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HoBblif 1m0OAX0J K HCHOJAB30BAHMIO TTOA3EMHBIX Box Crnosaunkoro
Kapcra

[Tox3emubie BOj(bl CJIOBAIKOrO KapoTa J0 CHMX MOpP MCHOJB30-
BQJIMCh JIMIIb KJIACHMYECKMM CIIOCOOOM, TO €CTh MCHOJb30BAHMEM
OrPAHMYEHHOTO KOJIMYCCTBA MCTOYHMKOB. B 3TO paboTe [geMOH-
CTPUPYIOT BO3MOXKHOCT YBCIMUCHUS MUHMMAJIBHOI TPOU3BOINTEIb-
HOCTHM MCTOYHMKA 3a C4€T 0TOOpa IOA3CMHBIX BOJ, KOTODBIE SIBIIS-
I0TCA  IMHAMMYCCKUMI  3a1acaMy  MEePEeXOSIMMUM M3 TPUACOBBIX
KapCTOBLIX M3BECTHSKOB JO MIQJIIMX CBUT HAXOMSUIMXCS IO
MECTHBIM 3PDO3MOHHBIM YDOBHEM 1 3a GapMepPOil HEOTEHHBIX IOPOJ
BBIMOJHAIOIMX JOJMMHY pexku CilaHa. YAYUIIUTE MOYKHO MCTOUHMK
noja ,,Beapke Ckanoe™ o 9 1. cexl-—,

New appreoach to the ground water utilization of the Slovak
Karst area

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

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

Doteraz sa z tohto uzemia voda
odoberala vic¢sinou klasicky, a to
priamym zachytavanim krasovych
pramenov. Zachytavali sa najmi
vydatnejSie a stalejsie pramene
s mensou rozkolisanostou.

Vicsina krasovych pramenov vsak
odteka v pramenisStiach, ktoré maju
velky rozdiel medzi miniméalnou a
maximalnou vydatnosfou, resp. na
niekol’ko mesiacov v roku vysycha-
ju. Takéto pramene, ako aj krasova
voda odtekajuca z vapencoveho ma-
sivu inou formou ako pramenmi
zostavali v prirodnom stave doteraz

nevyuzite.
Jednym z kritérii hodnotenia vy-
uzitelného mnozstva podzemnej

vody z pramenov, zauzivanym v ne-
davnom case, bola ich 300-denna
vydatnost. Ale toto hodnotenie ne-
vystihovalo vsetky moznosti, ktoré
poskytuju hydrogeologické Struktu-
ry Slovenského krasu na odber
vody. Vysledky prieskumnych prac
poukazuju na moznosti dalsieho vy-
uzitia podzemnej vody, a to zvysSo-
vanim minimalnej vydatnosti pra-
menov odberom krasovej podzemne]
vody priamo zo skrasovatenych va-
pencov alebo z nadloZznych pokryv-
nych utvarov pomocou odbernych
objektov, spravidla vrtov.
Moznost takto vyuzivat krasovu
vodu a s tym spité ¢iastkové prob-
lémy, ako napr. navrh na optimalne
umiestnenie odbernych objektov,
ako aj niektoré metodické problé-
my spojené s hodnotenim mnozstva
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podzemnej vody, ktoré mozno takto
odoberaf, sa overovali na viacerych
lokalitach v oblasti Silickej planiny
a Plesivskej planiny v doline rieky
Slana.

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

Hydrogeologicka charakteristika

Z hydrogeologického prieskumu
okolia vyvieratky pomocou série
vrtov  vyplynul rad poznatkov
o spOsobe prudenia krasovej vody
v hydrogeologickej strukture Velkej
skaly, o jej odvodnovani, rozsahu
skrasovatenia a o prestupe kraso-
vej vody do pokryvnych utvarov.
Rozsah skrasovatenia vo vertikdlnom
a horizontalnom smere odraza vyvoj
doliny rieky Slana. Tektonické po-
rusenie a svahové deformacie okra-
jového pasma svahu Silickej pla-
niny boli dalsimi faktormi, kto-
ré podmienili hlavne anizotropiu
v skrasovateni prejavujucu sa od
drobnych krasovych dutin az po
rozsiahlejsie jaskynné systémy a
chodby sledujuce hlavné tektonickeé
linie.

