MINERALIA SLOVACA, ROC. IV. (1972) &. 15

Vodné dielo Madunice a rezim termalnych vod v Piesfanoch

(2 obr. v texte)
AUGUSTIN REBRO*

L'influence de I'ouvrage hydraulique de Madunice sur les sources thermales de Piesfany

Les sources thermales de Pie3fany chargées d’hydrogene sulfuré, chaudes 67—70 °C,
élaient négativement influencées par les nouvelles conditions hydrologiques de l'ouvra-
ge hydraulique construite 4 Madunice: L'auter a étudié ces influences et dans cette
contribution, il présente les resultats de ses études.’ Les imluences négatives, appa-
raissznt pendat les trois années de marche de I'ouvrage hydraulique, étaient éliminées
par les interventions protectrices. Mais il faut toujours conserver certames conditions
de stabilisation pour éviter la progresiord des influences négatives sur les eaux ther-
males situées dans le Néogéne ou Quatermaire

Existencia svetoznamych kipelov Pie§tany a najma ich rast je zavisly na opti-
malnom vyuziti sirnych termalnych véd v kvalitativnom i kvantitativnom aspek-
te. Je zname, 7e optimalne vyuzitie vod v komplikovanych struktarach si vyzaduje
zlozité vyskumné a prieskumné prace, ktoré maja za ciel zistif moznosti zvyse-
nia exploataénjch mnozstiev pri zachovani kvality vod v Zriedlovej Struktdre.

Rezim ‘ermélnych véd v Piestanoch ma okrem prirodnych komplikacii aj ume-
lé ovplyvnenia, ktoré stazuji rieSenie problému optimalizacie exploataénych
mnozstiev. Je to predovietkym vplyv vodného diela Madunice so stalym a¢inkom
zvy$enej hladiny povrchovych vod — trvalej umelej povodne a vplyv nerovno-
mernej exploaticie termélnych véd z kvartérnych vrstiev termilnej oblasti.

Riesenie tohto. problému si preto vyzaduje nielen mimoriadne dlhy ¢as, ale
zainteresovalo aj cely rad odbornikov — hydrogeolégov, geofyzikov, geochemi-
kov, hydrolégov a hydrotechnikov.

Cielom tohto prispevku je poukdzat predovsetkym na vplyvy vodného diela
Madunice s ich G¢inkami na reZim termainych véd v réznych geologickych pozi-
ciach termélnej oblasti. Nebudd sa tu analyzovat vplyvy exploata¢né, pretoze
tieto moZno autoritativne upravovat a zmenSovat na minimum, resp. na opti-
mum. PoukdZeme viak na ne, ked sa v minulosti podielali extrémnymi hodnota-
mi na negativnom ovplyvneni celkového rezimu termalnych vod.

* Augustin Rebro, Piestany, IGHP — Kipelny ostrov.
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Hydrogeologické pomery

Pies{anska termélna oblas{ je na dpati juhozapadnych svahov Povazského
Inoveca. Zriedlovti $truktiru tvori termosifén (M. Mahel 1950), ktorého zo-
stupnii vetvu predstavuji sedimentarne horniny obalu jadra Inovca — triasové
vépence a dolomity — a vystupné cesty zlomy. StarSie — pozdizne (katlovsky)
maji smer SV —JZ a mladsie prie¢ne, ktoré ich krizuji v smere JV—SZ. Vystup
termalnych véd na povrch sprostredkuji predovietkym prie¢ne zlomy. Tieto naj-
mé v miestach, v ktorych pretinaja starSie pozdline zlomy, vytvéraji optimilne
podmienky pre vystup véd.

Geologicka stavba vyverovej oblasti je velmi komplikovani v smere vertikal-
nom i horizontadlnom. Hydrogeologicky prieskum termélnej oblasti v r. 1953—
1567 objasnil dost podrobne tfito stavbu. Tvori ju lokdlna hrast s najvy3sie vy-
sunutou kryhou mezozoika (50 m od terénu) pod juznou Eastou Kipelného
ostrova (Trajan, V—1, V—4a, V—8). Stupifiovité poklesy jednotlivich kryh
smeruji na ZSZ i JV az do hibky 120 m na okraji Kapelného ostrova. V sme-
re SSV je pokles velmi vyrazny. Vo vrte G—11 pri Dominovej ko'onide je me-
zozoikum a7 v hibke 177 m. V smere JZ dosahuje pokles pod Krajinskym mos-
tom hibku 70 m (KH—7, KH—8) a pokracuje dalej.

Negénne sedimenty tejto ¢asti Zriedlovej §truktiiry umoziiujii v bazélnych po-
lohach akumuléciu termalnej vody s tlakovym rezimom. Vystup termilnych vod
na povrch cez nepriepustné vrstvy pelitov (podla najnovsich vyskumov — panén)
je obmedzeny na otvorenejiie zlomové pukliny a velmi poruSené vrchné vrstvy
neogénu (zlepence a pieskovce), cez ktoré takmer volne komunikuje termZlna
voda do 3trkovych, pieskovych a bahennych nap'avenin kvartéru. V nich sa re-
7im termélnych véd zapaja do rezimu obyéajngch podzemnjch vod.

