


Z A P A D N E 
KARPATY 
SÉRIA 

hydrogeológia 
a 
inžinierska geológia 1 

GEOLOGICKÝ ÚSTAV D I O N Ý Z A ŠTÚRA, BRATISLAVA 1975 



' V v : 



REDAKČNÁ RADA 

RNDr. Augustín B e g a n , CSc, RNDr. Anton Bie ly , CSc, RNDr. E d i t a B r e s t e n s k á , 
RNDr. prof. Bohuslav C a m b e l , DrSc , RNDr. Oto F u s á n , DrSc, RNDr. Jozef Gašpa­

r ík , CSc, RNDr. Pavol G r e c u l a , CSc, RNDr. Jozef G u b a č , CSc, RNDr. J á n l l a v s k ý , 
DrSc , RNDr. Ján K a n t o r , CSc, Ing. Eugen K u l l m a n , CSc, Prof. RNDr. Miro­

slav K u t h a n , CSc, prof. RNDr. Michal Maheľ , DrSc , RNDr. Magda M a r k o v a , 
CSc, RNDr. Ondrej S a m u e l , DrSc , (predseda redakčnej rady), t Ing. Ján S l á v i k , 
DrSc , RNDr. Laurenc S n o p k o , CSc, RNDr. Imrich V a š k o v s k ý , DrSc. 

VEDECKÝ REDAKTOR 

Ing. Eugen K u l l m a n , CSc 

Geologický ústav Dionýza Štúra 1974 



OBSAH — CONTENTS — COflEP/KAHHE 

H a n z e l , V.: Podzemné vody chočského príkrovu a série Velkého Boku na severo­

východných svahoch Nízkych Tatier — Ground waters of the Choč mantle 
and the Velký Bok serieš on the north­east slopes of the High Tatras 7 

K u l l m a n , E. — Z a k o v i č , M.: Hydrogeológia Chočského pohoria — The Choč 
mountain range hydrogeology 65 

Š k v á r k a , L.: Zvodnené zlomové h'nie v oblasti neovulkanitov Slovenska — 
BoaoHOCHwe niiHHH 3.70M0B B HeoBymíaHHTax CjIOBaKtlll 115 



Západné Karpaty-séria hydrogeológia 
a inž. geológia str. 7—64 GÚDŠ Bratislava 1974 

Vladimír Hanzel *f+tf***) 

Podzemné vody chočského príkrovu a séria Veľkého Boku 

na severovýchodných svahoch Nízkych Tat ier 

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

A b s t r a k t . Ce travail est un résumó des faits acquis par la recherehe hydrogéologique 
fondamentale des versants nord­est des Hautes Tatras. Ľ attention principale fut con­

sacrée aux eaux du réseau karstique de la nappe de Choč et de la série de Velký Bok. 
On fait un jugement du rapport de ces eaux ä la cuvette adjacente de Liptov et de Poprad, 
se basant sur ľ évaluation du bilan. Dans ce territoire on avait délimité 6 régions aux 
eaux du réseau karstique, dans lesquelles de riches ressources ďeaux souterraines furent 
documentées. 

Podzemné vody karbonátov mezozoika sú popri podzemných vodách 
kvartérnych sedimentov hlavným zdrojom vodárenský využiteľných podzem­
ných vôd Slovenska. Je teda prirodzené, že so stúpajúcou potrebou vody sa 
v posledných rokoch pozornosť stále viac sústreďuje na výskum a prieskum 
puklinovo­krasových vôd. 

Jedným z pohorí, na ktoré sa zameral výskum, boli Nízke Tatry, a to hlavne 
ich severovýchodné svahy. Cieľom výskumnej úlohy bolo podať základné 
hydrogeologické zhodnotenie územia, posúdiť vzťah podzemných a povrcho­
vých vôd, vymedziť hydrogeologický významné oblasti s puklinovo­krasovými 
vodami, urobiť ich bilančné zhodnotenie a poukázať na možnosti získania no­
vých zdrojov podzemných vôd. 

Veľmi zložité geologické pomery územia si pri výskume vyžiadali použiť 
celý rad geologických, hydrogeologických a hydrologických metód a uplatni­
li sa aj metódy príbuzných vedných disciplín. Prvé práce boli zamerané na zá­
kladné hydrogeologické mapovanie územia. Pri vybraných prameňoch boli 
v spolupráci s HMTJ vybudované merné objekty a zavedené sústavné režimné 
pozorovania, pričom raz mesačne bol sledovaný chemizmus vôd. Súčasne 
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s hydrogeologickým mapovaním bolo robené mapovanie krasového fenoménu 
a bol hodnotený stupeň skrasovatenia vo vrtoch. V jednej z hydrogeologický 
najvýznamnejších oblastí bola v spolupráci s IGHP Žilina na povrchových 
tokoch vybudovaná sieť merných objektov, na sledovanie odtok vôd z územia. 
Ich pozorovanie zabezpečoval Hydrometeorologický ústav v Bratislave. 
V priebehu hydrogeologického výskumu boli vyvŕtané 3 hydrogeologické 
vrty, ktorými sa mali preskúmať niektoré hydrogeologický význačné štruktúry 
podzemných vôd. Podrobne bol študovaný i chemizmus podzemných vôd. 

Geografická a kl imat ická c h a r a k t e r i s t i k a 

Xízke Tatry sú najrozsiahlejším slovenským pohorím. Ich vysoký chrbát 
sa tiahne západo­východným smerom. Skúmaná časť územia patrí k východ­
nej časti severných svahov Nízkych Tatier. Na východe je ohraničená Vernár­
skym potokom a na západe Hanovskou dolinou. Na severe je morfologicky 
výrazná hranica s Liptovskou a Popradskou kotlinou, ktoré sú vyplnené 
paleogénnymi sedimentmi. Južné obmedzenie tvorí hlavný hrebeň Nízkych 
Tatier s najvyššími kótami Ďumbier — 2043,1 m a Kráľova hoľa — 1945,8 m. 
Najnižšou časťou územia s nadmorskou výškou 600,0 m je údolie Váhu v mies­
tach, kde opúšťa sledované územie. 

Nízke Tatry predstavujú asymetrickú megaantiklinálu popaleogénneho 
veku so strmšími južnými a miernejšími severnými svahmi. Pozostávajú 
z kryštalického jadra a z obalu mezozoika. Nakoľko územie má zložitú geolo­
gickú stavbu, jeho morfologický charakter bol formovaný selektívnou eróziou, 
krasovým fenoménom, ale aj glaciálnym fenoménom, ktorý pôsobil ako dôsle­
dok pleistocénneho zaľadnenia. 

Klimaticky patrí podstatná časť úzomia do mierne chladnej oblasti a hlavný 
hrebeň Nízkych Tatier do chladnej až studenej horskej oblasti. Teplota vzduchu 
klesá so stúpajúcou nadmorskou výškou. V dlhodobom priemere (1901—1950) 
je priemerná ročná teplota vzduchu v podhorí Nízkych Tatier 5—6 °C, upro­
stred pohoria sai 2—4 °C a na hrebeňoch klesá na 0 CC. 

Zrážky sú v území rozložené nerovnomerne, pribúdajú od severu na juh 
v zhode s morfologickými pomermi. Dlhodobý priemerný ročný úhrn zrážok 
(1930—1969) sa v podhorí pohybuje od 534,0 do 749,0 mm a vo vlastnom 
pohorí od 768 mm do 1182,0 mm. Maximum zrážok spadne vo vegetačnom 
období, v mesiacoch máj až august. Bližšiu charakteristiku zrážkových pome­
rov v hodnotenom období podáva tabuľka ročných úhrnov zrážok a ich od­
chýlok vzhľadom na dlhodobý priemer (tab. 1), Dôležitým znakom klímy je 
snehová pokrývka, pretože rozhodujúcou mierou ovplyvňuje odtokový režim 
tokov, najmä v jarnom období. Na okraji pohoria sa trvalá snehová pokrývka 
objaví v priebehu novembra a mizne začiatkom apríla, ale smerom k hrebeňu 
Nízkych Tatier t rvá až do konca apríla. 

Dôležitým faktorom pri bilančnom hodnotení vôd je výpar. Podľa J . Tom­
l a i n a (1965) sa na okraji pohoria dlhodobý priemer (1926—1960) pohybuje 
od 488 mm do 493 mm, pričom na každých 100,0 m nadmorskej výšky sa 
výpar znižuje priemerne asi o 11 mm. V zimných mesiacoch je výpar veľmi 
nízky, čo dokumentuje, že na dopĺňaní zásob podzemných vôd majú najväčší 
podiel zrážky z tohto obdobia. 



Tabuľka 1 

Tabuľka odchýlok zrážok hodnoteného obdobia v porovnaní s dlhodobím priemerom 

Zrážkomerná stanica 
(n. m. výška) 

Liptovský 
Hrádok 

Krárova 
Lehota 

Svária 

Malužiná­
Miehalovo 

Čierny Váh 

Východná 

Lučivná 

Važec 

Liptovská 
Teplička 

Vyšná Boea 

Chopok 

(650,0 m) 

(670,0 m) 

(700 m) 

(720,0 m) 

(740,0 m ) ' 

(745,0 m) 

(790,0 m) 

(800,0 m) 

(919,0 m) 

(975,0 m) 

(2012,0 m) 

a -. os 
->. t­ .S <o 
S "3 0 "T 
2 s. "S 
a +>& J, 

601 

749 

768 

786 

779 

731 

534 

737 

812 

1107 

1182 

Ročný úhrn 

1970 

890 

959 

920 

1003 

853 

839 

909 

871 

932 

1377 

13i iT 

1971 

579 

643 

599 

750 

657 

611 

585 

624 

732 

1092 

934 

v mm 

1972 

737 

783 

789 

910 

732 

717 

743 

682 

763 

1160 

1115 

priemer 

% dlhodobého priemeru 

1970 

148,1 

128,0 

119,8 

127,6 

109,5 

114,8 

170,2 

118,2 

114,8 

124,4 

110,5 

125,9 % 

1971 

96,3 

85,9 

77,9 

95,4 

84,3 

83,6 

109,6 

84,7 

90,2 

98,6 

79,0 

89,5 % 

1972 

122,6 

104,5 

102,7 

115,8 

94,0 

98,1 

139,1 

92,5 

94.0 

104,8 

94,3 

105,6 % 

Severovýchodné svahy Nízkych Tatier, hlavne oblasť Kráľovej hole, sú 
dôležitým hydrografickým uzlom Slovenska. Prechádza nimi rozvodnica troch 
veľkých európskych povodí: Dunaja, Tisy a Visly. Podstatná časť územia je 
odvodňovaná Bielym a Čiernym Váhom a od Kráľovej Lehoty Váhom. Iba 
malá časť územia je odvodňovaná riekou Poprad a Hornád. Vodnosť a hydrolo­
gický režim povrchových tokov je závislý od vlastností povodia, ktoré vo 
významnej miere ovplyvňujú odtok podzemných vôd. Bližšiu charakteristiku 
vodnosti tokov podáva tabuľka priemerných ročných prietokov (tab. 2). 

