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rMaporeojiorHHecKHe M III.IP<>XIIMHHL-CKIII' ianm>iť parne.IOHHI>JX pa6oT 
B CaHTOBKC 

OÔIUMpHbie pa3Be«OMHbIC paÔOTM Ha MCCTOpO>KfleHMH CaHTOBKa c uejibio 
oĎecneMMTb flonojiHMTejibHbie MCTOMHMKM MMHepajibHoii BOflbí npwHecjiH 
HOBwe pe3yjibTaTM o rMflporeojiorMnecKnx M rMflpoxMMMHecKMx ycjiOBHax 
„jieBHUKOM MMHepajibHOŕi JIMHHM". OôpaôOTaHHbíc pe3yjibTaTbi o rnapo-
reoJtorMMecKMx ycjroBMJix nO3B0JiHJiH onpe^eJiMTb rjiaBHwe cpaKTopw BJIMSI-
»mMe Ha 06pa30BaHHe XHMH3M3 MHHepaJTbHOM BOflbl M Ha OCHOBaHHH 3TOľO 
CpOpMyjIHpOBaTb OCHOBHbie KpMTCpHW flJIfl OXpaHM KaHCCTBa MHHCpaJIbHOťi 
BOflbl. 

Hydrogeological and hydrochemical experience Írom prospection in the 
Santovka source area 

Extensive prospection in the Santovka mineral spring area (Central 
Slovakia), aimed at assure further sources of mineral water for bottling 
purposes, resulted in new knowledge, both hydrogeological and hydro-
chemical, of the "Levice mineral spring line". Results of data processing 
from regime observations of mineral water chemistry together with the 
assessment of all hydrogeological conditions allowed to point out the 
main factors of mineral water generation and so to postulate basic 
criteria for qualitative protection of the mineral water. 

Výskyt minerálnej a termálnej vody viažu na turovsko-levický hrast . jeho čiast-

medzi Hornými Turovcami a Kalinčiako- kove segmenty, turovský a santovsko-le-

vom v Ipeľskej pahorkat ine nazval O. Hy- vický (Vass, 1980). Jednotný genetický, a 
nie (1963) „levickou žriedlovou líniou". t ý m aj chemický t yp má t e rmálna voda 
Minerálne a t e rmálne vody sa priestorovo Dudiniec a Santovky a s tudená kyselka 
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v Santovke. Slatine a H. Turovciach. Od­
lišným genetickým typom je termálna voda 
v Kalinčiakove. Jej výskyt je podmienený 
čiastkovou priečnou štruktúrou ■— kalin­

čiakovským hrastom. Hranice medzi po­

vrchovým výskytom obidvoch typov vody 
tvorí pravdepodobne predpokladaná línia 
čela násunu vyšších západokarpatských 
príkrovov prechádzajúca medzi Santovkou 
a Domadicami. Na V od nej sa v podloží 
neogénu vyskytujú horniny veporika 
s najstarším členom — kryštalinikom 
hronského komplexu. 

Minerálna a termálna voda Santovky je 
západným okrajovým prejavom vôd zloži­

tého chemizmu s jednotnou genézou pre 
všetky ostatné žriedlové štruktúry v Sla­

tine, Dudinciach a Horných Turovciach. 
Známe prírodné vývery studenej kyselky 
v južnej časti obce zachytáva vrt B­6 s ka­

pacitou 0,4 l . s ­ 1 a využívajú sa v plniar­

ní. Vývery termálnej vody v strede obce 
(bývalý Malinovec) zachytáva vrt B­3. 
Termálna voda sa využíva na rekreačné 
účely. Odporúčaný odber je 8.5—9 l . s ­ 1 

(Orvan — Tkáčik, 1966). 

Všeobecné údaje 

Priestor výverov minerálnej a termálnej 
vody v Santovke patrí do Ipeľskej pahor­

katiny, ktorá je severným a severovýchod­

ným výbežkom Podunajskej nížiny. Úze­

mie je mierne morfologicky členené, s ty­

pickým pahorkatinným reliéfom s nad­

morskou výškou okolo 150 m n. m. 
Blízke okolie Santovky odvodňuje potok 

Búr a jeho pravostranný prítok Ludanský 
potok a ľavostranný prítok Domadický po­

tok. Koryto potoka Búr sleduje v San­

tovke smer SZ—JV, v priestore traventí­

novej kopy v obci sa stáča temer do sme­

ru S—J. Smer SZ—JV má aj Ludanský 
potok pred sútokom s potokom Búr. 

Okolie Santovky klimaticky patrí medzi 
oblasti teplé, mierne suché, s miernou zi­

mou. Zrážkovo možno okolie Santovky 
charakterizovať dlhodobým ročným zráž­

kovým priemerom 589 mm (1931—1961). 
Priemerná ročná teplota je 9.4 °C. 

Vývery minerálnej vody sa viažu na 
miestnu eróznu bázu v údolí potoka Búr 
v nadmorskej výške okolo 145—148 m 
n. m. Pôvodné vývery termálnej vody boli 
v miestach travertínovej kopy, nachádza­

júcej sa po obidvoch stranách údolia po­

toka Búr v nadmorskej výške okolo 
149 m n. m. 

Geologická stavba okolia Santovky 

Podložie neogénnych bádenských a sar­

matských uloženín budujú horniny hron­

ského komplexu veporika. ktoré podľa 
vrtu SV­8 (Dolné Semerovce) tvoria paleo­

zoické metamorfity. V ich nadloží sú 
permské pestré bridlice, bridličnatý pies­

kovec, arkóza, kremitý zlepenec, kremenec 
a kremité bridlice spodného triasu. 

