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VIEKeHeporeoJorudecKne

YCIOBHS CTDOMTENECTBA ATOMHO3JEKTPHIECKOM

ycragoBku Myxna (IOxmas CioBakmus)

B NpPOTMBOMOJIOXHOCTh OCTANBHBIM IIOCTPOMKAM, AJIA aTOMHO3JIEKTPUYEC-
KMX NOCTPOEK, KPOME 3Tana MHXXEHEPOTEOJNOTMYECKOM Pa3BeAKM NPEAYCMOT-
peHHOM yKa3oM Ne 45 CI'Y ¢ 1976 ropa, HeoGXOAMMO NMOATOTOBUTHE U MHIKE-
HEPOTrCOJIOTUYECKUI O4YEPK, C IEabl0 BbHIGOpA TEPPUTOPMIT HA JIOKaau3a-
M0 ATOMHO3HEPrETMYECKOTr0 KOMIIJIEKCa, 3TO 3HAYMUT TAKME TEPPUTOPUAIb-
HBIE€ YYaCTKVY, KOTODBIE C TOUKM 3PEHMSA MHXKEHEPOIrEOJOTMYECKON NPUTrOf-
HBl JUIA TOCTPOEK AaTOMHOZHEPreTMYECKMX COOpYXKEHuit. (BriGop caenaH Ha
6—10 oObekrtax). B cokpaménHoit c¢dopme B paboTe NPERIOKEH MHXKeE-
HEPOre€OoJOTUYECKUIA OYEepPK A  JIOKAIM3AIMM  ATOMHO3HEPreTUYECKUX
COOpY)XEHMIT Ha Tepputopun IOXHOM CilOBakuM B PANOHE ACPEBHM MYyKia.

Engineering geological conditions of the MuZla nuclear power plant
construction (Southern Slovakia)

In contrast to requirements needed for current construction of nuclear
power plants, beside the stages of engineering geological investigation
prescribed by the Rule No 45 of Slovak Bureau of Geology from 1976, firstly
engineering geological study is needed with the aim to point out areal
units (6 — 10 localities) suitable for such construction from engineering
geological considerations. The papper presents short version of such engi-
neering geological study elaborated for the purpose of localization of
a nuclear power plant in Southern Slovakia near MuZla village.

Pri rieSeni vyskumnej témy Statneho pla-
nu RVT Hodnotenie a vyber stavenisk jad-
rovych elektrdrni sa vypracovali aj inZi-
nierskogeologické S$tidie pre jadrové
elektrarne a tepldrne pldnované na vy-
chodnom , zdpadnom a juZnom Slovensku
(KoSicka kotlina, okolie Bratislavy, Rimav-

skd kotlina a okolie MuZle). Si sucdastou
geologicko-seizmotektonickych S§tadii zo-
stavenych pre tento tufel v rdmci hlavnej
ulohy 2. etapy Regiondlneho geologického
vyskumu SSR, koordinovanej GUDS Bra-
tislava. Opis inZinierskogeologickych pod-
mienok vystavby uvedenych jadrovoener-
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getickych zariadeni (JEZ) okrem okolia
MuZle uverejni Casopis Zapadné Karpaty,
séria hydrogeolégia a inZinierska geolo-
gia (HraSna — Matula, v tlaci).

Podkladom pre vypracovanie inZinier-
skogeologickej Studie na vyber stavenis-
ka JEZ MuzZla bola priloZend inZinierskn-
geologickd mapa a prace uvedené v z7o-
zname literatiry, najmé vSak geologické,
tektonické, seizmologické, geomorfologic-
ké a geodetické Stidie obsiahnuté v rea-
lizacnom vystupe vys$Sie uvedenej hlavnej
ulohy (Vaskovsky et al., 1985).

InZinierskogeologicki mapu sme zosta-
vili metédou typologického rajonovania
(Matula — HraSna, 1976). Rajony sme v
nej vyclenili podla inZinierskogeologické-
ho charakteru horninovych komplexov ur-
Citej genézy, litologického obsahu i stra-
tigrafickej prisluSnosti a s nimi tzko spn-
jenych morfologickych i hydrogeologic-
kych pomerov. V pripade vystupovania
niekolkych horninovych komplexov nad
sebou sa vSetky uvadzaji v nazve i v sym-
bole rajoénov, pricom sa zohladiiuje aj
ich mocnost, napr.: L. — rajéon polygene-
tickych sprasi (mocnost viac nez 10 m),
LF° — rajon polygenetickych spras$i na
terasovych sedimentoch (povrch terasy v
hibke do 5 m), L/F° — detto, povrch te-
rasy v hibke 5 — 10 m. Vzhladom na uéel
a mierku mapy sme v nej nezobrazili po-
vrchové komplexy hornin, ktorych moc-
nost nepresahuje 2 m. Mapa bola zostave-
na na zaklade Prehladnej inZinierskogeo-
logickej mapy Slovenska 1 : 200000 —
list Bratislava — Nitra (Hrasna et al,,
1981) a Geologickej mapy juhovychodnej
Casti Podunajskej niZiny 1 : 50 000 (Vas-
kovsky — Halouzka, 1976).

Z hydrogeologickych faktorov mapa bo-
dovo uvadza hibku hladiny podzemnej vo-
dy (predpokladany maximéalny stav v gradéa-
cii: <2my2 —5m,5—10ma > 10 m),
vyznamné zdroje podzemnej vody (zachy-
tené i nezachytené) a planované Sirsie

ochranné pasma prognoéznych zdrojov vo-
dy (Bujalka et al., 1971).