Maximum vodnosti tokov v priebehu roka pripadá na mesiace apríl—máj, 
pričom hlavným zdrojom vodnosti je topiaci sa sneh. V letných mesiacoch 
niekedy vznikajú podružné maximá ako dôsledok dlhotrvajúcich bohatších 
zrážok. Vyskytujú sa najčastejšie v júli a v auguste. Najmenej vodné mesiace 
sú január — február, keď sa zrážky hromadia vo forme snehovej pokrývky. 
Hlavným zdrojom vodnosti tokov v tomto období sú predovšetkým podzemné 
vody z karbonátových komplexov mezozoika. 



Tabufka 2 

Tabuľka priemerných ročných prietokov za obdobie 1970—1977 

Tok 
Stanica 

Čierny Váh 
Liptovská Teplička 

Čierny Váh 
Čierny Váh 

Ipoltica 
Čierny Váh 

Biely Váh 
Východná 

Boca 
Král . Lehota 

Hybica 
Kráľ. Lehota 

Váh 
Lipt. Hrádok 

Plocha 
povodia 

(km!) 

61,8 

243,3 

87,1 

108,1 

116,6 

45,0 

638,7 

Priemerný ročný prietok (1/B) 

1970 

1 780 

5 180 

1890 

1 790 

3 070 

552 

11800 

1971 

1860 

3630 

1390 

1480 

1750 

395 

7970 

1972 

1330 

4320 

1720 

1400 

1960 

376 

8910 

Geologická stavba územia 

Nízke Tatry predstavujú mohutnú popaleogénnu mogaantiklinálu, vytvore­
nú z kryštalického jadra, na ktorom je uložený mezozoický obal, a to vo forme 
autochtónnych obalových sérií a vo forme krížňanského a chočského príkrovu 
(obr. 1). 

Kryštalické jadro hodnotenej časti Nízkych Tatier je vytvorené z kryštalini­
ka ďumbierskeho pásma, ktoré buduje najzápadnejšiu časť územia, z kryšta­
linika krakľovského a kráľovohoľského pásma, tvoriaceho východnú časť 
územia. Na ich zložení sa podieľajú granitoidné horniny a kryštalické bridlice, 
pozostávajúce prevažne z pararúl, migmatitov a amfibolitov. 

S kryštalickým jadrom sú geneticky a tektonicky späté obalové série. 
Uprostred ďumbierskeho kryštalinika pri južnom konci Jánskej doliny sa 
nachádza úzka, tektonicky zložitá synklinála, vyplnená horninami triasu, 
známa ako séria Konského Grúňa (A. M a t e j k a 1931, B. K e t t n e r 1930) 
a v údolí Bocianky, západne od Vyšnej Boce zasahuje do územia časť zložitej 
synklinály Trangošky, ktorá je vyplnená horninami triasu a sčasti i jury. 
Obalová séria ďumbierskeho kryštalinika je celkove dosť málo vyvinutá. 
Patria do nej spodnotriasové členy v jeho východnej časti, z ktorých sú naj­
viac rozšírené kremence. 

Od údolia Vernárskeho potoka na východe až po údolie potoka Bocianka 
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na západe sa tiahne séria Veľkého Boku. A. Bie ly (1964) ju interpretuje ako 
štruktúru s generálnym úklonom k severu, ktorá leží v nadloží krakľovského 
kryštalinika a v podloží melafýrovej série. Smerom na západ je séria Veľkého 
Boku enormne redukovaná. Tvorí mezozoický sedimentárny obal krakľov­
ského kryštalinika s fáciami, ktoré sú blízke fáciám krížňanského príkrovu. 
Pre jej epimetamorfný charakter, je ťažké urobiť jej stratigrafické členenie. 
Podľa R. K e t t n e r a (1937) sa na báze nachádzajú kremence, nad ktorými 
miestami ležia fylitizované bridlice. V nadloží spodnotriasového súvrstvia sú 
strednotriasové a vrchnotriasové dolomity, ktoré majú miestami veľkú hrúb­
ku. Ich stratigrafické rozhranie nio je jasné, pretože sa vzájomne podobajú 
a lunzské vrstvy často v nich chýbajú. Vo vyššej časti dolomitového komplexu 
majú polohy lunzských vrstiev spravidla hrúbku 30—40 m. Najvrchnejšiu 
časť triasu tvorí keuper. Predstavujú ho pestrofarebné bridlice, ktoré sa strie­
dajú s lavicovitými dolomitmi. Jura sa začína bazálnymi brekciami a kalovými 
vápencami liasu. Podľa J . Z e l m a n a (1967) k vyššiemu liasu, doggeru a malmu 
patrí komplex silne mramorizovaných, miestami hľuznatých vápencov rôznych 
farieb. V ich nadloží vystupujú slienité vápence neokomu, ktoré sú obyčajne 
silno zbridličnatené. 

V nadloží série Veľkého Boku leží chočský príkro v. Začína sa melafýrovou 
sériou. Styk je výrazne tektonický, presunová línia je strmo uklonená k severu. 
Ide o presunovú líniu zmladenú popaleogénnymi pohybmi. Miestami sa na nej 
vyskytujú tektonické brekcie, bunečnaté dolomity a podľa D. A n d r u s o v a 
(1936) i šupina mylonitov kryštalických bridlíc. 

Chočský príkrov na severných svahoch Nízkych Tatier tvoria tri čiastkové 
tektonické jednotky (A. B i e l y 1963). Tieto nad sebou ležiace vrstevné kom­
plexy sú navzájom oddelené tektonickými plochami. Spodná tektonická jed­
notka (južná) sa začína v Jánskej doline a smerom na V sa rozširuje. V prevaž­
nej miere sú v nej zastúpené horniny melafýrovej série a iba sporadicky čierno­
vážska séria. Stredná tektonická jednotka sa tiahne od Svidovského potoka 
až po Svit. Na jej stavbe sa zúčastňuje predovšetkým trias čiernovážskej série, 
v severnej časti i jura a v malej miere aj melafýrová séria. Vrchná tektonická 
jednotka (severná) sa tiahne od Iľanovskej doliny po Svit a tvorí ju stredný 
až vrchný trias biolovážskej série. 

Melafýrová séria podľa "V. D u r o v i č a (1967) má celkove úklon k severu. 
Jej najspodnejšiu časť tvorí súvrstvie bridlíc, arkóz a zlepencov s vzájomne sa 
striedajúcimi vulkanickými bázickými horninami. A. B i e l y (1963) tento 
komplex zaraďuje do vrchného karbónu. V jeho nadloží je mohutný komplex 
pestrých bridlíc, pieskovcov, arkóz, zlepencov s polohami melafýrov, kremi­
tých porfýrov, porfyritov, začleňovaných do permu. Vrty v doline Nižný 
Chmeleniec zasiahli v tomto súvrství menšie polohy a šošovky anhydritu 
a sadrovca. Najvrchnejšiu časť melafýrovej série tvorí súvrstvie spodného 
triasu. Sú to pieskovce, kremence, ílovité bridlice (seis) a pestrofarebné bridlice 
a vápence kampilu. 

Odlišnosť vývoja sérií chočského príkrovu badáme v strednom a vrchnom 
triaso. Čiernovážska séria (A. B i e l y 1960, 1962) sa začína v Jánskej doline 
ako tenšia poloha, ktorá sa smerom na V rozširuje. Prevažujú v nej dolomity, 
ktoré siahajú od anisu až po nor. V podloží tohto monotónneho dolomitového 
komplexu sa miestami nachádzajú tenšie vrstvy gutensteinských vápencov. 
Miestami uprostred dolomitov leží 5—10 m mocná poloha bridlíc a pieskovcov 
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Obr. 1. Geologická skica severovýchodnej časti Nízkych Tatier s vymedzením oblastí puklinovo­krasových vôd. Zostavil V. H a n z e l 
1974 (podlá geologických podkladov A. Bie leho n geologickej mapy 1 : 200 000). 1 —dumbierske kryštalinikum; 2 — krakľovské a 
kráľovoholskó kryštalinikum; 3 — séria Veľkého Boku; 4—8 Chočský príkrov: 4 — karbón­spodnotriasové súvrstvie (mela­
fýrová séria), 5 — ôiernovážska séria, 6—8 — bielovážska séria, G — vrclmotriasové karbonáty, 7 — strednotriasové karbo­
náty, 8 — lunzskó vrstvy; 9 — krížňanský príkrov; 10 — paleogón; 11 — zlomy; 12 — presunové línie; 13 — oblasti s pukli­
novo­krasovými vodami; I — karbonátový komplex v oblasti Liptovskej Tepličky, I I — lučivnianský karbonátový komplex, 
I I I — karbonátový komplex Čierneho Váhu, IV ­ ­ važecko­svarínsky karbonátový komplex, V — karbonátový komplex 
Jánskej doliny, VI — karbonátový komplex Kráľovej Lehoty. 



