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Vladimir Hanzel

Podzemné vody choéského prikrovu a séria Velkého Boku

na severovychodnych svahoch Nizkych Tatier

9 obr. v texte, 2 farebné prilohy, anglického resumé

Abstrakt. Ce travail est un résumé des faits acquis par la recherche hydrogéologique
fondamentale des versants nord-est des Hautes Tatras. L’ attention principale fut con-
sacrée aux eaux du réseau karstique de la nappe de Choé et de la série de Velky Bok.
On fait un jugement du rapport de ces eaux & la cuvette adjacente de Liptov et de Poprad,
se basant sur 1’ évaluation du bilan. Dans ce territoire on avait délimité 6 régions aux
eaux du réseau karstique, dans lesquelles de riches ressources d’eaux souterraines furent
documentées.

Podzemné vody karbondtov mezozoika s popri podzemnych vodach
kvartérnych sedimentov hlavnym zdrojom vodarensky vyuzitelnych podzem-
nych véd Slovenska. Je teda prirodzené, Ze so stiipajicou potrebou vody sa
v poslednych rokoch pozornost stale viac ststreduje na vyskum a prieskum
puklinovo-krasovych vod.

Jednym z pohori, na ktoré sa zameral vyskum, boli Nizke Tatry, a to hlavne
ich severovychodné svahy. Cielom vyskumnej tlohy bolo podat zakladné
hydrogeologické zhodnotenie tizemia, posidif vztah podzemnych a povrcho-
vych vod, vymedzit hydrogeologicky vyznamné oblasti s puklinovo-krasovymi
vodami, urobif ich bilanéné zhodnotenie a poukédzat na moznosti ziskania no-
vych zdrojov podzemnych vod.

Velmi zlozité geologické pomery tizemia si pri vyskume vyziadali pouzit
cely rad geologickych, hydrogeologickych a hydrologickych metéd a uplatni-
li sa aj metédy pribuznych vednych disciplin. Prvé prace boli zamerané na za-
kladné hydrogeologické mapovanie tzemia. Pri vybranych pramernioch boli
v spolupraci s HMU vybudované merné objekty a zavedené ststavné rezimné
pozorovania, priom raz mesaéne bol sledovany chemizmus vod. Sucasne
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s hydrogeologickym mapovanim bolo robené mapovanie krasového fenoménu
a bol hodnoteny stupei skrasovatenia vo vrtoch. V jednej z hydrogeologicky
najvyznamnejsich oblasti bola v spoluprici s IGHP Zilina na povrchovych
tokoch vybudovana sief mernych objektov, na sledovanie odtok vod z tizemia.
Ich pozorovanie zabezpecoval Hydrometeorologicky tstav v Bratislave.
V' priebehu hydrogeologického vyskumu boli vyvitané 3 hydrogeologické
vrty, ktorymi sa mali preskiimaf niektoré hydrogeologicky vyznaéné struktiry
podzemnych v6d. Podrobne bol Studovany i chemizmus podzemnych véd.

Geograficka a klimaticka charakteristika

Nizke Tatry st najrozsiahlejsim slovenskym pohorim. Ich vysoky chrbat
sa tiahne zédpado-vychodnym smerom. Skiimané &ast tizemia patri k vychod-
nej Casti severnych svahov Nizkych Tatier. Na vychode je ohrani¢ens Vernér-
skym potokom a na zdpade ITanovskou dolinou. Na severe je morfologicky
vyraznd hranica s Liptovskou a Popradskou kotlinou, ktoré st vyplnené
paleogénnymi sedimentmi. Juzné obmedzenie tvori hlavny hrebeni Nizkych
Tatier s najvyssimi kétami Dumbier — 2043,1 m a Kralova hola — 1945,8 m.
Najnizsou castou tizemia s nadmorskou vyskou 600,0 m je tidolie Vahu v mies-
tach, kde optista sledované tizemie.

Nizke Tatry predstavuji asymetrickii megaantiklindlu popaleogénneho
veku so strmsimi juZnymi a miernejsimi severnymi svahmi. Pozostavaji
z krystalického jadra a z obalu mezozoika. Nakolko tizemie m4 zlozitt geolo-
gicku stavbu, jeho morfologicky charakter bol formovany selektivnou eréziou,
krasovym fenoménom, ale aj glacidlnym fenoménom, ktory pdsobil ako dosle-
dok pleistocénneho zaladnenia.

Klimaticky patri podstatné ¢ast tizemia do mierne chladnej oblasti a hlavny
hreberi Nizkych Tatier do chladnej aZ studenej horskej oblasti. Teplota vzduchu
klesd so stipajicou nadmorskou vyskou. V dlhodobom priemere (1901—1950)
je priemernd ro¢na teplota vzduchu v podhori Nizkych Tatier 5—6 °C, upro-
stred pohoria sai 2—4 °C a na hrebetioch klesa na 0 °C.

Zrazky si v tizemi rozloZené nerovnomerne, pribiidaji od severu na juh
v zhode s morfologickymi pomermi. Dlhodoby priemerny roény tihrn zrazok
(1930—1969) sa v podhori pohybuje od 534,0 do 749,0 mm a vo vlastnom
pohorf od 768 mm do 1182,0 mm. Maximum zrdZok spadne vo vegetatnom
obdobi, v mesiacoch maj az august. BliZsiu charakteristiku zrazkovych pome-
rov v hodnotenom obdobi podava tabulka roénych thrnov zréZok a ich od-
chylok vzhladom na dlhodoby priemer (tab. 1), Délezitym znakom klimy je
snehovéa pokryvka, pretoze rozhodujiicou mierou ovplyviiuje odtokovy rezim
tokov, najmi v jarnom obdobi. Na okraji pohoria sa trvald snehova pokryvka
objavi v priebehu novembra a mizne zac¢iatkom aprila, ale smerom k hreberiu
Nizkych Tatier trva az do konca aprila.

Délezitym faktorom pri bilanénom hodnoteni véd je vypar. Podla J. Tom-
laina (1965) sa na okraji pohoria dlhodoby priemer (1926—1960) pohybuje
od 488 mm do 493 mm, pri¢om na kaZdych 100,0 m nadmorskej vyiky sa
vypar zniZuje priemerne asi o 11 mm. V zimnych mesiacoch je vypar velmi
nizky, ¢o dokumentuje, Ze na dopliiani z4sob podzemnych vdd maji najvicsi
podiel zrazky z tohto obdobia.
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Tabulka 1

Tabulka odchylok zraZok hodnoteného obdobia v porovnani s dlhodobim priemerom

-
. ‘?% § 2 | Roény dhrn v mm 9%, dlhodobého priemeru
Zrazkomerna stanica H¥ o
; 2u.2 |
(n. m. vyska) g >0
.9- ,E =l g 197() 19"1 9 07
& E—: 2 & ¢ 7 1972 1970 1971 1972
Liptovsky
Hradok (650,0 m) 601 890 | 579 | 737 148,1 96,3 122,6
Kralova
Lehota (670,0 m) 749 959 | 643 | 783 128,0 85,9 104,5
Svarin (700 m) 768 920 599 789 119,8 77,9 102,7
Maluziné-
Michalovo (720,0 m) 786 1003 750 910 127,86 95,4 115,8
Cierny Vah  (740,0 m)~ 779 853 | 657 | 732 | 1095 84,3 94,0
Vychodné (745,0 m) 731 839 | 611 TIT 114,8 83,6 98,1
Luéivné (790,0 m) 534 909 | 585 | 743 170,2 109,6 139,1
Vazec (800,0 m) 737 871 624 682 118,2 84,7 92,56
Liptovské
Tepli¢ka (919,0 m) 812 932 | 1732 763 114,8 90,2 94.0
Vy&na Boca (975,0 m) 1107 1377 | 1092 | 1160 124,4 98,6 104,8
Chopok (2012,0 m) 1182 1307 934 | 1115 110,5 79,0 94,3
priemer 125,9 % 89,5 %| 105,6 9%

Severovychodné svahy Nizkych Tatier, hlavne oblast Kralovej hole, si
délezitym hydrografickym uzlom Slovenska. Prechddza nimi rozvodnica troch
velkych eurépskych povodi: Dunaja, Tisy a Visly. Podstatnd ¢ast tzemia je
odvodiiovand Bielym a Ciernym Véhom a od Kralovej Lehoty Vdhom. Iba
malé ¢ast Gzemia je odvodiiovana riekou Poprad a Hornad. Vodnost a hydrolo-
gicky rezim povrchovych tokov je zavisly od vlastnosti povodia, ktoré vo
vyznamne]j miere ovplyviiuji odtok podzemnych véd. Bliz§iu charakteristiku
vodnosti tokov podava tabulka priemernych roénych prietokov (tab. 2).

Maximum vodnosti tokov v priebehu roka pripadd na mesiace april—ma4j,
pricom hlavnym zdrojom vodnosti je topiaci sa sneh. V letnych mesiacoch
niekedy vznikaji podruzné maximé ako désledok dlhotrvajicich bohatsich
zrazok. Vyskytuji sa najcastejsie v jili a v auguste. Najmenej vodné mesiace
st januar — februdr, ked sa zrdzky hromadia vo forme snehovej pokryvky.
Hlavnym zdrojom vodnosti tokov v tomto obdob{ st predov8etkym podzemné
vody z karbonatovych komplexov mezozoika.




Tabulka 2
Tabulka priemernych roénych prietokov za obdobie 1970—1972

1Py Plocha Priemerny roény prietok (l/s)
0 »
Stanica P

(k) 1970 1971 1972
Eli;rt,?){:s‘l;:hTepliéka 61,8 1780 1860 1330
g::’;;’ gﬁl‘ 2433 5180 3630 4320
g.l’;’rlz‘;“véh 87,1 1890 1390 1720
3‘},?:}{0‘;?12 108,1 1790 1480 1400
Boca
8 Lot 116,6 3070 1750 1960
gy;‘ciehota 45,0 552 395 376
E{‘g‘t e, 638,7 11 800 7970 8910

Geologicka stavba Gzemia

Nizke Tatry predstavuji mohutni popaleogénnu megaantiklinilu, vytvore-
nt z krystalického jadra, na ktorom je uloZeny mezozoicky obal, a to vo forme
autochténnych obalovych sérii a vo forme kriznanského a choéského prikrovu
(obr. 1).

Krystalické jadro hodnotenej ¢asti Nizkych Tatier je vytvorené z krystalini-
ka dumbierskeho pdsma, ktoré buduje najzapadnejsiu ¢ast tizemia, z krysta-
linika kraklovského a kralovoholského péasma, tvoriaceho vychodni cast
tizemia. Na ich zloZeni sa podielaji granitoidné horniny a krystalické bridlice,
pozostavajiice prevaine z pararil, migmatitov a amfibolitov.

S krystalickym jadrom sa geneticky a tektonicky spité obalové série.
Uprostred dumbierskeho krystalinika pri juznom konci Janskej doliny sa
nachddza tzka, tektonicky zlozitd synklinila, vyplnend horninami triasu,
znama ako séria Konského Grana (A. Matéjka 1931, R. Kettner 1930)
a v udoli Bocianky, zdpadne od Vy&nej Boce zasahuje do tzemia Cast zloZitej
synklindly Trangofky, ktord je vyplnena horninami triasu a sCasti i jury.
Obalova séria dumbierskeho krystalinika je celkove dosf méalo vyvinuta.
Patria do nej spodnotriasové ¢leny v jeho vychodnej ¢asti, z ktorych st naj-
viac rozsirené kremence.

Od tdolia Vernarskeho potoka na vychode az po tdolie potoka Bocianka
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na zapade sa tiahne série Velkého Boku. A. Biely (1964) ju interpretuje ako
gtruktiru s generalnym tklonom k severu, ktord lezi v nadlozi kraklovského
krystalinika a v podlozi melafyrovej série. Smerom na zépad je séria Velkého
Boku enormne redukovenéi. Tvori mezozoicky sedimentdrny obal kraklov-
ského krystalinike s faciami, ktoré si blizke facidm kriziienského prikrovu.
Pre jej epimetamorfny charzkter, je fazké urobit jej stratigrafické Elenenie.
Podla R. Kettnera (1937) sa na baze nachadzaji kremence, nad ktorymi
miestami lezia fylitizované bridlice. V nadloZi spodnotriasového stvrstvia si
strednotriasové e vrchnotriesové dolomity, ktoré maju miestami velkd hrib-
ku. Ich stratigrafické rozhranie nie je jasné, pretoZe sa vzédjomne podobajii
a lunzské vrstvy &asto v nich chybeji. Vo vyssej casti dolomitového komplexu
maji polohy lunzskych vrstiev spravidla hribku 30—40 m. Najvrchnejgiu
&ast triasu tvori keuper. Predstavuji ho pestrofarebné bridlice, ktoré sa strie-
dajt s lavicovitymi dolomitmi. Jura sa zac¢ina bazdlnymi brekciami 2 kalovymi
vépencami liasu. Podla J. Zelmana (1967) k vyssiemu liasu, doggeru a malmu
patri komplex silne mramorizovanych, miestami hluznatych vapencov réznych
farieb. V ich nadloZi vystupuju slienité vapence neokomu, ktoré st oby¢ajne
silno zbridliénatené.

V nadlozi série Velkého Boku leZi chot¢sky prikrov. Zaéina sa melafyrovou
sériou. Styk je vyrazne tektonicky, presunova linia je strmo uklonena k severu.
Ide o presunovi liniu zmladent popaleogénnymi pohybmi. Miestami sa na nej
vyskytuji tektonické brekcie, buneénaté dolomity a podla D. Andrusova
(1936) i Supina, mylonitov krystalickych bridlic.

Choésky prikrov na severnych svahoch Nizkych Tatier tvoria tri ¢iastkové
tektonické jednotky (A. Biely 1963). Tieto nad sebou leZiace vrstevné kom-
plexy s navzajom oddelené tektonickymi plochami. Spodné tektonicka jed-
notka (juzna) sa za¢ina v Janskej doline a smerom na V sa rozsiruje. V prevaz-
nej miere st v nej zasttipené horniny melafyrovej série a iba sporadicky ¢ierno-
vazska séria. Strednd tektonicka jednotka sa tiahne od Svidovského potoka
aZ po Svit. Na jej stavbe sa zacastnuje predovsetkym trias ¢iernovazskej série,
v severnej Casti 1 jura a v malej miere aj melafyrova séria. Vrchna tektonicka
jednotka (severnd) se tiahne od ITanovskej doliny po Svit a tvori ju stredny
27 vrchny trias bielovaZskej série.

Melafyrové séria, podla V. Durovi¢a (1967) ma celkove iklon k severu.
Jej najspodnejsiu ¢ast tvori stvrstvie bridlic, arkéz a zlepencov s vzajomne sa
striedajicimi vulkenickymi béazickymi horninami. A. Biely (1963) tento
komplex zaraduje do vrchného kerbénu. V jeho nadlozi je mohutny komplex
pestrych bridlic, pieskovcov, arkéz, zlepencov s polohami melafyrov, kremi-
tych porfyrov, porfyritov, zadleovanych do permu. Vrty v doline NiZny
Chmeleniec zasiahli v tomto stvrstvi mensie polohy a SoSovky anhydritu
a sadrovea. Najvrchnejsiu ¢ast melafyrovej série tvori sdvrstvie spodného
trizsu. Si to pieskovee, kremence, flovité bridlice (seis) & pestrofarebné bridlice
2 vapence kampilu.

Odlignost vyvoja sérii choéského prikrovu baddme v strednom & vrchnom
triase. Ciernovazske séria (A. Biely 1960, 1962) sa zaéina v Janske] doline
ako tensia poloha, ktord sa smerom na V rozsiruje. Prevazuji v nej dolomity,
ktoré siahaji od anisu az po nor. V podlozi tohto monoténneho dolomitového
komplexu se, miestemi nachadzaji tensie vrstvy gutensteinskych vapencov.
Miestami uprostred dolomitov lezi 5—10 m mocné poloha bridlic a pieskovcov
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Obr. 1. Geologickd skica severovychodnej asti Nizkych Tatier s vymedzenim oblasti puklinovo-krasovych vod. Zostavil V. Hanzel
1974 (podla geologickych podkladov A. Bieleho a geologickej mapy 1 : 200 000). 1 — dumbierske kryStalinikum; 2 — kraklovské a
kréalovoholské krystalinikum; 3 séria Velkého Boku; 4—8 Chodsky prikrov: 4 karbén-spodnotriasové stvrstvie (mela-
fyrovd séria), 5 — &iernovédzska séria, 6—8 — bielovazska séria, 6 — vrchnotriasové karbonéty, 7 — strednotriasové karbo-
ndty, 8 — lunzské vrstvy; 9 — kriZtansky prikrov; 10 paleogén; 11 — zlomy; 12 — presunové linie; 13 — oblasti s pukli-
novo-krasovymi vodami; I — karbondtovy komplex v oblasti Liptovskej Teplitky, II — ludivniansky karbondtovy komplex,
III — karbondtovy komplex Cierneho Viéhu, IV — vazecko-svarinsky karbondtovy komplex, V — karbonétovy komplex
Jidnskej doliny, VI — karbondtovy komplex Kralovej Lehoty.




(lunzské vrstvy). Jura tvoriaca tzky pruh alebo Sofovky je zastipend vapen-
cami 8 rohovcami, krinoidovymi vapencami liasu, radiolariovymi bridlicami,
radiolaritmi dogeru, malmu a najvyssim ¢lenom st doskovité slienité vépence
s rohoveami (titén).

Dolomity giernovézskej série tvoria dva pruhy uprostred melafyrovej série.
Na severe sa Ciernovaiska séria tektonicky styka s bielovaZskou sériou. Na
styku sa vytvorilo SoSovkové pasmo (dolomity, vépence), ktoré predstavuje
redukované prevratené kridlo &iernovaiskej série. Bielovazska séria (A.
Biely 1960, 1962) rozloZena severnejiie od Ciernovéazskej série sa tiahne od
Svitu aZ po ITanovski dolinu. Na bazo je hruby pruh gutensteinskych vépen-
cov (anis), vySsie vystupuji spravidle niekolko sto metrov mocné dolomity,
ktoré patria do anisu. Vyssie leziace, oby&ajne rohovcové reiflinské vipence
dosahuji hribku aZ 80,0 m. Vrchny tries sa zaéina lunzskymi vrstvami (karn),
v nadlozi ktorych je asi 250,0 m moceny komplex hlavnych dolomitoy. Vrchny
nor zastupuji dachsteinské vapence v wdoli Bieleho Vihu. Vlozku uprostred
tychto vapencov tvoria slienité vdpence a slienité bridlice — kossenské vrstvy
pri Hybiach.

Od Sutiavy aZ po Svarin je vyrazny tektonicky styk gutensteinskych vapen-
cov bielovéZskej série s jurskymi ¢lenmi, resp. so $oovkovym pasmom. Od
Svarina po Jéansku dolinu sa gutensteinsky vapenec styka s melafyrovou sériou
a dalej na zépade lezi bielovaZska séria nad dolomitom alebo kriedou kriZfian-
ského prikrovu (ilanovska séria). KriZfiansky prikrov a &ernovazska séria
lezia v tektonickom podloZi bielovaZske] série.

Kriziiansky prikrov je v zivere Janskej doliny zasttpeny il2novskou sériou.
Stlateny je tu na tzky pruh vépencov a dolomitov stredného triasu. Dalej
smerom k vychodu je postupne vyvalcovany.

Chodsky prikrov sa na severe ponara pod vnitrokarpatsky paleogén Liptov-
skej a Popradskej kotliny. Vytvéra ho eocén o hribke 1000—1200 m (F.
Chmelik 1953). V spodnejsich polohéch st to brekeie, karbonatické zlepence,
numulitové vapence a vyssie je flySové floveovo-pieskoveové sivrstvie.

o
<

Fig. 1 Geological outline of the north-eastern part of the Low Tatras with delimited
areas of karst-fissure waters. Drawn by V. Hanzel 1974 (according to geological data
of A. Biely and geological map on scale 1 : 200 000), -+

Explanations:

I — Dumbier crystalline rocks; 2 — kraklovské and kralovoholské crystalline rocks;
3 — the Velky Bok series; 4—8 the Choé series: 4 — the carbon-lower-Triassic strata
series (melaphyre series); 5— the Cierny Vdh series; 6—8 — the Bicly Véh series; 6 —
the upper-Triasic carbonates; 7 — the middle-Triassic carbonates; 8 — the Lunz strata;
9 — the KriZzhansky mantle; 10 — Paleogene; 11 — Faults; 12 — altering lines; 13 —
areas with karst-fissure waters;

I — carbonate complex in the Liptovskéd Tepli¢ka area; IT — the Luéivné carbonate
complex; IIT — the Cierny Vdh carbonate complex; IV — the Vazecko-svarinsky carbo-
nate complex; V — the Jénska valley carbonate complex; VI — the Krdlova Lehota
carbonate complex
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Hydrogeologicka charakteristika Gzemia

Na severovychodnych svahoch Nizkych Tatier méZeme rozliSit na jednej
strane tzemie budované z hornin krystalinika a melafyrovej série, ktoré su
charakterizované puklinovou priepustnostou, na druhej strane komplexmi
karbonatov série Velkého Boku, bielovaiskej a ¢iernovaiskej série choéského
prikrovu, charakterizované puklinovo-krasovou priepustnosfou. Ploéne velmi
rozsiahla, ale hydrogeologicky menej zvodnena oblast krystalinika a melafy-
rovej série ovplyviiuje hydrogeologické pomery geologickych struktir s pukli-
novo-krasovymi vodami.

Rozhodujticim ¢&initelom pri zvodneni hornin krystalinika je predovsetkym
charakter puklin, hlavne ich roztvorenie. Krystalinikum bolo po svojom vzni-
ku intenzivne porusené alpinotypnou tektonikou, najmi vsak granitoidné
horniny, takZe uZ zopnuté variské systémy puklin boli doplnené novym rozpu-
kanim. Siet puklin, ktor4d vznikla, dodnes podmiefiuje obeh podzemnych véd
v tychto hornindch. Vzhladom na rozdiely medzi fyzikdlnymi vlastnosfami
granitoidnych hornin a krystalickych bridlic, st medzi oboma skupinami roz-
diely v charaktere rozpukania, a tym aj ich zvodnenia.

Velki &ast krystalického jadra tvoria kry&talické bridlice, v ktorych
sa pukliny a trhliny postupne so vzrastajticou hibkou rychle spajaji. Otvorené
pukliny s zviésa vyplnené sekundérnymi produktmi zvetrivania. Puklinové
pramene, ktoré z nich ojedinele vyvieraji, maji vydatnost prevazne mensiu
ako 0,2 1/s. Vid&Siu vydatnost dosahujt iba vtedy, ked je puklinovy systém
dopliiany vodami z rozsiahlych pokryvnych ttvarov, ako napriklad pramene
v oblasti két Andrejcové, Kralové hola a Zadna hola, kde podla jednorazového
merania bola vydatnost prameiiov 4,5 a% 7,51/s. O celkove chudobnom zvodneni
kry&talickych bridlic a do hlbky sa zmenZujticej priepustnosti sved¢ia staré
banské diela z. od Vysnej Boce, kde zo §t6Ini drénujicich velké oblasti vyteka
iba 0,3 az 1,56 1/s podzemnych vod.

Granitoidné horniny maji viésie mnoZstvo otvorenych puklin, ktoré sa
smerom do hibky spajaji v mensej miere. Odrazilo sa to na vaéfom mnoZstve
puklinovych prameriov s vydatnosfou nad 1,0 1/s, vydatnost je vSak prevaZne
mensia ako 0,5 1/s.

Vicgia Cast zraZok v oblasti krystalinika infiltruje do pokryvnych datvarov
(kamenné moria, svahové sute, glacidlne sedimenty), ktoré st miestami velmi
rozsiahle a vdaka petrografickému zloZeniu a nevytriedenosti materidlu si
velmi dobrym prostredim pre infiltraciu. Cast zrdzok sa v nich akumuluje
a Cast infiltrovanych véd vytekd po zrazkach na povrch v podobe velkého
mnoistva sufovych pramenov. Ojedinele na severnom svahu kéty Orlovd
a Strednéd hola vyvierajii z glacidlnych sedimentov, ktoré vypliaji hlboké
doliny, pramene s vydatnostami asi 25,0 1/s. Ich vydatnost je vSak bezprostred-
ne ovplyviiovana zrazkami.

Cast infiltrovanych véd presakuje cez pokryvné ttvary do puklinového
systému. Tento obeh véd v horninovom masive vytvara zasoby podzemnych
vod, ktoré najma v zimnom obdobi a v dlhych bezzrazkovyeh obdobiach trvalo
vytvéarajia odtok vodnych tokov. V tomto obdobi st uz obvykle zasoby vody
pokryvnych ttvarov vycerpané, takZe tento odtok mozno povazovaf za pod-
zemny. Na zaklade sistavného denného pozorovania prietokov potoka Bystra
na s. svahu masivu Dumbier bol v rokoch 1970—1972 zisteny minimalny
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specificky odtok podzemnych vod, ktory sa pohyboval od 3,6 do 5,4 1/s/km>.
Povodie o ploche 11,0 km? tvoria granitoidné horniny, a preto tieto tudaje
moZno povazovaf za reprezentativne pre granitoidné horniny hodnoteného
tzemia. V susednom povodi potoka Stiavnice bol z plochy 14,3 km? v tom
istom obdobi zisteny minimalny Specificky odtok podzemnych véd od 2,8
do 10,2 1/s/km?2. Zvysens hodnota §pecifického odtoku je vysledkom rozsiahleho
drenéZneho uéinku synklindl mezozoika Konského Grana, ale hlavne Tran-
gosky, ktorych horniny maji vidsiu infiltraéni a akumulaéni schopnost nez
okolité horniny kryitalinika. Cast podzemnych véd je odvédzana synklindlou
Trangosky do susedného povodia Bocianky, kde vyvieraji vo velkom prameni
z. od Vysnej Boce. Jeho vydatnost bola podla jednorazového merania v aprili
1973 47,0 1/s. Obe spominané synklinaly st odvodriované hlavne prestupmi
do pokryvnych dtvarov a do povrchovych tokov. Podstatne vidie roziirenie
maji kremence a karbonaty obalovej série v tdoli potoka Hodruga a MaluZin4.
Vyviera tu niekolko prameniov s vydatnostou od 0,5 do 3,0 1/s. V tdoli potoka
HodruSa vyvieraji z kremencov, dolomitov a vépencov o ploche 0,5 km?,
ktoré si zavrasnené uprostred biotitickych pararil, dva pramene jv. od hijovne
Skarkétka. V rokoch 1966—1972 vydatnost horného pramea Skarkétka kolisa-
la od 0,25 do 33,9 1/s a dolného od 2,3 do 45,7 1/s. Pramene maji maximalnu
vydatnost v méji — v jani v désledku jarného topenia snehu. Potom ich
vydatnost pozvolna klesd aZ do marca, kedy pramene klesnti na minimum
(obr. 2%5 pricom vydatné letné zrazky ovplyviiuju priebeh poklesavania vydat-
nosti. Dalgia ¢ast vody z uvedeného komplexu vyviera vo forme prestupov do
potoka Hodrusa, ktoré sa podla vysledkov niekolkokrat opakovaného hydro-
metrovania pohybovali od 0,0 do 32,0 1/s.

Podla chemického zloZenia st podzemné vody krystalinika kalcium(magné-
zium)-bikarbonatového typu, pritom u krystalickych bridlic vidime vyraznejsi
presun celkového chemizmu smerom ku kalcium-sulfitovému typu. Minerali-
zécia vod je velmi nizka, pohybuje sa od 0,05 do 0,15 g/l (S. Gazda in V.
Hanzel 1973).

Podstatni Cast sv. svahov Nizkych Tatier tvoria horniny cho¢ského prikro-
vu. Najvyznamnejsimi akumulatormi podzemnych vod s karbonaty bielo-
véaiskej a Ciernovaiske]j série, zatial ¢o melafyrova séria je menej ddlezita.

Karbénsko-spodnotriasové stvrstvie bridlic, arkéz, pieskovcov,
kremencov s polohami bazickych vulkanitov (melafyrova séria) je ako celok
hydrogeologicky nepriepustné a svojou polohou v nadloZi série Velkého Boku
a v podlozi karbonatov choéského prikrovu vplyva na ich hydrogeologické
pomery. Tvrdé lavice pieskovcov, kremencov, arkéz, ako i bazické vulkanity
boli na rozdiel od plastickych bridlic intenzivne tektonicky porusené, a preto
obsahuji mnoZstvo puklin a otvorenych trhlin, podmieriujtcich ich priepust-
nost, ktord je zvitiovana eSte aj intenzivnym zvetravanim hornin do hibky
cca 30,0 m. Vyznam 2 hibkovy dosah puklin tektonického porusenia dokumen-
tuje rad prieskumnych vrtov v tdoli potoka MaluZina, Svarinka, Vy&ny
a Nizny Chmelienec, Ipoltica, Benkovsky potok, ktoré zasiahli puklinové vody
v pieskovcoch a kremencoch. V mnohych vrtoch dodnes volny prietok vody
dosahuje vydatnost do 1,0 1/s s teplotou vody 6,5 27 12 °C.

Z tychto hornin vyviera rad puklinovych premeriov s vydatnostou pod
0,2 1/s. Urciti predstavu o zvodneni hornin melafyrovej série ddva zisteny
minimalny Specificky odtok podzemnych véd v rokoch 1970—1972 z povodia
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Obr. 2. Kolisanie vydatnosti prameniov Skarkétka vo vztahu k zrdzkam.
Fig. 2. The Skarkétka spring yield fluctuation in relation to precipitations.

Svidovského potoka o ploche 11,3 km? ktory sa pohyboval od 1,8 do 3,0
1/s/km2 V povodi st zhruba rovnako zastipené jednotlivé druhy hornin
melafyrovej série. Tam, kde prevladdaju bridlice nad ostatnymi horninami,
minimélny Specificky odtok podzemnych véd sa pohyboval okolo 1,0 1/s/km?.

Pestré litologické a petrografické zloZenie melafyrovej série podmienuje aj
zlozitost jej hydrogeochemickych pomerov. St to vody pestrého chemizmu
s mineralizaciou, ktora kolise v Sirokom intervale, a to od 0,1 do 2,0 g/l. Hlavne
prieskumnymi vrtmi boli objavené rézne mineralizované vody prevaZne
kalciového, resp. natrium-sulfditového typu (S. Gazda 1973).

Celkovo je melafyrova séria malo az velmi mélo zvodnena a prevazne je
nepriepustni. Spésobuje to Casté striedanie popukanych pieskovcov, kremen-
cov, melafyrov, v ktorych si puklinové vody s lokalne obmedzenou cirkulé-
ciou, s nepriepustnymi bridlicami. Vyznacuju sa preto velmi malou infiltrac-
nou schopnosfou, a preto v oblasti jej rozdirenia prevlada povrchovy odtok.

Vyznamnid tlohu pri vytvarani hydrogeologickych pomerov hodnoteného
tzemia maji karbonatové komplexy mezozoika, na ktoré st v podstat-
nej miere viazané podzemné vody tzemia. Si vyznamnym akumulatorom
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puklinovo-krasovych véd. Hydrogeologicky menej zvodnené komplexy spolu-
posobia pri formovani reZimu podzemnych véd karbondtovych komplexov
jednak ako povrchové zberné oblasti so svahmi priklonenymi ku karbonato-
vym komplexom, jednak drénuji ¢ast ich puklinovych vod karbondtmi, ale
hlavne posobia ako izoldtory obmedzujice cirkuldciu podzemnych vod karbo-
natovych komplexov.

V karbonatoch vplyvom chemického rozpustania, vychddzajticeho od puklin
a ostatnych ploch odluénosti, vznikaji povrchové a podpovrchové krasové
javy, ktoré ovplyviiuji reZzim a akumuldciu podzemnych vod. V jednotlivych
oblastiach rozsirenia karbondtov nachadzame kvantitativne i kvalitativne
odlisné prejavy skrasovatenia (jaskyne, zavrty, ponory, kanony, vyvieracky).
Na zaklade pocetnosti vyskytu krasovych javov relativne najviac skrasova-
teniu podlahli karbonaty v oblasti Vazca (VaZecky kras), kde pripadd na
1 km? 1,5 krasového javu, v SirSej oblasti Janskej doliny 1,4 a 1,3 pripad4 na
karbonaty v oblasti Liptovskej Teplicky. Najmenej, iba 0,2 ich pripadd na
karbonaty v oblasti Svitu. Krasovy fenomén je predovsetkym viazany na
gutensteinské a dachsteinské vipence, ktoré st chemicky ¢isté, a preto lahko
skrasovatené. Naopak, dolomity st silno tektonicky podrvené a mélo nachylné
na skrasovatenie. V dosledku striedania sa vdpencov a dolomitov je preto
plosné skrasovatenie velmi nerovnomerné. Najviac st skrasovatené tudolné
Casti a smerom k rozvodnicovym chrbtom sa skrasovatenie zmenguje a nado-
bida prevahu puklinovitost. Velka ¢ast krasovych dutin, ako poukazuji
vrty, je sekunddrne vyplnena réznozrnnym pieskom a niekedy i hlinitym
materidlom. Na zaklade tychto poznatkov mozno konstatovat, Ze v hodnote-
nom tzemi nejde o prostredie s rydzo krasovou priepustnostou, ale o kombiné-
ciu krasovej a puklinovej priepustnosti a z tohto hladiska treba chapat i rezim
podzemnych vod.

I ked skrasovatenie a puklinovitost st velmi nerovnomerné, st relativne
velmi velké, ¢o umoziuje infiltrovat znatné mnozstvo zrdzkovych vod do
karbonatov, ktoré st preto v podstatnej Casti roka bez povrchového odtoku.

Délezitym faktorom ovplyviujicim hydrogeologické pomery mezozoika
st popri litolégii tektonické pomery. V hodnotenom tzemi Nizkych Tatier
mozno podla nich vyé€lenit dve vyznaéné struktary puklinovo-krasovych vod,
ktoré su ligia rozmanitostou tektonickych §tylov, ¢o vyznamnym spdésobom
ovplyviiuje ich hydrogeologické pomery.

Jednu struktiru predstavuje séria Velkého Boku, ktora lezi v nadlozi
nizko zvodneného krystalinika a monoklindlne upada pod nepriepustné horni-
ny melafyrovej série. Hlbinny tektonicky 3tyl spésobil, Ze sa z nej vytvorila
drendZ rozsiahlej oblasti krystalinika z juZnej a zapadnej strany. Melafyrova
séria obmedzujiica sériu Velkého Boku zo severu vytvara jej podzemnym vo-
ddm nepriepustnii bariéru. Tieto priaznivé geologické podmienky podmienili
vznik vyznatnej akumuldcie podzemnych vod v oblasti Liptovskej Tepli¢ky,
kde maji karbondty najvéésie plodné rozsirenie. Smerom na zépad je séria
Velkého Boku enormne zredukovana a na povrch vystupuji prevazne horniny
(neokom), ktoré nemaju priaznivé podmienky pre zvodnenie. a preto sa tu
neakumuluji viésie zasoby podzemnych véd.

Druhou hydrogeologickou struktirou puklinovo-krasovych véd je choésky
prikrov. Zlozita tektonicka stavba, ktorej hlavnou ¢értou je éasté a kompliko-
vané striedanie sa silne zvodnenych vépencov a dolomitov s hydrogeologicky
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nepriepustnymi sivrstviami, roztriestila rezim podzemnych véd karbonatov
cho&ského prikrovu na 5 mensich hydrogeologickych oblasti (obr. 1).

Puklinovo-krasové vody série Velkého Boku

Séria Velkého Boku je po celom obvode uzavreté slabo zvodnenymi a neprie-
pustnymi horninami, ktoré zabranuji prestup podzemnych véd do susednych
hydrogeologickych celkov a je velmi nepravdepodobné, Ze vody tejto série
komunikuji s vodami inych Struktdr. Vytvaraji ju horniny, ktoré sa litolo-
gicky a stratigraficky velmi lifia a maji i odliny hydrogeologicky charakter.

Na béze sa nachadzaji spodnotriasové kremence, z ktorych vyviera niekolko
puklinovych pramenov s vydatnostami od 0,1 do 0,6 1/s. Werfénske bridlice
tvoria nepriepustné podlozie nadloZnym karbondtom.

Hydrogeologicky najvyznammejsimi a najrozdfrenejsimi horninami si
triasové dolomity aZz vapnité dolomity, umoznujtce cirkuliciu podzemnych
vod po puklindch a krasovych dutindch. KedZe nepriepustné lunzské vrstvy
tasto chybaji, strednotriasové a vrchnotriasové dolomity vytvaraji jeden
hydrogeologicky celok. Prakticky sa karbondtovy komplex tiahne v podobe
pruhu od Hranovnickeho plesa a napadne sa rozsiruje v okoli Liptovskej
Teplicky. Smerom na zépad sa pruh zuZuje. Séria Velkého Boku ma v nadlozi
malo priaznivého krystalinika hydrogeologicky velmi priaznivii polohu, ¢o
umoziuje drénovaf cast puklinovych véd z krystalinika silne priepustnymi
dolomitmi, hlavne v miestach, kde nasadaji priamo na krystalinikum (uzaver
Zdiarskej doliny) a prijimat povrchové vody privddzané potokmi z prilahlych
svahov krystalinika. Silne zvodnené karbonaty triasu série Velkého Boku
maji v nadloZi melafyrovii sériu, ktora ich podzemnym voddm vytvara neprie-
pustnt bariéru. Uvedené okolnosti podmienili silné zvodnenie triasovych
karbonéatov, ktoré sa takto stali najvyznaénej§im akumuldtorom puklinovo-
-krasovych vod série Velkého Boku.

Dolomitovy komplex odvodiiuje mnozstvo velkych i mensich prameriov,
ktoré vyvieraji ako vrstevné, erézne, bariérové a puklinové pramene prevazne
do povodia Cierneho Vahu a ojedinele do povodia Hornddu. Najvyznamnejsimi
pramerimi karbonétového komplexu st pramene Teplitka, Macova, Velky
Brunov a Maly Brunov, ktoré maja velky hospodarsky vyznam. Pri vietkych
tychto pramenoch boli vybudované merné objekty a boli siistavne pozorované
HMU v Bratislave. Vysledky pozorovania st uvedené v prilozenej tabulke 3
a znazornené na obrazku 5.

Pramene Tepliéka sa nachadzaji cca 500,0 m zapadne od obce Liptovska
Tepli¢ka, na tipiti jv. svahu kéty Doséanka — 1234,5. Je to prameniste linio-
vého charakteru pozostidvajice z piatich prameiiov, ale dva z nich v obdobi
sucha vysychaja. Infiltra¢nou oblastou prameriov si triasové dolomity j. od
prameiiov aZ po kétu Mogila — 1429,1 m. Cast véd pochddza z jurskych vapen-
cov. Vystup vody je podmieneny poruchou, ktord sa nachddza pozdlz upitia
svahu a silne porudila jurské vapence, ktoré podlahli skrasovateniu. Podpo-
vrchovii bariéru vystupnym cestdm tvorili ilovité bridlice a masivnejsie
vapence, ktoré maju pukliny vyplnené ilovitym materidlom, ako to potvrdili
prebiehajiice zachytavacie prace (J. Maly 1973). Hydrometrické prace doku-
mentovali znaéné prestupy podzemnych vod do mocnej sufovej pokryvky,
odkial voda plynule pretekala do povrchového toku. Zbernym zarezom vyhl-
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Tabulka 3
Vydatnosti siistavne pozorovanych pramefiov série Velkého Boku v oblasti Liptovskej Teplitky

61

Hydrologické roky
Framed Vjdatnont 1y 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Teplicka horny @ max. 70,756 64,80 69,00 96,1 132,0
@ min. 49,70 40,75 39,50 81.1 51,2 170,0%
 max./) min. 1,36 1,59 1,74 3,0 2,6 71,6
“Toplitka dolny Q max. 73,90 64,83 67,60 30,3 66,5 2.3
@ min. 54,50 40,75 38,70 38,7 46,6
Q max./Q) min. 1,36 1,59 1,74 7,60 1,4
Macova @ max, 212,60 131,00 165,00 275,0 143,0 165,0
() min. 96,68 65,30 76,30 65,3 69,6 54,3
) max./Q) min. 2,19 2,00 2,16 4,2 2,0 3,03
V. Brunov @ max. 168,80 138,00 185,00 203,0 143,0 docasne
@ min. 60,20 41,60 43,40 54,3 50,6 zrusené
@ max./Q min. 2,80 3,32 4,26 3,7 2,8
M. Brunov @ max. 280,0 165,80 300,00 514,7 334,0 449,5
Q min. 92,30 80,00 92,80 73,6 57,1 42,8
@ max./Q min. 3,03 2,01 0,23 7,00 5,84 10,56
Rovienky @ max. — — —_ — 59,6 56,6
@ min. — — — — 43,56 41,1
@ max./@ min. _ -— - — 1,37 1,37
Pod Sttokom @ max, — - - — 49,3 151,56
@ min, —_ — —_ — 40,7 46,7
it Q max./Q min, — — — — 1,21 3,72

* Udaje st zo spolotného merania prametiov potas ich zachytévania

(IGHP)

Stuperi spolahlivosti prameria @ max./Q min.

vyborny
velmi dobry
dobry

slaby

zly

velmi zly

1,0— 3,0
8,1— 5,0
5,1— 10,0
10,1— 20,0
20,1—100,0
nad  100,0




benym pozdl# celého tpiitia svahu prameniita boli tieto skryté prestupy vod
zachytené, takie pévodnad vydatnost pramenov, ktord v rokoch 1964—1969
kolisala od 75,0 do 135,0 1/s, pocas zachytdvania v rokoch 1970—1972 sa zme-
nila na 71,5 a% 198,0 1/s (J. Maly 1973). Teplota vody sa pohybovala od 5,0
do 6,0 °C.

Pramen Macové sa nachddza v lavostrannej dolinke Zdiarskeho potoka
v nadmorskej vyske 1040,0 m, asi 500,0 m nad héjoviiou Zdiar. Okolie pramena
tvoria triasové dolomity a dolomity s rohovcami, v ktorych je zvrdsnena
Sofovka lunzskych pieskovecov a bridlic. Tieto podmienili vystup véd vo forme
pretekavého pramena. Jeho infiltra¢nou oblastou st prilahlé vychodné svahy
Panskej hole — 1429,1 m budované z triasovych dolomitov. Vydatnost v ro-
koch 1967—1972 kolisala od 54,3 do 275,0 I/s (tab. 3). Teplota vody sa pohybo-
vala od 4,6 do 5.8 °C. .

Pramen Velky Brunov vyviera na lavom brehu Cierneho Vahu asi
250,0 m vychodne od tstia doliny Velky Brunov. Jeho okolie je vytvorené
z triasovych dolomitov, z ktorych vyviera ako erézny pramersi. Vznikol nare-
zanim dolomitov Ciernym Véhom. Infiltraénou oblastou pramenia st prilahlé
svahy kéty Zaturiia — 1301,6 m doliny Velky Brunov az po prilahlé svahy
krystalinika. Potok Velky Brunov privddza z krystalinika povrchové vody,
ktoré sa na styku s dolomitovym komplexom ¢iastoéne stracaji v ponoroch
na dne potoka. Pri merani v septembri 1967 to bolo 13,0 1/s povrchovych véd,
z ktorych &ast sa asi podiela na dotovani prameria a ¢ast na dotovani prameiov
medzi Velkym a Malym Brunovom. Vydatnosf prameiia kolisala od 41,5
do 203,0 1/s a teplota vody sa pohybovala v rozpiti 4,5—5,5 °C.

Pramen Maly Brunov vyviera pri tisti doliny Maly Brunov do tdolia
Cierneho Véhu. Okolie pramena tvoria triasové dolomity so zavrdsnenou
Sofovkou keuperskych bridlic, ktoré vytvorili podmienky pre vystup vody na
povrch vo forme pretekavého prameria. Jeho infiltraéni oblast tvoria okolité
svahy doliny Maly Brunov aj s prilahlymi svahmi krystalinika kéty Dzurovova
1559,0 m.

Infiltra¢nd oblast Malého i Velkého Brunova je zrejme spoloéna. Nie je
vyladené, Ze ¢ast vod pramena dopliiuji povrchové vody z ponoru v Zatra-
¢anskej doline jz. od prameria. Pramene Velky a Maly Brunov, ako i pramei
Rovienky a vody v ponore v Zatratanoch maji rovnaki asocidciu stopovych
prvkov (tab. 4). Na zéklade geologickych pomerov je pravdepodobnejsie, Ze
podstatné ¢ast véd zo Zatracanskej doliny vyviera v pramenisti Rovienky pri
vytsteni Zatracanskej doliny do Cierneho Véhu. Svedéi o tom i t4 okolnost, Ze
¢ast vod zo Zatratanského potoka sa straca v koryte potoka podstatne niZie,
neZ je hlavny ponor a pri vysSich stavoch aZ tesne pri sti doliny, ¢o je podstat-
ne nizfie, nez je nadmorska vyska prameiia Maly Brunov. Vydatnosti pramena
kolisali od 42,8 do 514,7 1/s a teplota vody sa pohybovala v rozpiti 4,4 do 5,7 °C.

Z ostatnych prametiov dosahuje velkii vydatnost skupina prameriov, ktoré
lezia v tidolnej nive Cierneho Véhu od héjovne Rovienky a% po vystup Cierneho
Véhu zo série Velkého Boku. Pramene vyvierajt zo série Velkého Boku na
styku s melafyrovou sériou. Z nich najvydatnejsi je pramein Rovienky
v tdoli Cierneho Vahu (41,1—59,5 1/s) a prameii Pod sttokom (sitok
Cierneho Vahu a Zdiarskeho potoka 40,7—151,51/s), na ktorych st vybudované
prepady a si stistavne pozorované od roku 1971. Ostatné pramene tejto skupiny
maji vydatnost pod 7,0 1/s. V tidoli Cierneho Vahu vyvieraju erézne pramene
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Tabulka 4
Tabulka spektralnych analyz vod série Velkého Boku z 5. 9. 1966

Spektralne zistené stopové prvky okrem makrokomponentov:

pramehl, pouor Ca, Si, Mg, Na, Al, Fe, K

ponor Pragiviek Ti, B, -Zno; Ba, Sr, Mn, Pb, N, 1i, Cu, Zr, Cr;. Ga,; Mo, Ni
pramen Prasiviek B, Ba, Sr, Ti, Li, Cu, Ag, Mn, Pb, Mo, Ni, Cr, Rh

V. Brunov B, Sr, Mo, Cr, Cu, Ti, Ba, Li, Mn

M. Brunov Ba, B, Ti, Sr, Li, Cu, Mn, Pb, Mo, Ag, Cr

prameti j. od héj. B, Ba, Sr, Li, Cu, Mo, Mn, Ti, Cr

Rovienky
Rovienky B, Li, Cu, Ti, Sr, Cr, Mn, Ba, Pb
prameti Stanikovo B, Li, Cu, Ti, Ba, Sr, Mn, Ag, Cr
Pri sttoku B, Sr, 1i, Ba, Cu, Cr
Teplicka B, Sr, Li, Cu, Ba, Pb, Cr, Mn
Macova B; Ba; Li, Cu, Ti, Sr;’ Mn,Cr
Hranowvnieca Br, B, Ti, Cu, Sb, Mo, Li, Ba, Rb, Cr
ponor ZatraZany B, Ti, Ba, Cr, Li, Cu, Sr, Mn, Pbh, Mo

analyzoval: Cubinek, GUD3

s. od kéty Prasivek (7,0—10,0 1/s), dalej skupina erdznych prameinov medzi
Velkym a Malym Brunovom (od 1,5 do 5,0 1/s). Podobne v oblasti Zdiarskeho
potoka a Podstrungy, vyviera niekolko erdznych a puklinovych prameriov
s vydatnostami od 1,0 do 12,0 1/s. Vyznamny je aj pramen Bystrd v tdoli
potoka Bystrd v povodi Hornddu s vydatnostou 19,6—31,7 1/s, vyvierajici
na styku dolomitov s keuperskym stvrstvim. Dolomitovy komplex je eite
odvodiiovany pramenmi termalnej vody na Hranovnickom plese s vydat-
nostou 21,6 1/s a s teplotou vody 19,8—20,5 °C. Za ich infiltra¢ni oblast treba
povaZovat triasové dolomity na svahoch medzi kétami Prostredny vrch
a Clovedia hlava, ktora je bez prameniov. Rovnaka asocidcia stopovych prvkov
(Rb, Mo, Li, Cu) vo voddch Hranovnickeho plesa, v prameinoch v uzdvere
doliny Cierneho Vahu a vo vodach povrchovych tokov pritekajicich z krysta-
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Obr. 3. Uerpacia skudka a diara vydatnosti z hydrogeologického vrtu HK-4 (Liptovskd Teplidka).
Fig. 3. Pumping test and yield curve from the hydrogeologicai borehole HK-4 (Liptovskd Teplitka).



Tabulka 5
Parametre priepustnosti karbonatovych hornin

. ; Cislo

. | Vy- | Specific- | Specific- :
Ini | dat. | kh vy |ké zvod- b
(m) nost | datnost nenie do
(1/8) 1/s. m 1/s . m? By

nenia

7 =
L 8 Q |a=0@ls |d =gq/lL |=log
10%¢°

Skigany
Vit | Litolégia a stra- tisek (m)
lokalita |, tigrafia

Ustélena
hladina (m
pod terén)

Séria V. Boku:
HK-4 0,0—4,5 m hlina
s valtnmi
L. Tep- | 4,6—39,56 keup.
licka rozpl. pieskovce
39,5—100,8 m
skrasovatelé 1,50 | 36—100,8 9,40 | 51,2 5,446 0,085 4,9
vap. dolomity 64,0

bielovézska s.
HK-5 0,0—5,0 hlina
s tlomkami
karbonétov
5,0—100,8 va-
pence s rohov-
L. Po- cami, polohy
rabka dolomitov — 16,60 | 5,0—100,8 | 2,90 | 32,2 11,103 0,116 5,0
stredny trias 95,8

bielovaiska s.
HK-6 0,0—35,7 hlina
s valinmi
karbonatov
Vychod- | 5,7—100,0 do-
na lomity — stredny| 9,40 5,7—175,0 | 22,50 | 2,2 0,097 0,001 3,1
trias 69,3

linika tato skutotnost len potvrdzuje. (tab. 4). Dolomity sa na sv. ponéraji
pod melafyrovi sériu. Ohriate podzemné vody vystupuji na povrch na tekto-
nickom styku série Velkého Boku 2 melafyrovej série.

Okrem prameiiov jo dolomitovy komplex odvodiiovany skrytym prestupom
podzemnych voéd z komplexu do povrchovych tokov, a to hlavne Cierneho
Vahu, Zdiarskeho potoka a potoka Teplicka.

Zvodnenie komplexu dolomitov bolo overené hydrogeologickym vrtom
HEK-4 situovanom pri sitoku Cierneho Vahu a Zdiarskeho potoka. Vysledky
derpacej skigky st uvedené v tab. 5. T ked nebolo mozné zistif, aka je maxi-
malna vydatnost (obr. 3) podla priebehu éerpacej skiisky mozno predpokladat.
#e z vrtu by bolo mo#né cerpat 80,0 az 100,0 1/s podzemnych vod. Podla vysled-
kov rezistivimetrie pritokové pasmo vo vrte siahalo 2z do hlbky 65,0 m.
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Podla tychto poznatkov boli v ramei hydrogeologického prieskumu vyvitané
s. od vrtu HK-4 dalsie dva hydrogeologické vrty (Vodné zdroje Bratislava).
I ked vrty neboli ukonéené, pri informativnej derpace;j sktiske sa z nich ¢erpalo
50,0 1/s, €o potvrdzuje vysoké zvodnenie dolomitov triasu (I. Valusiak 1973),
a to tym viac, e nebola ovplyvnens vydatnost prameiia Pod stitokom a vy-
datnost vrtu HK-4, ktoré sa nachddzaji v blizkosti tychto priesk umnych
prac. ,

Hydrogeologicky menej zvodnené sii jurské vapence. V tdoli Cierneho Vahu
na styku liasovych vépencov s keuperom vyviera prameinl s vydatnostou od
3,5 do 15,0 1/s. V zépadnej ¢asti tzemia v oblasti kéty Nemecka (1534,9 m)
a kéty Velky Bok (1726,9 m) je jura zastipend vapencami len vo forme ten-
kych pruhov mocnych 30,0—50,0 m, s tklonom 35—40° k SV. Na styku
s keuperom z nich vyvieraji pramene s vydatnostou od 0,2 do 1,51/s.

Ostatné horniny série Velkého Boku, t. j. lunzské vrstvy, keuper a neokom,
si hydrogeologicky nepriepustné. Plnia funkciu usmeriiovatels cirkuldcie
podzemnych véd a neokom mé v oblasti Liptovskej Tepli¢ky funkciu hydro-
geologického izoldtora, uzatvarajic tak dolomitovy komplex medzi krystali-
nikom a melafyrovou sériou. '

Z hydrogeologického hladiska je velmi vyznamny tektonicky styk série
Velkého Boku s melafyrovou sériou s iiklonom asi 40-—70° k severu, miestami
i vitsim. Vyskytuji sa na fiom tektonické vlozky silno kavernéznych dolomi-
tov. V miestach, kde dolomity vystupujt na povrch, a hlavne tam, kde boli
narezané potokmi, vyviera niekolko vicsich prameniov. Vydatnost a teplota
najvicésich z nich st uvedené v tabulke 6. Vydatnost bola zistena prevazne
nesistavnym meranim autora v priebehu hydrogeologického vyskumu, okrem
pramenia Velky Bok (dolny), ktory od jila 1970 pozoruje HMU. Uvedené
ststredené vystupy podzemnych vod si odrazom drendZneho wdinku karbo-
natov zavrasnenych do sistavy komplexov pri spolupésobeni tektonickej linie
ako drendineho Cinitela. Vzhladom na velkost pramenov treba predpokledat,
Ze ide o rozsiahlu drenaznu oblast. Nizka teplota, nizka mineralizacia vody
a velky rozkyv vydatnosti sved¢ia o pomerne plytkej cirkuldcii, dobrej prie-
pustnosti dolomitov a rychlej reakecii vydatnosti na zrazky, ako to dokumen-
tuje obr. 4. '

Z uvedeného vyplyva, Ze triasové dolomity st hydrogeologicky najpriazni-
vejiim stvrstvim série Velkého Boku. V komplexe dolomitov prevlada plytka
cirkuldcia po tiroven prametiov, a to vertikélna i horizontélna. Len vo v. fasti
série Velkého Boku sa Cast véd podiela na hlbinnej cirkuldcii, pri ktorej

Tabulka 6

Tabulka vydatnosti prameiiov z tektonického styku série Velkého Boku a melafyrovej série

V. Bok V. Bok V. Bok Studené
Pramei dolng horny zépadny dilina Hodruiia
v§datnost v 1/s 1,3—1810 | 6,6-95 | 10,3—27,3 | 20,0493 | 81150
f,"?é"t" vody 4,853 4,1—83 3,8 5,8 6,0—6,1 5,3—5,8
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Obr. 4. Kolisanie vydatnosti pramenia Velky Bok vo vztahu k zrdzkam.
Fig. 4. The Velky Bok spring yield fluctuation in relation to precipitations.

vznikaji termédlne vody Hranovnickeho plesa. Podla teploty vody moZno
predpokladat, Ze voda zostupuje na svojej ceste do hlbky 550,0—600,0 m,
¢o zodpoveda tektonickym pomerom tvizemia. 5

Podzemné vody pradia zviésa na S, prevaznc do udolia Cierneho Vahu,
ktory je eréznou bazou tzemia, & preto ich podstatna ¢ast je odvodiovana
v udoli Cierneho Véhu pri styku s nadloZnou melafyrovou sériou. Len vo vy-
chodnej ¢asti tzemia v. od kéty Prostredny vrch vody pradia v. smerom.
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Obr. 5. Rezim vydatnosti pramenov karbondtového komplexu série Velkého Boku v oblasti Liptovskej Tepli¢ky.
Fig. 5. The spring yield regime of the Velky Bok series carbonate complex in the Liptovskd Teplitka area.




Stalost zdrojov puklinovo-krasovyeh vod, odrédzajica hydrogeologicky
charakter karbonatov série Velkého Boku v oblesti Liptovskej Teplicky, je
jasna z tab. 3. Stupen spolahlivosti pramenov ukazuje celkovy rozkyv vydat-
nosti prametiov. Dosahuji prevaine vyborny stupen spolahlivosti a iba prame-
ne Velky a Maly Brunov maji velmi dobry aZ dobry stuperi spolahlivosti.
Velmi dobry az vyborny stupen spolahlivosti pramenov v jednotlivych rokoch
charakterizuje komplex dolomitov ako celok, ktory dobre vyrovnava podzem-
ny odtok. Je to sposobené tym, Ze v komplexe ide o kombindciu puklinovej
a krasovej priepustnosti. Jeho vyrovnavacia schopnost je v porovnani s pro-
stredim s rydzo krasovou priepustnostou lepsia. Obdobie poklesu vydatnosti
prameniov z maxima na minimum, resp. vyprazdiovanie zdsob trvd niekolko
mesiacov (obr. 5). Svedéf to o dobrej retenénej schopnosti dolomitového kom-
plexu. BliZiie sa reZimom prameriov zeoberd .praca V. Hanzela —S. Gazdu
(1971).

Pre zistenie vzajomnych vztahov povrchovych a podzemnych véd bola
zostavena na zaklade detailného merania prietokov v hydrologicky ustdlenom
a suchom obdobi, august—september 1967, mapa vztahov podzemnych a povr-
chovych vod série Velkého Boku (priloha 2). Uvedend mapa dokumentuje
vzéjomné hydrologické vzfahy povrchovych tokov a podzemnych vod. Vy-
medzuje tseky, v ktorych sa vody z povrchovych tokov striceji v dolomito-
vom komplexe. Z vodohospodarskeho hladiska jo najddlezitejsie dokumento-
vanie skrytych prestupov podzemnych véd do povrchovych tokov. Mapa
jednozna¢ne ukazuje, Ze povrchové vody prividzané z prilahlych svahov
krystalinika prestupuji do dolomitového komplexu. Prenikaji do neho ponor-
mi na styku krystalinika a karbonatového komplexu, a to v Zdiarskej doline
s. od kéty Andrejcové, v udoli Zatracany ponorom na severnom svahu koéty
Prasivek — 1329,0 m, ako aj pozvolnym tubytkom z Cierneho Vahu s. od kéty
Pragivek, z potoka Velky Brunov od krystalinika a# po sttok s Ciernym Vahom
a v niekolkych tisekoch i zo Zdiarskeho potoka. V hydrologickom roku 1967
povrchové toky z krystalinika privddzali 280,0 az 437,0 1/s vody, z ktorych
80,0—108,0 1/s bolo odvadzanych priame na styku krystalinike, 2 série Velkého
Boku do dolomitového komplexu.

Z vodohospodérskeho hladiska st najdoleZitejsie miesta ststredenych skry-
tych pritokov vody do toku. Takéto miesta s v idoli Cierneho Vahu v oblasti
prameiia Velky 2 Maly Brunov s. od hidjovne Rovienky, v tdol Zdiarskeho
potoka v oblasti hajovne Zdiar, Podopalené, Stanikovo. Najvyznamnejsi je
usek Cierneho Vahu od sitoku so Zdiarskym potokom aZ po vystup zo série
Velkého Boku pri hdjovni Véh, kde prestup véd dosahoval 75,0 az 420,0 1/s
a tisek na potoku Tepli¢ka od pramenidta Teplicka po obec Liptovska Teplicka
s prestupom 64,0 a7 119,0 1/s. Do Zdiarskeho potoka prestupuje asi 63,0—79,0
1/s podzemnych vad. V ostatnych tokoch, ktoré sa viak nepatrne podiel2ji na
odvodiiovani série Velkého Boku, neboli zistené straty a prestupy vod. Pod-
statnd ast vod dolomitového komplexu gravituje v oblasti Liptovskej Teplicky
do tdolia Cierneho Vahu, ktory je tu najhlbiie zarezeny do dolomitového
komplexu, takze tvori erdznu bézu tizemia.

Podzemné vody série Velkého Boku chemicky patria ku kalcium-magnézium-
-bikarbonétovému typu s mineralizéciou 0,1—0,5 g/l (S. Gazda in V. Hanzel
1973).
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Puklinovo-krasové vody cho&ského prikrovu

Najvyznac¢nejsimi kolektormi podzemnych v6d chodéského prikrovu si
karbonaty Ciernovaiskej a bielovazskej série.

Zlozita vnuatorna stavba zvodneného sivrstvia karbonatov choéského prik-
rovu s mnohymi vrasami a zlomovymi poruchami sa prejavuje vo velmi ¢astom
a komplikovanom striedani vdpencov, dolomitov s nepriepustnymi lunzskymi
vrstvami a s horninami melafyrovej série. V désledku toho st karbondtové
komplexy roztriestené na pit samostatnych oblasti s vlastnym reZimom pod-
zemnych vod a mozZnosti vytvarania vydatnych prameriov st obmedzené.

I. Hydingeologicky samostatntG oblast — lucivniansky karbo-
natovy komplex tvoria strednotriasové a vrchnotriasové dolomity, zried-
kavejsie gutensteinské a reiflinské vapence ciernovazskej a bielovédzskej série
medzi Spisskou Teplicou, Svitom, Luéivnou a Strbou. Pre nepatrny vyskyt
lunzskych vrstiev nie je mozné zistif hranicu medzi strednotriasovymi a vrchno-
triasovymi dolomitmi. Karbonaty st porusené zlomami sz.—jv. smeru a sme-
rom na S a na V sa pondraji pod flySovi vyplii Popradskej kotliny.

Silne tektonicky porusené karbonity o celkovej ploche 26,4 km? tvoria
vhodné prostredie pre infiltraciu atmosferickych zrazok a pre cirkuldciu
podzemnych vod. Infiltracna oblast je zviGiend este o prilichajice bazilne
paleogénne zlepence v. od Strby (6,6 km2), resp. o glacifluvidlne sedimenty
medzi MenguSoveami 2 Svitom.

