice sa 
využi teľná zásoba určila na 15 1 . s - 1 

odberom vod y z radu ôsmich studn í 
a z územia sever ne od P lavnice sa 
odporučilo n a trvalý odber 33 1 . s- 1 

z radu desia tich studní (M . H a­
l uška 1973). Lokalita Chmelnica 
sa v súčasnosti využíva na zásobo­
vanie Starej Ľubovne vodou. Vý­
chodne od P lavnice podrobný hy­
drogeologický prieskum stanovil 
využiteľné množstvo podzemnej vo­
dy na 27 1 . s - 1 z radu šiestich stud­
n í (A. V i ti káč o v á 1974) a 
z územia na SZ od Čirča 16 1 . s - 1 

z radu štyroch studní (F . Mi č á k 
1976). 

Uvedená využiteľná zásoba pod­
zemnej vody sa stanovila pre rad 
studní situovaných vo vzdialenosti· 
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100-150 m od rieky Poprad, pri- berné množstvo na SV od Legnavy 
čom sú studne od seba vzdialené predstavu je 25 1. s - J z dvoch stud-
80- 100 m. ní a pri Mníšku nad Popradom tiež 

z dvoch studní 11 l. s - 1 (M. Ha­
Alúvium hraničného toku Pop- 1 uška, V. Banský 1968) . 
radu 

Hraničný tok Popradu má po­
merne úzku poriečnu nivu. Ľavá 

časť aluviálnych náplavov na úze­
mí ČSSR má spravidla nepatrnú 
šírku - niekoľko desiatok metrov -
a na značnej dÍžke t oku rieka nare­
záva h orniny paleogén u magurské­
h o flyšu, ktorý vystupuje aj v pod­
loží kvartérnych n áplavov. Na krát­
kych úsekoch vytvorila rieka m e­
andre v šírke 200-300 m, vhodné 
na odber podzemnej vody. Hrúbka 
aluviálnych náplavov sa m ení od 
7- 11,5 m. Pokryvnú vrstvu štrkov 
tvorí piesčitá hlina, príp. hlinitý 
piesok v hrúbke 30- 70 cm, ktorá 
smerom k okraju alúvia narastá 
miestami až na 1,8 m. Zvodnený 
piesčitý štrk má hrúbku 5-8 m, a 
to v závislosti od vodného stavu 
P opradu. 

Zistená výdatnosť studní sa po­
hybuje od 7,3-13,3 1. s - l a pre­
sahuje priemernú výdatnosť pred­
chádzajúcich úsekov. Hodnoty koe­
ficientov filtrácie zvodnenej vrstvy 
sa m enia od 6,9. 10 - 4 m. s-J do 
1,1. 10- 3 m. s - 1. Aj k oeficient aku­
mulácie 0,2 indikuje veľkú akumu­
lačnú schopnosť štrku . 
Využiteľná zásoba podzemnej 

vody v zmysle požiadaviek na jej 
zaradenie do kategórie C2 sa ocenila 
na troch lokalitách. Vypočítané od-

Kvalita vody 

Z h ydrochemického hľadiska 

možno n a základe genetickej klasi­
fikácie S. Gazdu (1972) pod­
zemnú v odu náplavov Popradu za­
radiť medzi fluviogénne vody. 

Pri fo rmovaní chemizmu pod­
zemnej vody sa uplatňuje pP do­
všetkým infiltrujúca voda z po­
vrchového rec1p1entu, k tor á je 
v úzkej hydraulickej spätosti s pod­
zemnou v odou. Zrážk ová voda 
ovplyvňuj e chemizmus najmä počas 
extrémnych jarných a letných daž­
ďov. V oblasti m edzi Lučivnou a 
Spišskou Teplicou chemizmus vody 
je ovplyvňovaný prítokom vody 
z mezozoického komplexu. 

P ri väčšine podzemných vôd pre­
važuje výhradne bikarbonátovo-vá­
penatý t yp. Voda je spravidla mier­
ne alkalická (pH= 7,1-7, 3) , stredne 
mineralizovaná (320-520 m g 1- 1) 

a tvrdá (12-22° nem. celkovej 
tvrdosti). Voda f yzikálno-chemický­
mi vlastnosťami, pokiaľ n ie je se­
kundárne znečisťovaná, väčšinou 

vyhovuje kritériám ČSN 83 06 11 
ako pitná voda. 

Z genézy vody vyplýva, že jej 
chemizmus závisí predovšetkým od 
čistoty r ieky Popradu. Tá v zmysle 
kritérií ČSN má v hornej časti ťoku 
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triedu čistoty III- IV, v dolnej časti 
sa kvalita zlepšuje na triedu la-lb. 

Podzemnú vodu štrkových ná­
plavov ďalej znečisťujú organické 
a anorganické látky, ktoré sa do pô­
dy dostávajú vo forme hnojív vylú­
hovaných presakujúcimi zrážkami. 

Na to, aby sa kvalita podzemnej 

vody zachovala a voda sa mohla 
využívať ako pitná, je nevyhnutné 
zachovať aspoň takú čistotu rieky 
Poprad, aká bola v čase prieskum­
ných prác (1968-1974) a súčasne 

riešiť otázky súvisiace so záujmami 
poľnohospodárskych organizácií. 

Recenzoval P. Bujalka 
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Hydrogeological conditions in alluvial deposits of the 
Poprad river ( Eastern Slovakia) 

MILAN HALUŠKA 

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 to recent hydrogeological 
knowledge, they represent the sole 

aquifer for ground-water. 
River - borne sediments of the P o:Jrad 

river are composed mainly by alluvial 
gravels covered by a horizon of high-flood 
loam. Total thi ck nesses fluctuate between 
3-11.5 m. The thickness of the loam 
cover is 0.2-0.8 m. Thicknesses of 
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aquife rous gravel b eds considerably 
fluctuate between 1.5- 8 m depending 
on water level changes in the P oprad 
river. A gen e ral tendency is that allu­
vial deposit thicknesses increase down­
stream. 

Ground-water of gravel deposits 
occurs in narrow bydraulic connection 
wi th the surficial Poprad river stream. 
During high water stages the surficial 
water infiltrates into river-borne sedi­
ments, and con t rary, during the low 
stages the river d reinages the ground­
water . 

According to ascertained hydrogeolo­
gical conditions, the Pop rad river 
a lluvium may be subdivided into 3 sec­
tions. The first section comprises river­
borne sedimen ts of the Poprad basin, 
the second one tbat of the Ľubovňa 

basin whereas the third section repre­
sents frontal portion of tbe Poprad river 
toward Poland. 

Hydrogeological con ditions in alluvial 
d eposits of the Poprad basin are gene­
ral ly unfavourable. Water-yields of single 
wells are 1-2 1. s- 1 and only rarely 
more (W from Svit e. g. 5.2 1. s - 1, at 
Nižné Ružbachy 2.4- 3.4 1. s- 1). Fi ltra­
tion coefficients of the aquiferous hori­
zon fluctuate here b etween 6.3. 10- 5 and 
2.1. 10 - :1 m.s- 1. 

Througb a narrow fau l t-gap, the Pop­
rad river abandons the ups tr eam Poprad 

basin entering the Ľubovňa basin. Hy­
drogeological conditions in alluvial de­
posits are here considerably more fa­
vourable. River-borne sediment thick­
nesses atta in higher values together 
wi tb their increased permeabili ty there. 
i,Vater-yields of sing le wells are 3- 8 
1. s- L, b u t between Plavn ica a n d Čirč 
achieve as much as 10-16 1 . s- l_ F il tra­
tion coefficients were found to be 
2.1.10- 4 -2.7.lo-:J m.s - 1• A more de­
tailed investigation proved by pilot -plant 
pumping t est yielded total utilizable 
ground-water r eser ves amounting 106 
1 . s- 1 on five local ities . 

The P oprad river flow section along 
the Polish-Czechoslovak frontier bas 
similar favourable hydrogeological con­
ditions. Great tbiclrnesses of alluvia l 
deposits p res erve good permeabili ty a lso 
bere. Water-yields of single wells are 
between 7 .3- 13.9 1 . s - 1 and filtration 
coefficien ts are 6.9. 10 - 1'-1.1 . 10-:J m. s - 1• 

Utilizable ground-water reserves w ere 
estimated according to demands for C:, 
category in amount of 88 l. s- 1. 

Ascertained ground-water reserves 
belong chemically in most cases to cal­
careous-bica rbonate water type. The 
water is bard and medium mineralized 
(0.32-0 .52 mgl- 1). 

Preložil I . V arga 
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Nový prístup k využívaniu podzemných vôd 
Slovenského krasu 
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HOBJ,Iií: 110,[IX0,[1 K MCl10Jlh30BaHIUO 110,[13eMHhIX B0,[1 CJIOBa"Koro 

KapcTa 

Tio;peMHb!C BO,[\bl CJIOBar.vrnro KapoT a AO Cl1X rrop 11CTIOJib3O­

BaJil1Cb Jil1lllb KJiac11qeCKl1M crroco6oM, TO eCTb 11CTIOJib3OBaHl1eM 

orpaH11qeHHOrO KOJil1qecTBa 11CTOqHl1KOB. B 3TOM pa6oTe /:(eMOH­

CTpl1pyl{)T BO3MO)KHOCTb yBen11qeHl151 Ml1Hl1MaJibHOM rrpOl13BO):(11TeJib­

HOCTl1 11CTO'-!H11Ka 3a C'-!eT OT6opa TIO/:(3eMHblX BO/:(, KOTOpb!e 51BJl51-

H)TC51 /:(11HaMl1'-!eCKl1Ml1 3arracaMl1 rrepeX O):(511.1(11Ml1 113 Tpl1aCOBb!X 

KapCTOBb!X 113BeCTH51KOB AO MJia/:(llll1X CBl1T HaXO/:(511.1(11XC51 TIOA 

MeCTHb!M 3PO311OHHb!M YPOBHeM 11 3a 6 apvrepo11 HeoreHHblX IIOPOA 

Bb!TIOJIH51]{)1.1(11X /:(OJil1HY peK11 CnaHa. YJIY '-!llll1Tb MO)KHO 11CTO'-!HHK 

IIO,i.1 „BeEhKOB CKaJIOB" ):\O 9 Jl. ceK 1-. 

New approach to the ground w ater 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 w a ter 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 Slaná river valley. It is possible to 
ameliorate water yields of the spring b eneath the Veľká Skala 
hill by addi tion of a mini mal yield of 9 1s - 1. 

Slovenský kras je hydrogeologic­
ky a vodohospodársky významnou 
oblasťou juhovýchodného Sloven-

ska. J eho geologická stavba sa vy­
značuje prevahou vápencov, ktoré 
sú podľa výsledkov prieskumných 
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prác dobre zvodnené a možno z nich 
odoberať podzemnú vodu. 

Doteraz sa z tohto územia voda 
odoberala väčšinou klasicky, a to 
priamym zachytávaním krasových 
prameňov. Zachytávali sa najmä 
výdatnejšie a stálejšie pramene 
s menšou rozkolísanosťou. 

Väčšina krasových prameňov však 
odteká v prameništiach, ktoré majú 
veľký rozdiel medzi minimálnou a 
maximálnou výdatnosťou, resp. na 
niekoľko mesiacov v roku vysycha­
jú. Takéto pramene, ako aj krasová 
voda odtekajúca z vápencového ma­
sívu inou formou ako prameňmi 

zostávali v prírodnom stave doteraz 
nevyužité. 

Jedným z kritérií hodnotenia vy­
užiteľného množstv a podzemnej 
vody z prameňov, zaužívaným v ne­
dávnom čase, bola ich 300-denná 
výdatnosť. Ale toto hodnotenie n e­
vystihovalo všetky možnosti, ktoré 
p oskytuj ú hydrogeologické štruktú­
ry Slovenského krasu na odber 
:vody. Výsledky prieskumných prác 
poukazujú na možnosti ďalšieho vy­
užitia podzemnej vody, a to zvyšo­
vaním minimálnej výdatnosti pra­
meňov odberom krasovej podzemnej 
v ody priamo zo skrasovatených vá­
pencov alebo z nadložných pokryv­
ných útvarov pomocou odberný ch 
objek tov, spravidla vrtov. 
Možnosť takto využívať krasovú 

vodu a s tým späté čiastkové prob­
lémy, ako napr. návrh na optimálne 
umiestnenie odberných objektov, 
ako aj niektoré metodické problé­
my spojené s hodnotením množstva 

podzemnej vody, ktoré možno takto 
odoberať, sa overovali na viacerých 
lokalitách v oblasti Silickej planiny 
a Plešivskej planiny v doline rieky 
Slaná. 

V tej to práci hodnotíme výsledky 
prieskumu, ktorým sa overovala 
možnosť odberu krasovej vody 
v priest ore vyvieračky Pod Veľkou 
skalou v blízkosti obce Slavec. 

Hydrogeologická charakteristika 

Z h ydrogeologického prieskumu 
okolia vyvieračky pomocou série 
vrtov vyplynul rad poznatkov 
o spôsobe prúdenia krasovej vody 
v hydrogeologickej štruktúre Veľkej 
skaly, o jej odvodňovaní, rozsahu 
skrasovatenia a o prestupe kraso­
vej v ody do pokryvných útvarov. 
Rozsah skrasovatenia vo vertikálnom 
a horizontálnom smere odráža vývoj 
doliny rieky Slaná. Tektonické po­
rušenie a svahové deformácie okra -
jového pásma svahu Silickej pla­
niny boli ďalšími faktormi, kto­
r é podmienili hlavne anizotropiu 
v skrasovatení prejavu júcu sa od 
drobných krasových dutín až po 
rozsiahlejšie jaskynné systém y a 
chodby sledujúce hlavné tektonické 
línie. 

Väčšina vody odteká, drénujúc 
veľké plochy územia práve takýmito 
jaskynnými systémami vo fo rme 
krasových vyvieračiek, oblasti m edzi 
týmito líniami bývajú m enej zvod­
nené alebo n ezvodnené. 

Intenzívne skrasovatenie v kar­
bonatickom masíve, kde nastáva 
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horizontálna, resp. sifonálna cirku­
lácia vody, siaha do úrovne 10- 25 m 
pod miestnu eróznu bázu. V tomto 
pásme badať skrasovatenie aj do 
vnútra masívu, a to najmenej do 
vzdialenosti 100--150 m, na čom sa 
zúčastňuje rieka Slaná pri vývoji 
riečnej doliny. Svedčí o tom prí­
tomnosť kaverien vyplnených ma­
teriálom riečnych náplavov Slanej. 

Karbonatický masív, ktorý má 
strmý sklon do doliny Slanej , je 
v styku s výplňou doliny Slanej. 
V nej rozlišujeme na spodku ne­
priepustné, väčšinou ílovité sedi­
menty pliocénnej formácie, na 
povrchu sú riečne náplavy Slanej 
zo štrku prekrytého náplavovou 
hlinou. Priepustnosť štrku riečnych 
náplavov charakterizujú prevažne 
hodnoty koeficientov filtrácie max. 
do 5X 10 - ,,, m. s- 1. 

Tieto pomery, najmä prítomnosť 
bariéry pliocénnych hornín, umož­
ňuj ú akumuláciu podzemnej vody 
vo forme objemových zásob v re­
tenčných priestoroch pod miestnou 
eróznou bázou. Retenčným priesto­
rom sú v tomto prípade skrasova­
tené a vodou vyplnené vápence od 
miestnej eróznej bázy až po pásmo 
s ifonálnej cirkulácie za bariérou ne­
p r iepustných pliocénnych hornín 
výplne doliny Slanej. 

Pre krasovú vodu v týchto pod­
mienkach sú typické zmeny v cha­
r aktere prúdenia, a to v závislosti 
od výšky hladiny v skrasovatenom 
karbonatickom masíve. Podľa toho 
vznikajú tri typické prejavy odvod­
ňovania sa vápencového masívu : 

Sii ,ckÓ plan,no 

Obr. 1. Schéma odvodňovania hydrogeo ­
logickej štruktúry Pod Veľkou skalou 
v Slovenskom krase do doliny Slanej. 
I hladina krasovej vody vysoko 
nad miestnou eróznou bázou (v činnosti 
okrem vyvieračiek aj občasné pramene), 
II - hladina na úrovni miestnej eróznej 
bázy (v činnosti vyvieračky). III a -
hladina zaklesnutá pod úroveň miestnej 
eróznej bázy (vyvieračky bez vody), 
III b - odber z retenčných priestorov 
v čase, keď sa nedoplňajú zrážkami. 
Prestup do n áplavov čiastočne bloko­
vaný (I., II. a I II a = stály prestup do 
riečnych náplav ov). Vysvetlivky: la -
vápence stredného triasu so zónou inten­
zívneho skrasovatenia (lb), - 2 - plio­
cén, 3 - riečne náplavy Slane j 

Fig. 1. Water discharge scheme into the 
S laná river alluvium for the hydrogeo­
logical structure beneath the Veľká Ska­
la hill in Slovak Karst area. Explana­
tions: I - karstic ground water level 
high above the local erosion base (besi ­
d es debouchurr es also temporal springs 
are active), II - ground devel coincides 
with the loca l erosion level (active 
d ebouchurres), I IIa - ground water level 
beneath the local erosion level (debou­
churres without water discharge), IIIb -
ground water t rap from retention reser­
ves in time of any water supply by pre­
cipation. The d ischarge into alluvial beds 
is partly blocked (steady discharge into 
alluvial beds during the stages, 1, II and 
li la). la - Middle Triassic limestone 
with a belt of intensive karstificat10n 
(lb), 2. - Pliocene, 3 - alluvial deposits 
of the Slaná river 
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1. Pri stúpnutí h ladiny krasovej 
vody nad miestnu eróznu b ázu 
vznikajú občasné vývery vo vyššej 
úrovni a poschodiach. Ich výdat­
nosť je často aj niekoľko 100 1. s - 1. 

2. P r i normálnej výške hladiny 
(t. j. n a úrovni m iestnej eróznej 
bázy) sú v činnosti vývery v na j­
nižšom m ieste. Ich výdatnosť dosa­
huje len priemerné hodnoty (v lit­
roch, maximálne v desiatkach se­
kundových litrov, a to v závislosti 
od výšky hladiny). 

3. Pri poklese h ladiny krasovej 
vody pod miestnu eróznu bázu pra­
mene strácajú prelev, avšak voda 
z vápen cového masívu má možnosť 
prestupovať do riečnych náplavov. 
Množstvo krasovej vody prestupu­
júcej do riečnych náplavov v plnej 
m iere závisí od výšky hladiny vo 
vlastnom vápencovom masíve. Kra­
sová voda prestupu je do riečnych 

náplavov po istých zónach - ces­
tách, ktoré sa vyznačujú zvýšenou 
priepustnosťou . Hodnoty koeficien­
tov filtrácie sa v nich pohybujú až 
od 5 x1 0- 4 m.s- 1 do 3 x rn - 3 

m. s- l_ 

Z podmienok prúdenia krasovej 
vody a jej odtoku z krasovej hydro­
geologickej štruktúry v ychodí aj 
možnosť jej odberu. Pritom platí: 

a) Základom pre odber zo štruk­
túry je voda, ktorá z nej odtek á 
prameňmi. 

b) V obdobiach, keď pokles hla­
diny v karbonatickom masíve spô­
sobí pokles výdatnosti prameňov 

pod mieru únosnú pre vodárenský 
odber, možno zlepšovať výdatnosť 

odberom z retenčného priestor u 
pod miestnou eróznou bázou. Množ­
stvo v ody, k toré sa dá z takých 
miest odobrať, je priamo úmerné 
najmä objemu retenčného priestoru, 
priepustnosti masívu v m ieste od­
beru, ale nepr iamo úmer né d lžke 
bezzrážkového obdobia a dÍžke od­
beru. 

Na odber sú najvhodnejšie 
zvislé diela (vrty, studne, šachty a 
pod.). Takto odobraná voda z pre­
važne obj emových zásob sa každo­
ročne niekoľkokrát doplní, a to či 

už pri jarnom topení sa snehu alebo 
pri inten zívnejších zrážkach, ktoré 
zvyšujú hladinu krasovej vody. 

Režim a rovnováha podzemnej 
vody sa tu v nijakom prípade nenarú­
šajú. Naopak, na efektívne využitie 
v ody z retenčných priestorov treba 
h ladinu v odbernom objekte znížiť 
čo najviac. 

c) Ďalšou a veľmi významnou 
možnosťou je odoberať vodu p re­
stupuj úcu z karbonatického ma­
sívu do riečnych náplavov. Závisí 
n ajmä od výšky h ladiny vo vlast­
n om karbonatickom masív e, ktorá 
je pre množstvo vody prestupujúcej 
do riečnych náplavov určujúca, a 
ďalej od filtračných parametrov 
zvodneného štrku. 

