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THAPOXMMMYECKHE JlaHHBIE pa3sBejo4YHbix pabor

OOmmpHbIE pa3BeJOYHbIC PAGOTHI HA MECTOpPOXKAeHMM CaHTOBKA C IIEJIBIO
00ecrneunTh JIONMOJHUTEIbHBIE MCTOYHMKM MMHEDPAIBHOM BOJBI  TPUHECIH
HOBBIE DPE3YJbTAThl O TUAPOreOJIOTMYECKMX M TUMAPOXMMMYECKUX YCIOBUAX
, JIEBUIIKOM MMHEPAJBbHOM JMHMM®. OO6GpaboTaHHbIE PE3yJbTaThl O THUAPO-
reoJIOTMYECKMX YCIJOBMSAX I103BOJMIM ONPEAEINUTh TriiaBHble (DAKTOPBI BIIMS-
ouMe Ha o6pa3soBaHME XMMM3MA MMHEDPAJBHOM BOXBI M HA OCHOBAHUM 3TOrO
(dopmyaMpoBaTh OCHOBHBIE KPMTEPMM JJISI OXpaHbl KauyeCTBa MMHEDPAJIBHOIM
BOJIBL.

Hydrogeological and hydrochemical experience from 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 generafion and so to postulate basic
criteria for qualitative protection of the mineral water.

Vyskyt minerdalnej a termalnej vody
medzi Hornymi Turovcami a Kalinéiako-
vom v Ipelskej pahorkatine nazval O. Hy-
nie (1963) ,levickou zriedlovou liniou¥.
Mineralne a termalne vody sa priestorovo

viazu na turovsko-levicky hrast, jeho ¢iast-
kové segmenty, turovsky a santovsko-le-
vicky (Vass, 1980). Jednotny geneticky, a
tym aj chemicky typ ma termalna voda
Dudiniec a Santovky a studena kyselka
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v Santovke, Slatine a H. Turovciach. Od-
lisSnym genetickym typom je termalna voda
v Kalinc¢iakove. Jej vyskyt je podmieneny
ciastkovou prie¢nou Strukturou — kalin-
¢iakovskym hrastom. Hranice medzi po-
vrchovym vyskytom obidvoch typov vody
tvori pravdepodobne predpokladana linia
¢ela nasunu vyssich zapadokarpatskych
prikrovov prechadzajuca medzi Santovkou
a Domadicami. Na V od nej sa v podlozi
neogénu vyskytuju horniny veporika
s najstarsim ¢lenom — Kkrystalinikom
hronského komplexu.

Mineralna a termalna voda Santovky je
zapadnym okrajovym prejavom vod zlozi-
tého chemizmu s jednotnou genézou pre
vsetky ostatné zriedlové Struktury v Sla-
tine, Dudinciach a Hornych Turovciach.
Zname prirodné vyvery studenej kyselky
v juZnej ¢asti obce zachytava vrt B-6 s ka-
pacitou 0,4 1.s~! a vyuzivaju sa v plniar-
ni. Vyvery termaéalnej vody v strede obce
(byvaly Malinovec) zachytava vrt B-3.
Termalna voda sa vyuziva na rekreac¢né
ucely. Odporuéany odber je 85—9 1.s~!
(Orvan — Tkacik, 1966).

Vseobecné udaje

Priestor vyverov mineréalnej a termélnej
vody v Santovke patri do Ipelskej pahor-
katiny, ktora je severnym a severovychod-
nym vybezkom Podunajskej niziny. Uze-
mie je mierne morfologicky ¢lenené, s ty-
pickym pahorkatinnym reliéfom s nad-
morskou vyskou okolo 150 m n. m.

Blizke okolie Santovky odvednuje potok
Bur a jeho pravostranny pritok Ludansky
potok a lavostranny pritok Domadicky po-
tok. Koryto potoka Bur sleduje v San-
tovke smer SZ—JV, v priestore traventi-
novej kopy v obci sa sta¢a temer do sme-
ru S—J. Smer SZ—JV ma aj Ludansky
potok pred sutokom s potokom Bur.

Okolie Santovky klimaticky patri medzi
oblasti teplé, mierne suché, s miernou zi-
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mou. Zrazkovo mozno okolie Santovky
charakterizovat dlhodobym roénym zraz-
kovym priemerom 589 mm (1931—1961).
Priemerna ro¢na teplota je 9,4°C.

Vyvery mineralnej vody sa viazu na
miestnu eréznu bazu v udoli potoka Bur
v nadmorskej vyske okolo 145—148 m
n. m. Pévodné vyvery termalnej vody boli
v miestach travertinovej kopy, nachadza-
jucej sa po obidvoch stranach udolia po-
toka Bur v nadmorskej vyske okolo
149 m n. m.

Geologickd stavba okolia Santovky

Podlozie neogénnych badenskych a sar-
matskych ulozenin buduju horniny hron-
ského komplexu veporika, ktoré podla
vrtu SV-8 (Dolné Semerovce) tvoria paleo-
zoické metamorfity. V ich nadlozi su
permské pestré bridlice, bridli¢cnaty pies-
kovec, arkoéza, kremity zlepenec, kremenec
a kremité bridlice spodného triasu.

