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HoBbiii n o j x o j K .'ICMO.IL (oiiamiHi no^3e\iHbix BOfl CjiOBauKOro 
KapcTa 

no^3CMHLie BO;tbi OtOBaitKoro KapoTa £0 CHX nop ncnoJib30-
Bajincb jniuib KJiacimecKiiM cnotoôoM, TO ccTb ncnojib30BaHHeM 
oipaHimeHHoro KOJiiinccTBa HCTOTOHKOB. B STOIÍ paĎOTe fle.MOH-
CTpilpVlOT B03.MO>KHOCTb yBCJimiCHIIH MIIHIIMaJIbHOH npoH3BO«HTeJIb-
HOCTIt HCT0HHIIK3 3a C4ČT OTĎOpa nOfl3CMHMX BOfl, KOTOpbie HBJI51-
K)TCH ;tHHaMiľ.iccKHMii 3anacaMii nepexoflamnMH JO TpiiacoBbix 
KapcTOBbix iHBecTHsiKOB j o MJiafluiHx CBiiT Haxoflflmnxca no,n 
MeCTHbiM 3p03H0HHbiM ypoBHCM H 3a oapifepoú HeoreHHbix nopoA 
BbinojinaioutMx flOJimry penu OiaHa. yjiymiurn, MO>KHO IICTOHHHK 
nofl „BcjibKCB CKaJiOB" AO 9 n. ceK1-. 

New approach to the ground wate r uti l ization of the Slovak 
Kars t a rea 

G r o u n d wate r s of the Slovak Kars t a rea t apped unti l only 
in conservat ive m a n n e r utilizing restr ic ted n u m b e r of spr ings 
with m o r e or iess s table w a t e r yields. T h e pape r proposes 
amel iora t ion of minimal w a t e r yields by t r app ing ground 
w a t e r s represen ted by dynamica l reserves discharged from 
karst i f ied Triassic l imestones into younger sed iments above 
t h e local erosion base which occur benea th t he ba r r i e r of 
Neogene rocks filling of the Slaná r iver valley. It is possible to 
amel io ra te wate r yields of the spring benea th t he Velká Ska la 
hill by addit ion of a minimal yield of 9 I s - 1 . 

Slovenský kras je hydrogeológie- ska. Jeho geologická stavba sa vy-

ky a vodohospodársky významnou značuje prevahou vápencov, ktoré 
oblasťou juhovýchodného Sloven- 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 množstva podzemnej 
vody z prameňov, zaužívaným v ne­

dávnom čase, bola ich 300­denná 
výdatnosť. Ale toto hodnotenie ne­

vystihovalo všetky možnosti, ktoré 
poskytujú 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 
vody priamo zo skrasovatených vá­

pencov alebo z nadložných pokryv­

ných útvarov pomocou odberných 
objektov, 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 tejto práci hodnotíme výsledky 
prieskumu, ktorým sa overovala 
možnosť odberu krasovej vody 
v priestore vyvieračky Pod Veľkou 
skalou v blízkosti obce Slavec. 

Hydrogeologická charakteristika 

Z hydrogeologického 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 vody 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

ré podmienili hlavne anizotropiu 
v skrasovatení prejavujúcu sa od 
drobných krasových dutín až po 
rozsiahlejšie jaskynné systémy a 
chodby sledujúce hlavné tektonické 
línie. 

Väčšina vody odteká, drénujúc 
veľké plochy územia práve takýmito 
jaskynnými systémami vo forme 
krasových vyvieračiek. oblasti medzi 
týmito liniami bývajú menej zvod­

nené alebo nezvodnené. 
Intenzívne skrasovatenie v kar­

bonatickom masíve, kde nastáva 



J. Orvan: Nový prístup k využívaniu podzemných vôd 325 

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 ilovité 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 5X10­'1 m . s ­ 1 . 

Tieto pomery, najmä prítomnosť 
bariéry pliocénnych hornín, umož­

ňujú 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 
sifonálnej cirkulácie za bariérou ne­

priepustných pliocénnych hornín 
výplne doliny Slanej. 