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

Intenzivne skrasovatenie v Kkar-
bonatickom masive, kde nastava
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horizontalna, resp. sifonalna cirku-
lacia vody, siaha do urovne 10—25 m
pod miestnu eréznu bazu. V tomto
pasme badaf skrasovatenie aj do
vnutra masivu, a to najmenej do
vzdialenosti 100—150 m, na ¢om sa
zuCastiuje rieka Slana pri vyvoji
riecnej doliny. Sved¢i o tom pri-
tomnost kaverien vyplnenych ma-
teridlom rie¢nych naplavov Slanej.

Karbonaticky masiv, ktory ma
strmy sklon do doliny Slanej, je
v styku s vyplnou doliny Slanej.
V nej rozliSujeme na spodku ne-
priepustné, vicésinou ilovité sedi-
menty pliocénnej formacie, na
povrchu su rie¢ne naplavy Slanej
zo Strku prekrytého néaplavovou
hlinou. Priepustnost $trku rieénych
naplavov charakterizuju prevazne
hodnoty koeficientov filtracie max.
do 5X10~ " m.s !,

Tieto pomery, najméd pritomnost
bariéry pliocénnych hornin, umoz-
nuju akumuldciu podzemnej vody
vo forme objemovych zasob v re-
tenénych priestoroch pod miestnou
eroznou bazou. Retenénym priesto-
rom su v tomto pripade skrasova-
tené a vodou vyplnené vapence od
miestnej eréznej bazy aZ po pasmo
sifonélnej cirkuldcie za bariérou ne-
priepustnych pliocénnych hornin
vyplne doliny Slanej.

Pre krasovii vodu v tychto pod-
mienkach su typické zmeny v cha-
raktere prudenia, a to v zavislosti
od vySky hladiny v skrasovatenom
karbonatickom masive. Podla toho
vznikaju tri typické prejavy odvod-
novania sa vapencového masivu:
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Obr. 1. Schéma odvodnovania hydrogeo-
logickej Struktury Pod Velkou skalou
v Slovenskom krase do doliny Slanej.
I — hladina krasovej vody vysoko
nad miestnou eréznou bazou (v ¢innosti
okrem vyvieraciek aj obcasné pramene),
II — hladina na urovni miestnej erdznej
bazy (v c¢innosti vyvieracky)., III a —
hladina zaklesnuta pod uroven miestnej
eroznej bazy (vyviera¢ky bez vody),
II1 b — odber z reten¢nych priestorov
v ¢ase, ked sa nedoplnaju zrazkami.
Prestup do naplavov ciastoéne bloko-
vany (I, II. a III a = staly prestup do
rieénych naplavov). Vysvetlivky: la —
vapence stredného triasu so zénou inten-
zivneho skrasovatenia (1b), — 2 — plio-
cén, 3 — rieéne naplavy Slanej

Fig. 1. Water discharge scheme into the
Slana river alluvium for the hydrogeo-
logical structure beneath the Velka Ska-
la hill in Slovak Karst area. Explana-
tions: I — karstic ground water level
high above the local erosion base (besi-
des debouchurres also temporal springs
are active), II — ground devel coincides
with the local erosion level (active
debouchurres), IIla — ground water level
beneath the local erosion level (debou-
churres without water discharge), 111b —
ground water trap from retention reser-
ves in time of any water supply by pre-
cipation. The discharge into alluvial beds
is partly blocked (steady discharge into
alluvial beds during the stages, I, II and
1Ila). 1la — Middle Triassic limestone
with a belt of intensive karstification
(1b), 2 — Pliocene, 3 — alluvial deposits
of the Slana river
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1. Pri stupnuti hladiny krasovej
vody nad miestnu eroznu bazu
vznikaju obcasné vyvery vo vysSSej
urovni a poschodiach. Ich vydat-
nost je ¢asto aj niekolko 1001.s71,