Hydrogeologické pomery na okra­
joch 'planinových svahov umožňujú 
v niektor ých prípadoch kombinovať 
odber z retenčných priestorov s od­
berom krasovej vody prestupujúcej 
do pokryvných útvarov. Odber z r e­
tenčných priestorov karbonatického 
masívu, ako aj odber prestupujúcej 
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vody z riečnych náplavov je cha- rakteristické hodnoty viacročného 

rakteristický tým, že medzi množ­
stvom odoberanej vody a prítokom 
zvycaJne nenastáva rovnovazny 
stav, teda ustálenie odoberaného 
množstva. Pri výraznom znížení 
hladiny v odbernom objek te sa po­
stupne zapájajú do ob ehu širšie 
oblasti karbonatického masívu, t ak­
že aj keď voda vyp1ňajúca retenčné 
priestory m á ch arakter objemovej 
zásoby, nevylučuje sa tu istý podiel 
p r ítoku ďalšej vody dynamického 
charakteru. Na strane druhej po 
vyčerpaní obj emových zásob ide 
prakticky u ž len o odber dynamic­
kých zásob, k torých množstvo v dlh­
šom bezzrážkovom obdob í tiež po­
stupne klesá. Na to, aby sa detail­
nejšie spoznal opisovaný mechaniz­
mus, treba vybudovať obj ekt na po­
zorovanie hladiny krasovej vody 
v smere od pramenišťa do vnútra 
planiny, a to na strmom svahu pla­
niny alebo z jej povrchu. 

Dosiahnuté výsledky 

Zistiť stupeň využitia vody z re­
tenčného priestoru a vody prestu­
puj úcej do pokryvných útvarov na 
vyrovnávanie odberu k rasovej vody 
zo štruktúry nemožno v danom prí­
pade iba sledovaním prírodných 
faktorov, a preto sa muselo využiť 
pr iame dlhodobé čerpanie . 

Na porovnanie dosiahn utých vý­
sledkov s prírodnými podmienkami, 
ktorých ukazovateľom je výdatnosť 
pramenišťa, uvádzame niektoré cha-

r ežimu pozorovania prameňa Pod 
Veľkou skalou (tab . 1). 

Zo série h y drogeologických vrtov, 
k torými sa overovali hydrogeologic­
k é pomery v m ieste tohto prame­
nišťa, spÍňal podmienky na dlho­
dobú čerpaciu skúšku vrt R- 8, hlbo­
ký 50 m, ktorý v celom profile za­
chytil silne zvodnenú vápencovú 
sutinu. 

Čerpacia skúška sa konala od 
15. 9. 1977 do 28 . 2. 1978 . Zásadou 
bolo odobrať z retenčných priesto­
rov čo najväčšie množstvo krasovej 
vody pri max imálnom možnom zn í­
žení hladiny v odbernom objekte, 
ktoré bolo 10- 12 m od p ôvodnej 
hladiny . 
Výdatnosť 

skúšky 15. 9. 
pri začatí čerpacej 

1976 bola 50 1. s- 1 a 
potom postupne klesala, ako to u ka­
zuje nasledu júci prehľad : 

23. 9. 1976 
6. 10. 1976 

30 . 10. 1976 
10. 1. 1977 
28. 1. 1977 
18. 2. 1977 

14 1. s - 1 

11 ,9 l .s- 1 

10,0 l.s - 1 

9611 s - 1 

9'09 1 · s- 1 

Ú2 l: s - 1 

Z podrobnej analýzy priebehu 
čerpacej skú šky, vyplynulo, že sa 
v jej počiat,očných fázach vyčerpá­
vali objemov é zásoby z retenčných 
priestorov p od miestnou eróznou 
bázou a pod úrovňou povrchu plio­
cénnych sedimentov vypÍňaj úcich 

dolinu rieky Slaná. Prejavilo sa to 
poklesom výdatnosti z 50 1. s- 1 na 
cca 12-15 l .s - 1. V ďalšej fáze sa 
už čerpali dynamické zásoby pre~ 
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Charakteristické hodnoty viacročného režimu pozorovania prameňa 
Pod Veľkou skalou 

Characteristic values several of years regirne of observation for the spring near 
Pod Veľkou skalou 

Hydrolo- 300-denná Minimum 
gický voda 1. s - 1 V 1. 5 - J 
rok 

1971 1,0 o 

1972 o o 
1973 o o 
1974 o o 
1975 o o 

stupujúce z vápencového masívu do 
pokryvných útvarov - sutín. Po­

stupné zapájanie širšej oblasti s dy­
namickými zásobami do obehu 

v bezzrážkovom období dokumen­
tuj e aj klesajúca tendencia hladiny 
podzemnej vody v blízkych pozo­
rovacích objektoch. Klesajúca ten­

dencia hladiny krasovej vody a sú­
časne aj výdatnosti sa skončili 

27. 2. 1978 so zmenou klimatických 
pomerov a s nástupom zrážkového 

obdobia. Dá sa konštatovať, že sa 
čerpacia skúška konala v klimatic­
ky veľmi priaznivom období. Zráž­

ky takého charakteru a intenzity, 
ktoré by mohli doplniť objemové a 
dynamické zásoby, sa prakticky ne­
vyskytli, a tak sa čerpacia skúška 

prejavila plynulým poklesom vý­
datnosti, ktorý bol odrazom postup­

ného zmenšovania objemových a 
dynamických zásob krasovej vody 

v období, keď sa skor o nedopiňali . 

Podľa dlhodobých pozorovaní zrá­

žok zo zrážkomerných staníc Pleši­
vec a Silica možno konštatovať, že 

Maximum 
V 1. S - l 

860 

2750 

118 

3850 

2300 

Modu-s 
l.s-' 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

9,0 

T ab. 1 

Vytečené 
množstvo 

v m 3 

1 450 742 

1 647 388 

O 283 291 

2 230 502 

1 830 211 

v podmienkach Slovenského krasu 
moze maximálna dÍžka obdobia, 

v ktorom sa využiteľné zdroje pod­
statnejšie nedopiňajú, trvať 5-6 

mesiacov . A to je dlžka zhodná 
s dlžkou čerpacej skúšky. Preto 

možno údaje pokladať za veľmi r e­
prezentatívne. Množstvo vody, 

ktorým sa dá zlepšovať minimálna 
výdatnosť prameňa Pod Veľkou 

skalou, možno sledovať z celkového 
objemu vyčerpanej vody v tomto 

období. 

september 1977 
október 1977 . 
november 1977 
december 1977 
január 1978 
február 1978 . 

28 864 m 3 

29 505 m :l 
27 053 m3 

28 130 m 3 

25 718 m 3 

22 01 7 m" 

Za celé o bdobie čerpacej skúšk y d ov edna 
í61 300 m 3• 

Prínos odberu krasovej vody 
z retenčných priestorov a z dyna­

mických prestupov podzemnej vody 
v zrážkovo suchom období vidieť 
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Obr. 2. Porovnanie výdatnosti prameňa Pod Veľkou skalou v se ptembri-februáľi 
19 '/()-- i 974 s množstvom čerpaným počas čerpacej skúšky vo vrte R-8 v roku 
197b-197'7 

Fig . 2. Comparison of water yields obtainťd from the spring beneath the Veľká 
Skala hill in time interval February-September 1970- 1974 with pumping test 
results from the R-8 well during the years 1976-1977 

najmä z porovnania dosiahnutého 
výsledku s množstvom vody, ktoré 
v tom istom období (1 5. 9.-28. 2.) 
v ytieklo z prameňa Pod V eľk,ou 
skalou v rokoch 1971-1975. 

15. 9. 1971-28. 2. 1972 = 12 441 m 3 

15. 9. 1972- 28. 2. 1973 = 84 931 m 3 

15. 9. 1973-28. 2. 1974 = 139 276 m:l 
15. 9. 1974-28. 2. 1975 = 1 842 048 m 3 

V porovnaní s objemom vyčerpanej 
vody (161 300 m:l) predstavuje ob­
jem vytečenej vody z prameňa 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, keď z prameňa vy­
tieklo až 1 842 048 m:3, čo je o 1142 % 
viac ako objem vyčerpanej vody. 
Je to mimor iadny prípad, ktorý bol 
odrazom povodne v októbri 1974. 
Keď porovnáme objem vyčerpa­

nej vody (1 61 300 m 3) s celkovým 
vytečeným množstvom vody z pra­
meňa Pod Veľkou skalou za jed­
notlivé hydrologické roky 1971 a:ž 
1975, vychádza nám, že objem vy­
čerpanej vody tvorí len časť množ­
stva vody vytečenej z prameňa. To 
znamená, že každoročné doplňanie 
uvedeného vyčerpateľného množ­
stva vody je reálne. 
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Príklad ukazuj e, že pri takej 
dlžke obdobia s minimálnymi zra:z­
kanli, aké bolo pri hodnotenej čer­
pacej skúške, možno prameň Pod 
Veľkou skalou v čase, keď sa jeho 
výdatnosť rovná nule, zlepšovať 

naj men ej množstvom 9 1. s - 1. Pri 
jesenných dažďoch (vyskytujúcich 
sa najčastejšie v novembri) sa dlžka 
obdobia s minimálnymi zrážkami 
skracuje na polovicu, počas ktorej 
by výdatnosť od začatia odberu n e­
mala poklesnúť pod 10-111 .s- 1. 

Množstvo vody, ktorým možn o 
zlepšovať výdatnosť prameňa P od 

Veľkou skalou s nulovou hodnotou 
300-dennej výdatnosti, je prínosom 
a obohatením využiteľných zdrojov 
podzemnej vody v oblasti Sloven­
ského krasu. 

Na takýto spôsob odberu kraso­
vej vody sú priaznivé podmienky 
na rade lokalít Slovenského krasu 
v doline rieky Slaná, napr. v oblasti 
vyvieračky Vidová, prameň Pistrang 
(pstruhov á vyvieračka pri Slav ci), 
hradná vyvieračka (pri Brzotíne) 
a i. 

Recenzoval E. Kullm an 
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Causes of water-chemistry changes of the S!atina m ineral water 

Excessive offiake of mineral w a ter for the bottle-filling 
factory at the Slatina mineral well caused destruction of t he 
utilizable source in the past. This led to vigorous decrease of 
water mineralization and that of carbon dioxide content in 
S-II and S-7 springs a nd later even in the B-1 spring. A hydro­
geologica l prospection aimed at securing new sources statisfying 
qualitative demands in the immediate surroundings of the 
source a rea and bottle-filling factor y. Two wells (BB-1 and 
BB-2) yield 3.0 1 . s - 1 mineral water recently which appear 
sufficient for the new bottle-filling fac tory completed in 1972. 

Starý aj nový plniarenský závod 
Slatina sa nachádzajú asi 1 km na 
JZ od rovnomennej obce. Sú v bez­
prostrednej blízkosti prírodných 
výverov minerálnej vody pôvodne 
zachytených plytkými studňami. 

Boli známe ako prameň Kúpeľný, 

Viera, Ján a Čulý (J. He n z e 1 

1951). Minerálna voda sa využívala 
na pitie a vo vaňových kúpeľoch a 
voda z prameňa Viera sa plnila do 
fliaš. 

Po rek,onšt rukcii záchytných ob­
jektov vrtmi bol od roku 1957 
v prevádzke vrt S-I a S-II, od roku_ 
1965 sa využíval vrt S-II a S-7 a od 
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roku 1969 sa exploatoval aj nový 
vrt B-1, situovaný v bezprostrednej 
blízkosti starších objektov. 

Zhoršenie kvality vody priamo 
vo výverovej oblasti viedlo k ne­
vyhnutnosti zamerať sa pri vyhľa­
dávaní nových zdrojov mimo tejto 
oblasti, ale v dosahu rozptylu C02 

v pôdnom vzduchu, lebo ten in­
dikuje blízkosť poruchových línií 
s výstupom minerálnej vody, resp . 
iba výstup C02. 

Vrty sa situovali podľa výsledkov 
plynometrie v širšom okolí plnia­
renského závodu. Aj keď prevažne 
ílovitý charakter hliny v poriečnej 

nive Štiavnice nie je na plyna­
metrické merania optimálny, vrty 
v miestach anomálneho obsahu C0 2 

v pôdnom vzduchu boli pozitívne. 

Stmčná geologická a hydrogeolo­
gická charakteristika 

Vývery minerálnej v ody sú na 
styku Ipeľskej pahorkatiny a K ru­
pinskej planiny. Viažu sa na okraj 
poriečnej nivy Štiavnice v miestach 
jej zúženia vystupuj úcim pruhom 
neogénu a starších hornín. 

Na okraji tohto pruhu sa v p o­
riečnej nive usadil morfologicky 
výrazný travertín. 

Neogénne sedimenty sú náchylné 
k zosunom. V blízkosti Slatiny sú 
typické fosílne aj recentné morfo­
logické tvary zosuvného územia. 

Oblasť výverov minerálnej vody 
v Slatine je súčasťou „levickej 
žriedlovej línie" (O. Hynie 1963), 

pásma k yseliek pri juhovýchodnom 
okraji n eovulkanitov Krupinskej 
vrchoviny . 

Prítomnosť kyseliek v celej žr ied­
lovej línii je podmienená vyzdvih­
nutím komplexu paleozoických a 
mezozoických hornín v podloží neo­
génu a na povrch v tzv . san t ov­
sko-turovskom chrb te. Chrbá t má 
priebeh smeru ZSZ-VJV, t ek to­
nicky ho ohraničujú a na čiastkové 
elevácie a depresie rozčleňujú prieč­
ne tektonické línie toho istého 
smeru. 

Za najstaršie horniny v okolí S la tiny 
sa pokladajú permské arkózy. Vystu puj ú 
na povrch v Slatine a boli navŕ" tané 

v priestore zosuvného územia. M ezo­
zoikum zastupujú spodnotriasové kre­
mence. Ich prítomnosť sa zistila vo vrte 
S-II, S-7 a B-1 v hÍbke 7,5-8,3 m pod 
terénom a vo vrte BB-1 v hlbke 33,8 m. 

Nad n im i sú bádenské ziepence (vo 
vrte S-7 a BB-2). Ich prevľtaná mocnosť 
je 1,3-2,1 m. 

Báden ďalej zastupujú polohy tufitu, 
ílu a tufi tického pieskovca. Tufity sú 
miestami kaolizované (vrt BB -2). K var­
térne u loženiny sú vyvinuté v p r ies t or e 
poriečnej nivy Štiavnice. Vo vrch ných 
polohách ich tvorí hlina v mocnosti 
Z,0-5,7 m . Spodné polohy tvorí štrk, 
piesčitý štrk a silne zahlinený štrk 
s mocnosťou 2,0-6,0 m. Okraje poriečnej 
nivy sú lemované svahovými sediment­
mi, hlinito--kamenistou sutinou a hlinou 
(obr. 1). 

Hlavnými kolektormi miner álnej 
vody v Slatine sú spodnotriasov é 
kremence a bádenské zlepence. 
Kremence sú charakteristické puk­
linovou priepustnosťou, sú silne 
tektonick y porušené a prestúpené 
hustou s ieťou puklín. Bádenské zle­
pence sa vyznačujú pórovou prie-
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Obr. 1. G eologická stavba okolia Slatiny 
(podľa R. G a b č a 1979) . Vysvetlivky: 
1 - fluvi álne uloženiny Štiavnice (hlina, 
štrk), 2 - hlina, hlinito-kamenistá suti­
na, 3 - travertín - kvartér. 4 - tufi t, 
tufitický pieskovec, 5 - pelit ický tufit, 
6 - piesčitý tufiL a tufitický piesok -
stredný báden, 7 - pes tré bridl ice, arkó­
zy - perm, 8 - hydrogeologické vrty 
s minerálnou vodou, g - hydrogeologic­
ké vrty s obyčajnou vodou, 10 - tekto­
nické línie 

Fig. 1. Geological structure of t he Sla ­
tina mineral water spring surroundings 
(according to R. G a b čo 1979) . Expla­
nations: 1 - flu viatile deposits of t he 
Štiavnička brook (loam and gravel) , 2 -
loam, loamy-stony debris, 3 - traver­
t íne, Quarternary, 4 - tu ffi te, tuffaceo us 
sandstone, 5 - p elitic tuffi te, 6 - sandy 
tuffite and tuffi teous sand. Middle Ba­
denian, 7 - variegated shale, arcose, 
Permian, 8 - hydrogeological well with 
common water discharge, 10 - tectonic 
line 

pustnosťou. Obidvom hlavn ým ko­
lektorom tvorí báden v ílovom a tu­
fitovom vývoji artézsky strop. Tam, 
kde je báden v pelitickom vývoji 
v malej mocnosti a v blízkosti po­
r uchových línií, umoznuje svojou 
netesnosťou výstup minerálnej vody 
na povrch v prírodných výveroch 
aleb o jej r ozptyl do podzemnej 

vody kvar tér nych uloženín. 
Kvartérne uloženiny sú kolekto­

rom obyčaj nej vody, ktorá má v dô­
sledku pomerne mocného hlinitého 
pokryvu štrku mierne napätý cha­
rakter. 

Zhrnutie výsledkov s tarších prác 

Z doterajších prieskumov okolia Sla­
tiny vychodia rozdielne náhľady na pô­
vod a infiltračnú oblasť kyselky. Ľ. I v a n 
(1952) vidí pôvod minerálnej vody v Sla­
tine a na ostatných miestach prameňo­
vých výverov „levickej žriedlovej línie" 
vo vys tupujúcom mezozoickom pruhu, 
ktorý je poruchovým pásmom umožňu­
j C1cim obeh a výstup minerálne j vody na 
povrch. Za infiltračnú oblasť pokladá vul­
kanity štiavnických vrchov a Krupinskej 
planiny. 

M. Ma he ľ (1952) vysvetľuje pôvod 
vody „levickej žriedlovej línie" z hydro­
geochemického a geotektonického hľa­

diska. Na základe vysokej mineralizácie 
vody a prevlá dajúceho podielu hydro­
karbonátov a lkalických zemín a alkálií, 
chloridov a sulfátov či a lkálií vyslovuje 
otázku, či nejde sčasti o naftovú vod u . 
A j keď chemické zloženie pripúšťa ge­
netickú spätosť s naftovou vodou, nevy­
lučuje ani to, že by to mohla byť v a­
dózna voda, získavaj úca mineralizáciu 
pri styku s prostredím obehu. 

Podrobnejšie ho dnotenie minerálnej 
vody v Slatine uvádza O . H yn ie 
(1957) v súvislosti s hodnotením vrtu 
S-7 . Prínosom jeho práce je zistenie, že 
sú zvodnen.é bazálne bádenské zlepence 
i spodnot riasové kremence. Prítok mi ­
nerálnej vody do kolektorov, k toré po­
važuje za súvisle zvodnené, predpokladá 
z hÍbkového pásma jej tvorby, a to 
s tým, že ide o pôvodnú vodu karbo­
natických kom plexov, ktorá sa pri p r e­
stupe neogénnym súvrstvím metamor­
fu je. Zriedlovú štruktúr u Slatiny pokla­
dá za plytšiu ako ostatné v „levickej 
žriedlovej línii". Toto tvrdenie opiera 
o nižšiu miner alizáciu minerálnej vody 
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a jej vacs1u výdatnosť v porovnaní 
s ostatnými studenými k yselkami tejto 
línie. 

Režimové sledovanie chemizmu mine­
rálnej vody zo zdroja S-7 poukázalo na 
jej značnú chemickú nestálosť (obr. 2). 
V roku 1964 sa vykonal výskum stability 
hydrochemických vlastností zdroja s cie­
ľom stanoviť podmienky jeho maximál­
nej využiteľnosti bez oh rozenia kval ity 
vody (J. D v o r á k - J . K o n o p á č 
1965). 

Autori urobili záver o rozličnej do­
táci i zdrojov S-II a S-7 a zdôvodňujú 

to vyššou mineralizáciou vody z S-II ako 
z S-7, v ktorom predpokladajú výraznejší 
prítok vody z mezozoika. Ďalej uvádzaj ú, 
že pri odbere 1 1. s- 1 bol chemizmus 
ustálený v hodnotách znamenajúcich 
zvýšenú kvalitu minerálnej vody ako 
stolovej. Podľa celkového vývoja che­
mizmu predpokladajú, že pri zvýšenom 
odbere bude pravdepodobne rásť podiel 
minerálnej vody z mezozoika, t. j. bude 
sa znižovať obsah „slaných" zložiek vody. 
Poukazujú na to, že ide o mieša nie 
dvoch typov vody s rozličným prostre­
dím obehu, ale nie o metamorfózu, ako 
to predpokladal O. Hynie. 

Poznatky z najnovších prieskum­
ných prác 

Nový vrt BB-1 a B B-2 (obr. 1) 
zachytili minerálnu vodu v hlbke 
33,5 a 31,6 m. V obidvoch vrtoch je 
voda slabo až stredne mineralizo­
vaná, typu HCO3-Cl-Na-Ca a so 
zvýšeným obsahom lítia, hypoto­
nická studená. Obsah CO2 sa pohy­
boval okolo 1600-2600 mg/1. Čer­

pacie skúšky overili výdatnosť vrtu 
BB-1 2,5 1. s- 1, BB-2 3,17 1. s- 1 a 
na odber sa odporučilo 3,0 1. s - 1, 

a to na základe porovn ania hladiny 
p odzemnej vody nový ch vrtov a 
využívaného vrtu B-1. 