Neogén lezi na starSich utvaroch diskor-
dantne. Ulozeniny neogénu starSie ako
baden pravdepodobne nie su vyvinuté,
pretoze okolie Santovky bolo od egenbur-
gu po spodny baden sucasfou sSahanskej
elevacie (Gab¢o — Vass, 1965).

V bezprostrednom okoli Santovky vy-
stupuja na povrch uloZeniny spodného ba-
denu a sarmatu.

Horniny badenu zastihnuté vrtmi maja
pestry litologicky vyvoj. Striedaju sa tu
polohy ilu, ilovca, tufitu, tufitického pies-
kovca, zistil sa aj vapenec.

Takmer pre vsetky vrty je typicka pri-
tomnost karbonatickych hornin, a to
v rozli¢nej hlbke pod terénom. Ide o hor-
niny svetlohnedej fabry, silne navetrané
a so zatekmi oxidov Fe na puklinach.
Struktura hornin je kalova az mikrokrys-
talicka, resp. detriticko-krystalicka. Horni-
ny obsahuju rudny pigment a c¢asté su
v nich krystaliky dolomitu a akcesorické
zrna kremena. Karbonatické horniny opi-
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sovaného typu vytvaraju tenké polohy,
resp. su vo forme ulomkov c¢asto v spo-
jitosti so zelenym tuhym ilom. Horniny
obdobného charakteru, zistené starSimi
prieskumnymi pracami, poklada J. Orvan
(1965) za kavernozny vapenec vyluhovany
presahujucou vodou. Je aj nazor, ze ide
o tzv. fosilny travertin prekryty vulkanic-
kymi horninami.

Podl'a- mikropaleontologickych rozborov
vzoriek z vrtu B-10 a B-11 mozZno aj kar-
bonatické horniny zaradit do badenu. Ide
pravdepodobne o tie isté horniny., ktoré
zastihol vrt B-3 v hlbke okolo 60 m.

Badenské sedimenty postihla silna pre-
mena. Il vykazuje znamky kaolinizacie. Na
zdklade chemickych petrografickych rozbo-
rov vzoriek hornin z vrtu B-4 sa konsta-
tovalo (Orvan, 1965), Ze sedimentarno-vul-
kanicky komplex podlahol rozsiahlym pro-
cesom premeny. Pritomnost kaolinického
materidlu v povrchovych partiach a po-
stupné pribudanie montmorilonitovych ty-
pov smerom nadol svedéi o geochemickej
zonalnosti komplexu.

Sarmat je diskordantne uloZeny na roz-
licnych ¢lenoch badenu, resp. na mezo-
zoiku. Litologicky je to pestré suvrstvie
s nepravidelnym striedanim sa slienitého
ilu, kremitého a andezitového zlepenca,
véapnitého pieskovca, tufitického ilu, pies-
kovca a piesku. V spodnom sarmate sa
v okoli Santovky vyskytuju horniny dia-
tomického typu.

Kvartérne ulozeniny tvoria takmer su-
visly pokryv neogénnych sedimentov. Vy-
vinuté su vo forme fluvidlnych uloZenin
potoka Bur, Ludanského a Domadického
potoka. Pod ich hlinitymi naplaveninami
je poloha raseliny. Strkové polohy nie su
vyrazne vyvinuté.

Pomerne rozsireny je v Santovke tra-
vertin, a to v miestach zaniknutych vy-
verov minerdlnej vody. Vyskyt travertinu
je sustredeny na okolie vrtu B-9, B-3, B-12,
dalsi viacsi vyskyt je v priestore medzi

Ludanskym potokom a potokom Bur. Po-
merne rozsiahlu traventinovi kopu na-
vrtal vrt B-5, B-6, B-7, B-10. MenSie vy-
skyty su v udoli potoka Bur v blizkosti
vrtu B-13. Z dalsich kvartérnych sedimen-
tov je tu zastupena svahova hlina a suti-
na, prevazne s ulomkami travertinu.

Jednou z hlavnych poruchovych linii,
ktora je zaroven aj privodnou liniou COs,
je porucha smeru SZ—JV, prebiehajuca
udolim potoka Bur. CO: bol zisteny vo
vSetkych vrtoch situovanych v jeho udoli.

Pravdepodobne tu ide o SirSie poruchové
pasmo, resp. o dve subezné poruchy. Mor-
fologicky tejto linii zodpoveda udolie Lu-
danského potoka, ale tu sa zvySeny obsah
COy ani v podnom vzduchu ani v pod-
zemnej vode nezistil.

Podla vysledkov VES prostredie odpo-
rovo odlisSné od neogénnych sedimentov
v typickom pestrom vyvoji vystupuje do
hlbky okolo 50 m pod terén. Smerom
SV—JZ toto bliz§ie neidentifikované pro-
stredie klesa a modze reprezentovat kolek-
tory s vysSie mineralizovanou vodou.