Termélna voda sa vo svojom origindlnom stave objavuje y centre termiineho
areiiu, kde bola od praddvna vyuzivani v studniach Crato, Torkos, Trajan, Pro
Patria a v koryte Obtokového ramena. Miesta vyverov zodpovedaji umiestneniu
najvyssie vyzdvihnutej kryhy a juhovychodnej poklesnutej kryhy, ktord ma naj-
otvorenejiie vystupové cesty s termalnou vodou najvydsej teploty (695 °C)
a piezometrickej trovne. Cestu k povrchu sprostredkujt tu prietne zlomy.

V ostatnej ¢asti kvartéru termdlnej oblasti sa termilna voda rozlieva a miesa
s obyéajnymi vodami, presakujiicimi z Vihu a Obtokového ramena alebo s oby-
¢ajnymi vodami pradiacimi zo severnej asti Kapelného ostrova. Zmeny hladin
tychto véd ovplyviluji rezim termalnych véd priamo, a to v kvariérnych napla-

* venindch, a2 nepriamo v neogéne. Geologické predpoklady pre tieto ovplyvnenia
st evidentné, pretoze kvartérne néplavové vrstvy v nddrzi i v termalnej oblasti
si hrubé 6—-25 m a na neogénne akumula¢né priestory sa ovplyvnenie prendsa
cez vystupové cesty tlakovym impulzom, vytvorenym zvjsenou hladinou po-
vrchovych a podzemnych véd v kvartéri. ¥

O akumulicii termilnych véd v neogéne mozno hovorif iba pri najvyssie vy-
sunutej kryhe a v juhovychodnej poklesnutej kryhe. Priepustnost v bazilnych
pieskovcoch a zlepencoch je tu puklinova a iba na niektorgch miestach aj pérovi-
ta. V ostatnjch poklesnutych kryhich mozno hovorit iba o periférnom rozpiyle
termalnych véd, ktory je tmerny tlakovym pomerom akumulicie v neogéne.
Rozpty! bol zisteny predovietkym v juznej a zdpadnej casti. V severnej, resp.
SSV &asti termélnej oblasti (G—11) boli v poklesnutej kryhe zistené iba stopy
rozptylu termalnej vody uz schladenej. Hranice rozptylu termilnej vody v juZnej
a zapadnej ¢asti termalnej oblasti nie s znidme.
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Teplotné pomery v zvodnenych polohich jednotlivych kryh st rozdielne. Naj-
teplejsie vody (69,5 °C) boli zistené v juhovjchodnej poklesnutej kryhe, ktori je
dalej na juhovychod obmedzenid vyzdvihnutou kryhou (A. Rebro 1970).
V najvysSie vysunutej kryhe centra termalnej oblasti je teplota rozdielna od
672 °C (V — 1, V — 4a) do 68 °C (V — 8, V — 7). Moizno predpo-
kladaf, Ze tato kryha nie je celkom kompaktn4, ale Ze je tektonicky rozdelena
na viacero mensich kryh s velmi malym vertikdlnym posunom.

Zriedlova oblast pred vybudovanim vodného diela Madunice

Hydrologické podmienky v Zriedlovej oblasti Pie$fan boli este donedavna,
priblizne do r. 1950 celkom prirodné. Az hydrotechnické zisahy — dprava Ob-
tokového ramena, vystavba vodného diela Madunice, v§stavba hati, Zichytného
drénu — a hydrogeologické zasahy — vftanie prieskumngych a zichytnych ob-
jektov — boli umelymi prvkami, ktoré ovplyvnili rezim zriedla.

Rezim podzemnych vdd v kvartéri termélnej oblasti sa uz pred druhou svetovou vojnou sd-
stavne sledoval pomocou siete pozorovacich objektov na celom Kiipelnom ostrove a prilahlych
brehoch Véhu i Obtokového ramena. Vysledky pozorovania mal k dispozicii O. Hynie, ktory
v tom €ase s L. Fabianom vyhodnocoval zmeny rezimu podzemnjch i povrchovych véd v celej
zriedlovej oblasti. Z tohto vyhodnocovania je pristupny teraz iba elaborit I.. Fabiiana (1965),
ktory slazil ako podklad pre vypracovanie projekénych nivrhov hydrotechnickych stavieb v zried-
lovej oblasti pri vybudovani vodného diela Madunice.