(lunzské vrstvy). Jura tvoriaca úzky pruh alebo šošovky je zastúpená vápen­
cami s rohovcami, krinoidovými vápencami liasu, radioláriovými bridlicami, 
radiolaritmi dogeru, malmu a najvyšším členom sú doskovité slienité vápence 
s rohovcami (titón). 

Dolomity čiernovážskej série tvoria dva pruhy uprostred melafýrovej série. 
Na severe sa čiernovážska séria tektonicky stýka s bielovažskou sériou. Na 
styku sa vytvorilo šošovkové pásmo (dolomity, vápence), ktoré predstavuje 
redukované prevrátené krídlo čiernovážskej série. Bielovážska séria (A. 
B i e l y 1960, 1962) rozložená severnejšie od čiernovážskej série sa tiahne od 
Svitu až po Iľanovskú dolinu. Na bázo je hrubý pruh gutensteinských vápen­
cov (anis), vyššie vystupujú spravidla niekoľko sto metrov mocné dolomity, 
ktoré patria do anisu. Vyššie ležiace, obyčajne rohovcové reiŕlinské vápence 
dosahujú hrúbku až 80,0 m. Vrchný trias sa začína lunzskými vrstvami (karn), 
v nadloží ktorých je asi 250,0 m mocný komplex hlavných dolomitov. Vrchný 
nor zastupujú dachsteinské vápence v údolí Bieleho Váhu. Vložku uprostred 
týchto vápencov tvoria slienité vápenco a slienité bridlice — kôssenské vrstvy 
pri Hybiach. 

Od Šuňavy až po Svarín je výrazný tektonický styk gutensteinských vápen­
cov bielovážskej série s jurskými členmi, resp. so šošovkovým pásmom. Od 
Svarína po Jánsku dolinu sa gutensteinský vápenec stýka s melafýrovou sériou 
a ďalej na západe leží bielovážska séria nad dolomitom alebo kriedou krížňan­
ského príkrovu (iľanovská séria). Krížňanský príkrov a čiernovážska séria 
ležia v tektonickom podloží bielovážskej série. 

Krížňanský príkrov je v závere Jánskej doliny zastúpený iľanovskou sériou. 
Stlačený je tu na úzky pruh vápencov a dolomitov stredného triasu. Ďalej 
smerom k východu je postupne vyvalcovaný. 

Chočský príkrov sa na severe ponára pod vnútrokarpatský paleogén Liptov­
skej a Popradskej kotliny. Vytvára ho eocén o hrúbke 1000—1200 m (F. 
C h m e l í k 1953). V spodnejších polohách sú to brekcie, karbonatické zlepence, 
numulitové vápence a vyššie je flyšové ílovcovo­pieskovcové súvrstvie. 

Fíg. 1 Geological outline of the north­eastern part of the Low Tatras with delimited 
areas of karst­fissuro waters. Drawn by V. H a n z e l 1974 (according to geological dáta 
of A. Bie ly and geological map on scale 1 : 200 000). 
Explanations: 
1 — Ďumbier crystalline rocks; 2 — krakľovskó and kráľovoholské crystalline rocks; 
3 — the VeTký Bok serieš; 4—8 the Choč serieš: 4 — the earbon­lower­Triassic strata 
serieš (melaphyre serieš); 5 — the Čierny Váh serieš; 6—8 — the Biely Váh serieš; 6 — 
the upper­Triasic carbonates; 7 — the middle­Triassic carbonates; 8 — the Lunz strata; 
9 — the Krížňanský mantle; 10 — Paleogene; 11 — Faults; 12 — altering lines; 13 ­
areas with karst­fissure waters; 
I — earbonate eomplex in the Liptovská Teplička area; I I — the Lučivná carbonate 
complex; I I I — the Čierny Váh carbonate eomplex; IV — the Važecko­svarínsky carbo­
nate eomplex; V — the Jánska valley carbonate complex; VI — the Kráľova Lehota 
carbonate complex 
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Hydrogeo log ická cha rak t e r i s t i ka ú z e m i a 

Na severovýchodných svahoch Nízkych Tatier môžeme rozlíšiť na jednej 
strane územie budované z hornín kryštalinika a melafýrovej série, ktoré sú 
charakterizované puklinovou priepustnosťou, na druhej strane komplexmi 
karbonátov série Veľkého Boku, bielovážskej a čiernovážskej série chočského 
príkrovu, charakterizované puklinovo­krasovou priepustnosťou. Plošne veľmi 
rozsiahla, ale hydrogeologický menej zvodnená oblasť kryštalinika a melafý­
rovej série ovplyvňuje hydrogeologické pomery geologických štruktúr s pukli­
novo­krasovými vodami. 

Rozhodujúcim činiteľom pri zvodnení hornín kryštalinika je predovšetkým 
charakter puklín, hlavne ich roztvorenie. Kryštalinikum bolo po svojom vzni­
ku intenzívne porušené alpinotypnou tektonikou, najmä však granitoidné 
horniny, takže už zopnuté variské systémy puklín boli doplnené novým rozpu­
kaním. Sieť puklín, ktorá vznikla, dodnes podmieňuje obeh podzemných vôd 
v týchto horninách. Vzhľadom na rozdiely medzi fyzikálnymi vlastnosťami 
granitoidných hornín a kryštalických bridlíc, sú medzi oboma skupinami roz­
diely v charaktere rozpukania, a tým aj ich zvodnenia. 

Veľkú časť kryštalického jadra tvoria k r y š t a l i c k é b r i d l i c e , v ktorých 
sa pukliny a trhliny postupne so vzrastajúcou hĺbkou rýchle spájajú. Otvorené 
pukliny sú zväčša vyplnené sekundárnymi produktmi zvetrávania. Puklinové 
pramene, ktoré z nich ojedinelé vyvierajú, majú výdatnosť prevažne menšiu 
ako 0,2 í/s. Väčšiu výdatnosť dosahujú iba vtedy, keď je puklinový systém 
dopĺňaný vodami z rozsiahlych pokryvných útvarov, ako napríklad pramene 
v oblasti kót Andrejcová, Kráľova hoľa a Zadná hoľa, kde podľa jednorázového 
merania bola výdatnosť prameňov 4,5 až 7,5 l/s. O celkove chudobnom zvodnení 
kryštalických bridlíc a do hĺbky sa zmenšujúcej priepustnosti svedčia staré 
banské diela z. od Vyšnej Boce, kde zo štôlní drénujúcich veľké oblasti vyteká 
iba 0,3 až 1,5 l/s podzemných vôd. 

G r a n i t o i d n é h o r n i n y majú väčšie množstvo otvorených puklín, ktoré sa 
smerom do hĺbky spájajú v menšej miere. Odrazilo sa to na väčšom množstve 
puklinových prameňov s výdatnosťou nad 1,0 l/s, výdatnosť je však prevažne 
menšia ako 0,5 l/s. 

Väčšia časť zrážok v oblasti kryštalinika infiltruje do pokryvných útvarov 
(kamenné moria, svahové sute, glaciálne sedimenty), ktoré sú miestami veľmi 
rozsiahle a vďaka petrografiekému zloženiu a nevy trie denosti materiálu sú 
veľmi dobrým prostredím pre infiltráciu. Časť zrážok sa v nich akumuluje 
a časť infiltrovaných vôd vyteká po zrážkach na povrch v podobe veľkého 
množstva suťových prameňov. Ojedinelé na severnom svahu kóty Orlová 
a Stredná hoľa vyvierajú z glaciálnych sedimentov, ktoré vypĺňajú hlboké 
doliny, pramene s výdatnosťami asi 25,0 l/s. Ich výdatnosť je však bezprostred­
ne ovplyvňovaná zrážkami. 

Časť infiltrovaných vôd presakuje cez pokryvné útvary do puklinového 
systému. Tento obeh vôd v horninovom masíve vytvára zásoby podzemných 
vôd, ktoré najmä v zimnom období a v dlhých bezzrážkových obdobiach trvalo 
vytvárajú odtok vodných tokov. V tomto období sú už obvykle zásoby vody 
pokryvných útvarov vyčerpané, takže tento odtok možno považovať za pod­
zemný. Na základe sústavného denného pozorovania prietokov potoka Bystrá 
na s. svahu masívu Ďumbier bol v rokoch 1970—1972 zistený minimálny 
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špecifický odtok podzemných vôd, ktorý sa pohyboval od 3,6 do 5,4 l/s/km2. 
Povodie o ploche 11,0 km2 tvoria granitoidné horniny, a preto tieto údaje 
možno považovať za reprezentatívne pre granitoidné horniny hodnoteného 
územia. V susednom povodí potoka Štiavnice bol z plochy 14,3 km2 v tom 
istom období zistený minimálny špecifický odtok podzemných vôd od 2,8 
do 10,2 l/s/km2. Zvýšená hodnota špecifického odtoku je výsledkom rozsiahleho 
drenážneho účinku synklinál mezozoika Konského Grúňa, ale hlavne Tran­
gošky, ktorých horniny majú väčšiu infiltračnú a akumulačnú schopnosť než 
okolité horniny kryštalinika. Časť podzemných vôd je odvádzaná synklinálou 
Trangošky do susedného povodia Bocianky, kde vyvierajú vo veľkom prameni 
z. od Vyšnej Boce. Jeho výdatnosť bola podľa jednorazového merania v apríli 
1973 47,0 l/s. Obe spomínané synklinály sú odvodňované hlavne prestupmi 
do pokryvných útvarov a do povrchových tokov. Podstatne väčšie rozšírenie 
majú kremence a karbonáty obalovej série v údolí potoka Hodruša a Malužiná. 
Vyviera tu niekoľko prameňov s výdatnosťou od 0,5 do 3,0 l/s. V údolí potoka 
Hodruša vyvierajú z kremencov, dolomitov a vápencov o ploche 0,5 km2, 
ktoré sú zavrásnené uprostred biotitických pararúl, dva pramene jv. od hájovne 
Škarkétka. V rokoch 1966—1972 výdatnosť horného prameňa Škarkétka kolísa­
la od 0,25 do 33,9 l/s a dolného od 2,3 do 45,7 l/s. Pramene majú maximálnu 
výdatnosť v máji — v júni v dôsledku jarného topenia snehu. Potom ich 
výdatnosť pozvoľna klesá až do marca, kedy pramene klesnú na minimum 
(obr. 2), pričom výdatné letné zrážky ovplyvňujú priebeh poklesávania výdat­
nosti. Ďalšia časť vody z uvedeného komplexu vyviera vo forme prestupov do 
potoka Hodruša, ktoré sa podľa výsledkov niekoľkokrát opakovaného hydro­
metrovania pohybovali od 0,0 do 32,0 l/s. 