Neogén leží na starších útvaroch diskor­

dantne. Uloženiny neogénu staršie ako 
báden pravdepodobne nie sú vyvinuté, 
pretože okolie Santovky bolo od egenbur­

gu po spodný báden súčasťou šahanskej 
elevácie (Gabčo — Vass, 1965). 

V bezprostrednom okolí Santovky vy­

stupujú na povrch uloženiny spodného bá­

denu a sarmatu. 
Horniny bádenu zastihnuté vrtmi majjj 

pestrý litologický vývoj. Striedajú sa tu 
polohy ílu, ílovca, tufitu, tufitického pies­

kovca, zistil sa aj vápenec. 
Takmer pre všetky vrty je typická prí­

tomnosť karbonatických hornín, a to 
v rozličnej hĺbke pod terénom. Ide o hor­

niny svetlohnedej fabry, silne navetrané 
a so zálekmi oxidov Fe na puklinách. 
Štruktúra hornín je kalová až mikrokryš­

talická, resp. detriticko­kryštalická. Horni­

ny obsahujú rudný pigment a časté sú 
v nich kryštáliky dolomitu a akcesorické 
zrná kremeňa. Karbonatické horniny opi­
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sovaného typu vytvárajú tenké polohy, 
resp. sú vo forme úlomkov často v spo­

jitosti so zeleným tuhým ílom. Horniny 
obdobného charakteru, zistené staršími 
prieskumnými prácami, pokladá J. Orvan 
(1965) za kavernózny vápenec vylúhovaný 
presahujúcou vodou. Je aj názor, že ide 
o tzv. fosílny travertín prekrytý vulkanic­

kými horninami. 
Podľa mikropaleontologických rozborov 

vzoriek z vrtu B­10 a B­ll možno aj kar­

bonatické horniny zaradiť do bádenu. Ide 
pravdepodobne o tie isté horniny, ktoré 
zastihol vrt B-3 v hĺbke okolo 60 m. 

Bádenské sedimenty postihla silná pre­

mena, íl vykazuje známky kaolinizácie. Na 
základe chemických petrografických rozbo­

rov vzoriek hornín z vrtu B­4 sa konšta­

tovalo (Orvan, 1965). že sedimentárno­vul­

kanický komplex podľahol rozsiahlym pro­

cesom premeny. Prítomnosť kaolinického 
materiálu v povrchových partiách a po­

stupné pribúdanie montmorilonitových ty­

pov smerom nadol svedčí o geochemickej 
zonálnosti komplexu. 

Sarmat je diskordantne uložený na roz­

ličných členoch bádenu, resp. na mezo­

zoiku. Litologicky je to pestré súvrstvie 
s nepravidelným striedaním sa slienitého 
ílu, kremitého a andezitového zlepenca, 
vápnitého pieskovca, tufitického ílu, pies­

kovca a piesku. V spodnom sarmate sa 
v okolí Santovky vyskytujú horniny dia­

tomického typu. 
Kvartérne uloženiny tvoria takmer sú­

vislý pokryv neogénnych sedimentov. Vy­

vinuté sú vo forme fluviálnych uloženín 
potoka Búr, Ludanského a Domadického 
potoka. Pod ich hlinitými naplaveninami 
je poloha rašeliny. Štrkové polohy nie sú 
výrazne vyvinuté. 

Pomerne rozšírený je v Santovke tra­

vertín, a to v miestach zaniknutých vý­

verov minerálnej vody. Výskyt travertínu 
je sústredený na okolie vrtu B­9, B­3. B­12. 
ďalší väčší výskyt je v priestore medzi 

Ludanským potokom a potokom Búr. Po­

merne rozsiahlu traventínovú kopu na­

vŕtal vrt B­5, B­6, B­7, B­10. Menšie vý­

skyty sú v údolí potoka Búr v blízkosti 
vrtu B­13. Z ďalších kvartérnych sedimen­

tov je tu zastúpená svahová hlina a suti­

na, prevažne s úlomkami travertínu. 
Jednou z hlavných poruchových línií, 

ktorá je zároveň aj prívodnou líniou CO^. 
je porucha smeru SZ—JV, prebiehajúca 
údolím potoka Búr. COj bol zistený vo 
všetkých vrtoch situovaných v jeho údolí. 

Pravdepodobne tu ide o širšie poruchové 
pásmo, resp. o dve súbežné poruchy. Mor­

fologicky tejto línii zodpovedá údolie Lu­

danského potoka, ale tu sa zvýšený obsah 
COj ani v pôdnom vzduchu ani v pod­

zemnej vode nezistil. 
Podľa výsledkov VES prostredie odpo­

rovo odlišné od neogénnych sedimentov 
v typickom pestrom vývoji vystupuje do 
hlbky okolo 50 m pod terén. Smerom 
SV—JZ toto bližšie neidentifikované pro­

stredie klesá a môže reprezentovať kolek­

tory s vyššie mineralizovanou vodou. 
Tektonickú líniu smeru SV—JZ indi­

kujú zaniknuté vývery minerálnej vody a 
traventínové kopy pri vrte B­13 (Ivan. 
1952). Porucha obdobného smeru sa dá 
predpokladať približne v línii vrtu B­10. 
B­3. B­13. Tvorí pravdepodobne juhový­

chodné ohraničenie výskytu travertínu. 
Priebeh tektonických línií spolu­so situá­

ciou vrtov vyhĺbených v okolí Santovky 
je na obr. 1. 