Predpokladédme, Ze z vysledkov tohto pozorovania vyplynuli aj dalsie hydrologické a hydro-
geologické posudky O. Hynieho, Sukovitého, vypracované pre projektanta vodného diela v r. 1956.
Posudky zneli velmi priaznivo pre vodné dielo, pretoze ich autori mali k dispozicii hydrologické
hodnoty, ktoré aj pri vyssich stavoch povrchovjch véd boli v termilnej oblasti, pokial neslo
o priamu ziplavu termilneho centra, velmi vyhodné. Nikto z autorov nepoéital s nepriaznivymi
Géinkami trvalého zvyseného stavu povrchovjch véd — umelej povodne — na rezim termalnych
vod.

Pred vybudovanim vodného diela uz v r. 1956 a 1957 sa navrhla a vybudo-
vala sief novych pozorovacich objektov termalnych véd a zadalo sa pravidelné
denné sledovanie hydrologickych parametrov v tychto objektoch. Vsetky objekty
boli umiestnené v termalnej oblasti. Zaviedlo sa aj kontinuilne sledovanie po-
hybu hladiny povrchovych véd i podzemnych terméalnych a obyéajnych véd
v kvartéri.

Pri vyhodnocovani a porovnavani zmien reZimu termalnych vod berieme za
ziklad vysledky pozorovania na novej sieti pozorovacich objektov.

Za pbvodni hydrogeologickd situaciu mozno v podstate pokladat situaciu
pred rokom 1958. Aj ked uz v tychto rokoch bolo upravené Obtokové rameno
a bol otvoreny terciérny obzor termalnej vody (vrty V—1, V—4a, sondy ,,G*),
vplyv tohto zdsahu nebol v kvartérnom obzore zisteny. V tomto ¢ase prevlidala
dlhodobe ustilend rovnovidha medzi povrchovymi vodami a podzemnymi termal-
nymi i obycajnymi vodami. Ich vzidjomna spojitost bola bez umeljch zébran.
Prejavovali sa tu aj extrémne vykyvy v &asovej zhode. V' malozrazkovych obdo-
biach vo Vdhu a v Obtokovom ramene bolo zaplnené vodou iba tzke dno prad-
nic, hladina klesla pod absolutnu vysku 156,00 m n. m. (Jadran). V tychto
casoch si hladina podzemnej vody na Kipelnom ostrove udrziavala vyssiu dro-
veii — do 156,50 m n. m., so spadom ku takmer prazdnym korytdm Vihu a Ob-
tokového ramena. V Obtokovom ramene bola obnazena viésina plochy lozisiek
bahna, v ktorom bolo mozné vidiet najmi v strednej éasti Obtokového ramena
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naproti liecebnému domu Pro Patria kriterové bludivé vyvery termalnej vody.
Na tychto miestach boli maximélne predpoklady pre homogeniziciu véazskeho
bahenného sedimentu a aj pre oxido-redu¢éné ¢i mikrobidlne procesy v premene
obyéajného bahna na liecivé.

Hlavnym zdrojom termalnej vody bola v tom ¢ase studiia Trajan. Do nej bol
zapojeny aj voIny preliv termdlnej vody zo zichytnych vrtov V—1 a V—4a
(cca 13 1/sec.). Teplota vody tu dosahovala 67,3 °C a vydatnost Cerpanej vody
cca 30—60 1/sec stacila kryt i pri nepravidelnej exploaticii spotrebu kipelnej
prevadzky, ba i vedlajsiu spotrebu na priame vykurovanie liecebnych domov Pro
Patria, Napoleon, Irma, Frantiskove kupele, garazi atd. 2 na napliianie bazénov
kipaliska Eva. Ako vypomocny zdroj termilnej vody bola v tom case studia
Pro Pafria, z ktorej sa vSak cerpalo pomerne milo, v priemere cca 150 m?®
denne.

V obdobiach vysokych stavov povrchovych véd strkopieskové naplavy miesta-
mi velmi dobre priepustné (priemerné k = 5.1072 m/sec) a stard spletita uz
nevhodna kanalizaéna sief umoznili rychly prenik chladnych véd az do centra
Kipelného ostrova. Podla pozorovania studne Trajan si vsak centrum termilnej
oblasti udrziavalo svoje teplotné optimum, kym nenastal priliv chladnych vod
cez kanaliza¢né potrubie alebo z povrchu.

Tento stav podla pristupnej dokumenticie sa nijako nezmenil ani po otvoreni
terciérneho obzoru teriem s napatou hladinou (171,40 m n. m.). Presnejsie vy-
medzenie korelécii znemoiznilo priame zapojenie prelivu hlbkovjch objektov V—1
a V—4a do studne Trajan, ktora sa takto stala zbernou studfiou. Je prirodzené,
7e za takéhoto stavu bola exploataénou zikladiiou studiia Trajan a zmena rezim-
nych parametrov termalnych voéd v* kvartéri sa pocitovala ako existenéné ohroze-
nie prevadzky kapelov.