Podzemné vody komplexu vyuzivaji jeho prirodzeny sklon v smere pod
Popradski kotlinu, a preto st v podstatnom mnozstve koncentrované v barié-
rovych pramenoch medzi Svitom a Spisskou Teplicou. V tejto Casti je relativne
najnizgie miesto karbonatového komplexu (706—715 m). Nepriepustni bariéru
podzemnym voddm tvori flySové stvrstvie paleogénu. Najvicsiu vydatnost
dosahuje pramen ,,Nové okno* cca 800,0 m jz. od Spisskej Teplice. Pramen
je vyuzivany ako zdroj pre podtatransky skupinovy vodovod. Vyviera z tria-
sovych dolomitov bielovazskej série na styku s flySoidnym sGvrstvim paleogé-
nu, ktoré tvoria podzemnym vodam nepriepustni bariéru. Tento bariérovy
prameii odvadza podstatni cast podzemnych véd tejto struktiry. V rokoch
1968—1972 jeho vydatnost kolisala od 141,8 do 185,1 1/s & teplota vody od
10,0 do 10,3 °C (tab. 7). Mensia nevyuzivand Cast podzemnych vod vyviera
v rozptylenych pramerioch priamo z dolomitov, ktoré si silne tektonicky poru-
gené 2 rozpadaji sa az ne dolomiticky piesok. Vyvierajica voda podmienila
na styku s nadloZznym flySovym stvrstvim paleogénu vznik rozsiahleho raseli-
niska, ktoré sa tiahne od rieky Poprad pri Svite aZ po obec SpiSska Teplica.
Ich vydatnost bole podla nepravidelného merania v obdobi vyskumu od 15,0
do 30,0 1/s. Z karbonatového komplexu vyviera este niekolko malych pramenov
s vydatnostou 1,0—3,01/s. Cast vé6d z komplexu je odvadzens okrem prametiov
i priamym prestupom podzemnych véd do rieky Poprad, ktora priecne prere-
zéva dolomity hodnotenej oblasti (priloha 2).

II. Druht oblast — karbonatovy komplex Cierneho Véahu tvori
pruh triasovych dolomitov, zriedkavejsie guttensteinskych vapencov ¢ierno-
vazskej série, ktory sa tiahne v ddoli Cierneho Véhu od Vysnej Sunavy na
vychode po tdolie Ipoltice na zapade. Dolomity si silne popukané a v oblasti
kéty Brada i Ciastocne skrasovatené. Komplex tychto karbonatovych hornin
je zavrasneny uprostred nepriepustného stvrstvia permu a verfénu. Geologické
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Vyjdatnosti sistavne pozorovanych pramefiov choéského prikrovu

Tabulka 7

Hydrologické roky
\ Vydatnost
ETaen 1/s 1968 1969 1970 1971 1972
Nové okno @ max. 185,10 185,10 185,10 168,68 154,0
@ min. 166,00 178,90 154,0 154,0 141,8
@ max./Q min. E1x 1,03 1,20 1,09 1,08
Nizny @ max. 78,50 67,60 91,2 101,0 pozorovanie
Chmelienec ) min. 8,07 2,70 33,7 3,87 prerusené
— horny @ max./Q min. 9,72 25,03 2,71 26,09
Nizny @ max. 74,00 38,80 98,4 120,0 pozorovanie
Chinelienec @ min. 5,08 0,99 20,6 0,33 prerusené
— dolny @ max./) min. 14,56 41,72 4,78 363,63
Mnich @ max. 6,20 5,20 11,7 8,06
@ min. 5,10 4,70 o 5,14 4,61
@ max./) min. 1,21 1,10 2,27 1,74
Brtkovica @ max. 5,50 5,00 5.0 5,20 3,20
@ min. 3,30 2,00 2,0 3,3 1,20
@ max./Q) min. 1,51 2,50 2,5 1,567 2,66
Pod Zapatom @ max. 28,90 33,60 33,6 30,7 39,0
Q min. 24,70 25,00 24,5 25,5 18,0
£ max./Q min. 1,17 1,35 1,38 1,20 2,16
Pod Bielym ) max. 16,00 15,20 14,0 12,0 18,7
@ min. 10,50 11,20 10,0 10,0 7,6
) max./) min. 1,52 1,36 1.4 1,2 2,46
Stanisovo — @ max. 8,00 7,60 7.27* 17,3 11,7
— horny ¢ min. 2,50 1,30 4,34 3,35 0,77
@ max./() min. 3,20 5,84 1,67 5,16 15,18
Stanigovo — Q max. 19,00 8,20 21,9*% 12,7 .3
— dolny @Q min. 0,00 0,00 1,02 0,00 0,62
@ max./Q min. — — 21,4 — 18,06
Skopovo Q max. 52,20 | 53,60 85,0 56,0 72,9
@ min. 3,15 0,00 22,0 16,5 25.2
@ max./Q) min. 16,57 —_— 3,90 3,39 2,09
Zav. Poruba @ max. 10,40 3,36 3.35 5,00 3,30
— horny @ min. 0,52 0,66 1,00 0,80 0,72
@ max.[Q min. 20,00 5,00 3,35 6,25 4,58
Z4v. Poruba @ max. 7,62 2,94 2,94 2,60 7,50
— dolny Q min. 0,72 0,72 1,03 0,37 0,18
Q max./Q min. 10,50 4,08 2,86 7,02 41,66
* netiplny hydrologicky rok
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podmienky spésobili, Ze v Struktire je plytka cirkulécia puklinovo-krasovych
vod s generdlnym smerom priidenia podla osi tektonickej Struktiry. Vietky
vody vystupuji v pramerioch, alebo v podobe skrytych vyverov do povrcho-
vych tokov. Komplex je odvodiiovany vrstevnymi prameiimi na styku s pod-
loznymi bridlicami a pieskovcami melafyrovej série. Najvyznaénejsie pramene
v tdoli Cierneho Vahu st pri hdjovni Biely Potok (jz od Vysnej guﬂavy),
prame pri vyisteni doliny Hlboké do Cierneho Véhu a pramen pri héjovni
Brezova. Ich vydatnost sa pohybuje od 1,0 1/s do 17,0 I/s. Z dalsich prameriov
viSiu vydatnost dosahuji erézne pramene v tudoli jz. od Vysnej Sufavy
a v doline Hlboké (od 3,0 do 13,5 1/s). Ostatné pramene vyvierajiice z karbo-
natov maji vydatnost pod 1,0 1/s.

Cely komplex karbonitov tohto pruhu zaberi plochu 10,0 km? pridom
infiltra¢né plocha je zvitSena v okoli Vyknej Sutiavy o 8,0 km? priliehajticich
bazélnych karbonatickych zlepencov a brekeii. Vzhladom na uvedent plochu
je pocet prametiov maly a ich vydatnost je nizka. Komplex je vSak v oblasti
Benkova naprie¢ prerezany Ciernym Vahom a pri osade Cierny Vah potokom
Ipoltica. Ako ukazali vysledky hydrometrickych prac, pésobia ako drén karbo-
natového komplexu. Zaznamenané boli i skryté pritoky do potoka jz. od Suiia-
vy, kde sa pohybovali od 22,0 do 24,5 1/s.

III. Dalgiu oblast — vaZecko-svarinsky komplex karbonitov tvoria
vapence a dolomity Ciernovéiskej a bielovéiskej série medzi Ciernym a Bielym
Véahom, ktoré sa tiahnu zo SV z okolia Vazca na JZ aZ po osadu Svarin. Vzhla-
dom na to, Ze dalej na Z st karbonaty enormne redukované a medzi Svarinom
a kétou Milkovo sv. od obce MaluZind tvoria iba tzku &iju, ktord neumoziiuje
vyznamnejsiu hydrogeologicki spojitost tejto oblasti s karbondtmi pokra&ujii-
cimi dalej na Z az po ITanovski dolinu, hodnotime obe tieto oblasti ako hydro-
geologicky samostatné.

Severny, plogne vicsi (24,1 km?) pruh triasovych dolomitov, séasti guten-
steinskych vdpencov a Sofoviek jurskych vdpencov Ciernovazskej série je na
severe v tektonickom styku s karbonatmi bielovazskej série, s ktorymi je vo
vzéjomne] hydrologickej sivislosti. Z pomerne velkej plochy triasovych dolo-
mitov zvicienej o 0,6 km? paleogénnych zlepencov a vdpencov vyvieraji iba
dva velké erézne pramene v NiZznom Chmelienci, ktoré st ¢iastoéne dotované
i vodou z jurskych vépencov. Ich vznik je podmieneny eréznym narezanim
dolomitov a jurskych vapencov riekou Cierny Vah. Os tejto tektonickej §truk-
thry je uklonend zo SV na JZ, t. j. k prameriom. Ich infiltradnou oblastou st j.
svahy k(’)ig Vysnych Sokolov a Hofkovej. Ako dokumentuje prieskumna 3téla
pre PVE Cierny Vah, cirkuldcia véd je tam ovplyvnena nepriepustnou flovitou
polohou (asi tektonického pévodu) uprostred dolomitov. Vstupnd &ast stély-
(jv. ¢ast), ktord je asi 3,0 m nad troviiou Cierneho Véhu, je prakticky sucha
a druhd Cast za flovitou polohou (sz. ¢ast) mé niekolko rozptylenych vyverov,
zo §tély viak vyteka iba asi 3,0 1/s podzemnych véd a vidsia cast je zrejme
odvadzand k pramefiom. Vydatnost horného pramefia v rokoch 1968—1972
kolisala od 2,7 do 101,0 1/s, dolného od 0,3 do 120,0 1/s. I:Tdaje maju vsak orien-
tatny charakter. pretoZe merné objekty nie st spravne vybudované. Merania
(M. Bansky 1973) v novom objekte dokumentovali v obdobi od augusta 1972
do jila 1973 sumérnu vydatnost od 15,0 do 242,0 1/s. Teplota vody je 4,9
az 7,2 °C. Cast puklinovo-krasovych véd bola zachytens v idoli Cierneho Vahu
prieskumnymi vrtmi s artézskym prietokom. Daléie pramene vyvieraji na
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obvode dolomitového komplexu na styku s podloinou melafyrovou sériou.
St to pramene na svahoch kéty Péalenica — 1369,8 m, v idoli na juznom svahu
kéty Hoskova — 1162,2m, na jz. svahu kéty Slamend — 1105,8 m a v udoli
Vyény Chmelienec. Ich vydatnost sa pohybuje od 1,0 do 8,0 1/s. Ostatné prame-
ne st mensie (pod 1,0 1/s). Ojedinele vyvieraji pramene zo SoSoviek jurskych
vapencov.

Opisovany komplex karbonatov je odvodiiovany aj prestupom podzemnych
vod do Cierneho Véhu. Rieka ho prereziva v oblasti Nizného Chmelienca
v nadmorskej vyske 708,0 m, ¢o je vlastne najnizsia ¢ast tizemia. Ovplyviiuje
takto priidenie podzemnych vod v smere osi Struktiiry. Podla vysledkov hydro-
metrovania skryté prestupy podzemnych véd do (lierneho Vahu v septembri
1965 boli 230,0 1/s. Cast tychto vod bola zachytend hydrogeologickym vrtom
v tidolnej nive Cierneho Vahu cea 100,0 m od prameiiov Niiny Chmelienec.
V tomto vrte hlbokom 7,0 m bolo pri zniZeni o 1,0 m v decembri 1970 Cerpané
31,2 1/s podzemnych véd, ktoré mali podobny chemizmus, ako maju vody
v pramernioch Nizny Chmelienec (A. Giret 1969, M. Bansky 1971).

Severovychodna ¢ast oblasti, v ktorej sa nachddzaji skrasovatené guten-
steinské vapence, tvori spolu s vipencami stredného triasu bielovazskej série
tzv. Vazecky kras. Odvodiiovana je viak do povodia Bieleho Vahu. Vyplyva
to z geologickej stavby, lebo v oblasti sz.-od kéty Slamend — 1105,8 m sa obja-
vuji uprostred dolomitov hydrogeologicky nepriepustné lunzské vrstvy, ktoré
upravuji smer pridenia podzemnych vdéd od ponoru Prepadlé, jv. od Vaica
do povodia Bieleho Vahu, ¢o dokumentuji i indikaéné skusky s HCL.

Na severe sa s dolomitmi ¢iernovazskej série stykaji gutensteinské vapence,
dolomity a reiflinské vépence bielovézskej série stredného triasu a bazalne
paleogénne vapence a zlepence. Severnym smerom upadajtci komplex karbo-
natov je intenzivne zvrasneny a na svojom sz. obvode je prikryty nepriepust-
nym stvrstvim lunzskych pieskoveov a bridlic, ktoré ho oddeluji od vrchno-
triasovych dolomitov. Tento komplex strednotriasovych vépencov a dolomitov
je odvoditovany ststredenymi prameiimi prevaine na styku s nadloznymi
lunzskymi vrstvami, resp. flySovym stvrstvim paleogénu, vo forme bariérovych
pramenov. Z nich si pozornost zasluhuje pramen Vazec — Teplica, vyviera-
jiici na Tavom brehu Bieleho Vahu asi 50,0 m pred Vazeckou jaskynou. Pramen
vyviera z gutensteinskych vapencov a bazélnych zlepencov a vapencov paleo-
génu na styku s flySovym sivrstvim. Styk je zakiyty gtrkovymi naplavmi
Bieleho Vahu, do ktorych voda vyviera.

Infiltraénou oblastou prametia je krasové planina Krieslo, pokryta zavrtmi
nad Vazeckou jaskyiiou, ktord je vytvorena z gutensteinskych vapencov,
dolomitov, &astotne i z bazalnych karbonatickych zlepencov. Indikadné
skiidky s fluoresceinom a solou v ponore Prepadlé, ktory lezi na styku flysoid-
ného paleogénu a hazélnych zlepencov, vépencov paleogénu a strednotriaso-
vych vépencov. ukazali kontinuitu tychto véd s vodami vyvieratky Vazec —
Teplica pred Vazeckou jaskyiiou (A. Droppa 1962). Indikétor sa objavil
vo vyvieratke po 14 hodindch od zacatia indikacnej skagky (jul 1961). Kedze
ponérajiice sa vody predstavuji len asi 7,0 aZ 50,0 % z celkového mnozstva
vyvierajicich vod vo vyvieracke pred jaskyinou, moZno jednoznaéne konstato-
vat, e podstatnd ¢ast podzemnych vaéd pochddza zo strednotriasovych karbo-
natov nad jaskynou, ktoré inklinuji do povodia Bieleho Vahu. Vydatnost pra-
mefia sa podla nestistavného merania v obdobi vyskumu pohybovala od 23.5
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do 90,01/s a teplota vody od 4,5 do 7,3 °C. Mensia dast tychto véd vyviera v pra-
meni v tdolnej nive Bieleho Vahu z. od VaZca a jeho vydatnost je priblizne
5,0 1/s.

Dalii vyznamny prameri Vychodné sa nachddza na Iavom brehu Bieleho
Vahu, asi 1,3 km sv. od Zelezni¢nej stanice Vychound. Vystup vody je podmie-
neny jednak narezanim triasovych vépencov a dolomitov Bielym Vahom,
jednak stykom s mladSim stvrstvim lunzu, ktoré tvori podzemnym vodim
bariéru. Infiiltracrion obla:fcu pramenia st strednotriasové vapence a dolomity
J- & jv. od prameiia, budujice kétu Brezova, a vzhladom na jeho velki vydat-
nost i krasovd planina Mury jz. od VaZca, ktord mé priaznivy tklon vrstiev
sme1om na sever.

Podla vysledkov nestistavného pozorovania prameria jeho vydatnost sa
pohybuje od 76,0 do 94,0 1/s a teplota vody 9,0—9,3 °C.

Opisované karbonaty st odvodiiované i priamym prestupom puklinovo-
-krasovych véd do Bieleho Vahu z. od Vaica a j. od Vychodnej. Hydrogeolo-
gickym vrtom HK-6 situovanym j. od Vychodnej, ktorym boli previtané silne
porusené dolomity stredného triasu bieloviiskej série, sa vSak nepodarilo
zachytif prestupujiice podzemné vody z karbonatov do Bieleho Vahu. V hibke
75,8—176,7 m bola zasiahnuté otvorena porucha, ktorou bolo do vrtu prindsané
velké mnoZstvo strednozrnnych pieskov z naplavov Bieleho Vahu. Udaje
o Gerpanych mnozZstvich v tabulke 5 majt preto iba orientaény charakter.

Naopak v stiteske Cierneho Véhu v. od Svarfna boli opakovanym hydro-
metrovanim zistené velké straty vody z Cierneho Vahu do podzemnych kraso-
vych priestorov. Zistené boli aj ibytky vody z potoka Svarinka, ktoré sa pohy-
bovali od 14,5 do 60,0 1/s.

IV. Hydrogeologicky vyznamnt a plofne najviésiu oblast —
karbondtovy komplex Janskej doliny — tvoria vapence a dolomity
stredného triasu bielovazskej série, ktoré sa tiahnu od ITanovskej doliny aZ po
dolie potoka Boca. Z hladiska zvodnenia si najvyznamnejsie gutensteinské
vapence, ktoré st v oblasti Janskej doliny silne skrasovatené. Spolu s &iastoéne
skrasovatenymi a silne tektonicky porusenymi reiflinskymi vapencami a dolo-
mitmi tvoria jeden hydrogeologicky celok. Infiltraéna oblast karbonitov je
zviéSend o priklonené svahy krystalinika dumbierskeho masivu, z ktorych
povrchové toky privddzaji vody prestupujice do karbonétového komplexu
v ponoroch jednak na styku s karbonitmi a jednak vnatri karbondtového
komplexu. Na juhu sa karbonitovy komplex styka s hydrogeologicky neprie-
pustnou melafyrovou sériou 2 s relativne mélo zvodnenymi horninami krystali-
nika. Komplex karbonitov so sklonom na sever je intenzivne Zvrasneny a na
svojom s. obvode sa styka s hydrogeologicky nepriepustnymi lunzskymi vrst-
vami, ktoré ho oddeluji od vrchnotriasovych vapencov a dolomitov. Od Jan-
skej doliny dalej na Z vépence a dolomity bielovézskej série lezia nad dolomit-
mi, resp. neokomskymi vdpencami ilanovskej série.

Komplex strednotriasovych vépencov a dolomitov bielovazskej série je
odvoditovany ststredenymi pramefimi prevazne na styku s nepriepustnymi
lunzskymi vrstvami vo forme bariérovych prametiov. Patria sem pramene i
od Zavaine]j Poruby s vydatnostou od 0,5 do 16,0 1/s, dalej zachytené pramene
j- od Liptovskej Portibky s vydatnostou od 2,0 do 6,7 1/s.

Daliia dast puklinovo-krasovych vod je odvodiiovana eréznymi, puklinovy-
mi, vrstevnymi a bariérovymi pramerimi vnitri karbonitového komplexu.
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MAPA VTAHU PODZEMNYCH A POVRCHOVYCH VOD VvV KRASOVYCH OBLASTIACH
SEVEHOV\'ICHODNEJ CASTI NIZKYCH TATIER

(STAV 21.8.1967 ~ 26.10.1967)

PRILOMA &.2
(K Zlénku V.Hanzels : Podzomné vody cholského
ZOSTA\"L : V. HANZEL 3 1973 prikrovu a série V.Boku na SV svahech N.Tetier).
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Najviac tychto prametiov vyviera v Janskej doline. Koncentrované st j. od
Stanisovskej doliny, mensia skupina pramenov je pri tisti potoka Biela do Jan-
skej doliny a v tidoli potoka Boca. Ich vydatnost sa pohybuje od 1,0 do 53,6 1/s.
Do tejto skupiny mozno zahrniit i velky vauclusky prameri Hlboké v Janskej
doline s vydatnostu od 548,4 do 1181,3 1/s, ktory predstavuje vystup ponornych
vod potoka Stiavnica. Ich spojitost s vodami, ktoré sa strdcaji v ponore pri
héjovni Pred Bystrou, bola dokazana fluoresceinom. Trojkilometrovy podzem-
ny tsek pretiekla voda za 9 hodin (P. Jezny 1959). . .. ... ..

Samostatni skupinu tvoria bariérové pramene vyvierajice z pruhu
strednotriasovych dolomitov a reiflinskych vapencov o ploche 4,3 km? medzi
Liptovskym Jdnom a Liptovskou Poriibkou, na styku s nadloznymi lunzskymi
vrstvami. Ich velkd vydatnost, zvySend teplota vody a charakter chemizmu
dokumentuji, Ze infiltracné oblasti sii v strednotriasovych vapencoch a dolo-
mitoch juZzne od Liptovskej Poribky medzi Janskou dolinou a potokom Boca,
¢o indikuje i hydrogeologicky vrt HK-5 pri Liptovskej Portibke. Je to jednak
skupina prameriov vychodne od Liptovskej Portibky a jednak skupina prame-
fov na j. okraji Liptovského Hradku,ktoré st uz s¢asti zachytené. Vydatnost
jednotlivych pramenov sa pohybuje od 12,4 do 39,0 1/s, ¢o suméarne predstavaje
asi 100,0 1/s (tab. 7).

K najvyznamnejsim pramenistiam v tejto oblasti patri prameniste Liptov-
skd Portbka, ktord sa nachiddza 1,0 km v. od obce Liptovsk4d Portbka na
Tavom brehu Véhu. Tvoria ho dva velké a tri malé pramene s vydatnostou pod
3,01/s.

Voda vyviera z popukanych a Giastotne skrasovatenych reiflinskych vapen-
cov na styku s nadloZnymi lunzskymi vrstvami, ktoré tvoria podzemnym vo-
ddm nepriepustni bariéru. Asi 130,0 m j. od pramenista bol vyvftany hydro-
geologicky vrt HK-5 (nm. v. 664,05), ktorym bol zisteny tento geologicky
profil :
0,0—5,0 dlomky a valtiny karbonatov s hlinou — rie¢na terasa Vahu

— 97,0 sivé vdpence s rohovcami striedajice sa s dolomitmi — stredny trias

— 99,8 vrtné drt — porucha

— 100,8 sivé dolomitické vapence — stredny trias

Na vrte bola urobena 21-diiové Cerpacia skiagka (obr. 6). Hladina vody bola
16,80 m a pri maximdlnom zniZeni od ustdlenej hladiny 2,90 m sa ¢erpalo 32,2
I/s; pritom vydatnost horného pramena poklesla z 20,3 1/s pri zacati Cerpacej
skiisky na 13,2 1/s a dolného z 27,1 1/s na 18.1 1/s, &o sumérne predstavuje pokles
0 16,1 1/s. Pritom sumarna vydatnost prameiiov bola pri ukonéeni ¢erpacich
skiisok 31,3 1/s. Dosiahnutd vydatnost vrtu nepredstavuje jeho maximum.
Vzhladom ne tieto skuto¢nosti moino predpokladat, Ze z vrtu mozno éerpat
60.0—80,0 1/s. KarotdZnymi metédami bolo zistené, Ze horninové prostredie
je porusené a v hlbke 29,0 m je silny pritok vody. Hlbsie miesta pritokov pre
velki vydatnost nebolo mozné uréit.

KedZze vrt sa nechadza 150 m od Vahu na rieénej terase (24 m nad hladinou
Véhu), bol pri kazdom zniZeni hladiny vody sledovany chemizmus véd vo vrte,
vo Vahu a v prameni. Medzitym bol sledovany obsah iénov Ca*2 a Mg*2, t. j.
komponentov, ktoré sa obsahom v jednotlivych zdrojoch silne odliSovali.
Obssz)h i6bnov sa pofas Cerpacej skiisky pohyboval v intervaloch uvedenych
v tab. 8.

V¥sledky sledovania chemizmu dokumentuji, Ze po¢as ¢erpacej skiigky pod-
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Tabulka 8

Zdroj Ca*2 — mg|l Mgt? — mg/l celkové mineralizécia mg /1
vrt HK-5 78,1—80,1 26,7—29,1 486,7—498,6
horny pramen 78,1—88,1 26,7—29,7 482,1—491,0
Vah 32,0—34,0 8,6—10,9 196,8—204,8

zemné vody vrtu neboli ovplyvnené povrchovymi vodami Vahu. Znamena to,
Ze podzemné vody st dostatotne izolované od povrchovych vod lunzskymi
vrstvami.

Na prameiioch boli vybudované prepady, ktoré pocas rokov 1968—1969
pozorovali pracovnici GUDS. Vydatnost horného pramena sa pohybovala od
12,4 do 41,0 1/s a dolného od 21,0 do 30,0 1/s pri teplote vody od 9,1 do 10,1 °C.

Druht skupinu pramenov z uvedeného pruhu tvori prameniste Pod Za-
patom na lavom brehu Véhu pri Liptovskom Hradku. PrameniSte tvoria
v podstate 3 mensie (s vydatnostou do 2,0 1/s) a jeden velky pramen, ktory bol
zachyteny v roku 1967. Ma taky isty charakter ako pramene pri Liptovskej
Poribke, vyvierajice z reiflinskych vapencov a strednotriasovych dolomitov
na styku s nadloznymi lunzskymi vrstvami. Pramern od 1. 10. 1959 systemadtic-
ky pozoruje HMU. Jeho vydatnost sa pohybovala od 18,0 do 46,0 1/s pri teplote
vody 10,4—11,5 °C.

Vydatnost prameriov Liptovska Poribka a Pod Zapacom, ich teplota vody,
mineralizacia, ako aj mald plocha karbonidtov dokumentuji, Ze pruh vapencov
a dolomitov medzi Janskou dolinou a Liptovskou Portibkou neméze byt infil-
tra¢nou oblastou prameriov. Ich infiltraént oblast tvoria strednotriasové va-
pence a dolomity j. od pramenov medzi Janskou dolinou a ddolim potoka
Boce. Cirkulujtcim podzemnym vodam sa stavia do cesty nepriepustné bariéra
lunzskych bridlic a pieskovcov. Celkove sa karbonaty zvaZzuji na sever, ¢o
usmernuje cirkuldciu podzemnych véd.

Poslednd skupina vyznacnejsich pramenov sa nachadza v Janskej doline.
Z nich si pozornost zasluhuje prameniste vzdialené asi 1,3 km j. od Stanisovej
doliny.

St to v podstate dva pramene na I'avej strane idolia Janskej doliny, vyviera-
jice z gutensteinskych vapencov na styku so strednotriasovymi dolomitmi,
ktoré boli prerezané potokom Stiavnica. Pri vysfich vodnych stavoch voda
vyviera i v prameni Skopovo, ktory je v bo¢nej dolinke, 2si 100 m s od uvede-
ného pramenista a 7,0 m nad ddolim potoka s podobnou geologickou poziciou,
pricom jeho maximélna zistena vydatnost bola 53,61 1/s. Pri minimélnych sta-
voch vsak vysychd. Vydatnost tychto nesiistavne pozorovanych pramenov sa
pohybovala sumarne od 28,0 do 45,0 1/s. Ich infiltraéni oblast tvoria guten-
steinské vapence a strednotriasové dolomity prilahlych svahov kéty Na
zadny — 1478,5 a gkopovo — 1208,0.

Ostatné vicsie pramene odvodnujice karbonatovy komplex bielovazskej
série, ako napr. pramen Pod Biely, Brtkovica, ZivaZnd Poruba st vodo-
hospodarsky vyuzivané a hydrogeologicky st podobné opisanym prametiom.
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Komplex karbonatov je odvodiiovany aj prestupom podzemnych véd do
potoka Stiavnica v Jénskej doline a do potoka Boca (priloha 2).

i Najviac prameniov a najvicsie prestupy véd do povrchového toku st v Jan-
skej doline, ktora lezi na vyznac¢nej tektonickej poruche smeru S—J a je silne
skrasovatena. Oproti susednej Ilanovskej a Deménovskej doline je hlbsie
zarezand. V podstatnej casti ITanovskej doliny vystupuje mohutnd masa
nepriepustnych slienitych vapencov neokomu ilanovskej série (kriziansky
prikrov). V podobe tektonickych okien ich nidjdeme i na s. svahu Poludnice
a v hornej casti tdolia potoka Biela v Janskej doline. Neokomské stvrstvie
slazi ako usmernovatel cirkulicie podzemnych vod bielovazskej série s tiklo-
nom vrstiev na sever a na vychod v smere Janskej doliny. Tym moZno vysvet-
lit, preco sii pramene ststredené v Janskej doline, ktora tvori vlastne eréznu
bézu pre podzemné vody karbonatov bielovaiskej série tejto oblasti.

Dalsiu éast podzemnych véd bielovazskej série odvadzajt skrasovatené a po-
pukané karbonaty ponérajice sa pod paleogénnu vypln Liptovskej kotliny.
Podielaja sa tu na-tvorbe termalnych véd.

V. oblast — karbonatovy komplex Krilovej Lehoty
o ploche 38,5 km? tvoria vrchnotriasové dolomity, zriedkavejsie dachsteinské
vapence bielovaiskej série v Sirfom okoli Kralovej Lehoty. Ich podlozie tvori
hydrogeologicky nepriepustné stvrstvie lunzskych pieskovcov a bridlic, ktoré
je rozloZené po celom j.obvode dolomitov. Na severe sa pondraji pod paleogén-
nu vyplii Liptovskej kotliny. Silne popukané dolomity a juzne od Hyb ¢iastoc-
ne skrasovatené dachsteinské vapence podmienuji hlavne puklinovd priepust-
nost a lokalne krasovi priepustnost. Odvodinované si vrstevnymi pramernmi
na styku s podloZznymi lunzskymi vrstvami j. od Kralovej Lehoty s vydatnos-
fou od 4,0 do 15,0 1/s, niekolkymi mensimi eréznymi pramernimi v idoli Bieleho
Vahu s vydatnostou pod 3,5 1/s a zachytenym bariérovym prameiiom v udoli
potoka Hybica s vydatnostou asi 10,0 1/s. Pozornost si zasluhuje pramern
Mnich v tdoli potoka Boca. jz. od Kralovej Lehoty. Vyviera z vrchnotriaso-
vych dolomitov na styku s lunzskymi vrstvami ako vrstevny prameii. Jeho
infiltraénou oblastou je prilahly svah kéty Mnich budovany dolomitmi vrch-
ného triasu. Prameii stistavne pozoruje HMU a jeho vydatnost sa pohybuje
od 4,6 do 11,7 /s (tab. 7).

-V neposlednom rade ¢ast podzemnych véd prestupuje z komplexu vo forme
skrytych pritokov do potoka Boca od Michalova po Kralovii Lehotu, do potoka
Hybica, jz. od Hyb, do Cierneho Vahu od Svarina po stitok s Bielym Vdhom
a do Bieleho Vahu od Ciernej doliny pe stitok s Ciernym Vahom (priloha 2).

Zvodnenie hornin bielovazskej série bolo overené ¢erpacou skiiskou na hydro-
geologickom vrte HK-5. Prehlad vysledkov z &erpacich skusok je uvedeny
v tabulke 5. Tymto vrtom boli odskisané reiflinské vapence striedajice
sa s dolomitmi. Ako vidiet z tabulky 5 §pecifickd vydatnost vrtu i éislo &peci-
fického zvodnenia je velmi vysoké.

Charakter stalosti zdrojov puklinovo-krasovych vod bielovaiskej a cierno-
vazskej série vo vymedzenych oblastiach, odrazajici ich hydrogeologicky
charakter, je zretelny z tabulky 7. Podla rozdielov v stupni spolahlivosti
jednotlivych pramenov si méZeme urobif uréity obraz o priepustnosti karbo-
natov v jednotlivych komplexoch.

Z tabulky rozkyvu vydatnosti pramefiov vidno, Ze prevaZuji pramene
s malo kolisavou vydatnostou. Ide o také pramene, v ktorych st podzemné
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vody viazané na popukané dolomitické komplexy dobre vyrovnavajice pod-
zemny odtok s dobrou retenénou schopnostou. Na kolisanie vydatnosti ma
okrem hydrogeologickych vlastnosti horninového prostredia velky vplyv
charakter cirkulacie. Dokumentuje to velmi maly rozkyv vydatnosti bariéro-
vych prameriov v Spisskej Teplici (Nové okno), v Liptovskej Poriibke, Pod
Zapatom, vo Vychodnej so vzdialenymi infiltraénymi oblastami a s hlbSou
cirkulaciou podzemnych vod. Naproti tomu pramene erézne, puklinové, vrstev-
né s blizkymi infiltra¢nymi oblastami, s plytkou cirkuldciou a tieZ pramene
s cirkuldciou viazanou prevaine na skrasovatené strednotriasové vapence,
maji zvicsa znacéne kolisavi vydatnost (Stanisovo, Zavazna Poruba, NiZny
Chmelienec a iné) a niektoré dokonca vyschynaji (StaniSovo, Skopovo).
Rezim pramenov choCského prikrovu bol podrobne zhodnoteny v praci V.
Hanzela — S. Gazdu (1971).

V ¢iernovaiskej sérii je obvykle smer priadenia podzemnych vod SV—IJZ,
t. j. v smere osi pruhov karbonitovych komplexov. V bieloviZskej sérii
prevlada smer pradenia na sever, t. j. v smere generalneho sklonu vrstiev, ¢im
je vlastne umoznené aby vody mohli pridit pod paleogénnu vypli prilahlych
kotlin. Tu sa pravdepodobne opétf meni priecny smre pridenia na pozdliny
v smere osi velkych popaleogénnych synklinal.

V jednotlivych karbonatovych komplexoch v choéskom prikrove jestvuju
vzajomné vztahy medzi povrchovymi tokmi, ktoré cez ne pretekaji, a podzem-
nymi vodami. Pre hydrogeologicky ustalené obdobie (v bezzrazkovom obdobf,
ked povrchovy odtok bol prakticky nulovy) bola zostavend na zidklade detail-
nych hydrometrovacich priac mapa vztahu povrchovych a podzemnych vod
(priloha 2), ktord dostatoéne dokumentuje vzajomné vztahy. Mapa znazor-
nuje tseky strat povrchovych véd z tokov do prilahlych horninovych kom-
plexov a miesta skrytych prestupov podzemnych véd do tokov.

V luéivnianskom karbonatovom komplexe bolo na zaklade hodnotenia
prietokov a ich zmien zistené, Ze sa prietok Malého Popradu z. a v. od obce
Ludivna zvysil. Sposobilo to drénovanie zrejme nielen podzemnych vod karbo-
natov, ale i ¢asti podzemnych vod z glacifluvialnych sedimentov predpolia
Vysokych Tatier, ktoré sa miestami bezprostredne stykaji s triasovymi kar-
bonatmi. Podobne boli zistené pritoky podzemnych vod do rieky Poprad pri
Svite, kde rieka narezdva dolomitovy komplex. Suméarne do tokov prestupuje
asi 40,0—80,0 1/s podzemnych véod.

V oblasti bielovazskej a ¢iernovazskej série medzi Vazcom a ITanovskou
dolinou vzédjomné vzfahy povrchovych a podzemnych véd, znazornené na
prilohe 2, dokumentuji striedanie miest skrytych pritokov podzemnych vod
do tokov s uisekmi strat podzemnych vod do karbonatového komplexu, ¢o je
typicky jav v krasovom tzemi.

Z vodohospodarskeho hladiska st vyznaéné miesta sustredenych skrytych
pritokov podzemnych vod v Gdoli Bieleho Vahu z. od VaZca, j. od Vychodnej
a pristtoku s Ciernym Véhom, na potoku Hybica jz. od Hyb, v tdoli Cierneho
Vahu medzi Svarinom a Kralovou Lehotou a v Jénskej doline do potoka
Stiavnica.

Z hydrogeologického hladiska je zaujimavé, Ze podstatne vicésie mnozstvo
podzemnych vod prestupuje skryte do potoka Stiavnica v hornej ¢asti Janskej
doliny, kde je sustredend i vicsia cast vydatnejsich pramerov (priloha 1),
nez v dolnej ¢asti doliny, t. j. severne od ustia StaniSovej doliny. V severnej
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dasti boli skryté prestupy podzemnych véd do Stiavnice, zistené iba v obdobi
priemernych a zvySenych vodnych stavov.

A. Biely (1963) zistil, Ze gutensteinské vapence v oblasti Janskej doliny
z hrebefia Slemi, Spatnd a BeneSova neprechddzaji do pruhu gutensteinskych
vapencov s. od linie StaniSovd dolina — MaruSové, ale sa uzatvaraji este
v reliéfe v dolomitoch a reiflinskych vdpencoch ako falo$né synklinila, t. j.
oba pruhy gutensteinskych vadpencov navzajom nesiivisia, ale st stéasfou
dvoch, do iste] miery samostatnych struktir. Na tomto rozhrani, t. j. v smere
Michalovska dolina — StaniSova dolina — Marusova, vystupuje na povrch
hydrogeologicky nepriepustné lunzské stvrstvie. Mozno usudzovaf, Ze spomi-
nané tektonické rozhranie ovplyviuje odvodiiovanie karbonatového komplexu
Jéanskej doliny. V septembri 1966 vyvieralo sumérne v pramerioch hornej éasti
doliny priblizne 155,0 1/s podzemnych véd a 135,0 1/s prestupovalo skryte do
potoka Stiavnica, v dolnej ¢asti vyvieralo v pramenoch asi 35,0 1/s a 85,0 /s
prestupovalo skryte do potoka.

Horn4 éast Janskej doliny je i podstatne viac skrasovatens s bohato rozvet-
venymi jaskynnymi priestormi. Uvedené okolnosti sa odrazili i v zmene chemiz-
mu vod prestupujiicich z krystalinika v pozdlZnom profile Janskej doliny,
(tabulka 9).

Tabulka 9
Horné cast doliny Dolna cast
ponor A
i com e pred Hlboké Bkopovo StaniSovo B.POd z%t o (‘))\'ma
Bystrou ielym umbier
mineraliza.-
cia mg/l
september 82,7 133,8 281,3 3224 307,6 412,2
1966

Zistilo sa, Ze pri sttoku Bieleho a Cierneho Vahu, narezévajiiceho z dvoch
stran komplex vrchnotriasovych dolomitov, jestvuji vyznatné skryté pritoky.

Z hydrogeologického hladiska je pozoruhodna suteska epigeneticky zareza-
ného koryta Cierneho Véhu, v. od Svarina, ktord v dizke 2,0 km prereziva
pruh strednotriasovych vipencov a dolomitov. Karbonaty st tu, ako to v minu-
losti potvrdili prieskumné prace uvazovanej priehrady, silne skrasovatené.

Niekolkokrit opakovanymi meraniami boli zistené znatné straty povrcho-
vych vod z Cierneho Vahu do podzemnych krasovych priestorov. V rokoch
1967—1969 sa straty pohybovaliod 115,0 1/s do 588,0 1/s, v predchadzajicich
rokoch i viac. I ked st vysledky pri merani velkych prietokov ovplyvnené
chybami, niekolkokrat opakované hydrometrické price jednoznacéne doku-
mentovali straty vody z Cierneho Véahu do krasovych priestorov karbonato-
vého komplexu. Problematické zostdva zistenie miest vystupu tychto vod na
povrch. Je pravdepodobné, Ze ich Casf pri vyusteni sitesky prestupuje skryte
do #trkovito-piestitych naplavov Cierneho Vahu, ktoré dosahuji mocnost
7,0 m. Hydrometrickymi pracami bolo zistené, e prietok Cierneho Véhu je tu
zvyseny. Potvrdzuji to i vysledky z hydrogeologického vrtu HV-10, ktory bol
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situovany v tidolnej nive Cierneho Vahu pod siteskou. Z vrtu hlbokého 8,0 m
bolo erpané 17,7—22,2 1/s podzemnych vod (M. Bansky 1972) s podobnym
chemizmom aky maji vody z mezozoika. Druhou moznostou je, Ze krasovy
systém sitesky Cierneho Vihu méze byt prepojeny na krasovy systém Vazec-
kého krasu a tdolia Bieleho Vahu, po ktorom by mohla ¢ast vod cirkulovat.
Pritom nie je vylifené, Ze Cast podzemnych vod sa zicastiiuje na hlbinnej
cirkulacii a podiela sa na tvorbe mineralnych véd Liptovskej kotliny. K uvede-
nému problému sa viak nemozno vyjadrit dnes jednoznacne.

Z hydrogeologického hladiska si pozornost zasluhuje problematika geologic-
kého a geografického povodia Bieleho a Cierneho Vahu, medzi ktorymi je
tektonicky styk Ciernovéiskej a bielovazskej série. O odlisnosti ich geologic-
kého a geografického povodia svedéi spojitost ponoru Prepadlé. jv. od Vazca
v geografickom povodi Cierneho Vahu, s vodami vyvieracky Teplica vo Vazci
v geografickom povodi Bieleho Vihu, dokézand indika¢nymi sktSkami.
Podla tychto experimentov a na ziklade hydrogeologickych uvah moZno
konitatovat, ze celd s. ast VaZeckého krasu, vytvorend zo strednotriasovych
vépencov a dolomitov, inklinuje k povodiu Bieleho Vahu. Rozhranie medzi
oboma povodiami tvoria v podzemi nepriepustné lunzské vrstvy, ktoré vystu-
pujii v odkryve v hornej ¢asti Murnej doliny, ém geologické povodie Bieleho
Véahu hlboko zasahuje do geografického povodia Cierneho Véhu. Takto si moz-
no vysvetlit, ze v dolomitoch &iernovéiskej série medzi kétami Slamena —
1105,5 m a Vysné Sokoly — 1178,3 m v geografickom povodi Cierneho Vahu je
mélo prameriov, zatial ¢o v karbonatoch bielovazskej série v povodi Bieleho
Vahu, medzi Vazcom a Vychodnou, st vydatné pramene a jestvuji tu aj pri-
toky podzemnych vod do Bieleho Vahu.

Predchadzajiice poznatky potvrdzuje i hydrogeologicky vyskum pomocou
spektralnych analyz stopovych prvkov vo vodach povrchovych tokov a pra-
meiov. Bola sledovana asocicia stopovych prvkov v ponoroch a v prameiioch,
u ktorych sme predpokladali vzdjomni sivislost. Takto mozno sledovat vody
po ich infiltricii do krasového komplexu aZ po vystupy v prametioch. Potvrdilo
sa, Ze ponarajice sa vody v Prepadlom a vody vyvieracky Teplica vo Vaici
a prameri na pravom brehu Bieleho Vahu vo VaZci (tab. 10) navzajom savisia.

Ako vidime z tabulky, vo vodich vietkych troch zdrojov je pritomné Ag,

Tabulka 10
Miesto odberu Spektralne zistené stopové prvky*
ponor Prepadlé B, Li, Ba, Sr, Mn, Cu, Ti, Pb, Ag, Cr
vyvieracka
Teplica-Vazec B, Ba, Sr, Li, Cu, Ti, Ag, Cr, Mn,
pramen
pri Bielom Vahu Ba, B, Ag, Sr, Cu, Zn, Ti, Ni, Ph, Cr, Li, Sn,

analyzoval: J. Cubinek, GUDS
*V tabulke nie sii uvedené makrokomponenty: Ca, Mg, Si, Al, Na, Fe, K
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ktoré sa viak nenachddza v prametioch v povodi Cierneho Véhu, hoci sa pred-
pokladalo, Ze vzédjomne siivisia s vodami ponoru. '

Dalgie spojitosti boli zistené medzi pondrajicimi sa vodami v ponore pred
Bystrou (n. m. v. 882,0 m) v Janskej doline a vodami vyvierajicimi vo velkom
vaucluskom prameni v mieste kéty 775,0 m v Jénskej doline (Hlboké). V obdo-
bi nizkych stavov sa prakticky celé mnoZstvo povrchovych véd privadzanych
potokmi Bystra a Stiavnica z krystalického masivu Dumbiers, stréca v ponore
pred Bystrou v rozsiahlych jaskynnych priestoroch, resp. menSia Cast sa straca
v ponoroch na dne koryta potoka Stiavnica, s. od héjovne pred Bystrou. Celé
pondrajice sa mnoZstvo vyviera opif po 2 km dlhej podzemnej ceste v spomi-
nanej vyvieratke Hlboké. MnoZstvo vyvierajicich vod je vsak asi o 15,0—
20.0%, vysSie ako mnoZstvo vod influjicich v ponoroch. Tato ¢ast vody infil-
trovala pravdepodobne do karbondtov z masiva Na zadny (1478,5 m). V such-
Som obdobi sa vydatnost vyvieratky pohybuje od 548,4 do 727,03 1/s, z toho
115,0 1/s st podzemné vody. Pri vysokych stavoch m4 vyvieratka vydatnost
790,0—1180,0 1/s, aviak este asi 500,0 1/s povrchovych vod preteka korytom
potoka Stiavnica nad vyvieratkou, pretoZe ponor nestaci prijat vietky priva-
dzané vody z krystalinika. V minime jo koryto potoka nad vyvierackou suché.

Podzemné vody Ciernoviiskej a bielovaiskej série maji mineraliziciu pre-
vaine v intervale 0,3—0,5 g/l a patria ku kalcium-magnézium-bikarbonétové-
mu typu véd (S. Gazda 1973). ,

Bilan&né hodnotenie puklinovo-krasovych véd série Velkého Boku

Riesenie bilanénych otdzok vychidza z mo#nosti danych geologickou stav-
bou tizemia. Hodnoteny komplex triasovych dolomitov, menej jurskych
véapencov j. od Liptovskej Tepliéky az po Hranovnicu, upadé na severe a seve-
rovychode strmo do hibky. V jeho podlozi z juznej strany je krystalinikum,
ktoré je zahrnuté do bilanéného hodnotenia, pretoZe chybaju ddaje o odtoku
vod z krystalinika, ktoré je odvodiované priklonenymi svahmi do karbonatic-
kého komplexu. Ako vyplyva z geologickej stavby tizemia, je velmi nepravde-
podobné, Ze by podzemné vody z hodnotenej oblasti prenikali do susednych
hydrogeologickych celkov. I napriek uréitym vnitornym hydrologickym roz-
dielnostiam ho moZno hodnotit ako hydrogeologicky uzavrett Struktiru,
z ktorej vietky infiltrované vody vystupuji na povreh. Odtok véd je mozné
merat na s. okraji série Velkého Boku na tektonickom styku s nadloZnou mela-
fyrovou sériou.

Hodnoten4 ¢ast tizemia mé rozlohu 90,2 km?, z toho 29,7 km? zaber4 krysta-
linikum so spodnotriasovymi kremencami, t. j- prilahlé svahy zloZené z inych
hornin, ktoré sii odvodtiované do karbonatického komplexu. Ked k tomu prira-
tame este plochu 18,1 km? ktord zaberaji hydrogeologicky nepriepustné
lunzské, keuperské, neokomské sedimenty v karbonatickom komplexe s mela-
fyrovou sériou na s. okraji Struktiry, m4 vlastni rozloha hydrogeologicky
silne zvodnenych karbondtov plochu 42,4 km?,

Vlastné bilanéné hodnotenie bolo robené pre tri hydrogeologické roky, rok
1970, 1971 a 1972, v ktorych bol ststavne sledovany odtok véd z tzemia.
Pre vypocet bola pouZitd tato bilanéna rovnica :
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Z = (Opv + Opz) + V - R
Z  — zrézky spadnuté na hodnotené vizemie
Opv — odtok povrchovych vod
Opz — odtok podzemnych vod (povrchovy a podzemny odtok neboli osobitne

vy€leniované)
V — tdhrnny vypar
R — zmeny zasob podzemnych véd.

Vypocet jednotlivych élenov bilanénej rovnice bol urobeny tymto spésobom :

Zrazky (7 ) spadnuté na hodnotené tzemie boli vyéislené na zaklade pozoro-
vani zrdZzkomernej stanice Liptovskd Teplicka. Vo vyssich polohéch hodnote-
ného tizemia zrdzky neboli priamo merané. KedZze tito ¢2st ma podobné klima-
tické pomery ako z. sa nachddzajica oblast so zrdZkomernou stanicou Chopok,
tidaje o zrdzkach boli doplnené metédou analégie.

Odtok podzemmnyjch a povrchovijch véd (Opv - Opz) = O sa meral na s. okraji
hodnoteného tizemia, na styku série Velkého Boku s melafyrovou sériou.

Podstatni ¢ast vod odvadza Cierny Vah, na ktorom HMU Bratislava zriadil
vodoCetnti stanicu s limnigrafom, ktord raz denne pozorovali pracovnici
HMU Bratislava. Dalsiu ¢ast vod odvadza potok Teplicka, na ktorom IGHP
Zilina ako stéast zachytivacich prac prameniov Teplicka vybudoval merny
prepad, ktory bol sledoveny raz do tyzdna. Ostatné malé potoky (Dikula,
Bystra, Hranovnica), ktoré odvidzaja mala ¢ast vod z tizemia (maximdlne
1095) neboli sistavne pozorované. Pracovnici GUDS urobili na nich niekolko-
krat opakované nesistavné meranic, ktoré dava dostatoéné podklady pre urce-
nie priemernej hodnoty odtoku véd. Deviit velkych pramenov s vydatnostou
nad 10,0 1/s pozoroval HMU Bratislava a VVAK Poprad raz tyzdenne. Cel-
kovy odtok véd z hodnoteného tizemia vyjadreny v mesaénych priemeroch je
uvedeny v tab. 11 a graficky znazorneny na obrazku 7.

Vipar (V) pre hodnotent oblast bol vypoéitany podla empirického vzorca
L. Turca:

Z
Z2
Joor Iz
Z — priemerny roény tihrn zrazok v mm
T — priemernd roéné teplota vzduchu v °C, ktora bola pre hodnotené tizemie
v roku 1970 — + 0,6 °C, vr. 1971 — + 1,3°C, a v roku 1972 — -+ 1,6 °C.
Zmeny zdsob podzemnyjch vod (- R) boli vypoéitané z bilanénej rovnico.
Vlastné bilancéné zhodnotenie je uvedené v tabulke 12. Na zaklade porovna-
nia zrazok hodnotenych rokov s dlhodobym priemerom moZno kongtatovat,
Ze hydrologicky rok 1970 bol vlhkejif ako normél cca o 12%, naproti tomu rok
1971 a 1972 bol v celej hodnotenej oblasti suchsi cca o 6 az 15%, (tab. 1),
to znamena, Ze vysledky bilancie s dlhodobou priemernou platnostou st medzi
vysledkami tychto troch rokov.

Z bilanéného hodnotenia vyplyva, Ze z tizemia odtieklo priemerne 1673,0 /s
vod a v komplexe zostévalo 186,0 1/s podzemnych vod. Treba viak pozname-

- i L=300+ 25T + 0,05 T3
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naf, Ze na vy¢islenych reten¢nych zasobich sa urc¢itym percentom podielaju
i chyby z merania pre jednotlivé ¢leny bilan¢nej rovnice. Specificky odtok
podzemnych vod v jednotlivych rokoch je uvedeny v tabulke 13.

Hodnoty minimalneho Zpecifického odtoku moZno povazovaf za minimalny
gpecificky odtok podzemnych véd. Jeho vysoké hodnoty sii podmienené popri
dobrej infiltratnej schopnosti karbonatov a hydrogeologicky velmi priaznivej
geologickej pozicii aj vysokymi zrdZkovymi ihrnmi a pomerne nizkym thrn-
nym vyparom. Pritom vsak treba brat do tvahy, Ze hodnota minimélneho
specifického odtoku je sCasti skreslend tym, Ze iba polovica hodnoteného tze-
mia pripada na karbonity a druhd polovica na horniny s nizkou infiltraénou
schopnostou.

Vysledky bilanéného hodnotenia poukazuji na vysoki retenéni schopnost
dolomitového komplexu. Svedéi o tom pozvolné vycerpavanie zasob (obr. 7),
trvajice prakticky od méja do februdra — marca, prejavujice sa pozvolnym
klesanim ¢iary vyCerpavania, ktorej priebeh byva ¢iastotne ovplyviiovany
zvysenymi letnymi zrazkami.

Vztah puklinovo-krasovych véd cho&ského prikrovu k susednym hydro-
geologickym celkom

Silne zvodnené vapencovo-dolomitické komplexy cho¢ského prikrovu sa
ponaraji na severe a severovychode pod mladsie sivrstvie paleogénu Liptov-
skej a Popradskej kotliny (priloha 1), resp. sa stykaji s dobre priepustnymi
aluvidlnymi sedimentmi Vahu. Velmi komplikovand geologickd stavba tizemia
vytvara takto podmienky pre moZnost prestupu puklinovo-krasovych véd
pohoria do prilahlej Liptovskej a Popradskej kotliny. Aby sme tplne poznali
hydrogeologické pomery karbonatov choéského prikrovu, treba sa zaoberat
prestupmi puklinovo-krasovych v6d tuzemia do kvartérnych sedimentov
Liptovskej kotliny a pod paleogénne sedimenty Liptovskej a Popradskej
kotliny, ako aj otdzkami ststredovania podzemnych véd v hodnotenych
karbonatovych komplexoch. RieSenie bolo robené bilanéno-hydrometrickou
metddou jednotlivych struktir. Iba v oblasti medzi Ilanovskou dolinou
a Udolim potoka Boca bol stistavne pozorovany odtok. V ostatnych Styroch
oblastiach prevazna ¢ast tidajov o odtoku pochadza z nestistavného merania,
a preto ich bilantné hodnotenie je iba orientaéné.

Hodnotend lué¢ivnianska Struktiura ma celkove rozlohu 36,2 km?2,
z toho 33,0 km? pripada na vlastné karbonaty zastipené v podstatnej miere
dolomitmi, menej vépencami a zlepencami bazdlneho paleogénu a 3,2 km?
zaberaju prilahlé svahy pozostavajice z flySoidného stvrstvia paleogénu,
resp. z glacifluvidlnych sedimentov odvodiiovanych do komplexu karbonatov.
Vlastny karbonaticky komplex sa nachddza medzi Spisskou Teplicou, Svitom,

<

Obr. 7. Grafické zndzornenie odtoku v6d z bilan¢ne hodnoteného karbondtového kom-
plexu v oblasti Liptovskej Tepli¢ky.

Fig. 7. A graphic illustration of water outflow from the balance evaluation of carbonate
complex in the Liptovskd Teplitka area.
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Tabufka odtoku vdéd z bilan&ne hodnoteného tizemia série Velkého Boku

Tabulka 11

Rok | Odtok XT. XIT: T, 1. 111, Iv. W, VI VIIL. VILL. 1X. X. Bolu}
priemer
Celkovy
odtok 1066,0 | 959,0 | 917,0 | 937,0 | 1024,0 | 2416,0 | 5156,0 | 3276,0 | 2025,0 | 24200 | 1500,0 | 1354 2022,0
1/s B
1970 (le)
Spec.
odtok 11.8 10,6 | 10,1 | 103 11,3 26,7 57,1 35,3 32,4 26,9 16,6 15,0 22,4
(1/s/km?)
Celkovy
odtok 1635,0 (1422,0 [1855,0 [1048,0 | 937,0 | 2276,0 | 83116,0 | 2184,0 | 1655,0 | 1490,0 | 1120,0 | 881,0 | 1375,0
1971 | _{1/8)
.| Spee.
odtok 18,1 | 157 | 150 | 11,6 10,3 25,2 34,5 24,2 18,3 16,5 12,4 9,7 15,2
(1/s/km?)
Celkovy
odtok 740,0 | 703,0 | 780,0 | 679,0 | 726,0 | 2740,0 | 3141,0 | 27990 | 2176,0 | 1740,0 | 1749,0 | 1193,0 | 1623,0
I/s
1972 E“
Spec.
odtok 8,2 %8 8,6 7,5 8,0 30,4 34,8 31,0 24,1 19,3 19,4 13,2 17,9
(1/s/km?)




Tabulka 12

Cleny 1970 1971 1972
bilané.
rovnice mm 1/s mm I/s mm I/s
Z 1119 3200,0 832 2380,0 938 2677,0
o 2022,0 1375,0 1623,0
Zz—0 1178,0 1005,0 1054,0
'3 302 861,0 313 895,0 323 921,0
R + 317,0 + 110,0 + 133,0
Tabulka 13
Specificky odtok v 1/s/km?
Rok ip
minimalny maximélny I priemerny
1970 10,1 57,1 22,4
1971 9,7 34,5 15,2
1972 7.5 34,8 17,9

Lutivnou, Strbou 2 lezi na hydrogeologicky nepriepustnom suvrstvi melafy-
rovej série, ktord obmedzuje komplex z juhu. Na S a V sa komplex styka
s paleogénnym stvrstvim Popradskej kotliny. Problémom zostava otdzka
mozZnosti skrytého prestupu ¢asti vod pod paleogénnu vyplii Popradskej kotli-
ny.
Kvantitativne hodnotenie prestupu podzemnych véd z vapencovo-dolomi-
tického komplexu bolo robené hydrologickou bilanciou za hydrologické roky
1970, 1971 a 1972. Vlastnd orientaéna hydrologickd bilancia vychiddza zo
zréikovych tddajov zo stenice Luéivné, ktord je reprezentativna pre celi
struktiru.

Na uréenie odtoku bol siistavne pozorovany najvicsi pramen Struktiry
Nové okno, ktory odvidza podstatnt ast podzemnych véd tizomia. Ostatné
pramene a tieZ vodné toky Poprad, Lopusna, Maly Poprad, ktoré pretekajii
uzemim, boli sledované neststavne, niekolkokrat opakovanym hydrometric-
kym meranim za réznych klimatickych podmienok. Jeho cielom bolo uréif
minimélne, a hlavne priemerné hodnoty prestupu podzemnych véd do povrcho-
vych tokov.

Na vypar boli pouzité hodnoty vypoéitané podla empirického vzorca L.
Turca. Priemernd roénd teplota bola vypotitanid podla merani v stanici
Poprad. V roku 1970 bola 5,5 °C, v roku 1971 6,1 °C a v roku 1972 6,5 °C.
Vlastny vypocet bilancie je uvedeny v tabulke 14, kde veli¢ina Opr oznaéuje
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Tabulka 14

e 1970 1971 1972
bilané.
rovnice mm 1/s mm 1/s mm /s
Z 909 1043 585 672 743 850
406 465 368 423 413 472
Z—V 578 249 378
Opr 177 155 148
Opr + Op 309 171 221
Oprest + R + 269 + 78 + 157

priemernié ro¢ni vydatnost ststavne pozorovaného pramefia Nové okno,
veliéina Op oznaduje thrn priemernej roénej vydatnosti nesistavne sledova-
nych prameriov a prestup podzemnych véd do vodnych tokov a velidiny
Oprest. + R znamenaji prestup podzemnych vod pod paleogénne sedimenty
Popradskej kotliny a zmeny zésob podzemnych vod.

V porovnani s dlhodobym zrazkovym thrnom je rok 1970 o 709, rok 1971
0 9,5%, a rok 1972 0 399, vlh&i nez priemer. Z hladiska dlhodobych priemernych
hodndt moino povazovat za vzorovy rok 1971. Specificky odtok dokumentova-
nych podzemnych véd sa v hodnotenych rokoch pohyboval v priemere od 4,6-
1/s/km? do 8,5 1/s/km?.

I ked bilan¢né hodnoteme mé iba orientacny charakter, pretoZe vysledky
st ovplyvnené chybami vyplyvajicimi z nestGstavného merania odtoku a. z
nepresnosti merania ostatnych ¢lenov bilanénej rovnice, je redlne, Ze asi 40,0—
50,0 1/s puklinovo-krasovych véd prestupuje z karbonitového komplexu pod
paleogénnu vyplii Popradskej kotliny. Podzemné vody sa ststreduji a prestu-
puji pod kotlinu v oblasti medzi Svitom a Spisskou Teplicou.

Potvrdzujt to vysledky hydrogeologického prieskumu, ktory bol zacaty na
zéklade vysledkov vyskumu. Z velmi silne porusenych dolomitov bolo v obdobi
minimélnych stavov v septembri 1972 az marci 1973 poéas spolo¢nej Cerpacej
skiigky z dvoch hydrogeologickych vrtov éerpané 20,5 1/s podzemnych vod
(I. Valusiak 1973). Tymito vrtmi bola viak preskiimana iba juzna &ast
tizemia, v ktorej sa sGstreduji a prestupuji podzemné vody. V severnej Casti,
t. j. na izemi smerom k Svitu, prieskum zatial nie je ukonceny.

Geologickd stavba tzemia podmiefiuje smer pridenia podzemnych vod
zo Z na V, v smere §truktirnej osi karbonatového komplexu. Tento komplex
je porudeny systémom zlomov zhodného smeru, ktoré si zrejme i cestami hlbin-
ného penikania véd pod kotlinu. V podlozi paleogénu, asi 3,0 km v. od prame-
fia ,,Nové okno* juine od Popradu, bolo prieskumnym vrtom v hibke 242,0 m
zachytené stivrstvie dolomitickych brekcii a dolomitov, z ktorych bol zazna-
menany pretok vody o vydatnosti 0,5 1/s a teplote 15,0 °C. Vapencovo-dolo-
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miticky komplex hornin v podloZi paleogénu bol zachyteny i v oblasti Gano-
viec, kde je nositelom prakticky vSetkych mineralnych véd. Na zdklade geolo-
gickej stavby tzemia a vysledkov bilanéného hodnotenia moZno konstatovat,
ze podzemné vody karbonatového komplexu v oblasti Svitu sa podielaji na
tvorbe minerdlnych vod Génoviec, ktorych vydatnosf nepresahuje 15,0 1/s
(V. Hanzel 1972). I chemizmus podzemnych véd (tab. 15) dokumentuje,

Tabulka 15
Celkové
Teplota @ | minerali-
Pramett | vody °C | 1/s Zécia Na+ | K+ | Mg*?| Ca*? | ClI- |80~ | HCO3
mg/l
Nové
okno 10,8 180,0 | 492,7 4,1 1,3 29,1 74,1 5,8 23,4 | 3546
Artézsky
vrt
juzne od
Popradu 15,0 0,6 | 2576,6 | 103,0 | 14,5 | 150,7 | 337,4 | 14,3 | 548,56 | 1968,2
Vrt v
Génov-
ciach 20,0 3648,4 58,5 | 29,0 |214,0 | 581,1 | 27,7 | 960,8 | 2749,8

Ze hlavnym zdrojom mineralnych véd je podloiné mezozoikum. Minerilne
vody vystupuji po zlomovych linidch. Cela oblast od Spisskej Teplice po Ga-
novce, Svabovce a dalej na V predstavuje zénu portch s pofetnymi mineral-
nymi pramenmi, ktoré si medzi sebou geneticky spité (V. Strunak 1964).