Pre krasovú vodu v týchto pod­

mienkach sú typické zmeny v cha­

raktere prúdenia, a to v závislosti 
od výšky hladiny v skrasovatenom 
karbonatickom masíve. Podľa toho 
vznikajú tri typické prejavy odvod­

ňovania sa vápencového masívu: 

Silická planina 

Obr. 1. Schéma odvodňovania hydrogeo­
logickej štruktúry Pod Vefkou 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 
báz\­ (v činnosti vyvieračky). Ill a — 
hladina zaklesnutá pod úroveň miestnej 
eróznej bázy (vyvieračky bez vody), 
III b — odber z retenčných priestorov 
v čase, keď sa nedopĺňajú zrážkami. 
Prestup do náplavov čiastočne bloko­
vaný (I., II. a III a = stály prestup do 
riečnych náplavov). Vysvetlivky: la — 
vápence stredného triasu so zónou inten­
zívneho skrasovatenia (lb). — 2 — plio­
cén, 3 — riečne náplavy Slanej 

Fig. 1. Water discharge scheme into the 
Slaná river alluvium for the hydrogeo­
logical structure beneath the Velká 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). Ilia — ground water level 
beneath the local erosion level (debou­
churres without water discharge), Illb — 
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 
Ilia), la — Middle Triassic limestone 
with a belt of intensive karstil'ication 
(lb). 2 — Pliocene. 3 — alluvial deposits 
of the Slaná river 
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1. Pri stúpnutí hladiny krasovej 
vody nad miestnu eróznu bázu 
vznikajú občasné vývery vo vyššej 
úrovni a poschodiach. Ich výdat­

nosť je často aj niekoľko 100 l . s ­ 1 . 
2. Pri normálnej výške hladiny 

(t. j . na úrovni miestnej eróznej 
bázy) sú v činnosti vývery v naj ­

nižšom mieste. 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 hladiny krasovej 
vody pod miestnu eróznu bázu pra­

mene strácajú prelev, avšak voda 
z vápencového masívu má možnosť 
prestupovať do riečnych náplavov. 
Množstvo krasovej vody prestupu­

júcej do riečnych náplavov v plnej 
miere závisí od výšky hladiny vo 
vlastnom vápencovom masíve. Kra­

sová voda prestupuje do riečnych 
náplavov po istých zónach — ces­

tách, ktoré sa vyznačujú zvýšenou 
priepustnosťou. Hodnoty koeficien­

tov filtrácie sa v nich pohybujú až 
od 5xl0­'> m.s ­ 1 do 3x10­'' 
m . s ­ 1 . 

Z podmienok prúdenia krasovej 
vody a jej odtoku z krasovej hydro­

geologickej štruktúry vychodi aj 
možnosť jej odberu. Pritom platí: 

a) Základom pre odber zo štruk­

túry je voda. ktorá z nej odteká 
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 priestoru 
pod miestnou eróznou bázou. Množ­

stvo vody. ktoré sa dá z takých 
miest odobrať, je priamo úmerné 
najmä objemu retenčného priestoru, 
priepustnosti masívu v mieste od­

beru, ale nepriamo úmerné dĺžke 
bezzrážkového obdobia a dĺžke od­

beru. 
Na odber sú najvhodnejšie 

zvislé diela (vrty, studne, šachty a 
pod.). Takto odohraná voda z pre­

važne objemových zásob sa každo­

ročne niekoľkokrát doplní, a to či 
už pri jarnom topení sa snehu alebo 
pri intenzívnejších zrážkach, ktoré 
zvyšujú hladinu krasovej vody. 