Tektonicku liniu smeru SV—JZ indi-
kuju zaniknuté vyvery mineralnej vody a
traventinové kopy pri vrte B-13 (Ivan,
1952). Porucha obdobného smeru sa da
predpokladat priblizne v linii vrtu B-10,
B-3, B-13. Tvori pravdepodobne juhovy-
chodné ohrani¢enie vyskytu travertinu.
Priebeh tek¢onickych linii spolu-so situa-
ciou vrtov vyhlbenych v okoli Santovky
je na obr. 1.

flydrogeologické pomery okolia Santovky

Podzemné vody okolia Santovky mozno
podla chemického zlozenia (mineralizacie)
a fyzikalnych vlastnosti rozdelif na:

a) obyc¢ajni podzemnu vodu kvartér-
nych a neogénnych uloZenin s mineraliza-
ciou 650—850 mg .17,

b) studenu kyselku, slabo mineralizova-
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nu, s premenlivou mineralizaciou v rozpati
1400—5000 mg .17'_a s teplotou 14—16 °C,

¢) studenu kyselku, stredne mineralizo-
vanu, s mineralizaciou 6000—6800 mg .1-*
a teplotou 15—16 °C,

d) velmi nizkotermalnu kyselku, stredne
mineralizovanu, s mineralizaciou 6000 az
6200 mg.1-! a s teplotou 26.5—27.5°C.

V tab. 1 je prehlad chemického zlozenia
podzemnej vody Santovky s uvedenim ma-
ximalnych a minimalnych koncentracii
rozpustenych latok vo vode vybranych
vrtov.

Toto rozdelenie podzemnej vody zodpo-
veda aj odliSnému prostrediu tvorby a
obehu vody ¢o do hlbky, hydrogeologickej
charakteristiky = kolektorov a  vzfahu

o (3 J2 [ )
[e) [Tk B B8

k tektonike uzemia. Oby¢ajnd podzemna
voda sa viaze na neogénne aj kvartérne
ulozeniny.  NajpriaznivejSie = zvodnenie
maju polohy tufitického pieskovca sarma-
tu s poérovou priepustnostou. Podzemna
voda ma volnu hladinu v miestach, kde
pieskovec vystupuje na povrch. Tam,
kde sa pieskovec strieda s pelitickymi se-
dimentmi, ma negativnu vytlaénu uroven
v jednom az dvoch kolektoroch (do hibky
35 m). Obycajnd voda sa zistila aj vo
vrchnych polohach badenu vo vrtoch za-
chytavajucich mineralnu vodu v udoli po-
toka Bur (vrt B-i6) a v kvartéri jeho
porie¢nej nivy. Hydrochemicky ide o vodu
typu hydrouhli¢itanovo-vapenato-hore¢na-
ta s mval 7 zastipenim zloZiek

Obr. 1. Situacia vrtov v okoli
Santovky. 1 — vrty s obycaj-
nou vodou, 2 — vrty s mine-
ralnou vodou typu Santovky,
3 — vrty so stredne minerali-
zovanou vodou, 4 — vrty
s nizko termalnou vodou, 5 —
travertin, 6 — zistené tek-
tonické linie, 7 — predpokla-
dané tektonické linie, 8 — li-
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 low-thermal water
— yield, 5 — travertine, 6 — tec-
tonic line proved, 7 — tecto-
nic line presumed, 8 — geo-
logical profile line



Z. Bondarenkova: Hydrogeologické a hydrogeochemické poznatky 351

HCO3;~ 91
Ca?* 58 Mg?t 28

Vyskyt studenej kyselky s premenlivou
mineralizaciou sa viaze na badenské sedi-
menty do hlbky 40—46 m. Uroven na-
vrtania, resp. pritoky mineralnej vody do
vrtov su v rozliénej hibke pod terénom,
takze nemozno hovorif o jednom kolekto-
re. Aj vytlaéna uroven sa meni v zavis-
losti od moznosti vertikdlneho medzivrst-
vového pretekania.

Typickym zastupcom studenej kyselky
je mineralna voda Santovka, zachytena
v hlbke 24—41 m (vrt B-6).

Medzné hodnoty mval |, zastupenia zlo-
ziek su nasledujuce:

HCQ;; 72 SO 14 T 14°C

Ca* 48 Nat 285

HCO;~ 64 C1~ 20
Na* 40,72 Ca2* 38

Studena kyselka s vySSou mineralizaciou
ako predchadzajuca je v karbonatickych
horninach v hlbke okolo 42—46 m (vrt
B-11 a B-14). Kyselka ma pozitivhu vy-
tlaéna uroven s prelevom do 02 1.s~ 1
Pre stredne mineralizovanu studenu kysel-
ku je charakteristickd pritomnosf H-S.
Mval Y zastupenie zloziek vo vode z vrtu
B-11 a B-14 je takéto:

HCO:;_ 64 Cl- 21

T 14°C

M 0,844 g .1-!

M283g.1°!

M 4,67 g.1"! T 14,2 °C

M 6,26 g.1°1 =
Nat 44,5 Ca?* 30

HsS 4,35 mg .11

T 16 °C

Od vody z vrtu B-11 a B-14 sa chemiz-
mom clastoéne odliSuje studena kyselka
z vrtu B-13 z hlbky 25.5. Ma zo vsetkych
doteraz zisten)"'ch mineralnych vod v San-

tovke najvyssiu mineralizaciu. Podla
mval | zastipenia zloziek:
M682g.1°1
3~ 50,3 Cl~ 28,4 SO4%~ 21,
~HCO;~ 503 C SO 1 T 16 °C

Na* 47,6 Ca2t 30,6

Je to voda hydrouhli¢itanovo-chlorido-
vo-siranova, sodno-vapenata. Vo vode sa
zistil HoS. Vrt je v silne preplynenom po-

ruchovom péasme.