Podľa chemického zloženia sú podzemné vody kryštalinika kalcium(magné­
zium)­bikarbonátového typu, pritom u kryštalických bridlíc vidíme výraznejší 
presun celkového chemizmu smerom ku kalcium­sulfátovému typu. Minerali­
zácia vôd je veľmi nízka, pohybuje sa od 0,05 do 0,15 g/l (S. G a z d a in V. 
H a n z e l 1973). 

Podstatnú časť sv. svahov Nízkych Tatier tvoria horniny chočského príkro­
vu. Najvýznamnejšími akumulátormi podzemných vôd sú karbonáty bielo­
vážskej a čiernovážskej série, zatiaľ čo melafýrová séria je menej dôležitá. 

K a r b ó n s k o ­ s p o d n o t r i a s o v é s ú v r s t v i e bridlíc, arkóz, pieskovcov, 
kremencov s polohami bázických vulkanitov (melafýrová séria) je ako celok 
hydrogeologický nepriepustné a svojou polohou v nadloží série Veľkého Boku 
a v podloží karbonátov chočského príkrovu vplýva na ich hydrogeologické 
pomery. Tvrdé lavice pieskovcov, kremencov, arkóz, ako i bázické vulkanity 
boli na rozdiel od plastických bridlíc intenzívne tektonicky porušené, a preto 
obsahujú množstvo puklín a otvorených trhlín, podmieňujúcich ich priepust­
nosť, ktorá je zväčšovaná ešte aj intenzívnym zvetrávaním hornín do hĺbky 
cca 30,0 m. Význam a hĺbkový dosah puklín tektonického porušenia dokumen­
tuje rad prieskumných vrtov v údolí potoka Malužiná, Svarinka, Vyšný 
a Nižný Chmelienec, Ipoľtica, Benkovský potok, ktoré zasiahli puklinové vody 
v pieskovcoch a kremencoch. V mnohých vrtoch dodnes voľný prietok vody 
dosahuje výdatnosť do 1,0 l/s s teplotou vody 6,5 až 12 °C. 

Z týchto hornín vyviera rad puklinových prameňov s výdatnosťou pod 
0,2 l/s. Určitú predstavu o zvodnení hornín melafýrovej série dáva zistený 
minimálny špecifický odtok podzemných vôd v rokoch 1970—1972 z povodia 
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Obr. 2. Kolísanie výdatností prameňov Škarkétka vo vzťahu k zrážkam. 
Fig. 2. The Škarkétka spring yield ŕluctuation in relation to preeipitations. 

Svidovského potoka o ploche 11,3 km2, ktorý sa pohyboval od 1,8 do 3,0 
l/s/km2. V povodí sú zhruba rovnako zastúpené jednotlivé druhy hornín 
melafýrovej série. Tam, kde prevládajú bridlice nad ostatnými horninami, 
minimálny špecifický odtok podzemných vôd sa pohyboval okolo 1,0 l/s/km2. 

Pestré litologické a petrografické zloženie melafýrovej série podmieňuje aj 
zložitosť jej hydrogeochemických pomerov. Sú to vody pestrého chemizmu 
s mineralizáciou, ktorá kolíše v širokom intervale, a to od 0,1 do 2,0 g/l. Hlavne 
prieskumnými vrtmi boli objavené rôzne mineralizované vody prevažne 
kalciového, resp. nátrium­sulfátového typu (S. G a z d a 1973). 

Celkovo je melafýrová séria málo až velmi málo zvodnená a prevažne je 
nepriepustná. Spôsobuje to časté striedanie popukaných pieskovcov, kremen­
cov, melafýrov, v ktorých sú pukliňové vody s lokálne obmedzenou cirkulá­
ciou, s nepriepustnými bridlicami. Vyznačujú sa preto velmi malou infiltrač­
nou schopnosťou, a preto v oblasti jej rozšírenia prevláda povrchový odtok. 

Významnú úlohu pri vytváraní hydrogeologických pomerov hodnoteného 
územia majú k a r b o n á t o v é k o m p l e x y m e z o z o i k a , na ktoré sú v podstat­
nej miere viazané podzemné vody územia. Sú významným akumulátorom 
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SCHEMATICKÁ HYDROGEOLOGICKÁ MAPA SEVEROVÝCHODNEJ ČASTI N Í Z K Y C H TATIER 
ZOSTAVIL : V.HANZEL , 1973 
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puklinovo-krasových vôd. Hydrogeologický menej zvodnené komplexy spolu­
pôsobia pri formovaní režimu podzemných vôd karbonátových komplexov 
jednak ako povrchové zberné oblasti so svahmi priklonenými ku karbonáto-
vým komplexom, jednak drénujú časť ich puklinových vôd karbonátmi, ale 
hlavne pôsobia ako izolátory obmedzujúce cirkuláciu podzemných vôd karbo­
nátových komplexov. 

V karbonátoch vplyvom chemického rozpúšťania, vychádzajúceho od puklín 
a ostatných plôch odlučnosti, vznikajú povrchové a podpovrchové krasové 
javy, ktoré ovplyvňujú režim a akumuláciu podzemných vôd. V jednotlivých 
oblastiach rozšírenia karbonátov nachádzame kvantitatívne i kvalitatívne 
odlišné prejavy skrasovatenia (jaskyne, závrty, ponory, kaňony, vyvieračky). 
Na základe početnosti výskytu krasových javov relatívne najviac skrasova­
teniu podľahli karbonáty v oblasti Važca (Važecký kras), kde pripadá na 
1 km2 1,5 krasového javu, v širšej oblasti Jánskej doliny 1,4 a 1,3 pripadá na 
karbonáty v oblasti Liptovskej Tepličky. Najmenej, iba 0,2 ich pripadá na 
karbonáty v oblasti Svitu. Krasový fenomén je predovšetkým viazaný na 
gutensteinské a dachsteinské vápence, ktoré sú chemicky čisté, a preto ľahko 
skrasovatené. Naopak, dolomity sú silno tektonicky podrvené a málo náchylné 
na skrasovatenie. V dôsledku striedania sa vápencov a dolomitov je preto 
plošné skrasovatenie veľmi nerovnomerné. Najviac sú skrasovatené údolné 
časti a smerom k rozvodnicovým chrbtom sa skrasovatenie zmenšuje a nado­
búda prevahu puklinovitosť. Veľká časť krasových dutín, ako poukazujú 
vrty, je sekundárne vyplnená rôznozrnným pieskom a niekedy i hlinitým 
materiálom. Na základe týchto poznatkov možno konštatovať, že v hodnote­
nom území nejde o prostredie s rýdzo krasovou priepustnosťou, ale o kombiná­
ciu krasovej a puklinovej priepustnosti a z tohto hľadiska treba chápať i režim 
podzemných vôd. 

I keď skrasovatenie a puklinovitosť sú veľmi nerovnomerné, sú relatívne 
veľmi veľké, čo umožňuje infiltrovať značné množstvo zrážkových vôd do 
karbonátov, ktoré sú preto v podstatnej časti roka bez povrchového odtoku. 

Dôležitým faktorom ovplyvňujúcim hydrogeologické pomery mezozoika 
sú popri litológii tektonické pomery. V hodnotenom území Nízkych Tatier 
možno podľa nich vyčleniť dve význačné štruktúry puklinovo­krasových vôd, 
ktoré sú líšia rozmanitosťou tektonických štýlov, čo významným spôsobom 
ovplyvňuje ich hydrogeologické pomery. 

Jednu štruktúru predstavuje sé r i a V e ľ k é h o B o k u , ktorá leží v nadloží 
nízko zvodneného kryštalinika a monoklinálne upadá pod nepriepustné horni­
ny melafýrovej série. Hlbinný tektonický štýl spôsobil, že sa z nej vytvorila 
drenáž rozsiahlej oblasti kryštalinika z južnej a západnej strany. Melafýrová 
séria obmedzujúca sériu Veľkého Boku zo severu vytvára jej podzemným vo­
dám nepriepustnú bariéru. Tieto priaznivé geologické podmienky podmienili 
vznik význačnej akumulácie podzemných vôd v oblasti Liptovskej Tepličky, 
kde majú karbonáty najväčšie plošné rozšírenie. Smerom na západ je séria 
Veľkého Boku enormne zredukovaná a na povrch vystupujú prevažne horniny 
(neokom), ktoré nemajú priaznivé podmienky pre zvodnenie. a preto sa tu 
neakumulujú väčšie zásoby podzemných vôd. 

Druhou hydrogeologickou štruktúrou puklinovo­krasových vôd je c ho č s ky­
pr í k r o v . Zložitá tektonická stavba, ktorej hlavnou črtou je časté a kompliko­
vané striedanie sa silne zvodnených vápencov a dolomitov s hydrogeologický 
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nepriepustnými súvrstviami, roztrieštila režim podzemných vôd karbonátov 
chočského príkrovu na 5 menších hydrogeologických oblastí (obr. 1). 