Hydrogeologické pomery okolia Santovky 

Podzemné vody okolia Santovky možno 
podľa chemického zloženia (mineralizácie) 
a fyzikálnych vlastností rozdeliť na: 

a) obyčajnú podzemnú vodu kvartér­

nych a neogénnych uloženín s mineralizá­

ciou 650—850 mg. I"1, 
b) studenú kyselku, slabo mineralizova­
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nú. s premenlivou mineralizáciou v rozpätí 
1400—5000 mg . 1" ' , a s teplotou 14—16 °C, 

c) s tudenú kyselku, s t redne mineral izo-
vanú. s mineralizáciou 6000—6800 m g . I - 1 

a teplotou 15—16 CC, 
d) veľmi nízkotermálnu kyselku, stredne 

mineral izovanú, s mineralizáciou 6000 až 
6200 m g . I " 1 a s teplotou 26.5—27.5 °C. 

V t ab . 1 je prehľad chemického zloženia 
podzemnej vody Santovky s uvedením m a ­

ximálnych a minimálnych koncentrácií 
rozpustených látok vo vode vybraných 
vrtov. 

Toto rozdelenie podzemnej vody zodpo­

vedá aj odlišnému prostrediu tvorby a 
obehu vody čo do hĺbky, hydrogeologickej 
charakter is t iky kolektorov a vzťahu 

k tektonike územia. Obyčajná podzemná 
voda sa viaže na neogénne aj kvar t é rne 
uloženiny. Najpriaznivejšie zvodnenie 
majú polohy tufitického pieskovca sa rma­

tu s pérovou priepustnosťou. Podzemná 
voda má voľnú hladinu v miestach, kde 
pieskovec vystupuje na povrch. Tam. 
kde sa pieskovec str ieda s pelit ickými se­

dimentmi, má negat ívnu výtlačnú úroveň 
v j ednom až dvoch kolektoroch (do hĺbky 
35 m). Obyčajná voda sa zistila aj vo 
vrchných polohách bádenu vo vrtoch za­

chytávajúcich minerálnu vodu v údolí po­

toka Búr (vrt B­16) a v kvar té r i jeho 
poriečnej nivy. Hydrochemicky ide o vodu 
typu hydrouhl ič i tanovo­vápenato­horečna­

tú s mval °o zastúpením zložiek 
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Obr. 1. Situácia vrtov v okolí 
Santovky. 1 — vrty s obyčaj­
nou vodou, 2 — vrty s mine­
rálnou vodou typu Santovky, 
3 — vrty so stredne minerali­
zovanou vodou. 4 — vrty 
s nízko termálnou vodou. 5 — 
travertín. 6 — zistené tek­
tonické línie, 7 ■— predpokla­
dané tektonické línie. 8 — lí­
nia geologického rezu 

Fig. 1. Sketch map of well 
location in the Santovka area. 
1 — well with common water 
yield, 2 — well with mineral 
water yield of the Santovka 
type, 3 — well with moderately 
mineralized water yield, 4 — 
well with low­thermal water 
yield, 5 — travertine, 6 — tec­
tonic line proved, 7 — tecto­
nic line presumed. 8 — geo­
logical profile line 
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M 0.844 g . l " HCO;,- 91 
T 14 °C 

Ca- + 58 Mg- + 28 
Výskyt studenej kyselky s premenlivou 

mineralizáciou sa viaže na bádenské sedi­
menty do h ĺbky 40—46 m. Úroveň na-

vŕtania. resp. prí toky minerálnej vody do 
vrtov sú v rozličnej hĺbke pod terénom, 
takže nemožno hovoriť o j ednom kolekto­

re. Aj výtlačná úroveň sa mení v závis­

losti od možnosti vert ikálneho medzivrst­

vového pretekania. 
Typickým zástupcom studenej kyselky 

je minerálna voda Santovka. zachytená 
v hĺbke 24—41 m (vrt B­6). 

Medzné hodnoty mval % zastúpenia zlo­

žiek sú nasledujúce: 
HCO3­ 72 SO­,'­­ 14 

M 2.83 g . l " 
Ca­ ,+ 48 N a + 28.5 

T 14 °C 

» , , »™ , , HCO3" 64 C l ­ 20 
M 4.67 £5 .1­ ' ľ 14 2°C 

N a + 40.72 Ca 2 + 38 
Studená kyselka s vyššou mineralizáciou 

ako predchádzajúca je v karbonat ických 
horninách v hĺbke okolo 42—46 m (vrt 
B ­ l l a B­14). Kyselka má pozitívnu vý­

tlačnú úroveň s prelevom do 0.2 l . s ­ 1 . 
P r e s t redne mineral izovanú s tudenú kysel­

ku je charakterist ická prítomnosť HjS. 
Mval % zastúpenie zložiek vo vode z vr tu 
B­ l l a B­14 je t aké to : 
M 6,26 g . I ­ 1 H C Q 3 ­ 6 4 C 1 ­ 2 1 

N a + 44,5 Ca­ + 30 
H2S 4.35 m g . I " 1 

T 16 °C 
Od vody z vrtu B ­ l l a B­14 sa chemiz­

mom čiastočne odlišuje s tudená kyselka 
z vr tu B­13 z hĺbky 25.5. Má zo všetkých 
doteraz zistených minerálnych vôd v San­

tovke najvyššiu mineralizáciu. Podľa 
mval " 11 zastúpenia zložiek: 
M 6.82 g . l " 1 

H C O ; ­ 50.3 C l ­ 28.4 SO*2" 21.1 
N a + 47,6 Ca2+ 30.6 

J e to voda hydrouhliči tanovo­chlorido­

vo­síranová, sodno­vápenatá. Vo vode sa 
zistil HjS. Vrt je v silne preplynenom po­

ruchovom pásme. 
Veľmi nízko te rmálna kyselka sa obe­

hom a akumuláciou viaže na karbonat ické 
horniny bádenu. Pôvodné prírodné vývery 
zachytáva vr t B­3, ktorý v hĺbke 65,5 m 
zastihol silne zvodnené poruchové pásmo. 
Erupcia z vr tu a prelev s počiatočnou 
výdatnosťou okolo 50 l . s ­ 1 spôsobili zní­