Udaje o loZiskach stavebnych nerast-
nych surovin sme prevzali z priace Tapa-
ka (1974). Z rovnakého podkladu a z
prace Mihéalika et al. (1971) sme prevza-
li aj didaje o chrdnenych tzemiach. Izo-
seisty vyznalené v mape sU prevzaté z
prace Broucka et al. (1978), lebo st nov-
Sie a lepSie vystihuji rozloZenie intenzity
zemetraseni pozorovanych v danom tzemi
neZz izoseisty uvedené v CSN 730036
(1973). Z poéetnych zlomov porusujicich
geologické prostredie tzemia si v ma-
pe vyznacené iba vyznamnejSie, prestupu-
juce roézne Struktirne horizonty neogén-
nych hornin vcitane vSetkych zistenych
zlomov s predpokladanou aktivitou pocas
najmladsieho neogénu a kvartéru.

InZinierskogeologické pomery a pod-
mienky vystavby JEZ v oblasti Muzle opi-
sujeme po jednotlivych rajonoch vycle-
nenych v inZinierskogeologickej mape. Vy-
nimku tvoria rajony deluvidlnych sedi-
mentov a eolickych pieskov, ktoré vzhla-
dom na ich relativne malid mocnost a
charakter uvaZovaného diela opisujeme
spolo¢ne s prislusnymi rajénmi hornino-
vych komplexov, ktoré pokryvaji. Pohy-
bovu aktivitu tzemia, vzhladom na jej dé-
leZitost pre situovanie staveniska JEZ, opi-
sujeme samostatne.

Struéna geologicka a geomorfologicka
charakteristika iizemia

Celé Studované uzemie s vynimkou JV
okraja patri do geomorfologickej oblasti
Podunajskej niZiny, prevazne do celku
Podunajskej pahorkatiny. Na ]V okraji
tuzemia zastupuje geomorfologicky celnk
Burda Matransko-slanski oblast [(Atlas
SSR, 1980).

Centrdlnu a zapadnid Cast tzemia tvori
geomorfologicky oddiel Hronskej pahor-
katiny, v ktorom si zastipené neogénne,
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Obr. 1. InZinierskogeo-
logickd mapa pre vy-
ber staveniska JEZ
MuZla. 1 — rajon py-
roklastickych hornin, 2
— rajon neogennych

y » N Y H) i) Strkovitych sedimentov,

!E' = - > R S1ORNE- - 3 — rajon neogénnych
¢ ) { ilovito-prachovitych se-

dimentov, 4 — rajon
neogénnych sedimentov
(vcelkuj, 5 — rajon
deluvidlnych sedimen-
tov, 6 —_ rajon
fluvidlnych sedimentov,
7 — rajon fluvidlnych
terasovych sedimentov,
8 — rajon polygenetic-
kych sprasi, 9 — rajon
eolickych pieskov, 10
— rajon polygenetic-
kych sprasi na teraso-
vych sedimentoch [po-
vrch terasy v hlbke do
5 m), 11 — raj6n po-
lygenetickych spra3i na
terasovych sedimentoch
(povrch terasy v hibke
5 — 10 m), 12 — vy-
znamné zlomy, 13 —
izoseisty pozorovanych
zemetraseni (°MSK], 14
— erb6zne ryhy, 15 —
podmyvanie brehov, 16
— vyznamné zdroje
podzemnej vody: a —
nezachytené, b — :za-
chytené, 17 — pléno-
vané S$irSie ochranné
pasmo prognoznych
zdrojov vody, 18 — hlib-

s s 5
5¢ 85
s 5 s

Aaangl, [ = 7T Bt ] 1
WW’ 8 :2::"!”——"'3 Ill”fk‘ (5 e | 4 gt L ka (mj hladiny pod-
i zemnej vody, 19 — vy-
555l uifvané priemyselné za-
£ soby tehliarskych suro-
g A =, — 1 vin, 20 — chrédnené
£ |2 She ﬁ_jﬂ [2-s o = o[ 7| @ tizemie, 21 — alterna-

tivne staveniské JEZ

Fig. 1. Engineering geological map for the selection of MuZla nuclear power plant location.
Engineering geological zones: 1 -— pyroclasticrocks, 2 — gravel sediments, Neogene, 3 —
argillaceous to silty sediments, Neogene, 4 — undivided Neogene sediments, 5 — deluvial
sediments, 8 — fluvial sediments, 7 — fluvial terrace sediments, 8 — polygenetic loess, 9 —
eolic sand, 10 — polygenetic loess over terracesediments (terrace surface up to 5 m depth),
11 — polygenetic loess over terrace sediments (terrace surface in 5 — 10 m depth), 12 —
main fault, 13 — isoseists of observed earthquakes (°MSK), 14 — erosion furrow, 15 — river
bank scour, 16 — significant ground water source, a — untrapped, b — trapped, 17 —
planed broader protection area of prognostic ground water source, 18 — ground water table
depth in m, 19 — exploited industrial reserve of brick clay, 20 — protected area. 21 — alter-
native site of nuclear power plant construction



72

2601
2401

mn.m.