Karbonatovy komplex Cierneho Vahu sa tiahne v podobe tizkeho
pruhu o ploche 10,0 km? Pozostava hlavne z dolomitov, zriedkavejsie zo
strednotriasovych véipencov. K infiltracnej ploche treba poéitat i bazilne
paleogénne zlepence a brekcie v okoli Vy#nej Suiiavy o ploche 8,0 km2. Prame-
ne vytekajice z tejto Struktiry boli merané iba neststavne. V septembri
1966 bola celkova vydatnost prameriov 35,0 1/s, v oktébri 1968 21,8 1/s a v jili
1969 23,6 1/s. V tom istom obdobi boli zistené prestupy podzemnych véd do
potoka jz. od Vyg&nej Sutiavy o vydatnosti 24,0 1/s, 22,0 1/s a 24,5 1/s. Celkovy
odtok podzemnych véd v ¢ase merania bol 59,0 1/s, 43,8 1/s a 48,1 1/s, ¢o repre-
zentuje Specifické odtoky 3,2 1/s/km?, 2,4 1/s/km? a 2,61 1/s/km2. Sd to v porov-
nani s ostatnymi Struktirami sv. svahov Nizkych Tatier velmi nizke hodnoty.

Hydrometrické merania Cierneho Vahu a potoka Ipoltica v tom istom obdobi
dokumentovali, Ze do tychto tokov prestupuje 80,0 az 240,0 1/s podzemnych
© vod, ¢o predstavuje Specificky odtok 7,5 az 15,7 1/s/km2. V porovnani s ostat-
nymi hodnotenymi oblastami a na zédklade neststavného merania povrchovych
tokov mozno predpokladat, Ze v priemere 100,0—150,0 1/s podzemnych vod
je drénované povrchovymi tokmi, ktoré na niekolkych miestach a na velkej
dizke prerezavaji karbonaty.

Dalsou hodnotenou oblastou je vaZecko-svarinsky komplex karbo-
natov. Dolomity a vapence CiernovaZskej série o ploche 20,8 km? sa prostred-
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nictvom jurskych vapencov (3,2 km?) na severe stykaji s vapencami a dolo-
mitmi (o ploche 17,2 km?) bielovazZskej série uklonenymi k severu a upadaji-
cimi pod paleogénne sedimenty Liptovskej kotliny. Vzhladom na vzajomni
geologicki a z toho vyplyvajiicu i hydrogeologicki stvislost silne priepustnych
karbonatov oboch sérii je treba karbonitovy komplex hodnotif ako jeden
hydrogeologicky celok, ktory mé spolu s izkym pruhom bazédlneho paleogénu
v okoli Vazca (o ploche 3,7 km?) rozlohu 45,0 km?.

Odtok podzemnych voéd prameiimi bol nestistavne merany v oktébri 1967
a 1968 a v jali 1969. Ich celkovd vydatnost v obdobi merania je uvedens
v tabulke 16, kde st sti¢asne uvedené i zodpovedajice pecifické odtoky pod-
zemne]j vody, vypotitané z merania pramenov.

Tabulka 16
Celkova .
Specificky odtok
Séria Détum merania vydatnost pe‘cr l/s/gl;m’
pramefiov — 1/s
karbonaty oktober 1967 150,0 7.8
bielovaz. série oktéber 1968 138,56 6,8
(20,3 km?) . jul 1969 131,5 6,4
karbonaty oktéber 1967 35,1 1,4
¢iernovaz. série oktober 1968 18,6 - 0,7
(24,7 km?) jul 1969 73,6 2,9
bielovaz. séria a oktoéber 1967 185,0 4,1
éiernovaz. séria oktéber 1968 157,1 3.4
(45,0 km?) jal 1969 205,0 4,5

Zo vzajomného porovnania vysledkov s dalsimi hodnotenymi oblastami
vyplyva, ze uvedené Specifické hodnoty st velmi nizke, hlavne u ¢iernovazskej
série. Nestistavné merania prietoku Cierneho a Bieleho Vahu ukazuji, Ze do
nich prestupuje velka ¢ast podzemnych vod. Do Cierneho Vahu prestupujt
vody hlavne v oblasti Nizny Chmelienec. Potvrdili to i hydrogeologické vrty.
Do Bieleho Vahu vody prenikaji hlavne v oblasti Vazca a juzne od Vychodnej,
zatial sa to vSak nepodarilo overif vrtnymi pracami. Mozno predpokladat,
ze minimalne asi 200,0 1/s podzemnych véd prestupuje do povrchovych tokov,
¢o je v sialade s vysledkami hydrometrovacich pric, ktoré dokumentovali
prestup do Bieleho Védhu od 23,0 do 171,0 1/s a do Cierneho Vahu od 90,0 do
200,0 1/s. Nie je vylucené, ze Cast podzemnych véd prenika i pod paleogén
Liptovskej kotliny. KedZe vycislenie prestupov podzemnych v6d hlavne do
Cierneho Vahu je problematické a zatial nepozname, aky je vzfah ponéraji-
cich sa vod Cierneho Véhu k podzemnym voddm hodnotenej oblasti, nie je
za stuc¢asného stavu mozné urobit blizsie zhodnotenie.

Hydrogeologicky najvyznamnej§iu oblast tvori karbonatovy komplex
Janskej doliny. Karbondty st zviésa uklonené k severu, kde sa ponaraji
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pod mladsie sivrstvie lunzskych pieskovcov a bridlic a pod paleogénnu
vypli Liptovskej kotliny. Na v. strane si karbonaty redukované na velmi
tizky pruh, ktory dalej siaha aZ do tdolia Cierneho Vahu. Bilanéne hodnotens
oblast ma plochu 73,8 km? z ¢oho 62,5 km? pripadd na vlastné karbonaty
a 11,3 km zaberaji prilahlé svahy vytvorené z inych hydrogeologickych ne-
priepustnych hornin (lunzské sivrstvie, melafyrova séria atd.). Do bilanéného
hodnotenia je zapoéitany i pruh strednotriasovych dolomitov a vapencov
medzi Liptovskym Janom a Liptovskou Poritibkou, v ktorom vyviera Cast
podzemnych véd hodnoteného karbonitového komplexu.

Pre celkové poznanie hydrogeologickych pomerov opisovaného karbonatic-
kého komplexu treba riesit otazku prestupu podzemnych véd do aluvidlnych
sedimentov Vahu a pod paleogénnu vypli kotliny. Z kvantitativneho hladiska
bol prestup podzemnych v6d hodnoteny hydrologickou bilanciou karbonato-
vého komplexu, a to v rokoch 1970, 1971, a 1972. Pouzit4d bola tdto bilanéna
rovnica:

Z = (Op 4 Opz) + V + (Oprest + R), kde

Z — zrazky

Op — odtok povrchovych véd

Opz — odtok podzemnych v6d (Op a Opz nie st odéleniované a si hodnotené
spolu)

vV — uhrnny vypar

Oprest — odtok podzemnych vod prestupujicich z pohoria do kotliny

R — zmeny zasob podzemnych vod.

Jednotlivé ¢leny bilanénej rovnice boli uréené tymto sposobom :

Zra%ky (Z) — spadnuté na hodnotené tzemie boli uréené ako aritmeticky
priemer z tudajov zrdzkomernych stanic Liptovsky Hradok, Kralova Lehota,
Michalovo—Maluzind, Vy$nd Boca, Chopok, ktoré dostatotne charakterizuja
zrazkové pomery Uzemia.

Odtok (Op + Opz) — podzemnych a povrchovych véd bol merany v stabili-
zovanych mernych prahoch (priloha 1). Styri objekty vybudoval GUDS na
tokoch vstupujicich do hodnoteného karbonitového komplexu a 5 objektov
IGHP Zilina na tokoch vystupujicich z komplexu do kotliny. Merania robili
pozorovatelia HMU Bratislava raz denne. Na tychto objektoch boli merané
prebytky podzemnych véd zo zachytenych prameriov, nezachytené pramene
a privalové vody. Cast podzemnych vod sa odobera pre vodovodné zasobova-
nie, odobrané mnozstva boli preto odéitavané na vodomeroch raz mesacne
ako mesa¢ny thrn odobratej vody. Celkovy odtok z tzemia je uvedeny v ta-
bulke 17.

Vipar (V)—pre hodnotené tizemie bol vypoéitany podla empirického vzor-
ca L. Turca, priom priemernéd rotna teplota vzduchu pre celé tizemie bola
v roku 1970 1,8 °C,narok 1971 2,0 °C, a na rok 1972 2,7 °C. Udaje, ktoré boli
takto vypocitané, s analogické s poznatkami avypoltami, aké uddva Tom-
lain pre podobné horské a klimatické oblasti.

Prestup (Oprest) — podzemnych véd z pohoria do kotliny bol vypoéitany
z bilan¢nej rovnice spolu so zmenami zasob podzemnych véd (- R), ktoré za-
tial nie je moZné vzajomne vyélenif. Aspon pre kvalitativne porovnanie sme
vydislili dhrnny odtok na zac¢iatku a na konci bilancovaného hydrologického
roku, pretoze ihrnny odtok je zavisly od stavu zdsob v hodnotenych karbo-
natoch (tabulka 19).
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Tabulka odtoku véd z karbonatov bielovaiskej série medzi Ifanovskou a Bocianskou do-

)
Zlozky odtoku :% XI. XII. I 1L III. Iv.
.. | pramer Zapaé 30,0 29,0 28,9 28,9 28,0 24,5
£ | pr. Pod bielym 5,0 5,0 5,2 5,9 5,4 4,1
2| pr. Zév. Poruba 1,3 1,8 1,3 0,8 0,1 1,8
pr. Brtkovica = 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0
r~-
<
pritoky medzi profilmi 1017,0 558 658 614 825 2590
celkovy odtok 1054,2 594,3 694,30 650,6 8594 26214
&p. odtok v 1/s/km? 14,29 8,05 9,41 8,82 11,65 35,5
Zapat 30,0 25,5 29,6 30,0 30,7 30,7
| Pod bielym 2,8 2.7 2,9 3,1 2,8 2,8
5| Zév. Poruba 1,2 1,7 1,2 1,1 1,2 1,6
o | Brtkovica = 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
<
pritoky medzi profilmi 1271,1  1173,7 944,9 1020 944,7  1902,1
celkovy odtok 1305,8 1204,3  979,3 1054,9  980,1  1937,9
&p. odtok v 1/s/km? 17,69 16,32 13,27 14,29 13,28 26,2
Zapad: 30,4 30,0 19,2 21,5 20,2 26,0
% | Pod bielym 31 2,9 3,0 3,0 2,9 2,9
2| Zév. Poruba 3,8 3,2 4,5 3,3 3,1 3,9
© | Brtkovica 0,6 0,9 0.8 0,9 0,8 0,8
-
£~
pritoky medzi profilmi = | 4165 3933 342,3  298,9  548,0 16375
celkovy odtok 4544  430,3 3698  327,6 5750 16711
&p. odtok v 1/s/km? 6,16 5,83 5,01 4,4 7,79 22,64

Z hladiska zrazkovych pomerov je rok 1970 v porovnani s dlhodobym roé-
nym priemerom v celom hodnotenom tizemi vlhsi v priemere o 23%,, rok 1971
je naopak v priemere o 109, suchif a rok 1972 v priemere o 5%, vlh&i. Podla
tejto charakteristiky vysledky s priemernou dlhodobou platnostou st medzi
vysledkami hydrologického roku 1971 a 1972. Vlastné bilanéné hodnotenie
je uvedené v tabulke 18.

Na zdklade vysledkov bilanéného hodnotenia v roku 1970 sa 48,69, zrazok
podielalo na dokumentovanom celkovom odtoku véd z tizemia, ¢o predstavuje
priemerny Specificky odtok 17,9 1/s/km?2, 27,49, zrdZok sa vyparilo a 249,
sa podiela na doplitani zasob a na prestupe podzemnych véd do kotliny.

V roku 1971 53,39%, zraZok tvori dokumentovany odtok véd, ¢o je v priemere
specificky odtok 14,2 1/s/km?, 38,49, sa podiela na vypare a iba 8,39, prestu-
puje ako podzemné vody do kotliny.
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Tabulka 17
linou (I/s)

priemer
N VI Vil VIIIL. IX. X.
XI.—IV. V.—X, roény

27,0 27,0 25,0 27,0 29,1 33,6

4,0 3,9 3,6 3,6 3,2 2,8

0,8 1,0 1,1 1.7 1,3 1,4

0,9 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7

2140 1115 2432 1601 1087 825 1043,6 1533,3 1284,45

2172,7 1147,9  2462,6 1634,2 1121,4 863,56 1079,1 1569,0 1323,0
29,44 15,55 33,37 22,14 15,20 11,70 14,62 21,23 17,9

30,0 29,56 30,56 29,9 29,0 30,0
2,7 2,7 2,7 2,7 2,9 2,8
1,5 1,6 1,5 1,5 2,6 5,0
0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7

1287,3 1615,9 916,9 503,3 294,3 314,4 1209,4 822,0 1015,7
1322,2 1650,4 952,3 538,1 329,6 352,9 1243,7 857,6 1050,0

17,92 22,36 12,90 7,29 4,4 4,78 16,85 11,62 14,2
28,5 32,0 33,56 32,0 39,0 26,0

2,7 2,8 2,7 2,8 3,0 3,8

3,4 3,2 3,5 3,4 2,9 3,2

0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8

2880,1 2183,4 1306,5 860,9 1635,1 693,4 606,1 1583,2 1094,65
2855,5 2222,3 1347,1 899,9 1680,8 27,2 638,03 1688,1 1130,0

38,6 30,11 18,25 12,19 22,78 9,85 8,65 21,98 15,31
L4
Tabulka 18
2 1970 1971 1972
Cleny
bilanénej
rovnice mm 1/s mm 1/s mm 1/s
Z 1161,0 2717,0 855,0 1969,0 922,0 2315,0
Op + Opz 1323,0 1050,0 1130.0
v 319,0 744,0 329 756,0 346,0 808,0
Oprest. + R + 650,0 + 163,0 + 377,0
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Obr. 9. Casovy priebeh zmien Specifického odtoku véd karbondtového komplexu Jénskej
doliny.

Fig. 9. Time changes of specific water outflow of the Janskd valley carbonate complex.
List of appendices:

V roku 1972 48,89, zrazok tvori dokumentovany celkovy odtok, ¢o pred-
stavuje v priemere Specificky odtok véd 15,3 1/s/km?2, 34,99, sa podiela na vy-
pare a 16,39%, zostava na prestup a doplianie zasob podzemnych véd.

Pre kvalitativne postidenie zmien zésob podzemnych voéd bol postdeny
vztah medzi odtokom prvého a posledného dna bilanéného obdobia (vid
tabulka 19).

Toto porovnanie a grafické znazornenie odtoku vod z tizemia (obr. 8, 9) uka-
zuje, Ze na zaCiatku bilanéného obdobia 1970 bol hodnoteny komplex karbo-
natov z hladiska zdsob vo velkej miere vyprazdneny, ¢o dokumentuje velmi
nizky $pecificky odtok (1,1 1/s/km?). V druhej polovici roka sa zdsoby doplnili.
Potvrdzuje to Specificky odtok 9,7 1/s/km2. Podla toho moZno konstatovat,

-
«

Obr. 8. Grafické zndzornenie odtoku vdd z bilanéne hodnoteného karbondtového kom-
plexu Jénskej doliny.

Fig. 8. Graphic representation of water outflow from the balance evaluation of carbonate
complex of the Janskd valley.
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Tabulka 19

Détum 1. 11.1969( 30. 10. 1970 (1.11.1970| 30. 10. 1971 (1. 11.1971| 30. 10. 1972
celkovy odtok 84,0 686,0 769,0 341,0 473,0 440,0
1/s
Specificky
odtok 1/s/km? |3 | 9,7 10,4 4.6 6,4 5,9

ze na konci roku 1970 bol prebytok zisob a Ze &ast tychto zasob presla do
hydrologického roku 1971. V priebehu letného polroka 1971 sa vSak zasoby
rychlo vyéerpali, prejavilo sa to zniZenim Specifického odtoku a vyprazdnova-
nie zasob pokracovalo i v zimnom polroku 1972. Zasoby sa opitovne doplnili
aZ v letnom polroku 1972. Na zédklade uvedenej analyzy moZno usudzovat, Ze
iba v roku 1970 a 1972, ktoré st vlhsie ako priemer, sa Cast zraZok podiela na
obnoveni zédsob podzemnych vdd a v roku 1971 uvedeny rozdiel 163,0 1/s
zo zrézkovo-odtokovych vztahov predstavuje podzemné vody, ktoré prestupu-
ji do Liptovskej kotliny. MoZno predpokladaf, Ze minimélne asi 160,0 az
250,0 1/s podzemnych vod prestupuje do Liptovskej kotliny, ¢o je v silade so
stucasnymi hydrogeologickymi poznatkami.

Jéanska dolina je oproti Ilanovskej a Deminovskej doline relativne hlbsie
zarezana. VoCi ITanovskej doline je to cca 40 m (pri tsti) az 250 m (v hornej
Gasti) a voéi Deménovskej cca 40 m (pri usti) az 90 m (v hornej Casti) hlbsie.
V podstatnej éasti Ilanovskej doliny vystupuje mohutna masa nepriepustnych
neokomskych slienitych vapencov ilanovskej série. Slizia ako usmerfiovatel
cirkulacie podzemnych vod choéského prikrovu, ktorého vrstvy maji generalny
iklon k severu. Je preto malo pravdepodobné, Ze podzemné vody chocského
prikrovu prestupuji do karbondtov ilanovskej série. Nakolko Janska dolina
je hlbgie zarezand, je pravdepodobnejsie, Ze velmi malé mnoZstvo podzemnych
vod z karbonatov ilanovskej série preniké do choéského prikrovu, a to v oblasti
Krélovej hole, kde sa strednotriasové vapence a dolomity oboch sérii navza-
jom stykaja na malej ploche.

Podzemné vody karbonitového komplexu choéského prikrovu najcastejsie
prestupuji prostrednictvom hlbinnej cirkulicie smerom na S do Liptovskej
kotliny. Cirkulujtce podzemné vody sa tak podielaji na tvorbe mineralnych
a termalnych vod janskej zriedlove] struktiry, ¢o predpoklada vo svojich pré-
cach M. Mahel (1952) a A. Porubsky (1968).

Potvrdzuja to vysledky prieskumu v oblasti Liptovského Jana (A. Porub-
sky —J. Litva 1958—1968), kde vrtom Rudolf bolo navitané 61,0 1/s podzem-
nych vod o teplote 28,6 °C. Pri navitani termélnej vody zanikli minerdlne
pramene v okoli vrtu a mineralneho pramena v ZivaZnej Porube (J. Litva
1967), ktory mé zrejme tieZ svoje infiltraéné oblasti v SirSom aredli Jénskej
doliny. Vystupnou cestou vod je s. ¢ast janskeho zlomu (A. Porubsky 1966).
Z hladiska dne$nych poznatkov moZno konstatovaf, Ze oblast triasovych
karbondtov medzi Liptovskym Jénom (oblast kéty Kameni¢na) a Liptovskym
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Hradkom nie je jednou z infiltra¢nych oblasti mineralnych vod janskej Zriedel-
nej Struktiry, ako sa predpokladalo. Cast podzemnych v6d hodnoteného
karbonatového komplexu s relativne plyt&im obehom vyviera v pramerioch v.
od Liptovskej Poriibky a pri Liptovskom Hradku a Cast bola zachytend hydro-
geologickym vrtom HK-5. Z vrtu bolo ferpané 32,2 1/s podzemnych vdd
a stdasne 31,3 1/s podzemnych véd vyvieralo v pramenioch Liptovska Portibka
pod vrtom, ktoré nie sii zahrnuté v bilancii.

Prestup podzemnych véd do kotliny potvrdili i hydrogeologické vrty v tdoli
Véhu. Vrtom na pravej strane Vahu oproti vrtu HK-5 z aluvidlnych naplavov
hrubych 10,5 m bolo derpané 32,9 1/s podzemnych véd, pricom potas Cerpace]
sktgky sa chemizmus vody zmenil. Na zadiatku Eerpacej skisky bola celkova
mineralizécia 322,0 mg/l a na konei 498,0 mg/l, t. j. ten isty obsah a charakter
chemizmu, ako maji vody z pramena Liptovska Poribka a z vrtu HK-5.
Sved®i to o pritoku podzemnych vdd zo strednotriasovych karbondtov do
naplavov Vahu po tektonickej poruche, zistenej geofyzikou (L. Cibulka 1970).

Poslednii oblast tvori karbonitovy komplex Kralovej Lehoty. M4 plochu
41,3 km2, z toho 38,5 km? pripad4 na karbonéty a 2,8 km? na prilahlé svahy
zlozené z lunzskych vrstiev.

Odtok podzemnych vod prameiimi bol nesistavne merany v roku 1967
a pohyboval sa od 36,5 do 53,0 1/s, v roku 1968 od 33,0 do 47,01/s a v roku 1969
od 25,0 do 47,0 1/s, ¢o predstavuje velmi nizky Specificky odtok podzemnych
véd. Hydrometrické prace potvrdili, Ze znaéna ¢ast podzemnych vod prestu-
puje do Hybice, Boce, do Bieleho a Cierneho Vahu a Vahu, ktoré po celej
dizke a zo vSetkych stran prerezavajii karbonatovy komplex, preto je velmi
fazko urobif bilan¢né hodnotenie tzemia.

Za roky 1970—1972 spadlo na plochu tizemia v priemere 794 mm zraZok,
o predstavuje odtok 1040,0 1/s. Z tohto mnoZstva sa asi 51,5%, vypari, ¢o je
535,0 1/s a celkova vydatnost pramefiov je 40,0 1/s. Rozdiel 465,0 1/s by mal
predstavovat ¢ast podzemnych véd, ktora prestupuje do povrchovych tokov,
resp. do susednych sedimentov Liptovskej kotliny, pripadne i pod paleogénne
sedimenty kotliny.

Znainé Gast tychto vod zrejme prestupuje do Véhu a jeho aluvidlnych népla-
vov. Poukazuji na to vysledky hydrogeologického prieskumu néplavov Vahu
medzi Liptovskou Poribkou a Kralovou Lehotou o mocnosti 9,0—10,5m
priamo na dolomitoch vrehného triasu, z ktorych bol zaznamenany pritok
vody do alivia. Vzdjomnt komunikéciu podzemnych vod karbondtového
komplexu s podzemnymi vodami aluvidlnych sedimentov potvrdzuji i pra-
mene vyvierajice v tidolnej nive Vahu, ktorych suméarna vydatnost v auguste
1970, zistena hydrometrickymi pracami bola 38,0 1/s a celkovd mineralizdcia
vody bola 344,0—348,0 mg/l.

Kvantitativne moZnosti vyuZitia podzemnych véd Gzemia

Na zaklade predchadzajtcich hodnoteni moZno podat sihrn zisob vodo-
hospodérsky vyuzitelnych podzemnych vod a vymedzif prognézne lokality
v jednotlivych hydrogeologicky vyznamnych oblastiach. Za vyuZitelné mnoz-
stvo podzemnych vod (tab. 20) povaZujeme ich zistené minimum.

a) Karbonatovy komplex série Velkého Boku v oblasti Liptov-
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skej Teplicky vo v. ¢asti hodnoteného tizemia je odvodiiovany mnozstvom
prameriov a prestupmi podzemnych véd do povrchovych tokov. V obdobi,
minima je 292,0 1/s podzemnych véd sdstredenych v 7 prametioch (2 Teplic¢ka-
Macové, Velky a Maly Brunov, Rovienky, Pod sttokom), ktoré st siistavne
pozorované, 55,0 l/s v dalsich 5 prametoch (Hranovnica, Bystra a dalgie),
ktoré st pozorované nesistavne. Dalsich cca 80,0 1/s vyviera vo vodohospo-
darsky bezvyznamnych pramenioch s vydatnostami pod 3,0 1/s. Rozptylené
st po celej struktiire, aviak viéSinou (asi 50,0 1/s) mézu byt zachytené vrtmi,
situovanymi na zachytenie podzemnych véd prestupujtcich do Cierneho V4hu
a Zdiarskeho potoka, ako to dokumentoval vrt HK-4 v tidoli (lierneho Vahu j
od Liptovskej Teplicky. Tymto vrtom bolo overené 51,2 I/s podzemnych véd.
Po zisteni rozkyvov vydatnosti prameiov, ktoré doposial neboli sistavne sle-
dované, moino ich vietky povazovaf za vhodné zdroje pre vodohospodéarske
vyuzitie. Dal§imi potencidlnymi zdrojmi vody st podzemné vody prestupujiice
do povrchovych tokov. Podzemné vody sa najviac sustreduji vo forme prestu-
pu do Cierneho Vahu pod stitokom so diarskym potokom. V extrémne suchom
zimnom obdobi (februir 1973) bol zaznamenany minimélny prestup 75,0 1/s

Tab ulka 20
Prehlad zasob podzemnych véd I/s
Prognézne Celkové
: ., e 4 s ¥ z nich mnozstvo
Btruktura, oblast Overené ¢iastotne neoverenéd | vyuzité podzemny-ch
overené vod

Karbonaty série
V. Boku v oblasti 393,0 207,0 70,0 — 650,0
L. Teplicky
Karbonéty v oblasti Svitu 180,0 27,0 20,0 142,0 227,0

Karbonéty éiernovazskej
série medzi Sunavou —_ 37,0 — —_ 37,0
a Ipolticou

Karbonéty choé. prikrovu

p T it 2
medzi Vazcom-Svarinom 64,0 217,0 281,0
Karbonéty choé. prikorvu
medzi ITanovskou a Boe. 141,0 218,0 40—125 40,0 399,0—484,0
dol.
Vrchnotriasové dolomity o9 "
v oblasti Kralovej Lehoty 220 1 240 e W i
Tektonicky styk série
V. Boku a melafyrovej — 52,0 —_ — 52,0
série
Karbonéty uprostred o Ly - 0.0
krystalinika i 50,0 B0
Celkové mnozstvo 800,0 1052,0 260,0—345,0] 190,0 | 2092,0—2177,0
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podzemnych vod. Prestup sa vicésinou pohyboval od 100,0 do 420,0 1/s, z kto-
rych 2 vrty (VZ Bratislava) dokumentovali 50,0 1/s (I. Valugiak 1973).

Dalsich 63,0—79,0 1/s prestupuje do Zdiarskeho potoka sv. od pramena
Macovéd po héjoviiu Zdiar. Asi 64,0—119,0 1/s prestupuje do potoka Teplicka
v oblasti prameria Teplicka aZ po obec Liptovska Teplic¢ka.

Na zdklade vysledkov zdkladného vyskumu moZno predbeine poditat
s vyuzitim priblizne 650,0 1/s puklinovo-krasovych véd z tejto struktiry.

V sii¢asnosti sa uz zachytdvaji pramene (Teplicka, Macové) pre skupinovy
vodovod Poprad. Spresnenie uvedenych vysledkov treba overit detailnym
prieskumom.

b) Na dzemi choéského prikrovu je niekolko hydrogeologicky vyznamnych
oblasti s puklinovo-krasovymi vodami. Komplex karbonatov medzi Svitom
a Spisskou Teplicou, ako bolo uvedené v predchidzajicich kapitolach, je
odvodiiovany pramenmi o celkovej vydatnosti 167,0—235,0 1/s, z toho v pra-
merioch s vydatnostou nad 3,0 1/s—157,0 1/s. Zachyteny a vyuZivany je len
jeden pramer .. Nové okno* o vydatnosti 142,0—185 1/s. Dosial zostdva neza-
chytenych a nevyuzitych 15,0 1/s v dvoch pramerioch. Tento tidaj treba upres-
nit_ststavnym pozorovanim vydatnosti tychto prameriov.

Cast vod prestupuje do rieky Poprad 2 jeho pritokov, hlavne v oblasti Svitu
a Lucivnej. Podla hydrometrickych prac je to 40,0—80,0 1/s podzemnych vod.
Cast tychto véd bola zachytena vrtmi (Vodné zdroje Bratislava)v oblasti v.
a z. od Lutivnej, kde z dvoch vrtov bolo ¢erpané 18,0 1/s podzemnych véd
(I. Valusiak 1973). Dosial nebol zisteny vzfah karbonatov ku glacidlnym
sedimentom predpolia Vysokych Tatier, s ktorymi sa bezprostredne stykaj
v oblasti Lucivnej a ktoré mé7u znamenaf daldi prinos v ziskani novych zdro-
jov podzemnych véd, hlavne v oblasti medzi Svitom a MenguSovcami.

Podstatnéd ¢ast podzemnych vod je koncentrovana v oblasti styku karbona-
tov s paleogénom medzi Svitom a SpiSskou Teplicou. Z bilanéného hodnotenia
vyplyva, Ze dalsia ¢ast podzemnych véd, a to asi 40,0—50,0 1/s, prenikd pod
kotlinu v tychto miestach. Z nich 21,0 1/s bolo uz overené hydrogeologickymi
vrtmi v oblasti jz. od Spisskej Teplice. Severnejsiu Cast tejto oblasti treba
este preskiimat. MoZno pocitat s vyuzitim asi 86,0 1/s podzemnych véd.

Komplex karbonatov ¢iernovazskej série v oblasti medzi Suniavou a tdolim
Ipoltice je odvodiioveny piatimi pramenimi v celkovej vydatnosti 22,0—35,0
I/s podzemnych v6d, z ¢oho 15,0 1/s pripadd ne dva pramene s vydatnostou
3,0 I/s. ktoré dosial nie st vyuzité. 22,0 az 24,5 1/s podzemnych véd prostupo-
valo do potoka jz. od Vysnej Suiiavy, z ktorych by bolo mozné vyuzit asi
22,0 1/s. Vsetky tieto daje pochadzaji z nesistavného merania a Ziadajt si
spresnenie niekolkoroénym pozorovanim. Podstatnd ¢ast podzemnych vod
tejto Struktiry je odvodiiovand Ciernym Vahom, kde boli zistené prestupy
od 77,0 do 240,0 1/s podzemnych v6d. Vzhladom na to, Ze ide o prestupy
podzemnych véd rozptylené po celej dizke narezania karbondtov Ciernym
Vahom, je velmi problematické poéitat s nimi pre vodohospodérske vyuzitie,
a preto uvazujeme s vyuzitim iba 37,0 I/s podzcmnych véd.

Karbonaty bielovédzskej o ¢iernovdzskej série medzi Vazeom a Svarinom
maji velmi komplikované hydrogeologické pomery. Celkove je komplox
odvodiiovany premeiimi o tihrnnej vydatnosti 1300 az 453,0 I/s, z toho v 5
pramerioch s vydatnostou nad 3,0 1/s o celkovej vydatnosti 119,0 az 429,0 1/s.
Dalsia ¢ast bola zdokumentovena vo forme pro tupov do Bieleho Vahu modzi
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Vazcom a Vychodnou o vydatnosti 23,0—171,0 1/s a do Cierneho Véhu pri
Niznom Chmelienci, kde bol v suchom obdobi (jin 1968) namerany prestup
90,0 1/s podzemnych vdéd. Z tohto mnoZstva pri prieskume pre elektraren
na Ciernom Vihu (A. Giret 1969) bolo overené plytkym vrtom 31,2 1/s pod-
zemnych vod, ktoré prestupuji z mezozoika do alivia Cierneho Véhu pri Niz-
nom Chmelienci. Pri vytsteni sttesky Cierneho Véhu pri Svarine z jedného
vrtu v altiviu sa erpalo 17,7 1/s podzemnych véd (M. Bansky 1972), ktoré st
podla chemizmu dopliiané z mezozoika. Tito oblast mozno blizsie zhodnotit
zavedenim stistavného pozorovania prameriov, overenim prestupov do toku
a zistenfm miest vystupu ponarajicich sa véd Cierneho Vahu v siiteske pri
Svarine. Zatial mozno orientatne uvaZovaf svodohospodirsky vyuZitelnym
mnozstvom 281,0 1/s podzemnych vod, musi byt vSak spresnené detailnym
prieskumom.

Karbonaticky komplex bielovéZskej série medzi Ilanovskou dolinou a tdo-
lim potoka Boca je dalfou potencionilnou oblastou z hladiska vyuZitelnych
zdrojov puklinovo-krasovych vdéd. Odvodiiovany je hlavne v troch oblastiach,
a to predovietkym v Janskej doline, v oblasti Liptovska Portibka — Liptovsky
Hradok a j. od Zavainej Poruby. Z celkového odtoku véd vystupujicich na
povreh, ktory v hydrogeologickych rokoch 1970—1972 bol minimélne 327,6 1/s
(februar 1972) a ktory moZno v celej vyske povaZovaf za podzemné vody, bolo
odobrané na zésobovanie iba 40,0 1/s (podla tdajov Slovenskych vodérni
a kanalizécii, zdvod Liptovsky Mikulds), a to zo 7 zachytenych prameriov.
Celkove z karbonatov odvadza 13 prameiiov s vydatnostou nad 3,0 1/s minimal-
ne 109,0 1/s podzemnych vod. Znaéna Cast prestupuje do povrchového toku
Stiavnice, hlavne v juznej éasti Janskej doliny, kde sa zistené prestupy pohy-
bovali do 157,0 do 420,0 1/s v ustdlenom bezzrazZkovom obdobi. V tom istom
obdobi sa zistilo, Ze prestupy do potoka Boca sa pohybuji od 0,01/s do 200,0 1/s.
Z uvedeného vidiet, Ze podzemné vody hodnotenych karbonitov si zatial
nedostatotne vyuzité. Na nevyuZitom mnozstve sa podielaji netiplne vyuZité
zachytené pramene, kde je rezerva minimélne asi 27,0 1/s, dalej nezachytené
vyznaéné pramene v juinej Casti Janskej doliny s celkovou vydatnostou od
61,0 do 116,0 1/s. Z dalsich zdrojov st to skryté prestupy do potoka Stiavnice.
Z bilanéného hodnotenia vyplyva, Ze minimélne 160—250,0 1/s podzemnych
vod prestupuje do kvartérnych sedimentov Liptovskej kotliny a pod paleogén-
nu vypli kotliny. Z tohto mnoZstva 33,0 1/s vystupuje v pramefioch pri Lip-
tovskej Portibke, 32,2 1/s podzemnych vod dokumentoval hydrogeologicky
vrt HK-5 pri Liptovskej Portibke a 61,0 1/s podzemnych véd vrt Rudolf na j.
okraji Liptovského Jana (A. Porubsky — J. Litva 1968). Este teda moZno
potitat s daldfmi cca 40,0 az 125,0 1/s v Janskej doline a v oblasti Liptovskej
Portibky pri styku karbonitov s nadloznymi lunzskymi vrstvami.

V hodnoteni nie je zahrnutéd vyvieratka Hlboké v Jénskej doline s vydat-
nostou 548,4—1181,3 1/s, z ktorej 15—209, t. j. asi 115,0 1/s s podzemné
vody, ostatna Cast st povrchové vody.

Vrchnotriasové dolomity v &irfom okoli Kralovej Lehoty st dalSou vodo-
hospodarsky prognéznou oblastou. Z plochy 41,3 km? odtekalo celkove v pra-
menioch iba 25,0 az 53,0 1/s podzemnych vod. Z tohto mnoZstva iba dva pra-
mene maji vidsiu v¥datnost ako 3,0 1/s, o celkove predstavuje 15,0—25,0 1/s
podzemnych véd. Z toho je vodohospodérsky vyuZivany iba pramen pri moteli
Hybe. Celkove sa z tejto oblasti vyuZiva asi 8,0 l/s podzemnych véd. Pod-
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statnd cast vod, ako poukazuju vysledky opakovanych merani povrchovych
tokov, prestupuje do vodnych tokov. Zistilo sa, Ze do Bieleho Vahu prestupo-
valo asi 0,0 az 217,01/s, do Clierneho Véhu, hlavne pri stitoku s Bielym Vahom,
od 177,0 do 207,0 1/s, do Hybice v oblasti pod motelom Hybe od 35,0 do 113,0
1/s a2 do Boce po zavod Preglejka v Kralovej Lehote od 35,0 do 196,0 1/s vody.

Z tohto mnozstva v udoli Boce zachytil plytky vrt 17,0 1/s podzemnych
vod (A. Tuzinsky 1972). Z orientatného bilanéného hodnotenia vyplyva,
7e daliie Cast prestupuje do kvartérnych sedimentov Vahu.

Prognézne mozno pocitat este asi so 130,0 1/s, a to v tidolnej nive Vahu,
hlavne z. od Kralove] Lehoty a na styku karbonatov s nadloZznym stivrstvim
paleogénu Liptovskej kotliny v tdoli Hybice.

¢) Z vodohospodarskeho hladiska si zasluhuje pozornost aj tektonicky styk
série Velkého Boku s nadloznou melafyrovou sériou od Benkovského potoka
aZ po tdolie potoka Hodrusa, na ktorom sa nachiddza 7 pramenov s vydat-
nostami vy&simi ako 3,0 1/s. Ich celkova vydatnost sa podla nesistavného me-
rania pohybovala od 52,0 do 302,0 1/s. Ani jeden pramen zatial nie je vyuZity.

d) Niekolko vyznamnejsich prameriov vyviera i z karbonitov obalového
mezozoika, nachadzajicich sa bud vo forme kryh alebo synklindl uprostred
krystalinika v jz. ¢asti tzemia. Najvicésiu vydatnost dosahuji pramene z. od
Vyénej Boce, odvodiiujlice ¢ast synklindly Trangosky. Jednorazove zistena
vydatnost pramena bola 47,0 1/s (april 1973).

Dalsie dva vicsie pramene vyvieraji z kryhy karbonétov o ploche 0,5 km?
v udoli potoka Hodrufa. Ich vydatnost sa podla vysledkov neststavného
pozorovania pohybuje od 2,5 do 79,6 1/s a prestupy podzemnych vod do potoka
Hodrusa od 0,0 do 32,0 I/s. Pramene dosial nie st vyuZivané.

V zévere tejto kapitoly je podany prehlad o zasobach vyuzitelnych podzem-
nych véd v jednotlivych hodnotenych oblastiach (tabulka 20). Udaje v ta-
bulke st rozdelené na zaklade stupna overenia na overené, kde vychidzame
z dlhodobych sistavnych pozorovani prameriov a z Cerpacich skasok vrtov,
na Ciastotne overené na zaklade neststavnych pozorovani pramenov a niekol-
kokrat opakovanych hydrometrickych merani a na neoverené, u ktorych st
udaje ziskané z jednorazovych merani pramenov, na zaklade hydrogeologickych
predpokladov a hydrologickej bilancie hodnoteného tzemia.

Celkove bolo v izemi zdokumentované 1990,0—2075,0 1/s vodohospodérsky
vyuziteInych puklinovo-krasovych véd. Dalsich 52,0 1/s bolo v prametioch na
tektonickom styku série Velkého Boku s melafyrovou sériou 2 cca 50,0 1/s
z karbonatov mezozoika zavrdsnenych uprostred krystalinika, ¢o celkove pred-
stavuje 2092,0 az 2177,0 l/s progndéznych zisob podzemnych vod. Z tohto
mnoZstva je dosial vyuzivené iba asi 190,0 1/s, ¢o len zvyraznuje vodohospo-
dérsky vyznam tohto tzemia.

Na zaklade vysledkov hydrogeologického vyskumu moZno karbonatové
komplexy choéského prikrovu a série Velkého Boku hodnotif ako vyznamné
zésobarne novych zdrojov podzemnych vod. Geologicka stavba tizemia viak
okrem toho umoznuje v niektorych struktirach vyuzivat i podzemné vody
z aluvidlnych sedimentov, napriklad Cierneho Vahu v oblasti Liptovskej
Teplicky alebo Vahu v oblasti Liptovskej Portibky a Kralovej Lehoty. Vzajom-
nou kombinédciou odberu véd mézu puklinovo-krasové vody priaznivo ovplyv-
novaf kvalitativne vlastnosti podzemnych v6d kvartérnych sedimentov.
Podzemné vody mozno vyuzif jednak zachytenim vyznamnych pramenov
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a jednak zachytenim neststredenych vyverov a véd prestupujicich do povr-
chovych tokov, resp. do sedimentov prilahlej Liptovskej a Popradskej kotliny
pomocou vrtov alebo 5télni. Pritom je mozné vyuZif aj statické zasoby na
vyrovnavanie odberu podzemnych véd v obdobi minima.

Do tlate odporuéili: A. Biely a A. Porubsky.
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V. Hanzel

Ground waters of the ChoZ mantle and the Velky Bok series on the
north -east slopes of the High Tatras

Summary of the Slovak text
The presented work is evaluating the results obtained by fundamental hydrogeological

investigation of the Low Tatra north-eastern slopes.
This mountain part is built by the crystalline core, overlain by a Mesozoic mantle
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represented by an autochthonous mantle unit and by the overlapping units of the Velky
Bok series and the Cho¢ mantle.

From the hydrogeological view point the most important are the calcareous-dolomitic
Mesozoic complexes, which are a remarkable accumulator of the territory fissured karst
waters and so the main objective of the work tends to their evaluation. Their regime is
considerably dependent on rock permeability, conditioned by karstification mainly of
middle-Triassic limestones and strong tectonical disturbance of Triassic dolomites. Howe-
ver, limestones and dolomites very frequently alternate and so the permeability of rock is
a result of combined karst and fissure permeability which the ground waters also
reflected. The fissure-karst regime while forming is manifest also by the effect of little
water-bearing crystalline rocks (granitoids, crystalline shales) and of melaphyre series
(sandstones, shales, melaphyres), representing a vast part of the Cho¢ mantle. Their
ground waters in the work are evaluated only in an abridged form.

The intricate geological conditions of the territory shattered the regime of the fissure-
-karst waters into several smaller structures, differing between themselves by a variety
of tectonic styles affecting differently the flow and the regime of ground waters (Fig. 1).

The complex of Triassic dolomites, less Jurassic limestones covering an area of 42.4 km?
in the region of Liptovskd Tepli¢ka forms an important structure of fissure-karst waters
in the Velky Bok series. It forms a structure hydrogeologically closed in the underlying
crystalline rocks and in the overlying melaphyre series, which helped to form out of it
drainage of a vast territory. All the ground waters of the structure emerge to the surface
in the form of 9 considerable springs of a yield ranging from 20 to 415.7 1/s and of other
smaller springs. The major part of ground waters flow through hidden passages to surfi-
cial water courses of the Cierny Véh, the Zdiarsky potok and the Tepli¢ka, as documented
by extensive hydrometric works (app. No. 2). The considerable water-bearing of the struc-
ture was also confirmed by a hydrogeological borehole, from which at drawdown by 9.40
m an amount of 51.2 1/s groundwaters was pumped. The work contains a detailed evalua-
tion of ground and surficial water relationship (app. No. 2). From the balance evaluation
of the structure it follows (Tab. 12) that an average of 1.6731/s groundwaters and surficial
waters ran off from the territory and an amount of 186 1/s remained for the ground-water
renewal in the structure during the years 1970—1972. An average of 32.8 % atmospheric
waters evaporated. A minimum specific groundwater outflow ranged from 7.5 to 10. 1.
1/s/km?.

An independent evaluation of the Cho¢ mantle fissure-karst waters is made further
on in the work. A complicated tectonic texture of the mantle and an alternation of geolo-
gically strong permeable carbonates with impermeable rocks caused the division of the
Cho¢ mantle into 5 smaller structures (Fig.1). The Cho¢ mantle accuses an intricate fold
texture and is monoclinally inclined towards the North with fronts dipping below the
Paleogene sediments (sandstones, shales) of the Liptov and Poprad basin. The geological
structure is thus forming the preconditions for the fissure-karst waters to flow into the
adjoining basins and this is why one of the biggest problems is the detection of the quality
of deep flowing groundwaters into adjacent basins.

The Triassic limestones and dolomites of the Cierny Vah and Biely Vah series are the
most important groundwater collectors in the five structures. They are drained by a quan-
tity of springs, meanwhile the biggest one is the ,,Nové okno* attaining a yield of 185 /s
and generally the biggest spring of the territory, yielding 548 to 1.181 1/s, in about 80 %
is supplied by the surficial waters, lost by the Stiavnica brook. The spring yields in indi-
vidual years are given in Tab. 7. Extensive hydrometric measurements of surficial water
courses under various climatic conditions confirmed extensive flows of fissure-karst
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waters int 0 surficial water courses, cutting slant-wise the carbonates of individual textu-
res. The biggest groundwater passages detected were into the Cierny Véh and Biely Vah
rivers, the Stiavnica brook, the Hybica brook, the Poprad river, ete. These water passages
in individual sectors ranged from 30 to 400 l/s. Based on these measurements a ground
ans surficial water relationship map (app. No. 2) was set up, documenting the importance
of water economy sectors of ground water flow into water courses, but also the sectors
of ground water losses from the surficial water courses.

The solution of the problem of fissure-karst water flow into adjacent basins was realized
by the balance-hydrometric method. For this purpose a network of measuring objects
to observe the water outflow was constructed in several structures. These problems are
evaluated in detail in the following part of the paper. From the balance evaluation it
follows that the biggest groundwater outflows into the basin come from the Middle-
-Triassic limestones and dolomites of the Biely Véh series in the western part of the studied
territory, covering an area of 62.5 km?®. Their balance evaluation is given in Tab. 18.
During the years of 1970—1972 in this texture 48. 6 to 53.3 9, of the atmospheric waters
formed the documented ground and surficial water outflow, 27. 4 to 38.4 9, the evapora-
tion, which was calculated according to the formula of L. Turec and about 8.3 to 24 9%,
formed the texture renewal resource and the groundwater outflow into the basin, which
represents about 160 to 250 1/s of groundwaters. These facts were confirmed also by
boreholes. The said structure is an infiltration area of thermal waters of the Janskd spring
strucure, where by a hydrogeological borehole in Liptovsky Jén it gave 61 1/s groundwater
at the temperature of 28. 6 °C (A. Porubsky 1968).

There were similarly documented considerable groundwater flows into the basin from
the upper-Triassic dolomites in the Kralovéd Lehota area and from the Triassic carbonates
in the Svit area (33.0 km?). From the balance evaluation of the structure in the Svit area
it follows that about 40—50 1/s groundwaters flow below the Paleogene sediments of the
Poprad basin, from which one part contributes to the formation of thermal waters for
the Gédnovee Spa. ?

The concluding part of the paper gives an evaluation of possibilities for an economic
use of the ground waters and a prognostic water economy figures of ground-water resour-
ces in individual structures (Tab. 20). In the area there was documented a total of 2.092
to 2.177 1/s of prognostic resources of karst-fissure waters, from which about 190 1/s are
being presently used.

Explanations to the Enclosures:

Encl. 1 (see page 16)

A schematic hydrogeological map of the Low Tatra northstern part. Drawn by V.
Hanzel 1973 (using the GUDS hydrogeological maps M = 1 : 50 000, intermediate
scale of complementary maps).

Encl. 2 (see page 32)

Map of relationship between ground- and surficial waters in the karst areas of the Low
Tatra north-eastern part (condition between August 21, 1967 and October 26, 1967).
Set up by V. Hanzel 1973.

Translated by E. Bleho
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Abstract. The presented paper is giving a fundamental hydrogeological evaluation of
ground waters of the Cho¢ mountain range, the evaluation of relationships between
ground and surficial waters, the delimitation of important hydrogeological structures.
It presents an approximate hydrological balance, evaluation of the regime and recharge
of ground waters in individual structures and delimits the water economy of the most
prognostic karst water areas including prognosis.

Uvod

Narastajtica potreba pitnych a dZitkovych vod kladie vysoké naroky na
zabezpecovanie novych vodohospodérsky vyuziteInych zdrojov podzemnych
vod. V poslednych rokoch sa pri vyhladdvani takychto zdrojov venuje zvysens
pozornost pohoriam, najmé ich védpencovo-dolomitickym komplexom, ktoré
st vyznatnou zdsobdriiou dosial nie v plnej miere vyuzitych puklinovo-
-krasovych a krasovych véd. _

Takéto je i Cho¢ské pohorie. V rokoch 1968—1972 urobil Geologicky
tstav Dionyza Stira zékladny hydrogeologicky vyskum a vypracoval ocene-
nie vyuzitelnych zdrojov podzemnych véd. S vynimkou termomineralnych
vod v Luckach tdto oblast dovtedy vébec nebola hydrogeologicky preski-
mand. I tu boli hydrogeologické hodnotenia zamerané vyluéne na oblast ich
vystupu na povrch. '

Predlozena praca podava stbor doterajiich hydrogeologickych poznatkov
o tomto pohori. Vychddzala zo zhodnotenia geologickych pomerov pohoria
vo vzfahu k hydrogeolégii a zo zakladného hydrogeologického mapovania.
Na tieto poznatky nadviazalo Stidium tektoniky a skrasovatenia, ako aj
hodnotenie vzfahov povrchovych a podzemnych vod. HMU Bratislava robil
zaroven v potrebnom rozsahu sistavné merania odtoku, ktoré slizili na zosta-
venie hydrologickych bilancii a zrézkovo-odtokovych vztahov. Z ich vysledkov

Ing. E. Kullman, CSe. — RNDr. M. Zakovi¢, Geologicky tstav Dionyza Stura,
Miynska dolina 1, Bratislava.
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spolu s hodnotenim zrazok a celkového vyparu boli zostavené kratkodobé
hydrologické bilancie vybranych oblasti. Na zaklade vysledkov tychto prac
sme v pohori vymedzili hydrogeologicky vyznamné oblasti, zhodnotili rezim
ich podzemnych véd, podmienky dopliania a podali prognézy vyuzitelnych
zdrojov podzemnych véd v nich.

Stru&ny prehlad orografickych, morfologickych, geologickych a klima-
tickych pomerov tizemia

Orografické a morfologické pomery

Choéské pohorie tvori nesiroky mezozoicky pruh — popaleogénnu megaan-
tiklindlu medzi v. okrajom Malej Fatry a z. okrajom Zapadnych Tatier.
Zo severu je ohranifené popaleogénnou megasynklinalou. Vychodna hranicu
pohoria so Zépadnymi Tatrami tvori hlboko zarezana Suché dolina. Vzhladom
na to, Ze tato hranica je iba morfologické, do hodnotenia celkovych hydro-
geologickych pomerov bola v ramei Cho¢ského pohoria zahrnuté i ¢ast mezo-
zoika Zapadnych Tatier, a to v. od Suchej doliny aZ po jeho styk s krystalini-
kom. Z juhu Choéské pohorie a prislusna ¢ast Zapadnych Tatier st ohrani¢ené
morfologicky vyraznymizlomovymi poruchami voéi megasynklinéle Liptovskej
kotliny (M. Mahel 1967). Juhozdpadnu a zédpadnd hranicu tvoria tzke prelo-
mové doliny Vahu a Oravy.

Choéské pohorie je pokracovanim tatranskej popaleogénnej megaantiklinaly.
Vytvorené je z mezozoickych sedimentov rozdielneho litologického charakteru,
¢o sa vyrazne odraza na morfologickom charaktere tizemia, ktoré ma velmi
pestry reliéf. V mikkych mezozoickych horninich, ako st bridliénaté sivrst-
via lunzu, keuperu, ako aj kriedové, slienito-vapencové a bridlicnaté savrstvia,
su tudolia prevaZne Siroké a svahy mierne modelované. V tvrdych horninach,
hlavne vo vapencoch a scasti i v dolomitoch, maji tdolia tvar zovretych az
kanonovitych dolin so strmymi svahmi. Podla J. Hromadku (1956) Chocské
pohorie sa vyznacuje silne rozélenenym reliéfom s hlbokymi kanonovitymi
dolinami, zaloZenymi s¢asti na prie¢nych zlomovych poruchach (dolina Likav-
ky, Raztotna, Prosecianky). Liptovské potoky sa spitnou eréziou prerezali
aZz na oravsku stranu pohoria a rozdelili ho na jedenast malych skupin.

Clenitost reliéfu zvyraziiuji tektonické kryhy choéského prikrovu leziace
na plastickych kriedovych savrstviach kriznanského prikrovu. Tento reliéf je
vyrazny v zapadnej ¢asti Choéského pohoria, kde vystupuja tektonické kryhy.
Rozlohou vyznamnejsie su kryhy Velkého Choéa.,vgipu a Radicinej.

PretoZe vychodné ¢ast je na rozdiel od zdpadnej Casti (hodnotend v. Cast
vlastného Choéského pohoria a prilahla ¢ast Zapadnych Tatier) zloZend z odol-
nejsich hornin, vytvorili sa tu morfologicky hlboko zarezané doliny a kanony
so skalnymi stupnami a vodopadmi: Typickymi kanonovitymi tidoliami si tu
Prosiecka & Kvacianska dolina.

Prehlfad geologickych a tektonickych pomerov

V Choéskom pohori st zastipené stvrstvia troch tektonickych jednotiek:
tatridy (na vychode patria este k Zapadnym Tatram, reprezentuje ich krysta-
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linikum a mezozoicky obal), kriziiansky prikrov a choésky prikrov.
Povrchové rozsirenie jednotlivych tektonickych elementov je odrazom pozdiz-
neho zvlnenia megaantiklinily Choéského pohoria. Megaantiklindla Zipad-
nych Tatier zipadnym smerom prudko klesd do pozdlZnej osovej depresie,
ktorej maximum je zhruba v oblasti vrchu Prosetné. Smerom na zipad pre-
chadza do osovej elevicie sledovatelnej az po tidolie Oravy.

Zapadna Cast pohoria je vytvorend prevaZne zo stivrstvi krizinanského
prikrovu. Na povrch vystupuji zvidé$a jeho intenzivne zvrdsnené najmladsie
cleny (titén-cenoman). Stuvrstvia titénsko-aptské st vytvorené z kalpionelo-
vych vépencov, Sedych sliefiovcov a slienitych vdpencov a stvrstvia albsko-
-cenomanské z Sedych slienitych bridlic, slienoveov a vapnitych pieskovcov.

Starsie stvrstvia tohto prikrovu vystupuji v tejto éasti pohoria na povrch
iba v oblastiach SvoSov—Komjatné dolina a Liéky. V oblasti Svosova a Kom-
jatnej doliny je to sposobené elevaciou jv.-sz. smeru, tiahnicou sa od Cernovej
k Svogovu. St to prevazne sliefiovce, slienité vépence, hTuznaté vapence a radio-
lariové vapence.

Vystupovanie starSich ¢lenov krizitanského prikrovu v Lu¢kach je podmie-
nené licanskou elevaciou, ktora je na vychode obmedzen4 prieénym zlomom.
Je tu odkryté v podstate celé stvrstvie krizfianského prikrovu, zaéinajiice
strednotriasovymi dolomitmi, ktoré spolu s jurou zliechovského vyvoja sa po-
naraji pod neokom vlastného prikrovu (A. Matéjka 1935).

Vrstevny sled:

1. strednotriasové sivé, silno porusené dolomity ;

2. vrchnotriasové cervené, sivé a zelené flovité, slasti pies¢ité bridlice
s vlozkami a polohami dolomitov, kremitych pieskoveov a kremencov (karpat-
sky keuper);

3. tmavé modrosivé hrubolavicovité vapence a tmavé celistvé slienité
vapence (rét);

4. piestité vépence, vapnité pieskovce, sivé jemnokrystalické vapence,
tmavosivé krinoidové vipence, Skvrnité vapence a sliene (lias);

5. celistvé radioldriové vipence s medzivrstvickami iflovitych bridlic
a svetlosivé aZ sivozelené doskovité radioldriové vapence s hluzami rohovcov
(dogger-malm);

6. hrubolavicovité celistvé svetlosivé vapence (titén-berias).

V zépadnej ¢asti pozdlz osovej elevécie vystupuje trias choéského prikrovu
vo forme tektonickych trosiek. Z nich rozlohou najvyznamnejsie si trosky
Velkého Choéa, Radicinej a Sipu. Zlozené st zo strednotriasovych (aniskych)
vipencov, dolomitov a reiflinskych vépencov. Podla geologickych stadif
J. Koutka (1935) niektoré maju pomerne zloziti geologickii stavbu, napr.
vo v. ¢asti prikrovovej trosky Velkého Choéa st v aniskych védpencoch vytvo-
rené lezaté vrasy.

Vychodni éast Choéského pohoria v oblasti pozdiz osnej depresie budujt
prevazne horniny choéského prikrovu. Tvoria nepravidelne sprehybany
a Ciastotne zdigitovany komplex, v ktorom méa pre hydrogeologické pomery
zékladny vyznam i vyskové kolisanie pozdlinych osi vras vlastného komplexu.
V mieste maximélnej depresie, t. j. zhruba v oblasti vrchu Proseéno, st zacho-
vané digitdcie chotského prikrovu a jeho podklad — vrchné é&leny kriziian-
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ského prikrovu, tu vobec nevystupuji na povrch (J. Koutek 1935). Smer
vrstiev chotského prikrovu v tejto oblasti je prevazne SV—JZ so sklonom
30—50° k SZ. V Kvatianske] doline v désledku flextiirneho ohnutia sa smer
vrstiev menf na smer S — J.

Podla J. Mellu (1965) st medzi Prosetnianskou a Kvacianskou dolinou
vytvorené dve digiticie s vrstevnym sledom : guttensteinské véapence — stred-
notriasové dolomity — lunzské vrstvy — ,haupt* dolomit. Spodna digitécia
tvori steny kationu Kvacianskej doliny a ma smer vrstiev S — J s tklonom
20—40° k Z. Vrchné tvori stvislé skalné steny Prosetného a ma smer SV—JZ
(J. Mello 1965). Dokazom toho, Ze i v tejto Casti leZia stGvrstvia choéského
prikrovu na stvrstviach kriZfianského prikrovu, je tektonické okno neokomu
krizitanského prikrovu s. od Kvafian — na zaéiatku Kvaéianskej doliny
(J. Koutek 1932).

Smerom na S sa chotsky prikrov ponira pod paleogénne sedimenty podhal-
ského flySu. Juzné obmedzenie tvori okrajovy prosetniansky zlom (J. Koutek
in M. Mahel 1967). Podla starfich autorov okrajovy zlom m4 tklon k severu.
Podla najnovéich vyskumnych pric P. Grossa (1971) okrajovy zlom strmo
upada k juhu.

Najvychodnejsia ast hodnoteného tzemia (v. od Suchej doliny) geogra-
ficky patri uz k Zapadnym Tatram. Tvori prechod z osnej depresie do osnej
elevicie — megaantiklindly Tatier. Tato Cast tizemia je geologicky velmi
pestra. Podla A. Goreka (1950, 1953) ju buduje krystalinikum a mezozoické
horniny obalovej série, kriZziiansky a chocsky prikrov. Krystalinikum vystupuje
na povrch na v. hranici hodnoteného tzemia a v dvoch tektonickych oknich
z. od vysSie uvedenej hranice, v oblasti medzi Babkami a Bielou skalou.
Krystalinikum je na v. okraji zloZené zo Zal a krystalickych bridlic, v tek-
tonickych oknach zo Zil. Predstavuje najzédpadnejsiu obnazend Cast krysta-
lického masivu Vysokych Tatier, ktory prudko klesa k zapadu pod mezozoické
komplexy.

Na krystalickom jadre lezia mezozoické stvrstvia obalovej vysokotatran-
skej série, a to organogénne vapence malmu — urgénu a slienité bridlice albu.
Tieto stvrstvia leZia na kry&taliniku v obratenom slede, a to na hranici hod-
noteného tzemia i v tektonickom okne medzi Babkami a Ostrou.

Podstatnii éast tohto tizemia zaberéd kriZziiansky prikrov, zastipeny stredno-
triasovymi aZ neokomskymi stvrstviami. Stredny trias tvoria tmavosivé lavi-
covité guttensteinské vapence (vystupuji na povrch v doline Hufiového poto-
ka) a svetlosivé a% tmavosivé dolomity znaénej rozlohy. Miestami leZia v nad-
lozi guttensteinskych vapencov, inde v nadloZi obalovych sivrstvi (gutten-
steinské vapence st vyvalcované) a v doline medzi Sivym vrchom a Ostrou
leZia v bezprostrednom nadloZi Zuly. Keuper je budovany Cervenofialovymi
bridlicami s vlozkami pieskovcov a dolomitov. Rét ma mald hribku (max.
40 m) a je vytvoreny z tmavosivych aZ ¢iernych véapencov. Stvrstvia jury sa
tu zastiipené spodnym liasom (grestenské vrstvy). Obsiahnuté st v fiom krinoi-
dové a oolitické vapence, pieskovce a slienité bridlice. Vy#si lias tvoria Skvrnité
vépence a sliene, doger — malm, sivé, zelené a ervené slienité vipence s polo-
hami rohovcov. NajvysSiu éast tohto stvrstvia, ktora patri do malmu — titénu,
buduju celistvé bledoruzové az svetlé kalpionelové vapence.

V nadlozi jurskych sivrstvi si na znaénych plochdch sivrstvia spodnej
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kricdy. Vytvorené st z tenkolavicovitych slienitych vapencov, bridliénatého si-
vrstvia s vlozkami celistvych vapencov a z tenkovrstevnatych bridlic. Krizn an-
sky prikrov vytvéra viac-menej plochi dosku zvlneni popaleogénnym vrasne-
nim do vras smeru JV — SZ az JJV — SSZ, ponarajacu sa k SZ so sklonom
mendim ako 40° (M. Mahel 1967). Mezozoikum krizianského prikrovu lezi
v oblasti tektonickych okien krystalinika na obalovych stvrstviach albu
a malmu aZ urgénu. Severnym smerom sa obalové stvrstvia vytracaji. Tu
kriznansky prikrov lezi priamo na krystalickom masive. V tejto Casti sa kriz-
nansky prikrov ndpadne stentéuje a vychodne od Sivého vrchu sa strica.
Vyznamnym tektonickym faktorom pre hydrogeolégiu je u tohto prikrovu
v doline Suchého potoka k zdpadu prevratend vrasa keuperu, ktord vystupuje
na povrch uprostred dolomitovych maés.