Prvé zmeny sa objavili az v r. 1958 — 1959 pri vystavbe Dolnej hate a Zachyt-
ného drénu, kedy nastal velky rozptyl termélnych véd vo smere JZ (k Viahu).
Vo vyuzivanych zdrojoch termilnej vody, vybudovanych v kvartéri, boli vtedy
vyhodné teplotné pomery.

Lie¢ivy peloid — Piesfanské bahno — sa v tychto ¢asoch doloval este rucne.
Nahrada odobratého bahna bola naturédlna, s prevazujiicim vazskym ilovym, ale
miestami aj Strkovym sedimentom. Zrenie bahna prebiehalo z velkej éasti uz
v Obtokovom ramene a len na dozrievanie sa transportovalo do zrecich bazénov.

Hibkové termalne objekty V—1 a V—4a v tomto éase mali stabilna teplotu
67,4 °C a ich spoloéna vydatnost sa pohybovala cca 15 1/sec. Obsah HzS bol
v nich cca 8,5 mg/1, kym v studni Trajan bol pred zapojenim V—1 a V—4a
iba 3,5 mg/1.

Projektant vodného diela (dnes Hydrokonzult n. p. Trenéin) v snahe zaistit
ochranu rezimu termdlnych vé6d a tvorbu lieCivého peloidu navrhol ochranné
stavby, ktoré sa aj vybudovali. Je to predovSetkym Zachytny drén na lavom
brehu Vihu medzi kapaliskom Eva a Krajinskym mostom s celkovou dizkou
471 m, ktory mé za alohu odvadzat priesakové vody z Vahu a udrziavat hladi-
nu podzemnej vody na Kupelnom ostrove vo vyske priblizne 157,50 m n. m.

- Pat vetiev Zachytného drénu (I. II. IV. proti smeru toku Vihu) zachytiva
priesaky vody vo vyske 157,00—157,77 m n. m. Stbeiny zbera¢ vod z vetiev
drénu je osadeny vo vyske 156,00 m n. m. Prirodzene, Strkové naplaveniny
v tychto miestach siahaja hlbsie, na kétu 150,00 m n. m. az 135,00 m n. m.

Dolnid a Horna haf na Obtokovom ramene maji za ciel udrziavat hladinu
vody v ramene podla predpokladu projektu na vyske 157,20—30 m n. m., aby
sa umoznila tvorba lie¢ivého bahna v prirodnych podmienkach. Obe hate umoz-
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fuji napGStanie kalngch vod z Vihu do Obtokového ramena na sedimenticiu
plavenin. Zaroven chrdnia polas povodiiovjch stavov nasedimentované bahno
pred odplavenim.

Zmeny v rezime termilnych véd po vybudovani vodného diela

Vystavba ochrannych stavieb Dolnej hate a Zichytného drénu pésobila na
zriedlovti oblast drendznymi Géinkami. Dolnd hat je zaloZens az na neogénnom
pieskovcovo-zlepencovom podklade, ktorj je hodne porufeny a v puklinich zvod-
neny sirovodikovou termélnou vodou. Teplota vody tu dosahuje 46 °C. Hoci vy-
datnosti nie si tu velké, iba cca 1,5 1/sec, predsa existencia privodovych ciest
termélnej vody indikuje nebezpecenstvo moznosti neziadticeho rozptylu teriem
alebo infiltracie oby¢ajngch véd do zriedlovej oblasti.

Drenéazne Géinky sa objavili aj pri vystavbe Zachytného drénu. Vo viacerych
miestach vykopovej jamy sa pri odéerpavani objavili pritoky termélnej vody az
45 °C. Intenzita pritokov sa stile zvySovala. Pod ich vplyvom nastal posun roz-
ptylu termélnych véd vo smere JZ, a to nielen v okrajovch podmienkach, ale
aj v centre termélnej oblasti.

Presny dosah drenaznych acinkov na rezim termilnych véd nebolo mozné
stanovif. MoZno ich viak porovnavat s Géinkami opaéngych vplyvov, najmi Zvy-
Senia hladiny povrchovych vé6d po napusteni vodnej nadrze, ale s tym rozdielom,
ze vplyv zvy3enej hladiny Vihu a Obtokového ramena je trvaly a predchidza-
juce vplyvy iba do¢asné.

Na zistovanie zmien rezimu termalnych véd a povrchovych véd sme si volili
Statistické met6dy, ktoré zodpovedaj dlhodobe a pomaly sa prejavujicim zmenim
fyzikdlnych vlastnosti — najmi teploty termalnych véd. Zaroved s tymto ukazo-
vatelom: sme rovnako sledovali aj zmeny kvantitativne v povrchovych vodach
i v podzemngch vodach. Pre dlhodoby vjvin sme volili metédu dlhodobych prie-
merov (dekédda, mesiac, rok). Nezanedbali sme pritom ani hodnotu singularnych
udajov a pri porovnavani hodnét ndm poslazili najmi hodnoty extrémne. Okrem
tejto globalnej dlohy sme v priebehu casu riesili aj iné ¢iastkové ulohy, napr.
priebeh povodiiovjch vin podla singulirnych stavov a vplyv exploaticie studne
Trajan na rozptyl termélnych véd podla singulirnych stavov i dlhodobe.