P u k l i n o v o ­ k r a s o v é v o d y s é r i e V e ľ k é h o B o k u 

Séria Veľkého Boku je po celom obvode uzavretá slabo zvodnenými a neprie­
pustnými horninami, ktoré zabraňujú prestup podzemných vôd do susedných 
hydrogeologických celkov a je veľmi nepravdepodobné, že vody tejto série 
komunikujú s vodami iných štruktúr. Vytvárajú ju horniny, ktoré sa litolo­
gicky a stratigraficky veľmi líšia a majú i odlišný hydrogeologický charakter. 

Na báze sa nachádzajú spodnotriasové kremence, z ktorých vyviera niekoľko 
puklinových prameňov s výdatnosťami od 0,1 do 0,6 l/s. Werfénske bridlice 
tvoria nepriepustné podložie nadložným karbonátom. 

Hydrogeologický najvýznamnejšími a najrozšírenejšími horninami sú 
triasové dolomity až vápnité dolomity, umožňujúce cirkuláciu podzemných 
vôd po puklinách a krasových dutinách. Keďže nepriepustné lunzské vrstvy 
často chýbajú, strednotriasové a vrchnotriasové dolomity vytvárajú jeden 
hydrogeologický celok. Prakticky sa karbonátový komplex tiahne v podobe 
pruhu od Hranovníckeho plesa a nápadne sa rozširuje v okolí Liptovskej 
Tepličky. Smerom na západ sa pruh zužuje. Séria Veľkého Boku má v nadloží 
málo priaznivého kryštalinika hydrogeologický veľmi priaznivú polohu, čo 
umožňuje drénovať časť puklinových vôd z kryštalinika silne priepustnými 
dolomitmi, hlavne v miestach, kde nasadajú priamo na kryštalinikum (uzáver 
Ždiarskej doliny) a prijímať povrchové vody privádzané potokmi z priľahlých 
svahov kryštalinika. Silne zvodnené karbonáty triasu série Veľkého Boku 
majú v nadloží melafýrovú sériu, ktorá ich podzemným vodám vytvára neprie­
pustnú bariéru. Uvedené okolnosti podmienili silné zvodnenie triasových 
karbonátov, ktoré sa takto stali naj význačnej ším akumulátorom puklinovo­
­krasových vôd série Veľkého Boku. 

Dolomitový komplex odvodňuje množstvo veľkých i menších prameňov, 
ktoré vyvierajú ako vrstevné, erózne, bariérové a puklinové pramene prevažne 
do povodia Čierneho Váhu a ojedinelé do povodia Hornádu. Najvýznamnejšími 
prameňmi karbonátového komplexu sú pramene Teplička, Macová, Veľký 
Brunov a Malý Brunov, ktoré majú veľký hospodársky význam. Pri všetkých 
týchto prameňoch boli vybudované merné objekty a boli sústavne pozorované 
HMÚ v Bratislave. Výsledky pozorovania sú uvedené v priloženej tabuľke 3 
a znázornené na obrázku 5. 

P r a m e n e T e p l i č k a sa nachádzajú cca 500,0 m západne od obce Liptovská 
Teplička, na úpätí jv. svahu kcSty Doščanka — 1234,5. Je to pramenisté línio­
vého charakteru pozostávajúce z piatich prameňov, ale dva z nich v období 
sucha vysychajú. Infiltračnou oblasťou prameňov sú triasové dolomity j . od 
prameňov až po kótu Mogila — 1429,1 m. Časť vôd pochádza z jurských vápen­
cov. ATýstup vody je podmienený poruchou, ktorá sa nachádza pozdĺž úpätia 
svahu a silne porušila jurské vápence, ktoré podľahli skrasovateniu. Podpo­
vrchovú bariéru výstupným cestám tvorili ílovité bridlice a masívnejšie 
vápence, ktoré majú pukliny vyplnené ílovitým materiálom, ako to potvrdili 
prebiehajúce zachytávacie práce (J. M a l ý 1973). Hydrometrické práce doku­
mentovali značné prestupy podzemných vôd do mocnej suťovej pokrývky, 
odkiaľ voda plynulé pretekala do povrchového toku. Zberným zárezom vyhĺ­
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Tabuľka 3 
Výdatnosti sústavne pozorovaných prameňov série Veľkého Boku v oblasti Liptovskej Tepličky 

Prameň 

Teplička horný 

Teplička dolný 

Maeovú 

V. Brunov 

M. Brunov 

Rovienky 

Pod Sútokom 

Výdatnosť l/s 

Q max. 
Q min. 
f(> nwix./y min. 
Q max. 
Q min. 
Q max./(,? min. 
Q max. 
Q min. 
Q max.IQ min. 
Q max. 
y min. 
(,) max./Q min. 
y max. 
Q min. 
(j max./Q min. 
Q max. 
Q min. 
Q max.IQ min. 
y max. 
Q min. 
y max./C min. 

H y d r o l o g i c k í ! r o k y 

1907 

70,75 
19,70 
1,36 

73.90 
54,50 

1,35 
212,60 

96,68 
2,19 

168,80 
60,20 

2,80 
280,0 

92,30 
3,03 

— 

— 

1968 

64,80 
40,75 

1.59 
64.S3 
40,75 

1,59 
131,00 
65,30 

2,00 
138,00 
41,50 

3,32 
165,80 

80,00 
2,01 

— 

— 

1969 

69,00 
39,5(1 

1.74 
67,60 
38,70 

1,74 
165,00 

76,30 
2,16 

185,00 
43,40 

4,26 
300,00 

92,80 
0,23 

— 

— 

1970 

96,1 
31,1 

8,0 
30,3 
38,7 

7,60 
275.0 

65,3 
4,2 

203,0 
54,3 

3,7 
514,7 

73,5 
7,00 

— 

1971 

132,0 
51,2 

2,5 
66,5 
46,6 

1,4 
143,0 
69,0 

2,0 
143,0 
50,6 

2,8 
334,0 

57,1 
5,84 

59,5 
43,5 

1,37 
49,3 

40,7 
1,21 

1972 

170,0* 
71,5 
2,3 

165,0 
54,3 

3,03 
dočasne 
zrušené 

449,5 
42,8 
10,5 
56,6 
41,1 

1,37 
151,5 
46,7 

3,72 

* Údaje sú zo spoločného merania prameňov počas ich zachytávania 
( IGHľ) 

Stupeň spoľahlivosti prameňa Q max./Q min. 

výborný 
veľmi dobrý 
dobrý 
slabý 
zlý 
veľmi zlý 

1.0— 3,0 
3.1— 5,0 
5,1— 10,0 

10,1— 20,0 
20,1—100,0 
nad 100,0 



beným pozdĺž celého úpätia svahu pramenistá boli tieto skryté prestupy vôd 
zachytené, takže pôvodná výdatnosť prameňov, ktorá v rokoch 1964—1969 
kolísala od 75,0 do 135,0 l/s, počas zachytávania v rokoch 1970—1972 sa zme­
nila na 71,5 až 198,0 l/s (J. M a l ý 1973). Teplota vody sa pohybovala od 5,0 
do 6,0 °C. 

P r a m e ň M a c o v á sa nachádza v ľavostrannej dolinke Ždiarskeho potoka 
v nadmorskej výške 1040,0 m, asi 500,0 m nad hájovňou Ždiar. Okolie prameňa 
tvoria triasové dolomity a dolomity s rohovcami, v ktorých je zvrásnená 
šošovka lunzských pieskovcov a bridlíc. Tieto podmienili výstup vôd vo forme 
pretekavého prameňa. Jeho infiltračnou oblasťou sú priľahlé východné svahy 
Panskej hole — 1429,1 m budované z triasových dolomitov. Výdatnosť v ro­
koch 1967—1972 kolísala od 54,3 do 275,0 l/s (tab. 3). Teplota vody sa pohybo­
vala od 4,6 do 5,8 °C. 

P r a m e ň V e ľ k ý B r u n o v vyviera na ľavom brehu Čierneho Váhu asi 
250.0 m východne od ústia doliny Veľký Brunov. Jeho okolie je vytvorené 
z triasových dolomitov, z ktorých vyviera ako erózny prameň. Vznikol nare­
zaním dolomitov Čiernym Váhom. Infiltračnou oblasťou prameňa sú priľahlé 
svahy kóty Záturňa — 1301,6m doliny Veľký Brunov až po priľahlé svahy 
kryštalinika. Potok Veľký Brunov privádza z kryštalinika povrchové vody, 
ktoré sa na styku s dolomitovým komplexom čiastočne strácajú v ponoroch 
na dne potoka. Pri meraní v septembri 1967 to bolo 13,0 l/s povrchových vôd, 
z ktorých časť sa asi podieľa na dotovaní prameňa a časť na dotovaní prameňov 
medzi Veľkým a Malým Brunovom. Výdatnosť prameňa kolísala od 41,5 
do 203,0 l/s a teplota vody sa pohybovala v rozpätí 4,5—5,5 °C. 

P r a m e ň M a l ý B r u n o v vyviera pri i'istí doliny Malý Brunov do údolia 
Čierneho Váhu. Okolie prameňa tvoria triasové dolomity so zavrásnenou 
šošovkou keuperských bridlíc, ktoré vytvorili podmienky pre výstup vody na 
povrch vo forme pretekavého prameňa. Jeho infiltračnú oblasť tvoria okolité 
svahy doliny Malý Brunov aj s priľahlými svahmi kryštalinika kóty Dzurovová 
1559,0 m. 

Infiltračná oblasť Malého i Veľkého Brunova je zrejme spoločná. Nie je 
vylúčené, že časť vôd prameňa doplňujú povrchové vody z ponoru v Zatra­
čanskej doline jz. od prameňa. Pramene Veľký a Malý Brunov, ako i prameň 
Rovienky a vody y ponore v Zatračanoch majú rovnakú asociáciu stopových 
prvkov (tab. 4). Na základe geologických pomerov je pravdepodobnejšie, že 
podstatná časť vôd zo Zatračanskej doliny vyviera v pramenistí Rovienky pri 
vyústení Zatračanskej doliny do Čierneho Váhu. Svedčí o tom i tá okolnosť, že 
časť vôd zo Zatračanského potoka sa stráca v koryte potoka podstatne nižšie, 
než je hlavný ponor a pri vyšších stavoch až tesne pri ústí doliny, čo je podstat­
ne nižšie, než je nadmorská výška prameňa Malý Brunov. Výdatnosti prameňa 
kolísali od 42,8 do 514,7 l/s a teplota vody sa pohybovala v rozpätí 4,4 do 5,7 CC. 