2001
1804 ®

1
o

160+
140+
120

100 -

W e e il o

Mineralia slov., 19, 1987

1 JEZ

————m = ——— — — — =

80

M. Hrasna: InZinierskogeologické podmienky

5= JEZ 6.]
“Biatniansky potok

A | e 3

O o 0 o Ve 2 o ‘\ = ‘,:,
_._.}'a;"._.—._. T 3 ¢ _E

ity Peliereieteylilommidi . W~ T3, Y - Lak >

P b — — —— .f‘-n' l° p;

T s A I S e s s 2 RS B aK

$ s s S L

valwaicn;

Obr. 2. Geologick§y rez 1 — 2. 1 — sprase, 2 — deluvidlno-fluvidlne hliny, 3 — poly-
genetické hliny a spraSe, 4 — fluvidlne hliny a piesky, 5 — fluvidlne Strky (1 —
5 kvartér), 6 — ily s polohami pieskov (ddk), 7 — piesky a ily (pont), 8 — fly,
piesky a sliene, sCasti spevnené (bdden — sarmat), 9 — zistené zlomy, 10 — pred-
pokladané zlomy, 11 — alternativne staveniska JEZ

prevazne ilovito-prachovité, scasti Strkn-
vité a piescCité sedimenty badenského —
pliocénneho veku, na povrchu ¢asto po-
kryté kvartérnymi najmad sprasSovymi a
deluvidlnymi sedimentmi. Pri jej juZnom
a vychodnom okraji st zastipené ticZ
fluvidlne terasové sedimenty, na povr-
chu prekryté sprasami. Uzemie m& nad-
morski vySku 120 — 190 m a typicky
pahorkovity reliéf, ¢leneny mnoZstvom
vodnatych i suchych udoli. Uzemie s vy-
skytom fluvidlnych terasovych sedimen-
tov ma mensi sklon a je menej Clenité.

Juzna cCast tzemia, ktord tvoria ndpla-
vy Dunaja (sCasti prekryté eolickym
pieskom), patri do geomorfologického od-
dielu Cenkovskej nivy, s€asti do celku
Podunajskej roviny (zadpadny okraj). Flu-
vidlne néaplavy s rovinnym, mélo c¢lene-
nym reliéfom sd zastipené aj pri vychod-
nom okraji Studovaného tGzemia v geo-
morfologickych oddieloch Hronskej i Ipel-
skej nivy, oddelenych Ipelskou pahorka-
tinou.

Povrch tuzemia Ipelskej pahorkatiny je
pomerne malo ¢leneny, s nadmorskou vys-
kou prevazne 190 — 260 m. Z kvartér-
nych sedimentov si v nej zastipené naj-
mé deluvidlne sedimenty a spraSe. Pod-
klad tvoria neogénne ilovito-prachovité a
piesCité sedimenty badenského — sarmat-
ského veku.

NajclenitejS$i reliéf a najstrmsie svahy
méa geomorfologicky oddiel Burda, ktory
tvoria pyroklastikd amfibolicko-pyroxenic-
kych andezitov badenského veku.

Pohybova aktivita tizemia

Toto uzemie patri k neotektonicky naj-
mobilnej$im ¢astiam Zapadnych Karpat.
Jeho pohybova aktivita sa do znacnej
miery prejavuje i v kvartéri, a to po-
malymi vertikdlnymi pohybmi (s€asti ply-
nulymi creepovymi pohybmi na zlomoch)
a rychlejSimi pohybmi sprevadzanymi seiz-
mickymi otrasmi. Podas neotektonického
obdobia doslo v mobilnejsej zapadnej
Casti tizemia k poklesu 2 — 3 km, ¢o zna-
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Fig. 2. Geological profile 1 — 2. 1 — loess, 2 — deluvial to fluvial loam, 3 —
polygenetic loam and loess, 4 — fluvial loam and sand, 5 — fluvial gravel (1 — 5:
Quaternary), 6 — clay with sand intercalation, Dacian, 7 — sand and clay, Pontian,
8 — clay, sand and marl, partly compacted, Badenian to Sarmatian, 9 — fault proved,
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mend, Ze priemernd intenzita poklesov
bola 0,10 aZz 0,15 mm roc¢ne. Relativne
stabilny bol vychodny, resp. JV okraj uze-
mia, kde dochddzalo k miernemu vykleiio-
vaniu s malou intenzitou pohybov (Ma-
zur — Kvitkovi¢ in Atlas SSR, 1980).

V priebehu kvartéru sa takmer celé uze-
mie zobrazené na mape (obr. 1) vyzdvi-
hovalo. Podla zvySkov plochého predkvar-
térneho reliéfu v centralnych ¢astiach
pahorkatin ¢&inil celkovy vyzdvih 230 —
280 m, ¢o znamena priemernd intenzitu
asi 0,13 mm za rok. Vyzdvihy ¢iastkovych
tektonickych Struktir obmedzenych zlo-
mami prebiehali diferencovane a spolu
s erdznou c¢innostou vodnych tokov spo-
lupésobili pri vyvoji dolin a terasovych
stupriov.

V roznych obdobiach vyvoja sa na ver-
tikalnych pohyboch a stavbe tdzemia po-
dielali najméd zlomy smeru SV — JZ a SZ
— JV, scCasti i smeru S — J a V — Z. Naj-
méd podla prvych dvoch systémov si se-
dimentarne komplexy neogénu rozclene-

— fault presumed, 11 — alternative site of nuclear power plant construction

né na kryhy roznej velkosti vytvdrajuce
systém Struktirne diferencovanych dep-
resii a hrastov. Posledné tri smery sa do
znacnej miery uplatnili aj pri formovani
siCasnej riecnej siete (Kvitkovi¢ in Vas-
kovsky et al., 1985): na S] zlomovy sys-
tém sa viaZu doliny Hrona, Ipla i niekol-
kych mensich tokov v uzemi Ipelskej pa-
horkatiny; zlomovy systém SZ — ]JV sa
uplatnil pnajmd pri formovani dolin v
Hronskej pahorkatine; VZ smer podmienil
priebeh doliny PariZa od Gbeliec aZ po
ustie do Hrona.