Porovnavanie dlhodobych priemerov ma opodstatnenie preto, 7e v priebehu
hydrologického roka sa na rezime termélnych véd v kvartéri uplatiiuji aj sezén-
ne faktory — klimatické podmienky. najmi zmeny teplét vzduchu v priamom
i nepriamom pésobeni.

Prevddzkové naplhanie vodnej nadrze sa zaéalo diia 14. 1. 1960. Prakticky uz
odvtedy mozno datovat ststavny pokles teplét v pozorovacich objektoch. V r. 1960
tento pokles postihol vyrazne iba okrajové pozorovacie objekty. Termalne cen-
trum so studfiou Trajan sa dostalo do poklesovej zény az v r. 1961. Studiia Tra-
jan i napriek tomu, Ze boli do nej zaistené volné prelivy termélnej vody z hib-
kovjch studni — vrtov V—1 a V—4a so stalou teplotou 67,4 °C a s vydat-
- nostou (uZ zvySenou) cca 15 1/sec, prejavila najmi v obdobi zvysenej spotreby
terméalnej vody cez zimné obdobie znaény pokles teploty vody — na 53,8 °C.
Pokles teplét v termalnom centre bol sprevadzany Ciastolnym tunikom, resp. po-
sunom teplét vo smere JV ku obci Banka. V tomto ¢ase sa zacinaja v koryte
Obtokového ramena objavovat nové termalne vyvery s teplotou az 63,0 °C. Aj
pozorovacie objekty na lavej strane Obtokového ramena maijii vyssiu teplotu.

V priemernych roénych hodnotiach dvadsiatich sond termalneho ventra poklesla
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teplota v r. 1960 o 0,5 °C, v r. 1961 o 25 °C a v r. 1962 o dalsich
2,8 °C. V decembrovych priemeroch je tento thrnny pokles od r. 1960 do 1962
az 9,0 “C. Dadlezié je, ze paralelne s tymto poklesom priemernych teplét sa jas-
ne prejavil aj pokles extrémnych teplét v tejto oblasti, v maximalnych i mini-
malnych hodnotich. g

Zmeny v rezime termélnych véd v naplavovych vrstvdch Kipelného ostrova
boli, ako vidief z prilozenych grafov progresivne a koncom roka 1962 boli také
kritické, Ze hrozil nedostatok dostatoéne horiicej termainej vody pre zimné ob-
dobie. Studha Trajan, hoci bola dopliiovana terméalnou vodou z hlbkovych s.udni
V—12a V—4a, mala v decembri 1952 teplotu vody 56,5 °C v celomesaénom prie-
mere a minimélna teplota tu dosiahla hodnotu 50,8 °C.

Pokles teplét mozno viak pozorovaf nielen v termédlnom centre, ale este vy-
rzznejsie v sondéch s teplotou vody 20—40 °C a aj v sondich s teplotami do
20 °C. Za tri roky previadzky vodného diela Madunice poklesla teplota vody
v sendach do 40 °C o 17,6 °C v priemere a v sondédch s teplotou do 20 stup-
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Obr. ¢ 2. Priebeh hladin Obtokového ramena a zmeny teplot na okraji (A—7) a v strede
termalnej oblasti (Trajan).

Fig. 2. The ccurse of the levels of the river Vah, of the Obtokové rameno r. (Flowing-around
siream) and alterations in temperature on the periphery (A—7) and in the centre of the ther-

mal area.
I

Obr. ¢. 1: Termoizohypsy priemernjch roénjch teplét z charakteristickjch obdobi; pred vybudo-
vanim vodného diela Madunice (1957), v roku najviésieho ovplyvnenia (1962) a po relativnej
stabilizacii (1970). .
Fig. 1. Thermoisohypses of the mean annual temperatures from characteristic seasons; before
the constructium of the Madunice dam (1957); in the year of the greatest influence (1962), and
after the comparative stabilization (1970).
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fiov Celzia (okrajové) o 11,0 °C v priemere. (V jednotlivych okruhoch sa porov-
névajt vzdy tie isté sondy i ked presahuji ob¢as uvddzané medzné hodnoty.)

Priemerné hodnoty vylu¢uji do velkej miery prvok prirodnej variability reZimu
termalnych véd. I ked uréiti toleranciu roénjch rozdielov musime pripustit aj
z tohto hladiska, predsa dosiahnuté hodnoty zmien reZimu termalnych véd
v piestanskej Zriedlovej oblasti v rokoch 1960 aZ 1962 st nesporné.