Z ostatných prameňov dosahuje veľkú výdatnosť skupina prameňov, ktoré 
ležia v údolnej nive Čierneho Váhu od hájovne Rovienky až po výstup Čierneho 
Váhu zo série Veľkého Boku. Pramene vyvierajú zo série Veľkého Boku na 
styku s melafýrovou sériou. Z nich najvýdatnejší je prameň R o v i e n k y 
y údolí Čierneho Váhu (41,1—59,5 l/s) a prameň P o d s ú t o k o m (sútok 
Čierneho Váhu a Ždiarskeho potoka 40,7—151,5 l/s), na ktorých sú vybudované 
prepady a sú sústavne pozorované od roku 1971. Ostatné pramene tejto skupiny 
majú výdatnosť pod 7,0 l/s. V údolí Čierneho Váhu vyvierajú erózne pramene 
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Tabuľka 4 

Tabuľka spektrálnych analýz vôd série Veľkého Boku z 5.9. 1966 

prameň, ponor 

ponor Prašiviek 

prameň Prašiviek 

V. Brunov 

M. Brunov 

prameň j . od háj . 
Rovienky 

Rovienky 

prameň Staníkovo 

Pri sútoku 

Teplička 

Macová 

Hranovnica 

ponor Zatračany 

a n a l y / . o v a l : Cubínek , G 

Spektrálne zistené stopové prvky okrem makrokomponentov: 
Ca, Si, Mg, Na, Al, Fe, K 

Ti, H, Zn, Ba, Sr, Mn, Pb, N, Li, Cu, Zr, Cr, Ga, Mo, Ni 

B, Ba, Sr, Ti, Li, Cu, Ag, Mn, Pb, Mo, Ni, Cr, Rh 

B, Sr, Mo, Cr, Cu, Ti, Ba, Li, Mn 

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

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

B, Li, Cu, Ti, Sr, Cr, Mn, Ba, Pb 

B, Li, Cn, Ti, Ba, Sr, Mn, Ag, Cr 

B, Sr, Li, Ba, Cu, Cr 

B, Sr, Li, Cu, Ba. Pb, Cr, Mn 

B, Ba, Li, Cu, Ti, Sr, Mn, Cr 

Sr, B, Ti, Cu, 8b, Mo, Li, Ba, Rb, Cr 

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

ÚDS 

s. od kóty Prašivek (7,0—10,0 l/s), ďalej skupina eróznych prameňov medzi 
Veľkým a Malým Brunovom (od 1,5 do 5,0 l/s). Podobne v oblasti Ždiarskeho 
potoka a Podstrungy, vyviera niekoľko eróznych a puklinových prameňov 
s výdatnosťami od 1,0 do 12,0 l/s. Významný je aj prameň Bystrá v údolí 
potoka Bystrá v povodí Hornádu s výdatnosťou 19,6—31,7 l/s, vyvierajúci 
na styku dolomitov s keuperským súvrstvím. Dolomitový komplex je ešte 
odvodňovaný prameňmi termálnej vody na Hranovníckom plese s výdat­
nosťou 21,6 l/s a s teplotou vody 19,8—20,5 °C. Za ich infiltračnú oblasť treba 
považovať triasové dolomity na svahoch medzi kótami Prostredný vrch 
a Človečia hlava, ktorá je bez prameňov. Rovnaká asociácia stopových prvkov 
(Rb, Mo, Li, Cu) vo vodách Hranovníckeho plesa, v prameňoch v uzávere 
doliny Čierneho Váhu a vo vodách povrchových tokov pritekajúcich z kryšta­
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Obr. 3. Čerpacia skúška a cinra výdatnosti z hydrogeologického vrtu HK-4 (Liptovská Teplička). 
Fig. 3. Pumping test and yield curve froni the hydrogeologicai borehole HK-4 (Liptovská Teplička). 
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Podľa týchto poznatkov boli v rámci hydrogeologického prieskumu vyvŕtané 
s od vrtu HK-4 ďalšie dva hydrogeologické vrty (Vodné zdroje Bratislava) 
1 keď vrty neboli ukončené, pri informatívnej čerpacej skúške sa z nich čerpalo 
50,0 l/s, čo potvrdzuje vysoké zvodnenie dolomitov triasu (I. V a l u š i a k 1973) 
a to tým viac, že nebola ovplyvnená výdatnosť prameňa Pod sútokom a vý­
datnosť vrtu HK­4, ktoré sa nachádzajú v blízkosti týchto prieskumných 
prac. J 

Hydrogeologický menej zvodnené sú jurské vápence. V údolí Čierneho Váhu 
na styku basových vápencov s keuperom vyviera prameň s výdatnosťou od 
3,5 do 15,0 l/s. V západnej časti územia v oblasti kóty Nemecká (1534 9 m) 
a kóty Veľký Bok (1726,9 m) je jura zastúpená vápencami len vo forme ten­
kých pruhov mocných 30,0—50,0 m, s úklonom 35—40° k SV. Na styku 
s keuperom z nich vyvierajú pramene s výdatnosťou od 0,2 do 1 5 l/s 

Ostatné horniny série Veľkého Boku, t. j . lunzské vrstvy, keuper a neokom 
su hydrogeologický nepriepustné. Plnia funkciu usmerňovateľa cirkulácie 
podzemných vôd a neokom má v oblasti Liptovskej Tepličky funkciu hydro­
geologického izolátora, uzatvárajúc tak dolomitový komplex medzi kryštali­
nikom a melafýrovou sériou. 

Z hydrogeologického hľadiska je veľmi významný tektonický styk série 
V eľkého Boku s melafýrovou sériou s úklonom asi 40—70° k severu, miestami 
i väčším. Vyskytujú sa na ňom tektonické vložky silno kavernóznych dolomi­
tov. V miestach, kde dolomity vystupujú na povrch, a hlavne tam. kde boli 
narezané potokmi, vyviera niekoľko väčších prameňov. Výdatnosť a teplota 
najväčších z nich sú uvedené v tabuľke 6. Výdatnosť bola zistená prevažne 
nesustavným meraním autora v priebehu hydrogeologického výskumu okrem 
prameňa Veľký Bok (dolný), ktorý od júla 1970 pozoruje HMÚ. Uvedené 
sústredene výstupy podzemných vôd sú odrazom drenážneho účinku karbo­
nátov zavrasnených do sústavy komplexov pri spolupôsobení tektonickej línie 
ako drenážneho činiteľa. Vzhľadom na veľkosť prameňov treba predpokladať 
ze ide o rozsiahlu drenážnu oblasť. Nízka teplota, nízka mineralizácia vody 
a veľký rožky v výdatnosti svedčia o pomerne plytkej cirkulácii, dobrej prie­
pustnosti dolomitov a rýchlej reakcii výdatnosti na zrážky, ako to dokumen­
tuje obr. 4. 

Z uvedeného vyplýva, že triasové dolomity sú hydrogeologický najpriazni­
vejším su vrství m série Veľkého Boku. V komplexe dolomitov prevláda plytká 
cirkulácia po úroveň prameňov, a to vertikálna i horizontálna. Len vo v. časti 
série Veľkého Boku sa časť vôd podieľa na hlbinnej cirkulácii, pri ktorej 

Tabuľka 6 
Tabuľka výdatnosti prameňov z t ek ton ického styku série Veľkého Boku a melafýrovej série 

Prameň 

výdatnosť v l/s 

teplota vody 
v°C 

V. Bok 
dolný 

1,3—181,0 

4,8—5,3 

V. Bok 
horný 

6,6—9,5 

4,1—8,3 

V. Bok 
západný 

10,3—27,3 

3,8—5,8 

Studená TT , v 
dolina Hodrufia 

20,0—49,3 

6,0—6,1 

8,1—15,0 

5,3—5,8 
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Obr. 4. Kolísanie výdatnosti prameňa Veľký Bok vo vzťahu k zrážkam. 
Fig. 4. The Velký Bok spring yield fluctuation in relation to precipitations. 

vznikajú termálne vody Hranovníckeho plesa. Podľa teploty vody možno 
predpokladať, že voda zostupuje na svojej ceste do hĺbky 550,0—600,0 m, 
čo zodpovedá tektonickým pomerom územia. 

Podzemné vody prúdia zväčša na S, prevažne do údolia Čierneho Váhu, 
ktorý je eróznou bázou územia, a preto ich podstatná časť je odvodňovaná 
v údolí Čierneho Váhu pri styku s nadložnou melafýrovou sériou. Len vo vý­
chodnej časti územia v. od kóty Prostredný vrch vody prúdia v. smerom. 
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Obr. 5. Režim výdatnosti prameňov karbonátového komplexu série Veľkého Boku v oblasti Liptovskej Tepličky. 
Fig. 6, The spring yield regime of the Veľký Bok serieš carbonate eomplex in the Liptovská Teplička arén. 



Stálosť zdrojov puklinovo­krasových vôd, odrážajúca hydrogeologický 
charakter karbonátov série Veľkého Boku v oblasti Liptovskej Tepličky, je 
jasná z tab. 3. Stupeň spoľahlivosti prameňov ukazuje celkový rozkyv výdat­
nosti prameňov. Dosahujú prevažne výborný stupeň spoľahlivosti a iba prame­
ne Veľký a Malý Brunov majú veľmi dobrý až dobrý stupeň spoľahlivosti. 
Veľmi dobrý až výborný stupeň spoľahlivosti prameňov v jednotlivých rokoch 
charakterizuje komplex dolomitov ako celok, ktorý dobre vyrovnáva podzem­
ný odtok. Je to spôsobené tým, že v komplexe ide o kombináciu puklinovej 
a krasovej priepustnosti. Jeho vyrovnávacia schopnosť je v porovnaní s pro­
stredím s rýdzo krasovou priepustnosťou lepšia. Obdobie poklesu výdatnosti 
prameňov z maxima na minimum, resp. vyprázdňovanie zásob t rvá niekoľko 
mesiacov (obr. 5). Svedčí to o dobrej retenčnej schopnosti dolomitového kom­
plexu. Bližšie sa režimom prameňov zaoberá práca V. H a n z e l a — S. G a z d u 
(1971). 