Podla udajov Halouzku (in VaSkovsky
et al.,, 1982) zlomovy systéin smeru SZ —
JV spoésobil i prie¢ne rozClenenie a kon-
vergenciu mindelskej terasy Hrona. Cel-
kova vyskova diferencidcia je asi 10 m,
¢o predstavuje intenzitu asi 0,06 mm za rok.
Z porovnania baz terds starSieho risu na
pravom a lavom udolnom svahu doliny
Hrona (ib.) vyplyva pribliZzne rovnaka in-
tenzita pohybov aj podla S| (hronského)
zlomového systému.
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Z vysledkov opakovanych presnych ni-
velatnych merani (Marcdk in VaSkovsky
et al., 1985) vyplyva, Ze v sucCasnosti naj-
intenzivnejsie poklesdva uzemie doliny
Hrona v useku od Zeliezoviec po Kamen-
ny Most (1,5 — 3,0 mm za rok) a Gzemie
doliny Dunaja od Modrian po Gbelce (2,0
— 2,5 mm za rok). V ostatnych cCastiach
tzemia dosahuja vertikdlne pohyby inten-
zitu niekolkych stotin aZz desatin mm za
rok. Relativne najstabilnejSie je tuzemie
zobrazené pri JV okraji inZinierskogeolo-
gickej mapy.

Z vyssie uvedeného vidiet, Ze Kkvartér-
na i celkovd neotektonickad intenzita po-
hybov su pribliZne rovnaké. Tejto inten-
zite zodpoveda v podstate aj intenzita su-
casnych vertikdlnych pohybov podla vy-
sledkov presnych nivelacnych merani. Na
druhej strane vysledky tychto merani i
vyssie uvedend deformécia mindelskej te-
rasy poukazuji na skutocnost, Ze inten-
zita pohybov, ako aj ich charakter v krat-
sich &asovych intervaloch, resp. pozdiz
jednotlivych zlomovych linii sa méZu od
celkovych priemernych hodnét odliSovat.

Seizmicitu tzemia, ako sme uZ uviedli,
opisujeme v tomto prispevku podla pra-
ce Broucka et al. (1978), ktora obsahuje
mapu pozorovanej makroseizmickej inten-
zity a katalég zemetraseni. Izoseisty zob-
razené v mape ohranifuji oblasti s rov-
nakou maximdlnou intenzitou pozorova-
nou v prisluSnom tzemi v priebehu ostat-
nych 400 — 500 rokov. (ZjednoduSeny
variant tejto mapy obsahuje aj Atlas SSR
z roku 1980.)

KedzZe sidla, v ktorych sa v Studova-
nej oblasti zemetrasenia zaznamenali, sa
spravidla v zdkladovych pomeroch, kto-
ré zvysSuji duroveil seizmicity, a zvac3a
i v blizkosti mladych zlomov, izoseisty
si zobrazené v mape na strane bezpec-
nosti. Naviac v seizmickej oblasti s in-
tenzitou 6 °“MSK sa na uzemi zobra-
zenom na inZinierskogeologickej ma-

pe zaznamenala maximalna intenzita iba
do 5 °MSK (Gbelce, MuZla, N&ana, Stiro-
vo, Salka, Kamenin, Bifia a i.) Z tohto
hladiska su seizmické oblasti uvedené pre
dané tuzemie v CSN 73 0036 nadhodnote-
né minimalne o 1 “MSK a mozno ich po-
vazovat skor za urovell maximalneho vy-
poc¢tového neZz projektového zemetrase-
nia.

Vzhladom na energiu a vzdialenost po-
tencidlnych ohniskovych oblasti od uze-
mia, ktoré sme Studovali, najvac¢sie ohro-
zenie predstaveje komariianska oblast,
kde v roku 1763 zaznamenali zemetrase-
nie epicentrickej intenzity 9 “MSK. Podla
Dvordka (1956) medznd izoseista 8§ “MSK
tohto zemetrasenia prebieha priblizne po

C¢iare Hurbanovo — Vojnice — Obid a
izoseista 6 “MSK po ¢iare Dvory nad Zi-
tavou -- Svodin — Kamenin — Szob.

Najblizs§ie k vychodnej casti tzemia je
seizmicka oblast Borzsony s epicentralnou
intenzitou 7 °MSK, ktord sa v doline Ip-
Ila na naSom uGzemi prejavuje seizmickou
intenzitou do 5°, na madarskej strane aZz
6 “MSK.

Podla priebehu izoseist mozZno predpo-
kladat, Ze seizmickd energia z komarmian-
skej oblasti sa pri povrchu 8iri najméi
pozdlZ zlomov smeru SV — JZ (novoza-
mocky a komadrianské zlomyj, resp. po-
dla hlbsie zaloZeného S] smeru precha-
dzajuceho Komérnom. Mimo priebehu toh-
to zlomu dochadza pri prechode seizmic-
kej energie z panonskeho do podunaj-
ského bloku k jej Ciastotnému ttlmu
na hurbanovskom a v ramci podunaj-
ského bloku na dobrovodskom zlome. Ur-
¢ity utlm seizmickej energie zrejme na-
stdva aj pri jej prechode do relativne
stabilnejSej vychodnej, vysSie polozenej
kryhy paleogénnych sedimentov obmedze-
nej na zapade hronskym, resp. Kkravian-
skym zlomovym systémom.

Podla rozloZenia lokalit, kde sa pozo-
rovali zemetrasenia, a maximalnej zazna-
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menanej intenzity mozZno predpokladat aj
Sirenie seizmickej energie smerom z juhu
na sever dolinou Hrona. Pri ostatnych
zlomoch je vztah k Sireniu seizmickej
energie menej vyrazny.