ženie t lakovej úrovne a zánik prírodných 
výverov medzi Santovkou a obcou Bory. 
Veľká výdatnosť na preleve vr tu B­3 sved­

čí o tom, že karbonat ické horniny sú silne 
porušené alebo pravdepodobne aj skraso­

vatené. 
Chemicky ide o hydrouhličitanovo­chlo­

ridovú sodno­vápenatú sírnu vodu s nasle­

dujúcim mval % zastúpením zložiek: 

M 6,23 g . 1 ­ i H C Q j ­ 62.98 C l ­ 22,32 
Na"1" 45.8 Ca 3 + 30,72 

H2S 6,52 m g . I " 1 

T 26.5 °C 
Podľa teploty sa usudzuje o hĺbke obe­

hu 450 m. Chemické zloženie podzemných 
vôd Santovky vyjadruje obr. 2. 

Piezometrické pomery a s nimi úzko 
súvisiaca hydrodynamika obyčajnej a mi­

nerálnej vody sú rozhodujúcimi činiteľmi 
pre výsledný chemizmus studenej kyselky 
s premenlivou mineralizáciou. 

Z hodnotenia čerpacích skúšok vypočí­

t ané koeficienty prietočnosti a paramet re 
pretekania určené pomocou typových kr i ­

viek charakter izujú filtračné pomery bá­

denských uloženín. prostredia obehu mine­

rálnej vody. V tab. 2 je ich prehľad a pre­

hodnotené výpočty zo starších prác (Me­

lioris et al.. 1974). 
Podľa hodnôt paramet ra pretekania 

možno bádenské sedimenty v okolí San­

tovky charakterizovať vert ikálnym medzi­

vrs tvovým pre tekaním. To spôsobuje ne­

tesnosť stropu a podložia kolektora a ich 
tektonické porušenie. 

Pre tekanie potvrdzujú zmeny chemizmu 
minerálnej vody počas čerpacích skúšok 
a zmeny mineralizácie vrstvovej vody zis­
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tené v priebehu h ĺbenia hydrogeologic­

kých vrtov, ako aj počas dlhodobých re ­

žimných meraní . 
Z výsledkov dlhodobých režimných me­

raní sa zistilo, že viac mineralizované vody 
(vrt B­3 a B­13) majú ustálený režim t la­

ku, resp. hladín podzemnej vody, obsahu 
COj aj mineralizácie. Minerálne vody typu 
Santovka sú ovplyvňované temer bezpro­

s t redne atmosferickými zrážkami. Vo vr te 
HG­4. B ­ l l a v sledovaných vybratých sú­

kromných studniach so zvyšovaním hladi­

ny podzemnej vody klesá obsah CO^ a 
mineralizácia. 

Zmena hladiny obyčajnej podzemnej 

Prehľad hydrogeologických parametrov 
Review of hydrogeological parameters 

Tab. 2 

Vrt T (m2, s­1) r B Skúšaný úsek 

HG­4 1.0—2,2. 1 0 ­ 4 

B­4 2 , 8 . 1 0 ­ ° 
B­5 6,4. 1 0 ­ 5 

5,1 . 1 0 " 5 

B­6 1,5—3,6.10­ ' ' 
B­7 2 , 0 . 1 0 ­ 3 

B­7 5 , 5 . 1 0 ­ ° 
B ­ l l 4,5—5,7. 1 0 ­ 5 

B­15 2,82. 10­ ' ' 
B­16 9,88. 1 0 ­ 5 

4.98. 10­"' 
3,04. 10 -'•> 

HG­1 5,6. 10 - i 

4.74. 10­ ' ' 
5,2 . 1 0 ­ 3 

HG­2 6,05. 1 0 ­ 5 

0,1 
0,2 
0,15 
0,2 
0,2 
0,1 
0,3 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 

— 
— 
— 
— 

13.4—19.0 m 
22,5—25.0 m 
12,5—15,07 m 
12,6—16.6 m 
10,7—41,3 m 
12,5—15,5 m 
15,0—18.9 m 
16,5—24,8 m 

2 —12.0 m 
5 —10.0 m 

15 —20.0 m 
25 —35.0 m 
10 —13,5 m 
24 —28.5 m 
10 —33.0 m 

8 —10,0 m 
24 —34,0 m 

Obr. 2. Klasifikačný diagram minerálnych 
vôd levickej žriedlovej línie. 1 — obyčajná 
voda, 2 — minerálna voda s premenlivou mi­
neralizáciou, 3 — nízko termálna voda, 4 — 
studená stredne mineralizovaná minerálna 
voda, 5 — ostatná geneticky zhodná voda 
levickej žriedlovej línie 
Fig. 2. Classification diagram of mineral 
water types along the "Levice mineral spring 
line". 1 — common water, 2 — mineral water 
of fluctuating mineralization degree. 3 — 
low­thermal water, 4 — cold mineral water, 
moderately mineralized, 5 — other sources 
of common origin in the "Levice mineral 
spring line" area 

vody v kvar tér i a neogéne vyvoláva zme­

nu vzájomného výškového pomeru t lakovej 
úrovne podzemnej vody v kolektore s vyš­