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

3. Pri poklese hladiny krasove]
vody pod miestnu eroznu bazu pra-
mene stracaju prelev, avsak voda
z vapencoveého masivu ma moznost
prestupovat do rieénych naplavov.
Mnozstvo krasovej vody prestupu-
jucej do rie¢nych naplavov v plnej
miere zavisi od vysky hladiny vo
vlastnom vapencovom masive. Kra-
sova voda prestupuje do rie¢nych
naplavov po istych zénach — ces-
tach, ktoré sa vyznacuju zvySenou
priepustnosfou. Hodnoty koeficien-
tov filtracie sa v nich pohybuju az
od 5%x107%* m.s"! do 3x107%
m.s L

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

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

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

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

Na odber su najvhodnejsie
zvislé diela (vrty, studne, Sachty a
pod.). Takto odobrana voda z pre-
vazne objemovych zasob sa kazdo-
rotne niekolkokrat doplni, a to ¢i
uz pri jarnom topeni sa snehu alebo
pri intenzivnejSich zrazkach, ktoré
zvysuju hladinu krasovej vody.

Rezim a rovnovaha podzemnej
vody sa tuvnijakom pripade nenaru-
Saju. Naopak, na efektivne vyuzitie
vody z reten¢nych priestorov treba
hladinu v odbernom objekte znizit
¢o najviac.

c) Dalsou a velmi
moznostou je odoberat vodu pre-
stupujucu z karbonatického ma-
sivu do rieénych naplavov. Zavisi
najméd od vysky hladiny vo vlast-
nom karbonatickom masive, ktora
je pre mnozstvo vody prestupujuce]j
do rieénych naplavov urcujuca, a
dalej od filtracnych parametrov
zvodneného Strku.

Hydrogeologické pomery na okra-
joch planinovych svahov umozniuju
v niektorych pripadoch kombinovat
odber z reten¢nych priestorov s od-
berom krasovej vody prestupujuce]
do pokryvnych utvarov. Odber z re-
tenénych priestorov karbonatického
masivu, ako aj odber prestupujuce]

vyznamnou
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vody z rie¢nych naplavov je cha-
rakteristicky tym, ze medzi mnoz-
stvom odoberanej vody a pritokom

zvycCajne nenastava rovnovazny
stav, teda ustalenie odoberaného
mnozstva. Pri vyraznom zniZeni

hladiny v odbernom objekte sa po-
stupne zapajaju do obehu Sirsie
oblasti karbonatického masivu, tak-
Ze aj ked voda vypliajuca retenéné
priestory ma charakter objemovej
zasoby, nevylucuje sa tu isty podiel
pritoku dalSej vody dynamického
charakteru. Na strane druhej po
vycerpani objemovych zasob ide
prakticky uz len o odber dynamic-
kych zasob, ktorych mnozstvo v dlh-
Som bezzrazkovom obdobi tiez po-
stupne klesa. Na to, aby sa detail-
nejSie spoznal opisovany mechaniz-
mus, treba vybudovat objekt na po-
zorovanie hladiny krasovej vody
v smere od pramenista do vnutra
planiny, a to na strmom svahu pla-
niny alebo z jej povrchu.

Dosiahnuté vysledky

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

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

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

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

Cerpacia skuska sa konala od
15. 9. 1977 do 28. 2. 1978. Zasadou
bolo odobrat z retenénych priesto-
rov €o najvacsie mnozstvo krasovej
vody pri maximalnom moZnom zni-
zeni hladiny v odbernom objekte,
ktoré bolo 10—12 m od po6vodnej
hladiny.

Vydatnost pri zacati cerpacej
skusky 15. 9. 1976 bola 50 1.s ! a
potom postupne klesala, ako to uka-
zuje nasledujuci prehlad:

23. 9.1976 . . . . . . . 14 1.s-!
6. 10. 1976 . 119 1.s-!
30. 10. 1976 . 10,0 1.s-!
10. 1. 1977 . 961 1.s!
28. 1. 1977 . 9.09 1.s-!
18. 2. 1977 . 892 1.s-!