InZinierskogeologické pomery a podmien-
ky vystavby vo vyZlenenych rajonoch

Z rajonov predkvartérnych hornin re-
lativne najvhodnejSie inZinierskogeologic-
ké podmienky pre vystavbu JEZ poskytuje
rajon neogénnych sedimentov vcelku (Nk).
Zabera prevazZnu cast uzemia Ipelskej pa-
horkatiny a Cast Belianskych kopcov (pri
JV okraji Hronskej pahorkatiny).

Horninové prostredie rajénu tvoria naj-
maé ily, sliene a piesky (miestami aZ pies-
kovce), ktoré sa striedaji v nepravidel-
nych polohdch s mocnostou niekolkych
centimetrov aZ metrov. MenSie zastipe-
nie maji lumachelové a litotamniové va-
pence a Strky, pripadne aZ zlepence. Kon-
zistencia ilov a slieflov je prevazZne pev-
nd — tvrdd {v hilbke do 5 m miesta-
mi iba tuhd), nesudrZné sedimenty <u
spravidla ulahnuté, miestami aZ stme-
lené.

Reliéf izemia ma pahorkovity rdz s pre-
vladajucimi stredne strmymi svahmi (do
6 — 10°). Vo vrcholovych castiach sa
zachovali miestami zvysky plochého
predkvartérneho reliéfu so sklonom po-
vrchu do 3 — 5°.

S vynimkou depresnych ¢asti tzemia
sa podzemna voda nachadza v hlbke nad
5 — 10 m. Ma spravidla neagresivny cha-
rakter, miestami sa vyskytuje siranova
agresivita. VyznamnejSie artézske hori-
zonty sa vzhladom na geologicky a mor-
fologicky charakter tzemia vyskytuja iba
vo vaésich hibkach (nad 100 — 150 m).

Regiondlna seizmicka intenzita dosahu-
je na uzemi rajonu 6 °MSK, v severnej
Casti Ipelskej pahorkatiny iba 5 “MSK. V
blizkosti mladych zlomov, najmd smeru

SZ — ]V, ktorych aktivita sa predpokla-
da aj pocCas kvartéru, vSak treba pred-
pokladat o 1 “MSK vysSiu lokdlnu seizmi-
citu.

V rajone sme vytypovali dve alterna-
tivne staveniskd JEZ (¢. 3 a 4) situované
vo vrcholovych Ccastiach s malym sklo-
nom povrchu v tzemi Ipelskej pahorka-
tiny a jedno stavenisko (C. 2) v obdob-
nych morfologickych pomeroch v uzemi
Belianskych kopcov.

PretoZe sa alternativne stavenisko €. 2
nachéadza bliZzSie ku komadériianskej epicen-
trickej oblasti (s najvdcSou intenzitou
8 — 9 °MSK), ako aj k hlboko zaloZe-
nému veporskému a dobrovodskému zlo-
mu (pokracujicemu od Dobrej Vody na
JV aZ k Novym Zamkom a Stdrovu), su
aiternativne staveniskd ¢. 3 a 4 z hla-
diska seizmotektonickych pomerov situo-
vané relativne vhodnejSie. Aj tu vSak bu-
de potrebné podrobnejSie preskamat funk-
ciu zlomov smeru SZ — ]V prebiehaja-
cich v blizkosti stavenisk, a to ako z
hladiska seizmicity, tak z hladiska ich
vplyvu na poruSenost horninovych ma-
sivov a s tym suvisiacu problematiku
vyberu celistvého geologického bloku pre
vystavbu hlavnych objektov JEZ (Hrasra,
1985).

Menej vhodné inZinierskogeologické pod-
mienky pre vystavbu JEZ poskytuje rajon
neogénnych ilovito-prachovitych sedimen-
tov (Ni), kde zakladovi podu tvori stred-
ne az vysoko plastickd suadrznd zemina
tuhej aZ pevnej konzistencie, pokryta de-
luvidlnou hlinou obdobného charakteru
mocnosti 0,5 — 2,0 m, resp. v rajone
DNi — 2 — 5 m.

Reliéf tzemia m& obdobny charakter
ako v rajone Nk; zvySky predkvartérne-
ho reliéfu vo vrcholnych Castiach rajonu
sa vSak zachovali iba vo forme ploSin
mensieho rozsahu a clenitost i sklonitost
reliéfu je znacCne vySSia: predmetna ast
Hronskej pahorkatiny je prestipena
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mnoZstvom vodnatych, polosuchych i su-
chych tdoli a uvalin réznych smerov, pri-
¢om prevldda smer SZ — ]V, podmiene-
ny pliocénnou a kvartérnou aktivizaciou
pohybov pozdiZ zlomov tohto smeru (Vass
in Vaskovsky et al., 1982). V&cSi sklon
reliéfu maja prave svahy tektonicky pod-
mienenych dolin.

Podzemnd voda sa v rajone vyskytuje
iba vo vlozkach pies€itych a Strkovitych
sedimentov, ktoré sa nachédzaji najméd v
hlbsich ¢&astiach horninového prostredia
(nad 30 — 50 m).

V prevaZnej Casti tzemia je regionalna
seizmicka intenzita 6 °MSK, v JZ casti
uzemia Hronskej pahorkatiny 7 — 8 “MSK.
Z exogénnych geodynamickych javov sa
miestami vyskytuje vymolova erdzia. Na
strms$ich svahoch dolin méZu pri inZinier-
skych zédsahoch vznikat i zosuny.