Velmi nizko termalna kyselka sa obe-
hom a akumuléciou viaze na karbonatické
horniny badenu. Pévodné prirodné vyvery
zachytava vrt B-3, ktory v hlbke 65,5 m
zastihol silne zvodnené poruchové pasmo.
Erupcia z vrtu a prelev s poc¢iato¢nou
vydatnosfou okolo 50 1.s~! sposobili zni-
Zenie tlakovej urovne a zanik prirodnych
vyverov medzi Santovkou a obcou Bory.
Velka vydatnost na preleve vrtu B-3 sved-
¢i o tom, ze karbonatické horniny su silne
porusené alebo pravdepodebne aj skraso-
vatene.

Chemicky ide o hydrouhli¢itanovo-chlo-
ridova sodno-vapenatu sirnu vodu s nasle-
dujicim mval ° zastipenim zloziek:
HCO3;~ 62,98 C1- 22,32

Na*+ 45,8 Ca’* 30,72

M623g.1°1

H,S 6,52 mg .11
T 26,5 °C

Podla teploty sa usudzuje o hibke obe-
hu 450 m. Chemické zlozenie podzemnych
vod Santovky vyjadruje obr. 2.

Piezometrické pomery a s nimi uzko
suvisiaca hydrodynamika obycajnej a mi-
neralnej vody su rozhodujucimi éiniteImi
pre vysledny chemizmus studenej kyselky
s premenlivou mineralizaciou.

Z hodnotenia ¢erpacich skusok vypoéi-
tané koeficienty prieto¢nosti a parametre
pretekania urcené pomocou typovych kri-
viek charakterizuju filtraéné pomery ba-
denskych ulozZenin, prostredia obehu mine-
ralnej vody. V tab. 2 je ich prehlad a pre-
hodnotené vypocty zo starSich prac (Me-
lioris et al., 1974).

Podla hodnot parametra pretekania
mozno badenské sedimenty v okoli San-
tovky charakterizovat vertikalnym medzi-
vrstvovym pretekanim. To spdsobuje ne-
tesnost stropu a podlozia kolektora a ich
tektonické porusenie.

Pretekanie potvrdzuju zmeny chemizmu
mineralnej vody pocas ¢erpacich skusok
a zmeny mineralizacie vrstvovej vody zis-
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tené v priebehu hlbenia hydrogeologic-
kych vrtov, ako aj pocas dlhodobych re-
zimnych merani.

Z vysledkov dlhodobych rezimnych me-
rani sa zistilo, Ze viac mineralizované vody
(vrt B-3 a B-13) maju ustaleny rezim tla-
ku, resp. hladin podzemnej vody, obsahu
CO, aj mineralizacie. Mineralne vody typu
Santovka su ovplyviiované temer bezpro-
stredne atmosferickymi zrazkami. Vo vrte
HG-4. B-11 a v sledovanych vybratych su-
kromnych studniach so zvySovanim hladi-
ny podzemnej vody klesd obsah CO, a
mineralizécia.

Zmena hladiny obyc¢ajnej podzemne]

Prehlad hydrogeologickych parametrov
Review of hydrogeological parameters
Tab. 2

Vrt T (m?2.s-!) r/B Skusany usek
HG-4 1,0—2,2.10-% 0,1 13,4—19.0 m
B-4 2,8.10°°% 0,2 22,5—25,0 m
B-5 64.10-° 0,15 12,5—15.07 m
51 . 10— 0,2 12,6—16,6 m
B-6 15—36.10-% 0,2 10,7—41,3 m
B-7 2,0.10-3 0,1 12,5—15,5 m
B-7 5,5.10-6 0,3 15,0—18,9 m
B-114,5—5,7.10-% 0,15 16,5—24,8 m
B-152,82.10—% 0,15 2 —120m
B-169,88 .10 0,15 5 —10,0 m
4,98 .10—> 0,15 15 —20,0 m
3,04.10-5 — 25 —350 m
HG-1 56.10-% —_ 10 —13,5 m
4,74 .10-"% —- 24 —28,5 m
52.10-3 — 10 —33.0 m
HG-2 6,05.10-2 — 8§ —10,0 m
24 —34,0 m

Obr. 2. Klasifikaény diagram mineralnych
vod levickej zriedlovej linie. 1 — obyc¢ajna
voda, 2 — mineralna voda s premenlivou mi-
neralizaciou, 3 — nizko termalna voda, 4 —
studena stredne mineralizovana mineralna
voda, 5 — ostatna geneticky zhodna voda
levickej zriedlovej linie

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 —
low-thermal water, 4 — cold mineral water,
moderately mineralized, 5 — other sources

in the "Levice mineral

of common origin
spring line*“ area
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vody v kvartéri a neogéne vyvolava zme-
nu vzdjomného vyskového pomeru tlakovej
turovne podzemnej vody v kolektore s vys-
gie mineralizovanou minerdlnou vodou a
sposobuje zmeny v mineralizacii vody ko-
lektorov charakterizovanych medzivrstvo-
vym pretekanim.

Zo statickych podmienok nastava verti-
kalne pretekanie smerom nahor, tam, kde
je vytlaéna uroven vyssie mineralizova-
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nej vody vysSia ako obycajnej vody.