Z kvantitativnych hodnét je dolezité uviest hodnoty podzemnjych véd v ter-
mélnej oblasti. Hladina podzemnych véd na Kiapelnom ostrove za Zachytnym
drénom dosiahla vysku 157,70 m n. m., teda asi o 1,20 m vyssiu, ako bola
pred napustenim vodného diela. Hladina Obtokového ramena sa podla projektu
udrziavala na vyske 157,20—30 m n. m. Hladina Vihu sa v priemere pohybo-
vala cca 158,30 m n. m. (Jadran).

Prvky ovplyvnenia rezimu termalnych véd

Autor jedného z hydrogeologickych posudkov na projektované vodné dielo Ma-
dunice O. Hynie (1966) priznava, Ze ,zmeny Zriedlového reZimu, vyvolané
energetickym zdvihnutim hladiny Vahu zaciatkom roku 1960 a usmernené pies-
fansk§mi pomocnymi objektmi vodného diela sa prejavili inak a priebeh tychto
zmien bol inj, ako sa predpokladalo®.

V prvom rade treba mat na zreteli skutoénost, Ze trvalé zvysenie hladiny po-
vrchov§ch véd vo vodnej nadrzi ma rozdielne cinky na rezim termalnych vod
v kvartéri termalnej oblasti, ako kritkodobé povodiiové stavy, ktorjch vysledky
boli k dispozicii pre expertské posudky. Uplatiiuji sa tu dlhodobé aéinky nielen
hydrostatické, ale aj hydrodynamické. Zvysenie hladiny povrchovych a podzem-
nych véd ma za nasledok znizenie vystupovych mnoZstiev termalnych vod do
kvartéru, a tym aj termické ochudobnenie tjchto zvodnengych poldh. Postupnost
zmien v rezime termalnych vad je dostatoéne zdévodnitelnd rozsahom i velkym
hibkovjm dosahom Zriedlovej truktiry.

Dalsim v§znamnym momentom je rozdiel vyiky hladin povrchovjch véd Vahu
a Obtokového ramena, ktory podmienil nepriaznivé pridenie podzemnych vod
na Kipelnom ostrove so spadom ku JV, teda k Obtokovému ramenu. Hladina
Vihu po napusteni vodnej nidrze v priemere 158,30 m n. m. zredukovand #éin-
kom Zéachyiného drénu na vndtornej strane zberaca priesakovych vdéd na vysku
157,70 m n. m. umoZiuje prejav drendznych funkcii Obtokového ramena s niz-
30u hladinou cca 157,20—30 m n. m. Spad hladiny podzemnej vody, ktory tak-
to podmienil pridenie v smere SZ — JV namiesto pévodného kludnejsieho pri-
denia v smere SSV — JZZ, vytvoril aj podmienky pre posun teplét v uvedenom
smere.

K tymto tendencidm prispelo aj ob¢asné zniZovanie hladiny Obtokového rame-
na na vytku cca 156,80 m n. m. v &ase dolovania bahna pomocou kalového
¢erpadla, a to 4—5 krat do roka s ¢asovym rozpatim vidy dva aZ Styri tyzdne.

Pradeniu podzemnjch vod napomaha aj nedostacujica funkcia drénu, najma
jeho tvrtej vetvy, ktora bola vyssie osadena, ako bolo uvedené v projekte. Pri
normalnych stavoch hladiny vody v nadrzi tato vetva vobec nedrénuje priesaky
vod. Jej vyhstenie do zberaca je vo vyske 157,65 m n. m.

Za tychto podmienok aj depresia, vytvorena intenzivnym Cerpanim termalnej
vody zo studne Trajan, prispieva k zvydeniu rychlosti pridenia (1800—
2700 m?/deri, depresia 30—40 cm).

Akumulécia termalnej vody v neogéne bola ovplyvnena nepriamo cez ovplyv-
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neny kvartér. Zvysenie hladiny povrchovych véd, najmi Obtokového ramena,
kde st bliudivé vyvery termalnych vod, a podzemnych véd v terméilnej oblasti
utlmilo ¢iastone vystup termalnych véd a tlakovy impulz sa preniesol do poléh
druhotnej akumulacie. Prejav tohto vplyvu mozno pozorovaf vo zvysenej vydat-
nosti prelivu vrtov V—1 a V—4a z 13 na 15 1/sec. a v zniZenej teplote i v men-
som pocte bladivych vyverov termélnej vody v koryte Obtokového ramena
(48 °C).

Ochranné zasahy

Nepriaznivy stav rezimu termélnych véd v novych hydrologickych podmien-
kach a jeho prakticky dosah na kipelnt prevadzku si vyziadal okamzité riesenie.

Ako provizérny ochranny zasah zaéalo sa uplatiiovat vylicenie nevhodného
hydraulického spadu hladiny podzemnej vody’ na Kipelnom ostrove zv§Senim
hladiny Obtokového ramena uz v decembri 1962. Pretoze sa ukazali pozitivne
vysledky, prizvani odbornici O. Hynie a kol. v m4ji 1963 tento zasah schvalili
a uznali ho za najvhodnejsie rieSenie problému aj z hladiska dlhodobého.