Vzhladom na tektonické a geomorfnlo-
gické pomery, seizmicitu tuzemia, ako aj
na pomernu hustotu osidlenia a vyskyt
kvalitnej poInohospodédrskej pody sme v
tomto rajone nenavrhli Ziadne alternativ-
ne stavenisko pre vystavbu JEZ.

Rajon neogénnych Strkovitych sedimen-
tov (Ng) sa nachadza v Belianskych kop-
coch a pri zdpadnom okraji zdujmového
uzemia (v okoli Pribety).

Zakladovi podu tvoria prevaZne ulah-
nuté Strky a piesky, ojedinele sa vysky-
tuji aj litotamniové vapence alebo polo-
hy ilov. Reliéf tzemia i hydrogeologické
pomery si obdobné ako v rajéne Nk, resp.
Ni.

Napriek celkove vhodnym zakladovym
pomerom sme v rajone nesituovali Ziad-
ne alternativne stavenisko JEZ. Dévodom
je pomerne vysoky stupeii regionélnej seiz-
micity v tzemnych celkoch rajéonu v okn-
1i Pribety (7 — 8° MSK]), resp. nevhodné
morfologické pomery a vyskyt mladych
tektonickych linii, ako aj vyskyt Statnej
prirodnej rezervacie VriSok v Belianskych
kopcoch.

Rajon pyroklastickych hornin (Vp) vy-
tvara iba dva dzemné celky: pohorie Bur-
da a nepatrni Cast Gzemia pri vychodnom
okraji Belianskych kopcov. V oboch cel-
koch si pre vystavbu nepriaznivé mor-
fologické pomery reprezentované strmy-
mi svahmi (prevaZne nad 15°) a znacnou
¢lenitostou.

Oba celky sa nachadzaja v tGzemi s re-
giondlnou intenzitou seizmicity 6 °MSK;
asi 20 km vychodne od tzemného celku
Burda sa vSak nachadza epicentrdlna ob-
last s pozorovanymi zemetraseniami in-
tenzity aZ 7 °"MSK (Borzsony, MLR]).

Uzemny celok Burda je jednou z na-
Sich najcennejSich prirodnych rezerva-
cii so vzdcnymi druhmi rastlin, Zivoci-
chov a ich spolocenstiev.

Preto, ako aj pre blizkost tzemného
celku Burda k S$Statnym hraniciam sme v
tomto rajéne nevytypovali Ziadne alterna-
tivne stavenisko pre vystavbu JEZ.

Rajony kvartérnych hornin okrem se-
dimentov deluvidlnych a vcelku ojedine-
lych vyskytov eolickych pieskov vytva-
raji aj fluvidlne a polygenetické spraso-
vé sedimenty, casto vo vzdjomnej kombi-
nacii.

Vidcsie uzemné celky rajonu fluvidlnych
sedimentov vytvaraju iba néaplavy Dunaja
a Hrona, pripadne Ipla. Tvori ich Strk s
premenlivym obsahom piescitej frakcie s
mocnostou do 10 aZz 12 m. Na povrchu
ich prekryva hlina a piesok mocnosti do
3 —5m.

V tzemi Cenkovskej nivy sa na povr-
chu fluvidlnych sedimentov miestami aku-
mulovali eolické piesky (rajon EF). Ich
mocnost je spravidla 2 — 6 m. V tychto
Castiach tzemia je reliéf sCasti Clenity, v
ostatnych castiach je plochy, so sklonom
do 2°.

Uroveii hladiny podzemnej vody je v
zavislosti na vodnych stavoch v povrcho-
vych tokoch, zrdzkach a pritokoch z pri-
lahlych svahov premenlivd. NajCastejSie
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sa nachadza v hlbke do 1 — 2 m. V do-
line Dunaja je v podzemnej vode zvySeny
obsah siranov, v doline Hrona sa vysky-
tuje najmé uhli¢itanovd, miestami aj si-
ranova agresivita.

Podzemnéa voda v oboch dolinach sa vy-
uZiva na zasobovanie a obe doliny su si-
castou planovaného Sirsieho ochranného
pasma prognoéznych zdrojov vody (Bujal-
ka et al., 1971).

Vzhladom na tektonické a zdkladové po-
mery je pri stanovovani lokdlnej seizmi-
city potrebné zvysit regiondlnu seizmicku
intenzitu o 1 °MSK, teda s vynimkou se-
vernej Casti doliny Hrona na 7 — 8° MSK,
¢o je hrani¢nd, resp. pre vystavbu JEZ aZ
nepripustnd tdroveili projektovaného ze-
metrasenia (PZ).

Vystavbu JEZ v rajone limituje aj po-
merne husté osidlenie, vyskyt kvalitnej
poInohospodarskej pody, navrhované a vy-
hlasené chranené tizemia a obtazZné za-
kladové pomery (podzemna voda).

Rajon fluvidilnych terasovych sedimen-
tov sme vyclenili v troch mens$ich tzem-
nych celkoch v strednej ¢asti Hronskej pa-
horkatiny (stard dolina Zitavy) a v jed-
nom v&éSom uzemnom celku pri jej JZ
okraji, kde ho tvori risskd terasa Duna-
ja. Na baze su v nej zastipené piescito-
Strkovité sedimenty mocnosti okolo 5 m.
Tie prekryva hlina (s polohami pieskov)
s mocnostou 5 —8 m. V nadlozi fluviadlnych
sedimentov sa na terase miestami aku-
mulovali eolické piesky (mladsi wiirm
— holocén) premenlivej mocnosti (rajon
EF’).