Vytlaéna uroven mineralnej vody v me-
dzivrstvovo pretekavych kolektoroch urcu-
je priblizne aj mineralizaciu vody. Cim
viac =a priblizuje k hodnote vytla¢nej
urovne vysSie mineralizovanej vody., tym
je mineralizacia vyssia. To znamena. ze
v oblasti prirodzenych vyverov mineralnej
vody je mineralizacia studenej kyselky
najvyssia. S postupom hlbenia vrtov sa
v tychto miestach meni chemizmus s hlb-
kou iba nepodstatne. Naopak, kde niet pri-
rodzenych vyverov, s hlbkou mineraliza-
cia studenej kyselky narasta.

Pri dynamickych zmenach hladiny pod-
zemnej vody (pri Cerpani), ked sa tlakova
uroven mineralnej vody zniZuje, je pre

tvorbu mineralizacie rozhodujuci pomer
3500
I‘ s
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[ [
- 250011000 - s 813
g 900 » /‘;‘
2000800 L
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o 2 -
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/ ¢ HCO3
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Obr. 3. Obsah hlavnych aniénov v zavislosti
od mineralizacie vody. 1 — obyc¢ajna voda,
2 — mineralna voda s premenlivou minera-
lizaciou, 3, 4 — stredne mineralizovana mi-
neralna voda a nizko termalna 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 low-thermal water
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hladiny obycajnej podzemnej vody k tlaku
minerélnej vody v kolektoroch charakte-
rizovanych medzivrstvovym pretekanim,
¢o, prirodzene, navyse este ovplyviuju re-
zimové zmeny hladiny obyc¢ajnej vody
v kvartéri a neogéne.

Opisany mechanizmus tvorby chemizmu
mineralnej vody typu Santovka dokumel.-
tujua obr. 3, 4, 5, znazornujuce pomer medzi
celkovou mineralizaciou a obsahom iénov
HCO;~, Cl~ obsahom Ca’* a HCO;~, SO~
a obsahom Na*t a HCO;~, Cl-. Z nich jed-
noznac¢ne vyplyva miesanie vody hlbsieho
obehu s oby¢ajnou vodou. Zo schémy sa
vymyka iba voda z vrtu B-13, kde rast
HCO;~ a Cl- nezodpoveda tendencii ostat-
nych vrtov (pokles HCO;~ je spdsobeny
rastom SO;*~ a Cl~ iénov).

Tvorbu mineralnej vody v Santovke
mozno vysvetlif nasledujuco: Mineralna
voda hlbsieho obehu, teplejsia a s vySSou
mineralizaciou, je pretlacana do plytsich
poléh a tam sa mie$a s oby¢ajnou vodou.

1

Obsah HCO3 v mg. 1™
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Obr. 4. Obsah SO,2-, HCO,- v zavislosti od
obsahu Ca’+

Fig. 4. Contents of SO~ and HCO;~ in re-
lation to Ca?+
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Obr. 5. Obsah HCO;—-, Cl- v =zavislosti od
obsahu Na+
Fig. 5. Contents of IICO;- and Cl-. in rela-
tion to Na+

Prejavuje sa ako voda typu Santovky
s mineralizaciou, ktora kolise v zavislosti
od opisanych tlakovych pomerov.

Rozdielna teplota vody s vy$Sou mine-
ralizaciou sa da vysvetlif tak, ze vrt B-3
zachytil termalnu vodu na jej vystupnej
ceste, kde je pri velkej vydatnosti ochla-
dzovanie pri vystupe malé, resp. nijaké.
Ovela nizsiu vydatnost studenej kyselky
obdobného chemizmu spésobuje prestup
vody do plytsich, menej porusenych po-
16h (schému uvadza obr. 6), v ktorych sa
voda ochladzuje.

Hydrochemicka charakteristika oby¢ajnej
a mineralnej vody Santovky

Podla chemického zlozenia mozno vy-
¢lenené typy podzemnej vody v Santovke
na ziklade =zastupenia jednotlivych zlo-
zliek v zmysle klasifikacie Palmera — Gaz-

Mineralia slov., 15, 1983

du (Gazda, 1971) charakterizovat nasledu-
juco:

1. Obyc¢ajna podzemna voda je zaklad-
ného vyrazného Ca—HCO; typu so zastu-
penim zlozky As na 67—86 ).

2. Studena kyselka s premenlivou mi-
neralizaciou je zakladného nevyrazného
Ca—(Mg)—HCO; typu. So znizovanim
mineralizacie je zretelny prechod k naras-
taniu S; zlozky az po 36 " zastupenie vo
vode. V zasade sa pri narastani minera-
lizacie dodrziava pomer S{(Cl) > S;(SO;) az
S](Cl) = 51(501,).

3. Studena stredne mineralizovana ky-
selka a veImi nizko terméalna voda su pre-
chodného typu, s prevladajucou A, zloz-
kou v rozpati 43—47 ", zlozka S; je za-
stupena na 35—39 ;. Vynimku tvori voda
z vrtu B-3, ktora je zmieSaného typu,
s prevahou A» zlozky, pricom pomer
Si(Cl) > S(SOy). Zlozity chemizmus vody
z vrtu B-3 a ostatnej vody .levickej zried-
lovej linie® sa vysvetloval (Hynie, 1963)
tak. Ze sa pdovodna voda karbonatickych
komplexov mezozoika pri prestupe neogén-
nymi uloZeninami metamorfuje za spolu-
posobenia iénovymeny. M. Mahel (1952)
vysvetluje povod vody v Santovke, Dudin-
ciach a Slatine z hydrogeochemického a
geotektonického hladiska. Na zaklade vy-
sokej mineralizacie vody vyslovuje dom-
nienku, ¢i scasti nejde o naftova vodu.
V pripade, zZe by islo o vyslovene vadoznu
vodu, predpoklada pri jej pritoku z J zvy-
Senie mineralizacie vody karbonatickych
gomplexov v oligocéne (ide o zlozku Nat,
Cl-. B~, J~, Br™). Za predpokladu pritoku
vody zo S (¢o uvadza ako menej pravde-
pocdobné) je mozné zvySenie mineralizacie
vody karbonatickych komplexov v helvéte,
kde su moznosti vyskytu solnych a sadrov-
covych poloh.