Režim a rovnováha podzemnej 
vody sa tu v nijakom prípade nenarú­

šajú. Naopak, na efektívne využitie 
vody z retenčných priestorov treba 
hladinu v odbernom objekte znížiť 
čo najviac. 

c) Ďalšou a veľmi významnou 
možnosťou je odoberať vodu pre­

stupujúcu z karbonatického ma­

sívu do riečnych náplavov. Závisí 
najmä od výšky hladiny vo vlast­

nom karbonatickom masíve, 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 niektorých prípadoch kombinovať 
odber z retenčných priestorov s od­

berom krasovej vody prestupujúcej 
do pokryvných útvarov. Odber z re­

tenčných priestorov karbonatického 
masívu, ako aj odber prestupujúcej 
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vody z riečnych náplavov je cha­

rakteristický tým. že medzi množ­

stvom odoberanej vody a prítokom 
zvyčajne nenastáva rovnovážny 
stav, teda ustálenie odoberaného 
množstva. Pri výraznom znížení 
hladiny v odbernom objekte sa po­

stupne zapájajú do obehu širšie 
oblasti karbonatického masívu, tak­

že aj keď voda vypĺňajúca retenčné 
priestory má charakter objemovej 
zásoby, nevylučuje sa tu istý podiel 
prítoku ďalšej vody dynamického 
charakteru. Na strane druhej po 
vyčerpaní objemových zásob ide 
prakticky už len o odber dynamic­

kých zásob, ktorých množstvo v dlh­

šom bezzrážkovom období tiež po­

stupne klesá. Na to. aby sa detail­

nejšie spoznal opisovaný mechaniz­

mus, treba vybudovať objekt na po­

zorovanie hladiny krasovej vody 
v smere od pramenistá 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

pujúcej do pokryvných útvarov na 
vyrovnávanie odberu krasovej vody 
zo štruktúry nemožno v danom prí­

pade iba sledovaním prírodných 
faktorov, a preto sa muselo využiť 
priame dlhodobé čerpanie. 

Na porovnanie dosiahnutých vý­

sledkov s prírodnými podmienkami, 
ktorých ukazovateľom je výdatnosť 
pramenistá, uvádzame niektoré cha­

rakteristické hodnoty viacročného 
režimu pozorovania prameňa Pod 
Veľkou skalou (tab. 1). 

Zo série hydrogeologických vrtov, 
ktorými sa overovali hydrogeologic­

ké pomery v mieste tohto prame­

nistá, spĺňal podmienky na dlho­

dobú čerpaciu skúšku vrt R­8. 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 maximálnom možnom zní­

žení hladiny v odbernom objekte, 
ktoré bolo 10—12 m od pôvodnej 
hladiny. 

Výdatnosť pri začatí čerpacej 
skúšky 15. 9. 1976 bola 50 l . s ' 1 a 
potom postupne klesala, ako to uka­

zuje nasledujúci prehľad: 

23. 9. 1976 
6. 
30. 
10. 
28. 
18. 

Kí 
10 
1. 
1. 
2. 

1976 
1976 
1977 
1977 
1977 

4 1 
1.9 1 
0.0 1 
9.61 1 
9.09 1 
8.92 1 

. s-1 

. s-' 
s
- ' 

. S" ' 
s
-
' 

s-' 

Z podrobnej analýzy priebehu 
čerpacej skúšky, vyplynulo, že sa 
v jej počiatočných fázach vyčerpá­

vali objemové zásoby z retenčných 
priestorov pod miestnou eróznou 
bázou a pod úrovňou povrchu plio­

cénnych sedimentov vypĺňajúcich 
dolinu rieky Slaná. Prejavilo sa to 
poklesom výdatnosti z 50 l . 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 Velkou skalou 

Characteristic values several of years regime of observation for the spring near 
Pod Velkou skalou 

Tab. 1 

Hydrolo­
gický 

rok 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

300 
v 
­denná 
oda l . s ­ 1 

1,0 

d 

0 

0 

0 

M i n i m u m 
v l . s ­ 1 

0 

0 

0 

0 

0 

M a x i m u m 
v l . s ­ 1 

860 

2750 

118 

3850 

2300 

Modus 
l . s " 1 

1.0 

1.0 

1.0 

1,0 

9.0 

Vytečené 
množstvo 

v m 1 

1 450 742 

1 647 388 

0 283 291 

2 230 502 

1 830 211 

stupujúce z vápencového masívu do 
pokryvných útvarov — sutín. Po­

stupné zapájanie širšej oblasti s dy­

namickými zásobami do obehu 
v bezzrážkovom období dokumen­

tuje 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, ked* sa skoro nedopĺňali. 
Podľa dlhodobých pozorovaní zrá­