Hladina podzemnej vody sa v terase na-
chadza v hibke nad 5 m. S vynimkou tze-
mia, kde na povrchu sia naviate piesky,
je reliéf terasy rovinny, so sklonom po-
vrchu okolo 2°.

Moznost situovania staveniska JEZ do
lUzemia rajonu v priestore rozSirenia te-
rasy Dunaja je obmedzena obdobnymi fak-
tormi ako v predoSlom rajéne fluvidlnych

sedimentov. Okrem toho sa toto tuzemie
nachéddza v blizkosti Koméarna a celé spa-
da do seizmickej oblasti s regionalnou
seizmicitou 7 °“MSK. Pri zohladneni miest-
nych zakladovych a tektonickych pome-
rov to znamenad 8 °MSK pre troveii PZ,
¢o je nepripustné.

Rajon polygenetickych spra$i je zasti-
peny najméd v strednej a zapadnej Casti
Hronskej pahorkatiny, s€asti tieZ v tzemi
Belianskych kopcov a v Ipelskej pahor-
katine. V z&vislosti na mocnosti sprasi
a charaktere neogénneho podloZia vytva-
ra uzemné celky rézneho typu (L, LNi,
L/Ni, LNg, LNK]).

Konzistencia sprasi je prevazne pevna,
s€asti tuha. Povrchova poloha s mocnos-
toudo 3 — 5 m (wiirm) je spravidla pre-
sadava, s hodnotou sicinitela presadavos-
ti v rozmedzi 05 — 6 % (Sajgalik —
Modlitba, 1983).

Siavisld hladina podzemnej vody sa v
Uzemi rajonu spravidla nevyskytuje, ale-
bo sa viaZe na podloZné horninové kom-
plexy (najm&d v rajone LNg). Reliéf uze-
mia ma obdobny charakter ako v rajone
Ni, resp. DNi. Z geodynamickych javov je
v rajone zastupend vymolova erdzia a su-
fozia spraSi. PrevaZujica cast lzemia ra-
jonu patri do oblasti s regiondlnou inten-
zitou seizmicity 6 °MSK, cast do Gzemia s
intenzitou 5 “MSK alebo 7 °MSK.

V rajone sa nachadza navrhovand Stat-
na prirodnd rezervacia Suchd hora (Svo-
din), navrhované chranené néalezisko Vod-
na nadrZ a mokrade pri Svodine, chréane-
ny park v Ridbani a niekolko menSich
loZisk tehliarskej hliny.

Na tzemi rajénu sme v mape vyznacili
jedno alternativne stavenisko (&. 7), kde
zakladova podu vacSiny objektov (po vy-
tvoreni prisludnej plochy staveniska) bu-
da tvorit podloZné neogénne ilovito-pra-
chovité sedimenty (opisané v rajone Ni).
Na stavenisku moZno predpokladat lokdlnu
seizmicitu 6 — 7 °MSK. Pre vystavbu JEZ
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na tejto lokalite je nepriaznivd aj znac-
na clenitost tuzemia a blizkost navrhova-
nej $tatnej prirodnej rezervacie Sucha hn-
ra.

Rajony polygenetickych sprasi na tera-
sovych sedimentoch (LF’, L/F’) vytvaraja
juzny (terasa Dunaja) a vychodny (Hron-
ska tabula) okraj Hronskej pahorkatiny,
kde sa fluvidlne sedimenty Hrona nacha-
dzaja v niekolkych stupiioch nad sebou.
Nepatrnt Cast tuzemia zaberad rajéon L/F’ aj
v uzemi Ipelskej pahorkatiny.

Terasové akumuldcie Hrona maju stra-
tigraficky rozsah od giinzu po ris (Vas-
kovsky — Halouzka, 1976). Tvori ich pies-
¢ity strk mocnosti 3 — 6 m prekryty hli-
nou, ktorej mocnost stipa so vzdialenos-
tou od udolnej nivy (4 — 20 m]). Sprase
v nadlozi fluvidlnych sedimentov dosa-
huji mocnost do 5 — 10 m. Patria pre-
vazne do mladsieho wiirmu, ide teda o
znacne presadavi zeminu.

Hladina™ podzemnej vody sa v opisova-
nom tzemi nachadza v hlbke nad 5 —
10 m. Trvalym zvodnenim a dobrou prie-
pustnostou sa vyznacuji iba pies€ito-Str-
kovité sedimenty terds. Miestami sa pod-
zemna voda akumuluje aj na béaze spra-
sového pokryvu.

Frevazna Cast tizemia rajonov spada do
oblasti s regiondlnou seizmickou intenzi-
tou 6 °“MSK, severna cast do oblasti s in-
tenzitou 5 “MSK. V severnej Casti tzemia
sa v3ak nachadza vacsi pocet zlomov sme-
ra« SZ — JV s preukdzanou kvartérnou
aktivitou. Z ostatnych geodynamickych
javov sa v opisovanej Casti Gzemia uplat-
nuje sufézia sprasi, vymolovad erozia a
boé¢na er6zia Hrona (Bifia).

Alternativne staveniska JEZ ¢. 5 a 6
umiestnené v tejto Casti tzemia sme si-
tuovali do priestoru rozSirenia mindelskej
terasy, kde predpokladame vyskyt dosta-
toCne velkych celistvych geologickych blo-
kov a dostato¢ne unosné piescito-Strkovi-
té sedimenty v prijatelnej vySkovej urov-

ni (v hibke do 12 az 15 m).