Pre zistenie vzájomných vzťahov povrchových a podzemných vôd bola 
zostavená na základe detailného merania prietokov v hydrologický ustálenom 
a suchom období, august—september 1967, mapa vzťahov podzemných a povr­
chových vôd série Veľkého Boku (príloha 2). Uvedená mapa dokumentuje 
vzájomné hydrologické vzťahy povrchových tokov a podzemných vôd. Vy­
medzuje úseky, v ktorých sa vody z povrchových tokov strácajú v dolomito­
vom komplexe. Z vodohospodárskeho hľadiska jo najdôležitejšie dokumento­
vanie skrytých prestupov podzemných vôd do povrchových tokov. Mapa 
jednoznačne ukazuje, že povrchové vody privádzané z priľahlých svahov 
kryštalinika prestupujú do dolomitového komplexu. Prenikajú do neho ponor­
nú na styku kryštalinika a karbonátového komplexu, a to v Ždiarskej doline 
s. od kóty Andrejcová, v údolí Zatračany ponorom na severnom svahu kóty 
Prašivek — 1329,0 m, ako aj pozvoľným úbytkom z Čierneho Váhu s. od kóty 
Prašivek, z potoka Veľký Brunov od kryštalinika až po sútok s Čiernym Váhom 
a v niekoľkých úsekoch i zo Ždiarskeho potoka. V hydrologickom roku 1967 
povrchové toky z kryštalinika privádzali 280,0 až 437,0 l/s vody, z ktorých 
80,0—108,01/s bolo odvádzaných priamo na styku kryštalinika a série Veľkého 
Boku do dolomitového komplexu. 

Z vodohospodárskeho hľadiska sú najdôležitejšie miesta sústredených skry­
tých prítokov vody do toku. Takéto miesta sú v údolí Čierneho Váhu v oblasti 
prameňa Veľký a Malý Brunov s. od hájovne Eovicnky, v údolí Ždiarskeho 
potoka v oblasti hájovne Ždiar, Podopálené, Staníkovo. Najvýznamnejší je 
úsek Čierneho Váhu od sútoku so Ždiarskym potokom až po výstup zo série 
Veľkého Boku pri hájovni Váh, kdo prestup vôd dosahoval 75,0 až 420,0 l/s 
a úsek na potoku Teplička od pramenistá Teplička po obec Liptovská Teplička 
s prestupom 64,0 až 119,0 1/s. Do Ždiarskeho potoka prestupuje asi 63,0—79,0 
l/s podzemných vôd. V ostatných tokoch, ktoré sa však nepatrne podieľajú na 
odvodňovaní série Veľkého Boku, neboli zistené straty a prestupy vôd. Pod­
statná časť vôd dolomitového komplexu gravituje v oblasti Liptovskej Tepličky 
do údolia Čierneho Váhu, ktorý je tu najhlbšie zarezaný do dolomitového 
komplexu, takže tvorí eróznu bázu územia. 

Podzemné vody série Veľkého Boku chemicky patria ku kalcium­magnézium­
­bikarbonátovému typu s mineralizáciou0,l—0,5 g/l (S. G a z d a in V. H a n z e l 
1973). 
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Puklinovo-krasové vody chočského príkrovu 

Naj význačnej šími kolektormi podzemných vôd chočského príkrovu sú 
karbonáty čiernovážskej a bielovážskej série. 

Zložitá vnútorná stavba zvodneného súvrstvia karbonátov chočského prík­
rovu s mnohými vrásami a zlomovými poruchami sa prejavuje vo veľmi častom 
a komplikovanom striedaní vápencov, dolomitov s nepriepustnými lunzskými 
vrstvami a s horninami melafýrovej série. V dôsledku toho sú karbonátové 
komplexy roztrieštené na päť samostatných oblastí s vlastným režimom pod­
zemných vôd a možnosti vytvárania výdatných prameňov sú obmedzené. 

I . Hycli ^ g e o l o g i c k y s a m o s t a t n ú o b l a s ť — ­ l u č i v n i a n s k y k a r b o ­
n á t o v ý k o m p l e x tvoria strednotriasové a vrchnotriasové dolomity, zried­
kavejšie gutensteinské a reiflinské vápence čiernovážskej B bielovážskej série 
medzi Spišskou Teplicou, Svitom, Lučivnou a Štrbou. Pre nepatrný výskyt 
lunzských vrstiev nie je možné zistiť hranicu medzi strednotriasovými a vrchno­
triasovými dolomitmi. Karbonáty sú porušené zlomami sz.—j v. smeru a sme­
rom na S a na V sa ponárajú pod flyšovú výplň Popradskej kotliny. 

Silne tektonicky porušené karbonáty o celkovej ploche 26,4 km2 tvoria 
vhodné prostredie pre infiltráciu atmosferických zrážok a pre cirkuláciu 
podzemných vôd. Infiltračná oblasť je zväčšená ešte o priliehajúce bazálne 
paleogénne zlepence v. od Štrby (6,6 km2), resp. o gla"ifluviálne sedimenty 
medzi Mengušovcami a Svitom. 

Podzemné vody komplexu využívajú jeho prirodzený sklon v smere pod 
Popradskú kotlinu, a preto sú v podstatnom množstve koncentrované v barié­
rových prameňoch medzi Svitom a Spišskou Teplicou. V tejto časti je relatívne 
najnižšie miesto kexbonátového komplexu (706—715 m). Nepriepustnú bariéru 
podzemným vodám tvorí flyšové súvrstvie paleogénu. Najväčšiu výdatnosť 
dosahuje p r a m e ň „ N o v é o k n o " cca 800,0 m jz. od Spišskej Teplice. Prameň 
je využívaný ako zdroj pre podtatranský skupinový vodovod. Vyviera z tria­
sových dolomitov bielovážskej série na styku s flyšoidným súvrstvím paleogé­
nu, ktoré tvoria podzemným vodám nepriepustnú bariéru. T e n t o bariérový 
prameň odvádza podstatnú časť podzemných vôd tejto štruktúry. V rokoch 
1968—1972 jeho výdatnosť kolísala od 141,8 do 185,1 l/s a teplota vody od 
10,0 do 10,3 °C (tab. 7). Menšia nevyužívaná časť podzemných vôd vyviera 
v rozptýlených prameňoch priamo z dolomitov, ktoré sú silne tektonicky poru­
šené a rozpadajú sa až na dolomitický piesok. Vyvierajúca voda podmienila 
na styku s nadložným flyšovým súvrstvím paleogénu vznik rozsiahleho rašeb­
niska, ktoré sa tiahne od rieky Poprad pri Svite až po obec Spišská Teplica. 
Ich výdatnosť bola podľa nepravidelného merania v období výskumu od 15,0 
do 30,0 l/s. Z karbonátového komplexu vyviera ešte niekoľko malých prameňov 
s výdatnosťou 1,0—3,0 l/s. Časť vôd z komplexu je odvádzaná okrem prameňov 
i priamym prestupom podzemných vôd do rieky Poprad, ktorá priečne prere­
záva dolomity hodnotenej oblasti (príloha 2). 

I I . D r u h ú o b l a s ť — k a r b o n á t o v ý k o m p l e x Č i e r n e h o V á h u tvorí 
pruh triasových dolomitov, zriedkavejšie guttensteinských vápencov čierno­
vážskej série, ktorý sa tiahne v údojí Čierneho Váhu od Vyšnej Šuňavy na 
východe po údolie Ipoltice na západe. Dolomity sú silne popukané a v oblasti 
kóty Brada i čiastočne skrasovatené. Komplex týchto karbonátových hornín 
je zavrásnený uprostred nepriepustného súvrstvia permu a vorfénu. Geologické 
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podmienky spôsobili, že v štruktúre je plytká cirkulácia puklinovo-krasových 
vôd s generálnym smerom prúdenia podľa osi tektonickej štruktúry. Všetky 
vody vystupujú v prameňoch, alebo v podobe skrytých výverov do povrcho­
vých tokov. Komplex je odvodňovaný vrstevnými prameňmi na styku s pod­
ložnými bridlicami a pieskovcami melafýrovej série. Naj význačnej šie pramene 
v údolí Čierneho Váhu sú pri hájovni Biely Potok (jz od Vyšnej Šuňavy), 
prameň pri vyústení doliny Hlboká do Čierneho Váhu a prameň pri hájovni 
Brezová. Ich výdatnosť sa pohybuje od 1,0 l/s do 17,0 l/s. Z ďalších prameňov 
väčšiu výdatnosť dosahujú erózne pramene v údolí jz. od Vyšnej Šuňavy 
a v doline Hlboká (od 3,0 do 13,5 l/s). Ostatné pramene vyvierajúce z karbo­
nátov majú výdatnosť pod 1,0 l/s. 

Celý komplex karbonátov tohto pruhu zaberá plochu 10,0 km2 pričom 
infiltračná plocha je zväčšená v okolí Vyšnej Šuňavy o 8,0 km2 priliehajúcich 
bazálnych karbonatických zlepencov a brekcií. Vzhľadom na uvedenú plochu 
je počet prameňov malý a ich výdatnosť je nízka. Komplex je však v oblasti 
Benkova naprieč prerezaný Čiernym Váhom a pri osade Čierny Váh potokom 
Ipoltica. Ako ukázali výsledky hydrometrických prác, pôsobia ako drén karbo­
nátového komplexu. Zaznamenané boli i skryté prítoky do potoka j z. od Šuňa­
vy, kde sa pohybovali od 22,0 do 24,5 l/s. 