žok zo zrážkomerných staníc Pleši­

vec a Silica možno konštatovať, že 

v podmienkach Slovenského krasu 
môže maximálna dĺžka obdobia. 
v ktorom sa využiteľné zdroje pod­

statnejšie nedopĺňajú, trvať 5—6 
mesiacov. A to je dĺžka zhodná 
s dĺžkou čerpacej skúšky. Preto 
možno údaje pokladať za veľmi re­

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 28 864 m 
október 1977 29 505 m 
november 1977 27 053 m 
december 1977 28 130 m 
január 1978 25 718 m 
február 1978 22 017 m 

Za celé obdobie čerpacej skúšky dovedna 
161 300 m:!. 

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. Porovnan ie výdatnost i p r a m e ň a Pod Velkou skalou v sep tembr i—februá r 
1970—1974 s množs tvom če rpaným počas čerpacej skúšky vo v r t e R­8 v rokí 
1976—1977 
I ig. 2. Compar i son of w a t e r yields obta ined from the spr ing benea th the Veľká 
Ska la hill in t ime in te rva l Februa ry—Sep tember 1970—1974 with p u m p i n g test 
resul ts from the R­8 well dur ing t he years 1976—1977 

najmä z porovnania dosiahnutého 
výsledku s množstvom vody. ktoré 
v tom istom období (15. 9 . ­ 2 8 . 2.) 
vytieklo z prameňa Pod Veľkou 
skalou v rokoch 1971 — 1975. 

15. 9. 1971—28. 2. 1972 = 12 441 m 
15. 9. 1972—28. 2. 1973 = 84 931 m 
15. 9. 1973—28. 2. 1974 = 139 276 m 
15. 9. 1974—28. 2. 1975 = 1 842 048 m 

V porovnaní s objemom vyčerpanej 
vody (161 300 m:i) 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'1, čo je o 1142 " 0 

viac ako objem vyčerpanej vody. 
Je to mimoriadny prípad, ktorý bol 
odrazom povodne v októbri 1974. 

Keď porovnáme objem vyčerpa­

nej vody (161 300 m:;) s celkovým 
vytečeným množstvom vody z pra­

meňa Pod Veľkou skalou za jed­

notlivé hydrologické roky 1971 až 
1975. vychádza nám, že objem vy­

čerpanej vody tvorí len časť množ­

stva vody vytečenej z prameňa. To 
znamená, že každoročné dopĺňanie 
uvedeného vyčerpateľného množ­

stva vody je reálne. 
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Príklad ukazuje, že pri takej 
dĺžke obdobia s minimálnymi zráž­

kami, aké bolo pri hodnotenej čer­

pacej skúške, možno prameň Pod 
Veľkou skalou v čase, keď sa jeho 
výdatnosť rovná nule. zlepšovať 
najmenej množstvom 9 l . s ­ 1 . Pri 
jesenných dažďoch (vyskytujúcich 
sa najčastejšie v novembri) sa dĺžka 
obdobia s minimálnymi zrážkami 
skracuje na polovicu, počas ktorej 
by výdatnosť od začatia odberu ne­

mala poklesnúť pod 10—11 l . s ­ 1 . 

Množstvo vody, ktorým možno 
zlepšovať výdatnosť prameňa Pod 

Veľkou skalou s nulovou hodnotou 
300­dennej 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 lokalit Slovenského krasu 
v doline rieky Slaná, napr. v oblastí 
vyvieračky Vidová, prameň Pistrang 
(pstruhová vyvieračka pri Slavci), 
hradná vyvieračka (pri Brzotíne) 
a i. 

Recenzoval E. Kullman 
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