Charakter terasovej akumulacie Dunaja,
vystupujicej pri juznom okraji Hronskej
pahorkatiny, sme opisali v rajone teraso-
vych sedimentov. V rajone LE’ su fluvial-
ne sedimenty terasy prekryté 2 — 5 m
mocnou akumuldciou sprasi mladowiirm-
ského veku. Miestami sa v nadlozi spra-
§1 vyskytuji akumulacie mladowiirmskych-
holocénnych eolickych pieskov (rajon
ELF’) prevaZne s mocnostou do 5 m, mies-
tami az 7 — 8 m.

V rajone LF’, ale najma v rajone ELJI”
je reliéf tzemia na rozdiel od uzemia,
kde fluvidlne sedimenty terasy vystupu-
ji na povrch (rajon F’}, intenzivne cCle-
neny akumulaénymi formami eolickych
sedimentov, ako aj ich er6znym pretva-
ranim.

Stala akumuldcia podzemnej vody sa vy-
skytuje iba v terasovych sedimentoch.
Prechodné zvodnenie (v obdobi zvy3enych
zrazok) sa vytvara aj v eolickych pies-
koch.

Alternativne stavenisko JEZ ¢&. 1, umiest-
nené najbliz§ie k povodnej lokalite na-
vrhnutej SEP Bratislava (jZ od MuzZle v
priestore rajonu EF), ma ciastocne vhod-
nejsie tektonické i zdkladové pomery ako
povodna lokalita. Vzhladom na celkove
seizmotektonické pomery, ako aj na dal-
sie nepriaznivé faktory (uvedené v rajo-
ne F’) vsak vystavbu JEZ v tejto Casti
tuzemia neodporucame.

Zaver

Z analyzy inzinierskogeologickych po-
merov v jednotlivych rajonoch vyclene-
nych v inZinierskogeologickej mape vy-
plyva, Ze pre vystavbu JEZ v danom tzemi
ma relativne najvhodnejsie podmienky ra-
jéon neogénnych sedimentov vcelku (Nk]
v uzemi Ipelskej pahorkatiny a rajony
polygenetickych sprasi na terasovych se-
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dimentoch (LF’, L/F’) v tzemi Hronskej
tabule. V tychto rajonoch je vhodna za-
kladova pdda i prijatelna intenzita pred-
pokladaného projektového zemetrasenia
(6 — 7 °MSK). Menej vhodny je rajon
neogénnych ilovito-prachovitych sedimen-
tov (Ni) a rajon polygenetickych sprasi na
neogénnych sedimentoch (zvlast pri vac-
Sej mocnosti sprasi), kde je menej kva-
litnd zAkladovd pdéda a nepriaznivé su
zvdcSa i morfologické a seizmotektonické
pomery. Oproti inym rajénom sd v nich
vSak spravidla priaznivejSie hydrogeolo-
gické pomery. V ostatnych rajénoch su
podmienky pre vystavbu JEZ takmer v ce-
lom dzemi nevhodné.

Rozhodujiacimi geofaktormi vystavby JEZ
v opisovanom uzemi su seizmické a tek-
tonické pomery. Z hladiska seizmicity sa
v 1nom ako relativhe najvhodnejSia javi
¢ast Hronskej pahorkatiny severne od cia-

ry Velké Lovce — Svodin — Kamenin,
pripadne severna cast Ipelskej pahorka-
tiny.

Z hladiska moZnosti sticasnych pohybov
pozdiZ zlomov je pripadné stavenisko JEZ
potrebné situovat na dostatocne velku
tektonicki kryhu, y kterej neprebieha
Ziadny zlom aktivny v neotektonickom ob-
dobi a ktord pocfas kvartéru nevykazovala
intenzivne relativne pohyby voéi okoliu,
najmé nerovnomerné pohyby spdsobuji-
ce znacény tuklon jej povrchu. Mala by
sticasne leZat v Co najvédcSej vzdialenosti
od vSetkych hlboko zaloZenych zlomov.

V pripade rozhodnutia vystavat JEZ v
danej oblasti bude potrebné seizmicku a
tektonicku aktivitu tzemia sledovat aj
inStrumentalne.

Z alternativnych stavenisk vybranych v
etape inZinierskogeologickej Stidie sa ako
najvhodnejSie javia lokality ¢. 3 a 4,
situované v tzemi Ipelskej pahorkatiny

{rajon Nk), resp. lokality ¢. 5 a 6, si-
tuované v tzemi Hronskej tabule (rajon
L/F’}. Geologicku stavbu v tychto loka-
litdch dokumentuje obr. 2.
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Engineering geological conditions of the Muzla nuclear power
plant construction (Southern Slovakia)

P

Decisive geofactors for nuclear power plant
construction in the area indicated by the
engineering geological map seismic and tecto.-
nic conditions.

Setting out from seismic conditions, the
most suitable area for nuclear power plant
location in the territory appears in the unit
lying northeasternly from the line Velké Lov-
ce — Svodin — Stidrovo, where the operating
basis earthquake does not exceed the pro-
bable intensity of 6 °MCS. Due to numerous
occurrences of faults active during Neogene
time or even in the Quaternary, it is necessary
to locate the nuclear power plant site over

sufficiently large, soiid geological block unit
(Hrasna, 1895) in which no neotectonically
active fault structure occurs and that did not
display larger relative movements towards the
environment during Quaternary time, namely
any irregular movements leading to the incli-
nation of its surface.

From the originally eight alternative con-
struction sites selected in tne stage of enginee-
ring geological study, the relatively most fa-
vourable conditions occur in sites No 3 and 4,
localized in the area of Neogene sediments
(NK), or in sites No 5 and 6, localized in the
area of fluviatile terrace sediments covered
by loess (L/F").