Z podrobnej analyzy priebehu
cerpacej skusky, vyplynulo, Ze sa
v je] po€iatoénych fazach vycerpa-
vali objemové zasoby z retenénych
priestorov pod miestnou eréznou
bazou a pod uroviou povrchu plio-
cénnych sedimentov vyplaajucich
dolinu rieky Slana. Prejavilo sa to
poklesom vydatnosti z 50 1.s~! na
cca 12—15 1.s7 L V dalsej faze sa
vz Cerpali dynamické zasoby pre-
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Charakteristické hodnoty viacroéného reZimu pozorovania pramena
Pod Velkou skalou
Characteristic values several of years regime of observation for the spring near
Pod Velkou skalou

Tab. 1
— = ) Tvted 5
Hy (.hOl,O 300-denna Minimum Maximum Modus vy tc:cene
gicky ) 1.s-1 e a1 1.s-1 mnozstvo
ok voda l.s vil.s v 1.8 ; v m3
1971 1,0 0 860 1.0 1450 742
1972 0 0 2750 1.0 1 647 388
1973 0 0 118 1.0 0283 291
1974 0 0 3850 1,0 2230 502
1975 0 0 2300 9,0 1830211

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

v podmienkach Slovenského krasu
moze maximalna dizka obdobia,
v ktorom sa vyuziteIné zdroje pod-
statnejsie nedoplnaju, trvat 5—6
mesiacov. A to je dlzka zhodna
s dlzkou cerpacej skusky. Preto
mozno udaje pokladat za velmi re-
prezentativne.  Mnozstvo  vody,
ktorym sa da zlepSovat minimdlna
vydatnost pramena Pod Velkou
skalou, mozno sledovat z celkového
objemu vycerpanej vody v tomto
obdobi.

september 1977 .
oktober 1977
november 1977
december 1977
januar 1978
februar 1978
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Za celé obdobie ¢erpacej skusky dovedna
161 300 m?,

Prinos odberu krasovej vody
z reten¢nych priestorov a z dyna-
mickych prestupov podzemnej vody
v zrazkovo suchom obdobi vidiet
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Obr. 2. Porovnanie vydatnosti pramena Pod Velkou skalou v septembri—februari

1970—1974 s mnozstvom cCerpan¥m pocas ¢erpacej skusky vo vrte R-8 v roku

1976—1977

g ry

Comparison of water yields obtained from the spring beneath the Velka

Skala hill in time intervai February—September 1970—1974 with pumping test
results from the R-8 well during the years 1976—1977

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

15. 9. 1971—28. 2, 1972 = 12441 m3
15. 9. 1972—28. 2. 1973 = 84931 m’
15. 9. 1973—28. 2. 1974 = 139276 m?
15. 9. 1974—28. 2. 1975 = 1842 048 m°®

V porovnani s objemom vyéerpanej
vody (161 300 m”) predstavuje ob-
jem vytecenej vody z pramena za
obdobie:

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

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

Ked porovname objem vycerpa-
nej vody (161300 m?) s celkovym
vyteCenym mnozstvom vody z pra-
mena Pod Velkou skalou za jed-
notlivé hydrologické roky 1971 az
1975, vychadza nam, Ze objem vy-
Cerpanej vody tvori len ¢ast mnoz-
stva vody vyteéenej z pramena. To
znamend, ze kaZdoroéné doplnanie
uvedeného vycerpateIného mnoz-
stva vody je realne.
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Priklad wukazuje, Ze pri takej
dlzke obdobia s minimalnymi zraz-
kami, aké bolo pri hodnotenej cer-
pacej skuske, mozno pramen Pod
Velkou skalou v case, ked sa jeho
vydatnost rovna nule, zlepSovat
najmenej mnozstvom 9 1.s~ ! Pri
jesennych dazdoch (vyskytujucich
sa najcastejsie v novembri) sa dizka
obdobia s minimalnymi zrazkami
skracuje na polovicu, pocas ktorej

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

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

by vydatnost od zacatia odberu ne- hradna vyvieracka (pri Brzotine)
mala poklesnuf pod 10—11 1.s7'. & i
Mnozstvo vody, ktorym mozno
zlepSovat vydatnost pramena Pod gecenzoval E. Kullman
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