šie mineral izovanou minerálnou vodou a 
spôsobuje zmeny v mineralizácii vody ko­

lektorov charakter izovaných medzivrstvo­

vým pre tekaním. 
Zo statických podmienok nastáva ver t i ­

kálne pretekanie smerom nahor . tam. kde 
je výtlačná úroveň vyššie mineralizova­
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nej vody vyššia ako obyčajnej vody. 
Výtlačná úroveň minerálnej vody v me­

dzivrstvovo pretekavých kolektoroch urču­

je približne aj mineralizáciu vody. Cím 
viac sa približuje k hodnote výtlačnej 
úrovne vyššie mineralizovanej vody. tým 
je mineralizácia vyššia. To znamená, že 
v oblasti prirodzených výverov minerálnej 
vody je mineralizácia studenej kyselky 
najvyššia. S postupom h ĺbenia vrtov sa 
v týchto miestach mení chemizmus s hĺb­

kou iba nepodstatne. Naopak, kde niet pr i ­

rodzených výverov. s hĺbkou mineral izá­

cia studenej kyselky narastá . 
Pri dynamických zmenách hladiny pod­

zemnej vody (pri čerpaní), keď sa t laková 
úroveň minerálnej vody znižuje, je pre 
tvorbu mineralizácie rozhodujúci pomer 

3500 

7000 

Mineralizácia v mg. I 

Obr. 3. Obsah hlavných aniónov v závislosti 
od mineralizácie vody. 1 — obyčajná voda. 
2 — minerálna voda s premenlivou minera­
lizáciou, 3, 4 — stredne mineralizovaná mi­
nerálna voda a nízko termálna voda 
Fig. 3. Relation between total mineralization 
and anion content. 1 — common water, 2 — 
mineral water of fluctuating mineralization 
degree, 3, 4 — mineral water, moderately 
mineralized and low­thermal water 

hladiny obyčajnej podzemnej vody k t laku 
minerálnej vody v kolektoroch charak te ­

rizovaných medzivrstvovým pretekaním, 
čo. prirodzene, navyše ešte ovplyvňujú r e ­

žimové zmeny hladiny obyčajnej vody 
v kvar lér i a neogéne. 

Opísaný mechanizmus tvorby chemizmu 
minerálnej vody typu Santovka dokumen­

tujú obr. 3. 4, 5. znázorňujúce pomer medzi 
celkovou mineralizáciou a obsahom iónov 
H C O ; ­ . C l ­ obsahom Ca J + a HCO. r . SOv2­

a obsahom N a + a HCO.. ­ . C l ­ . Z nich jed­

noznačne vyplýva miešanie vody hlbšieho 
obehu s obyčajnou vodou. Zo schémy sa 
vymyká iba voda z vrtu B­13, kde rast 
HCO : )­ a C l ­ nezodpovedá tendencii ostat­

ných vr tov (pokles HCO.i" je spôsobený 
ras tom SO42 ­ a Cl" iónov). 

Tvorbu minerálnej vody v Santovke 
možno vysvetliť nasledujúco: Minerálna 
voda hlbšieho obehu, teplejšia a s vyššou 
mineralizáciou, je pretláčaná do plytších 
polôh a t am sa mieša s obyčajnou vodou. 
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Fig. 4. Contents of SO­,'­ and HCO)­ in re­
lation to Ca­ + 
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Obr. 6. Schematický hydrogeologický profil žriedlovej štruktúry Santovky. 1 — tra­
vertín — kvartér, 2 — neogén v celku, 3 — karbonátové polohy v bádene, 4 — 
zlepence — báden, 5 — karbonatické horniny vyšších západokarpatských príkro­
vov, 6 — veporikum vcelku, 7 — výstup termálnej vody, 8 — výstup studenej mine­
rálnej vody, 9 — prestup termálnej vody do vyšších polôh, 10 — kolektory charak­
terizované medzi vrstvovým pretekaním, 11 — vrty s minerálnou vodou typu San­
tovka, 12 — vrty so stredne mineralizovanou minerálnou vodou, 13 — vrty s nízko 
termálnou vodou, 14 — vrty zachytávajúce obyčajnú vodu, 15 — tektonické línie, 
16 — násunová línia západokarpatských príkrovov 
Fig. 6. Schematic hydrogeological section of the Santovka mineral spring structure. 
1 — travertine. Quarternary, 2 — Neogene, undivided, 3 — carbonate layer in the 
Badenian sequence, 4 — conglomerate, Badenian, 5 — carbonate rocks of upper 
West Carpathian nappes, 6 — Veporic, undivided. 7 — thermal water yield, 8 — 
cold mineral water yield. 9 — thermal water passage into upper horizons, 10 — 
collector characterized by interlayer water flow passage. 11 — well with mineral 
water yield of the Santovka type, 12 — well with moderately mineralized water 
yield, 13 — well with low­thermal water yield. 14 — well trapping common water, 
15 — fault, 16 — overthrust line of West Carpathian nappes 

chemicky definitívne sformovanú v pr i ­

márnom prostredí obehu, ktorým je súvislé 
zvodnený báden — bazálne klastiká, pod­

ložný trias, kremenec a pravdepodobne aj 
perm. O. Franko — S. Gazda (1967) pred­

pokladajú, že pôvod síranov v s t redne mi­

neralizovanej vode z vr tu ŠV­8 pri nepr í ­

tomnosti sadrovcových polôh v mezozoiku 
môže byť z polôh aleuri t ického ílu, lokálne 
obohateného sadrovcom, zisteného vo vr te 
SV­8. Obsah síranov by podľa nich mohol 
byť "nepriamym dôkazom o migrácii bá ­

denskej vody do podložných kolektorov. 
Nedostatok hlbších hydrogeologických 

vrtov v priestore „levickej žriedlovej línie"' 
neumožňuje vyjadriť sa ku genéze s t redne 
mineralizovaných vôd, ktoré možno pova­

žovať za pr imárne , jednoznačne, lebo niž­

šie mineral izované kyselky s premenlivou 

mineralizáciou. ako sme už uviedli, vzni­

kajú miešaním primárnej vody s obyčaj­

nou vodou ako dôsledok medzivrstvového 
pretekania. 