Erupcie vo vrtoch počas prie­
skumných prác (obr. 3) jednoznač­
ne ukázali na vzájomné prepojenie 
všetkých zdrojov. Toto prepojenie 
pri súčasnom využívaní B B -1 , BB -2 
a B - 1 postupne viedlo k úplnej de­
štrukcii zdroja B-1 (obr. 4) . 

Už počas čerpacích skúšok sa zis­
tilo aj kolísanie chemizmu mine­
rálnej vody z nových obj ektov. 
Najvýznamnejšie zmeny sa preja­
vili pri vode z vrtu BB-2 až počas 
jeho exploatácie. Spolu so znižo­
vaním h ladiny podzemnej vody sa 
evidentne znižoval obsah CO2 v od­
čerpávanej vode. Pri čerpacej skúš­
ke pri tlaku 0,04 MPa na ústí v r tu 
spontánne unikal plyn v množstve 
0,2-2 m 3/hod. Po dlhšej exploatácii 
sa plyn prestal uvoľňovať a aj obsah 
CO2 vo vode poklesol na 1200 m g/1. 

Hydrodynamický výskum vrtov 
v roku 1975 poukázal na výrazn ú 
labilnosť plynového režimu vo vrte 
BB-2. Pri dvojfázovom prúdení, 
ktoré sa v kolektore minerálnej 
vody zistilo, to môže viesť k zmene 
priepustnosti v zmesi voda - plyn. 

Zmeny chemizmu minerálnej vody 

Pri hodnot ení zmien chemizm u 
sa vychád za zo sledovania všetkých 
zdrojov, pričom sú tendencie zmien 
rovnaké. Podrobnejšie sú spracova­
né výsledky sledovania vrtu BB-1 
a BB-2. 

V tab. 1 sú krajné zistené k on­
centrácie rozpustených látok vo v o­
dách. Súčasne sa uvádzajú rozbory 
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minerálnej vody z vrtu ŠV-8 v Dol­
ných Sem erovciach (v blízkosti 
Slatin y) z permu a verfénu z hÍbky 
okolo 500 m . P or ovnanie analýz 
v ody z vrtu BB-2 a ŠV-8 vyvracia 
niektoré náhľady z predchádzajú­
cich prác. Treba uviesť , že zistenie 
vody z vr tu BB-2 z bádenských 
klastík s obdobným chemickým zlo­
žením ako vo vrte ŠV-8 vylučuje 
úvahu o prítoku v ody rozličného 

chemického zloženia z mezozoika a 
n eogénu a zároveň a j úvahu o me­
tamorfóze tej to vody. 
Zároveň poukazuje na to, že 

zmeny chemizmu t r eba dávať a o 
súvislosti s hydrodynamickými 
zmenami pri odbere vody s mož­
nosťou rieden ia min erálnej vody 
obyčajnou vodou z kvartéru po­
riečnej nivy Štiavnice. Kvartérne 
uloženiny vykazujú veľmi priaz­
nivé zvodnenie. Výdatnosť vrtov sa 

pri znížení hladiny podzemnej vody 
o 2,5 m pohybuje oko1o 10-12 
1. s - 1. 

Preukázaná súvislosť zdrojov v 
rozličnej pozícii voči zis teným tek­
tonickým líniám (obr. 1) a 20- 22 m 
mocná poloha izolátorov v nadloží 
vrtov BB-1 a BB- 2 vylučujú exis­
tenciu m edzivrstvového pretekania 
a potvrdzujú predpoklad o prie­
pustných poruchových lín iách , 
umožňujúcich vzájomnú komuniká­
ciu vôd kvartéru a minerálnej vody. 
Rozptyl minerálnej vody v kvartéri 
sa tesne viaže na priebeh porucho­
vých línií. 

Z prieskumných prác na zabezpe­
čenie zdrojov obyčajnej vody v po­
riečnej n ive Štiavnice (vrty H G-1 , 
H G-2) sa získali údaje o jej che­
mizme (tab . 2) a použili sa v sch é­
me riedenia vody (obr. 5) . 

Z obrázku je zrejmé riedenie· m i-
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Chemické zloženie obyčajnej vody kvartéru Stiavnice v Slatine 
Chemical composition of ordinary water from Quartnary of Stiavnicu brook at Slatina 

Tab. 2 

Obsah 
Označenie zdroja 

zložiek Studňa pri trati 

1 

m g '! 
mg/1 

1 
ruval 0/o 

M ineralizácia 641,62 -
1 

Na + 54;60 25,37 

K + 15,40 1 

1 

Ca1 + 71,14 40,99 
-

Mgl + 28,45 27,14 

c1 - 25,56 8,36 

So11:1 ~ 129,29 31 ,24 

HCO:1 - 317,20 60 ,39 

1 
pH 

1 

8,15 
1 

-

-J' 
1000 

90L 

B(Jl 
ľ BB ·? 

700 ~. 
bo 

3500 600 t 

~ JOOO 500 & 
E: 2soo 11,.ao ô -

E ?ODO 

.:r: 1500 ?00 

/ODO 

500 

/o 1-IG ? 

/ , 

,, __ _ Cl 

,OO?CO J0o J;o ·::i'ao r;'oo ?Do 8{1] -900 ,coo 1100 1?00 
obsa h Na' v mq/L 

1000 ?000 3000 i,IJOO 5000 GOOO 7000 8000 
. _ L__L__ . _ _ , ___L - · ' --~ _ ____.______j 

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

nerálnej vody obyčajnou vodou, po­
kiaľ ide o zložky HC03 - a S01,2-. 
Obr. 6 a 7 spolu s predchádzajúcim do­
kumentujú stálosť pomeru so„2- /M, 
relat ívne malý rozptyl koeficientov 

HG-1 

1 

G-2 

mg/1 
1 

mval 11/n mg/1 
1 

v a l 0,'o 

776,9 -
1 

65:3,13 

26,0 11,3 80,0 55,6 ' 

6,0 28,0 
- ~~-

121,44 60 ,6 42 ,08 27,8 

31,37 25,82 14,35 15,62 

27,16 7,6 20,92 7,7 

74,89 15,49 109 ,45 30,1 

469,8 76,46 286,80 62,08 

6,85 
1 

-
1 

6,85 
1 

-

JVIg2+ /Ca2+ a Ca2+/Na+. Na druhej 
strane je zrejmé, že sa zo schémy 
riedenia vymyká obsah c 1- a vzá­
jomný pomer HC03-/C1- . Nevý­
razná zmena tohto pomeru je pri 
v,ode z vrtu BB-2 pr i mineralizácii 
okolo 4500 mg/1, výraznejšia zme­
n a vody obidvoch vrtov je p r i mi­
n eralizácii okolo 2500 mg/1, keď sa 
na výdatnosti vrtu zúčastňuje voda 
z kvartéru v pomere 1 : 1 až 1 : 2-3. 
Kvartérna voda, pokiaľ sa v pre­
važujúcom zastúpení zúčastňuje na 
výslednom chemizme, ovplyvňuj e 

pomer HCO:i - /c1- vo vzťahu k Na+ 
tým, že sa prítomné ióny Na + viažu 
vo forme Na HC03. 

Zistené zmeny chemizmu pod­
zemnej vody v závislosti od znižo­
vania hladiny podzemnej vody pri 
exploatácii zdrojov BB-1, BB-2 sú 

1 

1 

1 
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Obr. 6. Zmeny hydrochemických koefi­
cientov v závislosti od zmien minerali­
zácie vody z vrtu BB-1 
Fig . 6. Changes in hydľOchemical coeffi­
cients depending on mineral water che­
m istry changes of BB-1 wells 

' i 
- - 1 

! 

O br. 7. Zmeny hydrochemických koe­
ficientov v závislosti od zmien minera­
lizácie vody z vrtu BB-2 
F ig. 7. Changes in hydrochemical coe­
fťicients depending on mineral water 
chemistry changes of BB-2 wells 

na obr. 8. Rozdiely v chemizme 
vody sledovaných zdroj,ov treba 
dávať do súvislosti s lit ologickým 
vývojom kvartéru, a teda aj so 
stupňom jeho zvodnenia, odlišným 
v priestore obidvoch vrtov. 

P okles mineralizácie v,o vode 
z vrtu BB-2 nastáva pri poklese 
h ladiny podzemnej vody počas ex­
ploatácie pod úroveň hladiny pod-

zemnej vody v kvartéri. Preto na­
stáva výraznejší prítok obyčajnej 

v,ody a riedenie minerálnej vody. 
Vzhľadom na to, že už v kolek tore 
ide o dvojfázové prúdenie, so zvy­
šovaním výdatnosti sa na úkor vyš­
šieho prítoku z kvartéru znižuje aj 
obsah CO2 v čerpanej vode. 

Dalšie riedenie možno predpo­
kladať až dovtedy, pokiaľ hladina 
podzemnej vody pri exploatácii ne­
dosiahne bázu kvartéru. 

Aj keď sa pri vrte BB-1 zazna­
menal ojedinelý výkyv v minerali­
zácii vody, ide o ustálenej ší režim. 
Napriek tomu, že aj tu hladina 
podzemnej vody pri exploatácii po­
klesla pod úroveň hladiny podzem­
nej vody v kvartéri, vplyv riedenia 
nie je výrazný. Pri tomto vrte 
m ožno predpokladať, že pri ďalšom 
zvyšovaní výdatnosti a znížení hla­
diny podzem nej vody podstatná 
zmena v chemizme ani v obsahu 
CO2 v čerpanej vode nenastane. 

Pokusné zvýšenie odberu vody 
z vrtu BB-2 na 4,5 1 . s- 1, spr evá­
dzané ďalším poklesom hladiny 
podzemnej vody vo vrte, potvrdilo 
predpoklad o vývoji zmien chemiz­
mu. P ri čerpaní vody z úrovne blíz­
kej báze kvartéru sa začal chemiz­
mus vody opäť meniť, a to tak 
rastom mineralizácie, ako aj obsa­
hom CO2. Súčasne s tým sa zazna­
menal ďalší pokles hladiny podzem­
nej vody vo vrte BB-1, a to bez 
podstatnej zmeny mineralizácie čer­
panej vody a obsahu CO2• 

Poznanie tendencie vývoja zmien 
chemizmu vody odčerpávaných 
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Obr. 8. Zmeny mineralizácie a obsahu CO2 vo vzťahu k zníženiu h ladiny podzemne j 
vody 
Fig_ 8. Changes in mineralization and carbon diox ide content depending on the 
lowering of the ground-water level 

zdrojov umoznuJe upraviť rez1m 
exploatácie tak, že pri kvantitatívne 
vyhovujúcich parametroch čerpanej 
vody zo zdroja BB-2 a dostatočnej 
kapacite pre plniarenskú prevádzku 
možno zdroj BB-1 dočasne vyradiť 
z odberu, aby sa regeneroval, ako 
aj opačne. 

Záver 

Praktické výsledky z režimových 
pozorovaní chemizmu minerálnej 
vody exploatovaných zdrojov pre 
plniarenský závod Slatina všeobec­
ne poukazujú na nevyhnutnosť za­
bezpečiť na všetkých exploatova­
ných lokalitách minerálnej vody 
režimové merania parametrov ur-

čujúcich kvalitu čerpanej vody, ako 
aj výdatnosť zdrojov a hladinu pod­
zemnej vody spolu so sledovaním 
celkovéh o odberu vody. 

Pri minerálnej vode je táto po­
žiadavka dôležitá aj preto, že v r e­
latívne krátkom období prieskum­
ných prác spravidla nemožno po­
stihnúť všetky zmeny závisiace od 
časového faktora. 
Závažnosť požiadavky vystupuje 

do popredia najmä tam, kde sa bez­
prostredne po vykonaní prieskum­
ných prác zdroje exploatujú, pri­
čom sú podmienky exploatácie zvy­
čajne od čerpacích skúšok odlišné a 
sú často ďalším faktorom ovplyv­
ňujúcim kvalitu exploatovanej vody. 

Recenzo11al P. Tkáčik 
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Causes of water-chemistry changes of the Slatina mineral 
water 

ZORA BONDARENKOV Á 

T he Slatina mineral water spring is 
u t ilized long ago for bottle-filling pur­
puses. In the course of exploi tation from 
the S-II, S -7 and B -1 weils, a p ro­
:,ounced change in water-chem istry 
appeared by the decrease of total m ine­
raliza tion and of carbon dioxide eon­
tent of the trapped w ater. New 
prospection aimed a t securing new 
sources satisfy ing quali tative demands. 
Besides t hat, causes of decreased w ater 
mínerali zation w ere ex plained by the 
eval.ua tíon of water regime measu re­
ments d u ring the hydrogeological inves ­
tigation proper and also using oldcr 
data obtained during the exploitation. 
These d a ta allow ed to predict changes 
in w ater mineralization depending on 
fluctuations of ground-water level in 
Q uarternary deposits of the area. 

Cli.anges in water m ineralization were 
assum ed from data of new wells (BB-1 
an d BB -2) whereas general tendencies 
in changes were assumed i.n a ll sorces 
to be similar. T he original water che­
mistr y data and changes after t he rea­
lization of both new wells, on the base 
of t r apping and pumping tests, allowed 

to ascribe the water mlneralization 
changes to changes in hydrodynamics 
of th e area imposed by water offtake. 
The main cause lies in the p osssibility 
of mineral water dilution by common 
grou nd-water from Quarternary depo­
sit s . Ascertained permeable tectonic lines 
which d isturb the geological structure 
in th e immediate surrounding of w ells, 
enab le mutual intercon n ecti.on of mi­
neral water regimes to the common 
ground-water on.es. 

The evaluated dilution scheme is 
proved by constant ratios of S01, - 2/M 
and by only slight sca t t ering of Mg2+ / 
Ca 2+ and Ca2+ /Na T coefľicients. T hese 
da ta point to t he dilution of m ineral 
water by com mon ground-water sources. 

Differen ces ascertained in the BB-1 
well, w here the water chem istry appears 
more constant as it is in the BB-2 well , 
a re caused by different li th ological de ­
velopmen t of Quarter n a ry sediments in 
the sites of both w ells. 

An analysis of ground-water level 
decrease du r ing the exploitation and that 
of the w a ter chemistr y changes allow ed 
to assume the main influen ce on m íneral 
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water dilution. This is caused by the 
decrease of mineralized ground-water 
íevel below the surface of the common 
ground-water. Due to t he presence of 
double-phase seepage flow already within 
the collector of the mineral water, its 
carbon dioxide content diminishes due 
to the increased t rapping and also due 
to higher discharge of common ground-

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

Preložil I. Varga 
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Dutiny pod dnom hornej nádrže prečerpáva­
cej vodnej elektrárne Cierny Váh 

IGHP , n. p., závod Žilina, Rajecká cesta, 01 0 5 L Žilina 

(1 obr. a 4 foto v texte) 
Doručené 12. 3. 1980 

Ily CTOTbI Ha ,[(He BepxHeií IlJIOľHHbI qepHbI M B ar 

ITBE q epHbll1 Bar rr p MHa,[(Jie)IU!T K p e,[(Kl11VI nocTp011KalVI B qe­

xocnoBaKJ1M. Ee BepxHHJ'i:: 6acce11H co,[(ep)l{all_\J111 3,6 1VIJ1JIJIMOHa M 3 

BO,[(bl HaX 0,[(11TCl! Ha ,[(0JIOMl1Tax M 113BeCTH5IKax CO,[(e p)l{all_\MX M H O­

ľO Bhlll_\L!e JioqeHh!X rryCTOT. B Te4eHl111 r e onoropa3Be ,[(04Hb!X pa60T 

rryCTOTbl Ób!Jil1 o6Hapy)l{eHbl HO He oqeHb qeTKO onpe,[(eJieHI,I. TTo ­

Cľie 04MCTKl1 rr opo,[( Ha ,[(He BO,[(OxpaHMJil1ll_\a, ell_\e nepe,[( 3anycKoM 

BO,[(bl, 3TH IIYCTOTbl pa3Be,[(OB 3Jil1Cb 6onee ,[(eTaľlbHO. TTpo6ypl1JIOCb 

ITOL{TM 5 00 6ypOBb!X CKBa)Kl1H rrry611H0 11 ,[(O 15 M. Ďb!JIO OÔHapy­

)l{eHO M JIMKB11,[(Mp0B3HO BCero 53 nyCTOTbl C 06neMaMl1 H a,[( 2 M 1. 

Cavities under the čierny Váh pumped-storag·e power plant 
upper reservoir 

The Čierny Váh pumped-storage power plant b elongs, from 
se veral viewpoinls, to unique hydro-electric power plants in 
Czechoslova k ia. Its uppe r reservoir of 3.6 m illion cubic metres 
capacity is founded in karstified dolomite and limestone. The 
engineering -geological survey preceeding t h e constru ction 
ascertained karst phenomena but not of p a rticular in tensity in 
the reservoir site. After the remove of the ro ck 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 ide ntificat10n 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 to tal a m oun t of 53 cavities with volume over 2 m 3 ascertained 
and subsequently maintained. 

Neveľká náhorná plošina pri kóte 
Turková (11 72 m n. m .) na rozvod-

n ici povodia Bieleho Váh u a Čier­

n eho Váhu n a severných svah och 
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Nízkych Tatier je morfologicky drvený, krehký, silne rekryštali-
vhodným miestom na vybudovanie 
hornej nádrže PVE Čierny V áh. 

Nadmorská výška územia náhor­
nej plošiny bola pred započatím sta­
vebných prác 1130-1162 m n. m. 
a jej priemerný generálny sklon 
na S bol okolo 6°. Projektovaná 
a skutočná kóta dna nádrže je 
11 31 m n. m. Inžinierskogeologický 
prieskum prebiehaj úci v niekoľ­

kých etapách sa realizoval z po­
vrchu terénu 29 m nad dnom bu­
dovanej nádrže. To č iastočne sťažilo 

najmä geofyzikálne merania usk u­
točnené pred etapou podrobného 
prieskumu. Ovplyvnilo to aj m ož­
nosť priamo dokumentovať geolo­
gické prostredie pom ocou šachtíc, 
z ktorých len malá časť dosiahla 
úroveň projektového dna. Vychá­
dzalo sa t otiž zo všeobecne prija­
t e j zásady, že sa smerom do 
h lbky charakter horninového pro­
stredia zlepšuje. Ale v danom pr í­
pade sa tento predpoklad, ako uvá­
dzame ďalej, ukázal ako nesprávn y. 

Výsledky inžinierskogeologického 
prieskumu 

Územie hornej n ádrže bud ujú 
kvartérne sedimenty priemerne do 
3 m, oj edinele do 15 m, a z hľadiska 
opisovanej problematiky nemajú 
väčší význam. Pod kvartérom je 
vrchnotriasový dolomit a vápence 
liasu. Dolomit pokrýva 40 % plo­
chy nádrže a pri p rieskume sa ch a­
rakterizoval ak o navetraný, silne 
porušen ý, veľmi rozpukaný až po-

zovaný, s brekciovitou štruktúrou 
a s malými stopami skrasovatenia. 
Vápence, ktorých styk s dolomitom 
je tektonický a budujú ostatných 
60 % podzákladia hrádze (obr. 1), 
sú horninovým prostredím s naj­
väčším množstvom zistených k ra­
sových javov. Prieskum hodnotil 
vápenec ako navetraný, pevný, 
jemnokr yštalický až hrubokryšta­
lický, tenkolavicovitý až hrubolavi­
covitý, silne tektonicky porušený, 
s puklinami, trhlinami a medzivrst­
vovými špárami vyplnenými zát ek­
mi kvartérne j ílovej hliny a úlom­
kov do híbky niekoľko desiatok m 
(fo to 1). 

Pri n alievacích skúškach sa v o 
vrtoch n ajmä v hlbších etážach zis­
tila vysoká priepustnosť prostredia 
a interpretovala sa ako otvorené 
tektonické trhliny a dutiny, príp. 
kaverny . To si vyžiadalo doplnkový 

foto 1. Stupeň porušenia vápencov vo 
v;vchod ne j stene hor nej nádrže 
P hoto 1. Grade ol l I mestone disruption 
in the east wa ll 
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úbr. 1. PVE Čierny Váh -- horná nádrž. Vysvetlivky: 1 - dutiny zistené staveb­
n ými prácami, 2 - dutiny zistené overovacími vrtmi, 3 - p odstatná časť overovacích 
Vľlov, ~ - rozhrania horninových typov, 5 - priemerná vrstvovitosť v severozápad­
nej polovici územia, 6 - priemerné plochy puklín, 7 - p riesto r maximálneho vý­
skytu dutín (vyplnench a nevyplnených) 

Fig. 1. PVE Čierny Váh - upper basin . Explanations: 1 - cavities ascertained by 
building works, 2 - cavities ascertained by exploratory bor eholes, 3 - essential parts 
of e xploratory bore holes, 4 - bOLmdary of rock types, 5 - average stratification 
in NvV half of the area, 6 - average planes of joints, 7 - space of maximum 
occ urence of cavities 

p r ieskum n a detailné overenie prí­
č in vysokej priepustnosti podložia 
a rozsahu signalizovaných kraso­
vých javov. 