Vyrovnanie hladiny podzemnej vody a vylacenie nevhodného priidenia pod-
zemnej vody na Kupelnom ostrove sa dosiahlo zvy$enim hladiny vody Obtoko-
vého ramena na vysku 157,60 + 5 cm n. m. za predpokladu, ze hladina Vhu
nebude dlhodobe prekracovat vyskovy priemer 158,30 m n. m. Tymto zisahom
sa nevylucuja vak spidové moznosti podzemnej vody priblizne vo smere S — J,
ktoré treba pokladat za prirodzené.

Po realizacii tohto zdsahu sme realizovali dalsiu poziadavku, vyla¢it ovplyvne-
nie zvodnenjych vrstiev kvartéru termalnej oblasti termalnymi vodami z vrtov
V—1 a V—4a. Osamostatnenie rezZimu termilnych véd v kvartéri bolo nutné.
Bolo by byvalo nesporne spravnejsie, keby k takémuto spojeniu nebolo doslo
vobec. Utinky vonkajsich vplyvov na rezim termalnych véd v kvartéri termalnej
oblasti by sa boli mohli skér a evidentnejsie identifikovat.

Po realizicii tejto tpravy sa uZ v prvom roku (1963) konstatovalo zlepsova-
nie teplotnjch pomerov v kvartéri centra termélnej oblasti. Teplota vody sa zvy-
§ila v priemere o 0,5 °C. Toto zlepSovanie pokra¢ovalo i v nasledujiicich rokoch.
V r. 1964 bol vzostup teploty vody termalneho centra o 2,8 °C. V r. 1965 mo#no
uz hovorit o uréitej stabilizacii rezimu termalnych véd v kvartéri.

Pre stabilizaciu reZimu véd sme poZadovali konstantny a neprerusovany odber
termilnej vody zo studne Trajan a vylaéif exploaticiu studne Pro Patria s nizi-
mi kvalitativnymi i kvantitativnymi parametrami. Prvi poziadavka sa nepodarila
zaistif doteraz. Exploaticia studne Pro Patria sa ukonéila az v r. 1970.

Okrem toho bolo potrebné tplne stabilizovat hladinu Obtokového ramena.
Podla hydrologickych analyz je Obtokové rameno, resp. jeho hladina, v stéasno-
sti najhlavnej$im Cinitelom zmien v rezime podzemnych vod v kvartéri i v ne-
ogéne.

ZvySené napitie v polohe neogénnej akumulécie termalnej vody, zapri¢inené
zvySenym hydrostatickym protitlakom povrchovych véd i podzemnych vad v kvar-
téri, hrozilo moznosfou nekontrolovaného tniku termilnej vody do periférnych
cblasti a ochudobnenim Zriedlovej bazy kipelov. O. Hynie s kol. navrhol riesit
problém sistavou novych hlbkovych zichytnych objektov — vrtov, ktoré by uvol-
nili zvySené tlakové pomery na béze neogénu a zaroveii by posluzili ako nové
exploata¢né objekty.

Navrh sa realizoval v rokoch 1964 az 1967. V ramci tohto nvrhu sa vybudo-
vali zachytné vrty V—7, V—8, V—9 a V—10. Z nich doteraz slazi svojmu
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poslaniu iba vrt V—8. Funkcia vrtov V—7 a V—9 je iba Ciastotnd (uvolneny
preliv cca 0,3 1/sec.), hoci vrt V—9 ma hydrogeologické predpoklady pre odvod-
nenie bazy neogénu zo vietkych zichytnych objektov najvdcsie. Sprava kipelov
totiz doteraz nevyriedila technicky problém dopravy termélnej vody z tychto
objektov do spotrebisk.

Perspektivy stabilizacie rezimu termalnych véd

Rezim termalnych véd v Piestanoch je ovplyvneny réznymi umelymi zasahmi,
ktoré ho dotvéraji a komplikujt. Nie je to iba v kvartérnych polohich, ale aj
v neogéne. Prvky ovplyvnenia tohto reiimu si zviésa evidentné. Dokazuji to aj
ti¢inky ochranngch zasahov, ktoré toli uréené na odstréanenie negativnych prvkov
ovplyvnenia.

Uviedli sme, ze v r. 1965 mozno uz hovorif o uréitej stabilizicii termélnych
véd najmi v kvartéri. Nie je to obnovenie povodného stavu. Je to stav, ktory
mo#no akcep‘ovaf za danych pomerov z hladiska kapelnej prevadzky i z hla-
diska energetického. Vznikli sice nové komplikicie, najmi v tvorbe lie¢ivého
peloidu — Pie§tanského bahna, ktoré sa budd musief odstranif — bude to jeden
ciel vyskumnej dlohy S — 2 — 531 — 1, ktord v si¢asnosti riedia pracovnici
VUVH Bratislava, ale klady st¢asného stavu rezimu termalnych vod prevazuji
nad nedostatkami.