Ďalšie úvahy vysvetľujúce tvorbu mine­

rálnej vody vychádzajú z najnovších po­

znatkov z plytkých vrtov žriedlových lo­

kalít Santovka, Slatina a starších mater iá ­

lov z Dudiniec a z vrtu ŠV­8. Jedno tný 
genetický typ vyššie mineralizovanej vody 
dokumentuje tab. 3, v ktorej sa uvádza 
chemické zloženie aj ostatnej vody „le­

vickej žriedlovej línie". Tieto vody možno 
zaradiť do zmiešaného typu s prevahou 
Ca—HCO.! zložky. 

Z výsledkov termodynamických výpoč­

tov v systéme voda — hornina — atmosľé­

ra sme sa pokúsili určiť základné procesy 
formujúce chemické zloženie podzemnej 
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Chemizmus minerálnej vody levickej žriedlovej línie 
Chemistry of mineral waters in the "Levice mineral spring line" area 

Tab. 3 

Loka l i t a D. Semerovce S la t ina Dudince 

v r t 

Minera l i zác ia 
m g . I - 1 

SV-8 
p e r m 

6934 

ŠV-8 
verfén 

7027 

BB-1 
verfén 

5572.5 

BB-2 
báden 

7090 

S-3 
verfén 4- báden 

5339.4 

Na + 
K + 
Ca-+ 
Mg2 + 
Fe- + 
Mn'-+ 
c i -
so.--
Hco.r 
S! (celkom) 
S! (Cl) 
S, (SO,) 
Ai 
A, 

1266.7 
81,5 

440,9 
194,6 
50.0 
st. 

1134.4 
808.2 

2952.4 
49 
32.0 
17.05 
8.30 

40,0 

1302.1 
120.0 
370.1 
243.2 
55,6 
1.1 

1169.8 
822.2 

2970.7 
50.7 
33 4 
17,3 
9,7 

37,5 

819.3 
161.6 
407,21 
152,7 
0,47 
0.16 

766 
593.8 

2587.2 
44.52 
28,21 
16.19 
12,43 
43,01 

1090.3 
216.0 
539.0 
168.3 
4,96 
0,12 

1010.0 
783.5 

3179.0 
46.34 
29.39 
16.83 
11.73 
41,90 

666,0 
134.4 
506.61 
141.05 

0,17 
0,0 

315,67 
536 76 

3001.2 
29.55 
12.78 
16.63 
17.46 
52.96 

v o d y S a n t o v k y (v g r a f o c h sa b e r ú d o ú v a ­
h y aj a n a l ý z y z o s t a t n ý c h l oka l í t l e v i c k e j 
ž r i e d l o v e j l ín ie ) . 

Z o z á v i s l o s t i Na""" od Ic (obr . 7) j e z r e j ­
m ý , aj k e ď n i e c e l k o m j e d n o z n a č n e , p o s u n 
k r o v n o v á ž n e m u s t a v u , b a až k s t a v u p r e s ý ­

t e n i a so v z r a s t o m o b s a h u N a + . T o i n d i k u ­

j e , ž e C a 2 + a Na1" m a j ú p r a v d e p o d o b n e 
s č a s t i s p o l o č n ý g e n e t i c k ý p ô v o d , a t ý m j e 
h y d r o l y l i c k ý r o z k l a d s i l i k á t o v . Bl ižš ie to 
d o k u m e n t u j e o b r . 8. Zo s t a b i l i t n é h o d i a g r a ­

m u s y s t é m u N a j O — 1 L O — A L O : — S i O j 
v id ieť , ž e sa m i n e r á l n e a t e r m á l n e v o d y 
p r i b l i ž u j ú k f á z o v é m u r o z h r a n i u N a — 

ic 

.1,0 

.Q í 

.0,6 

.0 ,4 -

Obr. 7. Závislosť obsahu Na+ od I c . 1 — oby­
ča jná voda . 2 — m i n e r á l n a voda s p r e m e n ­
l ivou minera l i zác iou . 3 — nízko t e r m á l n a 
voda, 4 — s t u d e n á s t r e d n e m i n e r a l i z o v a n á 
m i n e r á l n a voda 
Fig. 7. Rela t ion b e t w e e n N a + con ten t a n d 
t h e Ic va lue . 1 — c o m m o n wate r , 2 — mine ra l 
w a t e r of f luc tua t ing minera l i za t ion degree . 
3 — l o w ­ t h e r m a l w a t e r , 4 —cold, modera t e ly 
minera l i zed w a t e r 

) 600 
Obsah Na* mg . I 
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Fig. 8. Stable diagram of the Na.O —H.O — 
— A1203 —SiO, system 

montmoril lonit — kaolinit . To znamená, 
že hydrolytický rozklad silikátov v obeho­
vom prostredí dosiahol š tádium, keď pre ­

stáva byť stabi lným aj kaolinit a začína sa 
tvoriť montmoril lonit . Lepšie to vidieť 
z obr. 9, ktorý znázorňuje rovnovážne s ta ­

vy akt ívnych systémov pri tvorbe chemiz­

mu, a to albit — kaolinit . anort i t — kao ­

linit, mikroklín — kaolinit, illit — kaolinit 
a Ca­montmoril lonit — kaolinit . Analyzo­

vané vody sú prevažne ako nenasýtené 
stavy uvedených systémov. Najmenšie od­

chýlky od rovnovážneho stavu má oby­

čajná voda a kyselky s premenlivou m i ­

neralizáciou v systéme I r m k. 
Stav blízky nasýteniu pri Ca­montmo­

rillonite potvrdzuje predpoklad vyslovený 
na základe stabilného diagramu a zároveň 