Doplnkový prieskum krasových 
foriem bolo treba vykonať počas 

stavebných prác, a to po vylámaní 

hornín po projektovan é dno nádrže. 
Aby sa nenarušilo plnenie harmo­
nogramu výstavby PVE Čierny 

Váh, museli sa použiť metódy prie­
skumu identifikujúce tektonické 
poruchy, du t iny, resp. kaverny čo 

najr ýchlejšie. 
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Výskyt krasových foriem v takom 
rozsahu bol aj napriek náznakom a 
zisteniam pri predchádza júcich 
prieskumných prácach istým pre­
kvapením. 

Dutiny a ich vplyv na výstavbu 
nádrže 

Pri výkopových prácach n a 
úrovni projektového dna nádrže 
(í131 m n. m.) sa v apríli 1977 pod 
násypom hrádze zistili podzemné 
dutiny HN-1 a HN-2 (foto 2 a 3). 
Dutiny boli široké okolo 1 m a 
hlboké viac ako 7 m. 

Pri prerokúvaní n ávrhov na rie­
šenie sa odporučila tamponáž dutín 
riedkou cementovou zmesou. Na vy­
plnenie dutiny HN-1 sa spotrebo­
valo 22,2 m 3 a H N-2 8,0 m 3 zmesi. 
Pri stavebných p r ácach v júni 1977 
sa pod kontrolnou drenážnou chod­
bou zistila HN-3 s kruhovým prie­
rezom 0 3 m a hibkou 30 m. Bola 
priamo dostupná a speleologicky ju 
zdokumentovali pracovníci Správy 
slovenských jaskýň . Odstránila sa 
obdobným spôsobom ako predchá ­
dzajúce, pričom spotreba cemento­
vej zmesi bola 150 m :3_ 

Po zistení dutiny HN-3 (foto 4) 
b olo prijat é rozhodnu t ie urýchlene 
vykonať doplňujúci prieskum celé­
ho priestoru hornej nádrže . J eho 
cieľom bolo overiť lokalizáciu ďal­

ších podzemných p r iestorov, zistiť 

ich objem a odstrániť ich. Riziko 
h avárie p r i prípadnom ponechaní 
podzemných dutín p od dnom ná­
drže by bolo reálne. 

Foto 2. Duti na HN-1 - vstup 
Photo 2. Cavity H N -1 - entrance 

F oto 3. Du tina HN-2 
P hoto 3. Cavity HN-2 

Foto 4. Dutina HN-3 
Photo 4. Cavity HN-3 
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Horná nádrž má asfaltovo-betó­
nové tesnenie dna i svahov, aby sa 
zabránilo akémukoľvek úniku vody 
z nádrže. Možné presakovanie by 
znamenalo nielen ekonom ickú stra­
tu (pre nevyužitie prečerpanej vo­
dy), ale mohlo by vzhľadom na geo­
logický charakter podzákladia a ma­
teriálu násypov vyvolať a j veľký 

sufózny účinok, a tak viesť ku vzni­
k u porúch a k narušeniu stability 
násypových či prirodzených svahov. 

Voda v nádrži bude značiť veľké 

statické zaťaženie dna (výška hladi­
ny 26 m ) a bude mať veľmi ne­
priaznivé dynamick é účinky ~ ko­
lísanie hladiny 2 X denne o 25 m . 
J e zrejmé, že podzem né dutiny pod 
d n om nádrže by pôsobením static­
kého či dynamického zaťaženia 

m ohli porušiť asfaltovo-betónové 
t esnenie, ako a j ďalšie konštrukčné 
vrstvy. To by viedlo k strate vody 
z n ádrže a prípadne ďalším nega­
tívnym prejavom, a to n apriek to­
mu, že pod celým dnom nádrže je 
vybudovaný kontrolný drenážny 
systém. 

Bolo nevyhnutné zvoliť metodiku 
zaručujúcu čo najväčší úspech pri 
vyhľadávaní dutín, pretože a j jedi­
ná nezistená dutina „väčších" roz­
merov by m ohla spôsobiť veľké 

škody. 

Metodika prieskumu a docielené 
výsledky 

Pri návrhu m etodiky prieskum ­
ných prác sa vzali do úvahy tieto 
aspekt y : cieľ, k torý b olo treba spl-

niť; geologická stavba a s ňou sú­
visiaca priestorová orientácia dutín; 
technické m ožnosti prieskumných 
metód za daného stavu poznania a 
prírodných podmienok; časový fak­
tor ohraničený harrnonograrn.om 
výstavby n ádrže; priestorový roz­
sah skúmaného územia. 

Podľa tvaru, rozmerov, priesto­
rového priebehu a sprievodných 
znakov je väčšina dutín tektonic­
kého pôvodu a v niektorých prípa­
doch sa uplatnilo aj následné skra­
sovatenie. 

Vo vzdialenosti okolo 150~ 200 m 
od du tín H N-1 a ž H N-3 (obr. 1) 
prebieha n ásunová t ektonická línia 
m edzi b ielovážskou a č iernovážskou 

sér iou chočského príkr ovu. J e prav­
depodobné, že sily , ktoré viedli k jej 
vzn iku, súčasne sp ôsobili r elatívn e 
poh yby nielen n a kontaktoch m edzi 
súvrstviam i váp encov a dolomitov 
priľ ahlej oblasti, a le aj v rámci jed­
notlivých súvrství p o vrstvových 
poloh ách, n a jmä vo vápencoch. 

Pri výlom ových prácach bolo 
možno sledovať in tenzívne poruše­
nie strmo uložen ých vrstiev vápen ­
cov. P rej avov alo sa najmä veľkým 
oddialením vrstvových kontaktov, 
pričom sa t ieto priestor y spravidla 
vyplnili kvar térnym m ateriálom za­
vlečeným z povrchu (foto 1). Inten­
zita porušen ia a druhotného vyplne­
nia m ateriálom bola taká veľká, že 
okolo 30 °/0 ťaženého m at eriálu 
p redstavovala kvartérn a výplň t rh­
lín, dutín a porúch. 

Pozoruhodné je zisten ie, že tek­
tonické t r hliny a dutiny boli vy-
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plnené približne do úrovne zodpo­
vedajúcej kóte proj ektovaného dna 
nádrže, ale vo svojej hlbšej časti 

zostali prázdne (foto 2). Väčšina du­
tín či skôr trhlín malého rozmeru 
(niekoľko cm až dm) mala pretiah­
nutý tvar, pričom priebeh dut ín 
koincidoval s priebehom vrstvovi­
tosti a mal sklon 70~90° (foto 3). 
Najväčším rozmerom dutín bola 

ich hlbka. Dutiny tohto typu väčši­
nou nemali stopy krasových foriem, 
resp. išlo len o minimálne stopy. 
V miestach križovania vrstvovitosti 
zhodnej s n ajvýraznejším tektonic­
kým smerom 320/70°, daným násu­
novou líniou s výraznejšie vyvinu­
tými prvkami puklinového systému 
230/ 90° kolmého na vrstvovitosť , 

ojedinele vznikli rozmernejšie du­
tiny. Medzi dutiny tohto typu pa­
trila najmä HN-3 a n esk ôr zistená 
H N-5, 6, 7 (foto 3). Mali približne 
kruhový, resp. oválny prierez, prie­
m er 1 a:ž 3 m a b oli aj priestornvo 
naj väčšie . Viazali sa na vápence 
v pásme susediacom so súvrstvím 
dolomitov až dolomitických vápen ­
cov, ktoré boli intenzívne por ušené 
a s abnormálne vysokým stupňom 

r ekryštalizácie. 
P r e nep r iaznivý vplyv vedľaj ších 

účinkov , orientáciu a relatívne malé 
rozmery väčšiny dutín bola voľba 
optimálnej metodiky prieskumu na 
PVE Čierny Váh náročným problé­
mom. Pre veľkosť plochy (dno má 
96 tisíc m 2), časový faktor, ako a j 
zlé skúsenosti s výnosom jadra n e­
bolo možno použiť jad rové vrty a 
banské pr áce. Preto sa použili geo-

fyzikálne metódy v kombinácii 
s overovaním zistených anomálií 
pomocou bezjadrových vrtov. 

S ohľadom na pot reby a možn osti 
stavby (časový harmonogram vý­
stavby a len čiastočnú pripravenosť 
dna) sa prieskumné práce rozčlenili 
do niekoľkých etáp. V prvej sa po­
užila geofyzika metódami m ikro­
gra vimetrie, seizmiky a geoelek­
triky. 

Geoelek trická metóda spočívala 

v kombin ácii symetrického odporo­
vého prof ilovania v troch rozličných 
rozostupoch, s krokom merania 
5~ 1 O m a s vertikálnou elektrickou 
son dážou. Merania vykonali pracov­
níci Uránového prieskumu, závod 
Spišská Nová Ves. Mikrogravim e­
trický prieskum sa urobil meraním 
bodov v pravidelnej sieti s rozostu­
pom 3 m , v dolorn.itoch, v k torých 
bol minimálny predpokladaný a j 
skutočný počet dut ín, s r ozostupom 
5 m . 

Seizmické merania sa vykonali 
refrakčnou metódou v profiloch 
vzdialených 24 m , dÍžka profilov 
bola 22, 5 m, rozmiestnenie geofó­
nov vo vzdialenosti 7,5 m . 
Vzhľadom n a priestorovú orientá­

ciu a veľkosť dutín sme n a overenie 
použili zvislé vrty do hÍbky 15 m . 
Rozmiestnenie prvej sene overo­
vacích vrtov (zisťujúcich význam 
nameraných geofyzikálnych anomá­
lií) záviselo od tvaru, rozsahu a vý­
znamu zistených anomálií. Plošné 
anomálie väčšieho predpokladaného 
význam u sa overovali pomocou 
štvorcovej siete vrtov s r ozostupom 
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5 m, profilmi orientovanými kolmo 
a paralelne na vrstvovitosť. Výrazné 
bodové anomálie sa overovali sa­
mostatnými vrtmi. Len čo sa vŕta­
ním a zvýšenou spotrebou cemen­
tovej zmesi preukázala niektorá 
z anomálií ako pozitívna, v okolí 
sondy sa vyhÍbili zahusťovacie vrty, 
spravidla do kríža s rozostupom 
1 m. Vrty mali priemer 80 mm. 
Híbenie 1 vrtu trvalo okolo 40-60 
minút. Vŕtanie sa priebežne hodno­
tilo vizuálne, podľa farby vzdu­
chom vynášaného prachu a drviny 
sa určoval typ prevrtávanej horni­
ny. Podrobne sa registroval postup 
vrtného náradia, jeho pokles a hÍb­
ka. V prvej etape sa vo všetkých 
vrtoch použil kavernometer a vo 
vrtoch so zistenými dutinami vrtný 
periskop BP-34. 

Účelom meraní bolo spresniť hÍb­
ku a objem dutín. Všetky vrty sa 
hneď likvidovali tamponážou ce­
mentovou zmesou pomocou injekč­
ného zariadenia Putzmeister - Pio­
nier cez trubičky osadené v stropoch 
dutín, a to až po ústie vrtných dier. 
Spotreba zmesi bola v konečnej fáze 
najspoľahlivejším indikátorom sku­
točného objemu prázdnych podzem­
ných priestorov. Sanácia zistených 
dutín teda bezprostredne nadväzo­
vala na okamžité čiastkové výsled­
ky prieskumných prác, spätne 
poskytovala informácie o potrebe 
zhusťovať overovacie a sanačné vrty 
v miestach zvýšenej potreby. 

V dr uhej etape, ktorá pokračo­

vala po zime 1978/79 a skončila 

v júni 1979 (a tým sa skončil aj 

celý prieskum), sa rozsah priesku­
mu zredukoval. Z geofyzikálnych 
metód sa využívali už len geoelek­
trické merania. Nimi sa dosiahli 
relatívne spoľahlivejšie výsledky 
ako seizmickou metódou, a preto 
sme seizmickú metódu v druhej 
etape nepoužili. Rovnako sme upus­
t ili od hodnotenia vrtov pomoc,ou 
kavernometrie a periskopu, ktorých 
výsledky n eboli úmerné finančné­

mu nákladu a navyše zdržiaw\li po­
stup prác. 

Na svahoch nádrže, ktoré tvoria 
podložie obvodovej sypanej hrádze, 
sa použila len geoelektrická metó­
da, lebo riešitelia gravimetrických 
meraní v tejto časti nezaručovali 

dostatočne p resné a interpretova­
teľné výsledky. 

Na celom skúmanom území hor­
nej nádrže sa zistilo dovedna 53 du­
tín s objemom nad 2 m 3. Z nich 
bolo 11 otvorených po úroveň dna, 
resp. svahov nádrže, 42 bolo ove­
rených vrtmi. Najväčšie objemy 
mali dutiny: HN-4 (650 m 3), HN-5 
(280 m 3),VO-18 (159 m 3), HN-3 
(150 m 3), VO-194 (76,6 m 3), VO-12 
(54 m 3), VI/3 (5 1 m 3), VO-21 (48 m 3) 

(obr. 1). 
Od objemu 20 do 40 m 3 bolo 

5 dutín, od 10 do 20 m 3 6 dutín. 
Ostatné mali menší objem ako 10 m 3. 

Napriek objemu väčších dutín je 
skutočnosť r elatívne priaznivejšia, 
pretože ide o úzke a strmo uložené 
dutiny s veľkým hÍbkovým a dížko­
vým dosahom. 

Recenzoval M. Ingr 
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Cavities under čierny Váh pumped-storage power plant 
upper reservoir 

VILIAM NEVICKÝ 

The Čierny Váh 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 p ile 
beneath the original upland p lateau 
surface. The total volume of the rese r­
voir is 3.6 mil. cubic metres. The rock 
mass is represented by dolomite, limes­
tone and dolomitic limestone, all strongl y 
1ectonized, of Middle Triassic to Jurassic 
age. Foregoing engineering geological 
survey stated karstifica tion of lesser 
extent and resulted in originally pro­
posed and designed bi tuminous concret e 
sealing of the reservoir bottom and slo­
pes. After the break out of the pro­
jected reservoir bottom, several cavernes 
o.E some cubic metres volume were found 
to occur there. Due to the possibility of 
crash of the r eservoir construction which 
may have led to putting out oť opera­
lion the whole power-plant, a comple­
mentary 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 a nd seismic m ethods were used. 
The best results were obtained by the 
first two methods. Ascertained geophy­
sical anomalies were checked by v ertical 
coreless drilling to 15 m d epth using 
80 mm d iameter drilling device. Drill­
holes were bored by rotary-percussion 
drilling w ith air-flush using Houser and 
Ingersoll dri lling 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 d irect speleological ob­
servation. The investigation resulted in 
that cavit ies do not represent primary 
karst caves but they are of tectonic 
origin. 

All ascertained cavities and realized 
d r ill-holes were filled by thin concrete 
mud transported by a Putzmeister-Pio­
neer injection equipment into the cavi­
ties. A total amount of 5:3 cavities 
having v olumes above 2 cubic metres 
has been found. The biggest cavity 
needed 650 m:1 concrete mixture. Over 
300 iden tifica tion drill-holes vere reali­
zed and completed further by another 
200 maintaining drillings. These all 
contributed to the benefica tion oť the 
rock mass for the reservoir foundation 
and opera tion. 

Preložil I . Varga 
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Stanovovanie zmraštenia zemín v inžinier­
skej geológii 

IGHP , G eologická ul. , 834 37 Bratislava 

( 11 obr. a 7. tab. v texte) 
Dornčené 26. 2. 1980 
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Deteľmination of &oil shrinkage in engineering geolog·y 

The d essication 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 m utual repellency decreases. An analysis 
of considerable number of soi l shrinkage curves representing 
the shr inkage process development relative to the decreasing 
soi] moisture allowed delimitation of three characteristic 
shrinkage bebaviours of soils . Tbese a r e influenced mainly by 
the mechanical structure of soil samples and by tbe sensitivi ty 
of clay minerals to cbanges of pbysically boun d w ater content. 

Zmrašťovanie je z hľadiska inži­
nierskej geológie jedn ou z nežiadú­
cich vlastnosti zemín, lebo zhoršuje 
kvalitu základovej pôdy, vyvoláva 
poruchy objektov, ohrozuj e ich pre-

vádzku a jeho sanacia je dosť ná­
kladná. Je preto povinnosťou inži­
nierskej geológie predvídať takéto 
správanie zemín a na možnosti po­
rúch včas upozorňovať. 
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Fyzikálny proces zmrašťovania 

Všeobecne možno termín zmraš­
tenie definovať ako zmenšenie roz­
meru (dlžky alebo objemu) istého 
telesa zeminy v dôsledku úniku pó­
rovej a adsorbovanej vody zo ze­
miny. 

Fyzikálny mechanizmus zmrašťo­
vanie zemín je p,::clia K Nor ton a 
(1952) nasledujúci: v prvých štá­
diách vysušovania prebieha zmraš­
ťovanie intenzívne a je úmerné ob­
jemu odparenej vody. Túto vodu 
nazýva R. E. Gr im (1962) vodou 
zmrašťovania. Voda, ktorá sa na­
chádza v póroch zeminy, vytvára 
medzi zrnami kvapalinové menisky 
a na dotykovej čiare pevné skupen­
stvo - kvapalina - plyn pôsobí ťah 
povrchového napätia v smere po­
vrchu kvapaliny. Vnútri kvapalino­
vého menisku tak vzniká kapilárny 
podtlak. Kapilárny podtlak a po­
vrchové napätie vytvárajú príťaž­

livé sily medzi zrnami, ktoré sa sú­
borne volajú kapilárnymi adhézny­
mi silami. Zmenšovaním objemu 
voľne viazanej vody v póroch ze­
miny odparovaním nastáva väčšie 

prehnutie kvapalinových meniskov, 
čím sa adhézne sily zväčšujú a svo­
jím pôsobením priťahujú jednotlivé 
zrná zeminy. V ďalších štádiách vy­
súšania sa zrná dostávajú do takého 
vzájomného zoskupenia, že sily vy­
volávajúce zmrašťovanie nie sú 
schopné spôsobiť ďalšie zmenšova­
nie objemu. Na grafe (obr.1) zná­
zorňujúcom vzťah obsahu vody 

k objemu skúšobnej vzorky sa tento 
stav prejavuje ako zlom, ktorý ur­
čuje vlhkosť na medzi zmraštenia. 

Je pr irodzené, že celý proces 
zmrašťovania neprebieha podľa uve­
denej predstavy. So zmenšovaním 
vzdialenosti zŕn sa začínajú inten­
zívnejšie uplatňovať aj ďalšie sily 
pôsobiace medzi zrnami, a to 
v prvom rade van der Waalsove 
príťažlivé sily, príťažlivosť iónovej 
mriežky a napokon aj príťažlivosť 

medzi hranou a plochou. 
Zmrašťovanie je teda z fyzikál­

neho hľadiska veľmi komplikovaný 
proces a jeho kvalitu ovplyvňujú 

viaceré faktory. Sledovaním účinku 
faktorov zmrašťovania sa zaoberal 
E. C. Henry (1941), A. C. Se i­
f e r t (1941), U. Ho f man n et al. 
(1958), W. A. W hite (1947), C. C. 
Ha r man - Fr au 1 in i (1940) 
a i. 
Podľa spomenutých autorov je 

zmrašťovanie zemín podmienené 
najmä obsahom vody v zemine, pri­
čom vzťah zmraštenia k obsahu 
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Obr. 1. Závislosť zmeny objemu od vlh­
kosti zeminy 
Fig. 1. Dependence of volume change 
upon the soil moisture 
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vody je priamo úmerný. S naras­
taním obsahu vody narastá hodnota 
lineárneho i objemového zmrašte­
nia (R. E. Gr im 1962). 
Ďalším faktorom, ktorý sa v pro­

cese zmrašťovania výrazne uplat­
ňuje, je mineralogické zloženie ze­
miny. V tab. 1 sú medzné hodnoty 
lineárneho zmraštenia pri niektorých 
typoch ílovitých zemín. Podľa tejto 
tabuľky schopnosť zmrašťovania 

klesá v tomto poradí: montmorillo­
nit - attapulgit - halloyzit -
illit - kaolinit. Podľa R. E. Gr i­
m a (1962) na veľkosť zmraštenia 
vplýva aj prítomnosť neílovitých 
minerálov, a to najmä vyvinutých 
vo forme izometrických zŕn, ktoré 
účinok ílovitých minerálov na zmraš­
tenie vo veľkej miere tlmia. 