Nemozno povedaf, 7e¢ by sme sa mali aplne uspokojif so sGcasnym stavom,
pretoze rezim termélnych véd nie je doteraz celkom stabilizovany ani v kvartéri
ani v neogéne. Svedéia o tom rezimné hodnoty, ktoré sa este stile menia.

V kvartéri mozno pozorovat aj po ochrannych zasahoch pomaly, ale postupny
pokles maximalnej teploty a pokles vyuZitelného mnoZstva termélnej vody s tep-
lo‘ou nad 60 °C (obr. ¢. 2).

Rovnako mozno v tjchto polohich pozorovat negativne prejavy nerovnomer-
ného odberu termilnej vody zo studne Trajan. Stabilizcia reZimu termalnych
vod si vyzaduje déslednt stabilizaciu aj vSetkych prvkov, ovplyviujicich tento
rezim, a to v takjchto hodnotach, ktoré by nezapriifiovali progresivitu negativ-
nych zmien.

Rezim terméalnych vod v neogéne tieZ prejavuje urCiti variabilitu, ktord sa
dotyka predovietkym kvantitativnych hodnét. Vydatnost je velmi citlivd na zme-
ny v stave povrchovych véd a podzemnych vod v kvartéri. Ak teda platia poZia-
davky stabilizicie vplyvov na vody v kvartéri, tym viac treba dodrZiavat tito
poziadavku aj z hladiska zachovania stability reZimu véd v neogéne.

Otézka stabilizovania znamych vplyvov v pripustnych hodnotich je tym nalie-
havejsia, Ze sa tu objavuji aj uinky dosial neznidmych ovplyvneni, ktoré sa
tazko zistia, ak nevylaéime variabilitu zmien znamych vplyvov.

Perspektivne preto nemozno potitaf s uvolnenim rezimu povrchovych véd.
Takyto postup by len znasobil nedostatky vzniklé po vybudovani vodného diela.

Obavy z naruSenia rezimu termalnych véd viak nesmd viest k zavrhnutiu
hladania cesty optimalneho vyuZitia Zriedla. Pokladdme za redlne vyuzivat ter-
mélnu vodu v prevainych mnozstvach z druhotnej akumuléicie v neogéne a z vy-
stupovych ciest. Nebude viak ani vtedy mozné upustif od ochrany a stabilizacie
terméalnych véd v kvartéri.

Dorucené: 13. II. 1972 Inziniersko-geologick§ a hydrogeologicky prieskum,
Doporuéil: Anton Porubsky n. p., Zilina
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The Madunice Dam and the Regime of Thermae in Piesfany

AUGUSTIN REBRO

Hydrosulphuric thermal waters in Pieiéfany exploited in the world-known spa are
characterized by the spring structure of thermosiphons with their infiltration area
situated on the south-western slopes of Povazsky Inovec Mt. As the ascending way
(branch) of the thermosiphons serve NE — SW longitudinal faults and SE — NW
transversal faults. Hydrogeological structure of the spring area — the present-day
thermal area — is very complicated facilitating not only direct ascent of the thermal
waters but also infiltration of surface waters into deeper layers.

The establishment of the dam in Madunice required hydrotechnical modification
of the regime of the surface water of the river Vah and of the Obtokové rameno
(Flowing-around stream). The level of the surface water raised by 12—-1,5 m is un-
favourable for the regime of thermal waters, especially in the Quaternary of the
thermal area. The limited dispersion of thermal waters and decrease of temperature
in the thermal centre followed, due to unfavourable circuit of underground waters
because of unnatural gradient of the level of underground waters in the thermal area
from the river Vah to the Obtokové rameno (Flowing-around stream) in SE direction.

Alterations in the surface and underground water levels affected accumulation of
thermal waters in the Neogene strata. Increased confinement — besides increased
yield from bore holes V — 1, V — 4a — indicates also uncontrolled escapes of thermae
into the peripheries of the thermal area and elimination of exploitation perspectives.

Protection measures, such as stabilization and nivelization of the levels of under-
ground and surface waters, serve for the stabilization of exploitation values and
perspectives in the Quaternary strata, and for the stabilization of hydrostatic pressure
affecting the accumulation of thermal waters in the Neogene strata.

New catchment objects V — 7, V. — 8 and V — 9 serve for the release of raised
confinement in secondary accumulation on the base of the Neogene. They are to
prevent eventual escape of thermae into the surrounding rocdk environment.

The protection measures realized, the dispersion of thermal waters in the Quternary
strata returned almost completely to the original extent. The exploitation values
in the well Trajan in the Quaternary alluvia are lower, though.

Optimal exploitation values from the secondary accumulation are unknown so far.
They will be found by the discharge test, just carried on.

Translated by Jassingerovd
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