Obr. 9. Rovnovážne stavy systémov. Kaoli­
nit — albit, anortit, mikroklín, illit, Ca­mont­
morillonit 
Fig. 9. Equilibrium states of systems. Kaoli­
nite versus albite, anorthite, microcline, illite 
and Ca­montmorillonite 

aj čiastočne vysvetľuje geochemickú zo­

nálnosť v horninovom prostredí, kde Ca­

montmori l loni t môže v dôsledku presýte­

nia z vody vypadávať. 
Podľa obr. 9 podliehajú hydrolyt ickému 

rozkladu silikátov predovšetkým živce 
s prevládajúcou Ab zložkou a An zložka 
sa uplatňuje podstatne menej . Postupnosť 
rovnovážnych stavov Icir.­k, ^Ab­k, ^An­k zod­

povedá stabilite týchto minerálov voči 
hydrolyt ickým účinkom vody. Obr. 10 
uvádza závislosť mineralizácie od parciál­

neho t laku COi>. Dokumentuje fakt, že pri 
vyššie mineralizovanej vode mineralizácia 
menej závisí od parciálneho t laku COi. Pri 
kyselke s premenlivou mineralizáciou j e 
tá to závislosť výraznejšia a čiatočne vy­

svetľuje aj posun chemizmu k chemizmu 
charakter is t ickému pre poloodkrytú výve­

rovú oblasť, odlišnému od vodného che­

mizmu akumulačnej oblasti. 
Vzťahy nasýtenia k u karbonat ickému 
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Obr. 10. Závislosť mineralizácie od pCOj 
Fig. 10. Relation between mineralization and 
pCO;, 
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Obr. 11. Vzťah nasýtenia dolomitom a kalci­
tom 
Fig. 11. Relation between dolomite and cal­
cite saturation 

prostrediu a k sadrovcu sú na obr. 11. 12. 
13. Prevažná časť vôd je presýtená voči 
kalcitu a dolomitu a prejavuje sa výrazná 
nedosýtenosť k sadrovcu. Nižšia korelačná 
závislosť v obsahu Ca­ + a SO/,'­­ (R = 0.86). 
ako aj nižšie hodnoty SO', M 0,09—0.14 
oproti typickým sulfátogénnym vodám 
SO/, M = 0.3—0.4) potvrdzujú predpoklad 
O. Franka a S. Gazdu (1968) o pôvode 
SO/,­ ­ z lokálne sadrovcom obohatených 
polôh bádenu. Neprítomnosť zložky S^SOO 
a naopak pomerne stále zastúpenie zložky 
Si (SO/) vo všetkých hodnotených vodách 
levickej žriedlovej línie umožňujú vysloviť 
predpoklad, že sa zložka Na­jSO/, dostáva 
do vody ako výsledok vzájomného pôso­

benia vody Na—HCO.j typu na sadrovec. 
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Obr. 12. Vzťah nasýtenia dolomitom a sadrov­
com 
Fig. 12. Relation between dolomite and gyp­
sum saturation 

Za predpokladu migrácie bádenskej 
vody do podložných kolektorov t reba zlož­

ke Na—Cl pripísať sčasti mar innogénny pô­

vod. To je v súlade s náhľadom O. Franka 
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Obr. 13. Vzťah nasýtenia kalcitom a sadrov­
com 
Fig. 13. Relation between calcite and gypsum 
saturation 

a S. Gazdu (1968), ktorí vylučujú možnosť 
jednotného pôvodu celého obsahu rozpust­

ných látok v minerálnej vode z vrtu SV­8. 

Využiteľné množstvo minerálnej vody 

Pr ieskumné práce sa orientovali na zís­

kanie studenej nízko mineral izovanej ky­

selky vhodnej na plnenie. Pri stanovovaní 
využiteľnej výdatnost i sa vychádzalo z vý­

sledkov dlhodobých a poloprevádzkových 
čerpacích skúšok, počas ktorých sa sledo­

vali zmeny chemizmu minerálnej vody a 
obsahu COo v závislosti od zníženia t la­

kovej úrovne minerálnej vody. Požiadav­

kám CSN 868 000 chemickým zložením vy­

hovuje voda z vr tu B ­ l l . B­14. B­15 a 
HG­4. Nízky obsah CO2 vylúčil z exploatá­

cie vrt B ­ l l a malá výdatnosť B­14. 
Z využiteľných zdrojov kyselky s pre­

menlivou mineralizáciou sa odporučil od­

ber z vr tu HG­4 v množstve 0,45 l . s ­ 1 , 
z vr tu B­15, 0,47 1. s"1 . Z vr tu B­13 sa od­

poručil odber 1.25 l . s ­ 1 . Pre vysokú m i ­

neralizáciu kyselka nezodpovedá požiadav­

kám CSN o stolovej minerálnej vode, ale 
možno ju využívať zmiešanú s vodou z vr tu 
B­6. HG­4, resp. B­15. a to ako doplnkový 
zdroj pri nárazovo zvýšenej potrebe mine­

rálnej vody pre plniareň. 

Hlavné zásady kvalitatívnej ochrany 
minerálnej vody 

Studená kyselka sa v Santovke zachy­

táva vo výverovej oblasti minerá lnych 
vôd. Fakt . že ids­ o poloodkrytú výverovú 
oblasť, poukazuje na citlivosť režimu mi­

nerálnej vody vo vzťahu k obyčajnej vode 
a ostatným činiteľom ovplyvňujúcim režim 
obyčajnej vody. Kvali tu minerálnej vody 
ovplyvňuje kolísanie obsahu CO^ a kolí­

sanie mineralizácie. 
V zásade nemožno vylúčiť ani možnosť 

ohrozenia kvality minerálnej vody pr ípad­

ným povrchovým znečistením, hlavne pod­

zemnej vody v kvartér i . 
Kvant i ta t ívne ovplyvnenie môže byť n e ­

priame (prechodného alebo t rvalého cha­

rakteru) v dôsledku zhoršenia kvali ty mi­

nerálnej vody. Zhoršeniu kvali ty minerá l ­

nej vody sa v takom pr ípade dá predísť 
znížením čerpaného množstva, t. j . zvýše­