V ílovitých zeminách sa okrem 
vlastného mineralogického zloženia 
uplatňuje aj rozmer častíc . So 
zmenšovaním častíc sa zmraštenie 
výrazne zväčšuje a naopak. Ako 
príklad je v tab. 2 narastanie hod­
n ôt lineárneho zmraštenia kaolini­
tových ílov so zmenšovaním rozme­
ru častíc. Podľa C. G. Ha r ma­
n a - F. Fr au 1 in ih o (1940) 
stonásobné zmenšenie veľkosti čas­
t íc vyvoláva 2,5-násobné zväčše-

L ineárne zmraštenie mineralogicky 
rozličných typov ílu (R. E. White 1947) 
Linear shrinkage of various mineralogical 

types of clay (R. E. White 1947) 

Montmorillonitické íly 
Attapulgitové íly 
Halloyzi tové íly 
Illi tové íly 
Kaolini tové íly 

Tab. 1 

12-23 % 
15 °ľo 

7-15 °Io 
6-11 °Io 
3-10 % 

Lineárne zmraštenie kaolinitových ílov 
v závislosti od rozmeru častíc 

(C. C. Ha r man - F. Fr aul in i 1940) 

Linear shrinkage of kaolinite clayn 
in dependence from dimension of elements 

Rozmer frakcie 
v mm 

0,01 -0,02 
0,01 - 0,005 
0,002 -0,004 
0,001 -0,0005 
0,005 -0,00025 
0,0001-0,00025 

Tab. 2 

Lineárne 
zmraštenie v % 

1,45 
1,89 
2,19 
2,35 

2,69 
3,70 

nie lineárneho zmraštenia. K po­
dobnému záveru dospel aj R. E. 
Gr im (196 2) a upozornil aj na 
veľký vplyv obsahu častíc menších 
ako 0,002 m m (obr. 2). 
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Obr. 2. Závislosť zmraštenia od obsahu 
ílovitej frakcie (R. E. Gr im 1962) 
Hornina: ílovitá bridlica; pre hodnotu 
A je charakteristický + montmorillonit 
Fig. 2. Dependence of shrinkage upon 
the clay fraction content in soils (R. E. 
G r im 1962). Rock type: illi te shale. 
The value A characterizes additional 
montmorillonite content 
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Za ďalší faktor ovplyvňujúci 

kvalitu zmraštenia, treba pokladať 
tvar a orientáciu ílových častíc 

v zemine. Pre íly, ktoré sú z ílo­
vých častíc s predÍžen ým až vlákni­
tým tvarom, pričom sú častice chao­
ticky rozmiestnené, je typické izo­
tropné a pomerne veľké zmraštenie. 
Pri rovnobežnej orientácii bazál­
nych plôch ílových častíc bude 
zmrašten ie anizotropné - v smere 
kolmom na bazálne plochy oveľa 

väčšie ako v smere rovnobežnom 
s plochami. V danom prípade anizo­
tr opiu zmraštenia podmieňuje šupi­
natý tvar ílových častíc, ktoré majú 
na bazálnych plochách podstatne 
väčšiu schopnosť viazať vodu ako 
na stenách (W. O. W iliamson 
1941). Pomerne vo veľkej miere sa 
pri zmrašťovaní uplatňuje aj typ 
adsorbovaného katiónu. Podľa nie­
ktorých autorov (napr . E. C. Hen­
ry, A. C. Sei f ert 1941 : 
U. Ho f f man et al.. 1958 atď .) 

je pre kaolinitové íly charakteris­
tické zmenšovanie zmraštenia v tej­
to postupnosti katiónov : vodík -
vápnik - draslík - sodík. Je prav­
depodobné, že táto postupnosť platí 
aj pri iných druhoch ílových mine­
rálov. 

Niektorí autori, n apr . A. My s­
live c (1970) , N. P . L y sen k o 
(1972), porovnávajú fyzikálny pro­
ces zmrašťovania zemín s konsoli­
dáciou zeminy pri statickom zaťa­

žení. V obidvoch prípadoch sa zni­
žuje vlhkosť a pórovitosť, zmenšuje 
sa h r úbka lwloidnej vrstvy vody a 

ťažlivé sily. Na základe tejto ana­
lógie A. M y s 1 iv e c (1970) uvá­
dza, že n a dosiahnutie zodpoveda­
júceho zmenšenia objemu je ne­
vyhnutné v oedometri vyvinúť 

ekvivalentné za ťaženie, ktoré pri 
piesčitej hline zodpovedá 0,25 MPa, 
pri hline 3,0 MPa a íle dokonca až 
90,0 MPa. Je prirodzené, že íl stla­
čený takým veľkým zaťažením ne­
možno rozoznať ,od pevnej horniny, 
a to nielen vizuálne, ale ani podľa 
mechanických vlastností. Má vysokú 
pevnosť v tlaku a malú stlačiteľ­

nosť. Zvýšenie pevnosti však platí 
len na malé obmedzené čiastky -
„agregáty" zeminy. V skutočnosti 

je masív zmraštenej zeminy poru­
šený systémom pravidelných puklín, 
ktoré veľmi nepriaznivo vplývajú 
na pevnosť zeminy ako celku. 
Trhliny v zemine znižujú stabilitu 
svahov a umožňujú nielen in ten­
zívnejšie vysychanie, ale i prevlh -­
čovanie zemín a napokon urýchľujú 
prenikanie všetkých činiteľov, ktoré 
spôsobujú zvetrávanie zemín, do 
hlbších vrstiev. 

Charakteristiky zmraštenia zemín 

Veľkosť zmraštenia zemín vy­
jadrujeme hodnotami objemovéh o 
(kubického) alebo lineárneho zmraš­
tenia. Objem ové zmraštenie sa spra­
vidla vyjadruje h odnotami, k toré 
odráfajú pom er medzi pôvodným 
a „zm rašten ým" ob jemom, p r íp. 
úbytkom pôvodnéh o objemu. Na-

narastajú elektrom olekulárne prí- proti tom u lineár ne zmrašten ie 
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spravidla vyjadruje pomer pôvod­
n ej dÍžky skúšobnej vzorky k jej 
skrátenej dÍžke. 

V literatúre sa najčastejšie stre­
táme s nasledujúcimi charakteris­
tikami zmraštenia: 

l. Miera zmraštenia Ms podľa 

Sc h e i d i g a (in ČSN 72 101 9) vy­
jadruje pomer objemovej zmeny 
k pôvodnému objemu skúšobnej 
vzorky. 

Ms = . 100 (%) 

k de: V - pôvodný objem zeminy 
[cm3], Vn - objem vysušenej ze­
m iny [cm3]. 

2. Miera zmraštenia MsA podľa 

T. N. W. A k r o y d a (1964) vy­
jadruj e mieru zmraštenia p omerom 
súčinu objemovej zmeny a vlhkosti 
p o vysušení k súčinu objemu vy­
sušenej zeminy a rozdielu zodpove­
dajúcich vlhkostí, t. j. 

MsA =_(V1 - V2) . W 2 
V2. (W1 - W2) 

k de : V 1 - objem zeminy p ri vlh­
kosti W 1, [cm3], V 2 - objem zemi­
ny pri vlhkosti W 2, [cm3], W 1 -

pôvodná vlhkosť zeminy [%], W 2 -

vlhkosť po vysušení [%]. 
3. Súčiniteľ lineárneho zm rašte­

nia S (podľa ČSN 72 1019) charak­
terizuje vzájomný pomer medzi 
pomernou zmenou dÍžky skúšobné­
ho t elesa a zodpoved aj úcim ú byt­
kom vlhkosti. Môžeme ho vyjadriť 
vzťahom 

kde : Lis - rozdiel pomerných li­
neárnych zmraštení [mm], Li W 
vlhkosť zeminy, k t orej úbytok vy­
volal Lls (%) . 

4. Súčiniteľ kubického zmraštenia 
Sk (podľa A. My s 1 iv c a 1972) 

Sk= 3. S + 3 . 
s3 

100 + 
52 

100 

kde S - súčiniteľ lineárneho zmraš­
tenia. 

5. Pomerné lineárne zmraštenie s 
(podľa ČSN 72 1019) charakterizu je 
pomer zmenšen ia dÍžky vzorky ze­
miny k dÍžke vzorky vysušenej ze­
m iny 

s= l - la . 100 [%] 
la 

kde: Z - pôvodná dÍžka skúšobnej 
zeminy [mm] , ld - dÍžka skúšobnej 
vzorky po vysušení [mm]. 

6. Medza zmraštenia Wz sa spra­
vidla definuje ako vlhkosť zeminy, 
kt orej znižovaním sa objem zeminy 
už nemení, resp. sa mení oveľa po­
malšie ako nad touto h odnotou. 
Inými slovami, zemina pri vlhkosti 
na medzi zmraštenia má takú kon­
zistenciu, pri k tore j sa výrazne mení 
vzťah objemu zeminy k objemu 
voľne viazanej vody v zemine. Nie­
ktorí autori, napr. B. K . Ho u g h 
(1964), definu jú medzu zmraštenia 
ako stav, pri ktorom zemina pre­
chádza z pevnej konzistencie do 
tv r dej . 
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Vlhkosť na medzi zmraštenia na klasifikačnú charakteristiku. 

možno stanoviť: 
a) Graficky - z diagramu po­

merného zmraštenia a vlhkosti ze­
miny (obr. 1). Medzou zmraštenia 
je hodnota vlhkosti, ktorá zodpo­
vedá súradnici priesečníka priamok 
pre1ožených bodmi s výraznou ob­
jemovou zmenou (priamka A) a 
bodmi bez objemovej zmeny 
(priamka B). 

b) Empiricky - pomocou vzťa­

hov (platia len pre plný stav na­
sýtenia) : 

Wz= 
1 

~-.100 
ps 

(J. Eic-hler 1964) 

(J. Po 1 ia č ek et al. 1962) 

kde : V - objem vlhkej zeminy 
(cm 3), Vn - objem vysušenej zemi­
ny (cm3), G - hmotnosť vlhkej ze­
miny (g), G 0 - hmotnosť suchej ze­
miny (g), pv - merná hmotnosť 

vody (g/cm3), ps - merná hmotnosť 
zeminy (g/cm3). 

Graficky sa vlhkosť na medzi 
zmraštenia určuje dosť ľahko, ale 
často nedáva jednoznačné výsledky. 
Dôsledkom je pomerne značný 

rozptyl hodnôt medze zmraštenia a 
nie veľmi tesné korelačné vzťahy 

k iným vlastnostiam zemín. Keďže 
vlhkosť na medzi zmraštenia nevy­
jadruje kvantitu tejto vlastnosti, 
jej použitie v prax i je obmedzené 

Ak prijmeme podmienku, že vlh­
kosť na medzi zmraštenia je medz­
nou vlhlmsťou medzi pevnou a tvr­
dou konzistenciou (B. K. H o u g h 
1964), potom číselné vyjadrenie 
t ejto hranice pomocou čísla konzis-

Wr-Wz 
tencie Ie (Ie= - - - - ~ ) je pri-

JP 

bližne 1,25. Toto číslo sa získalo zo 
súboru hodnôt ako priemerná hod­
nota pr i vylúčení minimálnych hod­
nôt. 

Stanovenie charakteristík zmrašte­
nia 

Laboratórne metódy na stanove­
nie charakteristík zmraštenia zemín 
pouz1vané v ČSSR, publikované 
v ČSN 72 1019, príp. v rozličných 

metodických návodoch (napr. J. P o-
1 i a č e k et al. 1962), vychádzaj ú 
pri príprave skúšobných vzoriek zo 
zeminy, ktorá sa vopred upravuj e 
sušením, mletím, odstraňovaním 

hrubšej frakcie (spravidla nad 
0,5 mm ), vlhčením destilovan ou vo­
dou a miesením. Ak dáme do súvisu 
prípravu skúšobnej vzorky s uve­
deným i poznatkami, bude zrejmé, 
že takáto príprava skúšobnej vzor­
ky m u sí ovplyvniť výsledok mera­
nia. Príčiny sú nasledujúce: 
- zmraštenie je funkciou štruktú­
ry zem iny, najmä usporiadania ílo­
vých m inerálov; 
- niektoré typy ílových minerálov 
nie sú schopné po úplnom vysušení, 
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rozpojení a navlhčení obnoviť 

štruktúrne väzby v pôvodnom roz­
sahu; 
- prítomnosť frakcie nad 0,05 mm 
„ tlmí" účinok ílových minerálov na 
zmraštenie. 

J e zrej mé, že ak chce inžiniersky 
geológ vystihnúť správanie sa ze­
miny pri znižovaní vlhkosti in situ, 
musí charakteristiky zmraštenia 
stanovené metodikou, ktorá vyža­
duje uvedenú prípravu skúšobnej 
vzorky, hodnotiť s istou rezervou. 

V laboratóriu mechaniky zemín 
IGHP, n. p. , Žilina, závod Bratisla­
va, používajú pri stanovovaní cha­
rakteristík zmraštenia skúšobné 
vzorky s tzv. neporušenou štruk­
túrou. 

Skúšobná vzorka sa pripravuje 
zo v:wrky zeminy s neporušenou 
štruktúrou olámaním alebo oreza­
n ím na ľubovoľný tvar v objeme 
minimálne 30 cm3. Objem skúšob­
nej vzorky meriame v istých časo­

vých intervaloch vysúšania tzv. 
vztlakovým ortuťovým objemome­
r om do ustáleného objemu a hmot­
n osti. Skúšobné vzorky sa sušia 
v sušiarni pri 105 °C alebo pri men­
šej teplote (20-30 °C) v miestnosti. 
P re každý interval merania stano­
vu jeme vlhkosť zeminy, objem skú­
šobnej vzorky a vypočítame tzv. 
pom erné zmenšenie objemu Vc po­
mocou vzťahu 

. 100 (%) 

kde : V - pôvodný objem skúšob­
nej vzorky [cm3] (1. meranie), Vn -

objem skúšobn ej vzorky pri 2. 3. 
. . ... n meraní (cm 3) . 

Spočiatku m eriame objem vzorky 
aspoň 6-krát v hodinovom intervale 
a ďalej intervaly predlžujeme až na 
24 hodín. Aby sme zaručili objek­
tívnosť merania, stanovujeme vlh­
kosť a objem na troch súbežných 
skúšobných vzorkách. 

Hodnotenie skúšok zmraštenia 

V rámci sledovania problematiky 
zmrašťovania zemín bolo analyzo­
vaných 126 vzoriek, ktoré pred­
stavovali súbor granulometricky 
a plasticitne rôznorodých zemín 
(obr. 3-4) kvartéru a neogénu zá­
padného Slovenska. Z kvartérnych 
sedimentov b oli v súbore fluviálne, 
deluviálne a eolické a z neogén­
nych poväčšine jazerno-lagunárne 
sedimenty. Na obr. 5 sú hodnoty 
aktivity ílových minerálov sledova­
n ého súboru v diagrame A. W. 

100 Y. ~+----+--+-~ ~ ---,--.---+-----+----'\ O 
O 50 1ílíl 1. 

0,005 - 0,063 mm 

Obr. 3. Zrnitosť použitého súboru zemín 
Fig. 3. Mechanical s tructure of the in­
vestigated soil sampl e set 
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Skemptona podľa jednotlivých Lo­
kalít. Z diagramu si možno urobiť 
predstavu o približnom kvalitatív­
nom zastúpení ílových minerálov 
v sledovaných zeminách. Obsahujú 
hlavne Ca-montmorillonit a illit, 
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Obr. 4. P lasticita použitého súboru zemín 
Fig. 4. Plasticity of the investigated soil 
sample set 
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menej Na-montrnorillonit a kaolinit. 
V sú bore zemín, z k torého bolo 

k dispozícii 370 stanovení objemo­
vého zmraštenia a 50 stanovení li­
neárneho zmraštenia, boli identifi­
kované tri t ypické priebehy obje­
mových zmien (obr. 6). 

Prvý typ priebehu objemovej 
zmeny (graf 1) má priebeh, pri kto­
rom zmenšovanie objemu zeminy 
v pomere k zmenšovaniu vlhk osti je 
1 : 1 až 1 : 3, a to v úseku od ma­
xima vlhkosti po vlhkosť na medzi 
zmraštenia. V úseku od vlhkosti n a 
medzi zmraštenia po nulovú hod­
notu vlhlmsti je tento pomer už len 
1 : 0,1. Aj keď jednotlivé body me­
rania ležia na parabole, k torej 
vrchol je na osi y, možno bodmi 
preložiť dve priamky, v ktorých 
priesečníku sa nachádza vlhkosť na 
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Obr. 5. Aktivita ílovitých zemín podľa A. W. S k emp ton a (V. ]V[ e n c 1 1966) 
Fig . 5. Activity of clayey soi ls according to A. W. Skempton (V. M e n c 1 1966) 
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Obr. 6. Typické priebehy zmrašťovania 
zemín 
Fig_ 6. Typical soil shrinkage curves 

medzi zmraštenia. Tento pr iebeh je 
typický pre ílovité až hlinité zemi­
ny, ktorých štruktúra umožňuje po­
merne tesné vzájomné „dosadnutie" 
častíc skeletu po odstránení póro­
vej a čiastočne aj adsorbovanej 
vody zo zeminy (súborne nazývanej 
vodou zmraštenia). Ďalšia strata 
vody, ktorá spravidla tvorí už len 
m enej ako 50 % z pôvodného ob­
sahu, vyvoláva prakticky zanedba­
teľné zmraštenie. Výskyt tohto 
priebehu bol zaznamenaný pri cca 
80 vzoriek. 

Druhý typ priebehu grafu obje­
movej zmeny (obr. 6, krivka 2) je 
charakteristický pomerne intenzív­
nym zmenšovaním objemu v rela­
tívne širokom pásme zmzovania 
vlhkosti, prakticky až do hodnôt 
vlhkosti blízkych nule (3-8 %). 
Pomer zmenšovania objemu k zmen­
šovaniu vlhkosti v intervale vlh­
kosti od maxima do vlhkosti na 
medzi zmraštenia je spravidla men­
ší ako 1 : 1, príp. túto hodnotu 

veľmi tesne prekračuje. Po preko­
naní vlhkosti na medzi zmraštenia, 
t. j. po úniku vody zmraštenia zo 
zeminy, zmenšovanie ,objemu zemi­
ny je opäť zanedbateľné ako pri 
prvom type. Zmenšovanie objemu 
v prvých fázach zmrašťovania má 
spravidla priamkový priebeh a ten 
v oblasti vlhkosti na medzi zmraš­
tenia pozvoľne prechádza do para­
boly. Graficky určiť vlhkosť na me­
dzi zmraštenia je v tomto prípade 
dosť ťažko, lebo na určenie prie­
behu priamky v poslednej fáze vy­
súšania nie je dostatok údaja. 

Druhý typ sa viaže na dve skupi­
ny zemín zo sledovaného súboru. 

1. skupina sa vyznačuje vysokým 
obsahom ílovitej frakcie (pod 0,005 
mm), číslo plasticity je nad 50, re­
latívne nízkou hodnotou objemovej 
hmotnosti vysušenej zeminy a vy­
sokou pórovitosťou. 

Hodnota aktivity ílových mine­
rálov je od 0, 85 do 2,11 , čo zodpo­
vedá illiticko-montmorillonitickým 
zeminám. 

2. skupina sa vyznačuje hodno­
tami Ip ;c; 20 s malým obsahom ílo­
vitých častíc a s vysokým obsa­
hom piesčitých častíc, pričom je pó­
rovitosť nižšia ako pri prvej skupi­
n e zemín. Hodnota aktivity ílových 
minerálov je od 1,07 do 3,31, čo 

zodpovedá montmorillonitickým ze­
minám. 

V zásade možno povedať, že uve­
deným priebehom zmrašťovania sa 
vyznačujú zeminy, ktoré majú vy­
soký obsah frakcie pod 0,005 mm, 
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alebo pri zníženom obsahu í1ovitej 
frakcie vyšší obsah ílových minerá­
lov typu montmorillonitu, ktorý je 
charakteristický abnormálnymi ob­
jemovými zmenami. Štruktúra tých­
to zemín musí byť dostatočne „voľ­
ná", aby umožnila zmenšovanie ob­
jemu v širokom rozsahu vlhkosti, 
a to aj pri nízkych hodnotách vlh­
kosti. Predpokladáme, že pri týchto 
zeminách sa vo veľkej miere uplat­
ňuje interakcia ílových zŕn po za­
niknutí príťažlivých síl vyvolaných 
meniskami pórovej vody. 

Tretí typ priebehu grafu objemo­
vej zmeny (obr. 6, krivka 3) je cha­
rakteristický plochým priebehom, 
pravidelným v celom rozsahu. T y­
pický zlom, ktorý je dosť výrazný 
pri obidvoch predchádzajúcich prí­
padoch, je veľmi nezreteľný. Medza 
zmraštenia sa preto stanovuje ťažko, 
resp. sa nedá určiť. Pomer zmen­
šenia objemu k zmenšeniu vlhkosti 
zeminy v celom rozsahu meranej 
vlhkosti je veľmi nízky. Pohybuje 
sa v rozmedzí od 0,21 do 0,69 . Ob­
jemová zmena vyvolaná zmrašte­
ním je veľmi malá. 