Choésky prikrov zasahuje do tejto oblasti z vychodnej ¢asti Cho¢ského poho-
ria a ma podobny tektonicky charakter,a to jednak rozsiahlejsie masy, a jednak
mensie prikrovové trosky.

V severnej Casti tzemia je pokraCovanim rozsiahleho pruhu tiahniceho sa
od Prosieku a Kvad&ian. LeZi tu priamo na suvrstviach kriznanského prikrovu,
v sv. Casti miestami dokonca priamo na krystaliniku. V oblasti Holice je uklo-
neny k Z, v oblasti Sivého vrchu lezi takmer vodorovne. V tejto oblasti je
budovany strednotriasovymi sivymi guttensteinskymi vapencami, az dolo-
mitickymi vapencami, strednotriasovymi sivymi dolomitmi, reiflinskymi
rohoveovymi védpencami a bridliénatym sdvrstvim lunzskych vrstiev. V ich
nadlozi sa nachddzaji vrchnotriasové sivé dolomity a modrosivé organogénne
vapence rétu.

Dalgia rozsiahlejsia Cast cho¢ského prikrovu je tektonicky oddelena od
vysiie opisaného pruhu, prebiehajiceho od Prosieku a Kvadian sv. smerom.
Rozprestiera sa z. od kryhy Babiek a lezi prevaZzne na neokome kriZianského
prikrovu. Tektonicka stavba tejto ¢asti chotského prikrovu je znaéne kompli-
kovania. Komplex je budovany z takych istych stvrstvi ako predchadzajtci
komplex, a to od strednotriasovych vipencov az po bridlitnaté sivrstvie
lunzskych vrstiev.

Popri velkych rozlohach choéského prikrovu v hodnotenej oblasti na stvrst-
viach neokomu krizfianského prikrovu lezi niekolko izolovanych prikrovovych
trosiek Ostrej, Babiek a dalsie. Vytvorené st zo strednotriasovych sivych
dolomitov.

Juzne od okrajového proseénianskeho zlomu paleogénnu vypli Liptovskej
kotliny tvori prevaZne ilovcové sivrstvie,s vynimkou oblasti s. od Liskovej,
kde vystupuje na povrch bazélne stvrstvie) — karbonatické zlepence. Vo v.
¢asti hodnoteného tizemia, j. od podtatranského zlomu, je paleogén budovany
z pieskoveovo-floveového stvrstvia.

Na severe sa mezozoikum Chodského pohoria i Zapadnych Tatier pondra
pod paleogén podhalského flySu, zacinajuceho bazdlnymikarbonatickymi
zlepencami.

V ramci geologickych a geomorfologickych pomerov osobitni pozornost
zasluhuje problematika skrasovatenia. Problémami skrasovatenia v tomto
pohori sa v réznej miere zaoberali viaceri autori, a to hlavne V. Benicky
(1941), J. Hromadka (1956), A. Droppa (1963), E. Mazir — J. Jakal
(1968). Komplexné zhodnotenie skrasovatenia Chotského pohoria vo vztahu
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k hydrogeologickym pomerom podal V. Hanzel (1972). Charakteristika
skrasovatenia v tomto pohori, ktorti prindgame, sa opiera hlavne o vysledky
prace tohto autora.

Krasovy fenomén v tomto pohori je vplyvom meniacich sa tektonickych
pomerov, litolégie, morfolégie, klimy, fyzikdlno-chemickych vlastnosti vod,
vegetédcie, ako aj dalsich, podruznejsich faktorov nerovnomerne rozvinuty.
Stbor tychto faktorov pouzili E. Mazitr a J. Jakal (1968) za zéklad nového
typologického ¢lenenia krasu na Slovensku.

Podla tohto ¢lenenia Choéské pohorie patri k 1. stredoeurépskemu krasu
mierneho pdsma, a to k typu 1. 2. rozéleneny kras zlomovo-vrasovej mozaiko-
vej Struktiry a do subtypu 1. 2.1. — kras monoklindlnych chrbtov. Iba
vrcholové ¢ast kryhy Velkého Choda patri k 2. vysokohorskému krasu.

Kras v Chotskom pohori sa viaze vyluéne na karbonaty choéského prikrovu.
Vznikol hlavne vo v. Casti pohoria, vytvorenej z karbonatickych stvrstvi
choéského prikrovu, ktoré st na povrchu ndchylné na skrasovatenie. V stred-
nej a zdpadne]j Casti pohoria, kde povreh tvoria v podstatnej miere nekrasova-
tejlice sivrstvia kriZziianského prikrovu; st krasové formy obmedzené na pre-
vazne malé trosky choéského prikrovu.

Podstatné ¢ast krasovych prejavov je stistredens vo vychodnej ¢asti pohoria
medzi dolinou potoka Sestré a Suchou dolinou. O vyskyte krasovych foriem
v tejto oblasti moZno podat tento prehlad (V. Hanzel 1972):

Udolie Kvatianky je zarezané vo vapencovo-dolomitickom komplexe stred-
ného triasu. V miestach, kde je dolina zaloZend v guttensteinskych vépencoch,
dosahuje karon $irku len asi 3,0—5,0 m a v dolomitoch sa markantne rozsiruje.
Udolie je miestami zjavne zaloZené na vyraznych poruchéch smeru S —J,
resp. SV — JZ. Na mnohych miestach st roznym smerom orientované poruchy,
pukliny, ktoré st vo vapencoch skrasovatené.

Podobné skrasovatenie vidime i na vrstevnych $parach lavicovitych vapen-
cov. Skrasovatenie sa tu prejavuje vo forme kavern, $par o irke cca 50,0—
100,0 em, pritom na dne vlastného kafionu s miestami vytvorené vymole
roznej velkosti. Z inych foriem skrasovatenia je tu niekolko vyvieraiek, hlavne
v hornej ¢asti tidolia, o ktorych budeme podrobnejsie hovorit dalej.

Poruchy a pukliny v dolomitoch st tesne zopnuté, pritom miestami st ich
styéné plochy podrvené.

Karbondty v ddoli nepodlahli takému stupiiu svahovej modelacie ako inde,
¢o sved¢i o pomerne velmi mladom zarezani Kvadianky (A. Droppa 1963).
Potok Kvactianka nejavi zndmky ponérania sa a ani v strmych stendch kafionu
(vySka 100,0 m) niet ndznakov, Zeby existovali rozsiahlejsie podzemné prie-
story. MoZno to vysvetlit tym, Ze podstatna ¢ast karbondtov je reprezentovani
dolomitmi a vépence tvoria v nich len uzavreté telesa, a preto nemohli vznik-
nit rozsiahlejsie podzemné priestory.

Susednd Prosiecka dolina m4 tiez kanonovity charakter. Tu v8ak u# naché-
dzame vo vicSej miere typické krasové prejavy — zévrty, priepadliskd, vyvie-
ratky, tiesiiavy, rézne vymole atd. Dno tidolia je v guttensteinskych vapen-
coch, zatial ¢o svahy st vytvorené zo strednotriasovych dolomitov. Kation
Prosecnianky je viazany na systém portich smeru S — J. Miestami sa zuZuje
aZna 2,0 m a jeho svahy dosahujt vysku 70—100 m. Na dne i na svahoch vidno
vymole o priemere 2—4 m. V Prosieckej doline bolo dosial najdenych asi 32
rozlitnych dutin a kavern krasového pévodu. Vietky smeruji od J k S, teda
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proti toku Proseénianky (V. Benicky 1941). Skrasovatenie v doline je viazané
na pukliny, poruchy tektonického pévodu a na vrstevné Spary vo vapencoch.

Pred vstupom do Prosieckej doliny zo severnej strany pohoria, na styku
fly§oidného stvrstvia paleogénu s guttensteinskymi vapencami vznikol velky
zavrtovy ponor na Svoradove (n. m. v. 919,0 m) o priemere 50,0 m a hlbke
cea 8,0—10,0 m, ktory za normalneho stavu staci pohltit vietky ponarajice
sa vody. Pri jarnom topeni ast vod odteka i povrchovymi tokmi. Dalgi mensi
ponor sa nachddza juznejsie a dalsie dva st j. pod kétou Kubin, v ktorych sa
zviiééa straca maly potocik z vedlajiej doliny. Pondrajice sa vody vyvieraji
vo vyvieratke ,,Proseéné” v nadmorskej vyske 675.0 m.

Potok Proseénianka je ponorny. Jeho tok sa zarezaval spitne do dolomitov
a vytvoril zo zatiatku iba povrchové koryto. Ponornym sa stal len nedavno po
odkryti guttensteinskych vapencov. Z toho dévodu ani podzemné koryto
nemébze mat rozsiahlejsie podzemné chodby, ¢o potvrdili i vysledky speleolo-
gického vyskumu. V podzemnom toku je len tizky a nizky kanal s mnozstvom
vodnych sifénov (A. Droppa 1963).

V blizkom okoli ponorového zévrtu na Svoradove si este dalsie tri zavrty
o priemere 5,0—12,0 m, hibke 2,0—3,0 m a jz. pod nim na s. svahu kéty Kubin
(1000,0 m) &tyri zavrty o priemere 2,0—3,0m a hlbke 1,0—1,5 m. Poloha
tychto zdvrtov naznaéuje priebeh rozhrania nekrasovych flyfoidnych sedi-
mentov s triasovymi vépencami. .

Malé kafionové tseky jestvuji v Annskej doline (dlzka cca 80 m), v hornej
¢asti doliny Sestré a v doline s. od obce Dlhd Liika.

Najvychodnejiie v Choéskom pohori sa krasové javy vyskytuji v Suchej
doline, s. od kéty Mestrova (868,7 m), kde na styku flySovych sedimentov paleo-
génu so strednotriasovymi vapencami vznikli 3 zdvrty o priemere 1,5—15.0 m
a hibke 1,0—4,0 m, z ktorych ¢ast ma charakter ponoru.

Z dalsich krasovych foriem sa na dvoch miestach medzi Prosieckou a Kva-
¢ianskou dolinou vyskytuji malé Skrapové polia na kéte Hradkovo (1207,5),
dalej z. od kéty Prosetné (1372,0 m) a na Holici (1339,4 m). Dalej je tu niekolko
mensich ponorov, napr. vychodne od Velkého Borového na potoku Borovianka,
v Banskej doline, v doline Dlhej Liky a inde. Pri vymenovani krasovych javov
v tejto oblasti treba este spomenif jaskynhu na vrchu Helias (1186,3 m) vytvo-
rent na tektonickych puklinich smeru V — Z v dolomitickych vapencoch,
dosahujicu dizku 65,0 m.

V zapadnej &asti Choéského pohoria Giastoénému skrasovateniu podlahli
karbonaty choéského prikrovu, rozpadnuté na niekolko mensich kryh. Rela-
tivne najviac krasovych foriem je vyvinutych v kryhe Velkého Choca. Od
kéty Velky Choé¢ (1611,0 m) aZ po kétu Polana (1267,2 m) je vytvorené roz-
siahle Skrapové pole v strednotriasovych vapencoch. Miestami si Skrapy
pokryté hlinou a ich vznik je viazany na poruchy, orientované kolmo na seba
(V. Hanzel 1972).

Karbonaty v ostatnych troskdch neboli intenzivnejie skrasovatené, a preto
v nich nachédzame iba 5 jaskyii a priepasti o dizke 10,0 aZ 30,0 m. Vytvorené si
v tmavosivych strednotriasovych vapencoch, menej v dolomitoch. Vznikli na
tektonickych puklinach, trhlinich a vrstevnych §parach rézneho smeru a sklo-
nu. Je to napr. priepast Zvonica, cca 1,0 km j. od Komjatnej, vytvorend na
dvoch vyraznych tektonickych puklindch smeru 257°, 275°. ]%a.lej priepastna
jaskyna Rakytie j. od Komjatnej, vytvorend na tektonickych puklinich sme-
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rov 22°, 77°, 270°, 342°, priepast na Bukovci (Ketka), jaskyiia v Stendch
a Zafkovské jaskyna na s. svahu Sfpu v dolomitickom vapenci na pukline
smeru S — J, vedla ktorej st vytvorené dva zdvrty. Aby bol podet krasovych
javov v Cholskom pohori tplny, treba eite spomenit Liptovskd jaskynu
a jaskyriu Mnich o dizke do 55,0m, vytvorené v strednotriasovych vapencoch
na potetnych puklinich hlavne smeru SZ — JV a nachidzajiice sa z. od obce
Liskova pod kétou Mnich (657,0 m) (V. Hanzel 1972).

Klimatické pomery

Oblast Chotského pohoria predstavuje z hladiska klimatickych pomerov
pestri paletu jednotlivych typov a podtypov klimatickych oblasti. Vzhladom
na to, Ze morfologicka ¢lenitost, t. j. rozdiely medzi dnami tidoli a vrcholmi,
je znaénd, znaéné je i rozdielnost v klimatickych pomeroch na velmi malé
vzdialenosti. Popri v8eobecnej cirkulécii a slneénej radicii, ktoré st hlavnymi
ukazovatelmi klimy daného miesta, v Chodskom pohorf hra vyznamni tlohu
nadmorské vyska a expozicia.

Zrdzkové pomery

Zrazkové pomery v oblasti Chotského pohoria st uréované celkovou cirku-
laciou v strednej Eurépe, na ktort sa viaze striedanie vzduchovych hmét.
Zréiky v tejto oblasti temer vylutne odrazaju tzv. zdpadné situicie, pri kto-
rych sa k ndm dostivaji vlhké vzduchové hmoty od Atlantického ocednu.
Ale aj zraZky vo vnitri vzduchovych més, najmé v letnom polroku st velmi
vydatné (miestne birky). Maximum zradZok pripadé na letné mesiace (maxi-
mum v jili); minimum pripad4 na februdr. Roény chod zrazok je velmi pre-
menlivy (J. Tomlain — V. Peterka — F. Samaj 1970—1971). Priemerny
ibrn zriZok a jeho rozdelenie na jednotlivé mesiace za obdobie 1931—1960
podava tabulka 1.

Aby sme mohli zhodnotit jednotlivé roky, v ktorych bol robeny hydrogeolo-
gicky vyskum, a porovnat ich s dlhodobymi zmenami zrizkovych pomerov,
boli zostavené grafy prekrocenia priemernych roénych zréZok zo zrdzkomer-
nych stanic, ktoré si najblizsie pri hodnotenom tvizemi, a to zo stanic Lacky,
Kvalany, Huty, Malatind (vid obr. 1—4). Na ziklade grafov prekrocenia
mozno posidit hydrologicki charakteristiku rokov, v ktorych prebiehali
jednotlivé ¢asti hydrogeologického vyskumu.

Tab. 1
Priemerny Ghrn zraZok (v mm) za obdobie 1931—1960
Zritkové | y | g | gy v v | v |l v | x| x | xt | %1 | Rok
stanica
Rufom- | 45 | 35| 41 | 51 | 78| 86 | 97 84 64 | 58 | 54 | 43 | 737
berok
Dolny p
Kubie |48 (43| 48 | 53 | 77| 89 | 104 95 66 | 63 | 61 | 53 | 800
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Orienta¢né hydrologické bilancie boli zostavené na roky 1970 a 1971. Preto
je hydrologicka charakteristika tychto rokov rozvedena detailnejsie.

Rok 1970: Z porovnania s normalom (1931-—1960) v staniciach Ruzom-
berok a Dolny Kubin a tieZ s dalsimi stanicami vyplyva, Ze rok 1970 bol
v hodnotene]j oblasti o nie¢o vlh$i akc normal (v priemere okolo 109;). Od-
chylky od normélu v jednotlivych mesiacoch st viak znatné. Najviac zrazok
v porovnani s normalnym stavom spadlo v jili — 170 a% 1809,; najmenej
v septembri (47—529%, normélu). Celkové rozdelenie zrazok méozeme posidit
v oblasti Choca, kde za hydrologicky rok 1970 spadlo 800—1200 mm zrazok.
Koniec zimy, zatiatok jari a letné mesiace jil a august sa vyznadovali nadnor-
malnymi zrazkami. Zaciatok jesene a zimy bol relativne suchy. Najsuchsim
mesiacom bol september, najdazdivejsim jil a august (J. Tomlain — V.
Peterka — F. Samaj 1970—1971).

Rok 1971: V tomto roku bol celoroény thrn zraZok v celej hodnotenej
oblasti mensi ako priemer. Najsuchsie obdobie bolo v lete a na jeseri. Jasne to
charakterizuji odchylky mesacnych hrnov zrdzok voti dlhodobému normélu
v hydrologickom roku 1971 v zrizkomernej stanici Ruzomberok (tab. 2)
(J. Tomlain — V. Peterka — F. Samaj 1970—1971).
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Obr. 1. Graf prekrodenia priemernych ro¢nych zrdzok zo stanice Lucky v obdobi 1952—
1971.

Vysvetlivky :

vvvv — mimoriadne vlhky; vvv — velmi vlhky; vv — znaéne vlhky; v — vlhky:
0 — stredny; ssss — mimoriadne suchy; sss — velmi suchy; ss — znaéne suchy; s — su-
chy.

Fig. 1. Graph of excess average annual precipitations from the Luéky station in the period
between 1952 and 1971.

vvvv — extremely humid; vvv — very humid; vv — considerably humid; v — humid:
0 — medium; ssss — extremely dry; sss — very dry; ss — considerably dry; s — dry.
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Obr. 2. Graf prekrofenia priemernych roénych zrézok zo stanice Kvacany v obdobi
1959—1971.

Fig. 2. Graph of excess average annual precipitations from the Kva¢any station in the
period between 1959 and 1971.
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Obr. 3. Graf prekroéenia priemernych roénych zrazok zo stanice Huty v obdobi 1938—
1971.

Fig. 3. Graph of excess average annual precipitations from the Huty station in the period
between 1938 and 1971.
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Obr. 4. Graf prekroc¢enia priemernych roénych zréazok zo stanice Malatind v obdobi
1963—1971.

Fig. 4. Graph of excess average annual precipitations from the Malatind station in the
period between 1963 and 1971.

Tab. 2

zi Hydr.

XI XIif I (I |III|1IV |V VI |VII| VIII [ IX | X ma. leto rok
1971
9% 133 | 81 | 40 [ 53 | 62 | 94 [ 61 | 129 | 40 94 44 | 13 | 77 64 73

Teplotné pomery

Teplotné pomery v Cho¢skom pohori zdvisia hlavne od nadmorskej vysky
a expozicie. Treba poukéazat na to, Ze pri stagnacii vzduchu, najméi vsak v zim-
nom polroku sa velmi ¢asto vyskytuju inverzie v tdoliach a kotlinidch. Za
tychto okolnosti maju najnizsiu teplotu dna tddoli, pricom vyssie polozené
miesta maji v takychto pripadoch vyssiu teplotu. Na charakterizovanie teplot-
nych pomerov Choc¢ského pohoria a ich zmien v obdobi 1931—1960 sa k dispo-
zicii dlhodobé merania z Oravského Podzamku, Ruzomberka a kipelov Lucky.
Pre Chocské pohorie najlepsie odraza teplotné pomery stanica Lucky-kitpele
leziaca vnutri pohoria. V tabulke 3 poddvame priemerné mesacné a roc¢né
teploty v C° z obdobia 1931—1960.

V Choéskom pohori je v priemere najteplejsi mesiac jul. Najchladnejsim
mesiacom byva januar. V jednotlivych rokoch vplyvom striedania sa poveter-
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Tab. 3
Priemerné mesaéné a roéné teploty v °C za roky 1931—1960

I 1 N TR O 1 A’ VI|VID|Vl|IX |' X | XTI | XII | Rok

Ruzom-
berok —4,8(—3,0( 1,4 | 6,9 | 12,2 ] 15,7 | 17,2 16,5|12,7| 7,4 | 2,8 |—1,4]| 7.0

Lucky
kupele —5,21—3,7| 0.6 5,7 110,9| 14,2 | 15,9 15,2| 11,6 | 6,6 2,0 |—1,9| 6,0
Orav.
Podza- —4,7/—3,1| 0,8 | 6,4 [11,7]|14,9 | 16,4 16,6 12,1 | 7,1 | 2,6 |—1,5| 6.5
mok

nostnych situdcii moze najchladnejsi mesiac pripadnit na februar, zriedkakedy
na december. V extrémnych pripadoch méze absolitne minimum (denné)
poklesniif pod — 35 °C. V letnych mesiacoch za uréitych situacii moze teplota
v extrémnych pripadoch vystipit na 37 °C. Oba extrémy (absoltitne maximum
a minimum) sa viaZzu vylu¢ne na dna kotlin.

Vypar

Nahodnotenom tizemi bol vypar z pody merany v sirsej oblasti okolo kryhy
Velkého Choé¢a s moznostou jeho vyuzitia i pre susedné, oblasti Choc¢ského po-
horia budované karbonatmi. Vypoéital ho kolektiv autorov J. Tomlain,
V. Peterka, F. Samaj, J. Zak na hydrologické roky 1970 a 1971. Priestorové
a Casové rozloZenie vyparu bolo stanovené metédou zalozenou na spoloénom
rieseni rovnic vodnej a tepelnej bilancie povrchu, ktortd navrhol M. J. Budyko.
Vypar z poédy pre hodnotené tizemia bol vypocitany z idajov Styroch meteoro-
logickych stanie, a to zo stanic Dolny Kubin, Licky-kapele, Malatind, Ruzom-
berok.

V hydrologickom roku 1970 sa vypar v letnom polroku (E, _ ;) na
hodnotenom tzemi meni od 329 mm v Dolnom Kubine do 430 mm v Malatinej.
Izotiara vyparu 425 mm prechadza pribliZzne v nadmorskej vyske 850 m.
Maximalne hodncty dosahuje vypar v polohach ohrani¢enych nadmorskymi
vyskami 850 a 1200 m. V adoli rieky Vah vypar z povrchu pody za uvazovany
polrok klesa pod 412,5 mm. Za letny polrok sa na meteorologickej stanici
Ruzomberok vypari 759,. v Luc¢kach 819, v Malatinej 74%, a v Dolnom Kubi-
ne 639, spadnutych zrazok.

Najvicsi vypar v zimnom polroku (E >75mm) pozorujeme v tidoli rieky Vah.
Izoéiara vyparu 50 mm prechadza priblizne v nadmorskej vyske 900 m. V naj-
vy&sich polohdch vypar klesd pod 37,5 mm. Na meteorologickej stanici Mala-
tina sa za zimny polrok vypari 189, v Dolnom Kubine 20%,, v La¢kach 349,
a v Ruzomberku 309, zrazok. Vertikdlny gradient vyparu za zimny polrok
dosahuje 3,5 mm na 100 m. Vypar z povrchu pddy za cely hydrologicky rok
1970 tvori v Dolnom Kubine 469%,, v Malatinej 549,, v RuZomberku 599,
a v Lickach 649 zo zrazok.
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V hydrologickom roku 1971 najniZsie hodnoty vyparu za letny polrok
(E < 350 mm) pozorujeme v tdoli rieky Vah. Izo¢iara vyparu 375 mm na j. stra-
ne prechédza priblizne v nadmorskej vyske 650 m a na s. strane v nadmorskej
vygke 470 m. Najvi¢si vypar za letny polrok](E > 400 mm) bol v oblasti Cho¢a
v nadmorskych vyskach 800—1200 m. Od nadmorskej vysky 1200 m vypar
opiif klesi. Vertikalny gradient vyparu na j. strane dosahuje 16 mm na 100 m
ana s. strane priblizne 7 mm na 100 m. Na meteorologickej stanici Dolny Kubin
vypar za letny polrok tvori 859, zrdZok, kym v Ruzomberku a Malatinej vypar
prevysuje zrazky.

Vertikalny gradient vyparu v zimnom polroku dosahuje na j. strane pribliZne
4 mm na 100 m a na s. strane asi 1 mm na 100 m. Izociara vyparu 75 mm za
zimny polrok 1970—1971 prechadza na j. strane priblizne v nadmorskej vyske
550 m. Na s. strane vypar nepresahuje 70 mm. V najvyssich polohdch hodnoty
vyparu klesaji pod 37,5 mm. Za zimny polrok sa v Ruzomberku vypari 35%,
v Dolnom Kubine 249, a v Malatinej 189, zrdzok. Vypar z povrchu pédy za
cely hydrologicky rok 1971 tvori v Ruzomberku 799%,, v Dolnom Kubine 619,
a v Malatinej 649, zrazok.

Hydrogeologické a hydrologické pomery
Zikladni hydrogeologicka charakteristika Gzemia

Hydrogeologicky rezim podzemnych véd v pohori je vysledkom siboru
¢initelov, z ktorych najvyznamnejsie su litologické, tektonické a klimatické
podmienky. O klimatickych podmienkach sme hovorili v predchadzajice]
kapitole. V tejto kapitole bliZsie rozoberieme litologicki charakteristiku hor-
nin a tektonické pomery vo vztahu k hydrogeoldgii.

Zulové jadro pohoria vystupuje iba vo v. ¢asti v dvoch tektonickych okndch
medzi Babkami a Bielou Skalou. Hydrogeologické pomery granitov st charak-
terizované plytkym puklinovym obehom v zavislosti od hlbky, dosahu a prie-
behu puklin zvetrdvania. Pukliny siahaji spravidla do hlbky 10—15m.
Mal4 rozloha tektonickych okien nedovoluje podat podrobnejsiu charakteristi-
ku krystalinika tejto oblasti. Pramene, ktoré tu vyvieraji, nie sti bohaté a ich
vydatnost je prevaine 0,1—0,2 1/s, max. do 1 I/s. Vynimku tvoria pramene
viazané na podpovrchovy obeh v mocnom zvetralinovom plasti v Hurovej
doline, kde vo vhodnych klimatickych obdobiach dosahuji vydatnost 2—3 1/s.

Mezozoikum obalovej série vystupuje vo v. ¢asti hodnoteného izemia. Tieto
stivrstvia nie st dost vhodnym kolektorom podzemnych véd a nemaji pod-
statny hydrogeologicky vyznam. Z nich vhodnejsie s organogénne vapence
malmu — urgénu. Je na nich viazané niekolko pramenov dosahujicich vy-
datnost do 1,0—1,51/s.

Mezozoikum krizianského prikrova vystupuje v hodnotenom tzemi na
povreh vo vidSom rozsahu v dvoch oblastiach, a to v zdpadnej Casti pohoria,
kde z. od doliny Liptovskej Anny vystupuje na povrch v podstatnej Casti
tizemia a v najvychodnejSej dasti hodnoteného tzemia, ktoré uz patri k Za-
padnym Tatrdm.

V z4padnej ¢asti pohoria s vynimkou dvoch oblasti (oblast Liicok a Svosova)
vystupuji na povrch ichsilne zvrdsnené stvrstvia titénu — aptu a albu —
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cenomanu. Z hydrogeologického hladiska ich méZeme charakterizovat ako
hydrogeologicky velmi malo priaznivé a# nepriaznivé, bez vidsej sustredova-
cej a akumulatnej schopnosti. Hydrogeologicky v tejto Gasti pohoria maju
zékladny vyznam iba ako podlozny nepriepustny element pre rad karbonatic-
kych trosiek choéského prikrovu. Ich morfolégia v podlozi karbondtov usmer-
fiuje priddenie krasovych vod vépencovo-dolomitickych trosiek. Podstatng Sast
zrdzkovych véd sa podiela priamo na povrchovom odtoku. Cirkulcia podzem-
nych v6d v nich je prevaine podpovrchové, hlavne v zéne zvetrivania. Ich
pramene nie si vyznamné. Zriedkavo dosahuji vydatnost 1 1/s a aj pri ma-
lych vydatnostiach pramefiov maji znaény vykyv vo vydatnosti. Je to typ
sutovych, pripadne puklinovo-sutovych prameiiov. Vynimku z hladiska
vydatnosti tvori zachyteny pramei na pravej strane Kalamenskej doliny.
Je viazany na Celo dejekéného kuZela, vytvoreného hlavne z neokomskych
slienitych vépencov a séasti z dolomitov. Vydatnost prametia kolife od 2,5
do 5,0 1/s pri teplote vody 6,8 °C. Voda je typu kalciového, magnézium-bikar-
bonétového s celkovou mineralizéciou 371,7 mg/l. Koeficient Mg/Ca je 0,53,
¢o dokumentuje, Ze jej chemizmus sa formuje prevaine vo vépencovo-dolomi-
tickom komplexe. Predpokladime, Ze podstatni ¢ast vod pochddza z dolomi-
tovych trosiek choéského prikrovu.

Maly hydrogeologicky vyznam majt i jurské stvrstvia pri Svofove a v Kom-
jatnej doline. Boli v nich dokumentované 4 pramene o vydatnosti mensej
ako 0,5 1/s.

Hydrogeologicky vyznam ma trias kriziianského prikrovu v oblasti Lok,
Vystup starsich stvrstvi je tu podmieneny u# spomenutou li¢ianskou elevé-
ciou. Tu na nevelkej rozlohe sz. od Lidok sa spod sivrstvi neokomu vynaraji
stivrstvia jury aZ stredného triasu. Hlavny hydrogeologicky vyznam maji
triasové dolomity, ktoré, i ked vystupujii na malej rozlohe, maji spolu s priec-
nym zlomom velky hydrogeologicky vyznam ako vystupné cesty vydatnych
minerdlnych véd v Lickach. Na toto okno triasu sa popri mineralnych vodich
viaZe i niekolko prameriov oby¢ajnych véd s vydatnostou od 0,1—3,0 1/s.

Podstatne vii¢si hydrogeologicky vyznam z hladiska obyéajnych véd maji
stvrstvia kriznanského prikrovu vo v. &asti tizemia. Ako sme u# povedali,
trias aZ neokom kriZfianského prikrovu tu tvori viac-menej plochu, slabo
zvlneni dosku s miernym generalnym tklonom k SZ. Z tohto vrstevného sledu
vyznamnym kolektorom podzemnych véd st najspodnejiie stvrstvia, a to
strednotriasové tmavosivé guttensteinské vipence a svetlosivé a% tmavosivé
dolomity. Vrstvy poéniic keuperom a# po titén si bud hydrogeologicky nepriaz-
nivé (bridlice keuperu, slienité bridlice, slienité véapence a sliene liasu, slienité
vapence dogeru — malmu, slienité vépence a bridlice spodnej kriedy) alebo
hydrogeologicky malo priaznivé, & u# pre malti mocnost, slienité primesi a pod.
(vépence rétu, krinoidové, oolitické vépence a pieskovce jury, kalpionelové
vapence malmu).

Tektonika tizemia spésobila, Ze kryStalinikum spolu s obalovymi stvrstvia-
mi, vystupujice na povrch v oblasti potoka Huilova, hydrogeologicky vyrazne
rozclefiuje komplex kriznianského prikrovu na dve ¢asti, a to na severozapadnu
Cast (oblast medzi stitokom Suchého potoka a Hutiovho potoka a Suchym
vrchom) a na juhovychodnii ast (juzne od uvidzaného tektonického okna).

Severozdpadn4 ¢ast sa v désledku znacnej rozlohy na povrch vystupujicich
vapencov a dolomitov stredného triasu, vrésy keuperu vystupujticej na povrch
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v doline Suchého potoka a v désledku obmedzenia vapencov a dolomitov
nadloznymi, hydrogeologicky nepriaznivymi stivrstviami kriZznanského prikro-
vu stala vyznamnou hydrogeologickou struktirou.

Juhovychodné ¢ast izemia mé v porovnani s predchadzajicou ¢astou podob-
ni rozlohu i vrstevny sled. Je v nej véak podstatne mensia plocha na povrchu
obnaZenych, hydrogeologicky priaznivych dolomitov ako v severozapadnej
Gasti.

V juhovychodnej ¢asti vyviera z dolomitov stredného triasu niekolko prevaz-
ne malo vydatnych pramenov (do 0,6 1/s). Najvyznamnej&i dokumentovany
pramen sa nachédza 1,5 km sz. od kéty 841,56 m. Ma vydatnost 3,0 1/s (10. 9.
1970). V ostatnych sivrstviach v tejto ¢asti sa vyznamné pramene nenasli.
Vyvery, ktoré sa tu vyskytuji, st sufové, pripadne puklinovo-sufové pramene
s vydatnostou nepresahujicou 0,5 1/s.

Mezozoikum choéského prikrovu zaberd znaéni rozlohu vo v. &asti pohoria.
Tvori tu rozsiahly pruh tiahnici sa od doliny Liptovskej Anny sv. smerom aZ%
po styk s krystalinikom Zapadnych Tatier, ako i tektonicky oddeleni cast
rozprestierajicu sa sv. od Liptovskych Matiasoviec.

Komplex choéského prikrovu v severozapadnej ¢asti tvori bielovaZska séria.
V najspodnejsej cCasti st guttensteinské vapence, vystupujice na povrch.
prevazne v uzemi z. od Kvacianskej doliny. St velmi silne skrasovatené, a preto
st priaznivym hydrogeologickym kolektorom. Spolu s nadloZnymi stredno-
triasovymi dolomitmi a reiflinskymi vapencami vytvaraji jednotny, hydro-
geologicky priaznivy celok. Délezitym hydrogeologickym faktorom v tejto
oblasti je bridli¢naté sivrstvie lunzskych vrstiev. Toto stvrstvie v stratigra-
fickom slede oddeluje vrchnotriasové dolomity od spodného karbonatického
komplexu ako celku. V skutoénosti hydrogeologickd situadciu komplikuje
niekolko digitécii v oblasti Prosieckej a Kvacianskej doliny. Nésledkom
tektonickych pohybov je sivrstvie lunzskych vrstiev v niektorych éastiach
oblasti vytlatené a jeho presnejsi priebeh prakticky nie je mozné zistif bez
rozsiahlych technickych prac. Ovplyviiuje v znacnej miere hydrogeologické
pomery oblasti a podmierfiuje vnitorné hydrogeologické Clenenie prevaZne
karbonatického komplexu.

V dbsledku tektonickych pomerov sa krasové vody z opisaného karbonatic-
kého komplexu ststreduji hlavne v oblasti Prosieckej a Kvacianskej doliny.
Mensia cast karbonatov, oblast v. od Hut, je odvodiiovand na sever. V oblasti
od Prosieckej doliny az po Kvadiansku dolinu vyviera niekolko vydat-
nych pramenov. Ich vznik podmienuja tri faktory, a to: bariéra paleogénnych
sedimentov za okrajovym prosetnianskym zlomom, podloiny neokom kriz-
nanského prikrovu pri usti Kvacianskej doliny, ktory vystupuje na povrch,
a zlozitd geologicka stavba, v ktorej maju podla predpokladov vyzna¢ny vplyv
lunzské vrstvy vnatri karbonatického komplexu v oblasti Prosieckej doliny.

Na okrajovy zlom st viazané pramene v usti Prosieckej doliny. Sa to barié-
rové pramene vystupujice cca 600 m s. od obce Prosiek s celkovou vydatnos-
fou 22 1/s (26. 7. 1967) a zachyteny a vyuZivany pramen 1,0 km z. od obce
Kvaédany o vydatnosti 6,2—8,0 1/s (nesistavné merania v hydrologickych ro-
koch 1970—1971). Na zdklade hydrogeologického vrtu CHK-2 v 1sti Prosiec-
kej doliny predpokladiame, Ze okrajové prosecnianske poruchové pasmo mé
vyhodné hydrogeologické podmienky. Vrt zasiahol v hibke 56 m otvorené,
velmi zvodnené poruchové pasmo.
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Obr. 5. Casovy priebeh vydatnosti vyvieratky ,,Proseéné* za hydrologicky rok 1969.
Fig. 5. Time curve of the ,,Proseéné‘ point of issue yield for the hydrological year of 1969.

Na styk karbonatického komplexu choéského prikrovu s podloZznym neoko-
mom kriZzianského prikrovu sa viaze niekolko pramenov v usti Kvacianskej
doliny. Z nich najvyznacnejsie sii dva pramene na s. okraji dediny Kvacany
o stthrnnej vydatnosti 8,6 1/s (oktober 1971). St zachytené a vyuZivané.

Napriek tomu, Ze ¢ast krasovych vod vyteka v oblasti okrajového prosec-
nianskeho zlomu, zloZita geologicka stavba s predpokladanym vplyvom hydro-
geologicky nepriaznivého stivrstvia lunzskych vrstiev spoésobila, Ze podstatna
cast krasovych véd tejto oblasti vyviera v Prosieckej doline vnitri karbonatic-
kého komplexu, cca 500 m od okrajového zlomu. Krasové vody tu vystupuja
sustredene z guttensteinskych vapencov v krasovej vyvieracke o vydatnosti
138 1/s (priemernd vydatnost za hydrologicky rok 1969) a o celkovom rozpéti
vydatnosti od 43,0 1/s — 320,0 1/s (podla merani HMU Bratislava — obr. 5).
Napriek tomu, Ze Cast tychto vod st povrchové vody zo s. leziacich flySovych
oblasti, ktoré sa strdcaju v ponoroch jz. od Velkého Borového (horny tok
Prose¢nianky), i tak podstatna cast krasovych véd vyvieratky pochadza
z vlastného karbonatického komplexu a z mozného prestupu vod z hornej ¢asti
Kvaétianskej doliny.
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Cast choc¢ského prikrovu, ktord sa rozprestiera v. od obce Huty a je odvodiio-
vanéd smerom na sever, pozostdiva hlavne zo strednotriasovych dolomitov
s0 zavrasnenymi polohami lunzskych vrstiev a z rétsko-hetanzskych véipencov.
V najvychodnejSej ¢asti spod tychto stvrstvi vystupuju tektonické oknd
podlozného neokomu. Opisany karbonaticky komplex upada k SZ pod stvrst-
via paleogénu. Thito ¢ast karbonatického komplexu odvodiiuje niekolko menej
vydatnych prameriov (do 51/s), a to hlavne vo v. ¢asti na styku s kryStalinikom
alebo vo vnitri na styku s lunzskymi vrstvami. Osobitnd pozornost si zasluhu-
ji pramene vystupujice na styku neokomu s nadloZnym karbonatickym
komplexom v tektonickom okne v najvychodnejsej Casti. Ich infiltra¢nou
oblastou je pomerne rozsiahla plocha dolomitov Radovych skal. Odriza sa to
i na znac¢nej vydatnosti pramenov, konkrétne u pramena, ktory sanachidza
4,0 km vjv. od vychodného okraja obce Huty (20,0—30,0 1/s) a u pramena
nachéadzajiceho sa 3,5 km v. od obce Huty (12 1/s — august 1970).

V juhovychodnej ¢asti sa choésky prikrov rozprestiera sv. od Liptovskych
Matiasoviec. Tvori ho bielovadzska séria, teda s vynimkou lunzskych vrstiev
hydrogeologicky velmi priaznivé stvrstvia. Celkovy tklon stvrstvi je na SZ.
Morfolégia podlozného neokomu umoznila, Ze sa ¢ast krasovych véd komplexu
ststredila do oblasti sv. od Liptovskych Matiasoviec. Vyvieraji tam v stistre-
denom prameni 1,5 km sv. od Liptovskych Matiasoviec, na podtatranskom
zlome oddelujicom karbondty choéského prikrovu od paleogénu Liptovskej
kotliny. Jeho vydatnost kolise v rozpiti 9,9—41,0 1/s.

V zapadne] Casti pohoria ma choésky prikrov viac-menej podobu velkych
tektonickych trosiek, ktoré tvoria samostatné hydrogeologické Struktiry
s vlastnym rezimom podzemnych vod.

Usmernenie pridenia podzemnych véd v kryhach a ich sistredovanie do
prametiov je predovsetkym odrazom morfolégie a tklonu podloznych kriedo-
vych vrstiev, sCasti aj vplyvu bariér pieskovcovo-iloveového siivrstvia paleo-
génu. Pocet kryh je znaény. Prevahu maji hydrogeologicky bezvyznamné malé
kryhy. Hydrogeologicky i vodohospodarsky vyznam maji hlavne 3 kryhy,
a to kryha Velkého Choéa, Sipu a Raditiny. Z mensich, menej vyznamnych
kryh je to kryha Havrana z. od SvoSova (1,2 km?) a Cebrate s. od Rybarpola
(2,0 km?).

Hydrografické pomery a hodnotenie vzidjomnych vztahov
povrchovych a podzemnych véd

Podstatna cast Chodéského pohoria a hodnotenej Casti Zapadnych Tatier
patri hydrograficky do povodia horného toku Vahu, do ktorého je odvodniovana
povrchovymi tokmi tec¢icimi naprie¢ pohorim, s generdlnym smerom od severu
na juh, pripadne od severozapadu na juhovychod. Si to hlavne toky Komjat-
né, Likavka, Raztotné, Kalamianka, Sestrésky potok, Proseénianka, Kvaéian-
ka a Suchy potok. Cast z tychto tokov prameni v tomto pohori, éast tokov zasa
vo flySovej oblasti a prietne ho prerezava. St to hlavne Sestrésky potok,
Proseénianka a Kvacianka. Okrem toho je Chodské pohorie odvodiiované do
povodia Vahu este niekolkymi dal§imi, menej vyznamnymi potokmi. Naj-
vychodnejsia c¢ast pohoria je odvodfiovand smerom na S Sivym potokom, jeho
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pritokom Suchym potokom a potokom Pribisko. Tieto dstia do Studeného
potoka. Velmi mald ¢ast izemia pri sz. okraji (oblast s. od Sipu) je odvodiiova-
na do Oravy.

Aby sme poznali vzdjomné vzfahy medzi povrchovymi a podzemnymi
vodami, podrobne sme z tohto hladiska zhodnotili vychodni éast Choéského
pohoria (v. od Velkého Choéa) a oblast Studovanej casti Zapadnych Tatier.
V zédpadnej ¢asti Choéského pohoria, t. j. v oblasti hydrogeologicky priaznivych
kryh, na obvode ktorych sa potoky zafinaji a prechadzaji hydrogeologicky
nepriaznivymi stvrstviami, sme vzhladom na odlisnt geologicki stavbu hod-
notenie nerobili.

Metodicky bolo toto hodnotenie zaloZené na hustom hydrometrickom profi-
lovani v klimaticky vhodnych obdobiach. Prinieslo zdvazné poznatky o vzta-
hoch medzi podzemnymi vodami a povrchovymi tokmi, poznatky o vystupe
skrytych ststredenych vyverov krasovych véd do povrehovych tokov, o dopl-
fiani podzemnych vod povrchovymi tokmi, ako aj poznatky o rozptylenom
prestupe krasovych véd do povrchovych tokov (priloha 1).

Dalej podédvame charakteristiku jednotlivych tokov na zéklade vysledkov
ich hydrometrického profilovania, a to od zapadu na vychod.

Potok Turik — jeho vrchny tok prebieha kryhou Velkého Choca (podstat-
ni ¢ast roka je suchy). Stredny tok prebieha hydrogeologicky nepriaznivymi
suvrstviami krizhanského prikrovu. Spodny tok prereziva prikrovovi trosku
choéského prikrovu rozprestierajiicu sa v oblasti okrajového zlomu jz. od
Liaéok. Hydrometrické profilovanie ukézalo mierne sa zvySujtce plynulé
narastanie prietoku smerom od horného toku vo vSetkych jeho Castiach bez
vyrazného vztahu k rozdielnostiam horninového prostredia.

Potok Raztoéné — vo vztahu ku geologickym pomerom ho mo#no roz-
delif na 3 rozdielne ¢asti, a to na vrchny tok, prechidzajici cez hydrogeologicky
nepriaznivé kriedové sivrstvia kriznanského prikrovu, stredny tok prebiehaju-
ci priv. okraji okna kriznanského prikrovu, a na spodny tok prebiehajtci znova
v kriedovych, hydrogeologicky nepriaznivych stvrstviach kriZfianského prik-
rovu, pricom vodny tok v tejto Casti prebieha po prietnom ldéanskom zlome
tvoriacom v. obmedzenie okna. Tok bol dvakrat detailne merany, a to 23. 8.
1967 a 24.10.1972. Pri oboch meraniach bol v strednej ¢asti zisteny prirastok
dotovany z oblasti okna, a to prvykrat 40 l/s a druhykrat 13 1/s. Najvicsie
prirastky boli zaznamenané v spodnej Casti toku, kde sleduje prietny zlom
(oblast kiipelov Licky, a to medzi j. okrajom okna a medzi krizovanim pozdiz-
neho — okrajového a prietneho — ltéanskeho zlomu). Tento prirastok bol
v prvom pripade 114 /s (priloha 1) a v druhom pripade 103 1/s (obr. 6). Mera-
niami bol po dvakrat potvrdeny prirastok viac ako 100 l/s v oblasti Lacok.
Podstatnt ¢ast z dokumentovaného prirastku prisudzujeme termominerilnym
vodam ludianskej Zriedelnej struktiry vystupujlcim na prie¢nom li¢anskom
zlome. Juhozapadne od kriZzovania sa tohto zlomu s okrajovym prose¢nian-
skym zlomom neboli zaznamenané vyznacnejsie prirastky vodného toku.

Potok Kalamianka. Pretekd prakticky od pramena az po sttok s potokom
Réztotné cez hydrogeologicky nepriaznivé kriedové sedimenty kriznanského
prikrovu. Prietok sa pravidelne pomaly zvac¢suje. Mensia anomalia je v oblasti,
kde potok prerezava okrajové zlomové pasmo (straty cca 10 1/s). Nie je vy-
jasnené, ¢i to sivisi s okrajovym poruchovym pédsmom, alebo je to prestup
do altvia toku. Vzhladom na to, Ze i v niZ§om profile tieto vody spétne nepres-
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Obr. 6. Vztah podzemnych a povrchovych vod v doline ,,Rézto¢né” (oblast kupelov
Licky) z vysledkov hydrometrickych merani 24. oktébra 1972).
1 — merny profil —1/s, 2 — hydrogeologicky vrt; 3 — pramene.

Fig. 6. Relationship between ground and surficial waters of the ,,Rdztoéné* valley, an
area of the Luc¢ky Spa (from the results of hydrometric measurements of October 24, 1972).
1 — measuring profile — 1/s, 2 — hydrogeological borehole, 3 — springs.

tapili do toku a Ze aluvid v oblastiach slienitych vapencov a bridlic st znaéne
zahlinené, priklaname sa k prvej alternative.

Potok Sestré. Tak isto ako predchadzajici tok prebieha, s vynimkou
najvrchnejsich casti toku, ktoré zberaju vody z podhalského fly$u, v hydro-
geologicky nepriaznivych kriedovych sedimentoch kriZianského prikrovu.
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Prietok toku pri vstupe do mezozoika je 5,5 1/s. Smerom k okrajovému prosec-
nianskemu zlomovému pdsmu prietok postupne plynule narastd na 37,6 1/s
(2. 8.1967). Tak ako v predchddzajticom toku i v oblasti okrajového zlomového
pasma boli zaznamenané urcité straty a prietok sa zmensil na 31,0 1/s.

Potok v doline Liptovskej Anny. Prameni v kriedovych sedimentoch
kriziianského prikrovu a povrchovo odvodiiuje prakticky iba tieto sedimenty.
Bolo dokumentované plynulé zvysovanie prietoku z 1,1 1/s na 6,6 1/s.

Potok Prosec¢nianka. Vyviera v podhalskom flysi s. od Choéského poho-
ria. FlySovy vyvoj sedimentov v hornej ¢asti toku spdsobuje velky rozkyv
prietoku, priom v suchych obdobiach je tento prirastok nepatrny. V case
merani (26. 7. 1967) bol celkovy prietok v oblasti nad stykom s mezozoikom
cca 3 1/s. Vody Prosecnianky i jej lavostranného pritoku sa na hranici s mezo-
zoikom stracaji v ponoroch. Naprie¢ celym mezozoikom Prose¢nianka vytvara
podzemny tok az po hlavni vyvieracku v Prosieckej doline, vystupujicu
v karbonatickom komplexe asi 500 m s.od okrajového prosecnianskeho zlomo-
vého pasma. Vydatnost vyvieratky v obdobi hydrometrickych pric (26. 7.
1967) bola 187 1/s, straty v ponoroch iba 3,0 1/s. Tieto merania dokumentuja
kvantitativne maly bezprostredny podiel flySovych v6d na vydatnosti vy-
vieratky v suchych obdobiach. Spojenie ponorov s vyvierackou holo viak
dokézané stopovacimi skiskami 12. 6. 1959 (V. Benicky 1959). Dokumento-
vany bol prestup stopovacéa (vzdusné vzdialenost ponorov a vyveru asi 2,0—
2,5 km) za 6 hodin, ¢o sved¢i o velmi rychlom prestupe povrchovych véd do
vyvieracky (asi 0,09—0,11 m/s). V obdobiach dazdov povrchové vody flysu
zrejme kvantitativne i kvalitativne vyznamne ovplyviiuji vydatnost vy-
vieracky.

Medzi vyvierackou a okrajovym zlomovym pasmom vystupuji mensie
pramene a prestupy vod do povrchového toku. Viazané st na okrajovy prosec-
niansky zlom a spésobili zvySenie prietoku z 187 1/s na 217 l/s (prirastok asi
301/s). V tomto toku na rozdiel od predchddzajicich tokov krasové vody vystu-
pujd po zlome na povrch. V dokumentovanych 30 1/s vystupuje na zlome c¢ast
ako ststredené pramene (16 1/s) a ¢ast ako priamy prestup do toku (26. 7. 1967).

Potok Kvacianka. Jeho horny tok spolu s pofetnymi pritokmi zbera
povrchové vody z rozsiahleho tzemia zlozeného z flySovych sedimentov paleo-
génu. V ¢ase hydrometrickych merani (27.—28. 7. 1967) z fly§u vstupovalo
povrchovymi tokmi do karbonatického komplexu asi 32,0 1/s povrchovych
vod. Nakolko pritoky Kvacianky v severne] ¢asti v oblasti Oblazov zachova-
vajli vyrazny smer ZJZ — VSV, pripadne JZ — SV, ktory je zhodny so sme-
rom okrajového zlomu, predpokladame, ze tieto pritoky sleduji priebeh tek-
tonickej linie smerovo zhodnej s okrajovym zlomom. Vzhladom na tito skuto¢-
nost venovali sme tejto ¢asti toku velkt pozornost. Ziskané vysledky poukazu-
ju na vyznamné zvysenie prietoku v Sirfej oblasti Oblazov (v Sir§ej oblasti
stutoku Kvacianky a Borovianky), spésobené podzemnymi krasovymi vodami,
a to asi 120 1/s, z ¢oho podstatna Cast je priamy prestup. resp. pramene vy-
vieraju priamo do toku a iba mala ¢ast vyviera v niekolkych mensich prame-
nioch. Z tohto mnozstva velky prirastok bol dokumentovany na Kvaéianke
v tseku medzi jej stitokom s Boroviankou a profilom asi 1 km pred stitokom
(cca 50—60 1/s) a tiez po toku Kvacianky od stitoku s Boroviankou po profil
asi 600 m juine od sutoku, kde bol dokumentovany dalsi prirastok
(priloha 1). Opakované merania (18. 9. 1973) potvrdili velké prirastky podzem-
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Obr. 7. Vztah podzemnych a povrchovych vod v hornej ¢asti Kvaéianskej doliny (z vy-
sledkov hydrometrickych merani 18. septembra 1973) 1 — merny profil; —1/s., 2 — pra-
mene; 3 — obcasny ponor; 4 — obéasnd vyvieraéka.

Fig. 7. Relationship between ground and surface waters in the upper part of the Kvaéian-
ska valley (from the results of hydrometric measurements of September 18, 1973)

1 — measuring profile —1/s, 2 — springs, 3 — occasional submersion, 4 — occasional
point of issue.

nych vod v hornej dasti tejto oblasti (obr. 7)*. Stihlasny smer (JZ—SV) Kvaéian-
ky so smerom pozdlinych poriich by nasved&oval, Ze tu existuje pozdizna porucha
s vyraznym drendZnym vplyvom, pripadne tu pésobia i hydrogeologicky
nepriaznivé lunzské vrstvy a ovplyviluju ststredovanie vyznamnych mnoz-
stiev krasovych vod tejto oblasti.

Juzne od tejto oblasti je Kvacianka zarezana v hlbokom kanone v stredno-
triasovych vapencoch a dolomitoch, kde ma prietok iba nepatrne narastajici
trend vydatnosti (vid priloha 1). Podobny prirastok prietoku ako na Proseé-
nianke je na Kvadianke v oblasti okrajového zlomu a tektonického okna

*Daldie merania pri vysokych prietokoch (6. 6. 1974) potvrdili velké pritoky pod-
zemnych véd v oblasti nad sttokom Kvadianky a Borovianky (sumdrne cea 280 1/s).
Naopak v oblasti medzi satokom a profilom, asi 750 m j. boli zaznamenané vyznam-
né straty (cca 150 1/s). Nevyluéujeme moznost prestupu strdcajacich sa voéd do vy-
vieratky v Prosieckej doline.
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neokomu pri vytsteni vodného toku do kotliny. Je to celkove 15—20 1/s,
z ¢oho Cast vyviera v pramerioch.

Suchy potok. Odvodiiuje Sucht dolinu a je prakticky v celom tseku
horného a stredného toku zarezany do sivrstvi kriZfianského prikrovu,
v prevaznej Casti do jeho triasovych dolomitov. V spodnej &asti na-
rezava karbonaticky komplex choéského prikrovu. V hornom toku (me-
rania v Case 29. 7. 1967 — 1. 8. 1967) vydatnosf mierne plynule narasts
na 29 1/s az po profil vzdialeny 1 km nad jeho sitokom s potokom Hufiova.
Od tohto profilu po oblast sitoku boli zaznamenané mensie straty (asi 10 1/s).
Potok Hurové (lavostranny pritok Suchého potoka), odvodiiujtici tektonické
okno krystalinika, ma plynulé prirastky az po sttok. Prietok nad stitokom
so Suchym potokom bol 31 1/s. Nakolko dolomity kriZzfianského prikrovu st
hydrogeologicky uzavreté, krasové vody v. Casti Struktiry si odvodiiované
hlavne v oblasti 100—300 m pod stitokom Suchého potoka a potoka Hutova.
V suchom obdobi roku 1967 (29. 7.) bol hydrometrickymi meraniami dokumen-
tovany v tejto oblasti vystup 80 1/s krasovych véd. Za touto &truktirou tok
zaznamenava postupné ibytky. Lavostranny pritok od Podmestrovej dotovany
krasovym prameniom (cca 10 1/s) a dalsimi vodami doliny vébec neovplyvnil
prietok potoka v hlavnej doline. Asi 500 m v smere toku od pritoku z Pod-
mestrovej koryto Suchého potoka bolo suché. Predpokladédme, %e povrchové
vody sa stracali hlavne v Sirokom strkovom aliviu Suchého potoka a v népla-
vovom kuZeli vytvorenom pri vytsteni Suchého potoka do Liptovskej kotliny.
Tieto kvartérne sedimenty a nevyriefeny vzfah povrchovych véd a podzem-
nych véd v nich zabrafiuje bliZsie uréit hydrogeologicky vztah okrajového
zlomu a povrchovych véd toku a zistif prirastky alebo straty podzemnych vod
v miestach kriZovania povrchového toku a okrajového zlomového pisma.
Tato problematika si vyzaduje detailnejsie stidium. ‘

Severovychodny okraj hodnoteného tizemia je odvodiiovany Sivym potokom
a potokom Pribisko.

Sivy potok. V hornom toku odvidza vody zo sv. ¢asti choéského prikrovu,
v strednom toku prerezdva tektonické okno kriZianského prikrovu a pred
vytstenim z pohoria prerezdva znova tizky pruh mezozoika cholského prikro-
vu. V hornej ¢asti je vyznamny jeho pravostranny pritok zberajici vody zo
synklindly choéskych dolomitov medzi tektonickym oknom kriZiianského
prikrovu pri sv. okraji hodnoteného tzemia a malym tektonickym oknom
kriznianského prikrovu severne od Radovych skil. Celkovy odtok z tejto syn-
klindly bol 22 1/s (30. 8. 1967). Na tomto mnozstve sa podielaji hlavne prame-
ne pri jv. a s. okraji malého tektonického okna neokomu kriZnanského prikro-
vu. Hoci hlavny tok tejto oblasti zaberd viésiu povrchovi zberni rozlohu, je
podstatne menej dotovany podzemnymi vodami.

Prestup vodného toku cez tektonické okno kriZianského prikrovu nezazna-
menal vyznamnejsi prirastok (7—8 1/s). Vicsie prirastky boli zistené pri pres-
tupe povrchového toku cez tizky, (asi 500 m) pruh dolomitov choéského prikro-
vu pri s. okraji pohoria (28 1/s — 30. 8. 1967). V pruhu dolomitov v najseverovy-
chodnejsej ¢asti hodnoteného tvzemia boli dokumentované prirastky cca
8—10 1/s i do potoka Pribisko (5. 9. 1967). Toto mnozZstvo zodpoved4 zhruba
rozlohe prilahlej infiltra¢nej oblasti.

Celkove moZno konstatovaf, Ze v tomto pohori sa po prvykrat pri hydro-
geologickom vyskume pouZili hydrometrické merania v takom velkom rozsahu
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a takej velkej hustote profilov. PouZitd metodika priniesla rozsiahle poznatky
o vzajomnych vzfahoch podzemnych a povrchovych véd, ako aj o vztahoch
podzemnych véd a tektoniky tzemia. Merania sa uskuto¢nili v suchych obdo-
biach, aby sa do najvitej moZnej miery eliminoval vplyv ronovych a podpovr-
chovych véd. Je zrejmé, Ze v obdobiach bohatych na zrazky kvantitativne hod-
noty demonstrované v tejto kapitole, hlavne kvantitativne hodnoty prestupov
podzemnych vod do tokov, budid podstatne vidsie. V tejto stvislosti treba
upozornit, ze vzhladom na obfaznost a naroénost pric (bolo premerané cca
200 profilov), merania boli urobené na podstatnej vicsine izemia iba jednora-
zovo, ¢o nesie riziko uréitych ¢iastkovych chyb.

Hydrogeologicky vyznamné oblasti krasovych véd hodnoteného Gzemia

Vymedzenie hydrogeologicky vyznamnych krasovych oblasti

V Choéskom pohori a v hodnotenej ¢asti mezozoika Zapadnych Tatier moZno
vymedzif tieto hydrogeologicky vyznamné oblasti.

Oblast I Karbonaticky komplex kriZiianského prikrovu v hornej ¢&asti
Suchej doliny

Oblast  II Karbonaticky komplex choéského prikrovu pri severovychodnom
okraji hodnoteného tizemia

Oblast III Karbonaticky komplex chodského prikrovu sv. od Liptovskych
MatiaSoviec

Oblast IV Karbonaticky komplex chotského prikrovu medzi Malatinou,
Liptovskou Annou, Kvacanmi a Bielou skalou (kéta 1316)

Oblast  V Karbonaticky komplex prikrovovej trosky Velkého Choca

Oblast VI Karbonaticky komplex prikrovovej trosky Sipu

Oblast VII Karbonaticky komplex prikrovove;j trosky Radicine]

Oblast VIII Okno kriziianského prikrovu v doline Raztoéné (oblast kiipelov
Lucky)

Rezim, doplifianie a vodné bilancia podzemnych véd vo vymedze-
nych hydrogeologicky vyznamnych krasovych oblastiach

Oblast | — Karbonaticky komplex kriZfianského prikrovu v hornej Casti Suchej
doliny

Stivrstvia kriziianského prikrovu tu lezia ako plochéd, mierne zvinend doska
s generdlnym tklonom k SZ. Na povrch vystupuju sivrstvia od stredného
triasu aZ po neokom. Z tohto vrstevného komplexu velmi vyznamnym kolek-
torom krasovych a puklinovo-krasovych véd si najspodnejSie stvrstvia,
a to strednotriasové guttensteinské vépence a dolomity. Nadlozné stvrstvia
(keuper — neokom) st bud hydrogeologicky nepriaznivé, alebo malo priaznivé.
Ani tieto stvrstvia nie st viak bez hydrogeologického vyznamu, pretoZe roz-
Siruji zbernt oblast pre odkryté triasové karbonity a v Casti Gzemia tvoria
nepriepustné nadlozie, pripadne bariéru (vrasa keuperu) karbonatickym kom-
plexom. Elevécia krystalinika a obalovych hydrogeologicky nepriaznivych
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mezozoickych sivrstvi v oblasti potoka Hutiova rozédlefiuje hydrogeologicky
komplex kriZiianskych savrstvi na 2 hydrogeologické ¢&asti, a to jv. Gast
(j. od tektonického okna vytvoreného z krystalinika a obalu) a na sz. Gast
(oblast medzi stitokom Suchého potoka s potokom Huilové a Suchym vrchom).

V juhovychodnej ¢asti karbondty (dolomity) s generdlnym tklonom k SZ
zaberaji rozlohu 3,5—4,0 km2. Hydrogeologickym vyskumom v nich neboli
dokumentované vyznatnejsie vystupy krasovych véd. Jednou z najpravde-'
podobnejsich moznosti, ako sa tento komplex odvodiiuje, je hlbinny prestup
jeho podzemnych véd pod sivrstvia choéského prikrovu k SZ a% Z.

Odlidné hydrogeologické pomery st v severozapadnej ¢asti. Triasové hydro-
geologicky priaznivé stvrstvia si tu tiez uklonené k SZ pod mladsie hydro-
geologicky nepriaznivé stvrstvia vlastného prikrovu. Celkove st viak skraso-
vatené vapence a dolomity v tejto oblasti uzavreté, a to na vychode a juho-
vychode elevicion krystalinika a obalovych stvrstvi a pri j. okraji nadloznymi
stvrstviami vlastného prikrovu, hlavne stvrstviami neokomu, tvoriacimi
bariéru voddm v ich prestupe juinym smerom. V smere upadania vrstiev
(k SZ) uréitt bariéru tvori prevratens vrasa keuperu, ktorej odkryvy mo#no
sledovat v Suchej doline s. od sitoku potokov Suchej a Hunovej doliny (vid
priloha 2). Do akej miery je tato bariéra tplnd, nemozno na zaklade doteraj-
sich geologickych poznatkov uréif. No i pri tiplnosti bariéry viak ¢ast podzem-
nych v6d z karbondtov, a to z dolomitov leziacich z. od tejto bariéry (cca 1,0
km?) mé moznost prestupovat na SZ.