Ale novsie zistenie vody obdobného typu
vo vrte SV-8 (Dolné Semerovce), vo vrte
BB-1, 2 (Slatina) a B-10, 11, 13, 14 a 16
(Santovka) poukazuje na fakt, ze ide o vodu
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Obr. 6. Schematicky hydrogeologicky profil zriedlovej Struktury Santovky. 1 — tra-
vertin — kvartér, 2 — neogén v celku, 3 — karbonatové polohy v badene, 4 —
zlepence — baden, 5 — karbonatické horniry vyssich zapadokarpatskych prikro-
vov, 6 — veporikum vcelku, 7 — vystup termalnej vody, 8 — vystup studenej mine-
ralnej vody, 9 — prestup termalnej vody do vyssich polch, 10 — kolektory charak-

terizované medzivrstvovym pretekanim, 11 — vrty s minerainou vodou typu San-
tovka, 12 — vrty so stredne mineralizovanou mineralnou vodou, 13 — vrty s nizko
termalnou vodou, 14 — vrty zachytavajuce obyéajni vodu, 15 — tektonické linie,

16 — nasunova linia zapadokarpatskych prikrovov

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 low-thermal water yield. 14 — well irapping common water,

SZ
200
1004 v v vV vV
- L €
.- =100 . - X " //’/5 PR VoL v v LA
Obeh studenej stredne mineralizovanej 2 / B LA

-200 kyselicy # £ e °/° °/ °/,° ,n v
-300-{m.n.m. . Obeh termélnej vody‘.¥’§4°77°§7\/°/

15 — fault, 16 — overthrust line of West Carpathian nappes

chemicky deflinitivne sformovanu v pri-
marnom prostredi obehu, ktorym je suvisle
zvodneny baden — bazalne klastika, pod-
lozny trias, kremenec a pravdepodobne aj
perm. O. Franko — S. Gazda (1967) pred-
pokladaju, ze povod siranov v stredne mi-
neralizovanej vode z vrtu SV-8 pri nepri-
tomnosti sadrovcovych poloh v mezozoiku
moze byf z poléh aleuritického ilu, lokalne
obohateného sadrovcom, zisteného vo vrte
SV-8. Obsah siranov by podla nich mohol
byt mepriamym dokazem o migracii ba-
denskej vody do podloZznych kolektorov.
Nedostatok hlbsich hydrogeologickych
vrtov v priestore ,levickej Zriedlovej linie*
neumoznuje vyjadrif sa ku genéze stredne
mineralizovanych vod, ktoré mozno pova-
zovaf za primarne, jednoznaéne, lebo niz-
sie mineralizované kyselky s premenlivou

mineralizaciou, ako sme uZz uviedli, vzni-
kaju miesanim primarnej vody s obycaj-
nou vodou ako désledok medzivrstvového
pretekania.

Dalsie uvahy vysvetlujuce tvorbu mine-
ralnej vody vychadzaju z najnovsich po-
znatkov z plytkych vrtov Zzriedlovych lo-
kalit Santovka, Slatina a starSich materia-
lov z Dudiniec a z vrtu SV-8. Jednotny
geneticky typ vyssie mineralizovanej vody
dokumentuje tab. 3, v ktorej sa uvadza
chemické zlozenie aj ostatnej vody ,le-
vickej zriedlovej linie”. Tieto vody mozno
zaradif do zmieSaného typu s prevahou
Ca—HCO; zlozky.

Z vysledkov termodynamickych vypoé-
tov v systéme voda — hornina — atmosfé-
ra sme sa pokusili urcif zakladné procesy
formujuce chemické zloZzenie podzemnej
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Chemizmus—minerdlnej vody levickej Zriedlovej linie
Chemistry of mineral waters in the “Levice mineral spring line” area

Tab. 3
Lokalita D. Semerovce Slatina Dudince
vrt Sv-8 Sv-8 BB-1 BB-2 S-3
perm verfén verfén baden verfén -+ baden

Mineralizacia
mg.1-! 6934 7027 5572,5 7090 53394
Na+ 1266,7 1302.1 819.3 1090,3 666,0
K+ 81,5 120,0 161,6 216,0 1344
Ca%+ 440,9 370,1 407,21 539.0 506,61
Mg2+ 194.6 2432 152,7 168,3 141,05
Fe’+ 500 55,6 0,47 4,96 0,17
Mn2+ st. 1.1 0,16 0,12 0,0
i~ 1134,4 1169,8 766 1010,0 315,67
SO~ 808,2 8222 593.8 783,5 536.76
HCO,~ 29524 2970,7 2587,2 3179,0 3001,2
S, (celkom) 49 50,7 44,52 46,34 29,55
S (CD 32,0 334 28,21 29,39 12,78
S; (SO 17,05 17,3 16,19 16,83 16.63
Ay 8,30 9.7 12,43 11,73 17.46
A, 40,0 37,5 43,01 41,90 52,96
vody Santovky (v grafoch sa beru do uva-
hy aj analyzy z ostatnych lokalit levicke]
zriedlovej linie). i