Tento priebeh sa identifikoval 
v niektorých hlinách a ílovitých 
hlinách (ČSN 72 1002) . Zrejme ho 
vyvoláva relatívne malý obsah ílo­
vých minerálov, pričom prevládajú 
minerály, ktoré nemaJu veľkú 

schopnosť meniť objem stratou vlh­
kosti (pravdepodobne illit + kaoli­
nit). Pritom však veľký podiel pra­
chovitej a piesčitej frakcie ešte aj 
tak dosť „tlmí" pôsobenie ílových 
minerálov na zmenu objemu. Možno 

predpokladať, že pri tomto priebehu 
zmrašťovania sú odpudivé sily me­
dzi jednotlivými zrnami pomerne 
aktívne, naproti tomu príťažlivé sily 
sa stratou vlhkosti aktivujú iba ne­
patrne. 

Na kvantitatívnu charakteristiku 
zmraštenia zemín sa použili h odno­
ty súčiniteľa objemového zmrašte­
nia S a tzv. hodnota celkového ob­
jemového zmraštenia Zc. 

Súčiniteľ zmraštenia S, ktorý vy­
jadruje pomer medzi celkovým 
zmraštením zeminy L1 V (resp. LlZ) 
a zodpovedajúcou stratou vlhkosti 
zeminy Ll W, neplatí pre celý rozsah 
zmrašťovania zeminy, ale buď len 
pre úsek vlhkosti zodpovedajúci 
priamke A (obr. 1) alebo pre úsek 
priamky B. Keďže zo samotnej hod­
noty S nemožno postrehnúť, p re 
ktorú priamku platí, určovala sa 
hodnota S 1 pre priamku A, t. j . pre 
stratu vlhkosti od prirodzenej d o 
vlhkosti na medzi zmraštenia W 2 , 

a hodnota S2 pre priamku B, t. j . pre 
stratu vlhkosti od W 2 po úplné vy­
sušenie. Na výpočet obidvoch súči­

niteľov možno použiť tie to vzťahy 

Vo 
S1= --- - -

WN - Wz 

ľeSp. SlL =--= 

resp. s2L = 

kde: V o(l0 ) zmenšenie objemu 
(resp. dÍžky) vzorky zeminy pri zní-
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žení prirodzenej vlhkosti W N na 
vlhkosť na medzi zmraštenia Wz 
vyjadrené v % pôvodného obj emu 
(resp. pôvodnej dÍžky vzorky); 
Vn(ln) - zmenšenie objemu (resp. 
dÍžky) vzorky zeminy, zodpoveda­
júce úplnému vysušeniu vlhkosti 
na medzi zmraštenia W z vyjadrené 
v % pôvodného objemu (resp. pô­
vodnej dÍžky vzorky); 
WN - prirndzená vlhkosť [%]; 
W2 - vlhkosť na m edzi zmraštenia 

f'¾J. 
Hodnoty súčiniteľa zmraštenia S1 

získané zo sledovaného súboru vzo­
riek zemín sa pohybovali v rozme­
dzí od 0,4 (pri nevýrazných obje­
mových zmenách) do 2,0 (pri vý­
razných objemových zmenách). 
Hodnoty sú v istej, ale nie veľmi 

tesnej korelácii s plasticitou a gra­
nulometrickým zložením. Netesnosť 

korelácie pravdepodobne spôsobilo 
nejednotné uplatňovanie sa, resp. 
potláčanie viacerých štruktúrno-mi­
neralogických faktorov, ktorých 
indikácie sú veľmi nepresné. 

štatistickým spracovaním č lenov 

súboru S1 sa pre jednotlivé granulo­
metrické a plasticidné typy zemín 
získali priemerné hodnoty S 1, ktoré 
možno označiť ako charakteristické 
(tab. 3). 

Hodnoty súčiniteľa zmraštenia S 2 
boli cca 10-násobne nižšie. P ohy­
bujú sa okolo hodnoty 0,1-0,2. 
Z hľadiska celkovej objemovej 
zmeny zemín možno túto hodnot u 
v odôvodnených prípadoch zane­
dbať. 

Z pornvnania obj emových súčini-

Charakteristické hodnoty S1 
pri rozličných typoch zeminy 

Characteristic v alues of S1 far ditferent 
types of earths 

Typ zeminy 

Vysokoplastické íly 
(Ip > 20) 
Strednoplastické íly 
(Ip = 10 - 20) 
Nízkoplastické íly 
(Ip < 10) 

T y p zeminy 

Íly (frakcia 0,005 
mm nad 50 %) 
Ílové hliny (frakcia 
< 0,005 m m od 30 do 50 °ľo ) 
Hliny (frakcia 0,005 
mm pod 30 %) 

Tab. 3 

1,41 

0,97 

0,75 

1,47 

1,25 

0,81 

teľov zmraštenia S1 s lineárnymi 
s účiniteľmi S n vychodí, že lineár ny 
súčiniteľ zmraštenia je v priem ere 
4,8-krát menší ako obj emový súči­

niteľ zmraštenia, pričom extrémne 
hodnoty dosahujú pomer 1,93 (mi­
nimum) a 8,95 (maximum) (tab. 4). 

Porovnanie objemových a lineárnych 
hodnôt S1 

Comparison of v olumenous and linear 
values of S1 

Tab. 4 

S1 S1 L 
~ 

S1 S1L 
S1 __ 

S 1L S 1L 

0,92 0,21 4, 38 1,54 0,23 6,70 
0,86 0,29 2,97 1,69 0,27 6,26 
1,26 0,31 4,06 1,36 0,31 4,39 
1,29 0,20 6,45 1,01 0,31 3,26 
1,70 0,19 8,95 0,65 0,29 2,24 
1,29 0,18 7,17 1,04 0,54 1,93 

0 = 4,78 
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Hodnota celkového objemového 
zmraštenia Z c udáva zmraštenie 
v percentách pôvodného objemu 
(podľa Scheidiga) pri vysušení ze­
miny, ktorej pôvodná vlhkosť [30 %] 
sa zvolila viac-menej náhodne. Je­
diným argumentom pre jej voľbu 

bola istota, že táto vlhkosť bude 
v každom prípade nad hodnotou 
vlhkosti na medzi mraštenia W 2 pri 
všetkých bežne sa vyskytujúcich 
typoch zeminy. Jej význam treba 
vidieť v tom, že umožňuje vzájom­
ne kvalitatívne i kvantitatívne ob­
jektívne porovnať hodnoty miery 
zmraštenia medzi jednotlivými typ­
mi zemín, čo je dôležité hlavne pri 
regionálnom inžinierskogeologickom 
prieskume. 

Celkové objemové zmraštenie Zc 

sa stanovilo meraním prirodzeného 
objemu vzorky v závislosti od zmien 
vlhkosti vo vztlakovom ortuťovom 
objemomere. Po vyčíslení miery 
zmraštenia Ms (podľa Scheidiga) pre 
jednotlivé merania sa získané hod­
noty vyniesli do grafu závislosti 
hodnoty Ms od príslušnej vlhkosti. 
Získanými bodmi sa preložili dve 
priamky A a B (obr . 7). Pomocou 

20 30 VLHKO S Ť W 1. 

Obr. 7. Celková objemová zmena Zc 
Fig. 7. Total shrinkage expressed by Zc 

priamky A možno odčítať súradnicu 
na osi y zodpovedajúcu súradnici 
x = 30 %. Súradnica y zodpovedá 
hodnote Zc. 

Tento postup stanovovania hod­
noty Zc je časovo pomerne náročný. 
Vyžaduje rovnomerné rozloženie 
bodov v grafe, ktoré možno získať 

iba pravidelným meraním v nepre­
tržitom intervale minimálne 24 ho­
dín, čo je prácne a z prevádzkových 
príčin často nemožné. Oveľa menej 
prácne m ožno túto hodnotu získať 

tak, že sa ako vstupná použij e hod­
nota p ôvodného objemu a objemu 
po vysušení zeminy so zodpoveda­
júcou vlhkosťou. Na výpočet hod­
noty Zc použijeme poznatok, že sú­
borom nameraných bodov m ožno 
viesť parabolu definovanou rovni­
cou y = bx2 [1] s vrcholom n a prie­
sečníku osí x, y. Parabola v danom 
tvare vyj ad rov ala pri 90 % meraní 
zo 115 r elatívne vysokú tesnosť ko­
relačného vzťahu medzi mierou 
zmraštenia a vlhkosťou. H odnota tes­
nosti korelácie R sa pohybovala od 
0,95 do 0,98 . 

Pomocou rovnice [1] za b dosadí-

Y v- v 
•V 

0 ,1 00 n1e - ,--,pncom y 
.r V 

a x = W 0 , t. j. strate vlhkosti, pri 
ktorej bolo namerané zmenšenie 
objemu vzorky na V 0 z pôvodného 
objemu V. Čiže hodnotu Zc stano­
víme zo vzťahu 

V - V 0 • 100 
--- - ---

v x 23a 
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Zc= (V-Vo)_._100 X210 [2] 
V.W/ . 

kde : V -- pôvodný obj em skúšob­
n ej vzorky [cm3]; V 0 - objem skú­
šobnej vzorky po vysušení [cm3]; 

W 0 - vlhkosť pri pôvodnom obje­
me V [%]; X 3o - súradnica na osi 
x· zodpovedajúca 30 % (W 3a). 

Pomocou vzťahu [2] možno sta­
noviť hodnotu Zc pre akúkoľvek 

vlhkosť zeminy, resp. pr e akékoľ­

vek rozpätie vlhkosti, ak za V 0 do­
sadíme objem vzorky p o znížení 
vlhkosti na požadovanú hodnotu a 
za W 0 rozdiel pôvodnej vlh kosti (pre 
objem V) a hľadanej vlh kosti (pre 
objem V 0 ). Za X 30 dosadíme súrad­
nicu x pre hľadanú vlhkosť. Ale 
treba upozorniť na to, že vzťah [2] 
p latí pre zeminy, pri ktorých mož­
no očakávať priebeh podľa krivky 
1 alebo 2 (obr. 6). 

Zavedením tejto metódy sme sle­
dovali zjednodušenie časovo nároč­
ného laboratórneho postupu, ale 
najmä získanie hodnoty, ktorá by 
charakterizovala zmraštenie v celom 
r ozsahu a súčasne by bola porovna­
teľná pri rozličných typoch zemín. 

Spracovaním sledovaného súboru 
vzoriek zemín sme získali štatistic­
ký súbor hodnôt Zc, ktor ý po roz­
členení na rovnaké typy zemín po­
dľa klasifikačných charakteristík 
s rešpektovaním genézy a veku 
vykazoval isté korelačné vzťahy 

k plasticite a granulometrii zemín 
(obr. 8, 9, 10, 11). Na základe zhod-
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Obr. 10. Závislosť Zc od obsahu frak­
cie > 0,005 (prach + piesok) 
Fig_ 10. Dependence of Zc upon the 
> 0.005 mm fraction content (silt and 
sand) in samples 

notenia týchto priebehov musíme 
konštatovať, že kvartérne zeminy 
majú v priemere vyššie hodnoty Z c 
ako neogénne zeminy, a to najmä 
v oblasti nízkoplastických a:ž stred­
noplastických zemín. Možno pred­
pokladať, že takýto stav je logic­
kým dôsledkom rozdielnosti štruk­
túrnej stavby neogénnych a kvar­
térnych sedimentov. Kvartérne se­
dimenty majú vzhľadom na svoj 
geologický vývoj zrejme relatívne 
,,voľnejšiu", t. j . menej komprimo­
vanú štruktúru ako neogénne sedi­
menty a tá umožňuje väčší pohyb 
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Obr. 11. Závislosť Zc od obsahu frak­
cie > 0,005 mm 
Fig_ 11. Dependence of Zc upon the 
< 0.005 mm fracti on (clay minerals) in 
samples 

častíc pri pôsobení síl zmraštenia. 
Kvalitatívne hodnotenie hodnôt 

Zc preukázalo narastanie hodnoty 
Zc s narastaním obsahu ílovej frak­
cie a plasticity a klesanie hodnoty 
Zc s narastaním obsahu prachovitej 
a piesčitej frakcie (obr. 10, 11). 
Z uveden ej závislosti, ktorá najmä 
pri vyjadrení jednotlivých rovno­
rodých súborov priemernými hod­
notami je relatívne tesná, sme sa 
pokúsili pre rozličné čísla plastici­
ty Iv, medze tekutosti Wr a obsahy 
íl ovi tej frakcie určiť charakteristic­
ké hodnoty Zc (tab. 5) . 

Charakteristické hodnoty Z c pre rozličné čísla plasticity Ir , medze tekutosti Wr 
a obsahy ílovej frakcie (pod 0,005 mm) 

C haracteristic values Zc far various numbers of plasticity I p, liqui d limit W r 
and contents of clay fraction (below 0.005 mm) 

Tab. 5 

Obsah frakcie 
Ir Zc % Wr % Zc % p od 0,005 mm Zc % 

% 
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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Orientačné hodnoty Zc pre plasticitné a granulometricky rovnorodé typy zemín 
Orientative Z c values for plastic and granulometrie homogeneous soil types 

Tab. 6 

N á zov zeminy 
(ČSN 72 1001) 

Zc % Názov zeminy Zc °Io 

organické íly s nízkou 
íly 20,6 plasticitou 6,4- 12,6 

11,7-25,2 
organické í ly so s t red n ou 

íloví té hliny 12,5-25,0 plas ticitou 

orga nick é íly s vysokou 
hliny 6,4- 17,4 pla s ticit ou 20,4 

piesčité hliny 10,2- 18,8 

Priemerné rozpätia charakteris­
tických hodnôt Zc sa stanovili aj pre 
granulometricky a plasticitne rov­
n orodé typy zemín (tab. 6). 

Pre úplnosť našich predstáv sa 
hodnota celkového ob jemového 
zmraštenia Zc pornvnávala s hod­
n otou celkového lineárneh o zmraš­
tenia Zc L, ktorú sme získali obdob­
ným spôsobom ako Zc, ale zo skúš­
k y lineárn eho zmrašten ia podľa 

ČSN 72 1019, pričom do vzťahu [2] 
bola namiesto pôvodného objemu V 
dosadená pôvodná dižka Z a na­
m iesto ob jemu po vysušení V 0 ~ 

dížk a po vysušení l0 • Ukázalo sa, že 
hodnota ZcL je v priemere 4,4-krát 
menšia ako Zc, pričom rozptyl hod­
nôt sa pohybuje od 2,71 do 7,29 ná­
sobku (tab . 7) . 

Záver 

P r i hodnotení zmraštenia zemín 
pre inžiniersku geológiu nemožno 
vychádzať z hodnôt získaných zo 
vzoriek s porušenou štruktúrou, a 
to z príčin, ktoré vychodia z prí-

Porovnanie objemových a lineárnych Z 

Comparison of v olu me an d l inear v a lues 
of Z 

Tab. 7 

Zc Z cL 
Zc 

Z cL 
Z c ZCL 

Z CL 

Z c 

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 22,5 4,7 4,79 
13,2 2,4 5,50 24,6 7,7 3,19 
13,5 2,7 5,00 26,1 5,9 4,42 

0 = 4,41 

pravy skúšobn ej vzorky. Preto sme 
vypracovali novú metodiku stano­
vovania zmraštenia zemín na v z,or­
kách s neporušenou štruktúrou, a 
to meraním objemu skúšobnej vzor ­
ky ľubovoľného tvaru v ortuti pr i 
rozličnej vlhkosti. Predpokladáme, 
že tento postup vernejšie modeluje 
stav, ktorý sa pri zmrašťovaní 

uplatňuj e v prír,ode. Hodnotením 
skúšky m ožno získať prakticky 
všetky používané charakteristiky 
zmraštenia, ako je vlhkosť na medzi 
zmraštenia W 2 , súčiniteľ zmrašte­
nia S1 a S2 a celkové objemové 
zmraštenie Zc. P r e inžiniersku geo-
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lógiu sú vhodné najmä hodnoty S1 

a Zc, pretože udávajú kvantitatívne 
zmraštenie a sú navzájom porov­
nateľné. Aj keď vlhkosť na medzi 
zmraštenia má svoj šp ecifický vý­
znam pri určovaní vlhkosti, pri kto­
rej nastáva výrazná zmena v závis­
losti objemu a vlhkosti, z hľadiska 
kvantity je iba pomocn ou hodnotou. 

Skúšku zmraštenia v ortuťovom 

obj emomere možno zhodnotiť pre­
Ložením dvoch rôznobežných pria­
mok súborom bodov vyjadrujúcich 
závislosť objemovej zmeny od vlh­
kosti alebo preložením paraboly, 
ktorú definuj e rovnica y = bx2• 

Zhodnotením skúšky metódou dvoch 

kosti na medzi zmraštenia W 2 , sú­
činiteľ objem ového zmraštenia S a 
celkové objem ové zmraštenie Zc. 

Pri hodnotení metódou parab oly sa 
získava len hodnota Zc. Táto m etó­
da podstatne urýchľuje proces sta­
novovania zmraštenia zeminy, pre­
tože stačí určiť pôvodný ob jem 
vzorky pr i prirodzenej vlh kosti a 
konečný ob jem po vysušení zeminy. 
Ak je predpoklad, že vlhkosť zemi­
ny bude vplyvom klimatických 
alebo iný ch podm ienok kolísať , 

m ožno početne určiť aj zmenu ob­
jemu pri predpokladanom rozsahu 
vlhkosti. 

priamok m ožno určiť h odnoty vlh- Recenzoval P. Fabini 
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Determina tion of soil shrinkage in engineering geology 

IGOR MODLITBA 

T he soil shrinkage represents a physi­
ca l process typical for soils wi th clay 
m ineral content or containing other fine 
p articles and caused by the gradual 
decrease of soil moisture. The shrinkage 
p rocess 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 vvhich is 
influenced by several factors. This is 
m ainly the water content of soils, the 
mineralogical composition (ma inly influ­
en ced 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 
r epresents usually the ratio between the 
or iginal and shrinked volume, or, 
between the former and the volume 
d ecrease. The linear shrinkage value re­
p r esents commonly the ratio between the 
original sample length (of the tested soil 
sample) and that of the shrinked sample 
(the latest sometime substitu t ed also by 
t h e length decrease value) . M ost com­
monly used ex p ressions are that of 

S cheidig's shrin kage value Ms, Akroyďs 

shrinkage v alue Ms A, the linear 
shrinkage coefficient S, the cubic 
shrinkage coeffi cient SK, relative linear 
shrinkage valu e S, and the moisture 
value at the shrinkage limit Wz. F or 
purposes of reg ional engineering geology, 
it is necessary to consider these values 
as not entirely objective ones. It appears 
more suitable to utilize values of 
shrinkage coeffi cients S1 and S2 repre­
senting the volume decrease separately 
for the part A (S1) and that for the part 
B (S2), 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 Z c a n d 
S z data yielded chara cteristical orien ta­
tive values for different soil types deter­
mined according to their p lasticity 
characteristics and mechanica l structure 
(Tab. 3-5). 

Preložil I. V arga 
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RECE N ZIA 

A Rebro et al.: Vody ozdravujúce a osviežujúce. Martin, Osveta 1979. 254 s. 
Bohatý výskyt minerálnych vôd na území Slovenska (doteraz registrovaných okolo 

1300 zdrojov) a s mimoriadnou pestrosťou typov je n evšedným prírodným bohat­
stvom, ktorého racionálne využívanie a ochrana nie sú len vecou príslušných orga­
nizácií, a le mal by do nich zainteresovať čo najšir ší okruh občanov, aby sa vý­
znamné výsledky hydrogeologického výskumu a prieskumu minerálnych vôd, formy 
ich balneo terapeutického a rekreačného využitia propagovali medzi našou verej­
nosťou. 

Už fakt, že recenzovaná práca vyšia vo vydavateľstve Osveta, svedčí o tom , že si 
autori vytýčili predovšetkým tento cieľ . Mali neľahkú úlohu, veď kniha svojou 
náplňou zasahuje do ob lasti histórie, hydrogeológie, pri eskumného overovania, za­
chytávania, využívania vôd a i. 

V takejto tematickej šírke a pri väčšom počte spracovateľov len veľmi ťažko 
možno dosiahnuť ucelenosť publikácie a vyváženosť jej častí, ako aj nájsť vhodnú 
formu odovzdávania odborných informácií, často dosť špecifických, širšej verej nosti. 

S uspokojením možno konštatovať , že sa autorom úspešne podarilo prekonať ta­
k éto úskalia najmä vďaka citlivej cieľavedomej redakcii a vhodnému využitiu ilus­
trácií. 

V prvej časti A. Porubský analyzuje podmienky v zniku minerálnych vôd v prí­
rodnom prostredí, hodnotí základné faktory ich formovania a výskytu v geologických 
celkoch na ú zemí Slovenska. Pre názornosť doplňa text prehľadnými schémami nie ­
ktorých žriedlových štruktúr. 