Celkové infiltraénd oblast tejto uzavretej Struktiry meria cca 6,12 km?,
z toho rozloha karbonatov je cca 3,2 km?. Z hydrometrickych hodnoteni vyply-
va, Ze na celkovom odtoku z tejto Struktiry v priemernych klimatickych
obdobiach m4 hlavny podiel podzemny odtok. Hodnotenie prietoku v Suchej
doline v jili 1967 ukazalo, %e z celej rozlohy 6,12 km? povrchovy prietok potoka
tesne nad pritokom z doliny Huflova bol 12,0 1/s, prifom v toku nad tynito
profilom prietok neprekrodil 30 1/s a potoéné vody infiltrovali do $truktiry.
Infiltrované vody a straty z toku do itruktiry sa v désledku vyssie opisanych
geologickych a hydrogeologickych pomerov sustreduji pri j. okraji Struktiry,
pri_styku s bariérou nadloinych hydrogeologicky nepriaznivych stvrstvi
neokomu. Ststreduji sa tu krasové vody prestupujice do povrchovych tokov.
V hydrologicky priemernom obdobi v juli 1967 celkovy sthrn vystupuja-
cich krasovych véd bol 80 1/s (priloha 1). Vystupy podzemnych vod do Suchého
potoka v tejto oblasti boli presnejgie lokalizované termometrickymi meraniami
(obr. 8). Celkovy $pecificky odtok z vymedzenej $truktiiry ¢inil v tomto obdobi
cca 15,0 1/s/km?, z ¢oho Specificky odtok podzemnych véd bol cea 13,1 1/s/km?,
(jal 1967). Ak pripustime, Ze ¢ast infiltrovanych vod (podzemné vody zapadnej
Casti Struktiry — z. od vrdsy keuperu (rozloha 1 km?) nastupuje hlbinna
cirkuldciu v smere upadania vrstiev k SZ, vtedy celkové Specifické odtoky pre
hodnotené obdobie vzrastajt, a to celkove na 18,0 1/s/km? a podzemny odtok
na 15,6 1/s/km? (jal 1967).

Na zaklade poznania geologickych a hydrogeologickych pomerov v oblasti
sustredovania krasovych véd pri juznom okraji $truktiry sme realizovali roku
1969 v rdmci zdkladného vyskumu GUDS hydrogeologicky vrt CHK-1. Bol
lokalizovany v lavostrannom svahu, cca 200 m nizsie od vytstenia doliny
Huriova do Suchej doliny. Celkovi charakteristiku vrtu dokumentuje obr. 9.

Vrt zasiahol v tiseku 38,2—56,5 m kaverny. Najsilnejsie pritoky podzem-
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Obr. 8. Termometrické merania povrechovych véd Suchého potoka v oblasti vrtu CHK-1.
Vysvetlivky :

1 — sustredeny pritok; 2 — Vrt CHK-1; 3 — merny objekt; 4 — mernd nddoba vrtu
CHK-1; 5 — prameii; 6 — merné body teplotnych merani.

Fig. 8. Thermometric measurements of surface waters of the Suchy potok brook in the
CHK-1 borehole area.

1 — concentrated affluent; 2 — borehole CHK-1; 3 — measurements construction; 4 —
calibrated vessel of the bore hole CHK-1; 5 — spring: 6 — thermometrical measurement

points,
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nych vod do vrtu boli zaznamenané v hibkich 25,7 m, 29,8 m a 59,2 m. Vrt
mal po zabudovani v trovni terénu preliv 3,12 1/s. DIhodobd Cerpacia skiska
dokumentovala v suchom obdobi maximalnu ustalent vydatnost 28 1/s pri
depresii 18,0 m (zima 1970). V druhej Casti erpacej skiiky sa dokézalo, Ze na
dopliianie §truktiry, a teda i na vydatnost vrtu malo vplyv jarné topenie
snehu. Pri tych istych depresidch v porovnani so suchym obdobim v prvej
dasti skusky sa totiz vyrazne zvysila vydatnost vrtu. Mozno poéitat s trvalym
odberom 25,0—28,0 1/s. V obdobi naplnenej Struktiry vrt ddva az 34 1/s pri
tej istej depresii. Detailnejsie priebeh ¢erpacej skisky, ako aj vystup podzem-
nych véd do toku v priebehu ¢erpacej skusky dokumentuje obr. 10.

Porovnanie s vysledkami povrchového vyskumu dokumentujtceho vystup
cca 80 1/s podzemnych véd ukazuje, Ze vrt zachytil iba Cast krasovych vod.
Mézeme predpokladat, Ze daliimi 1—2 vrtmi bude mozné zachytit vyznamny
podiel z uvedenych 80 1/s.

Oblast Il — Karbonaticky komplex choéského prikrovu pri sv. okraji hodnoteného
uzemia

Cast karbonatického komplexu rozprestierajica sa vychodne od Bielej
Skaly (kéta 1316 m )je odvodriovand k severu. Tato Cast choéského prikrovu
vytvorend zo strednotriasovych a vrchnotriasovych dolomitov, lunzskych
vrstiev a rétsko-hetanzskych vapencov lezi na sivrstviach krizinanského pri-
krovu. Vynimkou je sv. ¢ast, kde lezi priamo na krystaliniku. V oblasti Holice
je uklonens k severozdpadu, v oblasti Sivého vrchu lezi takmer vodorovne.
V najvychodnejSej Gasti spod tohto komplexu choéského prikrovu vystupuji
na povrch tektonické oknéa podloZného neokomu. Celkové rozloha tejto Casti
karbonatického komplexu je 4,7 km2 Pri celkovom generalnom odvodiiovani
k severu tektonické pomery a litologické rozdielnosti jednotlivych sivrstvi,
ako aj pomerne ploché uloZenie komplexu a podlozné, hydrogeologicky nepriaz-
nivé sivrstvie, vystupujiice na povrch znemoznili, aby sa krasové vody ststre-
dili do jedného, pripadne dvoch centier. Podmienili odvodiiovanie komplexu
viéiim podtom prameriov jednak na obvode, jednak v jeho vniitornej Casti.

Podstatna ¢ast podzemnych vod vystupuje vnitri komplexu a, je odvodiio-
vand Sivym potokom. Je to zrejme sposobené synklindlnym prehnutim
komplexu v osi JV — SZ, pri¢om Sivy potok zhruba sleduje os tohto prehnu-
tia. Vnutorné tektonické komplikicie rozptyluji vody tejto oblasti do viace-
rych prameriov. Vystupuje tu spolu 18 prameriov (nad 0,2—0,5 1/s) o celkovej
vydatnosti cca 50 1/s (nestistavné merania). Pri jv. okraji na styku s krystali-
nikom komplex odvodiiuje 6 prametiov (s vydatnostou nad 0,21/s) o celkovej
vydatnosti cca 15 1/s (neststavné merania). Napokon pri z. okraji do doliny
Borovej vody komplex odvodiujt 4 pramene (s vydatnostou nad 0,5 1/s)
o spolo¢nej vydatnosti 8,0—9,0 1/s. Sumarne v priemernych hydrologickych
obdobiach z komplexu prametimi odteké cca 73,0 1/s. V porovnani s infiltrac-
nou oblastou (4,7 km?) mozno uréif orientacny Specificky odtok podzemnych
v6d pramerimi na 15,5 1/s/km?2. Vzhladom na vysokopolozeni infiltra¢ni oblast,
ako aj vzhladom na relcie so susednymi tizemiami Specificky odtok podzem-
nych véd zodpoveda zhruba prilahlej infiltracnej oblasti.
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Oblast Il — Karbonaticky komplex chocského prikrovu na SV od Liptovskych Matia-
Soviec

Tvori éast chotského prikrovu tektonicky oddelent od jeho hlavnych rozléh,
rozprestierajicich sa zdpadnym smerom. Choésky prikrov tu lezf na hydro-
geologicky nepriaznivych najvrchnejsich ¢&lenoch kriZianského prikrovu,
ktoré vystupuju spod choéskych stvrstvi na povrch na severe i vychode. Na
juhu ho ohrani¢uje okrajovy podtatransky zlom, na ktorom sa stivrstvia
tohto komplexu stykajis paleogénom Liptovskej kotliny vo flyfovom vyvoji.
Na zépade sa karbondtovy komplex s celkovym generdlnym tiklonom k severo-
zadpadu pondra pod paleogén Liptovskej kotliny, zasahujici v tejto oblasti
hlboko do pohoria a vypliujtci tizemie medzi prosetnianskym a okrajovym
podtatranskym zlomom. Hribku paleogénu v priestore medzi zlomami nepoz-
name. Paleogénne bazdlne zlepence sa pri z. okraji komplexu pondraju pod
flySovy vyvoj. Karbonaticky komplex spolu s prilahlou éastou bazélnych kar-
bonatickych zlepencov zaberd plochu 5,0 km?, na ktorej sa zlepence podielaji
cca 0,6 km®. Mozno predpokladat, Ze generilny smer priidenia podzemnych
vod v tejto oblasti je k severozdpadu. Prieny zlom vnitri komplexu so sme-
rom SV — JZ vytvara zloZitejSiu tektoniku 2 nie je vylidené, Ze mé i hydro-
geologicki funkciu vo vztahu k pramenu Podmestrova, ktory z neho vyteks
ako jediny vyznalny pramen. Jeho vydatnost koliSe v rozpdti 9,9—41,0 1/s.
Priemerna vydatnost prameiia je 21 1/s (hydrologicky rok 1968). Oblast je
veelku chudobnd i na menej vydatné pramene. Okrem prameria Podmestrova
bolo zistené iba niekolko dalsich prameriov s vydatnoston v rozpiti 0,1—0,5
I/s.

; Uz v predchéadzajicich kapitoldch sme hovorili, Ze Suchy potok ma v letnom
obdob{ pri prestupe cez tento karbonaticky komplex velké straty. Velké si aj
straty podzemnych v6d infiltrovanych do vlastného karbonatického komplexu.
Pri vyssie uvedenej rozlohe 5,0 km? moZno predpokladany celkovy $pecificky
odtok podzemnych véd v porovnani so susednymi oblastami odhadntf v prie-
mere na 60 1/s, z ¢oho v prameni Podmestrova vystupuje 21 1/s. MoZnosfou
strat, a to bud do alivia a néplavového kuZela toku, pripadne hlbinného
prestupu alebo kombinédcie oboch moZnosti sme sa zaoberali uz v predchadza-
jucich kapitolach.

Oblast IV — Karbonaticky komplex choéského prikrovu medzi Malatinou, Liptovskou
Annou, Kvacanmi a Bielou skalou

Tiahne sa v pruhu od JZ na SV, od Malatinskej doliny na juhozdpade az po
vysokotatranské krystalinikum na severovychode. Jeho najvychodnejsia éast
je separitne odvodnovanid k severu, a preto pre vymedzeny komplex bola
stanovend sv. hydrogeologickd hranica v mieste predpokladanej elevicie
a stiCasne i hydrologickej rozvodnice v oblasti Bielej skaly.

Bédzu stvrstvia komplexu tvoria guttensteinské vapence, ktoré spolu s nad-
loZznymi strednotriasovymi dolomitmi a reiflinskymi vdpencami vytvéraji
jednotny, hydrogeologicky priaznivy celok. Bridlinaté, hydrogeologicky
nepriaznivé lunzské vrstvy v litologickom slede odélefiujit nadlozné vrchno-
triasové dolomity. Komplex vytvara sprehybant a zdigitovant kryhu so
stvrstviami upadajtcimi k SZ, s generdlnym tklonom 30—50°. Vynimkou je
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Obr. 10

Cerpacia skugka na hydrogeologic-
kom vrte CHK — 1

A — Grafické zndzornenie priebe-
hu &erpacej sktsky: 1 — &iara zni-
Zenia; 2 — diara vydatnosti;

B — krivka vztahu vydatnosti a
znfZenia

C — Casovy priebeh zmien prirast-
ku podzemnych véd do povrcho-
vého toku medzi mernymi profilmi
1 a 2 (vid obr. 8); 3 — celkovy pri-
rastok podzemnych véd medzi pro-
filmi 1 a 2; 4, 5 — vymedzenie po-
dielu éerpaného mnozstva z celko-
vého Erira.stku podzemnych vdod.
D — Zrédzky za hodnotené obdobie
v zrdzkomernej stanici Huty. 6-
denné thrny zrédzok spadnuté vo
forme snehu a akumulované na po-
vrchu aZz do jarného topenia snehu.
7-denné thrny zrédZok vo forme
dazda.

Fig. 10

Pumping test on the hydrogeologi-
cal borehole CHK-1:

A — Graphic representation of
pumping test 1 — curve of draw-
down ; 2 — curve of yield,

B — Curve of yield and drawdown
relationship.

C — Time curve of changes of
ground-water increment into sur-
face flow between the measuring
profiles 1 and 2 (see Fig. 8); 3 — to-
tal increment of ground waters
between profiles 1 and 2; 4—5 —
partial delimitation of pumped
amount from the total increment
of ground waters.

D — Precipitations for the valued
period in the Huty precipitation
measuring station; 6 — daily sums
of precipitations in the form of
snow fall and accumulated in the
surface till the Spring snow thaw;
7 — daily totals of precipitations
in the form of rainfall.



vychodna ¢ast s iklonom 20—40° k zapadu. Digitacia tohto vrstevného sledu
mohla spdsobit Ciastotné vytlatenie lunzskych vrstiev i obratent sukcesiu.

Pre vytvéaranie hydrogeologickych podmienok mé popri rozdielnom litolo-
gickom charaktere suvrstvi zakladny vyznam:

1. vztah vépencov a dolomitov cho¢ského prikrovu k nepriepustnému

podloZiu;

2. ich tektonické obmedzenie voci paleogénu;

3. vnidtornd vrasové a zlomova tektonika

1. Vapencovo-dolomiticky komplex lezf na najvrchnejsich, hydro-
geologicky nepriaznivych ¢lenoch kriznanského prikrovu, ktoré vystupuji
spod neho na povrch pri jeho z. okraji a v tektonickom okne s. od Kvacian
pri jv. obmedzeni kryhy. Zakladny vyznam maji vyskové zmeny tohto neprie-
pustného podlozia. Maximalna hibka podlozia, a tym i maximélna depresia.
je v oblasti vrchu Proseéné. Na severovychode i juhozdpade od tohto centra
depresie sa podlozie dviha. Této morfolégia podloZia podmienila maximalne
usmernenie krasovych vod do oblasti Prosieckej a Kvacianskej doliny.

2. Vapencovo-dolomiticky komplex je na juhu ohraniceny okrajo-
vym proseénianskym zlomom, na ktorom sa styka s flySovym vyvojom
paleogénu Liptovskej kotliny. Predpokladdme, zZe flys tvori bariéru krasovym
voddam v ich prestupe k juhu. K severozdpadu karbonaticky komplex upada
pod podhalsky paleogén, z ktorého bazalne karbonatické zlepence tvoria
hydrogeologicky jednotny celok s karbonatmi mezozoika, blokovany na severe
flySovym vyvojom paleogénu.

3. Vnitornd zlomovéd a vrasovd tektonika s niekolkymi digitd-
ciami je hydrogeologicky najzlozitej§im problémom choéského prikrovu.
Podmienila ststredenie podzemnych véd do piatich centier.

a) Dve centra st v Kvaédianskej doline, a to v oblasti Oblazov (cca 100—120
1/s) a pri Gsti Kvatianskej doliny (15—201/s). V oboch pripadoch pravdepodob-
ne hlavny vyznam pre ststredenie krasovych vod maju pozdlZne tektonické
poruchy.

b) Vystup krasového prameria z. od Kvadian pri okrajovom zlome (7—8 1/s).

¢) Dve centrd v oblasti Prosieckej doliny. I ked tieto centra st vzajomne
vzdialené ibe, cca 500 m, zrejme ide o dva hydrogeologicky odlisné aredly
vystupu krasovych véd. Je to jednak oblast vyvieracky v Prosieckej doline
spojenej s ponormi Prose¢nianky, jednak vystup krasovych véd na okrajovom
zlome v 1sti Prosieckej doliny.

Pre hydrogeologické hodnotenie tohto karbonatického komplexu ako celku
bola vypracovand jeho orientaéna hydrologické bilancia za rok 1970. (Bilanciu
pre daldie ¢asové obdobie nebolo moZné zostavit pre destrukciu a zruSenie
merani HMU v ¢asti mernych objektov.)

Vymedzeny komplex karbonatov choéského prikrovu spolu s prilahlymi
oblasfami vytvorenymi hlavne z bazalneho paleogénu zabera rozlohu 30,0 km
(obr. 11). Z toho karbonéaty choéského prikrovu maji povrchovi rozlohu 19.2
km?, prilahly bazalny paleogén 5,5 km? a hydrogeologicky nepriaznivé stivrst-
via (lunz, neokom, flySovy paleogén) spolu 5,3 km?, z ¢oho na povrchovi rozlo-
hu bridliénatého stvrstvia lunzskych vrstiev pripadéd 4,67 km?.

Vlastna orientaénéd hydrologicka bilancia vychadzala: 1. zo zrdZkomernych
podkladov zo stanic Huty a Kvaany; 2. zo sGstavnych merani vodnych tokov
vstupujicich do karbonatického komplexu, a to Kvac¢ianky (merny objekt.
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Obr. 11. Hydrologicky bilancované tizemie karbonatického komplexu choéského prikrovu
medzi Malatinou, Liptovskou Annou, Kvaéanmi a Bielou skalou.

1 — bilancovand oblast; 2 — rozvodnica; 3 — merny objekt ststavne pozorovany;
4 — hydrometricky profil.

Fig. 11. Hydrologically balanced territory of the Cho& mantle carbonate complex between
Malatind, Liptovskd Anna, Kvatany and Biela skala.

1 — balanced areas; 2 — watershed; 3 — measuring station continuously observed;
4 — hydrometric profile.

Huty), potoka Jobova raztoka a Borovianka (merny objekt Velké Borové)
Hodnoty o povodi Proseénianky, ktoré lezi v takych istych odtokovych pome-
roch ako predchddzajtice, boli doplnené analdgiou; 3. zo stistavnych merani
vodnych tokov vystupujucich z karbonatického komplexu, a to Kvadianky
(merny objekt Kvacany), Prose¢nianky (merny objekt Prosiek), potoka z do-
liny Liptovskd Anna a sdstavnych merani vyvieratky na okrajovom zlome
z. od Kvadian.
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Za charakteristické zrazky pre bilancované tizemie moZno povaZovat-
priemerné hodnoty zo stanic Huty a Kvac¢any (mesac¢né tthrny v mm za hydro-
logicky rok 1970 vid. tab. 4).

Tab. 4

5 g

g8 <7 v_ | Rot.
o 5 XIIXIT| I II | III | IV v Vv VI | VII |VIII | IX X X prie-
§ < = mer
]

N =

g’u- 52 | 22 | 34 | 89 | 45 | 69 | 311 86 | 105 | 246 | 128 47 75 | 687 | 998
54 | 55 | 37 |1 92| 39 | 68 | 345 87 97 | 210 | 129 59 84 | 666 | 1011
cany !

II:::' 53 | 38 | 36 | 90 | 42 | 69 | 328 86 | 101 | 228 | 128 53 "SO 676 | 1004

Ako vidime v tabulke, napriek znaénym vyskovym rozdielom oboch stanic
rozdielnosti v zrazkovych tdhrnoch nie st velké, a preto priemernt hodnotu
moéZeme povazovat za reprezentativny thrn zrazok pre hodnoteni oblast.

Hodnoty pre vypar boli pouZité zo stanice Malatina, nachadzajticej sa pri sz.
okraji komplexu (tab. 5).

Tab. 5
Uhrnny vypar zo stanice Malatina za hydrologicky rok 1970 (v mm)

Roce-
Sta- Xt | oor |y V—| ny
nica | XI |XII| I (II (I | IV | gy | V | VI | VII |[VII|IX | X | X | prie-

mer

Mala-

oy 17 0 0 1 5 34 87 | 65 | 107 99 84 | 52 | 23 | 430 | 487
tina .

Priemerné pritokové a odtokové hodnoty mernych profilov za jednotlivé
mesiace, ako aj ich polro¢né a roéné sumérne hodnoty odtoku podava tabulka 6.
Hydrologické bilancia za hydrologicky rok 1970 priniesla tieto vysledky :

Zrazky
V prvom polroku hydrologického roku spadlo v hodnotenom tzemi sumarne

9 840 000 m3 zrazok, ¢o reprezentuje v priemere 21,0 1/s/km2. V druhom polroku
hydrologického roku spadlo thrnne 20 280 000 m® zrdZok, Co reprezentuje
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Priemerné hodnoty mesa&nych pritokov a odtokov povrchovych tokov z karbonatického komplexu cho&ského prikrovu medzi

Malatinou, Lipt. Annou, KvaZanmi a Bielou skalou (v I/s za hydrologicky rok 1970)

Tab, 6

Priemer
: 30. 31.
ko XL XL | &L | L | o | v, | IV | v | vi | vin |vin % | oL
e 3 : : - . : ; : ” o ; - o za >
N ety 1970 1070 | XI— |y ™ g | oty
Huty
Kvadian- 1756 | 114 | 287 158 560 (1062 500 304 340 |1767 |426 287 | 410 392,71 550 471,3
ka
potok
Jobové 30 9 66 18 97 160 170 59 70 134 48 46 95 63,3 62,7 63
Réztoka
2| V. Bo-
8 | rové Bo- 64 39 | 106 30 171 343 300 97 104 251 102 94 | 110 1253 | 130,56 127,9
£ | rovianka
A ;
Kubin
Prose- 38,3| 25 62,91 34,6] 122,6( 232,6| 109 66,6 74,5] 387 93,3 62,91 89,8 86 120,4 | 103,2
¢ianka
Prietok. - o | Bo 5 o, 9 xan & g %
e 307,3| 187 | 520,9 240,6 | 950,6 {1797,6 (1079 526,6 | 588,5]2639 |771,3 489,9| 704,8| 667,3| 863,7| 765,56
Kvatany ’
Kva- 302 206 |502 |269 916 1737 |1050 500 531 (2789 |733 495 | 700 655,3| 892,3| 773,8
cianka
Dl. Lika 7.0 7,0 6,5 6,5 7,5 7'8 7,0 7,5 6,0 7.0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7
pramen
2| Prosiek .
£ | Prose- 219 | 196 |159 109 228 704 840 636 364 477 1493 257 | 246 296,2 | 417,2) 343,2
3 | tianka
Lipt.
Anna 5,0 4,0 5,0 4,01 10,0 52,0 57,0 22,0 6,01 25,0 23,0 4,0 59| 13,3 14,56| 13,9
potok
;‘:',‘ggik' 1533 | 413 |672,5| 388,6 [1161,5 [2500,8 1954 [1165,5| 007 3208 |1256 763 | 958,9| 944,8(1831 [1137,9
Rozdiel 225,7| 226 | 151,86/ 147,9| 210,9| 703,2| 875 638,9| 318,56, 759 |484,7 273,1) 2564,1| 277,5| 467,3 | 372,4
Specific.
odtok 7,62 7,63 5,05 4,93] 7,03| 23,44 29,2| 21,3| 10,6 253| 16,2] 7.5 9,11 847 9,25| 15,6 12,41
1/s/km?
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v priemere 43,0 1/s/km?. Celkove za hydrologicky rok spadlo 30 120 000 m? zr4-
zok, o reprezentuje v priemere 32 1/s/km?.

Vypar

Na zéklade vysledkov zo stanice Malatind aplikovanych na celd hodnotent
oblast celkovy vypar bol nasledovny : V prvom polroku poéitame pre hodnote-
ni plochu s celkovym thrnom vyparu 1 710 000 m3, éo reprezentuje v priemere
3,64 1/s/km?. V druhom polroku thrnny vypar z hodnotenej plochy éinil sumér-
ne 12 900 000 m?® zrézkovych vod, ¢o reprezentuje v priemere 27,05 1/s/km?.
Celkovy vypar z hodnoteného tzemia za hydrologicky rok bol dhrnom
14 610 000 m?, €o reprezentuje v priemere 15,4 1/s/km?.

Na zdklade zrdzkovo-vyparovych vztahov povrchovy a podzemny odtok
spolu s vyrovndvanim zésob by mal reprezentovat v prvom polroku hydrolo-
gického roku 8 130 000 m® a v druhom polroku 7 380 000 m3. V skutoénosti
snehové pokryvka a jarné topenie snehov v roku 1970 spésobili, 7e zésoby
vody z prvého polroku hydrologického roku ovplyvnili druhy polrok. Celkove
za hydrologicky rok 1970 by sa na odtoku a doplniani malo podielat dovedna
15 510 000 m? zrdzkovych véd, éo reprezentuje v prepoéte na odtok z tizemia
491,82 1/s a v prepotte na Specificky odtok 16,4 1/s/km?2.

Pri hodnoteni odtokovych pomerov (vid tab. 6) z rozdielu vstupnych a vy-
stupnych objektov vyplyva, Ze priemerny odtok v prvom polroku hydrologic-
kého roku bol 277,5 1/s a v druhom polroku 467,3 1/s. Za hydrologicky rok bol
z hodnoteného tzemia dokumentovany celkovy priemerny odtok 3724 1fs,
¢o reprezentuje Specificky odtok 12,4 1/s/km?.

Vzhladom na to, Ze bol hodnoteny iba jeden hydrologicky rok, treba blizgie
preskiimat zdsoby podzemnych vod v hodnotenom komplexe a ich zmeny za
hydrologicky rok 1970. K 1. 11. 1969 bol hodnoteny komplex vo velkej miere
vyprézdneny. Poukazuje na to Specificky odtok k tomuto diiu — 3,65 1/s/km?.
Porovnanie tohto Specifického odtoku so gpecifickym odtokom 29,17 1/s/km?
k 30. 4. 1970 potvrdzuje, Ze velké mno#stvo zésob z prvého polroku hydrolo-
gického roku 1970 sa presunulo do druhého polroku. V priebehu druhého
polroku sa zésoby zmensili, aviak v provnani so stavom z 1. 11. 1969 na konci
hydrologického roku boli zésoby v komplexe podstatne vyssie. Dokumentuji
to hodnoty Specifickych odtokov z 1. 11. 1969 — 3,65 1/s/km2 a z 31. 10. 1970 —
8,47 1/s/km?2.

Z tohto moZno urobif zdver, Ze Zast zdsob podzemnych véd doplnenych
v hydrologickom roku 1970 predla do hydrologického roku 1971. S touto
hodnotou musime pocitat pri porovnévani vysledkov zo zrazkovo-vyparovych
vztahov, podla ktorych priemerny $pecificky odtok &inil 16,4 1/s, a z hodnotenia
odtoku, ktory dokumentoval Specificky odtok v priemere 12,4 1/s. Potitame,
Ze na zistenom rozdiele 4 1/s/km? sa podielaji jednak akumulované zasoby
v komplexe, ktoré presli do nasledujiceho hydrologického roku, jednak odtok
aliviami v oblasti mernych objektov, pripadne skryty prestup do sedimentoy
prilahlej kotliny, ako aj pripustné chyby v merani jednotlivych ¢lenov bilané-
nej rovnice.

Z opisanych 5 oblasti stistredenia krasovych vod bola pre detailnejsi vyskum
vybrand oblast v tsti Prosieckej doliny a overena hydrogeologickym vrtom
CHK-2. Pred vrtnymi pracami v usti Prosieckej doliny vyvieralo viac mensich
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Obr. 13. Cerpacia skti$ka na hydrogeolo-
gickom vrte CHK-2
A — Grafické zndzornenie priebehu éer-
pacej skafky.
¢ 2 1— _éiara zniZenia; 2 — Ciara vydat-
CERPACIA SKUSKA NA VRTE CHK- 2 nosti; :
B — Krivka vztahu vydatnosti a zniZe-
A AUGUST 1970 SEPTEMBER 1 9 7 O OKTOBER 1970 B °ls nia.
s(m) a i/ 07112]15]20[21[22[23[2a]25[26[27]28[29[30[31] 1 | 2 [ 3[4 [5[6[7[8 ]9 [io[11[12[1a[14[15]16]17[18[19]20[21]22]23[24]25[26]27[28[29[30] 1 [2[ 3 [4 [5]6 | 7| 8 [ 9 [10]11 52 === 80 70 80 90 C — Casovy priebeh zmien vydatnosti
o o® rFrA T T T T I T T A T T A I T TTTAATT LT ] Sm & L L L— 4 prameniov v oblasti vrtu CHK-2
1 E F r ’— F 0 3 — pramen nad vrtom, 4 — horny
Y pramer;
1 g D — 5 — Zrézky za hodnotené obdobie
j \ v zrézkomernej stanici Kvacany.
1 20
] i Fig. 13. Pumping test on hydrogeological
i borehole CHK-2
1 Fao A — Graphic representation of pumping
| \ test: 1 — drawdown curve, 2 —
yield curve;
24 |40 ‘ B — Curve of yield and drawdown rela-
1k Neretor]| | 2+ tionship;
1 Esol 11— X | C — Time changes of spring yields in
1t i the CHK-2 borehole area: 3 —
1k ] Spring above the borehole, 4 —
34 Feo i upper spring;
ANE L ~N 3 D — 5 — Precipitations for the evaluated
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prameiiov o celkovej vydatnosti 10—15 1/s. Vrt bol realizovany v roku 1970
, na okrajovom prosecnianskom zlome. Celkovi charakteristiku vrtu dokumen-
tuje obr. 12. Vrt v tseku 55,0—58,0 m prevital vyznaéni tektonickia poruchu
s tiklonom 70—80°, ako aj rozsiahlejsie skrasovatenie. Dalsie vicgie otvorené
pukliny a kaverny boli zistené v hilbke 60,0—63,0 m.
V priebehu vrtnych préc boli sledované hydrogeologické pomery vrtu
kratkodobymi Cerpacimi sktigkami pri depresii 1,0 m. Vysledky skisok podava
tabulka 7.

Tab. 7
2 Hibka Ustalen4 Znizenie Vydatnost
Bt vrtu m hlad. m S vm Q v ls Pomihmion
23. 6. 1970 25,0 —2,15 1,0 1,28
26. 6. 1970 40,0 —1,40 1,0 1,66
2.7.1970 50,0 —1,20 1,0 4,13
9.7.1970 58,0 prietok + 0 12,56 prietok nastal v tseku
56—58 m
22.7.1970 70,5 prietok + 0 54,3 zvysenie prietaku v fseku
60—63 m. Vytlaéna vys-
ka + 4,0 m nad terén

Z tabulky 7 vyplyva, %e a% do hibky cca 45 m karbondty neboli velmi poru-
gené — s teda bez otvorenych puklin a kavern. Vplyv tlakovych vod sa preja-
vil a% v hlbke 50 m. Z hlbky 56—58 m po navftani vyznac¢nej poruchy vytekalo
12,5 1/s. Prietok sa prechodom cez poruSeny a skrasovateny tisek v hlbke
60—63 m zvysil na 54,3 1/s. V hibkach od 64—70,5 m nebol dokumentovany
vyznatnejii pritok krasovych véd. Hladina podzemnej vody sa ustélila vo
vyske 4 m nad terénom.

Vrt bol podrobeny 49-dennej ¢erpacej skiiske (24. 8. — 11. 10. 1970), priebeh
ktorej zaznameniva obr. 13, ktory dokumentuje tiez vplyv Cerpania vrtu na
vydatnost prameiiov v jeho okoli. Bolo zistené postupné nepravidelné narasta-
nie vydatnosti v zavislosti od depresie aZ po depresiu 3 m. Z krivky vydatnosti
je vidiet, Ze Gerpacou skiskou boli zapojené minimalne 2 horizonty rozdielnej
vytlatnej vysky. Pri dalSom zniZovani az po s = 4,5 m neboli zapojené dalfie
horizonty. Bola dosiahnutd maximalna vydatnost 83 1/s pri depresii 3,0 m,
ktora sa ustélila pri konei ¢erpacej skisky na 74 1/s. Pokles vydatnosti mozno
pripisat vyéerpaniu akumulovanych zésob krasovych véd v struktire.

Vrt CHK-2 a dferpacia skaska potvrdili, Ze krasové vody na okrajovom
proseénianskom zlome moZno zachytit.

Oblast V — Karbonaticky komplex prikrovovej trosky Velkého Choca
Tvori najrozsiahlejsiu trosku choéskych karbonatov v zdpadnej ¢asti pohoria,
tiahnticu sa v smere S — J a zaberajticu rozlohu 19,6 km? (obr. 14). Ako celok

lezi na hydrogeologicky nepriepustnych najvrchnejsich stvrstviach krizian-
ského prikrovu. Tento nepriepustny podklad s generdlnym tuklonom k ZSZ
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Obr. 14. Hydrologicky bilancované kryha
Velkého Choéa

1 — bilancované oblast; 2 — merné ob-
jekty; 3 — povrchové toky; 4 — obc¢asné
povrchové toky.

Fig. 14. The Velky Choé¢ hydrologically
balanced berg.

1 — the balanced area; — 2 — measuring
stations; 3 — surface flows; 4 — occasio-
nal surface flows.

vystupuje na povrch na celom vy-
chodnom i zdpadnom obvode kryhy.
Jej severny a juZny okraj je prekry-
ty pieskovcovo-iloveovym stivrstvim
paleogénu. Na zéklade geologickych
pomerov mozZno predpokladat, Ze
na j. okraji existuje elevacia podloZ-
nych sdvrstvi, vytvarajica na J hy-
drogeologické obmedzenie.

Vlastna troska Velkého Choca je
vytvorend zo strednotriasovych va-
pencov, dolomitov a reiflinskych va-
pencov. Tieto stivrstvia st zvrasnené.
Potvrdzuje to vychodna ast, kde guttensteinské vipence vytvaraji lezaté vrasy
(J. Koutek 1935). No i napriek zloZitej vnatornej stavbe vSetky stivrstvia si
hydrogeologicky priaznivé a kryha vytvara jednotny hydrogeologicky priazni-
vy komplex.

Celkovy tklon k ZSZ spdsobil, Ze krasové vody sa sustredili a vyvieraja pri
z. a sz. okraji. Kryha je prakticky, s vynimkou obdobi privalovych véd, odvod-
nované pramefimi bez trvalych povrchovych tokov.

Zspadna Sast je v oblasti Biely breh odvodiiovand do povodia Véhu 10
prametimi (z toho je 8 zachytenych a vyuZivanych). Ich vydatnost kolise
v rozpiti 88,2—200,5 1/s a dvoma pramefimi s. od obce Valaska Dubova o cel-
kovej vydatnosti 126,3—176,5 1/s. Vydatnejsi pramen s vydatnostou 90,2—
127,3 1/s je zachyteny a vyuZiva sa.

Severozdpadna Gast je odvodiovand do povodia Oravy dvoma pramefimi,
a to zachytenym prameiiom pri s. okraji karbonatického komplexu o vydat-
nosti 80,8—169,7 1/s a nezachytenym prameriom, nachddzajicim sa 1 km jz.
od predch4dzajiceho prameiia, taktiez pri okraji kryhy o vydatnosti 6,3—
13,0 1/s (dokumentované vydatnosti st jednorazové mesaéné merania, merané
OVS Dolny Kubin).

Z podaného prehladu vyplyva, Ze generilny smer podzemnych krasovych
vdd v karbonatickom komplexe je zdpadny az severozdpadny. Celkové uloZe-
nie kryhy s vysokopoloZenym, hydrogeologicky nepriaznivym podlozim pod-
miefiuje vytvorenie hlavne podzemnych krasovych vodnych tokov v nevel-
kych akumulaénych priestoroch. Napriek tomu, ako vidiet z rozkyvu vydat-
nosti prameriov, je celkova retencia znacna.

o

WA 2
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Pre celkové hydrogeologické a hydrologické hodnotenie oblasti Velkého
Choéa, hlavne jej zraZkovo-odtokovych pomerov, bola zostavena hydrologické
bilancia, pre ktort ma kryha chotského prikrovu zvlast priaznivé podmienky.
Ziskané vysledky slaZia tiez ako porovnacie hodnoty pre zrdzkovo-odtokové
pomery v susednych oblastiach, a to Sipu a Raditiny.

Bilan&né hodnotenie kryhy Velkého Chota

V praci predkladame bilanéné hodnotenie dvoch hydrologickych rokov,
a to roku 1970 a 1971. PouZitd bola zjednodugend bilanéna rovnica tvaru:

Z = (Opv +0pz)+V +Rp + 8
Z = atmosferické zrazky

Opv = odtok povrchovymi tokmi

Opz = odtok podzemnych véd (vzhladom na to, Ze podstata odtoku je
z podzemnych véd, povrchovy a podzemny odtok neboli rozélefiova-
neé)

V = thrnny vypar
+ R, = zmeny zésob podzemnych vod
+ 8 = sumér chyb jednotlivych ¢lenov bilanénej rovnice

Vstupné tidaje pre jednotlivé ¢leny bilanénej rovnice boli uréené tymito
metédami:

a) Zrdtky (Z) spadnuté na hodnotené tzemie boli vy¢islené beZznymi mets-
dami z mép izohyps v mierke 1 : 50 000 zostavenych J. Tomlainom — V.
Peterkom a F. Samajom (1970—1971). Boli zostavené pre jednotlivé
hydrologické polroky bilancovaného obdobia na zaklade vysledkov zrizko-
mernych stanic RuZomberok, Dolny Kubin, Li¢ky-kapele, Liptovska Tepld,
Valagska Dubova, Malatina.

b) Odtok podzemnych a povrchovych vod (Opv 4 Opz) sa meral na obvode
kryhy v stabilizovanych beténovych mernych #laboch v 5 vodomernych
staniciach. Merania robili pozorovatelia HMU Bratislava raz denne. V tychto
objektoch boli merané prebytky podzemnych véd zo zachytenych prameriov,
nezachytené pramene aronové vody. Znactna Cast vod sa odCerpava pre vodo-
vodné zasobovanie. Odoberané mnozstva boli odéitavané na vodomeroch
raz mesatne ako mesainé sumare odobratej vody (blizsie vid tabulky 8, 9).

¢) Uhrnny vipar (V) pre hodnotent kryhu a jeho priestorové a ¢asové roz-
lozenie bolo zhodnotené na zaklade ddajov Styroch meteorologickych stanic
metédou M. I. Budyka. Pre toto hodnotenie boli pouzité vysledky meteorolo-
gickych stanfc Dolny Kubin, Licky-kipele, Malatind, RuZomberok. Vypar
stanovil kolektiv pracovnikov J. Tomlain — V. Peterka — F. Samaj —
D. Zak (1970—1971). Mapy izolinii vyparu boli vypracované pre jednotlivé
hydrologické polroky bilancovaného obdobia.

d) Zmeny zdsob podzemnych véd (- Ryp) boli uréené na zéklade vytokovej
tiary sumérnej hodnoty odtoku vod z kryhy. Vzhladom na uzavretost struk-
tiiry, t. j. vzhladom na moznost merania celkového odtoku vietky ¢leny bilané-
nej rovnice boli stanovené priamymi metédami. Vyéislené rozdiely v rovnici
(ako uvidime dalej) mo#no povazovat za sicet chyb, ktorymi st zafazené
jednotlivé cleny rovnice.
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Bilan&né hodnotenie za hydrologicky rok 1970
Tabelirny’ prehlad odtoku véd v I/s z karbonatickej kryhy Velkého Choéa za rok 1970

Stanica 1 XTI, XI. XII. L L E II1. 1Y
odpad +
sumar
nezach. 36,0 39,0 41,0 49,0 43,0 52,0 92,0
@ pram.
é | | pre Dol.
§ = Kubin 19,29 19,291 21,887 28,498 33,805 31,811 38,201
) 2 | Jasenova
'8 + Val. 0,87 0,868 0,985 1,28 1,51 1,43 1,72
Dubova
T |sumér 56,16 59,159 63,872 78,778 78,315 85,241 131,921
Nad novou
cestou 7,86 7,86 8,77 8,55 8,1 18,05 18,0
Valaské
Dubové 29,0 24,0 25,0 27,0 25,0 28,0 31,0
Valaska odpad 70,0 55,0 47,0 54,0 48,0 58,0 66,0
Dubové odber 1,18 1,176 2,795 1,011 1,197 1,85 2,233
(Chotova
voda) SuUmar 71,18 56,176 49,795 55,011 49,197 59,85 68,233
odpad 80,0 60,0 67,0 71,0 59,0 165,0 145,0
pre Ru-
_?4 % | 2omberok| 13,89 13,893 7,094 5,044 16,523 15,188 32,851
_5 £ [ pre Lik- .
3 ° | kavku 8,09 8,088 17,422 7,905 9,013 7,788 10,045
sumar 103,98 81,981 91,516 89,949 84,536 | 187,976 187,896
Martincek odber 0,94 0,944 0,487 0,453 0,429 0,471 0,662
celkovy
sumar 269,12 222,12 239,44 259,741 | 245,577 | 379,588 | 437,712
Specificky
odtok 1/8/km? 13,731 11,313 12,216 13,252 12,529 19,367 22,332

Pri hodnoteni jednotlivych rokov, v ktorych bola zostavena hydrologické
bilancia vo vztahu k normélnemu stavu, mozno konstatovat, Ze hydrologicky
rok 1970 mozno z hladiska teplotnych pomerov charakterizovat ako chladnejsi
nez normal (v priemere 0—0,4 °C). Z hladiska zrdZok tento rok bol o nieco
vlhsi ako normal (1931—1960), a to asi o 109,

Hydrologicky rok 1971 z hladiska teplotnych pomerov mézeme charakterizo-
vat ako normélny. Naproti tomu celoro¢ny thrn zrédzok bol v celej uvazovanej
oblasti pod normal.

Z charakteristik hydrologickych rokov 1970 a 1971 vo vzfahu k normalu
mozZno konstatovat, ze vysledky s priemernou dlhodobou platnostou st medzi
vysledkami oboch hydrologickych rokov.

Odtok (Opv + Opz)
Celkovy odtok z hodnoteného tizemia za hydrologicky rok 1970 vyjadreny
v mesa¢nych priemeroch poddva tabulka 8.
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Tab. 8

Priemer
v VI VIL VIII. IX. X: 1% — -
x1.-—1v.| v—X. | roény
116,0 108,0 98,0 111,0 81,0 | 57,0 56,0
28,191 | 28,557 | 28,847 | 27,740 | 25,580 | 23,912 | 23,9
1,27 1,28 1,30 1,25 1,15 | 1,08 1,08
145,461 | 137,837 | 128,147 | 139,990 (107,740 | 81,992 | 80,98 | 82,881 | 123,524 103,204
14,5 16,5 15,7 15,3 11,1 | 10,25 8,0 11,55 13,89 | 12,72
33,0 34,0 38,0 35,0 31,0 | 29,0 30,0 27,0 33,0 30,0
72,0 72,0 77,0 74,0 67,0 | 67,0 64,0
1,534 1,806 1,559 2,260 | 1,030 1,818 | 1,820
73,534 | 173,806 | 78,559 | 76,260 | 68,930| 68,818 | 65,82 | 56,377 73,318 | 64,847
111,0 130,0 118,0 116,0 65,0 | 59,0 51,0
32,863 | 32,383 | 35,478 | 33,442 | 41,250| 38,967 38,97
8,022 | 10,383 | 10,513 | 10,206 | 9,395| 9,017 | 9,02
151,885 | 172,776 | 163,991 | 159,738 (115,645 106,984 | 98,99 |120,642 | 145,168 132,905
0.599 0,651 0,652 0,609 | 0,537| 0,503 | 0,50 0,574 0,592 | 0,583
418,979 | 435,560 | 425,040 | 426,897 (334,952 | 297,547 |284,29 |287,363 | 389,831 | 343,597
21,376 | 22,222 | 21,686 | 21,780 | 17,089| 15,181 | 14,505 | 15,172 19,889 | 17,530
Atmosferické zrdzky a Ghrnny vypar (Z, V)
Tab. 10
Hidrolog. 1. 11. — 30. 4. 1. 5.—30. 10. Hydrol. rok
rok 1970 1/s | mm 1/s mm 1/s mm
zrazky 516,77 412,32 818,66 664,02 667,71 1074,32
vypar 61,34 48,94 526,13 426,75 293,73 472,56
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Tabelarny prehfad odtoku véd v I/s z karbonatickej kryhy Velkého Cho&a za rok 1971

Stanica 1. XI. XI. XII. I IE II1. IV.
odpad 4
|— sumar
.. | nezach. 56,0 58,0 67,0 92,0 79,0 87,0 67,0
= & | pram.
é s pre Dol.
§ Kubin 25,13 25,127 23,52 23,97 25,225 24,357 36,627
= | Jasenova
+ V. 1,041 1,039 0,972 0,991 1,043 1,007 1,805
Kubin
sumér 82,17 84,166 91,492 [ 116,962 | 105,268 | 112,364 | 105,432
Nad novou
cestou 9,0 18,8 15,1 13,3 13,5 13,2 3,3
Valaska
Dubova 30,0 33,0 31,0 33,0 31,0 32,0 3L,0
Valaskd odpad 72,0 73,0 75,0 72,0 69,0 72,0 72,0
Dubova odber 2,72 2,27 1,61 2,73 2,37 1,92 2,75
(Chotova
voda) sumar 74,27 75,27 76,61 74,74 71,37 73,18 74,75
odpad 57,0 145,0 109,0 99,0 103,0 107,0 91,0
, pre Ru-
._g g zomberok| 38,91 38,916 37,944 29,716 28,416 22,834 34,511
E E [ pre Li-
. kavku 12,38 10,379 9,465 9,310 8,570 12,183 9,783
sumar 108,29 196,295 | 157,409 | 138,026 | 140,986 | 138,017 | 138,294
Martinéek odber 0,5 0,508 0,623 0,879 0,770 0,484 0,793
celkovy
sumar 304,16 408,041 | 372,234 | 376,865 | 362,894 | 369,245 | 363,569
Specificky
odtok 1/8/km? 15,518 20,818 18,992 19,228 18,515 18,839 18,549

Zmeny zdsob podzemnych véd (- Rp)

Pri skiimani zmien zdsob sme sa zaoberali vzfahom medzi odtokom prvého
a posledného diia bilancovaného obdobia. Celkovy odtok z kryhy na zaiatku
bilancovaného obdobia (1. 11. 1969) bol 269,1 I/s. Na konci bilancovaného
obdobia (30. 10. 1970) odtok reprezentoval 284,3 1/s. Toto porovnanie dokazuje,
Ze v karbonatickom komplexe ostali v porovnani so zadiatkom bilancovaného
obdobia zdsoby podzemnych véd zo zrazok roku 1970 (+ Rjp). Ich oznaéenie
na zaklade vytoku podla vytokovej &iary dokumentovalo, #e ide o cca 37 843
m? podzemnych véd, o v prepoéte na celoroény odtok predstavuje iba 1,2 1/s.

Na zédklade hodnotenia vodnej bilancie za hydrologicky rok 1970 odtieklo
z kryhy z celkového dhrnu 1074,4 mm (667.7 1/s) atmosferickych zrazok

’

552 mm (343,1 1/s) podzemnych a povrchovych véd, éo predstavuje celkovy
objem 10 820 000 m? a 51,49, zo zrazok. V komplexe ako zdsoby zo zrizok
roku 1970 ostalo iba 1,9mm (1,2 1/s) véd, éo predstavuje celkovy objem
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Tab. 9

Priemer
V. VI. VII. VIII. IX: X. 31. X
XI—IV.| V..X, roény
91,0 85,0 57,0 70,0 66,0 67,0 67,0
32,966 31,635 32,997 33.868 | 32,946 31,269 | 31,27
1,349 1,192 1,572 1,439 1,093 | 1,269 1,27
125,315 | 117,827 91,569 | 105,307 |100,039| 99,538 | 99,54 (102,614 106,599 [ 104,607
12,7 15,1 11,8 9,0 8,95 6,7 6,0 14,53 10,71 | 12,62
34,0 33,0 29,0 31,0 30,0 30,0 30,0 31,83 31,16 31,50
72,0 77,0 66,0 69,0 69,0 67,0 68,0
2,41 3,81 3,27 3.27 3,27 3,27 3.210
74,41 80,81 69,27 72,27 72,27 | 70,27 71,21 74,32 73,217 173,769
92,0 118,0 77,0 55,0 52,0 40,0 20,0
30,436 26,308 32,703 26,815 | 28,538| 17,018 | 17,02
12,831 13,670 12,479 12,111 | 12,616| 12,868 | 12,87
132,267 | 156,978 | 123,181 93,926 | 93,154 69,886 | 49,89 |151,505 111,565 131,635
0,639 1,285 0,580 1,229 0,990| 0,663 0,66 0,676 0,898 0,786
379,331 | 405,000 | 325,400 | 312,732 (305,403 (277,057 |257,36 |375,475 334,254 | 354,814
19,354 20,663 16,602 15,956 | 15,582 14,136| 13,13 19,157 17,049 18,103

Priemerna vodna bilancia za hydrologicky rok 1970

Tah. 11

Cleny bilancie

Roény priemer

% podiel

1/s mm

Z 667,7 1074,3 100

Vv 293,7 472,6 44,0
zZ—V 374,0 601,8 56,0
(Opv + Opz) 343,1 552,0 51,4
R, 1,2 1,9 0,2
(Opv + OpZ) + Ry 3443 553,9 51,6
S 29,7 47,8 4.4
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37 843 m3 a iba 0,189, zo zrizok. Celkova chyba je 47,8 mm (29,7 1/s), teda
cca 4,49%, zrazok. Vo vzfahu k sumdrnej hodnote atmosferickych zrédzok je
tato chyba zdporna. Spoésobené je to bud nadhodnotenim zréZzok alebo podhod-
notenim niektorého z ostatnych ¢lenov bilanénej rovnice. Priemerny Speci-
ficky odtok z kryhy za hodnoteny hydrologicky rok bol 17,5 1/s/km?.

Bilan&né hodnotenie za hydrologicky rok 1971

Atmosferické zrdZky a Ghrnny vypar (Z, V)

Tab. 12
1. 11. — 30. 4. 1. 5. — 30. 10. Hydrol. rok
Hydrol.
rok 1971 1/s min 1/s mm 1/s mm
zrazky 518,15 413,42 647,05 524,82 582,6 937.4
vypar 65,04 51,89 494,89 401,41 279,96 450,5

Odtok (0py-+0yz)

Celkovy odtok z hodnoteného tizemia za hydrologicky rok 1971 vyjadreny
v mesa¢nych priemeroch podava tab. 9.

Zmeny zdsob podzemnych véd (- Rp)

Pri hodnoteni zmien zasob bol podobne ako v predchadzajicom roku sledo-
vany vztah medzi odtokom prvého a posledného diia bilancovaného obdobia.
Celkovy odtok z kryhy na zaéiatku bilancovaného obdobia (1. 11. 1970) bol
304,2 1/s. Na koneci bilancovaného obdobia (30. 10. 1971) celkovy odtok bol
257,41/s. Toto porovnanie dokazuje, Ze z kryhy v priebehu hydrologického
roku 1971 odtiekla éast zdsob doplnend este v hydrologickom roku 1970
(— Rp). Ich hodnotenie na zéklade vytoku podla vytokovej éiary dokumen-
tovalo, Ze ide o cca 118 046 m? podzemnych v6d, ¢o v prepocte na celorony
odtok reprezentuje cca 3,8 1/s.

Podla vodnej bilancie za hydrologicky rok 1971 odtieklo z kryhy z celkového
tihrnu 9374 mm (582,6 1/s) atmosferickych zrazok 570,9 mm (354,8 1/s)
podzemnych a povrchovych véd, ¢o predstavuje celkovy odteteny objem
11 188 973 m®. Na celkovom odtoku sa podiela 6,1 mm (3,8 1/s) véd zo zmien
z4sob podzemnych vod (— Rp). Odtok zo zrazok roku 1971 reprezentuje 60,2%,.
Prenos zdsob z minulého roku sa na celkovom odtoku 60,29, podiela 0,79%,.
Dokumentovana chyba je 8,39, z celkového thrnu zrézok. Vo vztahu k sumér-
nej hodnote atmosferickych zrazok je tato chyba kladnd, ¢o by zodpovedalo
bud podhodnoteniu zrazok, alebo nadhodnoteniu jedného, pripadne viacerych
z ostatnych €lenov bilanénej rovnice. Priemerny &pecificky odtok z kryhy
za hodnoteny hydrologicky rok bol 18,1 1/s/km?.
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Priemerni vodna bilancia za hydrologicky rok 1971 Tab. 13

: riemer
Cleny bilancie i B i 9% podiel
1/s mm

Z 582,6 937,4 100
¥ 280,0 450,5 48,1
z—V 302,6 486,9 51,9
(Opv + Opz) 354,8 570,9 60,9

o 3,8 6,1 —0,7
(Opv + Opz) — Ry 351,0 564,8 60,2
S 48,4 77,9 —8,3

Oblast VI — Karbonaticky komplex prikrovovej trosky Sipu

Rozprestiera sa v najzapadnejSej Casti pohoria a zabera rozlohu 5,75 km?.
Strednotriasové vapence a dolomity leZia na hydrogeologicky nepriaznivych
savrstviach krizianského prikrovu, vystupujicich po celom obvode kryhy
s vynimkou sv. asti, v ktorej sa pondraji pod pieskovcové siivrstvie paleogé-
nu. Uklon a morfolégia nepriepustného podloZia podmienili odvodnovanie
kryhy hlavne na jej s. okraji a v podradnej miere pri j. okraji. Pramene vystu-
pujt z nej bud ako vrstevné na styku s podloZnym neokomom, alebo ako barié-
rové na styku s paleogénnymi stvrstviami v sv. ¢asti. Na sz. okraji najvicsiu
vydatnost (20,0—23,8 1/s — jil, august 1971 — nestistavné meranie) dosahuje
pramen vyvierajici 1,5 km severozapadne od kéty Sip (1163,9 m). Okrem neho
vyvieraji v tejto oblasti dalsie 3 pramene z. od Zaskovského Sipu so sumérnou
vydatnostou 18,2—20,0 1/s (neststavné meranie jil — august 1971). Pri sv.
okraji vyvieraju viaceré pramene, z ktorych najvicsiu vydatnost (20 1/s)
dosahuje pramen 2 km vychodne od kéty g;p). Pri j. okraji kryhy vystupuji
2 pramene severne od Stankovian s vydatnostou 3 a 5 1/s. Vydatnost vSetkych
prametiov bola nestistavne merana v roku 1971 pocas mesiacov jil, august
a oktéber. Celkovy odtok podzemnych véd v ¢ase merani bol 83,51 Ifs;
95,37 1/s a 82,32 1/s, ¢o reprezentuje Specifické odtoky 14,5 1/s/km?; 16,6 1/s/km?*
a 14,3 1/s/km?. Priemerné §pecifické odtoky z kryhy Velkého Choéa v mesiacoch
jal, august a oktéber boli 16,6 1/s/km?2, 15,9 1/s/km? a 14,1 1/s/km?. Z porovnania
vysledkov z kryhy Sipu a Velkého Choéa v tych istych obdobiach vyplyva,
7e obe maju prakticky stihlasné &pecifické odtoky podzemnych véd, hlavne
v oktébri 1971, ked boli odtokové pomery najustélenejsie. Potvrdzuji to
geologické predpoklady o izolovanosti kryhy voéi podloZiu a o vystupe celko-
vého sumdaru krasovych vod v dokumentovanych prameioch.

Oblast VIl — Karbonaticky komplex prikrovovej trosky Radicinej

Lezi severne od Hrboltovej na hydrogeologicky nepriaznivych c¢lenoch
kriztianského prikrovu a zaberd rozlohu 3,1 km? Vlastnd kryha v severnej
¢asti je rozdirena o rozlohu karbonatickych zlepencov bazalneho paleogénu.
Morfolégia podlozia sposobuje, Ze je podstatnou mierou odvodiovani na
severnom a juznom obvode viacerymi pramenmi. Najvicésiu vydatnost z nich
dosahuje pramennéd skupina na j. okraji osady Studni¢na, kde na pramennej
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linii (dlzka cca 750 m) na styku karbonétov kryhy s podloZznymi stvrstviami
vyviera celkove 10,5—16,8 1/s krasovych vod (jul — august 1971). SSZ od
Hrboltovej (juzny okraj kryhy) vyvieraji dalSie 3 krasové pramene o celkovej
vydatnosti 20 1/s. Meng&ie pramene (suméarne 4,5 l/s — jil — august 1971)
vyvieraji v severnej Casti kryhy pri v. okraji obce Komjatna. Celkovy odtok
podzemnych vod nestistavne merany po obvode kryhy v mesiacoch jil, august
a oktéber 1971 bol 43,61 1/s,44,42 1/s a 36,66 1/s, ¢o reprezentuje &pecifické odto-
ky 14,1 1/s/km?, 14,3 1/s/km? a 11,8 1/s/km?2. V porovnani s priemernymi mesaé-
nymi Specifickymi odtokmi z Velkého Chota i odtokmi zo Sipu ma kryha
Radi¢iny o nieco nizsi §pecificky odtok. Vzhladom na jej mali rozlohu si tieto
rozdiely prakticky bezvyznamné.

Oblast VIII — Okno triasu a jury kriZfianského prikrovu v doline Rdztoéné (oblast
Liéok)

V oblasti sz. od Lucok v lacanskej elevacii vystupuji na povrch starsie
¢leny kriznanského prikrovu obmedzené ne vychode priecnym zlomom smeru
SSZ — JJV a na juhu zlomom SV — JZ smeru. Uzemie s. od tohto zlomu
bolo vyzdvihnuté. V okne vystupuji stvrstvia od stredného triasu az do jury.
Hlavny hydrogeologicky vyznam tu maja triasové dolomity, ktoré spolu
s prietnym zlomom tvoria vystupné cesty minerdlnym vodam v kiapeloch
Lucky. Geologickymi pomermi SirSieho okolia Li¢ok sa zaoberali viaceri
autori. Rozsiahle a velmi podrobné hodnotenie urobil A. Matéjka (1935).
Komplexnejsi hydrogeologicky vyskum vratane vrtnych pric na ziskanie no-
vych zdrojov mineralnych vod urobil v rokoch 1949—1954 M. Mahel. Posled-
ny hydrogeologicky prieskum v oblasti Lii¢ok bol realizovany v rokoch 1966—
1969 IGHP (M. Klago 1969).

V rdmci tohto prieskumu IGHP realizoval hydrogeologicky vrt BJ-101
v areali kipelov zjz. od kiipelného prameina do hlbky 97,0 m. Pri hlbeni vrtu
nastali vyznaéné prelivy. Pri hibke vrtu 50 m — preliv 31,8 1/s; pri hibke 57 m
— zvysenie prelivu na 50 1/s a v hibke 77,6 m sttpol preliv az na cca 100 1/s.
Teplota vody prelivov sa pohybovala v rozpiti 31,8—32,2 °C. Vietky prelivy
boli navitané v skrasovatenych dolomitoch stredného triasu.

Celkovi vydatnost termominerdlnych vod v Liuckach starsf autori iba odhadli.
Podla M. Mahela (1952) vydatnost je minimélne 30 1/s. Novsie hydrogeolo-
gické prieskumy sa celkovou vydatnostou termomineralnych véd tejto Zrie-
delnej struktiry blizsie nezaoberali. V stvislosti s touto otazkou poukazujeme
na vysledky hydrometrickych prac v tejto lokalite blizsie rozvedenych v pred-
chadzajicich kapitolach. Opakované merania dokézali, Ze v oblasti kiipelov
Lii¢ky prirastok v povrchovom toku je cca 100 1/s (115,7 I/s — 24. 8. 1967,
94,4 1/s — 24. 10. 1972). (Vid prilohu 1 a obr. 6).

Predpokladame, Ze tento prirastok v povrchovom toku v oblasti kipelov
Lucky je sposobeny vystupom termomineralnych véd. Podla zistenych vysled-
kov v lokalite Licky vystupuje v struktire sumarne asi 100 1/s termomineral-
nych vod, priom v tomto mnoZstve nie sii zahrnuté termélne vody miesajice
sa s obyCajnymi v oblasti severne od kipelov (oblast vrtu V-1). Toto mnozstvo
je zhruba imerné maximalnej vydatnosti prelivu vrtu BJ-101. Do akej miery
je tento stav odrazom vplyvu vrtu BJ-101, neméZeme posudit, nakolko ne-
existuji hydrometrické merania toku pred realizaciou vrtu.
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Problematikou infiltratnej oblasti termominerilnych vod tejto lokality sa
zaoberal M. Mahel (1952), ktory za ich infiltra¢na oblast povaZuje stredno-
triasové vapence a dolomity kriZnanského prikrovu na severnych svahoch
Nizkych Tatier. Velkd mocnost paleogénnych sedimentov v Liptovskej kotline
dokumentovani geologickym vrtom Vlachy-1 (na spojnici Vlachy — Liptov-
ska Mara), ktory v hlbke 1201 m zastihol iba najvrchnejSiu ¢ast (niekolko m)
neokomu (F. Chmelik 1963) poukazuje nz to, Ze triasové vipence a dolomity
by mali leZat v kotline minimélne o niekolko 100 m hlbgie. Nie je to v stlade
s pomerne nizkou teplotou termominerilnych véd v Laékach (maximalne
32,1-—32,2 °C). Nacrtava sa tu druhd moznost, Ze ide o ¢iastocni alebo celkovii
dotéciu vod z triasovych karbondtov kriznanského prikrova vystupujicich
na povrch v Zapadnych Tatrach, sv. od Liptovskych MatiaSoviec. K vyrieSeniu
tohto problému by prispela hlavne hydrologickd bilancia karbonatov kriz-
nanského prikrovu pri jv. okraji Zapadnych Tatier (rozloha ccz 4 km?)
s kapacitnymi mnoZstvami cca 60 /s, ako aj zatial nevyriefené vzfahy vod
karbonatického komplexu choéského prikrovu sv. od Liptovskych MatiaSoviec
k okrajovému zlomu a k sivrstviam kriZznanského prikrovu. Zopakujeme, Ze
vo vapencovo-dolomitickom komplexe sv. od Liptovskych MatiaSoviec boli
dokumentované vyznatné straty povrchovych a podzemnych véd. V suchom
obdobi v jili 1967 mézeme tieto straty pri vyusteni Suchej doliny odhadnit
na 150—200 1/s. I ked predpokladdme, Ze vody unikaji hlavne do alavia
a do dejekéného kuzela doliny, teda do kvartérnych sedimentov, nie je to
celkom dokazané a nie je zatial ani vylacené, Ze ide o hlbinny prestup, ¢i uz
na okrajovom zlome alebo v oblasti severne od zlomu.