Zo zavislosti Na* od Ic (obr. 7) je zrej- ik
my, aj ked nie celkom jednoznacne, posun -
k rovnovaZnemu stavu, ba az k stavu presy- **°7 s
tenia so vzrastom obsahu Na*. To indiku- +gs-
je, ze Ca?* a Na' maju pravdepodobne ey A
sc¢asti spoloény geneticky povod, a tym je £ o s
hydrolylicky rozklad silikatov. Blizsie to "%
dokumentuje obr. 8. Zo stabilitného diagra- - 02+ . .
mu systému Na,O — 1,0 — AlLbO; — SiO» . | e
vidief, Ze sa mineralne a termalne vody ) .
priblizuju k fazovému rozhraniu Na — ~ 2%, . 5 N

T
> .

Obr. 7. Zavislost obsahu Na+ od Ic. 1 — oby- =%~
¢ajna voda, 2 — mineralna voda s premen- Laul” .
livou mineralizaciou. 3 — nizko termalna d )
voda, 4 — studena stredne mineralizovana : ; , ——
minerdina voda 200 . 400 600 800 1000
Fig. 7. Relation between Na+ content and Obsah Na* mg. ™
the Ic value. 1 — common water, 2 — mineral 51 et sl wWind

water of fluctuating mineralization degree,
3 — low-thermal water, 4 —cold, moderately
mineralized water
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Obr. 8. Stabilny diagram systému. Na,O —
— H,0 — A1,0,—Si0,

Fig. 8. Stable diagram of the Na,O — H,O —
— Al,0; — SiO, system

montmorillonit — kaolinit. To znamena,
ze hydrolyticky rozklad silikatov v obeho-
vom prostredi dosiahol $tadium, ked pre-
stava byt stabilnym aj kaolinit a zaéina sa
ivori{ montmorillonit. Leps$ie to vidief
z obr. 9, ktory znazornuje rovnovazne sta-
vy aktivnych systémov pri tvorbe chemiz-

mu, a to albit — kaolinit, anortit — kao-
linit, mikroklin — kaolinit, illit — kaolinit
a Ca-montmorillonit — kaolinit. Analyzo-

vané vody su prevazne ako nenasytené
stavy uvedenych systémov. Najmensie od-
chylky od rovnovazneho stavu ma oby-
¢ajna voda a kyselky s premenlivou mi-
neralizaciou v systéme I, .

Stav blizky nasyteniu pri Ca-montmo-
rillonite potvrdzuje predpoklad vysloveny
na zaklade stabilného diagramu a zaroven
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Obr. 9. Rovnovazne stavy systémov. Kaoli-
nit — albit, anortit, mikroklin, illit, Ca-mont-
morillonit

Fig. 9. Equilibrium states of systems. Kaoli-
nite versus albite, anorthite, microcline, illite
and Ca-montmorillonite

aj ciasto¢ne vysvetluje geochemicku zo-
nalnost v horninovom prostredi, kde Ca-
montmorillonit moze v dosledku presyte-
nia z vody vypadavat.

Podla obr. 9 podliehaju hydrolytickému
rozkladu silikatov predovsetkym Zivce
s previadajucou Ab zlozkou a An zlozka
sa uplatnuje podstatne menej. Postupnost
rovnovaznych stavov I...x, Iapx, lank zod-
poveda stabilite tychto mineralov voéi
hydrolytickym u¢inkom vody. Obr. 10
uvadza zavislost mineralizacie od parcial-
neho tlaku COs. Dokumentuje fakt, Ze pri
vysSie mineralizovanej vode mineralizacia
menej zavisi od parcialneho tlaku CO,. Pri
kyselke s premenlivou mineralizaciou je
tato zavislost vyraznejSia a c¢iatoéne vy-
svetluje aj posun chemizmu k chemizmu
charakteristickému pre poloodkrytu vyve-
rovu oblast, odliSnému od vodného che-
mizmu akumulac¢nej oblasti.

Vztahy nasytenia ku karbonatickému
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prostrediu a k sadrovcu su na obr. 11, 12,
13. Prevazna cast vod je presytend voci
kalcitu a dolomitu a prejavuje sa vyrazna
nedosytenost k sadrovcu. Nizsia korelaéna
zavislost v obsahu Ca?+ a SO,2- (R = 0.86),
ako aj nizsie hodnoty SO, M 0,09—0.14
oproti typickym sulfatogénnym vodam
SO;/M = 0,3—0,4) potvrdzuju predpoklad
O. Franka a S. Gazdu (1968) o pdvode
SO4*~ z lokalne sadrovcom obohatenych
poloh badenu. Nepritomnost zlozky S»(SO,)
a naopak pomerne stale zastupenie zlozky
Si(SO;) vo vsetkych hodnotenych vodach
levickej zriedlovej linie umoznuju vyslovit
predpoklad, Zze sa zlozka NasSO; dostava
do vody ako vysledck vzajomného pdso-
benia vody Na—HCO; typu na sadrovec.
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Obr. 12, Vzfah nasytenia dolomitom a sadrov-
com

Fig. 12. Relation between dolomite and gyp-
sum saturation

Za predpokladu migracie badenskej
vody do podloznych kolektorov treba zloz-
ke Na—Cl pripisat s¢asti marinnogénny po-
vod. To je v sulade s nahladom O. Franka
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Fig. 13. Relation between calcite and gypsum
saturation

a S. Gazdu (1968), ktori vylu¢uju moznost
jednotného poévodu celého obsahu rozpust-
nych latok v mineralnej vode z vrtu SV-8.