ním tlakovej úrovne minerálnej vody na 
udržanie optimálneho pomeru hladiny oby­

čajnej podzemnej vody a t lakovej úrovne 
minerálnej vody. Prechodné kvant i ta t ívne 
ovplyvnenie môže byť v dôsledku pravi ­

delných režimových zmien obyčajnej pod­

zemnej vody. Trvalý vplyv na kval i tu 
zdrojov by mohli mať významnejšie vodo­

hospodárske úpravy v okolí výverovej ob­

lasti. 
Ochrana minerálnej vody v Santovke 

zásadne závisí od optimálnych vzájomných 
t lakových pomerov medzi vyššie mineral i ­

zovanou kyselkou a nízko te rmálnou ky­

selkou, kyselkou s premenlivou minerál i ­
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záciou a obyčajnou podzemnou vodou. To 
sa dá dosiahnuť: 
— dodržiavaním konštantnej t lakovej 

úrovne vyššie mineralizovanej vody re ­

guláciou odberu z vr tu B­3, 
— zamedzením nadmerného odberu oby­

čajnej vody z kvar té ru a kolektorov 
neogénu v blízkosti výverovej oblasti. 

— zamedzením vodohospodárskych úprav, 
ktoré by znamenal i zníženie alebo zvý­

šenie hladiny obyčajnej vody. 
— dôsledným dodržiavaním režimu exploa­

tácie daným opt imálnym znížením t la­

kovej hladiny minerálnej vody v ex­

ploatovaných zdrojoch. 

Recenzoval O. Franko 
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Hydrogeological and hydrochemical experience from prospection 
in the Santovka source area 

ZORA BONDARENKOVA 

Hydrogeological prospection in the San­
tovka mineral spring area (South Central 
Slovakia) aimed at assuring mineral water 
supply for bottling purposes. The result led 

moreover to new hydrogeological and hydro­
chemical knowledge of the whole area. 

Cold mineral water yields and sources of 
low­thermal water in the Santovka mineral 
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spring area participate on the so called "Le­
vice mineral spring line" structure. Several 
sources are concentrated along the Turov-
ce — Levice horst structure namely into its 
partial Turovce and Levice domains. Water 
yields are due to the elevation of a Veporic 
crystalline basement as the result of con­
siderable faulting in the basement and its 
cover. 

Both mineral and thermal waters are the 
western marginal manifestation of a unique 
ground water system of composite chemistry 
and of common genesis together with further 
source structures at Slatina, Dudince and 
Horné Turovce localities. 

Ground waters in the Santovka area may 
be classified on the base of chemistry as 
follows. 

— Common ground water from sediments 
of Quarternary and Neogene age with minera­
lizations attaining as high as 650—850 mg . I"1. 

— Cold mineral water, slightly minera­
lized, with total mineralizations fluctuating 
in the 1,00—5,000 m g . l - 1 range and 14—16 °C 
temperature, 

— Cold mineral water, moderately mine­
ralized, of total mineralization between 
6.000—6,800 m g . l - 1 and 15—16 °C tempera­
ture, 

— Very low-thermal mineral water, mo­
derately mineralized, of total mineralization 
between 6,000—6,200 m g . l - 1 and of 26.5— 
27.5 °C temperature. 

The moderately mineralized cold mineral 
water from the B-13 well in Santovka together 
with the thermal water yield by the ŠV-8 
well in Dolné Semerovce may be assumed 
to represent the primary water oť the area. 
Mineral waters of fluctuating mineralization 
degree reveal chemistries influenced by ver­
tical interlayer flow passage. The intensity of 
this flow passage and by that also the 
amount of bed water mineralization in col­
lectors down to 46 m depth are influenced 
by hydrodynamic conditions i. e. by the re­
lations of common ground water table in 
Quarternary sediments or in collectors of 
Badenian and Sarmatian age to the hydraulic 

delivery level of the moderately mineralized 
water. During the exploitation, the relation 
between the groundwater level in Quarter­
nary sediments and in collectors of the mi­
neral water appears as decisive factor. 

The influence of regime fluctuations of the 
common groundwater table level remains, 
however, greater. Results of thermodynamic 
calculations point to mixed genesis of pri­
mary water. It is partly of marinogenous and 
partly of petrogenous origin. Hydrolithic 
decomposition of silicates and leaching of 
carbonate and gypsum layers within sedi­
ments of Badenian age influence mostly the 
petrogenous part of mineralization. 

The knowledge of regular changes­ in water 
chemistry stated during the well drillings, 
the results of long­term pumping tests as 
well as the course of regime observations 
allowed to define exploitation amounts 
trapped from new wells with regard to the 
mineral water quality for bottling purposes. 
Trapping of 0.45 to 0.47 l . s ­ 1 has been 
recommended from B­15 and HG­4 wells 
respectively whereas amounts as high as 
1.25 l . s ­ 1 may be trapped from the B­13 
well under the condition of its mixing with 
more slightly mineralized water. 

The basic conditions for the protection of 
the Santovka mineral spring area are given 
by the maintenance of following conditions. 

— by keeping the constant pressure level 
of mineral waters of higher mineralization 
degree through the regulation of trapping 
from the B­3 well, 

— through hindered trapping of common 
water from Quarternary and Neogene beds 
near the source area, 

— preventing water management modifi­
cations which may change the common 
water table level with free surface in the 
Quarternary and Neogene, 

— by consistent maintenance of water 
exploitation regime given by optimum de­
pression of mineral water table level in 
exploited wells. 

Preložil I. Varga 