MoiZnost vyuZitia podzemnych véd hodnoteného tizemia

Na zaklade celkového zhodnotenia jednotlivych hydrogeologicky priazni-
vych oblasti moZno podat prehlad o prognéznych zasobach podzemnych vod
Vv nich.

V oblasti I sa cela severozapadna Cast ststredene odvodiuje ponize stitoku
Suchého a Hunovho potoka. Bolo tu dokumentované sistredenie asi 80 1/s
krasovych vod v priemernom klimatickom obdobi, z ¢oho jednym hydrogeolo-
gickym vrtom CHK-1 je zachytené 25—34 1/s. MoZno predpokladat, Ze dalie
hydrogeologické vrty zachytia podstatné mnoZstvo zvysujtcej ¢asti podzem-
nych vod. V juhovychodnej ¢asti neboli dokumentované vyznacnejsie vystupy
krasovych vod, i ked infiltracné predpoklady st na 50—60 1/s krasovych vod.

Na zdklade doterajsich vysledkov st reilne predpoklady ziskat z oblasti
ako celku v priemere 70—80 1/s vyuziteInych krasovych véd.

V oblasti II celkovy odtok pramernimi na ziklade orientaénych nesustav-
nych merani vydatnosti mozno uréit na 73,0 1/s. Ked vyla¢ime malé pramene
s vydatnostou pod 3,0 1/s. zostdva sumarne cca 65 1/s krasovych vod siistrede-
nych v 8 krasovych pramenioch, z ¢oho 3 maji spoloéni vydatnost 10 1/s
a vystupuju v doline Borova voda, a 6 o spolotnej vydatnosti cca 55 1/s v doline
Sivého potoka. Pramene nie st zatial vyuZité a nie s zname dlhodobejsie
rozpitia ich vydatnosti. Po spresneni tychto iidajov ich mozno povazovat za
vhodné zdroje vyuziteInych podzemnych véd. Orientaéné mozno poéitat v tejto
Struktire s vyuzitim 60—70 1/s krasovych vod.
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V oblasti III moZno na zaklade stcasnych poznatkov poéitat iba s vyuzi-
tim pramenia ,,Podmestrova* o priemernej vydatnosti 21,0 1/s (rozpatie
9,9—42.0 1/s — hydrologicky rok 1968). Velké straty vod Suchého potoka
i infiltraénych véd vlastnej oblasti dokumentuji orientatne podzemny prestup
vod az 150—200 1/s. V pripade, Ze vody prestupuji aliviom toku, je tu pred-
poklad ziskat dalsich niekolko desiatok 1/s vyuZiteInych podzemnych véd.
Celkove st v tejto struktire overené zasoby cca 10 1/s, ktoré reprezentuje mini-
mélnu vydatnost prameiia Podmestrova a prognézne treba poéitat s dalsimi
cea 50 1/s, ktoré si efte vyzaduji detailné overenie.

V oblasti IV sme vymedzili 5 lokalit ststredovania krasovych véd. Si to
2 lokality z Kvacianskej doliny, a to v oblasti Oblazov, kde bol dokumentova-
ny v suchom obdobi (27. — 28. 7. 1967) prestup krasovych vod do vodného
toku v mnozstve 100—120 1/s (z toho v sustredenom prameni 5 1/s), a v tsti
Kvadianskej doliny, kde bol dokumentovany vystup krasovych véd v prame-
fioch a do toku v mnoZstve 15—20 1/s (z toho zachytené a vyuzivané 4,0 1/s).

Daldi vyznacnejii vystup krasovych vod o vydatnosti 7—8 /s je dokumen-
tovany sz. od Kvadian.

Napokon v oblasti Prosieckej doliny je to krasova vyvieracka ,,Proseéné™
(138,0 1/s — priemernéd vydatnost — hydrologicky rok 1969) a vystup kraso-
vych vod na okrajovom zlome pri tGsti Prosieckej doliny (vrtnymi pricami
dokumentované 74 1/s vyuziteInych krasovych véd, z toho v stéasnosti vyuZi-
vané asi 2,0 1/s).

Z tejto oblasti ako celku v stiéasnosti mozno pocitat s 90 1/s zistenych a ove-
renych zésob krasovych véd (vrt CHK-2, zachytené pramene Dlhad Liika,
Kvaéianska dolina, nezachyteny prameri v oblasti Oblazov), z toho je vyuzi-
vanych 14 1/s. Naviac je to orientacne zistené mnozstvo 100—120 1/s krasovych
vod v oblasti Oblazov.

Dalsim overenym zdrojom je krasova vyvieratka v Prosieckej doline, doto-
van4 prevaZne podzemnymi vodami. Jej vyuZitie bude problematické, pretoze
sa tu miefaji podzemné vody s povrchovymi vodami — problémy ob¢asného
zakalu a znecistenia.

Celkove z hodnotenej oblasti moZno poéitat so 150—200 1/s vyuziteInych
podzemnych véd, z ¢oho 90 1/s je overenych a z nich 14 1/s vyuZivanych.
Naviac otvorenou otdzkou ostdva vodohospodirske vyuzitie vyvieratky
v Prosieckej doline, ktord predstavuje dalie vyzna¢né mnoZstvo podzemnych
krasovych vod.

Oblast V je odvodiiovand vyznaénymi pramefimi v troch lokalitich pri
okraji kryhy. MoZeme konstatovat, Ze celkovy zisteny minimélny odtok
podzemnych vod z tejto Struktiry v rokoch 1970—1971 bol 257 I/s (31.10
1971). Toto mnoZstvo mézeme povazovat za prognézne zisoby.Z neho k to-
muto terminu bolo vyuzivanych 66—70 1/s.

Oblast VI zhodne s predchiddzajicou oblastou je odvodiiovand pramenmi
o celkovej vydatnosti 82,3—95,3 1/s podzemnych vod (nesistavné merania).
Z tohto mnoZstva 39,0—54,0 1/s vystupuje v pramenoch nad 3 1fs, z ¢oho je
zachyteny a vyuZivany 1 pramen o vydatnosti 15—25 1/s. Prognézne mozno
potitat s daldimi mnoZstvami cca 24—29 1/s vyuZiteInych zdsob v prametioch
o vydatnosti nad 3 I/s.

Oblast VII je odvodiiovand prameiimi o suméarnej vydatnosti cca 36,6—
44,4 /s (nestistavné merania). Tieto zdroje podzemnych véd nie st zatial
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vyuzité a mozeme orientaéne potitat, Ze kryha ma 25—31,0 1/s prognéznych
zasob podzemnych vod.

Na zéklade doterajsich poznatkov v jednotlivych oblastiach moZzno podat
celkovy prehlad o predpokladanej vyuziteInosti podzemnych véd hodnoteného
tlizemia.

Tabelarny prehlad o kvantitativhych moZnostiach podzemnych véd

hodnoteného GUzemia v I/s Tab. 14
3 Prognoézne Prognézne, Z toho Cell?rvéiamnoi.
Oblast Overené scasti overené neoverené vyuZivané e
vyuzivanych
X 25—34 40—50 — — 65—84
II — 60—70 — et 60—70
11T 10,0 — 50 - 60
IV* 90,0 10—15 100—120 14,0 200—225
v 102—110 80—100** — 66—70 182—210
VI — 39—54 —_ 16—25 39—54
VII — 25—31 — — 25—31
Celkove 227—244 254—320 150—170 95—109 631—734

* V tychto moZnostiach nie je zahrnuté hlavna vyvieratka v Prosieckej doline.
** V tomto mnozstve je zahrnutd i éast vydatnosti zachytenych prameriov, prekracujica
v stcasnosti odoberané mnozstvo.

Uvadzané mnozstva boli na zaklade stupra poznatkov rozdelené na overené,
a to bud dlhodobejiimi ststavnymi meraniami prameriov, alebo Cerpacimi
sktiSkami na vrtoch, dalej na prognézne, s¢asti overené, a to bud na zéklade
neststavnych, pripadne ojedinelych merani vydatnosti prameriiov, viacnasob-
nymi hydrometrickymi meraniami, alebo v pripade kryhy Velkého Choca
na zaklade vysledkov mernych objektov na tokoch pod pramenmi bez moZnosti
presnejSieho uréenia podielu ronovych véd a rozptylenych vyverov na tomto
mno#stve. Treba ich preto povazovat za orientaéné udaje vyzadujice dalsie
spresnenie detailnejsimi prieskumami a u pramenov hlavne dlhodobymi ststav-
nymi meraniami. Do skupiny prognéznych neoverenych mnozstiev sme zahr-
nuli mo#né nové zdroje na zaklade hydrogeologickych predpokladov a zistenych
strat (v oblasti I11), alebo na zaklade opakovanych hydrometrickych merani
tokov (oblast 1V).

Do tla¢e odporuéili: A. Biely a P. Bujalka.
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E. Kullman — M. Zakovi&

The Choé& mountain range hydrogeology
Summary of the slovak text

From among the mountain ranges of Slovakia built by limestone-dolomitic complexes
and rich in karst waters an important place is occupied by the Cho¢ mountain range with
a series of important hydrogeological textures and with many important karst water
resources. Based on the results of a vast hydrogeological investigation 8 hydrogeological
structures or their parts were delimited in this mountain range. From these 7 contain
fresh waters and the eighth is formed by the window of the Lucanskd elevation, being
an emerging area of thermomineral waters.

By the use of a vast complex of hydrogeological methods an evaluation of these textures
or of their parts was made: relationships between precipitations and outflow, regime of
karst waters, conditions of their recharge, prognostic ground-water resources and as-
sumptions given of their useable quantities.

As summed up in the evaluated mountain range delimited in 7 areas of karst fresh
waters there were documented 631—734 1/s of prognostic ground-water resources. From
this quantity 227—244 1/s were documented as verified resources, from which about
100 I/s are presently used.

Based on these results and on their comparison with a relatively small area of limesto-
ne-dolomitic complexes, this mountain range can be indicated as one very favourable
from the karst water occurrence, concentration as well as using possibility point of view.
This was confirmed also by very favourable results of technical works on a small scale.
A yield amounting to 102 1/s of useable karst water resources was verified by two hydro-
geological boreholes (CHK-1, CHK-2) totalling a length of 171.5 m.

This hydrogeological advantage of the mountain range is a reflection of a suitable
strata-series lithology on the one hand and a suitable fold and fault tectonics enabling
the concentration of karst waters into several centres, also by favourable climatic condi-
tions with high precipitations as well as by a considerable part of infiltrated atmospheric
waters on the other hand.

Explanations to the enclosures:

Encl. 1 (see page 80—81)

Map of surface and ground-water relationship in the Cho¢ mountain range eastern part.
Set up by E. Kullman — A. Bu8ik 1970 (from the results of measurements between
July 24, 1967 and September 5, 1967).

Encl. 2 (see page 114)
Schematic hydrogeological map of the Cho¢ mountain range. Set up by E. Kullman —
M. Zakovié¢ 1972,

Translated by E. Bleho
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Zépadné Karpaty-séria hydrogeolégia str. oo
% s ink. geoligia 1l115—172 GUDS | Bratislava 1974
Ladislav Skvarka i K1Y TR ¢ L 318 (B by

Zvodnené zlomové linie v oblasti neovulkanitov Slovenska

8 obr. v texte, ruské resumé

Abstract. At the inner side of the Carpathian arc there are present volcanic rocks of
a Neogene age. They are products of a subsequent and final voleanism of the Carpathian
orogene and are represented by the andesite- rhyolite and alkaline basalt associations.

In Slovakia volcanic rocks cover the area 5400 km?2. The volcanic complex of a strato-
voleanic structure is built up dominantly of volcanoclastic rocks, lava flows and small
intrusions being concentrated in areas volcanic centers. The overall thickness of the
complex is 600—1000 m, in several places being even over 1500 m. Owing to the presence
of polymetallic ores, the geology and structure of the voleanic complex have been studied
extensively, using methods of exploration geophysics and deep drilling to the depth
of 1000 to 2000 m. The volcanic region is deficient in drinking water. A vield of individual
springs is only rarely over 1 to 2 1/s. Groundwater may accumulate in: 1. fractured zones;
2. porous volcanic rocks; 3. faults and fault-zones.

In fractured zones and porous voleanic rocks the yield of 60 to 80 m deep bore-holes
is generally about 1 to 5 1/s. Groundwater circulation is considered to be shallow and
larger water reservoirs should not be explected.

A survey of springs has shown, that some of them are of a higher temperature than
the yearly average air temperature even during winter months, thus implying a deeper
circulation with an ascent along permeable fault-zones. Yields of bore-holes located at
these faultzones reach 25 to 50 1/s, yields over 100 1/s are not rare. The high yield is related
to a regional extent of fault-zones and hydraulic connection with fracture systems and
porous horizons.

Ulohou tejto prace je prispiet k poznaniu zlozitej problematiky zvodnenia
neovulkanickych hornin. Zameriava sa hlavne na stidium hydrogeologickych
vlastnosti zlomovych linii. Podla vyskumnych a vrtnych prac st to najnidej-
nejsie oblasti pre ziskanie novych zdrojov podzemnych vod. Poznatky vyply-
vajtice z vyskumu menia doterajsie vieobecne uznivané nézory na zvodnenie
vulkanickych hornin a maji i mimoriadny narodohospodarsky vyznam, preto-

RNDr. L. Skvarka, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava.
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Ze rieSia zdsobovanie niektorych deficitnych oblasti novymi zdrojmi podzem-
nej vody.

Pri geologickych vyskumoch bol uz v minulosti v tejto oblasti znaény zdu-
jem o vyskyt nerastnych surovin. Hladaniu pitnych vod sa v8ak nevenovala
dostatoéna pozornost, i ked ich bolo velmi malo.

Hydrogeologické pomery oblasti zacali ako prvi komplexnejsie Studovat
pracovnici Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave
(V. B6hm a L. Melioris ), ktori na zaklade hydrogeologického mapovania
a laboratérnych vyskumov charakterizovali hydrogeologické pomery v oblasti
neovulkanitov. Uéelovy hydrogeologicky prieskum pre zabezpedenie novych
zdrojov podzemnych v6d v oblasti Krupinskej vrchoviny, ktora trpela naj-
vitsim nedostatkom pitnej vody, robil v sesdesiatych rokoch P. Ostrolucky.
V jej daliom prieskume pokratuje Z. Hlavaty (1971). Stidiu hydrogeologic-
kych pomerov banskych diel venoval pozornost S. Klir (1958) a M. Lukaj
(1968, 1971).

Vulkanické horniny vznikli sope¢nou ¢innostou v obdobi od burdigalu do
konca sarmatu aZ kvartéru ako produkt subsekventného a findlneho stadia
vulkanizmu karpatského orogénu. Vulkanicky areal je situovany v pdsme
podrobenom maximalnemu tektonickému namahaniu, ktoré sa nachidza
medzi zénou subsidencie a stabilizacie. Potas vulkanizmu sa vytvorila Siroka
Skdla hornin radu ryolit-andezit-ryolit-bazalt. Zdkladom ¢lenenia vulkanickych
produktov je koncepcia vulkanickych faz (M. Kuthan 1948, 1963), ktora bola
Ciastotne korigovand a doplnena (K. Karolus 1967, J. Forga¢ — K. Karo-
lus 1969). Vulkanicky komplex ma mocnost 600—1000 m, miestami presahuje
az 1500 m. PodloZie vulkanického komplexu je vytvorené z kriedovych tekto-
nickych jednotiek vnitornych Karpat, ktoré sa pondraji pod vulkanicky
komplex a miestami vystupuji spod neovulkanitov v podobe ostrovov podlo-
znych hornin. Vyskum podloZia neovulkanitov bol zintenzivneny hlavne pre
vyskyt nerastnych surovin v nich. Vysledok vyskumu v tejto oblasti je zhrnu-
ty v praci O. Fusdn — M. Kuthan — 8. Duratny — J. Planéar — L.
Zbotil (1969). Pre riesenie hydrogeologickych otdzok neovulkanitov ma

yznam tektonickda mapa zostavend O. Fusinom.

Na hydrogeologicky charakter oblasti m4 podstatny vplyv Struktdrno-
-geologickd stavba vulkanického komplexu a jeho podloZia. PodlozZie stredo-
slovenskych neoulkanitov, podobne ako ostatné Casti Karpat, bolo inten-
zivne zvrasnené v dobe medzi strednou a vrchnou kriedou. Na stardi podklad
sa nahromadili vulkanické produkty, ktoré boli spoloéne s podloZznymi horni-
nami tektonicky deformované germanotypnou tektonikou. Vytvorila sa hrasto-
vo-priekopova stavba, pricom jednotlivé kryhy klesali a iné zasa vystupovali.
O. Fusan (1969) v podlozi neovulkanitov vyélefiuje: santovsko-tirovsky
chrbat, rudniansky chrbat, handlovsky chrbat, malachovsko-lieskovsky
chrbat, sahansko-dbelovskd bariéru. Buduji ich tektonické kryhy, ktoré
vystupujii v podlozi neovulkanitov a od zaklesnutych depresii sii oddelené
tektonickymi liniami, ktoré vytvarajiu: Ziarsku kotlinu, Turéiansku kotlinu,
baciirovskt depresiu, Bzovicka kotlinu, Cajkovsko-pukanskii kotlinu, Zlato-
moravski kotlinu. Tuto zloZitd Struktirno-geologickti stavbu podmienuji
vyrazné zlomové linie severovychodno-juhozapadného, severno-juzného, seve-
rozipadno-juhovychodného a vychodno-zépadného smeru.

Vyrazné poruchova linia lubenicko-margecianska, ktora oddeluje gemeridy
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od veporid, pokrafuje pod neogénom s. od Ludenca a pod neovulkanitmi
v okoli Halia a Lehotky. Certovicka linia pokrac¢uje do priestoru Vlkanovej,
ohrani¢uje zo severu hodrussko-vyhniansky chrbét, tiahne sa ku Kozirovciam
a pokraéuje dalej na sever od Surian. Jednotlivé tektonické linie oddelujtice
¢iastkové tektonické jednotky veporid mozeme sledovat i v podlozi neovulka-
nitov na gravimetrickych mapéch. Muransku liniu moZno sledovat v priestore
medzi Sahami, Celovcami, Hornym Tisovnikom, Abelovou a Tuhdrom. Po-
horelské linia sa tiahne pod masiv Polany do oblasti Pliefoviec, ZajeZovej, s.
od Krupiny a Pren¢ova a medzi Batovcami a Badanom.

V stavbe podlozia sa vyrazne prejavuji tektonické linie sudetského smeru,
t. j. severo-zdpado-juhovychodného, ktorymi je ohrani¢eny santovsko-tiirov-
sky chrbat, obycka razsocha, Tren¢ska kotlina, sv. ohrani¢enie Tribeda, sz.
a sv. ohraniCenie hodrussko-vyhnianskeho ostrova, pohorie Ziar, sz. cast
lieskovsko-malachovského chrbta a iné struktiry. K najintenzivnejsim pokle-
som doglo v Ziarskej a Trenéskej kotline.

V severo-juZznom zlomovom systéme sa intenzivne prejavuja tri systémy
zlomov, ktoré prebiehaji cez cely vulkanicky komplex i mimo neho. Na zapade
je zlomové pasmo ohranitujice Turéiansku a Ziarsku kotlinu zo zépadu a po-
kratuje smerom k Leviciam a Sttrovu. Najintenzivnejsie pohyby sa prejavuji
v Ziarskej kotline. Zlom porusuje struktiry Tribeéa, handlovského a rudnian-
skeho chrbta a santovsko-tirovského chrbta. Paralelne s nfim prebieha zlomo-
vé pasmo obmedzujtce od vychodu Ziarsku kotlinu. Dalii vyrazny zlom je
zazrivsko-budapestiansky, ktory sa prejavuje v udoli Revicej, Starych hor,
pokracuje do tidolia Hrona, medzi Zvolenom a Krupinou sa rozvetvujt na tri
zlomy, z ktorych jeden pokracuje k Dobrej Nive, Krupine, tiahne sa dalej
a ohrani¢uje Bzovickt kotlinu. Dalsia vetva pokratuje od Dac¢ovho lomu
k Darmotam a vychodn4 vetva ide od Vlkanovej k Zvolenskej Slatine a vy-
chodnou ¢astou Javoria k Dolnym Plachtinciam. Dalsi zlom sa tiahne od
Dobrej Nivy k Pliesoveiam a pokracuje k Hrusovu.

Posledny, vychodo-zdpadny zlomovy systém bol zisteny medzi Krivaiom
a Dobrou Nivou, Banskou Belou a Zvolenom. Tento zlomovy systém ohrani¢u-
je bactirovski depresiu. Dalsf zlom je viditeIny medzi Brezinami a_Dekysom,
oddeluje hodrussko-vyhniansky ostrov od severného okraja Cajkovsko-
-pukanskej kotliny (O. Fuséan et al. 1969). Zretelny je zlom medzi Dolnymi
Plachtincami a Medovarcami. Uvedené zlomové systémy maji zaloZenie
starych zlomov a ich prejavy mdZeme sledovat i vo vulkanickom komplexe
a podmienuja jeho tektonickd naruSenost.

Charakteristika hydrogeologickych pomerov v neovulkanitoch

Rézne typy vulkanickych hornin reaguji na infiltraciu, akumuliciu a cirku-
laciu podzemnych véd odlisnym spdsobom. Ich kolektorské vlastnosti st urée-
né schopnostou akumulovat a odovzddvat podzemni vodu. Maju Sirokd $kalu
hydrogeologickych vlastnosti, ktoré st zavislé predovietkym od puklinovosti
skalného masivu. Pérovitost a puklinovost je zna¢éne premenlivd a stvisi
s genézou vzniku hornin a roznotvarnosti procesov, ktorymi bol komplex
hornin v geologickom vyvoji postihnuty.

Vulkanické horniny maji vzhladom na svoj sopeény pévod velmi kompliko-
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vané zdkonitosti geologickej stavby. Ich petrograficky a litologicky charakter
varfruje horizontalne i vertikilne.

Efuzivne horniny st vytvorené prevaine z andezitov rézneho petrogra-
fického zloZenia, menej ¢asto sa vyskytuji ryolity a bazalty. V oblasti neovul-
kanitov stredného Slovenska maji vulkanoklastické horniny prevahu nad
efuzivnymi horninami.

Na hydrogeologické vlastnosti efuzivnych hornin méa vplyv i tvar vulkanic-
kych telies, ich fyzikdlno-mechanické vlastnosti a chemické zloZenie. Kyslé
lavy, bohaté na kremeri, podobne ako ryolitové lavy, st viskézne a vytvéraji
kupolovité telesd s fluiddlnou textiirou, ktoré sii miestami porézne a odolné
voti zvetravaniu. St krehké a pod vplyvom tektonickych a klimatickych pro-
cesov v nich ¢asto vznikaji pukliny. Viskézne lavy tvoria kratke, ale relativne
mocné pridy. Casto vytvaraji zilné alebo kupolovité telesd, ktoré &elia ako
bariéry postupujicemu pridu podzemnej vody. Tvar vulkanickych telies je
pre akumuldciu podzemnych véd menej priaznivy, lebo vulkanické telesd
maji maly plodny rozsah, zvlasf nepriaznivo sa to prejavuje vtedy, ked hrani-
tia s nepriepustnymi vulkanickymi telesami. Z hladiska akumulacie podzem-
nych véd st najpriaznivejsie okrajové Casti telesa, pretoZe st najviac rozpu-
kané.

Produkty findlneho vulkanizmu prenikli na povrch po hlboko zaloZenych
zlomovych linidch, maji bazicky charakter, st méalo viskézne a asto vytva-
raji lavové pridy. Prady bazickych lav st tenké a znalne dlhé. Ich vrchnd
tast je velmi pordzna. Je to relikt po unikajicich plynoch pri rychlom chlad-
nuti l4vy. Ich privodné cesty vytvaraja zily, ktoré prerdZaji skalny masiv
a obyéajne vytvaraja bariéru postupujicim podzemnym vodadm. Mladé vulka-
nické priady, predovSetkym recentné, st intenzivne zvodnené a si rezervoarom
vydatnych zdrojov podzemnych véd.

Andezitové horniny vytvéraji extruzivne a intruzivne telesi. Extruzivne
telesd maji podobné vlastnosti ako krystalické telesad. Tuhli tesne pod povr-
chom, a preto st menej pordézne a rozpukané'ako ldvové pridy, ktoré sa vyliali
na povrch. Ich pérovitost dosahuje 1 — 29,. Intenzivnejsie st zvodnené tek-
tonicky porusSené Casti alebo okraj telesa, kde sii horniny viac rozpukané.
Lévové pridy, ktoré prenikli na povrch, sa gravitaénou silou ddvali do pohybu
po svahu i polas tuhnutia jeho okrajovych ¢astf, ¢o podnietilo vznik subvul-
kanickej puklinovosti. Vrchna ¢ast lavového pridu sa pod vplyvom unikajiice]
' plynnej zlozky spenila, je teda vyrazne porézna, a preto st uvedené Struktiry
pre akumuldciu podzemnych vdéd priaznivejsie ako u extruzivnych telies.
St pérovitejsie. Pérovitost kolise od 2 — 59%,, miestami je i vicsia. U recent-
nych mladych vulkanickych ldv dosahuje pérovitost az 859%,.

Vulkanoklastické horniny maji prevahu nad efuzivnymi horninami. Vznikli
explozivnou ejekciou z vulkanickych tsti. MéZeme u nich vyélenit:

1. lavoklastické horniny, vytvorené z fragmentov lavy a znova zacemento-
vané fluidalnou lavou; ‘

2. pyroklastické horniny, vytvorené usadenim explozivne vyvrhovaného
vulkanického materidlu;

3. sediment4drno-vulkanické horniny s primesou sedimentédrneho materidlu.
-+ Lévoklastické horniny svojimi vlastnosfami pripominaji efuzivne
horniny. Pyroklastické horniny st vytvorené zo sypkych vyvrZenin rézneho
granulometrického zloZenia a tvaru pobinajic sopeénymi balvanmi, pumami,
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dalej z tlomkov vulkanickej strusky, lapil, zo sopetného piesku a popola.
Spevnenim sope¢nych vyvrZenin vznikli horniny, ktoré svojimi vlastnostami
tvoria prechod medzi vyvrelymi a sedimentdrnymi horninami. U recentnych
vulkanov sa v kraterovej oblasti nachiddzaji voIné tdlomky a bloky lavy.
Tufovy materidl sa vyskytuje iba sporadicky. S rastiicou vzdialenostou od
centra sa zmensuji rozmery fragmentov a pribtida jemnejsi materidl. Sopeéné
vyvrzeniny si ¢asto u¢inkom dazdov uvedené do pohybu a stekaji po svahoch
ako bahenné prudy, pripadne mézu byt premiefané s cudzorodym sedimen-
tarnym materidlom. Pyroklastické horniny boli po usadeni intenzivne
preplavené, pretoZe boli zloZené z vulkanického skla, v obdobi medzi erupciami
podliehali silnému zvetravaniu, ¢o zna¢ne menilo poévodné hydraulické vlast-
nosti vulkanického komplexu. Pre charakter pyroklastik je délezité to, ¢i sa
usadzovali v suchozemskom prostredi, alebo vo vodnom prostredi. Od neogénu
znatne diageneticky spevneli.

Postupne s hibkou uloZenia sa pérovitost hornin zmensuje, ¢o mo#no
vysvetlif zvySenym tlakom nadloZnych vrstiev a cementaciou pérov do hibky.
V priebehu geologického vyvojama klesajticu tendenciu. Spésobuje to postupna
diagenéza hornin a zapliianie pérov a puklin sekundarnymi mineralmi. Vietky
starsie vulkanické horniny ako tretohorné st malo zvodnené a svojimi filtrac-
nymi vlastnostami sa podobaji vyvrelym a metamorfovanym hornindm.
Mladé vulkanické horniny st dobre priepustné a silno zvodnené. Napriklad
v oblasti Havajskych ostrovov mesto Honolulu je zdsobované vodou s pukli-
novo-pérového prostredia bazaltov, kde sa z vrtov hlbokych 152—185m
odobera 6600 1/s vody pri priemernej vydatnosti vrtu 25 1/s (in P. P. Klimen-
tov 1961). y

Vulkanoklastické horniny sa vyznacuji &irokou fkdlou hydrogeolo-
gickych vlastnosti. Aglomeratické tufy st vytvorené z balvanov andezitu,
ktoré st stmelené popolovym tmelom, st méalo porézne a nevznikaji v nich
vyraznejSie pukliny a z hladiska moZnosti ziskania novych zdrojov podzem-
nych vod si milo nddejné. Tufové horniny maji Sirokd $kalu priepustnosti.
Zatial ¢o popolové a prachové tufy zloZené z jemnozrnného materidlu si malo
priepustné aZz nepriepustné, brokové tufy vytvorené zo sopeénych tlomkov
od 1,0 cm do 1,0 mm, horniny spevnené z vulkanického piesku méZzu akumulo-
vat podzemné vody a vytvaraf v nich savislé horizonty podzemnych véd.
Zvodnené byvaji i horniny bohaté na vulkanickt pemzu. Tufy pri zvetravani
maji flovo-montmorilloniticky rozpad a zvetriavanim sa zmensuje ich priepust-
nost. Preto st preplavené tufy a tufity vzhladom na pésobenie exogenetickych
¢initelov menej zvodnené. Zvodnené byvaju pieséité tufity.

Hoci pérovitost vulkanickych hornin méZe byt velmi velk4, ich vodoprie-
pustnost zavisi od druhotnych pévodnych i sekundarnych Struktirnych zvlast-
nosti. Horniny s vysokou pérovitostou, ak st péry uzatvorené alebo maji mali
schopnost odovzdavat podzemni vodu, si slabo zvodnené.

Najdoélezitejsim faktorom, ktory uréuje filtraéné vlastnosti efuzivnych hor-
nin, je puklinovitost. Nachddzame tu pukliny a trhliny synvulkanické, vytvo-
rené pri tuhnuti magmy. Vytvira sa pritom doskovitd alebo stipéekovité
odlu¢nost hornin. Zvlast casto je badatelna u Cadicov. Vrchné cast skalného
masivu je intenzivnejsie porusend puklinami, ktoré vznikli po vytvoreni
skalného masivu predovsetkym posobenim klimatickych zmien. Pri horotvor-
nych pochodoch bol skalny masiv namahany tektonickymi silami a pukliny
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vznikali pod vplyvom tlakovych i tahovych sil. V oblasti vulkanického kom-
plexu st podmienené tektonickou predispoziciou germanotypného charakteru.
Pri tlakovych sildch st pukliny uzatvorené a maji charakter tektonickych
zrkadiel a obrazov. Pri tahovych silich vznikaji dobre priepustné, otvorené
puklinové zény. Na charakter puklinovosti skalného komplexu maji vplyv
1 fyzikdlno-mechanické vlastnosti skalného masivu. Vplyvom tektonickych
tlakov u krehkych efuzivnych hornin, najmé u prekremenenych pyroxenickych
andezitov sa pukliny vytvaraji lahsie ako u pyroklastickych hornin a pukliny
st priepustnejsie, lebo si menej zaplnené produktmi zvetrivania. Jednym
z najdélezitejsich vlastnosti puklinového prostredia je jeho anizotropia.

Prevazné ¢ast puklinovych systémov nie je v horninich rozloZen4 chaoticky,
ale je zoradend do ur¢itych systémov, ktoré stvisia s regiondlnotektonickou
stavbou oblasti. Efekt anizotropie sa prejavuje tym, Ze jestvuji hlavné smery
filtracie, po ktorych priepustnost nadobida extrémny vyznam a intenzivne
sa meni. Vzhladom na zloZiti geologickd a tektonickd stavbu bilancovanie
a vypotty zdsob podzemnych véd v hornindch s puklinovou priepustnostou
je jeden z najmenej rozpracovanych problémov. Sposobuje to znaéna anizotro-
pia prostredia a skutoénost, Ze sa tu nachddza niekolko typov puklin, dutin
1 drobnych mikrotrhlin, ktoré si kombinované s pérovou priepustnostou
a kazda hra pri akumulécii i odovzdavani kvapalin rozdielnu tilohu. Vulkanické
horniny v oblasti stredného Slovenska majii na mnohych miestach strato-
vulkanicki stavbu. Striedaji sa tu efuzivne horniny s pyroklastikami rézneho
granulometrického zloZenia. Casto sa v nich striedaji horniny roznej priepust-
nosti v smere horizontdlnom i vertikdlnom. V porovnani s horizontalnou prie-
pustnostou je vertikdlna vodopriepustnost oby¢ajne mald a v tychto oblastiach
sa Casto vytvaraju tlakové vodonosné horizonty s pozitivnym prietokom.
PodIa charakteru priepustnosti mozno vyélenit v oblasti neovulkanitov :

1. horniny s puklinovou priepustnostou;

2. horniny s puklinovo-pérovou priepustnostou;

3. horniny s pérovou priepustnostou.

U efuzivnych hornin prevlada priepustnost puklinova. U vulkanoklastickych
hornin prevlada pérova priepustnost.

Poznatky o hydrogeologickych pomeroch v neovulkanickych horninich
v susednych Statoch

Pohoria vytvorené z vulkanickych hornin sa tiahnu dalej do Madarskej
Iudovej republiky a Sovietskeho zvizu. Rozsiahlejsie vyskumy zamerané na
obeh podzemnych v6d v nich neboli robené. V Madarskej Tudovej republike
z vulkanickych hornin severovychodného Stredohoria vyviera asi 1000 pra-
menov. Ich vydatnost je vi¢Sinou mala a nestéla. Vydatnost 100 I/min v su-
chom obdobi je pomerne vzicna. Celkové odtekajice mnoZstvo vody vzhladom
na velki plochu, v ktorej vystupuji, je znaéné. Okrem toho ¢ast vody prenika
do povrchovych tokov. Bolo zistené, Ze z ryolitovych tufov vyvieraji najvy-
datnejsie pramene, resp. skupiny pramenov. Drobnozrnny tuf zdanlivo dobre
akumuluje podzemné vody a pomerne faiko ich odovzddva na povrch. Pra-
mene si najcastejsie situované na styku stvrstvi réznej priepustnosti ako
pramene vrstevné. (G. Ozoray 1967).
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Do zakarpatskej oblasti pokracuje vihorlatsko-gutinskd zéna. Vydatnost
pramenov obycCajne nepresahuje 0,1 l/s. Najvicésiu vydatnost mé pramen
v dedine Ciganovci 12,0 1/s, v obei Derenovka 5,0 1/s a Teplica 3—4 1/s. Vrty
maji ojedinele vydatnost 5,0 1/s, priemerne 2—3 1/s. Zna¢na ¢éast puklinovych
vod vihorlatsko-gutinského chrbta prenika hlbsie cez ponorené efuzivne hor-
niny, z ktorych skryte pretekaji do aluviadlnych sedimentov riek a miestami
do sedimentov pliocénu, kde vytvaraju artézsky vodonosny horizont, miestami
viazany na tufy a porusené andezity. Podzemné vody viazané na zénu zvy-
genej puklinovitosti nadobudaji prakticky vyznam ako délezity zdroj pitnych
a uzitkovych véd v oblastiach mimoriadne chudobnych na vodu, kde sa done-
déavna vyuzivali iba vody slabo zvodnenych aluvialno-deluvialnych sedimentov
z povrchovych tokov. (N. I. Ratko 1961).

Z vulkanickych hornin je vybudovany masiv Auvergne vo Franctzsku.
Rézne vulkanické horniny sa k cirkulécii a infiltracii podzemnych vod spravaji
odlisne. Rozlisuja tu (R. Michel 1957):

1. Malo priepustné formacie, vytvorené z vulkanickych lapil, puzoldv
a vulkanickej strusky.

2. Dobre priepustné formacie, zlozené zo silne pordéznych a puklinovych
lavovych prudov, ktoré obsahuju velké zdsoby podzemnej vody. Jej hladina
nie je jednotna, ale tvori siet pérov a ziliek vyplnenych vodou.

3. Nepriepustné formécie vytvorené zo sopecnych vulkanickych vyvrzenin,
sineritickych brekcii, sedimentov s ilovitou primesou atd. Vulkanické horniny
stu mladé, miocénno-pliocénne az kvartérne.

V oblasti Limagnes je vydatnost pramenov z lavovych prudov obycajne
maléd a dosahuje 10—201/min. Oblast Cantal et Monts je bohatd na pramene.
Lavy sG dobre priepustné, vulkanické priady boli morfolégiou usmernené
a vyphiuja staré koryta. Na styku s podlozim krystalickych bridlic, zriedkavej-
sie s oligocénnym podlozim vystupuje mnozstvo pramenov, ktoré maju prevaz-
ne vrstevny charakter. Na nich obycajne leiia glacidlne sedimenty réznej
priepustnosti. Je tu mnozstvo pramenov s pomerne ustilenou vydatnostou
1—10 1/s, ktoré vytvaraji vyznacny zdroj podzemnej vody pre zasobovanie
obyvatelstva pitnymi vodami. Vykyv medzi maximélnou vydatnostou je tri
ku jednej. Je to podmienené zlozitou cirkuldciou vody v lavovych pridoch a pre-
dovsetkym regulatnou ¢innostou ladovcovych sedimentov a rovnomernymi
a vydatnymi zrazkami. Oblast Massif du Cézallier je na podzemni vodu chudob-
nejsia. Nachadzame tu pramene s vydatnostou 0.5—2,0 1/s. V oblasti Chaine
des Puys lavové prudy zo svahov zasahuja az do oblasti Limaque. Lavy st
silno puklinové a pordzne. Struskové vrstvy vo vrchnej casti pridu st menej
priepustné, no akumuluji vodu a pozvolna ju odovzdavajia priepustnejsim
lavovym pridom. Najcastejsie vystupuju pramene z cela lavovych pradov.
Ich vydatnost je asi 10 1/s. no miestami dosahuji i 100 1/s. Oblast presktimal
Ph. Glangeand a zistil, Ze v pramerioch vyteka 3320 1/s vody. Ich vydatnost
vzhladom na dobré a rovnomerné doplianie je pomerne stala. Teplota zod-
povedd priemernej rocnej teplote vzduchu. Bohaté zdroje podzemnych vod
umoznuju zasobif siroké okolie kvalitnou pitnou vodou.



Vieobecnd hydrogeologickd charakteristika neovulkanitov stredného
Slovenska a vysledky vyskumu zlomovych linii

Oblast neovulkanitov Slovenska je pomerne bohatd na pramene, zvlait
vo vyssie poloZenych horskych chrbtoch, kde st velké zrazky a vypreparované
hrebene sii vytvorené zo silno rozpukanych efuzivnych hornin. Ich puklinovi-
tost vznikla posobenim gravitaénych procesov. NiZsie oblasti s mensfm roé-
nym thrnom zrdZok si castejsie vytvorené z pyroklastickych hornin (Krupin-
skd vrchovina) a st chudobné na pramene. Vydatnost prametiov vo vulka-
nickych hornindch je mald a iba ojedinele presahuje 1—2,0 1/s. Oby&ajne je
nizsia ako 0,3 1/s v suchom obdobi. Prevainé &ast prameriov je viazani na
zénu zvysenej puklinovosti skalného komplexu. Na podklade podrobného $tii-
dia vyverov vody boli vyclenené:

sutinové vyvery

puklinové vyvery

puklinovo-vrstevné vyvery

vyvery zo zlomovych linii.

Vyskyt sutinovych vyverov je zavisly od charakteru a mocnosti pokryv-
nych ttvarov. Iba vo viésich nadmorskych vyskach, kde prevldda mechanické
zvetrdvanie, sa Casto vyskytuji dobre priepustné skalné moria, cez ktoré
infiltruji zrézkové vody a ¢ast z nich vystupuje na styku s menej priepustnym
skalnym podlozim v podobe vyverov. V niz&ich polohich st pokryvné ttvary
vzhladom na illiticko-montmorilloniticky rozpad vulkanickych hornin slabo
priepustné a vyverov je malo. Vyznacuja sa velkym rozkyvom vydatnosti
v zdvislosti od klimatickych podmienok; &ast prametiov v suchom obdobi
vysyché. Teplota podzemnych véd kolise v zdvislosti od sezénnych zmien
teplot. Z hydrogeologického Kladiska pokryvné dtvary hrajt vyznacéni ilohu,
pretoze podmieriuji prestup zrazkovych vod do skalného komplexu. Délezitd
je ich akumulaénd schopnost a moZnost pomalého odovzdavania zrazkovych
vod do skalného komplexu. Puklinové vyvery sa najéastejsie vyskytuji tam,
kde je obeh podzemnych vod viazany na zénu zvysenej puklinovitosti skalného
komplexu. V obdobi dazdov sa pukliny a péry napliiaji vodou a postupne sa
vyprazdiiuji. Puklinovo-vrstevné pramene velmi ¢asto vyvieraji vysoko nad
miestnou eréznou bdzou na styku priepustnejsich hornin s nepriepustnymi.
Pramenné linie vytvorené na ich styku maji dizku niekedy az 200—300 m
i viac. Zndme st z vrcholovych &asti Vtaénika a Kremnického pohoria. Ustred-
né chrbty st vytvorené z vypreparovanych pridov efuzivnych hornin s asty-
mi skalnymi bastami. Vplyvom zosuvnych pohybov st intenzivne porusené
otvorenymi puklinami. Svahy st pokryté kamennymi moriami a zahlinenymi
sufami. V oblasti je intenzivna zriikové ¢innost, ktors asto presahuje 1000
mm roéne a priemerné roéné teploty klesaji pod 6 °C, takze vypar je maly.
Vydatnost vyverov z pramennych linif dosahuje az 5,0 1/s. Podzemné vody po
vystupe na povrch fasto skryte prenikaji znova do svahovych uloZenin
a vystupuji na povreh v tidoliach. Ich vydatnost je silne ovplyvnens klimatic-
kymi pomermi a ich teplota je zdvisld od sezénnych zmien teploty. Pramene sii
zaujimavé z vodohospodarskeho hladiska a mézu byt vyuZité pre lokédlne
zasobovanie.

Velmi Casto sa stdva, Ze podzemné vody skryto unikaji do potokov. Preto
napriek vydatnym prietokom v povrchovych tokoch i v suchom obdobi v mno-
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hych oblastiach nenachiddzame vydatnejsie pramene a podzemné vody postup-
ne prestupuji do toku.

Vyskumnymi pracami bolo zistené, Ze vnutri vulkanického komplexu i na
styku vulkanickych hornin so sedimentmi kotlin nachddzame malé mnoZstvo
vyverov, ktoré maju zvysent teplotu podzemnej vody. Jej teplota je i v zim-
nom obdobi vys&ia ako priemerna ro¢na teplota vzduchu a pohybuje sa od
12 do 20 °C, ojedinele i viac. St to najvydatnejsie pramene v oblasti neovul-
kanitov. Z vyznac¢nejsich moZno spomenit Weisove pramene pri Krupine
s vydatnostou 16,0 1/s a teplotou vody 16 °C, pramenisko pri Podzdmcoku,
kde sa nachadzal vyver vody o vydatnosti 25—30 /s a teplote vody 14 °C,
pramen v obci Rybnik o vydatnosti 5,0 1/s a teplote vody 17 °C, pramen pri
obei Nizng My#&la v Slanskych horach vychodne od Kosic o vydatnosti 10,01/s
ateplote vody 18 °C a iné. Podzemn4 voda v nich obieha vo viésich hibkach. Jej
vystup na povrch je viazany na zlomové linie a ich vydatnost nie je tak vyrazne
ovplyvnend klimatickymi pomermi ako u predchadzajacich typov pramenov.

Zaujimavé porovnavacie hodnoty pre jednotlivé oblasti neovulkanitov
poskytuji udaje o minimélnom Specifickom odtoku podzemnych véd. Oblast
povodia Hrona ma minimalny Sspecificky odtok 0,8—3,6 1/s/km2. Povodie
Ipla, ktoré tvori z prevaZnej casti Krupinska vrchovina, md minimalny
specificky odtok 0,1—0,5 1/s/km? a oblast vychodoslovenského neogénu vytvo-
rend z neovulkanitov Slanského pohoria ma minimalny Specificky odtok
0,2—1,5 1/s/km? (V. Bohm 1966). St to pomerne nizke hodnoty. Rozkyv
prietokov v jednotlivych povodiach medzi maximdlnymi a minimalnymi
prietokmi je velky.

V oblasti neovulkanitov bolo urobené mnozstvo vrtnych pric zameranych
na vodu, ur¢eni pre drobni spotrebu predovsetkym v oblasti Krupinskej
vrchoviny, ktord jena pramene najchudobnejia. Ich vydatnost iba ojedinele
presahovala 3—5 1/s vody. Podla tychto tdajov bola oblast neovulkanitov
povaZovani za velmi chudobni na podzemné vody a autori zaoberajuci sa
zvodnenim vulkanickych hornin sa zhodovali v ndzore, Ze v tejto oblasti
nemozno najst vyznacnejsie zdroje podzemnych vdd, a ich vyhladdvaniu sa
preto nevenovala dostatoéna pozornost, aj ked je tu akdtny nedostatok pitnej
a nzitkovej vody.

Na podklade studia geologicko-tektonickej stavby tzemia a zhodnotenia
doteraz urobenych hydrogeologickych prac v oblasti neovulkanitov mézeme
predpokladat, Ze zdroje podzemnych véd jestvuji v tychto Struktirach
(L. Skvarka 1971):

1. v zbne zvysenej puklinovitosti skalného masivu;
2. v pordznych vulkanickych sedimentoch;
3. na vyraznych zlomovych linidch.

1. Zéna zvySenej puklinovitosti: vrechnd ¢ast vulkanického komplexu
je pod vplyvom klimatickych a gravita¢nych sil intenzivnejsie rozpukana, ¢o
umoziuje Zivsiu cirkuliciu a akumuliciu podzemnych véd. Vrchnd cast
puklinovych systémov je vyplnend produktmi zvetravania. ZniZuje sa tym
ich priepustnost, zvlast u hornin menej odolnych voéi zvetravaniu. Preto vrch-
né cast vulkanického komplexu do hfbky 15—20 m je menej priepustna ako
v hlbsich ¢astiach, i ked tu puklinovost pozvolna vyznieva. PretoZe puklinové
systémy st malo otvorené a ich vzédjomné prepojenie je ¢asto nedostatoiné,
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Chemické zloZenie podzemnych vdd vystupujlcich v prameifioch zo zlomovych linii

Tab. 1
Wiaire Teplota Celkova <, X _ mg/1
ot Détum vody minerali- Iénové zloZenio mval/ L
i odberu | vzduchu | PH zdcia mval %

pramerna v °C v mg/l ; - - B

g Li+ , Na+ K+ Cat? | Mgt? | Fet? | Mn+? Cl 80,-* | HCO,4
Drazov- 15.9.65 15,2 6,5 293,1 neg. 9,1 4,0 42,2 15,1 neg. | neg. 10,74 4,55 207,4
ce 17,6 0,396 | 0,102 2,10 1,242 0,303 0,095 3,4
Drienkoy 5,14 1,32 | 27,38 16,16 3,99 1,25 44,76
Krupina | 15.9.65 13,0 6,7 190,25 neg. 7,8 3,0 28,15 | 11,15 | st. neg. 8,356 3,7 128,0
,, Weisov 12,5 0,339( 0,077 1,404 0,918 0,236 0,077 2,1
pramen** 6,19 1,41 25,64 16,76 4,89 1,6 43,51
Zemp.
Teplica |19, 11. 65 6,6 466,05 | 005 | 45,0 8,4 46,3 21,056 | nog. | neg. 445 30,05 263,7
prameri 15,6 0,007 1,95 0,215 2,31 1,73 1,25 0,626 4,323
Teplica 0,3 0,06 | 15,73 1,73 | 18,56 | 13,92 9,94 4,95 34,21
Dolné
Breziny (12,12, 68 7,0 214,0 0,02 8,0 3,4 26,91 11,49 | neg. | neg. 4,11 13,99 142,79
zachyt. 13,1 0,003 0,34 0,08 1,34 0,94 0,116 0,29 2,34
pramen — 5,0 0,06 6,38 1,60 | 24,63 | 17,33 2,07 5,18 41,65
Krupina | 10. 4. 67 16,3 6,8 225,05 st. 7.2 4,1 26,85 | 12,9 st. neg. 3,0 10,3 160,25
,,Buran- 14,0 0,31 0,106 1,34 1,06 0,08 0,214 2,626
floch** 5,606 1,86 23,78 18,81 1,36 3,66 44,86

Analyzoval: 8. Gazda
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Obr. 1. Vydatnost hydrogeologickych vrtov situovanych do vulkanického komplexu
a jeho blizkeho okolia do roku 1967.

nemozno otakévat, Ze sa v nich nachadzaju vicsie zdroje podzemnych vod.
Majta vyznam iba z hladiska lokalneho zésobovania.

2. Porézne vulkanické sedimenty: sopeéné vyvrzeniny moéziu byt
vytvorené z tlomkov granulometrického zloZenia. Ich pérova priepustnost je
podmienend vhodnym granulometrickym zloZenim vulkanoklastickych hor-
nin, pripadne poréznych efuziv. Vytvaraju sa tu savislé horizonty podzemnych
vod. Pérova priepustnost je obyCajne kombinovana s puklinovou priepust-
nostou. V uvedenych Struktirach bolo vykonané mmozstvo vrtnych prac,
predovsetkym v oblasti Krupinskej vrchoviny. Vydatnost vrtov hlbokych
50—70m je 1,0—5,0 1/s (V. Bhm — S. Klir — P. Ostrolucky 1964).
Prieskumné prace posleného obdobia overili vydatnosti 10—20,0 1/s z vrtu
(J. Kosa 1968, Z. Hlavaty 1971). Takéto priaznivo zvodnené Struktiry su
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Obr. 2. Vydatnost vrtov situovanych do vyraznych zlomovych linii.
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Obr. 3. Struktirno-tektonickd schéma overenych &truktir v oblasti stredoslovenskych

neovulkanitov. Zostavil L. Skvarka podla podkladov O. Fuséna et al. 1969.
1 — geologické utvary starSie ako neogén; 2 — izohypsy predneogénneho podlozia;

3 — tektonické linie; 4 — smer priidenia podzemnych véd; 5 — hydrogeologické vrty
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zriedkavé. Podzemné vody, ktoré si v nich akumulované, maji vyznam ako
zdroje podzemnych vod pre mensie skupinové vodovody.

3. Poruchové zény: vulkanicky komplex po svojom uloZeni bol postihnuty
vyraznou germanotypnou teknonikou. Podla V. E. Cheina (1963) sa hlbinné
zlomy vyznaéuji tromi hlavnymi znakmi:

1. velkou dizkou;

2. znaénou hibkou zaloZenia;

3. dlhou dobou trvania a viacfazovym vyvojom.

Hlbinné zlomy rozdeluji zemskt koru na rad kier s odlisnym vyvojom
a rezimom pohybu. Na hlbinné zlomy st viazané i vyvery termalnych véd,
¢o svedéi, Ze mozu byt priepustné. Pri vyskume bola vicsia pozornost venovana
prameriom so zvySenou teplotou podzemnej vody. Zvyseniu teplotu voda nado-
bida vo vidsich hibkach, kde sa ohrieva zemskym teplom, a ak méze rychlo
vystipif na povrch, ochladi sa iba nepatrne. Teplota podzemnej vody zodpove-
dé teplote horninového prostredia, v ktorom sa formuje. Ak pozndme geoter-
micky stupeni oblasti, méZeme usidit, z akej hibky voda vystupuje. V truk-
turnych vrtoch v oblasti stredoslovenskych neovulkanitov boli merané teploty
a bolo zistené, Ze geotermicky stuperi je cca 20 m (L. Skvarka 1969). Na
zaklade vysledkov merania moZno predpokladaf, Ze obeh podzemnych véd
v oblasti neovulkanitov nie je viazany iba na najvyssiu éast vulkanického
komplexu, ako sa povodne usudzovalo. Vulkanické horniny st vytvorené zo
skalnych hornin s puklinovou priepustnostou, voda méze vychadzat na povrch
iba po poruSenych zlomovych linidch. Z uvedenych poznatkov vyplyva, Ze
v oblasti neovulkanitov nachiddzame priepustné zlomové linie az do hlbky
200—300 m. Voda cirkulujica v porusenych tektonickych zénach méze byt
v hydraulickej spojitosti s drobnymi zvodnenymi puklinovymi systémami
i s vodami, ktoré sa nachadzaji v poréznom prostredi, predovietkym vo
vulkanoklastickych hornindch. Vzhladom na to, Ze zlomové linie maju regio-
ndlny charakter, mozno predpokladat, Ze po nich podzemné vody komunikuji.
Zlomové linie boli preto oznacené za najnadejnejsie miesta, v ktorych mozno
ziskat nové zdroje podzemnych véd. Vyskumné ¢innost bola preto zamerans
na rieSenie otdzok zvodnenia, priepustnosti, vyplnenia produktmi zvetrivania
a boli ziskané prekvapivé vysledky.

Vysledky vyskumu zlomovej linie medzi Zvolenom a Krupinou

Predpoklad o hydrogeologickom charaktere zlomovych linii petvrdila
zlomové linia prebiehajiica udolim potoka Neresnica medzi Zvolenom a Kru-
pinou. Je to tzv. zdzrivsko-budapestianske zlomové pasmo severo-juzného
smeru regiondlneho rozsahu, ktoré mé velky vyznam i z hydrogeologického
hladiska.

V blizkosti obce Podzamcok vyvieral zo zlomovej linie plony vyver vody,
ktory bol v roku 1958 zachyteny vykopanou studriou. Jeho vydatnost bola
25,0—30,0 1/s a vyuZival sa na zasobovanie obce pitnou vodou. V roku 1962
tu bol urobeny hydrogeologicky prieskum, ktory priniesol tieto vysledky
(J. Litva 1963):

127



oznacenie znizenie hladiny vydatnost hibka vrtu

vrtu hladiny v m v /s v m
RH-1 negativny 11,9
RH-2 3,42 15,3 21,1
RH-3 negativny 15,5
RH-4 5,6 5,3 14,7

Informacnou ¢erpacou sktskou sme zistili, Ze vrty maju vydatnost 20,6 1/s
vody. Vrtné prace potvrdili, Ze naplavy riecky Neresnice st hrubé 2,0—3,0 m.
Tvoria ich silno zahlinené strkopiesky, ktoré st malo priepustné, az neprie-
pustné. Nepotvrdili nézor, Ze podzemnd voda je geneticky viazand na prie-
pustné naplavy rietky Neresnice a je v tizkej hydraulickej spojitosti s vodou
v toku, ktory ju vo vyssich ¢astiach napdja. Zistili sme, Ze voda vyviera z roz-
pukanych skalnych hornin z podlozia naplavov. Stdla teplota podzemnej vody
i v zimnom obdobi nasved¢ovala tomu, 7e vystupuje z hibky 150—200 m.
V obdobi minimélnych prietokov sme v riecke merali prietoéné mnozstvi
vody a zistili sme, Zze v oblasti pramenista pritekd do toku 145,0 1/s vody,
z toho viac ako 100 1/s prestupovalo plosne skryto do toku. V skalnych horni-
nich méze také mnozstvo podzemne] vody vystupovat na povrch a pritom sa
podstatne neochladit iba po vyraznych otvorenych zlomovych liniach. Mimo-
riadnu pozornost sme preto venovali struktire. Zamerali sme sa na riesenie
otdzok zvodnenia zlomovych linii, ich funkcie pri obehu podzemnych véd
a charakteru ich vyplne. Bolo potrebné riesit i otazku, ¢i vody nemaji povod
v podloinych karbonatickych horninach plieSovského ostrova a zlomovou
liniou vulkanického komplexu iba vystupuju na povrch. Chemicky typ pod-
zemnej vody a jej nizka mineralizacia 200—300 mg/l vSak vyla¢ili karbonatic-
ky povod. .

Na rieSenie uvedenych problémov bol otvoreny hydrogeologicky vrt HS-1,
hlboky 215 m, situovany do predpokladanej zlomovej linie, ktorad privadzala
vodu na povrch a bola presne lokalizovana teplotnymi meraniami v zimnom
obdobi. Vyvery, ktoré z nej bezprostredne vychadzali, mali najvyssiu teplotu.
Hydrogeologicky vrt zachytil silne zvodnent priepustnii zlomovi liniu v hibke
44,0 m pod povrchom v andezitoch, ktoré do hlbky 215 m neboli previtané.
Otvorena zlomova linia bola zvodneni. Smerom do hibky puklin ubtdalo.
Potas 30-diiovej Cerpacej skisky na vrte boli namerané tieto vydatnosti:

znizenie hladiny vody vo vrte v m p. t. vydatnost v 1/s
1,0 50.0
2,0 100,0
3,4 150—160

Podas éer%a.cej skisgky bolo mozné pozorovat plosné presakovanie vody z pra-
menisfa. Dalsi hydrogeologicky vrt RH-5 hlboky 80,0 m zachytil iba okraj
zlomovej linie. Podla vysledku vrtu ma zlomové linia velmi strmy tklon
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621

Chemizmus podzemnych vdd neresnickej zlomovej linie

) Teplota Celkova e % . mg/1
L\Ik:::‘ Déatum | vody minerali- Iénové zlozenia mval/ })
. odberu | vzuchu | PH zacia v mval %
pramenia Py \ -
v *0 mg/ Li+ | Nat | K+ Cat? 1 Mg+? | Fe+? ] Mn+® |
HS-1 11. 3. 67 14 6,9 222,6 st. 8,0 4.3 27,0 2.7 neg. | neg.
Podzam- 15 0,34 0,11 1,35 1,056
¢ok 6,09 1,92 23,62 18,37
RH-6 17. 6. 69 14,56 7,0 226,567 st. 8,6 4,8 26,91 7,87 | st. neg.
Podzém- 23 0,37 0,12 1,34 0,64
cok 7,51 2,47 | 26,95 | 12,99
Breziny 26. 11. 69 12,6 6,7 198,8 st. 7,60 2,80 | 22,83 8,47 | neg. | neg. 4,86 8,06 116,1
zachyt. 8,1 0,33 0,07 1,13 0,69 0,13 0,13 1,91
pramet 7,40 1,61 | 25,47 15,50 2,99 2,82 41,59
HS-7 22,5, 68 14 7,0 302,56 st. 9,0 14,0 39,08 | 15,20 | st. neg. 4,96 13,17 206,9
Dobra 13 0,39 0,10 1,95 1,25 0,14 0,27 3,39
Niva 5,28 1,38 | 26,35 | 16,89 1,84 3,60 44,52
DN-1 2,2, 68 13.1 6,8 214 neg. 7,05 4,00 | 25,05 | 12,77 | 0,08 | neg. 3,26 11,62 151,21
Dobra 6,8 0,30 0,10 1,25 1,05 | 0,003 0,09 0,24 2,47
Niva 5,66 1,88 | 23,04 | 19.36 | 0,06 1,64 4,27 44,09

Analyzovali:

S. Gazda a K. Lopasovsky.



75—85° a je velmi tizka. Vrt bol situovany niekolko metrov za zlomovou liniou,
a preto ju nezachytil. Vydatnost vrtu bola 5,3 1/s pri zniZeni hladiny podzem-
nej vody 7,2 m pod trovei terénu. Dali vrt, ktory leZf asi 40—50 m od vrtu
RH-5, bol situovany tak, aby zachytil pokratovanie zlomovej linie. Bol hlboky
70,0 m a zasiahol hlavni zlomovi liniu v hibke 50—60 m a znovu potvrdil,
%e zlomové linia mé strmy tklon, mald Sirku a je dobre priepustna. Podas
¢erpacej skifky mal vrt RH-6 tieto vydatnosti:

zniZenie hladiny vody v m pod terén vydatnost v 1/s
1,07 46,5
2,07 71,4
3,07 92,4
6,50 151,5

Cerpacia skiika v tomto vrte ovplyvnila hladinu podzemnej vody vo vrte
HS8-1, ktors poklesla o 75 cm. Poéas dlhodobej spolotnej derpacej skisky
v dizke 90 dni davali tieto dva vrty tieto mnoZstva vody:

vydatnost zniZenie hladiny vody
nazov vrtu vifs v m pod terén
HS-1 115,0 5,5
RH-6 107,0 6,3

Potas Gerpacej skisky vydatnost vrtov neklesla. Bolo z nich odferpané 222
1/s vody a plodne zamokrené prameniste sa vysusilo. Pre praktické vyuZitie
podzemnych véd pramenista bolo potrebné zistif, aky je vzfah podzemnych
véd prameniita k povrchovej vode, ktora preteks rie¢kou Neresnica. Bolo treba
presktimaf, ¢i sa vody v pramenisti nedopliiaji z povrchového toku infiltraciou
do zlomovej linie vo vy&gich ¢astiach povrchového toku a aky je vztah povrcho-
vych véd k podzemnym vodidm pramenista polas Cerpacej skisky. Aby sa
zistilo, & povrchové voda neinfiltruje z toku do zlomovej linie, boli premerané
prietoéné mnoZstva vody v toku rietky Neresnice v obdobi s minimalnym
stavom podzemnych véd, a neboli zaznamenané Ziadne straty do skalného
komplexu. Vyluéuje to mozZnost, Ze sa vody z pramenista dopliaji z povrcho-
vého toku. Pred Yrtnymi pracami jestvoval v lokalite jeden vyver podzemnej
vody priamo v toku Neresnice. Preto bolo potrebné zistif, ¢i pri Cerpacej
skiigke, ked sa zniZila hladina podzemnej vody, neprestupovali povrchové vody
opatnym smerom do pramenista. Sledovali sme preto prietoéné mnoZzstvéa povr-
chovej vody nad prameni$fom a pod nim. Neboli vSak zaznamenané Ziadne
straty povrchovej vody. Sledovali sme aj fyziklne vlastnosti podzemnych
vod. Vody z pramenista maji stalu teplotu podzemnej vody 14,0 °C. Cerpaciu
skii$ku sme urobili v zimnom obdobi a povrchové vody v riecke mali teplotu
0° a% 2 °C. Prienik vic8ieho mnozstva povrchovej vody do pramenigta by sa bol
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Tab. 3
Chemizmus podzemnych véd neresnickej zlomovej zény. (Zostavil S. Gazda, 1971)

5
§Q-
. = M 3 Mg/ | Na/
Lokalita §§§ sigh 8, A, A, iCa | & | SOuM
5%
HS-1 8 231,5 11,65 4,75 83,6 0,66 | 3,05 | 0,036
Podzédméok
RH-6 2 208,9 13,1 5,5 81,4 0,48 | 3,35 | 0,045
Podziméok
HS.7 8 300,2 12,55 1,75 85,7 0,68 | 3,5 0,038
Dobra Niva
DN-1 3 318,1 12,2 1,95 85,5 0,8 | 3,0 0,042
Dobra Niva
v
HS-9 3 708,5 8,45 9,2 82,2 0,71 | 3,4 0,020
Hont. Nemce
Povodny
prameri 205,15 15,15 3,4 81,45 | 0,42 | 34 0,050

musel prejavif poklesom teploty vody Cerpanej z vrtov. Vody Neresnice st
znatne bakteriologicky znetistené. Sledovali sme preto bakteriologické vlast-
nosti podzemnej vody; tie viak bakteriologicky znecistené neboli. Uvedené
prace dokéazali, Ze podas Cerpacej skafky nepresakovalo do pramenista tolko
povrchovych véd, aby ovplyvnili dokumentované mnozstvéd podzemnej vody.