V druhej časti P. Tkáčik oboznamuje čitateľov s problematikou minerálnych vôd 
pnhľadom na spôsoby ich vyhľadávania, prieskumného overovania a zachytávania, 
vhodne ich konkretizuje nákresmi zachytávania niektorých našich významných zdro­
jov. V závere kapitoly podáva prehľad o doterajších výskumoch a prieskumoch 
m inerálnych vôd na Slovensku a o ich p erspektívach. 

V ďalšej časti sa A. R ebro zaoberá vývojom náhľadov na pôvod minerálnych vôd, 
a to od starovekých autorov a ž po najmodernejšie h odnotenia, poukazuje na formy 
klasifikácie minerálnych vôd v súvislosti s rozvojom chémie, m edicíny a geológie. 
V závere uvádza súčasné klasifikácie i osobitosti slovenských prírodných mineráln ych 
vôd. 

Kúpeľné a pitné vyu žívanie m inerálnych vôd v minulosti je veľmi zaujímavou 
témou a spracoval ju J. 1\/Iulík. Osobitnú pozornosť venuje údajom z literatúry o mi­
nulosti slovenských kúpeľov, ďalej opisuje ich rozvoj, príp. aj zánik, rovnako si 
všíma aj vývoj plnenia minerálnych vôd u nás. 

Zaslúžená pozornosť sa v knihe venuje novodobému kúpeľníctvu, osobitne jeho 
búrlivému rozvoju u nás po znárodnení všetkých prírodných li ečivých zdrojov 
roku 1948. Autor tejto časti (P. Krahulec) sa zaoberá komplexom faktorov pôsobia­
cich v procese kúpeľnej liečby v socialistickom zdra votníctve a poukazuje na roz­
manité foľmy súčasného využívania minerálnych vôd u nás. 

O tom, že miesta výverov minerálnych vôd sú aj významnou súčasťou nášho 
prirodného prostredia, nás presviedča časť, ktorej autorom je A. Rebro, Venuje sa v nej 
produktu minerálnych vôd - travertínom, ako aj vonkajšej úprave pramenných 
záchytov. Autor tu podáva aj zaujímavý pohľad na ľudové názvy minerálnych vôd. 

Záverečná časť knihy (autor M. K lago) sa zaoberá potrebou chrániť minerálne 
vody pred potenciálnymi zdrojmi ohrozenia, uvádza možné prírodné a umelé nega­
tívne vplyvy. Zároveň dokumentuj e spôsoby, ktorými naša spoločnosť chráni toto 
mimoriadne cenné prírodné bohatstvo. 

T ext knihy je bohato ilustrovaný s veľkým poch opením pre dokumentaristickú 
vyváženosť. R es umé a preklady textov k obrázkom sú štvorjazyčné. 

Recenzovaná kniha je dobrým príkladom popularizácie výsledkov naše j hydrogeo­
lógie v rámci komplexného pohľadu na problematiku minerálnych vôd. Možno 
vysloviť uspokojenie nad tým, že vydavateľstvo Osveta poskytlo miesto a j tejto 
tematike. Veríme, že tento počin nie je posledný a že podobné možnosti využi jú aj 
ostatné sféry našej aplikovanej geológie. 

P. B u ja lka 
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Ilpn60pb1 )JJIJI H3Mepem,1ii: H orrpe,n;eJieHHe ,[(BHllieHHÍÍ Ha CKJIOHax 

ABTOP CTaTbM OllMCbIBaeT 110,[(XO,IJ;51!1.ff l0 a1111apaTypy, KOTopal! 

J,íCUOJib3YeTCll B HaCTOl!ll\CC BpeMl! B qeXOCJIOBaKl1M l1 33 py6eJKOM 

p;Jill l13MCpCHMll llOBepXHOCTHb!X M HO/.(IIOBepXHb!X ,[(B11JKCHMW Ha 

CKJIOHax a TaK)Ke /.(Jill orrpe,n;CJlCHMll CK OJib3llll\11X IIJIOCKOCTeH. EO-· 

Jiec ,n;eTaJibHe e OnMCb!BaCT arrrrapaTypy, KOTOpall ÔbIJia pa3BHTa 

B qexocJIOBaKl111 (3KCTeH30MeTpb!, ,[(11JiaTOMeTpb!, ,n;ecpopMal_\MOHHbI C 

Tpy6Kl1 w Cl1CTCMa IIOJIOC'laTh!X rrpOBO,[(Hl1KOB). 

Equipments for measurements and indication of slope movements 

The paper describes equipments used r ecently in Czecho­
slovakia and abroad for slope movement measuring both on the 
surface and subsurface and for the indica tion of sliding sur­
faces. Detailed description is given to devices developed in 
Czechoslovakia (ex tensometers, dilatometers, deforrna t ion tub es 
and systems of tape conductors) . 

P ri intenzívnej výstavbe, aká 
prebieha v ČSSR, a to vodných diel, 
dopr avných stavieb, priem yselných, 
energetických, banských i občian­

skych komplexov rozlohu zasahu­
júcich aj svahové územné cel­
ky sa m usí už vopred venovať veľ­
ká pozornosť problémom v ychodia­
cich zo svahových geodynamických 

procesov. Navyše súčasná tendencia 
vo zvýšenej miere chrániť životné 
a kraj inné prostredie, ako aj sú­
časný fond poľnohospodárskej pôdy 
stále viac vytláčaj ú rozsiahlu vý­
stavbu najmä náročnej ších objektov 
do nepriaznivejších podmienok, do 
inžinierskogeologických a geomor­
fologicky menej vhodných regiónov. 
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Často sa nemožno vyhnúť ani oblas­
tiam poznačeným svah ovými po­
hybmi a deformáciami, príp. takým, 
kde je ich vznik veľmi pravdepo­
dobný. 

P rirodzené alebo umelo vyvolané 
svahové pohyby sú vždy závažným 
problémom, lebo najmä svojimi 
deštrukčnými prejavmi môžu spô­
sobiť veľké národohospodárske ško­
dy. Rovnako je vždy technicky a 
časovo náročná a finančne veľmi 

nákladná aj sanácia každého druhu 
svahovej deformácie. Preto pri 
inžinierskogeologickom prieskume 
každej svahovej defor mácie (napr. 
zosuvu) treba dôsledne zistiť pre­
tvorenie a napätie zemín vo svahu 
(aj neutrálne napätie, t. j . tlak vody 
v póroch zeminy). Priestorová apli­
kácia výsledkov týchto základných 
geodynamických charakteristík ve­
die aj k jednoznačnému vymedze­
niu porušeného svahu v priestore, 
t. j . na povrchu a p od povrchom. 
Napriek zložitosti vznikania a vlast­
nej mechaniky geodynamických 
procesov vo svahoch , ktoré závisia 
od klimatických, geomorfologic­
kých, h ydrogeol-ogických a inžinier­
skogeologických pomerov, zostáva 
vždy, hlavne v bežn ej praxi, ich 
rozhodujúcim prejavom veľkosť 

svahového pohybu, resp. veľkosť a 
vývoj pretvorení v priestore a čase. 
Preto sú meranie, kontrola i indi­
kácia svahových pohybov, ako aj 
zisťovanie šm ykových plôch poru­
šených svahov veľmi dôležité a po­
trebné. 
Voľba meracích metód a zariadení 

závisí od typu svahovej deformácie, 
stupňa je j a ktivity a štádia vývoja, 
od druhu zem ín či skalných h or nín, 
ale aj od cieľov merania a od času , 

ktorý má prieskum k dispozícii, a, 
prirodzene, aj od materiáln ych 
možností. 

Svahové pohyby, resp. pretvore­
nia v časovej závislosti možn o na 
povrchu merať a sledovať fyzikál­
nymi a geodetickými metódami 
(J. Fe keč 1973), pod povr chom 
iba fyzikálnymi metódami. Väčšina 
terajších m eracích zariadení a prí­
strojov je založená na aplikácii 
priamych fyzikálnych metód mera­
nia pretvorení v zeminách a horni­
nách (G. Muller 1974, G. M ul­
l e r et al. 1977). Sú to prieťahomery 
a trhlinomery (extenzometre, dilato­
metre), priehybomery, sklonomery 
a úklonomery (inklinometre, tilt­
metre) pracujúce prevažne na m e­
chanickom, h ydraulickom , kyvadlo­
vom a zväčša aj na kombinovanom 
princípe, často aj s využitím tenzo­
metrických prvkov. 

Použit ie zariadení na meranie a 
indikáciu .svahových pohybov na 
povrchu a pod povrchom svaho­
vých porúch v zeminách a h orni­
nách demonštrujú obr. 1 a 2. 

Zariadenie na meranie svahových 
pohybov na povrchu 

V bežnej prieskumnej praxi sa 
v zahraničí a u nás na meranie sva­
hových pohybov, resp. horizontál­
nych pretvorení (posunov) na po­
vrchu svahov používajú rozmanité 
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Obr. 2. M eracie a indikačné zariadenia 
svahových pohybov v horninách. Na 
povrchu svahov: 1 - povrchový indi­
kátor svahového pohybu, 2 - trhlino­
mer, 3 - dilatomer, 4 - viacbodový 
(lankový, drôtový) extenzometer. Pod 
povrchom: 5 - pod povrchový svahový 
indikátor, 6 - viacbodový (páskový, lan­
kový) extenzometer, 7 - viacbodový ty­
čový extenzometer, 8 - článkový def­
lektometer 
Fig. 2. Measuring and indication devices 
of slope movements in rocks. For slope 
surfaces: 1 - surficial slope movement 
indicator, 2 - fissurome ter, 3 - dilato­
meter, 4 - multiple-point (wire-, rope -) 
extensometer. For subsurface m easuring: 
5 - underground slope indicator, 6 -
m ultiple-point (tape-, chain-) extenso­
meter, 7 - multiple-point rod extenso­
meter, 8 - chain-link deflectometer. 

l 

371 

Obr. 1. Meracie a indikačné zariadenia svahových pohybov v zeminách. Na povrchu 
svahov : 1 - povrchový indikátor svahového pohybu, 2 - trhlinomer (fisurometer) , 
3 - dilatomer, 4 - jednoduchý extenzometer, 4a - viacbodový (lankový, d r ôtový) 
extenzometer. Pod povrchom svahov: 5 - viacbodový (lankový, drôtový, p áskový, 
reťazový extenzometer, 5a - viacbodový extenzometer, 6 - inklinometer, 7 -
článkový deflektometer, 8 - podpovrchový indikátor svahového pohybu 
Fig. L Measuring and indication equipments for slope movemems in soils. Equipments 
ťo :· surficial m easuring: 1 - surficial slope movement indicator, 2 - fissurometer, 
3 - dilatometer, 4 - simple extensometer, 4a - multiple -point extensometer (wire ­
and rope-extensometer). Equipments for subsurface measuring: 5 - multiple-point 
extensometer (wire -, rope-, tape- and chain-extensometer), 3a - - multiple-pin t 
rod-extensometer, 6 - inclinometer, 7 - chain-link deflectometer, 8 - undergroun d 
slope movement indicator 
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druhy prieťahomerov -
metrov, dilatometrov a 
m etrov - fisurometrov. 

Extenzometre 

extenzo­
trhlin o-

Extenzometre, t. j. prístroje na 
sledovanie zmeny vzdialenosti 
medzi dvoma i viacerými bodmi, 
patria medzi najpoužívanejšie me­
racie zariadenia pri priamom zis­
ťovaní svahových pohybov na po­
vrchu svahov zo zemín a skalný ch 
hornín počas prieskumu svahových 
deformácií. Charakter istickým zna­
kom extenzometrov pri priamom 
meraní pretvorenia je ich osadenie 
v sm ere očakávaného svahového 
pohybu na rozhraní porušeného a 
n eporušeného prostr edia. Namera­
n é h odnoty pretvorenia sa potom 
porovnávajú so základným vých o­
diskovým bodom osadeným v nepo­
rušenom prostredí. Podľa druh u 
spojovacieho merného prvku sa roz­
deľujú na lankové, dr ôtové, pásko­
vé, reťaz,ové a tyčové a podľa počtu 
m eraných bodov n a jednoduché 
- dvojbodové a na zložené - viac­
b odové . Podľa spôsobu indikácie 
n ameran ých pretvorení možno ich 
ešte rozčleniť na zar iadenia s miest­
nou in dikáciou - odčítaním, príp . 
a j gr afickou registráciou, alebo 
s diaľkovou digitá ln ou indikáciou, 
r esp. a j s r egistráciou. Zariaden ia 

s diaľkovou indikáciou n ameraných 
hodnôt pretvorení zvyčajne pracujú 
na elektriclmm alebo kombinova­
nom funkčnom princípe a pot r ebu jú 
zdroj elektrickej energie (akumulá­
tor alebo sieť). Presnosť merania sa 
pohybu je od 0,01-0,1 mm a roz­
sah meraných pretvorení bez pre­
stavenia východiskovej h odnoty je 
20-100 mm ( + 1,0 až + 5,0 mm) . 
Pri m alom pretvorení (do 20 mm) 
sú vhodné tyčové exten z,ometre 
s veľkou citlivosťou (0, 01 m m) od­
čítania hodnôt a pri väčšom p re­
tvorení (50-100 mm i viac) lanko­
vé a drôtové extenzometre s men­
šou c i tlivosťou. Na dosiahnutie 
žiadúcej presnosti m erania treba 
použiť m erné prvky s malou tepel­
nou rozťažnosťou (napr. z invarovej 
ocele). 

Okrem opísaných extenzometrov, 
ktoré predstav ujú trvale, príp . do­
časne zabudované m eracie zariade­
nia, sú aj prenosné príložn é 
jednodu ché páskové extenzometr e 
(napr. f y Sinco - USA). P ri ich 
použití treba meraciu základňu vy­
tvoriť z pevne fixovaných skôb a 
priame alebo relatívne pretvor enie 
sa sleduj e medzi n imi. P ri vh odnej 
k onštrukcii takéh oto exten zometra 
a mern ých skôb možno dosiahnuť 

presnosť meran ia + 0,13 až 0,08 mm 
n a vzdialenosť 20-33 m .* 

* Veľmi zjednodušenou obdobo u m erania prenos ným páskovým exien zometrom je 
meranie svahového pohybu medzi dvoma fixovaným i bodmi - skobami alebo kotva ­
m i - pomocou vhodného meracieho pásma. Pásm o musí byť na jednom konci 
spo jené so strunovým m incier om, p orn.ocou ktorého sa pri k aždom meran í dosiahn e 
r ovnaké napnutie pásma . Presnosť t akéhoto spôsobu orientačného rnerania je p ri 
v zdia lenosti do 30 m a si ± 5 až 10 mm. 
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Zo zahraničných prístrojov sú 
n a jznámejšie jednoduché a viacbo­
dové extenzometre fy Interfels 
(Rakúsko + NSR; lankové, drôtové, 
reťazové, tyčové) , Sinco (USA; pás­
kové, drôtové, tyčové), Télémac 
(Francúzsko; tyčové), Borros (Švéd­
sko; tyčové), Inštitút pre geotech­
niku v Lipsku (NDR; lankové), kto­
r é možno použiť v zeminách a 
v skalných horninách na povrchu 
i pod povrchom. 

V ČSSR sa ešte takéto extenzo­
metre sériovo nevyrábajú, aj keď 

vhodné prístroje vyvinul Hornícky 
ústav ČSA V Praha (1966) a VÚIS 
Bratislava (1978) v rámci r ezortnej 
výskumnej úlohy IGHP Žilina č. 

G-150-01 (E. F u s sg ä n g e r 1976). 
Jednoduchý a kombinovaný pás­

kový a lankový extenzometer n a 
meranie pomalých svahových po­
hybov (do 120 mm za rok) vyvinul 
VÚGI Brno, a to v troch typoch: 
a) základný prístroj mechanic­
kého extenzometra s typovým 
označením MMP-120 na priamu 
miestnu indikáciu - odčítanie veľ­

kosti svahového pohybu na stupnici 
prístroja (obr. 4); 
b ) základný prístroj mechanické­
h o extenzometra spojeného s miest­
nym registračným zariadením s ty­
povým označením MMR-120R(obr. 5) 
n a kontinuálny záznam vývoja veľ­
k osti svahovéh o pohybu (s chodom 
registrátora 7 dní na jedn o natiah­
nutie); 
c) upravený základný prístroj na 
m echanicko-elekt rický extenzome­
ter spojený so zariadením na diaľ-

Obr. 3. Osadený jednoduchý - dvojbo ­
dový mechanický lankový extenzometer 
MMP-120 v odlučnej zóne zosuvu Mos­
tište 
Fig. 3. Mounted simple two-point me­
chanical wire extensometer MMP-120 in 
t he detachment zone of the Mostište 
landslide. 

Obr. 4. Pohľad na m erací p rístro j 
M MP-120 v ochrannom kryte 
F ig . 4. View of the MMP -120 measuring 
device in protective shield 
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Obr. 5. Pohľad na merací prístroj 
MMP-120R s mechanickým registrátorom 
Fig. 5. View of the MMP-120 m easuring 
device wi t h m echanical recording. 

kovú digitálnu indikáciu m eraných 
hodnôt veľkosti svah ového pohybu 
s typovým označením MMP-120D 
(s možnosťou sledovať až 3 exten­
zometre odrazu). 

Uvedené typy extenzometrov 
(MMP-120, 120R a 120D) možno 
použiť pri priamom sledovaní pro­
gresívneho a r egresívneho (nateraz 
okrem MMP-120D) vývoja svaho­
vého pohybu jedného bodu vo veľ­
kosti do 120 mm za isté časové ob­
dobie, a to v zásade iba na rozhraní 
porušeného a neporušeného pro­
stredia, optimálne do vzdialenosti 
15-20 m. Ale opakovaným presta­
vovaním východiskovej hodnoty na 
stupnici prístroja a nadstavením 
spájacieho lanka možno pôvodný 
rozsah merania podľa potreby aj 
viacnásobne zväčšiť. Dosiahnuteľná 

presnosť nameraných hodnôt je 
O, 10 až 0,05 mm. V teréne sa na 
povrchu zariadenie osadzuje do 
vhodného nosného a ochranného 
oceľového krytu (0 250 mm pri 
MMP-120 a 120D a 0 450 mm pri 

MMP-1 20R), pričom rovnako aj 
spájací m erný prvok (pásku alebo 
lanko) proti vonkajším vplyvom a 
poškodeniu chráni oceľová rúrka 
s teleskopickým voľným pr iecho­
dom (obr. 3). Opísané extenzometre 
sa úspešne použili na zosuvnej lo­
kalite Handlová, Harvelka, Okolič­

né a Mostište. 

Dilatometre 

Dilatometre slúžia na meranie 
veľmi m alý ch relatívnych p retvo­
rení na rozhraní blokov a puklín, 
ako aj v otvorených trhlinách pre­
važne v skalných horninách. V za­
hraničí je rad takýchto prístrojov, 
zo špecifikovaných n a skalné hor­
niny a zeminu sú n ajznámejšie prí­
stroje fy Interfels. 

Roku 1972 Geologický ústav ČSAV 
v Prahe vyvinul veľmi kvalitný 
mechanicko-optický dilatometer 
s označením TM-71 (obr. 6, 6a ; 
B. Koš ť á k 1972). Prístroj pra­
cuje na princípe m echanickej inter­
ferencie optických mriežok tvoria­
cich porovnávacie terče pevne spo­
jené s pohybujúcimi sa telesami -
blokmi. Zo vzájomnej interferen cie 
mriežok vo dvoch kolmých rovi­
nách (vertikálnej i horizontálnej) 
sa hodnotí posun ako excentrickosť 

terčov. Umožňuje miestne meranie 
priestorových posunov (veľkosť a 
smer) horninových blokov. Rozsah 
merania je 10 mm (+ 5,0 mm) a 
citlivosť + 0,03 mm. Dilatometer 
TM-71 zachycuje aj tepelnú dilatá­
ciu horn iny. Osadzuje sa na konzo-
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Obr. 6 Terčové meradlo TM-71 (mecha­
nicko-optický dilatometer) 
Fig. 6. Targe t measuring instrument 
TM-71 (mechanical-optical dilatometer). 

O br. 6a. Osadenie dilatometra TM-71 
v otvorenej trhline 
Fig 6a. Mounted TM-71 dilatomet .=r in 
open fissure. 

ly do vyvŕtaných otvorov v horni­
ne. Má veľkú stabilitu, takže je 

vhodný na niekoľkoročné meranie, 
keď ide o pohyby rádu 10° až 10 - 1 

mm/rok. Prístroj už vyskúšali na 
viacerých lokalitách v ČSSR, Bul­
harsku, NDR a v Poľsku. 