Vyuzitelné mnoZstvo minerdlnej vody

Prieskumné prace sa orientovali na zis-
kanie studenej nizko mineralizovanej ky-
selky vhodnej na plnenie. Pri stanovovani
vyuzitelnej vydatnosti sa vychadzalo z vy-
sledkov dlhodobych a poloprevadzkovych
cerpacich skusok. pocas ktorych sa sledo-
vali zmeny chemizmu mineralnej vody a
obsahu CO,; v zavislosti od zniZenia tla-
kovej urovne mineralnej vody. Poziadav-
kam CSN 868 000 chemickym zlozenim vy-
hovuje voda z vrtu B-11, B-14, B-15 a
HG-4. Nizky obsah CO. vyluéil z exploata-
cie vrt B-11 a mald vydatnost B-14.

Z vyuziteInych zdrojov kyselky s pre-
menlivou mineralizaciou sa odporucil od-
ber z vrtu HG-4 v mnozstve 0,45 1.s 1
z vrtu B-15, 0,47 1.s~!. Z vrtu B-13 sa od-

porucil odber 1,25 1.s~ 1 Pre vysokd mi-
neralizaciu kyselka nezodpoveda poziadav-
kam CSN o stolovej mineralnej vode, ale
mozno ju vyuzivaf zmieSanu s vodou z vriu
B-6, HG-4, resp. B-15, a to ako doplnkovy
zdroj pri narazovo zvySenej potrebe mine-
ralnej vody pre plniaren.

Hlavné zdsady kvalitativnej ochrany
minerdlnej vody

Studena kyselka sa v Santovke zachy-
tdva vo vyverovej oblasti mineralnych
vod. Fakt, Ze ide: o poloodkrytu vyverovu
oblast. poukazuje na citlivosf rezimu mi-
neralnej vody vo vztahu k obyc¢ajnej vode
a ostatnym ¢initelom ovplyviiujucim rezim
obyc¢ajnej vody. Kvalitu mineralnej vody
ovplyviuje kolisanie obsahu CO» a koli-
sanie mineralizécie.

V zasade nemozno vylucif ani moznost
ohrozenia kvality mineralnej vody pripad-
nym povrchovym znecistenim, hlavne pod-
zemnej vody v kvartéri.

Kvantitativne ovplyvnenie moze byt ne-
priame (prechodného alebo trvalého cha-
rakteru) v dosledku zhorsenia kvality mi-
neralnej vody. Zhorseniu kvality mineral-
nej vody sa v takom pripade da predist
znizenim c¢erpaného mnozstva, t. j. zvyse-
nim tlakovej urovne mineralnej vody na
udrzanie optimalneho pomeru hladiny oby-
¢ajnej podzemnej vody a tlakovej urovne
mineréalnej vody. Prechodné kvantitativne
ovplyvnenie moze byt v dosledku pravi-
delnych rezimovych zmien obyc¢ajnej pod-
zemnej vody. Trvaly vplyv na kvalitu
zdrojov by mohli maf vyznamnejsie vodo-
hospodarske upravy v okoli vyverovej ob-
lasti.

Ochrana mineralnej vody v Santovke
zasadne zavisi od optimélnych vzajomnych
tlakovych pomerov medzi vyssie minerali-
zovanou kyselkou a nizko terméalnou ky-
selkou. kyselkou s premenlivou minerali-
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zaciou a obyc¢ajnou podzemnou vodou. To

sa da dosiahnut:

— dodrziavanim  konsStantnej tlakovej
urovne vysSie mineralizovanej vody re-
guldciou odberu z vrtu B-3,

— zamedzenim nadmerného odberu oby-
¢ajnej vody z kvartéru a kolektorov
neogénu v blizkosti vyverovej oblasti,

— zamedzenim vodohospodarskych uprav,
ktoré by znamenali zniZenie alebo zvy-
Senie hladiny obycajnej vody,

— doslednym dodrziavanim rezimu exploa-
tacie danym optimalnym znizenim tla-
kovej hladiny mineradlnej vody v ex-
ploatovanych 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

low-thermal 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.1-",

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

— Cold mineral water, moderately mine-
ralized, of total mineralization between
6,000—6,800 mg.1-! and 15—16°C tempera-
ture,

— Very low-thermal mineral water, mo-
derately mineralized, of total mineralization
between 6,000—6,200 mg.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 SV-8
well in Dolné Semerovce may be assumed
to represent the primary water of 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 partiy 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 long-termm 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 045 to 047 1.s—! has been
recommended from B-15 and HG-4 wells
respectively whereas amounts as high as
125 1.s-! may be trapped from the B-13
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 B-3 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.

Prelozil 1. Varga