Podzemné voda mé kalciumovo-magnéziumovo-bikarbonitovy charakter
s celkovou mineralizdciou 250—300 mg/l. Obsah Zeleza a manganu je negativny,
alebo v pripustnej norme. Nizka mineralizacia, pritomnost agresivneho CO, vylu-
¢uje genetickti vizbu podzemnej vody vystupujicej zo zlomove;j linie na karbo-
naticky komplex podloZia neovulkanitov. Uvedeny poznatok potvrdil i hlboky
struktirny vrt GK-8, ktory zachytil priepustné karbonatické sedimenty mezo-
zoika aZ v hibke viac ako 1200 m. Polas Cerpacej skifky postupne poklesla
mineralizicia podzemnej vody z 260,8 mg/l na 222,9 mg/l. Spésobil to zrychle-
ny obeh podzemnych vod a kratéi styk vody s horninou.

V oblasti Dobrej Nivy, podobne ako v oblasti Podzdméoku podzemné vody
prenikali skryto do altivia potoka Neresnica a silne zamokrovali okolie. Pod-
zemné vody vystupujice zo skalného komplexu boli blokované malo priepust-
nymi az nepriepustnymi naplavmi Neresnice a plosne presakovali na vice]
ploche. Skryty pritok podzemnej vody ma tu vydatnost 46,0 1/s. Pre ove-
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renie zlomovej linie tu bol situovany hydrogeologicky vrt HS-7, hlboky 135 m.
Potas vitania boli vo vrte robené informaéné derpacie sktisky. V hibke 25,0 m
bola hladina podzemnej vody v tirovni terénu a pri zniZeni hladiny podzemnej
vody na 3,3 m sa z vrtu &erpalo 2,6 1/s vody. V hibke 38—40,0 m po prevftani
otvorenych puklin sa prejavil pritok podzemnej vody o vydatnosti 10,0 /s
v dirovni terénu, ktord sa postupne zvySovala na 13,0 1/s. V hibke 50 m bola
dokumentovans vydatnost 25,0 1/s vody pri zniZeni hladiny 4,8 m pod tdroven
terénu. V hibke 72,0—75,0 m sa zvysil pretok podzemnej vody z vrtu na 17,0
1/s a informaénou éerpacou skiskou bola zistend vydatnost 28,5 1/s pri zniZeni
hladiny vody 3,0 m pod trovei terénu. V hibke 87,0m — 89,0 m sa zvysil
artézsky prietok vody z vrtu na 19,0 1/s. V hibke 100 m bola &erpacou skiskou
overena vydatnost 33,3 1/s vody pri zniZeni hladiny o 3,1 m pod troveri terénu.
V hibke 107—108,0 m sa zvysil prietok na 30,0 1/s a v hibke 110—120 m sa
zvydil prietok vody na 33,0 1/s a informatnou éerpacou skiskou bola overena
vydatnost 40,0 1/s pri zniZeni hladiny podzemnej vody 1,2 m pod trover terénu.
7 nameranych hodnét mozno vy&islit vzrast vydatnosti vrtu sicasne s jeho
prehlbovanim pri zniZeni hladiny vody o 1,0 m pod troven terénu.

Hibka Vydatnost v 1/s zniZenie v m pod Vydatnost v 1/s pri zniZeni 1 m pod
vrtu droven terénu arovern terénu
25 2,6/3,3 0,80
50 25,0/4,8 5,20
75 28,0/3,05 9,18
100 33,3/3,1 10,74
110 36,3/1,45 25,03
120 40,0/1,2 33,33

Dali vrt DN-1, situovany do dtruktiry, priniesol tieto hodnoty (J. Prihoda
1970):

hibka vrtu vydatnost
vm v 1/s [zniZenie
20 2,6/ 0,38
40 20,0/ 9,4
60 22,0/10,4
79,5 28,5/23,6

U vrtu HS-7 boli najvydatnejsie pritoky podzemnej vody zachytené v hlb-
&ch Castiach vrtu. Skalny masfv bol rozpukany podstatne rovnomernejie
ako v lokalite Podzaméok. U vrtu DN-1 boli hlavné pritoky zachytené do
hibky 40,0 m a dal§im prehlbovanim stipali iba nepatrne. Vrt zachytil okraj
zlomovej linie a skalny komplex bol menej poruseny. Na vrtoch HS-7 a DN-1
bola urobené dlhodobé &erpacia skiika v dlzke 177 dni. V priebehu Cerpania
jednotlivym zniZeniam hladiny zodpovedali tieto vydatnosti:
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Vrt HS-7 Vrt DN-1
: Znizenie hladiny Vydatnost Znizenie hladiny Vydatnost
Depresia vm v 1fs v m v s
pod troven terénu pod troven terénu
L 4,0 43,0 4,0 8,3
II. 8,0 58,2 8,0 12,3
111, 12,0 67,6 12,0 15,1
IV. 16,0 77,4 16,0 18,3
V. 20,0 84,1 20,0 LT

U tychto vrtov polas Cerpacej skusky v priebehu 6 mesiacov od septembra
do marca poklesla vydatnost vrtu HS-7 z 84,1 1/s na 80,6 1/s a u vrtu DN-1
z 21,7 na 17,7 1/s a vplyvom topenia snehu zacala znova stipaf. Na pokles
vydatnosti malo vplyv i obdobie, v ktorom prebiehala ¢erpacia skiska. Po jej
skonteni hladina podzemnej vody vystupila do drovne terénu za 6 minit.
Za dve hodiny bol prietok vody z vrtu 21,2 1/s a ustalil sa na vydatnosti 23,0 1/s.
Vo vrte DN-1 vystipila hladina vody do tGrovne terénu za 86 hodin a ustélila
sa na vydatnosti 1,1 1/s. Vykopané studne v blizkosti vrtov, vyuZivané ako
zdroj vody pre obce Dobra Niva a Babina, ¢erpacia skiska neovplyvnila. Nakol-
ko prameniite vody v Dobrej Nive je vzdialené od vyverov v Podzdmcoku
5,5 km, pocas Cerpacej skasky bola sledovand vydatnost vrtov HS-1 a RH-6
(ich artézsky prietok). Bolo zistené, Ze pocas erpacej skiisky nepoklesla ich vy-
datnost, ale sa nepatrne zvysila. Voda ma kalciumovo-bikarbonatovy charakter
s celkovou mineralizaciou 300—350 mg/l. VysSiu mineralizdciu v porovnani
s vodou z Podzamé&oku moZno vysvetlif Castejsim vyskytom pyroklastik v tejto
oblasti a bezprostrednejiim stykom podzemnej vody s horninovym prostre-
dim.

Dalsie pokracovanie zlomovej linie na juh potvrdil vrt HS-9 Hontianske
Nemce — Devidie, ktory zachytil malo priepustnt zlomovi liniu v pyroklas-
tickych hornindch. Vrtom boli zachytené maélo porusené, prevazne tufové
horniny, a preto mozno predpokladat, Ze vrt zachytil iba okraj zlomovej linie.
Vrt hlboky 113,0 m mal vydatnost 3,5 l/s vody pri zniZeni hladiny 54.0 m
pod troven terénu a teplota vody bola 14,0 °C. Dalif hydrogeologicky vrt
v tejto oblasti bol situovany severne od Krupiny, kde pravdepodobne pokra-
tuje pohorelskd zlomova linia pod neovulkanitmi zépadno-vychodného
smeru.

Hydrogeologicky vrt hlboky 110,0 m zachytil mohutné tektonicky porusené
teleso pyroxenického andezitu. Vrt vydal artézsky prietok vody o vydatnosti
3,01/s a teplote vody 12,5°C. Cerpacou skidkou bola overend vydatnost 13,0 1/s
vody. Zdroj podzemnej vody bol napojeny na vodovod mesta Krupina. Dalsi
priebeh zlomovej linie sledoval vrt Z-1 v Zijezovej (J. Prihoda 1969), hlboky
63,5 m. Cerpacia skiska priniesla vydatnost 27,8 1/s pri zniZeni hladiny vody
8,0 m pod firovei terénu. Vydatnost sa potas Cerpacej skasky neustalila a po-
stupne klesala.
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Hydrogeologické zhodnotenie Struktdry

Vulkanicky komplex v okoli struktiry je zloZeny z réznych typov andezitov
a ich pyroklastik. Juhovychodni d&asft tvori pohorie Javorie, juzni ¢éast
Krupinsks vrchovina a zdpadni &ast Stiavnické pohorie. Severozipadne od
Podzaméoku vystupujh relikty bazaltovych pradov. V oblasti Brezin a Babinej
vychddzaji na povrch mohutné extruzivne telesa hyperstenicko-amfibolického
andezitu. Juhovychodnym smerom vystupuji na povrch karbonatové horniny
v podobe pliesovského ostrova. Struktirno-geologickd stvaba ma podstatny
vplyv i na hydrogeologické pomery. Reliéf starsich podloZnych dtvarov je mi-
moriadne komplikovany. Na severe a severovychode vystupuje v podlozi mala-
chovsko-lieskovsky chrbat, ktory vytvara v podlozi spojnicu medzi pohorim
Ziar a zépadnou ¢astou Slovenského rudohoria. V oblasti Pliefoviec podlozie
vychadza na povrch. Vulkanicky komplex je ukloneny smerom do Slatinskej
kotliny, kde je vyvinuté v podlozi neovulkanitov vyrazna bacurovské depresia.
Vrtom GK-8 bolo zistené, Ze podloZzné horniny v tejto oblasti sa nachadzaji
v hibke vy%e 1200 m. Priid podzemnych véd z pohoria Javorie i asti Krupin-
skej vrchoviny je takto usmerneny smerom do bactirovskej depresie. Udolim
toku Neresnice prebieha vyrazné zlomové pasmo severo-juzného smeru. tzv.
zézrivsko-budapestiansky zlom, ktory sa medzi Zvolenom a Banskou Bystri-
cou rozvetvuje a jedna z vetvi prebieha od Zvolena smerom na Podzamcok,
Dobritt Nivu a Krupinu. V oblasti Dobrej Nivy sa krizuje so zlomovym systé-
mom zapado-vychodného smeru, ktory ¢iastoéne ohranic¢uje Bacurovski kotli-
nu a v oblasti Podzaméoku — Brezin zlomové pasmo, ktoré oddeluje hodrus-
sko-vyhniansky ostrov od severného okraja ¢ajkovsko-pukanskej depresie.
Na krizovani tychto zlomovych systémov sa vytvara priaznivé zlomova struk-
tira s otvorenymi, dobre priepustnymi puklinami, ktoré vyvadzaji na povrch
podzemné vody pridiace z pohoria Javoria a severnej ¢asti Krupinskej vrcho-
viny. Je velmi pravdepodobné, Ze bazaltové horniny vystupujice v oblasti
Ostrej Liky vytvaraju bariéru pre prestupujicepodzemné vody, a tym je
Struktira este priaznivejsia. Prid podzemnych véd i v minulosti vystupoval
zlomovou liniou, ¢ast z nich vytekala v zachytenom prameni a ¢ast sa skryto
pretlicala cez aluvidlne sedimenty do povrchového toku. Vzhladom na illiticko-
-montmorilloniticky rozpad vulkanickych hornin pokryvné ttvary vytvarali
mélo priepustnii aZ nepriepustni bariéru pre prienik podzemnych véd. Neprie-
pustnymi zvetralinami boli vyplnené &astocne i pukliny do hibky 20—30 m.
Pri navftani otvorenych zlomovych linii v hibke pod 40 m boli koncentrovane
zachytené podzemné vody. Vietky vyvery podzemnej vody v pramenisti za-
nikli a z dvoch vrtov odtekalo 120 1/s vody. Takto boli netradiénym spésobom
zachytené podzemné vody pramenista a upustilo sa od zachytdvania podzem-
nych véd plognymi drendZami na styku skalného komplexu s pokryvnymi
tutvarami.

Vysledky vyskumu zlomovej linie oddelujicej neovulkanické horniny
Stiavnického pohoria od Cajkovsko-pukanskej depresie

Cajkovsko-pukanské kotlina predstavuje tektonicky zaklesnuti depresiu
vyplnent vulkanicko-sedimentdrnymi horninami miocénno-pliocénneho veku,
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ktora je tektonicky oddelend od vulkanitov Stiavnického pohoria. V sedimen-
tarnej vyplni kotliny bolo urobené mnoho hydrogeologickych vrtov pre zaso-
benievodou malych spotrebisk. Sedimenty pozostivaji z mélo priepustnych
aZ nepriepustnych hornin, vytvorenych prevazne z ilov, tufitov. sliefiovcov
a ojedinele z pies¢itych sedimentov. Hydrogeologické vrty tejto oblasti doka-
zujii, %e je chudobné na visie zdroje podzemnych vod. Dokazuji to i vrty,
ktoré dokumentovali tieto vysledky:

Situovanie a nadzov vrtu Hibka vrtu ¥ ydat;\f paiY 1/? Pr_' Znitoni
adiny vody v m

Stredna skola Rybnik 20,0 0,9/7,3

Cajkov RH-1 20,0 1,1/3,5

Cajkov RH-2 22.6 negativny

Cajkov RH-3 35,6 negativny

Cajkov 8-1 107,0 negativny

Cajkov S-2 92,4 negativny

Cajkov S-3 198,0 1,4/59,0

Stredna skola Cajkov 27,0 2,8/4,6

Gondovo S-1 31,0 negativny

Gondovo 8-2 9,0 negativny

Gondovo S-3 9,0 negativny

Gondovo S-4 20,0 negativny

Oblastiam vulkanického komplexu nebola v minulosti venovand patricni
pozornost, pretoze sa predpokladalo, Ze v nich nemozno ziskat vicsie zdroje
podzemnych véd. Vydatnejsie pramene v nich nenachidzame. Zriedkavé siu
i pramene s vydatnostou 0,1 1/s v suchom obdobi. Prevazna ¢ast potokov vy-
sycha v obdobi chudobnom na zrizky. Iba v oblasti tektonického styku
vulkanitov so sedimentmi kotlin vyvieralo niekolko prameiov so zvySenou
teplotou. Hydrogeologicky charakter zlomovej linie bol overeny vrtnymi
pracami a boli dosiahnuté tieto vysledky:

V blizkosti Pukanca v oblasti osady Majere na vulkanické horniny nasadaji
sedimenty neogénu pozostavajice prevaine z ilov. V ich podloZ sa nachadzaji
pyroxenicko-amfibolické andezity a ich pyroklastiki. St znatne tektonicky
porusené a ich vrchnd ¢ast je zvetrand. Na styku sedimentov s vulkanickym
komplexom vystupuje pramen Tepld voda s vydatnostou 2,0—3.,0 1/s a teplo-
tou vody 19 °C. Vrtny prieskum, zamerany v tejto oblasti na uhlie (M. Har-
man — E. Brestenska 1956), ukazal, Ze hribka sedimentov sa postupne
smerom do kotliny zvii§uje a na styku s vulkanitmi je 20—70 m. Vrtmi bola
konstatovang pritomnost tlakovych podzemnych véd akumulovand v rozpu-
kanych skalnych horninach. Vrt HS-2 bol situovany tak, aby zachytil pred-
pokladani zlomovi liniu na styku sedimentov neogénu s vulkanitmi. Do
hibky 45,0 m vrt prevftal nepriepustné sedimenty neogénu a prenikol do roz-
pukanych vulkanickych hornin, z ktorych podzemna voda vytekala nad troven
terénu a vydatnost sa postupne zvyfovala. V hibke 55 m mal vrt vydatnost
4,51/s, v hibke 73,0 m 8,0 1/s a v hibke 100 m 10,0 1/s. Pri ¢erpacej skiske bolo
z vrtu odGerpavané pri zniZenej hladine vody 55 metrov pod terén 12,5 1/s.
Teplota podzemnej vody je 19 °C. Asi 300 metrov od vrtu HS-2 bol situovany vrt
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HS-3, ktory mal preskimat intenzitu rozpukania vulkanického komplexu.
Po previtani sedimentov neogénu, ktoré boli nepriepustné, vytekala z vrtu
z rozpukanych andezitov v hibke 51,0 m voda o vydatnosti 1,0 1/s. V hibke
85,0msa prietok zvy#il na 2,0 1/s. V hibke 100,0 m, kde bol vrt ukondeny, z vrtu
pretekalo 2,5 1/s. Cerpacou skigkou bola overens vydatnost 12,5 1/s pri zniZeni
hladiny vody 27,0 m pod troveri terénu. Teplota vody bola 17 °C. Podzemné
voda, ktora vystupuje zlomovou liniou zo skalného komplexu, mé teplotu
19,0 °C. Dalej sa vsak pretlida cez rozpukané vulkanické horniny v podloZi
nepriepustnych sedimentov neogénu v malej hibke, a preto jej teplota klesa.

V blizkosti obce Rybnik zo styku sedimentov neogénu s vulkanitmi vyvieral
z pyroxenickych andezitov pramefi o vydatnosti 4,0—5,0 1/s a teplote vody
17,5 °C. Podzemné voda vystupovala zo zlomovej linie. Pre jej overenie bol tu
situovany hydrogeologicky vrt HS-4. Vrt zachytil otvoreni, priepustna
a dobre zyodnent puklinu v hibke 20,0 m, z ktorej zatalo pretekat 20,0 1/s
vody. V hlbke 50,0 m bolo prevftané vyrazné zlomové pasmo vyplnené kreme-
niom s poréznou Struktirou. Po jej previtani sa prietok podzemnej vody zvysil
na 50,0 1/s. Prietok sa nezmenil az do hibky 106 m, do ktorej bol vrt vyhibeny.
Teplota podzemnej vody je 19 °C. V priebehu kratkodobej cerpace] skiusky
vrt daval 70,0 1/s, pri zniZeni hladiny podzemnej vody 5,5 m pod trover terénu.
Casom vydatnost vrtu poklesla.

Dalii vrt, situovany do okrajovej zlomovej linie v blizkosti obce Cajkov, jo
vzdialeny od vrtu HS-4 asi 2,5 km. Vrt HS-6 do hibky 65,5 m zachytil neprie-
pustné tufitické stivrstvia. Vich podlozi sa nachddza silno poruseny pyroxenic-
ky andezit. Z neho nastal vyron podzemnej vody o vydatnosti 30,0 1/s. Hibka
vrtu je 110 m. Teplota podzemnej vody je 18 °C. Potas kratkodobej Cerpacej
skiSky vrt mal vydatnost 50,0 1/s vody pri zniZeni hladiny 6,3 m pod troven
terénu. Vrtné prace potvrdili nage predpoklady o zvodnent zlomovych linii.
Vyskumnymi pracami bolo zistené, Ze i v tejto oblasti, ktora bola povaZovani
za velmi chudobnii na podzemné vody, sa nachadza priaznivé, intenzivne zvod-
nend zlomové Struktira s vodohospodéarsky vyznaénymi zdrojmi podzemnej
vody.

Sgdimentérna vyphi kotliny vzhladom na svoj litologicky vyvoj vytvara
bariéru pre podzemné vody prenikajtice z vulkanického komplexu. Na tekto-
nickom styku je prid podzemnych véd prehradeny a usmerneny v smere
priepustnej zlomovej linie. Cast podzemnych vod vystupuje v podobe prame-
liov z okrajovej zlomovej linie. Jej prenikanie na povrch je sfazené tym, Ze
vrchnd Cast vulkanického komplexu a tieZ i zlomovej linie je viac-menej vypl-
nené malo priepustnymi sedimentami, ktoré vznikli zvetravanim vulkanického
komplexu alebo boli utesnené sedimentmi neogénu. Preto vydatnost vrtov
pri zachyteni zlomovej linie v hlb&ich ¢astiach skalného komplexu pod 30 m
v pripade jej otvorenia je znatni. Cast podzemnych véd sa skryte pretlica
do kotliny cez pridy vulkanickych hornin, ako to bolo zistené i v oblasti
Pukanca, alebo sa pretlaca do priepustnejsich sedimentov neogénu i kvartéru,
ako to moZno predpokladat v oblasti Rybnika.

Z hladiska intenzity zvodnenia st najpriaznivejsie tie oblasti, v ktorych sa
krizujt zlomové linie. Preto i zlomy tejto oblasti kolmo orientované na okrajovi
zlomovi liniu vytvaraji priepustnejiie cesty pre prividdzanie podzemnych
vod z vulkanického komplexu a v tychto miestach i najlahsie prenikaji na
povrch v podobe pramenov. Podobna je i &truktira overend vrtmi HS-4
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a HS-6. Vydatnost vrtu HS-4 po jeho vyvitani intenzivne poklesla. Dokumen-
tuji to tieto udaje:

v jani 1967 bol prietok vody z vrtu 42,7 1/s

v juni 1968 bol prietok vody z vrtu 21,9 /s

v juni 1969 bol prietok vody z vrtu 14,5 1/s,
pri¢om sa vydatnost neustalila.

/rt. HS-6 Cajkov mal po ukonéeni vitania vydatnost 30,0 1/s, artézsky
prietok bol v drovni terénu:

9. X1II. 1968 mal vydatnost 25,0 I/s

8. I. 1969 mal vydatnost 26,0 1/s

21. I1. 1969 mal vydatnost 27,3 1/s

10. IV. 1969 mal vydatnost 26,4 1/s

U vrtu HS-6 vydatnost po ukonéeni pric vyraznejsie nepoklesla. Sedimen-
tarna vyplh kotliny je v oblasti Cajkova nepriepustna, preto podzemné vody
prestupujice z vulkanického komplexu pradia pozdlZz zlomove;j linie zloZitymi
puklinovymi systémami k vrtu HI.%4 Pred odvftanim vrtov prid podzemnej
vody pokracoval dalej a pravdepodobne napajal priepustné kvartérne sedi-
menty Hrona. Hydrogeologické wvrty potvrdili, Ze v tejto oblasti s priaznivo
zvodnené Strkopiescité horniny. Dokumentuji to uvedené hodnoty (V.
Batory 1964):

oznacenie hibka vrtu vydatnost zniZenie

vrtu v m vlifs v m
HG-4 26,0 10,3 3,6
HG-5 17,5 7,1 3,6
HG-6 17,5 20,0 3,6

Chemizmus podzemnej vody pramena vystupujiuceho zo zlomovej linie
a z vrtov HG-4, HG-5 a HG-6 je podobny a odlisuje sa od vdd z alavia rieky
Hrona. Po ukonéeni vrtu HS-6 Cajkov a uvolneni kratsej cesty podzemnej
vody sa jej prestup k vrtu HS-4 zoslabil, ¢im moZno vysvetlit intenzivne pokle-
savanie jeho vydatnosti. Moino predpokladat, Ze sa zniZila dotdcia vody
do kvartérnych sedimentov.

Na vysledky vyskumu zlomovej linie nadviazal dalsi hydrogeologicky pries-
kum Struktiry (Z. Hlavaty 1969) dalsimi $tyrmi hydrogeologickymi vrtmi.
Vrt HV-1V, situovany v blizkosti obce Pukanec do hlbky 119,0 m, zachytil
nepriepustné sedimenty a bol negativny. Vrt HV-III Devicany, hlboky 79,0 m,
do hibky 51,0 m zasahuje tufitické ily a pieskovce. V ich podlozi sa nachadzaji
rozpukané priepustné, miestami i porézne efuzivne horniny. Najintenzivnejsie
zvodnenie bolo zachytené v hlbke 73,0 m v pyroxenickom andezite, kde mal
vrt prietok podzemnej vody o vydatnosti 18—20,0 I/s. Jeho vydatnost inten-
zivne poklesavala a pred zacatim ¢erpacej skusky mal vydatnost uz iba 6,2 1/s.
Pocas cerpacej skisky bolo z vrtu odéerpavané 16,6 1/s pri zniZeni hladiny
vody 5,9 m pod urovern terénu a za 45 dni poklesla na 12,5 1/s, vydatnost sa
v8ak neustalila. Stipacia skigka zistila, Ze ani po jednom mesiaci sa hladina
podzemnej vody neustalila a vystupila iba do vysky 0,70 m pod troveri terénu.
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Chemizmus podzemnych vdéd vystupujicich zo zlomovej linie oddelujicej vulkanity Stiavnického pohoria od &ajkovsko-pukanskej
depresie
Tab. 4
Nézo Teplota Celkové ’ " mg/l
’ 1: v Détum vody minerali- Iénové zloZenie mval/})
r:;m:ﬁa odberu | vzduchu | PH zécia mval %
‘ ¥ v °C vmg/l | Lit | Nat | K+ | Cat | Mgt | Fe** |Mn**| CI- | SO, | HCO,
Rybnik 10. 4. 67 17,5 6,5 516,6 st. 18,2 3,8 67,15 | 31,5 neg. | neg. 6,75 13,6 389,65
prameri 22,6 0,792| 0,097 3,356 2,569 & 0,19 0,28 6,38
Teplica 5,79 0,71 | 24,56 18,95 1,37 2,03 45,91
’ Y Rybnik 10. 4. 67 19,5 6.5 577.3 st. 22,0 4,9 65,7 35,6 0,31 | neg. 5,6 9,45 | 433,65
vrh 22,8 0,95 0,125 3,28 2,92 | 0,01 0,15 i 0,197 7,10
HS-4 6,564 0,85 | 22,42 | 19,95 | 0,07 1,01 ¥ 1,32 47,67
Cagkov 10. 4. 67 18 6,7 | 672,0 |st. | 27,70 | 6,00 | 71,14 | 45,80 | neg. | neg. 6,70 15,64 | 498,96
HS-6 6 1,20 | 0,156 | 3,55 | 3,79 | neg. | neg. 0,18 0,32 8,17
6,95 0,88 | 20,46 | 21,03 1,09 1,27 47,03
Pukanec | 16. 3. 67 18,8 6,9 206,8 st. 11,6 3,2 27,06 9,1 neg. | neg. 4,26 0,25 144,56
Majere 12 0,60 0,08 1,36 0,9 0,12 0,004 2,36
pramer 12,563 2,04 | 33,67 1,85 2,26 0,07 44,60
Teplica
Pukanec |20.11.69 | 19,00 | 6,0 | 215,07 | st. 9,50 | 3,30 | 29,76 | 4,82 | 0,09 | neg. 4,04 6,98 | 132,78
Majere 5,9 0,41 0,084 | 1,48 0,39 | 0,03 0,11 0,137 2,176
vrt HS-2 8,66 1,76 | 31,13 8,30 | 0,06 2,33 2,81 44,55
Pukanec |20. 11. 69 16,3 6,8 185,89 st. 7,90 2,80 | 28,78 6,02 | neg. | neg. 4,04 6,68 129,61
Majere 6,1 0,344 0,072 1,43 0,495 0,114 0,137 2,12
vrt HS-3 7,32 1,63 | 30,54 | 10,93 2,40 2,88 44,68
Pukanec (20.11. 69 19,3 7.3 231,27 st. 15,20 0,60 | 36,71 1,20 | 0,09 | neg. 3,23 5,36 151,70
Majere 5,6 0,661| 0,016| 1,83 0,099 | 0,003 0,091 0,11 2,486
vrt PB-6 12,64 0,20 | 35,04 1,89 | 0,06 1,69 2,06 46,05

Analyzoval: 8. Gazda



Vrt HV-II Gondovo hlboky 73,0 m zachytil najviac zvodnené tseky v hibke
35,0 m, hlavne v rozmedzi 56,0—57,0 m (Z. Hlavaty 1969). Po ukonceni mal
vrt vydatnost 13,6 1/s pri zniZeni podzemnej vody na 18,07 m pod troven te-
rénu. Ustélena hladina pred ¢erpacou skiiskou bola v 1,07 m, po jej ukonceni
sa ustalila v hibke 8,63 m pod troviiou terénu. Vrt HV-I Cajkov hlboky 160,0
m preniks do hibky 95,8 m cez priepustné pyroklastické horniny. V ich podlozi
sa miestami nachadzaji pérovité a puklinovité pyroxenické andezity. Cerpacia
skiigka zachytila iba vrechny horizont do hibky 100 m, ktory mal vydatnost
5,5 1/s pri znizeni hladiny podzemne]j vody do hlbky 22,5 m pod trover terénu.
Spodny zvodneny usek vrtu indikovany v hlbke 133,0 m v rozpukanych ande-
zitoch mal ustélent hladinu v hibke 25,0 m pod troviiou terénu a z technickych
dovodov nebola na nom urobend Cerpacia skiska (Z. Hlavaty 1969).

Hydrogeologické zhodnotenie Struktiry

Vulkanicky komplex Stiavnického pohoria je zloZeny z andezitov rézneho
petrografického typu a z ich pyroklastik, ktoré lezia na starsich horninach
vytvorenych z ilovito-pies¢itych hornin permského veku a formuji vyzdvih-
nuty rudniansky chrbat, vychadzajici na povrch v hodrussko-vyhnianskom
ostrove. Vulkanicky komplex mé tiklon do &ajkovsko-pukanskej depresie,
ktora bola overena vrtom GK-6. Zistilo sa, Ze medzi vyskou substratu na hrasti
a v depresii st niekolko 100-metrové rozdiely. Hribka vulkanického komplexu
leziaceho na rudnianskom chrbte je zna¢ne redukovana a dosahuje priemerne
400—500 m, zatial ¢o v oblasti kotliny ma hribku az 1700 m (K. Karolus
1971). Tektonicky styk rudnianskeho chrbta s ¢ajkovsko-pukanskou depresiou
vytvara priazniva hydrogeologicki §truktiru. Podzemné vody infiltrované vo
vulkanickom komplexe st priaznivou geologicko-tektonickou stavbou usmer-
nované do &ajkovsko-pukanskej depresie, kde sa vyraznou zlomovou liniou
pretldcaji na povrch. Této zlomové linia hrd vyznaéni tlohu ako ich vystupnd
vetva i ako rozsiahly akumula¢ny priestor. Teplota podzemnej vody (18 “C—
20 °C) nasved¢uje tomu, Ze voda vystupuje z hlbky 200—350 m a jej chemické
zlozenie a predovietkym zvySend mineralizacia poukazuji na jej Ciastkové
kontaminovanie podzemnymi vodami, ktoré st v styku s podloznym ilovito-
-pies¢itym suvrstvim permu. Z vysledkov vrtnych prac vyplyva, Ze je to mimo-
riadne zlozitd hydrogeologickd Struktira. Filtratné vlastnosti zlomovej linie
i skalného masiva st zna¢ne premenlivé. Z hydrogeologického hladiska st
najpriaznivejsie §truktiry, kde sa krizujt zlomové linie sv.-jz. smeru s okrajo-
vou zlomovou liniou, ktoré st najpriepustnejsie a pri vrtnych pricach boli
v nich zachytené vydatné zdroje podzemnych voéd, napr. vrt HS-6. Mélo
priepustné az nepriepustné sedimenty kotliny si neogénneho veku a vytvaraja
bariéru pre prestup podzemnych véd. Vrchna ¢ast vulkanického komplexu je
intenzivnejsie zvetrand a pukliny st vyplnené produktmi zvetrivania, ktoré
c¢iastoéne blokuji vystup podzemnych véd na povrch. V prevaznej Casti Struk-
tiry s vo vrchnej ¢asti malo priepustné pyroklastické horniny, v ich podlozi
zasa priepustnejsie, lepsie zvodnené rozpukané andezity. Preto pri navitani
rozpukanych zén v hibke 50,0100 m, kde je intenzita zvetrdvania mensia,
st pukliny menej utesnené produktmi zvetravania a ich otvorenim sa uvoliuji
i nahromadené statické zasoby podzemnych vod.
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Vysledky vyskumu zlomovej linie oddelujicej pohorie Pohronsky
Inovec od Zlatomoravskej kotliny

Zlatomoravskd kotlina tvori sv. okrajova ¢asf Podunajskej niZiny, ktord
vznikla ako sedimentaény priestor na rozhrani sarmatu a panénu a pocas
pliocénu (J. Senes 1960).

Neogénne sedimenty v oblasti Zlatych Moraviec patria do vrchného mioeénu
a pliocénu. Pri okraji panvy prevladaja detritické sedimenty, pelity sa vysky-
tuji menej. Vo vzdialenejSich ¢astiach panvy pribadaja pelitické polohy.
(Z. Priechodskd 1967) .V sarmate prevladaju pelitické sedimenty vo facif
ilov a sliefiov. Horniny sarmatu prechadzajti bez zmeny litologického charak-
teru do panénu. Pliocénne sedimenty zodpovedaju panénu a pontu. Stivrstvie
panénu je vytvorené z ilov, smerom do nadlozia prechadza do uhlovych ilov.
Pestra séria pontu je transgresivna a je vytvorena z flov, ktoré sa striedaji
s polohami pieskov a Strkov ; valiny vulkanickych hornin sa v nich vyskytuja

Hydrogeologické vrty robené v okoli Zlatych Moraviec Tab. 5
et Max. dokum. Zniz. hlad.
Os- Hib- Untéleos vydat. v l/s pri vody v m
Obec: o oy ul, vedy zni%. od ust. hlad. | pod ter. pri
vrtu | vrtu p.t. vm
vm max. )
L. 1k 1 i Iv. V. VL
Cerefiany SH-1 | 31,2 7,0 2/12 19
Obyce S-1 42,5 9,0 1,3/9 18
Zlaté Moravee PTS | 72,0 6—17/11,3
Zlaté Moravce JRD | 87,0 14,2 1,7/13,2 27,4
Zlaté Moravce S-1 10,0 1,8 2,1/3,0 4.8
Zlaté Moravce
Cierna dolina 51,0 0,5 10,0/7,5 8,0
Zlaté Moravce 90,0 + 40,0 em 5,0/13,9 13,4
Zlaté Moravee — STS ZM-1 | 15,2 4,2 3,1/3,0 72
Zlaté Moravce —
Sidlisko 12,0 2,8 1,4/4,0 7.5
Hostie 51,3 5,1 0,2/19,9 25,5
Volkovce V-1 40,0 0,0 2,8/4,6 4.6
Zlaté Moravce RH-1| 30,0 0,8/4,6
Zitavany ; S-1 18,5 3,0 artézsky
preliv
Zitavany RH-6| 29,5 1,6 0,7/6,0
Zitavany RH-7| 33,0 6,89 negativny
Zitavany RH-8| 88,5 + 9,0 1,3 preliv
po odvitani 12 1/s
Zlaté Moravee RH-9| 53,2 2,5 preliv
po odvitani 6,4 1/s
Zlaté Moravee RH-10| 74,0 6,0 preliv
Zlaté Moravee 72,0 1,6 preliv
hospod. skola
Zlaté Moravee RH-11| 42,5 0,5
Zlaté Moravce RH-12| 81,0 | negativny
Zlaté Moravce RH-13| 65,0 | negativny 2
Zlaté Moravce RH-14| 76,0 1,1 preliv
Zlaté Moravce RH-15| 75,0 | negativny
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zriedkavo. Prevlddaji valiny o velkosti od 0,5~—5,0 cm a piesky rézneho zlo-
Zenia. Smerom do panvy strky a piesky pozvolna prechadzaji do pestrych
ilovitych vrstiev s ojedinelymi polohami strkov a pieskov. Uzemie je postihnuté
intenzivnou tektonikou, ktord pestri litologickii stavbu este viac komplikuje.
Hydrogeologickym pomerom v oblasti sedimentarneho neogénu bola venovana
znaénd pozornost uz v minulosti (T. Kubén 1961), ale zdroje boli objavené
iba ojedinele.

Horniny vulkanického pévodu tvoria morfologicky vyzdvihnuté pohorie
Pohronsky Inovec, ktorého nadmorské vyska dosahuje 900 m n.m. Vytvorené
st z andezitov a ich pyroklastik. Uzemie vulkanického komplexu je na pramene
chudobné. Pramene s vydatnostou nad 0,5 1/s st vzdcne, st obyéajne puklino-
vo-vrstevného typu a vyvieraji na styku pridov andezitu s menej priepust-
nymi sedimentmi. Hydrogeologické vrtné price vo vulkanickom komplexe
neboli v minulosti robené. Oblast Pohronského Inovea je tektonicky oddelens
od Zlatomoravskej kotliny a bola ozna¢ena za perspektivnu z hladiska moz-
nosti ziskania novych zdrojov podzemnych vod, vzhladom na nové poznatky
o zvodneni poruchovych zén a oblasti bola venovand zvySeni pozornost.
Na overenie tychto predpokladov tu boli situované dva hydrogeologické vrty :
vrt. HS-8 a HS-10. Vrt HS-8, hlboky 127,0 m, zasahoval do hibky 62,0 m
v hornindch sedimentarneho neogénu. V hibke 35,1—42,0 m zachytil priaznivo
zvodnené strkopiesky. Vulkanické horniny v ich podloZi boli malo rozpukané.
Vrt HS-10, hlboky 100 m, zachytil do hibky 46,3 m sedimenty neogénu,
zloZené z priepustnych pieskov rézneho granulometrického zloZenia. Pod
sedimentmi neogénu zachytil vulkanické horniny, vytvorené z pyroxenickych
andezitov a aglomeratickych tufov silno tektonicky porusenych.

Vrt HS-8: Ustdlend hladina vody pred &erpacou sktigkou bola 11.5 m. Dlho-
dobou Cerpacou skiskou boli overené tieto vysledky:

znizenie v m

od ustélenej hladiny vody vydatnost v 1/s
3,0 10
6,0 18
9,0 26
11,5 28

Teplota podzemnej vody 13 °C. Potas &erpacej skiisky nebol zeznamenany
ziaden pokles vydatnosti zdroja.

Vrt HS-10: Ustélend hladina vody pred &erpacou sktgkou bola 19,0 m.

Bola urobend informaéna 14 denna skaska vrtu a boli dosiahnuté tieto vysled-
ky:
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zniZenie v m vydatnost

od ustélenej hladiny vody v1/s
3,0 15,0

4,5 23,3

6,0 28,5

6,5 30,3

Podas terpacej skisky vrtu HS-10 bola iastodne ovplyvnend hladina vrtu
HS-8, kde sa zniZila hladina vody o 17 cm a u vrtu HNV-1 o0 47 cm. :

Uvedenymi vrtnymi pracami bola indikované na tektonickom styku Pohron-
ského Inovea so Zlatomoravskou kotlinou velmi priazniva hydrogeologicksi
struktira, ktorej dalsi priebeh a vyuZitelna vydatnost podzemnej vody treba
urdit po skondeni prieskumnych prac. Vrtné prace dokazali pravdivost nasich
predpokladov (L. 1S)kva.rlm 1968) a zistili, Ze podzemné vody prenikajt z po-
horia Pohronsky Inovec do Zlatomoravskej kotliny a mozno ich zachytit
na styku tychto dvoch celkov, pritom moZno zachytif vody prestupujiice
z pohoria i vody akumulované v priepustnych sedimentoch neogénu. Vzhla-
dom na to, Ze horniny sedimentérneho neogénu na styku s pohorim st vyvinuté
v znalnej miere vo facii pieskov a miestami i trkov, ktoré sa pondraji do
neogénnej vyplne panvy, bol odporicany dalf prieskum truktary, ktorého
cielom bolo vymedzit priaznivi struktiru a zistif vyuZiteIné zdsoby podzem-
nych véd.

yStruktﬁra bola preskiimansd dalsimi hydrogeologickymi vrtmi (R. Fatul
1971, 1972). :

Vrt HZM-1 situovany v blizkosti osady Cierna Dolina, hlboky 42,5 m, do
hibky 32 m zachytil mélo priepustné aZ nepriepustné sedimenty. V ich podlozi
le#i a% do hibky 39,4 m hrubozrnny piesok a dobre zvodnené piestité strky.
V ich podloZi st rozpukané andezity. V priebehu &erpacej sktsky mal vrt
vydatnost 18,0 1/s pri zniZeni hladiny vody 8,0 m pod troven terénu.

Na tpiiti pohoria Inovec, cca 1 km jv. od osady Cierna Dolina, bol vyhlbeny
vrt HZM-5 hlboky 58,0 m. Do hibky 26,0 m zachytil nepriepustné sedimenty.
V ich podlozi boli zachytené piesky a strky, ktoré lezia na rozpukanych ande-
zitoch. Cerpacou skiiskou bola overend vydatnost 25,0 1/s pri zniZeni hladiny
20,56 m pod troven terénu.

Smerom do kotliny, asi 600 m jz. od vrtu HZM-1 bol situovany vrt HZM-2,
hlboky 101,0 m. Bol posunuty smerom do Zlatomoravskej kotliny, a preto
nezachytil vulkanické horniny, ktoré zaklesdvaji do viésej hibky. V sedimen-
toch neogénu zachytil tyri priepustné horizonty vytvorené z pieskov a strkov,
ktoré st navzajom oddelené polohami flov. Cerpacou sktikou bola overeni
vydatnost 28,0 1/s vody pri zniZeni hladiny 8,0 m pod troven terénu.

Vrt HZM-6 situovany medzi obcami Prilepy, Tekovské a Cierne Kladany bol
hlboky 109,0 m a prevftal pif zvodnenych horizontov vytvorenych z pieskov
a drobnozrnného strku, ktoré boli oddelené polohami ilov. Cerpacou sktiskou
bola overena vydatnost 27,7 1/s pri zniZeni 15,0 m pod troveil terénu.

Vrt HZM-7 bol situovany juzne od obce Cierne Klacany. Je hlboky 106,0 m
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Chemické zloZenie podzemnych vdd zo zlomovej linie a jej okolia v oblasti Zlatych Moraviec

Tab. 6
Néa Teplota Celkové T y mg/l
; i‘)v Détum vody minera- Iénové zloZenie mval/l
e odberu | vzduchu | PH lizdcia mval %

prameria ey 1 1 =

v vmgll | Li+ | Nat | K+ | Cat? | Mg+ | Fet? | Mn**| CI- S0, | HCO4-
RH-8 13. 9.68 12, 6,9 331,78 | 0,056 10,99 2,20 | 52,10 | 12,16 | 0,91 | st. 5,81 16,46 231,14
Zlaté 14,2 0,077 0,576 | 0,096 2,60 1,00 | 0,032 0,164 0,343 3,788
Moravee 0,008 | 5,70 | 0,68 | 31,17 | 11,99 | 0,38 1,91 3,99 44,10
HS-8 4. 9.69 12,0 6,7 345,01 | 0,056 11,40 3,40 | 54,83 | 10,29 | st. st. 6,70 9,46 236,51
Zitava- 0,007 0,496 | 3,087| 2,736( 0,846 0,183 0,197 3,876
ny 0,07 5,95 1,04 | 32,729 | 10,14 2,21 2,30 45,28
HS-10 25. 8.69 13,6 — 330,29 | 0,05 11,70 2,20 | 49,86 | 12,10 | st. neg. 8,05 11,62 205,45
Zlaté 20,0 0,007 | 0,50 0,096 | 2,488 0,995 0,227 0,24 3,367
Moravee 0,07 6.18 0,69 | 30,74 | 12,30 2,73 2,89 40,567
S-1 24.11. 69 11,2 6,8 355,23 | 0,03 8.4 2,20 | 52,68 | 16,26 | st. neg. 8,26 16,05 230,72
Zitava- 9,9 0,004 | 0,365 0,056 2,624| 1,337 0,233 0,344 3,781
ny 0,05 4,16 0,64 | 29,91 | 15,24 2,61 3,75 42,42
Polnoh. |24, 11. 69 13,0 6.7 405,89 | 0,03 8,40 1,60 | 60,62 | 18,64 | 2,03 | 0,14 5,76 7,28 190,82
skola 9,0 0,004 [ 0,365| 0,041| 3,02 1,635| 0,073 | 0,005 0,162 0,152 4,766
art. vrt 0,04 3,62 0,41 | 29,24 | 15,22 | 0,72 | 0,05 1,569 1,49 46,86
HVM-2 [21.11.69 12,9 6,8 353,21 | 0,03 10,80 2,80 | 45,63 | 18,67 | st. st. 7,44 9,88 243,41
Zlaté 7 0,004 | 0,47 0,072 2,277 1,635 0,21 0,206 3,989
Moravee 0,05 5,39 0,83 | 26,12 | 17,61 2,36 2,31 44,74
VZ-1 24, 11. 69 11,8 6,7 367,83 | 0,03 | 11,70 2,80 | 37,70 | 24,68 | st. st. 5,756 9,46 256,04
Cara- 0,004 | 0,509| 0,072| 1,881| 2,030 0,162 0,197 4,196
dice 8,8 0,04 5,66 [ 0,80 | 20,92 | 22,68 1,77 2,16 45,91

Analyzoval: S. Gazda.



a zachytil tri zvodnené piescité horizonty oddelené {lmi. Cerpacou skiigkou
bola overena vydatnost 30 1/s pri zniZeni 9,1 m pod tiroveri terénu.

Severne od obce Zitavy bol situovany vrt HZM-4, hlboky 80,0 m, ktory
zachytil 8tyri zvodnené horizonty s rddovo niZsim zvodnenim ako u predcha-
dzajicich vrtov.

Bola urobenéd spolo¢nd dlhodobéd cerpacia skifka vietkych vrtov a pre
trvalé vyuZivanie boli odporuéené tieto odbery podzemnych véd z jednotlivych
vrtov (R. Fatual 1971).

odporuéené odberané

vrt mnozstvo

HZM- 1 5,0 1/s
HZM- 2 16,0 ,,
HZM- 4 2.0
HZM- 5 70
HZM- 6 16,0 ,,
HZM- 7 20,0 .,
HS -8 15,0 .,
HS -10 220 .,

Celkové odporuc¢ené odberané mnoistvo vody zo Struktiry je 104,0 1/s.

Hydrogeologické zhodnotenie $truktary

V oblasti sv. od Zlatych Moraviec v pohori Pohronsky Inovec je podlozie
vulkanického komplexu vysoko vyzdvihnuté a v oblasti Caradic vychadza na
povrch. Tvori tu tektonicky vysoko vyzdvihnutt hrast, tzv. obycki razsochu,
ktord je pokratovanim pohoria Tribe¢ pod neovulkanitmi. Mozno ho sledovat
aZ do oblasti Hronského Benadika a je vytvorené z permskych hornin. Mocnost
vulkanického komplexu je mald, dosahuje 100 az 300—500 m. Obycké rézso-
cha je na JV oddelend vyraznym tektonickym pasmom od Zlatomoravskej
kotliny, kde podla vysledkov seizmiky a gravimetrie podlozie lezi v hibke az
2000—4000 m. Podzemné vody, infiltrované v juZnej Casti pohoria, prenikaji
J. smerom v smere tklonu skalného masivu a vyraznou tektonickou liniou,
ktord oddeluje obyckt rézsochu od Zlatomoravskej kotliny, st vyvédzané na
povrch a skryto prenikaji do priepustnych sedimentov Zlatomoravskej kotli-
ny. Nasved¢uje tomu i zvysend teplota podzemnej vody, ktord bola zachytena
vrtmi v bezprostrednej blizkosti vulkanického komplexu. V oblasti medzi
Zlatymi Moravcami a osadou Olichov leZi tektonicky zaklesnutéd kryha, v kto-
rej sa {lovité horniny striedaji spolohami dobre zvodnenych pieskov a Strko-
pieskov. Smerom do vnitra kotliny sa materidl postupne zjemiuje, Strky
a hrubozrnné piesky sii vystriedané jemnejsimi frakciami. Napriklad vo vrte
HS-8 dosahovali valiny kremeria velkost az 6—8 cm, ojedinele i viac, zatial
¢o vo vrte HZM-7, situovanom j. od styku s pohorim len velkost 1cm a j.
smerom bola jemnejsia pies¢itd frakcia. Podzemné vody prestupuji z Pohron-
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ského Inovea cez sedimenty neogénu, ¢o sposobuje i zvySovanie celkove] mine-
ralizacie. V pripade intenzivneho odberu podzemnych véd zo $truktdiry mozno
ocakavat vzajomné ovplyviovanie vrtov. U jemnozrnnejsich sedimentov mozno
predpokladat komplikdcie pri hibeni vrtov a ich vyuzivani. V jemnejsich
sedimentoch Castejsie nachddzame Zelezité a manganové konkrécie, ktoré mozu
nepriaznivo ovplyviovat kvalitu podzemnych véd.

Vysledky vyskumu zlomovej linie oddelujicej juZnia &ast Slanského
pohoria od KoSickej kotliny

Pri formovani Slanského pohoria sa uplatnilo niekolko zlomovych systémov :

1. severozapadno-juhovychodného smeru

2. severo-juzného smeru

3. severovychodno-juhozapadného smeru.

Vulkanizmus v tejto oblasti prebiehal pozdlz tektonickych linif sj. smeru za
sucasnej aktivity zlomov karpatského systému. Z doterajsich poznatkov mé-
zeme konstatovaf, Ze tizemie neovulkanitov je prestipené zlomami, podla
ktorych sa vulkanicky komplex rozlamal na kryhy a tie sa posunuli predo-
vietkym vo vertikilnom smere. Vyrazny zlomovy systém sj. smeru je na
zapadnej strane pohoria. Prebieha tpitim pohoria z oblasti jv. od Skarosa
smerom na Nizni a Vysnt Myslu k Bohdanovciam a pokracuje dalej na sever.
Na rfiom mozno pozorovat pokles vulkanického komplexu oproti centrilnej
Casti pohoria; prekryvaji ho sedimenty sarmatu. Pri Niznej Mysli z neho
vyvieraji pramene podzemnej vody o vydatnosti 7—101/s a teplote vody 18 °C,
pri Bohdanovciach pramen o vydatnosti 2,0 1/s a teplote vody 11 °C. Vyvery
podzemnej vody z neho sa nachddzaju i juzne v Madarsku, kde v obei Kékéd
vyviera pramen o vydatnosti 9 1/s a teplote vody 17—20 °C, v obci Fiizerkom-
los s teplotou vody 15 °C, Giéne s teplotou vody 19.5 °C a Korlat s teplotou vody
15,5 °C (V. B6hm 1966).

Zvysend teplota vody dokazuje, Ze voda obieha hlboko vo vulkanickom
masive a otepluje sa zemskym teplom. Voda sa pri rychlom vystupe na povrch
neochladzuje, ale ma vyssiu teplotu i v zimnom obdobi, ako je priemerna ro¢nd
teplota vzduchu. Centrilne pozorujeme tklon vulkanickych hornin smerom
do Kosickej kotliny. V oblasti juine od Slanského sedla, vo v. @asti pohoria,
je mocnost vulkanickych hornin mald, alebo sedimenty neogénu vychidzaji
na povrch, ako je to v oblasti jazera Izra pri Slanskej Huti a inde. Na styku
so sedimentmi neogénu nachddzame puklinovo-vrstevnaté pramene s velkym
rozpatim vydatnosti. Ich minimilna vydatnost iba zriedkavo presahuje
0.5 1/s. Na zdpadnej strane vulkanicky komplex hranié so sedimentmi Kogickej
kotliny. Neogénne sedimenty st zloZzené prevaine z ilov a sliefiov. Mocnejsie
detritické polohy nachadzame v spodnom sarmate a v pliocéne (R. Rudinec
1966). Strkopiesc¢ité obzory o mocnosti 4—10,0 m sa nachadzaji v oblasti
Cana Sebastovee — Nizn4a Hutka v hibke 100—200,0 m. Prietok artézske;j
vody v nich bol zaznamenany hlavne z vrtov Ca-1 az Ca-8. Uvedené poznatky
nasved¢uji tomu, Ze ¢ast podzemnych véd z vulkanického komplexu vystupuje
na tektonickom styku vulkanitov so sedimentmi v pramenoch a ¢ast napija
priepustné zvodnené horizonty Kosickej kotliny. Na overenie tohto predpokla-
du boli vyvftané dva hydrogeologické vrty.
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Obr. 4. Hydrogeologickéd mapa juZznej éasti Slanského pohoria. Zostavil L, Skvarka
podla mapovych podkladov J. Forgdéa 1965.

1 — pyroxenicky andezit s puklinovou priepustnostou; 2 — ryolity s puklinovou prie-
pustnostou; 3 — pyroklastické horniny s puklinovo-pérovou priepustnostou; 4 — horniny
sedimentdrneho neogénu, slabo priepustné aZ nepriepustnéd; 5 — kvartérne uloZenin
slabo priepustné; 6 — pramene minerdlnej vody; 7 — pramene puklinovo-vrstevné;
8 — pramene zo zlomovych linii; 9 — hydrogeologické vrty; 10 — smer prtidenia podzem-
nej vody; 11 — zlomové linie otvorené; 12.— zlomové linie predpokladané

Vrt H8-19 je situovany medzi obcami Bohdanovce a Vy&na Mysla. HIboky je
115,0 m a zachytil do hibky 17,0 m ily, od 17,0—38 m svetlosivé tufity, ktoré
lezali na floch. V hibke 42,0 m boli zachytené pemzové zvodnené tufy,ktoré sa
do hibky 73,0 m striedali s flmi. Hlavny zvodneny horizont tvoria tektonicky
rozpukané andezity a andezitové brekcie od h]bky 73,0 m do 115,0 m a neboli
previtané. Po ukondeni vrtby mal vrt artézsky prietok 5,0 1/s. Cerpacia skiiska
dokumentovala prekvapivo vysoké zvodnenie zlomovej linie. Podas sktok
bolo moZné pozorovat pomalé klesanie vydatnosti vrtu. Napr. pri odéerpivani
50,0 1/s vody za 62 hodin poklesla hladina z 280 cm na 299 cm pod trover
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Chemické zloZenie podzemnych v8d z oblasti tektonického styku Slanského pohoria s Kofickou kotlinou

{ Tab. 7
Nézov Teplota Celkové 2 " mg/l
f;:(“ Détum vody minerali- Ionové zloZenie mval/l ‘
R odberu | vzduchu | PH zécia mval %

l)]‘ﬂ]“f‘ll& r °C 1 = 5= _ £

v vmgl | Lit | Nat | K+ | Cat? | Mg* | Fot* [Mat2| €= | S0, | HCO,
HS-20 26.3.73 13,0 7,7 299,90 | 0,04 10,00 3,60 | 35,87 | 11,656 | 0,71 | 0,06 3,90 17,70 170,25
Vysna 19,0 0,006 | 0,435 0,090 1,79 0,95 | 0,025| 0,002 0,11 0,369 2,79
Mysla 0,09 6,67 1,36 | 27,02 | 14,35 | 0,38 | 0,03 1,68 5,64 42,65
HS.19 4.10. 72 11,7 6,8 448,63 | 0,07 9,00 3,70 | 63,33 | 17,63 | 1,87 | 0,13 6,03 7,40 294,12
Vysnd 7,0 0,01 0,391 0,095 3,21 1,45 | 0,067 | 0,005 0,17 0,154 4,82
Mysla 0,10 3,73 0,91 | 30,66 | 13,85 | 0,64 | 0,05 1,65 1,60 44,80
pramer
Koscelek | 4.7.72 18,1 6,9 332,21 | 0,05 | 15,60 6,50 | 37,27 9,73 — — 3,66 18,93 185,60
NiZné 18,0 0,007 | 0,679| 0,166| 1,86 0,80 —_ — 0,10 0,394 3,04
Mysla 0,10 9,67 2,36 | 26,48 | 11,39 — —_ 4,40 5,63 42,656
pramen
Egres 4.7.72 10,9 6,6 376,73 | 0,06 8,20 6,40 | 53,31 | 13,98 | st. — 5,32 14,40 233,10
Bohda- 21,2 0,009 | 0,357| 1,164 2,66 1,16 | st. — 0,156 0,30 3,82
novee 0,10 4,11 1,89 | 30,65 | 13,26 | st. — 1,71 3,43 43,61
pramer
v udoli 23.8.72 11,0 6,6 568,55 | 0,13 10,50 4,30 | 90,38 | 25,66 | 0,09 | 0,17 8,156 8,25 412,50
Olsavy 14,6 0,019 | 0,457| 0,11 4,51 2,11 |,0,006| 0,003 0,23 0,172 6,76
Durdosik 0,13 3,16 0,76 | 31,20 | 14,569 | 0,02 | 0,04 1,60 1,20 47,17
pr. 260m | 4.7.72 7.4 5,7 155,66 | 0,02 6,70 2,30 | 18,40 3,66 | 0,28 == 2,84 20,58 65,90
n. jazer. 12,7 0,003 | 0,201 0,059 0,90 0,30 | 0,01 — 0,08 0,433 1,08
Tzra 0,10 9,31 1,89 | 28,78 9,60 | 0,32 — 2,44 13,21 32,95

Analyzovali: 8. Gazda, K. LopaSovsky



terénu. Pri ¢erpani 100,0 1/s hladina postupne klesla za 18 hodin z 520 cm na
582 cm pod troven terénu a pri odderpavani 136 1/s hladina za 20 hodin
klesla z 621 cm na 632 cm pod tiroven terénu. Pretoze ¢erpacia skiska bola iba
kratkodoba, pomery sa neustdlili. Na cerpanie statickych zasob poukazuje
i stpacia skiska urobend po skoneni erpacej skiisky. Hladina podzemnej
vody za 9 hodin vystipila z hibky 557 ¢m na 360 cm pod trove terénu, potom
pozvolna stipala a z vrtu zacala pretekat az po 78 diioch po jarnom topeni
snehu, ked sa Struktira intenzivne doplnila vodou.

Vrt HS-20 situovany tak, aby sledoval juzné pokratovanie zlomovej struk-
tiry, do hibky 42,0 m zachytil nepriepustné sedimenty neogénu. Od hibky
42,0m do 75,8 m zachytil tektonicky porusené zvodnené andezity. Prietok
podzemnej vody z andezitov mal vydatnost 5,0 l/s, ktora postupne klesla na
1,3 1/s. Od hibky 75,8 m do 100,0 m vrt prenikol sedimenty neogénu. Pocas
terpacej sktsky za odferpivania konstantnej vydatnosti 7,14 l/s za 6 dni
poklesla hladina podzemnej vody z 2,4 m na 8,9 m pod troveii terénu, pri od-
Cerpavani 15,6 1/s za 14 dni poklesla hladina podzemnej vody z 16,2 m na 20,96
m_pod troveil terénu a pomery sa neustalili.

Struktira zachytend vrtmi HS-19 a HS-20 predstavuje zloziti nadrz pod-
zemnej vody akumulovant v puklinovych i poréznych hornindch. Vyskumny-
mi pracami bola indikovand v tejto oblasti priaznivad hydrogeologické struk-
tara.

Dalsie hydrogeologické vrty skimali niektoré menej vyrazné, tektonicky
predisponované oblasti.

Vrt HS-12, hlboky 109,70 m bol situovany do tzv. horského prelomu v ob-
lasti Hronského Benadika. Od hibky 9,0 m zachytil horniny pyroxenického
andezitu, slabo tektonicky porusené. Cerpacou skiskou bola overend vydat-
nost 2,4 1/s pri zniZeni hladiny vody 43,3 m p. t. Teplota vody je 15 °C.

Na overenie zlomovej linie, ktord je pokracovanim Certovického zlomu pod
neovulkanitmi a ohranituje zo zdpadnej strany Ziarsku kotlinu a rudniansky
chrbéat, bol situovany vrt HS-11 Revistské Podzamdie, hlboky 95.0 m. ktory
zachytil od hibky 10,0 m silne rozpukané, tektonicky porusené andezity s polo-
hou aglomeritov v hibke od 12,0—23,30 m. Informaénou éerpacou skiskou
bola zdokumentovana vydatnost 31,6 1/s pri znizeni hladiny vody 8,5 m p. t.
a teplote vody 11,5 °C.

Vrt HS-14 Horn4 Zdana, hlboky 110 m, prevftal do hibky 40,0 m pyroklas-
tické horniny a andezity. Informacnou ¢erpacou skiskou bola dokumentovana
vydatnost 5,7 1/s pri zniZeni hladiny vody 16,0 m p. t. a teplote vody 13,5 °C.