Na meranie malých relatívnych 

pohybov na menších trhlinách a 
puklinách hornín sa často využí­
vajú príložné dilatometre. Meraciu 
základňu tu tvoria pevne osadené 

2 až 3 dilatom e trické skoby vo 
vzdialenosti cca 20- 50 cm po stra­
nách zvol en ej skalnej trhliny . 
Vhodným rozmiestnením skôb 
možno okrem veľkosti posúdiť a j 
smer dilatácie. Vlastným merací m 
elementom sú citlivé indikátorové 
hodinky, ktoré umožňujú meranie 
s presnosťou 0,0 l - 0,001 mm. 
Z praktických skúseností treba po­
čítať s častým porušením dotyko­
vých plošiek skôb (napr. koróziou), 
é:o zrnzuJe presnosť merania asi 
o jeden rád. Vhodný príložný tenzo­
metrický dilaLometer u nás vyvinul 
VÚT Brno. Ro ku 1970- 1971 sa ním 
merali deformácie trhlín v skal­
ných zárezoch na železničnej trati 
Brno - Blansko (M. S am a I í k o­
v á - J. H a b a r t a 1973). 

Doplií ujúce za riadenia 

Napokon sa pri špecifických prí­
strojoch ešte treba zmieniť aj 
o rozličných typoch indikátorov 
svahových pohybov, ktoré umož­
ňujú indikovať iba existenciu sva­
hového pohybu na povrchu (pre­
važne v jeho počiatočných fázach) 
pri prekročení vopred nastaviteľnej 
limitnej hodnoty (cca 10 mm). Zvy­
čajne sa kombinujú aj s miestnym 
a diaľkovým výstra:žným svetelným 
alebo zvukovým signalizačným za­
riadením (G. Mu 11 e r 1974). 
U nás takýto povrchový indikátor 
(signalizačná súprava SS 76 pre 
svahové posuny väčšie ako 1 cm) 
vyvinul VÚIS Bratislava, pracovis-: 
ko Brno, v r ámci výskumnej úlohy 
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P 12-526-078-02 .3 (P . N o v ot ný mi vyznačený stred. Posun vrchnej 
1978). skruže sa proti jednotlivým nižšie 

Zariadenie na meranie svahových 
pohybov pod povrchom 

Tieto zariadenia patria pri prie­
skume svahových porúch medzi 
najdôležitejšie. Osadzujú sa zvy­
čajne do vŕtaných sond a na zá­
klade merania svahového pohybu 
v rozličnej h1bke jednoznačne a 
priamo určujú p olohu a j mocnosť 

šmykovej zóny, príp. počet zón a 
charakter aktivity. 

Priamo merať veľkosť svahovéh o 
pohybu vo zvislých sondách mohlo 
vždy iba zariadenie schopné dobre 
transformovať svahové pretvorenia 
z ich pôvodného subhorizontálneho 
smeru do vertikálneho smeru. Pre-
to vývoj meracích zariadení postu­
poval od jednoduchých kyvadlo­
vých meradiel až po rozličné druhy 
extenzometrov, inklinometrov a 
deflektometrov (G. Mu 11 e r 1974, 
G. Mu 11 e r - H. V o or t - M. 
Wohnlich 1977). 

Kyvadlá 

Princíp kyvadla, ktorý sa používa 
pri meraní deformácií v betóno­
vých priehradách, možno využiť aj 
pri meraní svah ových pohybov 
v híbke systémom studňových 
skruží osadených do kopaných ale­
bo vŕtaných sond (G. I. Te r - Ste­
p a n i a n 1965, S. N o v ,o s a d 
1967). Každá skruž má pretínajúci­
mi sa tenkými drôtm i alebo lanka-

položeným skružiam ( osadeným až 
do pevn ého podložia zosuvu) zisťu­
je kyvadlom zaveseným na pohyb­
livom kríži. Nevýhodou zariadenia 
je, že pred meraním zvyčajne treba 
odčerpať vodu. Za vierohodné mož­
n o pokladať namerané údaj e až pri 
veľkosti posunov spravidla v cm. 

Inklinometre 

Prenosným druhom meracích 
prístrojov sú inklinometre. P r i in­
klinomet ri sa vychádza z predpo­
kladu, že sa veľkosť svahového po­
hybu prejaví zakrivením - odklo­
nom zabudovaných špeciálnych 
profilovaných pažníc vo vrtoch od 
ich pôvodného vertikálneho smeru, 
čo je možné pri zachovaní ich istej 
vnútornej priechodnosti zamerať až 
v dvoch na seba kolmých smeroch. 
Z celkového zakrivenia sa dá po­
tom prepočtom stanoviť veľkosť a 
smer svahového pohybu - posuny 
v rozličnej h1bke. Zistená maximál­
na hodn ota uhla odklonu v istej 
hlbke indikuje polohu hlavnej šmy­
kovej plochy a zóny. Použitie in­
klinometrov je však podmienené 
„plastick ým" pretvorením zemín a 
merných pažníc v oblasti šmykovej 
plochy, a preto p re „krehké" -
strihové pretvorenie v skalných 
horninách sú málo vhodné. P ri po­
malých svahových pohyboch možno 
použiť pažnice z p lastických m ate­
riálov, avšak pri väčších a rýchlej­
ších svahových pohyboch (cca· n ad 
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100 mm/rok) treba použiť materiá­
ly s vyššou priečnou tuhosťou (napr. 
hliníkové, duralové a pod.) . Citli­
vosť inklinometrického merania zá­
visí ,od kontaktnej n epresnosti vo 
výstroji vrtu, ako aj od možných 
chýb v počtovej integrácii, ktoré 
pri súčtovom postupe určenia veľ­
k osti svahových posunov s hlbkou 
narastajú. 

Na praktické účely prieskumu 
svahových deformácií v zeminách 
sú najvhodnejšie menšie inklino­
metre, pretože umoznUJU merať 

uhol odklonu aj pri väčšej krivosti 
pažníc (M. Ja kubo w ski 1978). 
Medzi najvhodnejšie inklinometre 
sa zaraďujú prevažne elektrické in­
klinometre fy Sinco, Soiltest, Inter­
fels, Terratec, ELE a pod. V súčas­
nosti sú najpresnejšie digitálne in­
klinometre fy Interfels a Sinco. 

Extenzometre 

Merať svahové pohyby pod po­
vrchom vo zvislých vrtných son­
dách umožňujú aj rozličné druhy 
zložených viacbodových extenzo­
metrov. Vhodné sú aj mechanické 
a elektrické extenzometre (napr. fy 
Interfels, Sinco) s netuhými spojo­
vacími mernými prvkami (páskový­
mi, lankovými, drôtovými, reťazo­

vými), ktoré umožňujú transfor­
movať svahový pohyb aj v prieč­

nom smere. Bežné tyčové extenzo­
met re sú vhodné iba pri ich osa­
dzovaní do šikmých, príp. až sub­
h orizontálnych vrtov, kde orientá­
cia smeru svahového pohybu je 

viac-menej subparalelná s osou 
vrtu a extenzometra (obr. 1 a 2) . 

V ČSSR boli zatiaľ vyvinuté me­
chanické lank ové viacbodové ( člán­

kované) extenzometre, a to na Geo­
logickom ústave ČSA V Praha 
(J . Rybár 1968) a na VÚGI Brno 
v rámci výskumnej úlohy IG HP 
Žilina č. G-1 50-03 (E. Fussgän­
g e r 1976, J. Hi c k 1 1978) a naj­
novšie mechanicko-elektrický jed­
noduchý - dvojbodový ťahadlový 
extenzometer vo VÚIS Bratislava, 
pracovisko Brno (P. N o v o t n ý 
1978). Lankové viacbodové extenzo­
metre tvorí sústava článkov rúrok 
z PVC ľubovoľnej dlžky (10-100 
cm). Z každého alebo len zo zvo­
lených tzv. merných článkov pod 
povrchom sa vyvádza samostatné 
lanko až do nadzemnej časti sondy, 
kde sa vedie cez kladku a napína 
sa malým protizávažím alebo pru­
žinou. Vplyvom svahového pohybu 
sa v mieste šmyk-ovej plochy pô­
vodná zvislá súosovosť článkov 

v sonde poruší, pričom sa veľkosť 
svahového pohybu - posunu pre­
javí zmenou dížok laniek vedených 
z týchto merných článkov, ktoré le­
žia v neporušenom prostredí pod 
šmykovou plochou. Merané hodno­
ty napokon možno alebo priamo 
odčítať alebo zaznamenať na gra­
fickom registr átore. Presnosť indi­
kácie šmykových plôch závisí od 
zvolenej vzdialenosti medzi merný ­
mi článkami, príp. od dlžky mer­
ného článku. 

Extenzometer VÚGI Brno 
IGHP Žilina, označenia SDT (tzv. 
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systém delených teliesok), je zosta­
vený z článkov z P VC ~ rúrok 
0 75 mm a dižky 100 mm a umož­
ňuje merať a graficky registrovať 

svahové pohyby (nad 100 mm/rok) 
pod povrchom až v 8 ľubovoľných 
bodoch (obr. 7, 8, 9). Príklad na­
meraných posunov n a lokalite zo­
suvu Mostište pri Púchove je na 
obr. 12 spolu s penetračným hodno­
tením vo vrte. 
Ťahadlový (lankový) extenzome­

ter VÚIS meria zmenu dÍžky medzi 
dnom a zhlavím vrtu a z tejto zme­
ny umožňuje určiť posun po šmy­
kovej ploche. Osadzuje sa do šik­
mého, príp. do zvislého vrtu zasa­
hujúceho 2 m pod šmykovú plochu. 
Ale vrt v oblasti šmykovej plochy 
nesmie byť vystrojený pažnicou. 
Meracie zariadenie sa skladá z kot­
vy upevnenej na dne vrtu, ťahadla 
a vrchnej meracej h lavice. Veľkosť 
svahového pretvorenia sa prenáša 
lankom cez kladku a prostredníc­
tvom odporového prevodu sa pre­
vádza na hodnolu elektrického od­
poru, ktorá sa diaľkovo prenáša a 
registruje na zapisovači alebo pria­
mo meria na meracom stanovišti . 
Rozsah a presnosť merania závisí 
od veľkosti prevodovej kladky, 
praktická presnosť je ± 1,5 '\ 

z rozsahu (P. No v o t n ý 1978). 

Článkovaný defleklomeier 

Princíp inklinometra s princípom 
extenzometra je kombinovaný v tzv. 
článkovom deflektometri, ktorý 

Obr. 7. Z ostavovanie viacbodového pod­
povrchového lankového extenzometra -
článkovej sondy SDT 
Fig. 7. Mounting of a multiple-point 
subsurface chain-link extensometer. The 
SDT chain -link probe 

Obr. 8. Hotová zosla va článkovej sondy 
SDT 
Fig. 8. Mounted assemb ly of the SDT 
chain-link probe 
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vyrába fy Interfels a Terrametrics. Metódy a zariadenia na indikáciu 
Zariadenie, ktoré sa zabudúva do šmykový ch plôch pod povrchom 
vrtu ľubovoľného sklonu, pozostá­
va zo sústavy meracích článkov, 

medzi ktorými sú tyčové alebo drô­
tové spojky. Zmena pôvodného 
smeru spojky sa prenáša na elek­
tricky merateľné hodnoty, ale sú­
časne sa zaznamenáva aj zmena 
vzdialenosti medzi dvoma článkami. 

Prístroj je vhodný prevažne pri re­
latívne menších pretvoreniach a 
vzhľadom na jeho vysokú cenu sa 
musí používať uvážene. 

Obr. 9. Vlastná meracia a registračná 

aparatúra SDT 
Fig. 9. Measuring and registr ation appa­
ratus SDT 

Na indikáciu šmykovýcch plôch 
pod povrchom možno popri jadro­
vých vrtoch a šachticiach použiť 

priame a nepriame m etódy (J. Ry­
bár - E. F u s sg ä n g e r 1978). 
P riame fyzikálne metódy využívaj ú 
nielen už opísané zariadenia na me­
ranie svahových pohybov pod po­
vrchom, ale aj indikátory založené 
na deformácii alebo deštrukcii osa­
deného prvku do zvislého vrtu za­
sahujúceho až n eporušené podložie. 

Deformačné rúrky 

V bežnej praxi sú známe a často 
sa používaj ú pružné, tzv. defor­
mačné rúrky z plastických mate­
riálov (PVC 0 40-60 mm), ktoré 
sa osadzujú do vrtných otvorov 
s piesčitým obsypom. Hneď po in­
štalácii deformačnej rúrky patrič­

nej dÍžky do vrtu sa na lanku spustí 
na dno oceľový valček - priecho­
domer a druh ý valček sa spúšťa pri 
meraní zhora. Pri svahovom pohybe 
sa deformačná rúrka stláča a ohýba, 
čo priechodnosť valčeka zhoršuje 
alebo znemoznuJe. Vďaka tomu 
možno vymedziť híbku aktívnej 
šmykovej plochy alebo zóny. Defor­
mačné rúrky pri ich perforovanom 
vyhotovení m ožno využiť aj ako 
pozorovacie piezometrické sondy. 
Naopak pri ich vodotesnom vyho­
tovení a čiastočne naplnení v,odou 
možno nimi podľa stúpania hladiny 
prípadne zachytiť aj počiatočnú fázu 
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aktivácie svahového pohybu (E. 
Fussgänger 1976). 

Systém páskových vodičov 

Novým indikačným spôsobom a za­
riadením vyvinutým n a VÚGI Brno 
v rámci výskumnej ú lohy IGHP Ži­
lina č . G-150-04 je tzv. systém pás­
kových vodičov - SPV (E. F u s s­
g ä n g e r 1976, J . H ickl 1977). 
Indikácia šmykovej plochy aktívnej 
svahovej deformácie sa tu zaklad á 
na kontrole porušenia elektrických 
obv,odov z krehkých vodičov, ktoré 
sú trvalo osadené (zacementované) 
vo vrte. Miesto prestrihnutia vodi­
čov potom indikuje hÍbku aktívnej 
šmykovej plochy. V polyetylénovej 
páske (hrúbky do 2 mm a šírky 
15-16 mm) je uložených 10 para­
lelných žíl vodičov, ktoré sú z ten­
kých drôtov nízkej prieťažnosti. 

Krycia polyetylénová izolácia má 
naopak veľkú prieťažnosť. Vodiče 

v páske možno v ľubovoľných úse­
koch hÍbky sondy prepojiť do 8 uza­
vretých obvodov. Voľba polohy a 
vzdialenosti môstikov sa prispôso­
buje hlbke očakávanej šmykovej 
plochy. Meraním spojitosti jednotli­
vých elektrických obvodov sa zis­
ťuje (obr. 11), medzi ktorými dvo­
ma môstikmi sa vytvorila šmyková 
plocha. Výhodou zariadenia je nízka 
cena (cca 25,- Kčs za 1 bm), ľahká 
inštalácia (obr. 10), neobmedzený 
hlbkový dosah a možnosť osadiť 

viacej páskových vodičov do jedné­
ho vrtu. Nevýhodou je, že po pre­
rušení vodičov zariadenia už nemô-

Obr. 10. Osadzovanie krehkých p ásko­
vých vodičov - sondy SPV v ochrannej 
hadici z PVC do vrtu 
Fig. 10. Mounting of brittle tape conduc­
lors of the SPV probe in protecting PVC 
tube into the drilling 

Obr. 11. Kontrolné m eranie spojitosti 
elektrických obvodov SPV pomocou avo­
metra 
I<' ig. 11. Control measuring of conduit 
joins of single electr ic circuits SPV using 
avometer 

že zachytiť vývoj ďalších hlbšie 
položených šmykových plôch ani 
zistiť mocnosť porušenej šmykovej 
zóny. Preto sa v IGHP Žilina v spo­
lupráci s Kablom Bratislava vyrobil 
a overuje variant, v k torom sa ako 
spätné vetvy vodičov používajú 
drôty s vysokou prieťažnosťou . 
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Nepriame metódy 

Podľa typu svahovej poruchy, jej 
charakteru a druhu zemín a hornín 
možno na indikáciu šmykových 
p lôch pod povrchom úspešne použiť 
a j nepriam e metódy. O existencii 
pretvorenia a porušenia viažúcich 
sa pri svahových poruchách zvyčaj­
ne na ich šmykové plochy a zóny 
možno nepriamo usudzovať aj po­
dľa zmeny iných fyzikálnych vlast­
ností prnstredia. 

V súdržných zeminách je častým 
indikátorom porušenej šmykovej 
zóny ich mäkšia konzistencia, zvý­
šená vlhkosť , nižšia objemová hmot­
nosť, zvýšenie pórových tlakov a 
naopak zníženie pretvárno-pevnost­
ných charakteristík. Tieto zmeny 
možno zistiť (popri pôdom echanic­
kých rozboroch z odobratých vzo-
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riek) kontinuálnou penetráciou ale­
bo penetračnými t est mi jadrových 
monolitov (obr. 12), rádiometrický­
mi sondami (vlhkosť a objemová 
hmotnosť), snímačmi pórových tla­
kov vody (v zeminách) presometri c­
k ými sondam i a pod. (E. F u s s­
g ä n g e r - D. Jadro ň 1976). 

V prípade dilatantného charak­
teru šmykových plôch a zón, ktoré 
sa vyznačujú drenážnym efektom, 
možno výhodne použiť aj rádio­
n uklidové sondy (J . Hu 11 a 1978). 
Pri tomto spôsobe sa sondážnymi 
detektormi sleduje zmena rýchlosti 
prúdenia p odzemnej vody na zá­
klade vstreknutej rádioaktívnej lát­
ky (NaJ 131) v rozličnej híbke vo 
vystrojenom vrte pažnicami s per ­
foráciou nad 5 ° rJ- Zistené miesta 
maximálnej odtokovej alebo vt,oko­
vej rýchlosti podzemnej vody vo 
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Obr. 12. H odnotenie penetračných testov v rtných jadier a svahových horizontá lny ch 
p osunov (p om ocou exten zome t r a SDT) vo v rte J-6 na zosuve Mostište . 
F ig , 12. Evaluation of p enetration tests of drill - hole cor es and of h orizonta l slope 
s liding using t he S DT extensometer in the J -6 d rill-h ole at the Mostište landslide 
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vrte, hlavne v zdanlivo málo prie­
pustných zeminách, môžu zodpove­
dať šmykovým plochám. 

V súčasnosti sa čoraz častejš i e 

používa komplex nepriamych me­
tód inžinierskej geofyziky (K M ii 1-
1 e r 1977). Ide najmä o geoelektric­
ké metódy (metóda odporovej son­
dáže a profilovania, metóda spon­
tánnej polarizácie atď.), seizmické 
(metóda refrakčnej a reflexnej seiz­
miky) a geoakustické (S. N o v o­
s ad - P. B 1 áh a - J. K nej z-
1 í k 1977). V obmedzenej miere 
možno využiť ešte ďalšie geofyzi­
kálne metódy, ako n apr. magneto­
metrické, termometrické, príp. aj 
karotážne metódy, ktoré doplňajú 

základné geofyzikálne metódy v špe­
cifických geologických podmien­
kach. 

Záver 

Zistenie existencie a veľkosti 

svahových pohybov na povrchu a 
pod povrchom dáva jasný obraz 

v zeminách a skalných horninách, 
o ich plošno m rozsahu a hlbkovom 
priebehu. Na komplexnú charakte­
ristiku ich vývoja sa v praxi osved­
čilo kombinovať rozličné metódy 
merania (priame i nepriame, na po­
vrchu fyzikálne i geodetické) a 
druhy m eracích zariadení. Ich po­
uži tie okrem okamžitých časových 

i materiálnych možností závisí od 
charakteru a druhu svahovej p oru­
chy. Správnou aplikáciou nam era­
ných výsledkov sa napokon dá 
overiť skutočná hodnota šmykovej 
pevnosti zemín a skalných hornín 
uplatňuj úca sa na šmykových plo­
chách, a tým aj reálne posúdiť sta­
bilitu porušených svahov. Účelná 

a z hľadiska stability správne po­
súdená a včasná sanácia každej sva­
hovej poruchy na počiatku jej za­
registrovania znamená vždy pod­
statné zníženie národohospodár­
skych strát. Preto zariadenia na me­
ranie a indikáciu svahových pohy­
bov majú nesporne veľký význam. 

o charaktere svahových porúch Recenzoval J . Rybaf 
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Equipments for measurements and indication of slope mo­
vements 

EGON FUSSGÄNGER 

In common technical practice, crucial 
facto r for the determin ation of the pre­
sence of slope failure activity is ascri­
bed to the early detection a nd size de­
t ermination of slope movements . For 
such purposes, the paper describes 
approp r iate d evices u t ilized recently in 
Czechoslovakia a nd abroad. Such equip­
ment represen t devices a imed for slope 
movement measuring both on the surface 
(extensometers and di latometers) and 
subsurface (inciinometers, extensometers, 
deflectometers and centering sys tems 

w ith pendulum), or equipments íor the 
indication of sliding surface on slopes 
(deformation tubes and systems of tape 
conductors). T he impor tance of such 
devices is considerable d ue 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. 

Preložil I. Varga 
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