Hydrogeologickymi vrtmi boli overené najvyraznejsie zlomové linie v oblasti
neovulkanitov Slovenska. Ich priepustnost je zna¢ne premenliva. Najpriazni-
vejsie zvodnené si linie severojuzného smeru. Vzhladom na smer pésobenia
tlakovych sil pri karpatskom orogéne boli namahané tahovymi silami, a preto
sl najcastejsie otvorené. Ddlezitym faktorom je petrografické zloZenie hornin
a ich odolnost voéi zvetravaniu. Zlomové linie st podstatne priepustnejsie
v krehkych prekremenenych andezitoch ako v pyroklastickych hornindch,
ktoré sa skér zvetravaju a vypliaji pukliny nepriepustnym materidlom.
Zvlast priaznivé su Struktiry, kde sa krizuja zlomové linie v krehkych efuziv-
nych hornindch. Tu posobia ako drény odvadzejice podzemné vody zo skal-
ného komplexu a maji najvhodnejsie filtraéné vlastnosti. Vrtnymi pracami
bolo zistené, ze zlomové linie st tzke drvené zény so sklonom 70—80°.
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Vysledky vrtnych prac na vodu urobenych do roku 1967

. " p Dokumentovana
List mapy Poéet odvitanych Ich sumérna 5
M1 : 100 000 vrtov metré; gl o
nost v lfs

Ziar n/Hronom
M-34-122 11 882,4 10,8
Zvolen
M-34-123 32 1094,7 44,89
Levice
M-34-134 32 1729,5 60,5
Modry Kamer
M-34-135 36 1699,0 40,1
Spolu 111 5405,6 156,38

Vyskumnymi pracami boli overené tri rozdielne zlomové struktiry:

a) zlomova linia vnitri vulkanického komplexu;

b) okrajova zlomov4 linia na styku vulkanitov s nepriepustnymi sedimentmi

neogénu;

¢) okrajovd zlomové linia na styku vulkanitov s priepustnymi sedimentmi

neogénu.

Vyhladavanie zlomovych linif vnitri vulkanického komplexu v pripade, Ze
sa vyraznejiie neprejavuji na povrchu pritokmi podzemnych vod, je velmi
komplikované. Podstatne jednoduchsie je vyhladdvanie okrajovych zlomovych
z6n, tam, kde boli overené dve rozdielne struktiry, kde na tektonickom styku
lezia vedla seba vulkanické horniny a sedimenty. Pri styku vulkanického
komplexu s malo priepustnymi alebo- nepriepustnymi sedimentmi kotliny je
vytvorena bariéra. Cast podzemnych vod sa pretlaca do priepustnejsich sedi-
mentov kotliny a ¢ast vystupuje v podobe pramefiov z poruchovej zény. Jej
vrehnd Cast je oby¢ajne viac alebo menej vyplnend zvetralinami, ktoré vystup
podzemnych vod stazujt. Preto sa na tektonickom styku hromadia statické
zasoby podzemnych véd. Po navitani poruchovej zény v hlbke, kde zvetraliny
uz nezasahuji, alebo st iba nepatrne zastipené, sa uvolnuji statické zisoby
podzemnych vod. Preto je objavenie vyuziteInych zésob podzemnych vod
tychto Struktar komplikované a ¢asovo naro¢né. Pri tektonickom styku
vulkanického komplexu s priepustnymi sedimentmi podzemnej vody z poru-
chovej zény i z drobnej puklinovitosti bezprostredne prestupuji do sedimen-
tov, kde st akumulované a vytvéra sa velmi priaznivé hydrogeologickd Struk-
tira. Na tektonickom styku sa prirodzené vyvery nevyskytuji. Podzemna
voda vystupujiica zlomovou liniou z hlb&ich ¢asti skalného komplexu i zény
izvy%ene]j puklinovitosti prestupuje skryte do priepustnych sedimentov neogénu,
ktoré posobia ako vyrovndvacia nadrz a zvysuji vyuzitelné zédsoby podzem-
mych vod. Pri spravnom zachyteni tychto Struktir vrtmi sa naskytd moznost
odoberat vody z vulkanického komplexu i z nadrie podzemnych véd v 'sedi-
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ve Tab. 9
3 Vysledky &erpacich skisok z vyskumnych vrtov
Art, pre- Dlzka
Vydatnost overend Teplota
Néz Hibka tok po derp.
Lokalita m':v sy odvft.l;ni éerpaco;; skuskou skﬁéﬁy vo:lg Pozndmky
vis ¥ Anjee v diioch !
54 II. HI1. I¥Y. V. YI1. VIIL VIII.
Podzdmiok HS-1 215,0 70 150,0/3,4 1 mesiac 14 Dalsim prieskumom bolo na lokalite
overené 3-mesaénou erp. skuskou 222
1/s vody a zdroj je napojeny na pohron-
sky skupinovy vodovod.
Pukanec— HS-2 100,0 10 12,5/5,6 21 19 Dalii prieskum nebol robeny.
Majere HS-3 100,0 2,5 12,5/27,0 21 16

Vo vrte rapidne poklesla vydatnost,
Rybnik HS-4 100,0 50,0 70,0/7,0 t 21 19 v jtni 1969 bol pretok 15 1/s.

Je vyuzivany pre miestny vodovod.

Krupina- HS-5 110,0 3,0 13,0/18,0 21 12,6 Vrt je napojeny na vodovod mesta

Svéb Krupiny.

Cajkov HS-6 110,0 30,0 50,0/6,3 21 18 Vrt je vyuiivany pre vodovod mesta
Levic.

D. Niva HB.7 135,0 33,0 84,0/20,0 6 mes. 13 Dal§im prieskumom bola v lokalite

overend 6 mes. Serp. skikou vydat-
nost 105 1/s vody. Bude vyuZivany na
zésobovanie Krupiny vodou.

Zlaté HS.8 127,0 — 28,0/11,56 1 mes. 13 Dalsim prieskumom bola v lokalite
Moravce HS-10 100,0 — 30,0/6,6 14 13 overend 4 mes. erp. skufkou vydat-
nost 200 1/s. Zdroj je vyuiivany na
zdsobovanie Zl. Moraviec vodou.
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pokragovanie tabulky 9

I | 1L 1IL V. V. | vi. | viL VIIIL
Hont. Nemce HS-9 113,0 — 3,5/54,0 21 14
Hr. Betiadik HS-12 109,7 —_ 2,4/43,0 21 15
Revist.
Podzéméie HS-11 95,0 — 31,6/8,5 21 11,6
Horné Zdéna HS:14 110,0 2,0 5,7/16,0 21 13,6
Tekovskd, HS-13 100,0 — 5,0/25,0 21 12
Breznica HS8-15 129,0 — 2,5/29,16 21 18,5
Zarnovica HS-16 127,0 — 0,45/16,0 14 12
HS-17 110,0 —— 0,50/217,0 14 14
Slénske N. Mesto | HS.18 150,0 0,1 0,30/10,1 14 14
Bohdanovce HS-19 115,0 5,0 136,0/6,4 21 12,6
Vysnd Mysla HS-20 100,0 5,0 15,5/20,0 21 13




mentoch. Vzhladom na znaéni tektonickii narusenost vulkanického komplexu
mozno predpokladat, Ze sa v fiom vyskytuji dalSie zlomové Struktiry. Ich
vyhladavanie je z4vislé od dalsieho podrobného itidia struktirno-geologickej
a tektonickej stavby a od poznania litologicko-petrografického charakteru
hornin. Doteraz overené Struktiry predstavuji najvyraznejsie zlomové linie
v oblasti neovulkanitov Slovenska, a preto boli na nich vrtnymi précami
dokumentované vydatné zdroje podzemnych véd.

Rezim vé6d neovulkanitov je pomerne malo prestudovany. Nenachddzame tu
totiz vydatnejsie pramene, ktoré by boli zaujimavé z vodohospodérskeho
hladiska. Napriek tomu je tu mnoZstvo pramefiov s vydatnostou 1—5 I/s,
ktoré boli dlhSie pozorované. Na predpoklade nasich poznatkov v oblasti
neovulkanitov nachadzame :

1. Pramene sufové s plytkym obehom podzemnych véd;

2. Pramene puklinové, pripadne puklinovo-vrstevné, viazané na zénu
zvySenej puklinovitosti. Nachadzaji sa nad miestnou eréznou bazou a maji
pomerne plytky obeh;

3. Pri vyskume bolo zistené, Ze najvyznamnejSie sii pramene viazané na
zlomové zény, ktoré maji hlboky obeh a podzemni voda tu vystupuje
z hlbky 100—300 m, ojedinele i viac.

Sutové pramene maji mali vydatnost a rezim vydatnosti je silne ovplyv-
neny klimatickymi pomermi. V obdobi dazdov s velmi vydatné, ale v obdobi
sucha vydatnost klesd na minimum, pripadne vysychaji.

Puklinové a puklinovo-vrstevné pramene si viazané na zénu zvy-
Senej puklinovitosti. Rezim vydatnosti pramefiov je silne ovplyvneny klima-
tickymi pomermi. V obdobi bohatom na zriiky sa napliaji drobné pukliny
a poéry vodou. V obdobi zrazok st bohaté na vodu, no vydatnost postupne
klesé, pretoZe drobné puklinové a pérové priestory vyplnené vodou sa postup-
ne vyprazdiiuji. Najviésiu vydatnost dosahuji v obdobi jarného topenia
snehu, ich vydatnost sa zvy3uje po kazdom na zrazky bohatSom obdobi.

Pramene vystupujiice zo zlomovych zén maji najhlbsi obeh pod-
zemnych v6d. V pohori prenikaji puklinovo-pérovym prostredim hlboko pod
miestnu eréznu bazu a ako tlakové vody vystupuji po zlomovych zénach na
povrch. St zriedkavé. Vzhladom na vécsie infiltra¢né plochy a hlbsi obeh
podzemnych véd st najmenej ovplyvnené klimatickymi pomermi. U prame-
nista vody v Podzdméoku sa vplyv klimatickych pomerov takmer neprejavuje.
Ani v jarnom obdobi sa vyraznejsie nezvysuje vydatnost zdroja. Je zaujimavé,
e vydatnost vrtov HS-1 a RH-6 od roku 1968, ked boli vrty vyvitané, ma
pomali stipajicu tendenciu, ¢o svedéi o premyvani ciest, z ktorych podzemné
voda vystupuje.

Vyhladédvanie novych zdrojov podzemnych véd

Neustdle vyssie poziadavky na nové zdroje vody pre narodné hospodarstvo
vyZaduji vyhladdvanie vidsich zdrojov podzemnych véd. Tieto vody predsta-
vuji velké bohatstvo, a preto ich treba chranif pred zneéistenim. Metodika
hydrogeologickych pric je zévisld od etapy vyskumu a jeho ttelového zamera-
nia. Pri hydrogeologickom vyskume sa snaZime poznavaf rozirenie, podmien-
ky uloZenia a charakter zvodnenych horizontov, podmienky napéjania. pohybu
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a vystupu podzemnych véd, intenzitu zvodnenia hornin, jej zmeny a otazky
kvality podzemnych véd.

Cast podzemnych véd, ktoré cirkuluji v skalnych horninéch, vystupuje
v podobe pramenov, Cast prestupuje skryte do povrchovych tokov alebo
priepustnych sedimentov. Upozornuje nis na to i skuto¢nost, %e sumdarna
vydatnost prameriov, ktoré napajaji riecku vo vulkanitoch, je iba castou jej
prietoku i v obdobi s nizkym stavom podzemnych véd. Tento postreh nés
upozoriiuje na mnozstvo podzemnych vod, ktoré skryte prestupuji do povreho-
vého toku. Dolezité je vyhladdvanie skrytych vyverov podzemnej vody, ktoré
indikuji priaznivo zvodnené hydrogeologické &truktiry. Pri vyhladdvani
zvodnenych zlomovych struktir bol pouzity tento komplex metéd :

Metddy geologické

Zlomové linie boli vyhladivané na podklade studia geologicko-tektonickej
stavby, predovietkym pri pouziti geologického mapovania, stidia geologickej
stavby, vyhodnotenia vrtov vyvftanych v skiimanej oblasti a p. Geologické
metédy si zvlast vhodné pri vyhladavani okrajovych zlomovych linii, kde sa
stykaji rozdielne horniny.

Hydrologické metédy

V suchych obdobiach si povrchové toky napajané takmer podzemnymi
vodami. Znatnd Cast podzemnych véd prenika skryte do povrchovych tokov
z priaznivo zvodnenych zlomovych, pripadne inych struktdr. Tieto priaznivo
zvodnené Struktiry moZno vyhladat na povrchovych tokoch zistovanim prie-
toénych mnoiZstiev vody v jednotlivych profiloch v obdobi s nizkym stavom
podzemnych véd. Pomocou nich mozno uréit miesta, kde je zvySeny pritok
podzemnych vod.

Geofyzikalne metddy

Na podklade stidia fyzikdlnych vlastnosti hornin mo’no vyhladavat priez-
nivé Struktiry. Uvedené metddy shizia ako dobra pomécka v oblasti neovulka-
nitov, kde bola geofyzikalnym vyskumom venovana znaénd pozornost a publi-
kované st v praci L. Zbo¥til et al. (1973).

Termometrické metddy

Boli pouzité pri vyhladdvani zlomovych Struktir. Podzemné vody, ktoré
vystupujt z hibky 100—200 m i viac. maji i v zimnom obdobi vyssiu teplotu,
ako je priemerna teplota vzduchu a indikuji zlomové Struktiry.

Hydrochemické metédy

Pri skrytom vystupe podzemnych véd z vulkanitov, napr. od kvartérnych
vod, pripadne vod neogénu, v ktorych si akumulované podzemné vody roz-
dielneho chemického zloZenia, moino podla &nomalii zistif, kde dochadze
k skrytému pritoku podzemnych véd iného chemického zloZenia.

Pri vyhladaveni bol pouzity komplex uvedenych metéd, pridom vrtnymi
pracami boli overované iba $truktiry, ktoré sfuboveli pozitivne vysledky.
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Vzhladom na mimoriadnu heterogénnost petrografickych, litologickych
a tektonickych pomerov v tejto oblasti je vyhladdvanie zlomovych struktar
velmi komplikované. ZloZitd Struktirnogeologickd stavba a nestilad orogra-
fickych a hydrogeologickych rozvodnic spésobuje velké fazkosti pri bilanénom
hodnoteni podzemnych v6d metédami dnes pouZivanymi v hydrogeoldgii.

Pre orientaéné charakterizovanie intenzity zvodnenia vulkanického masfvu
bolo urobené meranie pri vstupe rieky Hrona do vulkanitov pri Zvolene a pri
vystupe z vulkanického komplexu pri Kozarovciach. Merania sa uskutoénili
v suchom jesennom obdobi. V tomto viseku bol zisteny celkovy pritok vody
do rieky 2311 1/s, po odéitani pritoku vody z Kremnickej dedi¢nej stélne,
ktora je privadzané z iného povodia do podzemnej elektrarne. Z potokov, ktoré
pritekaja do Hrona, a z Voznickej dedi¢nej Stdlne pritekalo 1119 1/s a skryty
pritok podzemnej vody bol 1192 1/s. PretoZe sa meralo v suchom obdobi, prite-
kajtice vody mozno povazovat za vody podzemné a odtok podzemnych vod
v povodi je teda 2,1 1/s/km? a skryty pritok podzemnych véd je 1,1 1/s. Tym,
ze sme zahrnuli plochu velkého povodia, snazili sme sa eliminovaf chybu spo-
sobenti rozdielnostou geografického a hydrogeologického povodia. Namerané
hodnoty ukazuji, Ze zvodnenie vulkanického komplexu ako celku je malé
a vidsie zdroje podzemnych vod v nom mézu byt zachytené iba vdaka priazni-
vej Struktirno-geologickej stavbe, ktord umoziuje sustredovanie podzemnych
vdd z vadésich ploch na dobre priepustnych zlomovych linidch.

Chemizmus podzemnych véd

Vzhladom na mineralogicko-petrograficky charakter vulkanitov zdkladnym
mineralizaénym procesom formujicim chemizmus podzemnych véd je hydro-
liticky rozklad silikdtov. Otdzky chemizmu podzemnych véd Studoval S.
Gazda (1965, 1969, 1971), ktory podéva ucelenti syntézu podzemnych véd
neovulkanitov Slovenska.

Na zéklade poznatkov o hydrogeologickych pomeroch vyélenuje styri zdklad-
né typy podzemnych véod:

a) podzemné vody viazané na plytké podpovrchové obehy ;

b) podzemné vody viazané na hlb&ie obehy vo vulkanickom komplexe
_ (podzemné vody vystupujice z poruchovych zén);

c¢) podzemné vody hlbinnych obehov;

d) podzemné vody viazané na oxidatné zény hydrotermélnych Zil.

Podzemné vody viazané na plytké podpovrchové obehy si v kontakte
s horninovym prostredim iba kratko, &o sa prejavuje i na mineralizécii. Zvlast
v ¢&lenitom teréne u puklinovo-vrstevnych prameriov s plytkym obehom
podzemnych vod je kontakt s horninovym prostredim kratky. Mineralizacia
podzemnych véd je potom nizka, asi 0,05—0,1 g/l. Charakteristickou értou
podzemnych vod plytkych obehov je velké kolisanie ich vydatnosti, ktord je
z4visld od klimatickych pomerov. Z hydrochemického hladiska je najzdvaZnej-
§f vztah mineralizicia-vydatnost. U prevainej viSiny v6d klesanim vydatnosti
pramefia stpa jeho mineralizdcia. Poletnejsimi prikladmi sa zaobera S.
Gazda (1965, 1969).

Z vodohospodéarskeho hladiska nepriaznivou ¢rtou tychto vod st agresivne
vlastnosti, podmienené zvyskovou hydrolitickou kapacitou nespotrebovanou
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Tab. 10

Zikladné hydrogeochemické parametre jednotlivych genetickych typov podzemnych véd
neovulkanickych komplexov. (Zostavil S. Gazda, 1971)

Genetic- e Prevazujuci
revaz ; 4
ky L5 2henl:ilzl$1utyp interval minera- Poznamky
typ lizdcie (g/l)
plytké Ca(Mg) — HCO,4 0,05—0,25 (efuz. teplota pod 10 °C; nestdly celkovy re-
obehy resp. nevyrazny horn.) 0,2—0,6 zim; pH prevaZne v rozmedzi 5,0—7,0;
Ca/Mg—SO, typ a | (pyroklastikd resp. | pritomnost agr. CO,; éasté intenzivne
prechodné medzi- | vyraznejSie prem. | sekunddrne znetistenie
typy efuz. horniny
porucho- | vyrazny Ca(Mg) — 0,2—0,8 zvysena teplota (10—20 °C); vyrovnany
vé —HCO, typ celkovy rezim; zriedkavi Ca—S0, zloz-
zony ka; ¢astéd pritomnost agr. CO,
hlbinné Na—HCO,, resp. 0,3—1,0 teplota prevazne nad 20 °C; nepatrné
obehy nevyrazny obsahy siranov; ¢asté zvySené hodnoty
Ca(Mg)—HCO, koef, Mg/Ca nad 1,0; pH prevaZne nad
typ a prechodné 7,0
medzitypy
oxidaéné | vyrazny Ca(Mg)— 0,5—5,0 pH éasto pod 4,5 (tzv. kyslé vody s pri-
zony —=80, aZ metal- tomnostou volnej kyseliny sirovej);
sulfatovy typ a pritomnost zvysenych koncentricii Al,
prechodné medzi- Fe, Na a prislusnych rudnych prvkov
typy k nevyraz-
nému Ca(Mg)—
—HCO, typu

reakciami pri styku s horninovym prostredim. Pri hlb&ich obehoch podzem-
nych véd v puklinovom alebo v pérovom prostredi pyroklastik je styk zrdzko-
vych vé6d s horninovym prostredim bezprostrednejsi a dlhodobejsi, ¢o sa preja-
vuje i vzrastom mineralizicie.

Zlomové linie overené vyskumom indikovali, Ze sa v nich miesali vody rela-
tivne plytsich obehov s vodami hlb&imi. Nizke hodnoty koeficientu SO,/M
a pritomnost alkalickych bikarbondtov nazna¢uji, Ze celkove prevladaji
podzemné vody hlbiich obehov (S. Gazda 1971). V priebehu éerpacich skisok
v niektorych vrtoch poklesla mineralizacia pri nezmenenej teplote podzemnych
vod. Napriklad u vrtu HS-6 Cajkov mineralizicia poklesla z 772,6 mg/l na
613,4 mg/l. Spésobilo to zrychlenie obehu podzemnych véd otvorenim Struk-
tiry a vidésie uplatnenie podpovrchovych menej mineralizovanych horizontov.
V dlhodobejsich relaciach mo#no celkove pozorovat nepatrny pokles minerali-
zacie podzemnych véd.

V oblasti Pukanec-Majere sa hlb&i obeh podzemnych véd prejavuje vzrastom
nétriumovo-bikarbonatovej zlozky. V oblasti Rybnik-Cajkov boli zistené
vody podstatne vyssej mineralizdcie a moZno predpokladaf, Ze voda je zmesou
dvoch chemickych typov:

155



Tab. 11
Zmeny chemizmu podzemnych véd vrtu H35.6 Cajkov s éasom. Zostavil S. Gazda 1971

M

Odber m‘g 1 8, A, A, Mg/Ca Na/K SO/ /M
24. 1. 1968
(v priebehu 772,6 4,15 7,7 88,15 1,05 1 0,011
vitania)
14. 3. 1968
(pred zatiat- 716,5 3,75 10,6 85,65 1,07 7,45 0,007
kom éerp.
skiasky)
22.3.—12. 4. 68
(Cerp. skuska- 703,3 5,65 9,65 84,7 1,07 8,75 0,017
priem. 6 ana-
1yz)
20. 11. 1969
(preliv) 629,55 4.8 9,0 86,2 1,29 6,55 0,010
30. 3. 1971
(preliv) 613,4 4,65 9,9 85,45 1,09 6,85 0,010

1. nizsie mineralizovanych vod s plytsim obehom. podobne ako vody z ob-
lasti Pukanca;

2. vy#ie mineralizovanych vod hlbinného obehu zostupujiceho aZ na bazu
vulkanického komplexu, v podloZi ktorého lezia permské sedimenty. Pomer
riedenia bol vypocitany na 4 :1 v prospech nizsie mineralizovanych vod
(S. Gazda 1971).

Na tektonickom styku Pohronského Inoves so sedimentmi Zlatomoravske]
kotliny prestupujé podzemné vody z neovulkanitov do priepustnych sedimen-
tov neogénu. V priebehu prestupu sa vyrazne zvécsuje mineralizicia podzem-
nych véd pri zachovani pomerného zasttpeniza jednotlivych zloZiek chemizmu.
Zv1a&t vyrazne s dlzkou prestupu podzemnych vod vzrastd obsah Zeleza a man-
ganu v jemnozrnnych pieskoch. Zdrojom Zeleza 2 mangdnu v nich st pocetné
vyskyty limonitickych a mangdnovych konkrécii.

U hlbinnych obehov podzemnej vody chyba kalciumovo-sulfdtova zlozka,
typickd pre podzemné vody plytkopodpovrchovych obehov. Stipa obsah
natriovo-bikarbondtovej zlozky a v dosledku dlhdieho kontaktu vody
s horninovym prostredim je mineralizicia vyssia. Charakteristicky je i posun
pH do alkalickej oblasti (S. Gazda 1971). Chemizmus podzemnych vod oxidac-
nych zén je ovplyvneny oxidéciou sulfidov na horninové prostredie za vzniku
siranov alkalickych zemin, zriedkavejsie alkalii s vysokou mineralizdciou
a nizkym pH.
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Tab. 12

Chemizmus podzemnych véd vystupujicich na tektonickom styku Stiavnického pohoria
s Batovskou kotlinou

y M Mgl . S0,/

Lokalita mg/l Sy A, A, /Ca Na/K M

Oblast HS-2 215,1 10,9 10,1 78,85 0,27 4,9 0,03
Pukanec— HS-3 185,9 10,65 7,2 82,15 0,34 4,8 0,03
Majere stary vrt 179,2 12,8 7,45 79,35 0,55 5,1 0,04
pr. ,,Tepla voda* (3) 206,3 11,25 12,2 76,5 047 5,75 0,03

Oblast vrt HV-2 Gondovo 474,1 6,15 5,55 76,9 0,39 152 0,02
Rybnik— pramen v Rybniku 473,7 5,2 10,6 84,15 094 7,1 0,01
Cajkov HS-6 (10) 694,45 5,1 9,6 853 1,09 8,05 0,01
HS-4 (16) 568,5 6,6 10,35 83,0 0,86 6,5 0,02

Zostavil: S. Gazda 1971

NadrZe podzemnych v6d a moZnost regulovaného odberu podzemnych
vod

Zlozitd struktirno-geologicka stavba jadernych pohori, postihnutd vyraz-
nou alpinotypnou tektonikou v hlavnej faze alpinskeho vrasnenia a neskorsie
germanotypnou tektonikou, podmienuje tvorenie zlozitych hydrogeologickych
struktiur, v ktorych mézu vzniknif nadrze podzemnych vod roznej velkosti
a s rozdielnym rezimom. U alpinotypnych struktir st to najcastejsie zlozité
ponorené synklindly. V mladsich pokriedovych ttvaroch je vyvinuta germano-
typna tektonika s mnozstvom hrasti a priekopovych prepadlin, oddelenych
tektonickymi liniami. Zvlast v niZinach v sedimentoch neogénu a kvartéru
nachiadzame nadrze podzemnych voéd, akumulované v pérovom prostredi.
Podstatne zlozitejsie Struktiry st u hornin s puklinovou alebo puklinovo-
-krasovou priepustnostou. V priaznivych podmienkach sa v nich mézu vytvorit
zlozité nadrze podzemnych véd.

Casto tu nachddzame Struktiry s plytkym obehom podzemnych véd.
Zrazkové vody, ktoré infiltruji, neprestupuji hlbsie do horninového masivu,
pretoze im v tom zabrarnuje nepriepustné prostredie a podzemné vody vystu-
puji na povrch v podobe vrstevnych alebo puklinovo-vrstevnych vyverov.
V obdobi s bohatou zrazkovou ¢innostou sa puklinové alebo pérové prostredie
naplni vodou a postupne sa vyprazdnuje. Rezim vyverov z tychto struktir je
silne ovplyvneny klimatickymi pomermi a nehromadia sa v nich vécsie statické
z4soby podzemnych vod.

Z vodohospodarskeho hladiska podstatne priaznivejsie sa struktiry, kde
podzemna voda prenika hlbsie do skalného masivu a vytvara zlozité nadrze.
V kazdej strukture st vytvorené ur¢ité dynamické zasoby podzemnych vad,
ktorych mnozstvo zavisi predovSetkym od velkosti infiltratného povodia
a intenzity infiltracie vody, a urcité statické zasoby podzemnych véd, ktoré si
zavislé predovsetkym od velkosti nadrze a od aktivnej pérovitosti.
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Dynamické zasoby podzemnych véd su vicsie v obdobi zrdZok a mensie
v obdobi sucha. Vystup podzemnych véd z nddrii je podmieneny struktirno-
-hydrogeologickou stavbou oblasti. Najéastejsie vyvieraji v podobe bariéro-
vych pramenov na styku s nepriepustnymi horninami alebo po priepustnych
zlomovych linidch. Ich vydatnost znaéne koliSe zvlast u hornin s puklinovo-
-krasovou priepustnostou.

Vyskumnymi pracami boli overené rozsiahle nidrZze podzemnych véd i v
oblasti neovulkanitov Slovenska. Jestvuji v nich priepustné zlomové linie
komunikujice s nadrzou podzemnych véd akumulovanych v puklinovo-péro-
vom prostredi. Tektonické linie tvoria vystupni vetvu pre podzemné vody.
V pripade, Ze podzemné vody navitame v hibke, naskyts sa moZnost regulova-
ného odberu podzemnych vod zo Struktiry zniZovanim hladiny podzemnej
vody vo vrtoch. Na vrte HS-1 Podzémé&ok boli napriklad zistené pri samostat-
nej Gerpacej skifke tieto vydatnosti pri réznych zniZeniach :

zniZenie v m p. t. vydatnost v 1/s
1,0 50,0
2,0 100,0
3.4 150,0

U takto zachytenych struktir mézeme preto vyuZivat zdroje podzemnych
vod regulovane, ¢o md mimoriadny vyznam zvlast vtedy, ak st napojené na
skupinové vodovody. V obdobi minimilnych vydatnosti pramerov napoje-
nych na skupinovy vodovod moZno z tychto Struktir odoberat vicsie mnoz-
stvo podzemnych véd, ako st dynamické zasoby v struktire, t. j. docasne
odoberat i zo statickych zasob z nadrZe zniZovanim hladiny podzemnej vody
a v obdobi viéSej vydatnosti prameriov moZno umoznit ich doplnenie, pri-
padne sa doplnia v obdobi bohatom na zrazky. Takto moZno vyrovnavaf
stav v naddrZziach podzemnych véd, ktoré maji velky vykyv vo vydatnosti.
Uvedené rieSenie umozituje pri vhodnej kombinacii napojenych hydrogeo-
logickych struktir zvysit vyuZiteIné zdroje podzemnych vod.

Geotermicky stupeii

Intenzivny geologicky vyskum neovulkanitov pomocou hlbokych vrtov
prispel aj k poznaniu vSeobecnej charakteristiky geotermickych pomerov
oblasti. Price nadvizovali na geotermicky vyskum, ktory robil v oblasti
neovulkanitov S. Klir (1961, 1965). Teploty vrtov merali pracovnici karotdz-
neho strediska v Spisskej Novej Vsi a pracovnici Karotdze z CND Hodonin.
Vykonané prace neboli zamerané na Specidlny geotermicky vyskum a neboli
§tudované otazky tepelnej vodivosti hornin a zemského tepelného toku. Po
vyvitani hlbokych &truktirnych vrtov boli v nich zistované teplotné pomery.
Vrty neboli §pecidlne upravené pre geotermicky vyskum. Pocas vitania, predo-
vietkym cirkuldciou vyplachovej kvapaliny bolo naruSené tepelné pole.
Intenzita narusenia je zavisla predovSetkym od rozdielu teplét vyplachovej
kvapaliny a skalného masivu a od dlzky cirkuldcie vyplachu. Pred meranim
teplét boli vrty ponechané v pokoji 5—7 dni, aby sa mohla vyrovnat teplota.
Je to kratky ¢as, ale zvoleny bol vzhladom na nakladnosf prac (prestojové
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Obr. 5. Vplyv dizky dob
10 20 30 40 50 60 70 80 °C polzoja vg yv‘;-te ng pges}:

nost zdmeru teploty vrtu
GK-6 Rybnik

1 — doba pokoja vo vrte
7 dni; 2 — doba pokoja
vo vrte 20 mesiacov

1004

hibka v m

2004

300-

400+ ¢asy). U mniektorych

vrtov bol prevereny
vplyv dlzky pokoja na
presnost merania tep-
loty a boli zistené velké
rozdiely, ktoré potvr-
dzujt, Ze vyrovnanie
teplot este nenastalo.
Vrt GK-6 Rybnik bol
po odvftani do hibky
600 m z technickych
pricin ponechany v po-
koji 20 mesiacov. Pred
zacatim dalsieho vita-
nia boli premerané te-
plotné pomery vo vrte,
ktoré v porovnani s
termogramom vykona-
nym po 7 dnoch po-
koja vykazuji rozdiel
v hlbke 575 m p. t.
(vid obr. 5).

U vrtu GK-2 Antol
boli premerané teplot-
né pomery po 25 hodi-
nich a po 7 dioch.
Zisteny rozdiel teplot
je 1,8 °C. Uvedené vy-
sledky dokazuji, Ze
v skutocnosti je tep-
lota o niekolko stup-
nov C vyssia, ako uka-
zuju merania. Z name-
ranych ddajov moZno

1 pomerne presne vVypo-
’ ¢itat hodnotu geoter-
mického stupna.
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(ieotermicky stupenn bol vypoéitany podla vzorca:

G

H—#h -
T—t

kde ¢ — geotermicky stupen v m/°C

H — hlbka zadmeru teploty v m zodpovedajiica teplote 7'

h — hibka neutrilnej zény v m (zény stalych roénych teplot)
T — teplota hornin v °C v hlbke H
t — priemerna teplota vzduchu v °C.

a boli zistené tieto hodnoty:

Oznaéenie G eTe Hibka zédmeru Namerana tfr?:m.stﬁi)(gﬂ
vrtu okaliva teploty v m teplota °C G m/°C

GK-1 Hont. Nemece 746 53,5 16,2
GK-2 Antol 1140 64,7 19,3
GK-3 Medoravce 770 52,0 16,4
GK-4 Bzovik 1880 84,7 24,2
GK-5 Vel. Lehota 1260 58,7 23,9
GK-6 Rybnik 1775 79,8 24,03
GK-7 Star4a Huta 1500 56,5 29,7
GK-8 Ostra Luka 2300 75,0 32,9
GK-10 Ladzany 1000 43,5 27,4
GK-12 Gondovo 1200 41,1 33,4
HF-1 Hlinik n/H. 820 49,2 19,4

Priemerny geotermicky stupen je 24.2 m/°C. V pripade, Ze vypustime vrty
situované na okraji vulkanického komplexu (vrt GK-6, GK-7, GK-8, GK-10,
GK-12), priemerny geotermicky stupen je 19,9 m/°C. V oblasti Banskej Stiav-
nice a Hodruse je jeho hodnota nizsia. Je to spésobené najpravdepodobnejsie
ochladenim zemskej kéry vplyvom intenzivnej banskej ¢innosti v tejto oblasti.

Boli tu zistené tieto hodnoty:

Oznacenie e Hlbka zédmeru Maximalna tz?;xms't E;:ﬁ
4 » ’ » O »
vrtu okalita teploty v m teplota v °C G m/°C
KOV-33 Stiavnické bane 1000 43,8 26,3
KOV-39 Stiavnické bane 1300 53,0 27,1
KOV-41 Podhorie 1080 45,3 36,0
KOV-42 Ban. Stiavnica 1250 47,8 29,3
HDS-1 Repiste 540 18,3 38,7
HDS-2 Dol. Hamre 1000 44.9 25,0
HDS-3 Voznica 1400 47,7 33,1
HDS-4 Kopanice 860 345 29,2
HDS-5 Hodrusa 800 41,5 21,8
VB-6 Stiavnické bane 700 29.6 28,6
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Obr. 6. Mapa zistenych geotermickych stuptiov v hlbokych &truktérnych vrtoch v oblasti
neovulkanitov stredného Slovenska. Zostavil L. Skvarka 1973.

1 — hranice vulkanického komplexu; 2 — ostrovy podloznych hornin vystupujicich vo
vulkanickom komplexe;
hibka zdmeru teploty v m, max. nam. tep. v °C

geotermicky stuperi

3 — Struktarny vrt

vydatnost vyveru v 1/s

4— i termélnej vod
pramei termélnej vody Sopinte, WOy ¥ %0
5 — vyver termélnej vody z vrtu;

6 — vyver termédlnej vody v banskych priestoroch.
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Priemerny geotermicky stupen pre oblast Banskej Stiavnice a Hodruse je
29,5 m/°C. Termogramy zo &truktirnych vrtov z oblasti neovulkanitov stred-
ného Slovenska a z vrtov z okolia Banskej Stiavnice a Hodruse sii zndzornené
na obrazku 8.

Zaver

Vyskumnymi pracami, ktoré boli zamerané na celé tzemie neovulkanitov,
boli ziskané nové poznatky o zékladnych hydrogeologickych pomeroch
neovulkanitov Slovenska, ktoré menia vieobecne uznivané nazory na zvod-
nenie neovulkanického komplexu.

1. Bolo zistené, Ze oblast neovulkanitov Slovenska nie je také chudobna
na podzemné vody, ako sa pévodne predpokladalo, a v priaznivych struktirach
st akumulované vyznaténé zdroje podzemnych vod.

2. Bola rozriefena otézka, ktoré struktiry st z hladiska moZnosti ziskania
novych zdrojov podzemnych véd najnidejnejsie, ¢o umoziiuje cielavedome
usmernovat daldie hydrogeologické prieskumy v tejto oblasti.

3. Vyskumnymi pracami bolo dokézané, ze v oblasti neovulkanitov mézu
podzemné vody prenikat do hibok 100—300m i hlbsie a najvyznalnejsie
zdroje podzemnych vé6d st viazané na hlbinné obehy podzemnych vod.

4. Vyskumnymi pracami bolo zistené, Ze &pecifické zvodnenie vulkanickych
hornin je pomerne malé, ale vzhladom na priaznivi Struktirno-geologickd
stavbu nachadzame tu $truktiry, v ktorych st akumulované vyznacéné zdroje

emnych vod.

5. Bolo dokézané, %e i v oblasti neovulkanitov nachddzame zloZité nadrZe
puklinovo-pérovych véd, z ktorych pri vhodnom zachyteni méZeme robif
regulovany odber podzemnych véd, ¢o mé vyznam zvlast pri napojeni zdrojov
podzemnych véd na skupinové vodovody.

6. Boli ziskané poznatky o rozloZeni zemského tepelného pola, ktoré maji
vyznam z hladiska $ttdia termdlnych véd a z hladiska vplyvu zemského
tepla na ekonomiku banského podnikania v hlbsich ¢astiach zemskej kory.

7. Vyskumnymi précami boli overené vodohospodarsky vyznac¢né zdroje
podzemnych vod v oblasti velmi chudobnej na pitnti vodu a umozituji riesit
zésobovanie oblasti ekonomicky vyhodnejsim spésobom.

Do tla¢e odporuéili: L. Meliorisa J. Forgéc.
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Jlapucnas llkBapka

BonoHocHble JMHUM 3710MOB
B HeoByikaHuTax (CrnoBakuu

Pesome caoBankoro rexcra

Oporen Hapnar ¢ BHyTpenueii cTOpoHB OKAMMIEH MOMHBIME TIPOAYKTAMMI
TPETHYHOH BYIKAHHYECKOI NeATeNbHOCTH, MOKPHBAKNIKX 0K0J0 10 % Teppu-
ropun Cirosakmu. OHu BOSHHKIM B Pe3y;bTaTe BYJTKAHMYECKON JEATOTHHOCTH,
npoTexapmeii ¢ OypAurais 0 KOHNA CapMaTa-4eTBEPTHYHOTO HEPHONA KAK
HPOAYKT CyGCeKBEHTHOrO ¥ (HHANLHOTO BY/IKAHMAMA KAPTATCKOTO OPOTeHa.

Bynkaumgeckuit wommiexc jpocrmraer mommocts 600—1000 M, mectamu
npepsiman 1500 m. Cocromt M3 mopopy aHmesmT-pHOIHT-Ga3ambTOBOTO pAana
¥ MX NHpoKIacToB. Bo Muorax mecrax ofmacTs mMeer BHpasmTenmbHOE CTPAaTO-
BYJIKAHHYECKOE CTPOEHHE.

DyBpaMenT BYJTKAHHYECKOTO KOMIUIEKCA NPENCTABICH TEKTOHMUCCKAMI
eannunamy  BHyTpennnx Hapnmar, norpymaommxca mox Bynakammueckmii
KOMIIVIEKC ¥ BHXOJAIMX H3-TI0J BYJIKAHUTOB B (JopMe OCTPOBOB (pasiamamoit
seamanss). [Toponsr hynnamenta 6u1mm oxBavensl anpumitcKoi CKJIaJ9aTOCThIO,
TpOTeKABIIeH Me Iy CPeJHNM M BEPXHHM MeJoM, [Oc/ie KOTOPOil HAYXHAeTCH
MHTeHCHBHEI pasmeiB Tepputopun. Ha ykasamsoM pacanenennom Gomee gpes-
HeM pesbede OTIAranuch BYJIKAHAYECKHE NPOIYKTH, KOTOPHE BMECTE CO CBOMM
OCHOBaHMeM OBLIM OXBayeHH WHTEHCHBHBIME T'ePMAHOTHIHBIMU JIBKCHUSMIL.

Inapneie Texkronmueckme mmHmM, npocneskuBaommeca B obnacru Kapunar,
HPOXOJNAT TaKsKe uepes ByTKaHmveckuil kommnexc. ITocaepnnii, kak npasn:io,
pacusieses Ha NeJbiil paj UOAHATHI (TOPCTOB) M NOTPY/KEHHBIX Aempeccuii.
Aty na sapymennit gocraraer 500 u 60s1bme MeTpoB.

Byakarmieckue mopojisi MMEIOT 0YEHE BHICOKYIO IIOPHCTOCTH OCTHTA OLLY 0
10—15 %. Boponporunaemocts Bechma pasHooGpasHa m BaBHCHT OT nepBmY-
HBIX ¥ BTOPAYHBIX CTPYKTYPHBIX CBOMCTB BYJKAHHYECKAX MOPOJ.

Torpa kax Tyge, ofpaszoBanmbie TOHKO3EPHHCTHM MATEPHANOM, ABIAITCA
71260 IPOHNTAEMBIMI 1 TI0YTH HENPOHMIAeMBIME, GII0KOBHE Ty s, 06pazoBan-
HBEle BYJIKaHWYecKuMu oboMKamu or 1 cM 110 1,0 KM, 110pojIBl, BO3HAKIBE nyTeMm
YOIOTHEHHA BYJIKAHMYECKOTO IECKa, MOTYT MMeTh XOPOMmYI0 BOAONIpPOHHIAE-
MOCTE M 00pasoBHBATL BHIJEP/KAHHBIE TOPH3OHTHL MOJ3EMHBIX BOJ. Tydst,
Cojiep/Kamme BYTKAHHYECKYI0 IIeM3y, HAXOJATCA KAk IPaBUIO B KHCIBIX
HOpOAax M ABIAITCA CHIBHO IOPHICTHIME M XOPOIIO IPOHHLAeMuMu. B mpo-
necce BHIBETPHBAHHA HX NPOHMIAEMOCTh YMEHBINAETCH MOITOMY, NEepeMelieH-
Hble TY(H B CBA3N ¢ HHTEHCHBHOCTBI0 PA3BHTHA YK30TEHHBIX NPONECCOB ABIA-
10TCA MeHHee 00BOIHeHHBIMH.
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ArsiomepaTtoBeic TY(B 00pa3oBaHBl TABGAMH AHE3HTA M CIEMEHTHPOBAHBI
TMEJIOM, He aKKyMY JIHPYIOT GOJIbIINe 3amachl I0A3eMHBIX BOT.

Tyggursr ¢ npuMecsi0 TOHKO3EPHICTOr0 MaTepuasia ABIAIOTCA ¢1a60 MPOHN-
IlaeMbIMHI 1I0YTH HENpOHWNaeMbMu. .lyumme ycioBua 0OBOJHEHHOCTH HMEIOT
necyanucToie TYQuTH.

[TopucrocTs M TPEIMHOBATOCTH TOPOA YTOHYAeTCs: ¢ TAYOHMHOH B cBA3M
¢ yBeJIudYeHueM JaBjieHns NoKpuBaommx nopoji. Ilpoannaemocts nosepxuoct-
HOW 4acTH CHHJKeHA 10]l BIMAHWEM NponeccoB seiBerpuBaunsa. Hax Bogompo-
HHUI@EMOCTh TAK H MOPHCTOCTD BYIKAHMYECKOTO KOMIUIEKCA HMEeT TEeHAeHILHIO
NOCTEHEHHOTO VMEHBIUeHHA BOJOUPOHMIAEMOCTH ¢ BO3PACTOM M[OPOJ, 4YTO
00BACHACTCA BAMAHHEM ANATEHEe3a | BHIIOJIHEHHEM 0P W TPEIlHH BTOPHYHbIMIT
MiuHepaiamu. Byrkanmdyeckme mopojisl IO BO3PAcTy cTapmme, YeM TPeTHUHbIe
ABJAAWTCA €1a00 OOBOJHEHHBIMH M TIO CBOMM (HILTPANMOHHEIM CBOMCTBAM
HpuOIAMKAIOTCA K W3BEP/KeHHBIM i Meramopduueckum mopogam ([lapmm,
BecT, 1966).

B ByakammueckuX mopojax yacTo BCTpedaeTcs saMemenne nopoj pasanaHoil
NPOHAIAEMOCTH B TOPU30HTAIBHOM U BEPTHKAJILHOM HANIPABJIEHHHE YTO CIIOCOH-
cTBYeT 00Pa30BaHNI0 HATIOPHBIX BOAOHOCHHX TOPH30HTOB YacTO ¢ PoHTAHMPYIO-
IUMA CKBaKHHAMH.

CrpyxrypHO-Teo:10rmIeCcKOe cTPOeHne 061aCTH HT'PAeT BaXKHYIO POIIb B THAPO-
TeOoJIOTHYeCKIX YCIOBUAX.

Paszimunsie THIB By IKaHHYECKHX TIOPOJ] 10 PASHOMY BIMAKT Ha HEPUIbTpa-
LHi0 B LHPKYIALHIO NOj3eMHBIX Bojl. OHE XapaKTepHuayoTCA MIPOKOIl KA 0l
THAPOTE0JIOrHYeCKMX CBOMCTB, 3aBHCALINX, IIPEIK/E BCETO, OT TPEIIUHOBATOCTI
M TIOPUCTOCTH CKAJIBHOTO MacCHUBA.

O6s1acTh HEOBYJIKAHNTOB CPABHHTENBHO (OTATA HCTOYHMKAME, OCOGEHHO
B 0061acTAX, B CTPOGHHH KOTOPHIX NPHHAMAIOT ydactue spdysusHbe MOPOIEL.
Pacxonsl mcTOUNNKOB He3HAUNTEIBLHBI, JIMIIb B OT/AEILHBIX CAYYasaX NPeBbIma-
w01 1,0—2,0 1/cex. Ipu ruiporeos10rnyecKux uccael0BAHAAX OBIIIO yCTaHOBJIE-
HO, YTO HEKOTOphle 00iee OOMIbHBIE HCTOYHMKM MMEIOT W B 3UMHHI Iepuoj
nopeimennyio temueparypy sogel — 12—20 °C. Iloeimennas temmepatypa
BOABI 00yCJIOBJIeHa TeM, 4TO BOJIa NPOHMKAeT HAa TIIYOMHY, KJe COTpeBaeTCs.
W upu GHICTPOM BBHIXOJE HA HNOBEPXHOCTH JIMIIL HE3HAYATEIBHO OXJIAMKAACTCH.

ITH JaHHBIE CBU/ETENLCTBYIOT O TOM, 9T0 UMPKYJIANAA TOA3EMHBX BOJ
B 06/1acTH HEOBYJIKAHNTOB HE CBABAHA JIAIMb C CAMBIMH BePXHAMH 9acTAMH
BYJIKAHMYECKOTO KOMILJIEKCA, KaK HPEeJIoarajoch paHbine.

[lockonbky ByIKaHmdecknme MOPOAHI HPEACTABICHB CKATBHBIME TI0POJAMIT
¢ TPETHYHON BOJONPOHHIAEMOCTHIO, BOJA MOKET BBHICTYIATH HA IOBEPXHOCTH
Ge3 TOro, 4roGsl MPOH3OIIIO GoJee BHIPA3HTEIBHOE ee OXJIAMKIeHHe UMb 10
XOpOoWmo BOJOTNPOHMIAEMBIM 30HAM.

VYKazaunpe JaHHBE [alIM BO3MOMKHOCTH BBHICKA3aTh MNpEANOIOKeHHe, YTO
B 00nacTH HEOBYJIKAHMTOB HAXOMATCA BOAONPOHAIAEMSIe 30HBl HAPYMeEHNH,
moxonamme 10 rayouns 200—300 M. Boga, nnprymupyomas oo 3oHam Hapy-
IMeHHs, MOKET HAXOJUTHCA B IHIPABINYECKON CBA3H ¢ MEJIKAMHA TPEeLIHHBIMH
CHCTEMAaMH M ¢ BOAaMH, HAXOJAMMMECA B IOpax (IpejK/ie BCero, B MIPOKIACTH-
4eCKHX MOPOJax).

B cBasn ¢ permonanbubiM XapakTepoM TIIaBHHIX JIMHMI PA3IOMa IHOCJELHIe
OBuTM ompeniesieHBHl KAk Hambojiee TEPCHEKTHBHBIEC ¢ TOYKH 3PEHHA HOBBIX
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MCTOYHIKOB 10/13eMHubIX BofI. B cBsasu ¢ atuM, mccaenoBanua Oblin HANPABIEHEL
na ux naydenue. Beim mosmyyens unTepecHsle pe3ylibTaThl.

IIpu mpoBepke THAPOTEOJIOTHYECKOTO XapaKTepa 30H HADyNIeHHA CaMoil
NepPCHeKTUBHOM OKaszajach 30HA HAPYMEHNA, NPOXOJANIAA IO JOJIMHE PeYyKH
Hepecnuna, pacmosozkennoii Mesy ropojaamu 3pojen n Hpynmua. 910 7. H.
3azpuscro-Byanemrckasa cucTeMa pasjioMOB, NPOCJEAKHBAIOMIAACA BHIPa3H-
tenbuee or gounel pekn Pesyna, Crapeix-T'op u ganee ciegyer B Hosmay pexn
I'pon, n vaxoaur csoe npoponaenne B Kpynuue. Ona Tekronndecku orjesnser
Banyposckyio nenpeccuio or Manaxoscko-JIbeckoBckoro xpebra. B oxpect-
nocrax cema IlopzaMuor BeicTynas meroyHmk o gebmre 25—30 sjcex. [laa
IPOBEPRN HAIINX Ipeinoioxennii Obl1a 37ech Npobypena raporeosiornyecKan
ckpaznna. CHabHO OIBOJIHEHHBII pasyioM ObT ocTHrHyT HA Tay6une 44,10 m —
60 M ABYMsA CKBayKHHAMH a WX cyMapueiil nebur Obin 222 si/cex. 30Ha Hapyme-
A ObjIa ycTaHoBiieHa ua paccrogHum 0,0 kM B o6aacra JI. Husei. [leGur
ckpamun XC-7 a JIH-1 6511 100 s1/cex npn nonmmxennu 20 M.

B Oyayumem mamedaercs HCIOJIb30BaHHe MCTOYHHKA TOJ3eMHBIX BOJ JUIA
BojlocHadaenna ropogos Kpynuna u 3sosen n raksxe ero coepuuenne ¢ Ilorpos-
CKHM TPVIIIOBEIM BOJOTIPOBOJIOM.

CrpyTypHO-Te0JIOTHYECKOe CTpOeHne 00YCJIOBINBAaeT co3faHne 0JIaronpuar-
HO# rujporeosorndeckoi ctpykTypsl. Ha ceBepe u cesepo-BocTOKe BHICTYnaer
B (yunamente Mamaxoscko-JIpeckoBckn xpeber, ofpasyommii B OCHOBAHHH
HEOBYJKAHUTOB IOJHATHE, COefnHAINeeca ropamu fRpAp u 3anagHOil 4aCTHIO
Cnosamkoro Pymoropesa. B wonoii wacti, B obmacti cena Ilnbemosne, ¢gyH-
JiaMeHT BHIXOJHT HA JHEBHYIO IIOBEPXHOCTh.

Byakanmgecknii KOMIIeKC Hak/JIoHeH B cTpoHyY bamyposckoil mempeccun
W HANpaBIfAET CTOK MOJ3eMHBIX Boj u3 obnactn fABopea n wactn Kpynmuckoii-
Bpxosuns B BanypoBckyio jienipeccuio.

Buipasmarenpublil n0Ac HAPYIEHHI MePHAMOHAJBHOTO TPOCTHPAHMA, T.H.
3aapuscko-Byganemrckuil pasiom, ofpasyer BeTBb BBIXO[A TON3EMHBIX BOJ.
Oanako B CBA3M ¢ IJIATOBO-MOHTMODPW/IOHUTOBBIM PacHajioM BYJIKaHHIECKHX
Nopoji NOKPOBHBE 00pasoBaHMA W NOJA3eMHBIe BOXB HAa 6GOJBMON mI0mam
npocaunsamuch B peury Hepecnumy.

Crepyoume [Be TeKTOHNYECKHe JTHHEN OB HOTBEP/KIEHB HA TEKTOHHYEC-
KOM KOHTAKTE BYJIKAHHYECKNX IOPOJ C OTIIOKeHUAMH [AeIpeCcCHH.

Sanagpaa 4acth ByJxkanmdeckoro kommiexca IlrapHunkmx rop wumeer
YKJIOH B 4afKOBCKO-TYKAHENKYIO TeKTOHHYECKYI0O BIAJMHY, 0CaJ0YHEIe IOPO/IbI
KOTOpOil 06pasyioT NpakTHYeCKH HeNmpoHuIaeMslii Gaphep, HaOpaBIAIONHMIl
MOTOK BOJ IO TEKTOHHMYECKHM 30HAM.

YacTh TOA3eMHBIX BOJ HPOHMKAeT B IPOHMNAEMEe OTJIOMKEHHA Jellpecciu
M yacTh BHICTYLAET B MCTOYHHKAX. BepXHAA 4acTh BYJIKAHAYECKOTO KOMIIEKCA
CHAIHO BBIBETPUBACTCSA M TPELIHHB IOPOJ BHIIOJHEHB MPOLYKTaMH BBIBETPH-
BaHUA, KOTOPble YTPYAHAIOT BO3MOKHOCTH BBIXOJA NI03EMHBIX BOJ HA MOBEPX-
HOCTh. IIpu BCKpHITHM TeKTOHMYecKNX 30H Ha rayoune 50—100 M, Kxe cremens
BHIBETPHBAHMA 3HAYATE]bHO HYJKe NPOMXCONMT HAKOILIeHWe IOJA3eMHBIX BOJ.

3anacel 3T0ii 0GBOHEHHOI 30HBl ABIAITCA OTPAHHYEHB M HAYAIHbIA Je6uT
CKBasKNH PE3KO IOHMKACTCA.

Bosiee muTepecHBIME ¢ TOYKH 3PEHHA THAPOICOJIOTHH ABJIAIOTCA CTPYKTYPhl
B3AEMHOTO Iepecevenns 30H pasnoMon. ITogoGuas cTpykTypa GBlIa BCKpBITA
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ckpazunoil Yaiikos — xje nebur Ha camousause gocturan 30 Ji/cek. Ipu TeM-
neparype 18 °C.

Crepyomas TeKkronnyeckasg 30HA Objla OOHApY#eHA HA TEKTOHIYECKOM
KoHTakTe ropuoro mMaccusa Ilorporckmit Muoen co 3;1aToMOpaBenKoil Brajmi-
HOI.

Humuas yacTh OcajKoB 3JIATOMOpPaBENKOil BIaguHbl 00pa3oBaHa B OCHOB-
HOM HelpPOHANAEeMBIMI 110PO/IaMH.

[Mectpas cBura monra o0pa3oBaHa IJAHHAMHE, KOTOPBIE YEPEAYIOTCA ¢ MOTIHbI-
MH HPOCIOIKAMA [ECKOB M TaJeYHHKOB IOCTENeHHO BBIKJIMHUBAWIUXCA IO
Hanpasiennio K nenrpy Oacceiina. ITojsemusie Bojist 1omuoit yactn Ilorpon-
ckoro I1HOBIIA TPOHMKAIOT K 10Ty 110 TEKTOHHYECKOI 30He JI0 0CAIKOB 371aTO-
MOpaBenkoil BUajAMHLL. 1'maporeojornyeckne CKBaUHBL pasvellenHe B ATOIl
06/1aCTH BCKPBUIM 3TV BOABl B KOHTAKTHOIN 30HE OCAIKOB C BYJIKAHATAMI.
Onwitusie 1 OypoBsie paGoTsl moTBepiamian Hajmume pecypcos B 200 Jji/cex.
IxenioaTammoHHke 3anackl o oupejesiensl B 100 s1/cek.

Ilox3eMHBIe BOJIBI, CBSA3AHHBIE ¢ 30HAMA HAPYMEHWIl, HMEIOT BHICORMIT NeOHIT
a X pPeKNM HEeHaXO[UTCs IIOJ] TaK WHTeHCHBHBIM BIHAHMEM KJHMATIYECKIX
YCJAOBMIL I ¢ TOYKM 3peHus BOJAOCHAOAICHNA OHH NEPCHeKTHBHbBI, HO BCTpeda-
I0TCA K COZKAJIEHHIO JIOBOJIBHO PeKo.

Ha ocuoBaumm HAIIMX J@HHBIX O TE0JIOTO-TEKTOHUYECKON CTPYKTYpe U T'H-
POTeOIOTYECKUX YCIOBAAX 00JIACTH, MOKHO OHAATH B 9TOM pailoHe 1OJ3eM-
HBEIE BOJIBI B CIIEAYIONIHX CTPYKTYypax:

a) B 30HE IOBBINEHHON TPEIIMHOBATOCTH BYJIKAHNYECKOr0 KOMILJIEKCA ¢ medu-

TOM cKBamun — 1—23 Jifcex.,

6) B HOPBICTHIX BYJKAHIMYECKAX MOPOJAX KJe OJMHOYHO JeOHT MOKeT HOCTIl-

rathk 10 x/cex. n Gosbie,

B) B NPOHHIAEMbIX TEKTOHMYECKHX B0HAX, KJAe NeOHT CKBajKHH JIOCTHTAET

30—50 n/cex. ogunouno u oosgeme 100 a/cex.

ITosacnenua K pHCYHEaM B TEeRCTe:

Puc. 1. Jlefur rEAPOre0;I0rHYeCKHX CKBaKUH, 3a/10/KeHHLIX B By IKAHHYECKOM KOMIIERCE
1 ero OiKaiimmx OKpecTHocTAX j10 1967 1.
Puc. 2. JlefnT rujiporeoornyecKux CKBasKuH, PACHONIOKEHHBIX 110 JIMHUAM pas/iOMOB
Puc. 3. CTpyKTypHO-TEKTOHHUECKAA cxeMa CTPYKTYDP Pa3jioMOB, yCTaHOBJIEHHBIX B obaacTi
HeHTpPAIbHOCTOBALKAX HeoBy1KAHATOB. CocraBun JI. IlkBapka, OCHOBBIBAACH HA JAHHLIX
O. ®ycana n ap. 1969
1 — reonornyeckne fopManun Gojiee jpesHue 4eM HeoTeH
2 — H30IHNCH JIOHEOTeHOBOI0 OCHOBAHMA
3 — TeRTOHMYECKUE JTHHHK
4 — HampaBlleHHe TeYeHHA IOJBEMHLIX BOJ
5 — I'HApOreo0JOrHYecKne CKBaKNHLI i
Puc. 4. Tujporeosornueckas Kapra 10knoii gacti Caancknx rop. Cocrariti J. IlkBapka,
OcHOBLBaACh Ba Kaprax M. ®opraua 1965
| — NIHPOKCEHOBHII aAH/IE3NT, BOJONPOHMIIAEMbIil 0 TPEIIHAM
2 — pHOIATHI, BOJIONPOHHIAEMEIE 110 TPeIHHAM
3 — NMpORJIACTHYECKHEe IOPOJBI, BOJONPOHANAEMbIe IO TPEIMHAM H I0paM
4 — ocaJ0YHEIe IIOPOMAE BEOrena c;iabo NpOHALAEeMEIe /10 HelpOHAaeMbiX
5 — veTBepTHYHKLIE OTIOMEHNUA ¢;1a00 MpOHHIAeMbIe
6 — MuHepaJbHbIe HCTOUHMKH
7 — MCTOYHMKHM TPENIUHHO-TIJIACTOBLIX BOJ
8§ — HCTOYHMKH, BHITEKAIONIHe 1O JIMHUAM Pa3/ioMOB

9 — THAPOTeO0JIOTHIeCKHe CKRBAKHNHEI
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10 — mampaspiieHue TeYCHUA HO3eMHOH BOJIBI

11 — JnHHE pa3sIOMOB YCTAHOBJICHHbIE

12 — MR pa3;I0MOB Hpejno;araeMule
Puc. 5. BansAnne Ipofo/ZKATeILHOCTH BpEMEHH TIOKOA B CKBAKHHC HA TOYHOCTH U3MEPEeHuH
reMnepaTypsl B 0ypoBoit GH — 6 Pri6nnk

| — BpeMs NMOKOA B CKBasKuHe 7 JHEH

2 — Bpemsa nokosa B ckBaknHe 20 MecAues
Puc. 6. Rapra KOHCTAaTHDPOBAHHLIX I'eOTEPMHYECKHX rgannen'ron B INIyOOKHX CTPYKTYPHBIX
CKBa/KHHAX B obazicTH HeoByaKaHuToB llenTpanbroil CiroBakun

1 — rpanuna BYJKaHHYECKOI'0 KOMILTEKCA

2 — 0cTpOBa MOACTHJIAIONIAX IOPO/, BHIXOMANMX B BYJIKAHAYECKOM KOMILJIEKCe

3 — CTPYKTYPHAA CKBAaKMHA

ray0uHa B M, TJle H3MepeHa TeMiepaTypa MaKCHMalAbHAA H3MEepPeHHAasA TeMIepaTrypa

reoTepMAdecKuil rpajHeHT reoTepMUYecKHi rpajauent B °C

4 — TepManbHH mcTOuEmK [€OHMT B JI-CeK
Temneparypa Bojsl B °C

5 — BBHIXOJ TPMa:IbHOI BOJBI N3 CKBAKHHEI

6 — BHIXOJ TEPMaJIbHOH BOJB! M3 IOPHEIX BEpPaboTOK
Puc. 7. IloBhimeHEne TeMmepaTyphl 3eMHOH KOPHL ¢ IJIyOHHOH B 0014CTH HEOBY/IKAHHATOB
IlenTpaabHoil ClIOBAKHA, YCTAHOBJICHHOE IO CTPYKTYPHBIM CKBAaKHHAM
Puc. 8. IloBsimenne TeMuepaTypsl 3eMHOI KOPH ¢ Iiry6uHO0i B o6nactu Banckoir [ITnasuais
u lopaymu, yCTAHOBIEHHOE IO CTPYKTYPHEIX CKBAaZKHHAM

ITeperog M. Homap:xosoii
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