I I I . Ď a l š i u o b l a s ť — v a ž e c k o ­ s v a r í n s k y komplex karbonátov tvoria 
vápence a dolomity čiernovážskej a bielovážskej série medzi Čiernym a Bielym 
Váhom, ktoré sa tiahnú zo SV z okolia Važca na JZ až po osadu Svarín. Vzhľa­
dom na to, že ďalej na Z sú karbonáty enormne redukované a medzi Svarínom 
a kótou Milkovo sv. od obce Malužiná tvoria iba úzku šiju, ktorá neumožňuje 
významnejšiu hydrogeologickú spojitosť tejto oblasti s karbonátmi pokračujú­
cimi ďalej na Z až po Iľanovskú dolinu, hodnotíme obe tieto oblasti ako hydro­
geologický samostatné. 

Severný, plošne väčší (24,1 km2) pruh triasových dolomitov, sčasti guten­
steinských vápencov a šošoviek jurských vápencov čiernovážskej série je na 
severe v tektonickom styku s karbonátmi bielovážskej série, s ktorými je vo 
vzájomnej hydrologickej súvislosti. Z pomerne veľkej plochy triasových dolo­
mitov zväčšenej o 0.6 km2 paleogénnych zlepencov a vápencov vyvierajú iba 
dva veľké erózne pramene v Nižnom Chmelienci, ktoré sú čiastočne dotované 
i vodou z jurských vápencov. Ich vznik je podmienený eróznym narezanírn 
dolomitov a jurských vápencov riekou Čierny Váh. Os tejto tektonickej štruk­
túry je uklonená zo SV na JZ, t. j . k prameňom. Ich infiltračnou oblasťou sú j . 
svahy kóty Vyšných Sokolov a Hoškovej. Ako dokumentuje prieskumná štóla 
pre PVE Čierny Váh, cirkulácia vôd je tam ovplyvnená nepriepustnou ílovitou 
polohou (asi tektonického pôvodu) uprostred dolomitov. Vstupná časť štóly 
(jv. časť), ktorá je asi 3,0 m nad úrovňou Čierneho Váhu. je prakticky suchá 
a druhá časť za ílovitou polohou (sz. časť) má niekoľko rozptýlených výverov, 
zo štóly však vyteká iba asi 3,0 l/s podzemných vôd a väčšia časť je zrejme 
odvádzaná k prameňom. Výdatnosť horného prameňa v rokoch 1968—1972 
kolísala od 2,7 do 101,0 l/s, dolného od 0,3 do 120.0 l/s. Údaje majú však orien­
tačný charakter, pretože merné objekty nie sú správne vybudované. Merania 
(M. B a n s k ý 1973) v novom objekte dokumentovali v období od augusta 1972 
do júla 1973 sumárnu výdatnosť od 15,0 do 242,0 l/s. Teplota vody je 4,9 
až 7,2 °C. Časť puklinovo­krasových vôd bola zachytená v údolí Čierneho Váhu 
prieskumnými vrtmi s artézskym prietokom. Ďalšie pramene vyvierajú na 
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obvode dolomitového komplexu na styku s podložnou melafýrovou sériou. 
Sú to pramene na svahoch kóty Pálenica — 1369,8 m, v údolí na južnom svahu 
kóty Hošková — 1162,2 m : na jz. svahu kóty Slamená — 1105,8 m a v údolí 
Vyšný Chmelienec. Ich výdatnosť sa pohybuje od 1,0 do 8,0 l/s. Ostatné prame­
ne sú menšie (pod 1,0 l/s). Ojedinelé vyvierajú pramene zo šošoviek jurských 
vápencov. 

Opisovaný komplex karbonátov je odvodňovaný aj prestupom podzemných 
vôd do Čierneho Váhu. Rieka ho prerezáva v oblasti Nižného Chmelienca 
v nadmorskej výške 708,0 m, čo je vlastne najnižšia časť územia. Ovplyvňuje 
takto prúdenie podzemných vôd v smere osi štruktúry. Podľa výsledkov hydro­
metrovania skryté prestupv podzemných vôd do Čierneho Váhu v septembri 
1965 boli 230,0 l/s. Časť týchto vôd bola zachytená hydrogeologickým vrtom 
v údolnej nive Čierneho Váhu cca 100,0 m od prameňov Nižný Chmelienec. 
V tomto vrte hlbokom 7,0 m bolo pri znížení o 1,0 m v decembri 1970 čerpané 
31.2 l/s podzemných vôd. ktoré mali podobný chemizmus, ako majú vody 
v prameňoch Nižný Chmelienec (A. G í r e t 1969, M. B a n s k ý 1971). 

Severovýchodná časť oblasti, v ktorej sa nachádzajú skrasovatené guten­
steinské vápence, tvorí spolu s vápencami stredného triasu bielovážskej série 
tzv. Važecký kras. Odvodňovaná je však do povodia Bieleho Váhu. Vyplýva 
to z geologickej stavby, lebo v oblasti sz.­od kóty Slamená — 1105,8 m sa obja­
vujú uprostred dolomitov hydrogeologický nepriepustné lunzské vrstvy, ktoré 
upravujú smer prúdenia podzemných vôd od ponoru Prepadlé, jv. od Važca 
do povodia Bieleho Váhu, čo dokumentujú i indikačné skúšky s HCL. 

Na severe sa s dolomitmi čiernovážskej série stýkajú gutensteinské vápence, 
dolomity a reiflinské vápence bielovážskej série stredného triasu a bazálne 
paleogéime vápence a zlepence. Severným smerom upadajúci komplex karbo­
nátov je intenzívne zvrásnený a na svojom sz. obvode je prikrytý nepriepust­
ným súvrstvím lunzských pieskovcov a bridlíc, ktoré ho oddeľujú od vrchno­
triasových dolomitov. Tento komplex strednotriasových vápencov a dolomitov 
je odvodňovaný sústredenými prameňmi prevažne na styku s nadložnými 
lunzskými vrstvami, resp. flyšovým súvrstvím paleogénu, vo forme bariéroyých 
prameňov. Z nich si pozornosť zasluhuje p r a m e ň V a ž e c — T e p l i c a , vyviera­
júci na ľavom brehu Bieleho Váhu asi 50,0 m pred Važeckou jaskyňou. Prameň 
vyviera z gutensteinských vápencov a bazálnych zlepencov a vápencov paleo­
génu na styku s flyšovým súvrstvím. Styk je zakiytý štrkovými náplavmi 
Bieleho Váhu. do ktorých voda vyviera. 

Infiltračnou oblasťou prameňa je krasová planina Krieslo, pokrytá závrtmi 
nad Važeckou jaskyňou, ktorá je vytvorená z gutensteinských vápencov, 
dolomitov, čiastočne i z bazálnych" karbonatických zlepencov. Indikačné 
skúškv s fluoresceinom a soľou v ponore Prepadlé. ktorý leží na styku flyšoid­
ného paleogénu a bazálnvch zlepencov, vápencov paleogénu a strednotriaso­
vých vápencov, ukázali kontinuitu týchto vôd s vodami vyvieračky Važec — 
Teplica pred Važeckou jaskyňou (A. D r o p p a 1962). Indikátor sa objavil 
vo vyvieračke po 14 hodinách od začatia indikačnej skúšky (júl 1961). Keďže 
ponárajúce sa vody predstavujú len asi 7,0 až 50,0 % z celkového množstva 
vyvierajúcich vôd Vo vyvieračke pred jaskyňou, možno jednoznačne konštato­
vať, že podstatná časť podzemných vôd pochádza zo strednotriasových karbo­
nátov nad jaskyňou, ktoré inklinujú do povodia Bieleho Váhu. Výdatnosť pra­
meňa sa podľa"nesústavného merania v období výskumu pohybovala od 23.5 

31 



do 90,0 l/s a teplota vody od 4,5 do 7,3 °C. Menšia časť týchto vôd vyviera v pra­
meni v údolnej nive Bieleho Váhu z. od Važca a jeho výdatnosť je približne 
5,0 l/s. 

Ďalší významný p r a m e ň V ý c h o d n á sa nachádza na ľavom brehu Bieleho 
Váhu, asi 1,3 km sv. od železničnej stanice Východná. Výstup vody je podmie­
nený jednak narezaním triasových vápencov a dolomitov Bielym Váhom, 
jednak stykom s mladším súvrstvím lunzu, ktoré tvorí podzemným vodám 
bariéru. Infiltračnou oblasťou prameňa sú strednotriasové vápence a dolomity 
j . a jv. od prameňa, buduj.'ico kótu Brezová, a vzhľadom na jeho veľkú výdat­
nosť i krasová planina Múry jz. od Važca, ktorá má priaznivý úklon vrstiev 
smeioni na sever. 

Podľa výsledkov nesústavného pozorovania prameňa jeho výdatnosť sa 
pohybuje od 76,0 do 94,0 l/s a teplota vody 9,0—9,3 °C. 

Opisované karbonáty sú odvodňované i priamym prestupom puklinovo­
­krasových vôd do Bieleho Váhu z. od Važca a j . od Východnej. Hydrogeolo­
gickým vrtom HK­6 situovaným j . od Východnej, ktorým boli prevŕtané silne 
porušené dolomity stredného triasu bielovážskej série, sa však nepodarilo 
zachytiť prestupujúce podzemné vody z karbonátov do Bieleho Váhu. V hĺbke 
75,8—76,7 m bola zasiahnutá otvorená porucha, ktorou bolo do vrtu prinášané 
veľké množstvo strednozrnných pieskov z náplavov Bieleho Váhu. Údaje 
o čerpaných množstvách v tabuľke 5 majú preto iba orientačný charakter. 

Naopak v súteske Čierneho Váhu v. od Svarína boli opakovaným hydro­
metrovaním zistené veľké straty vody z Čierneho Váhu do podzemných kraso­
vých priestorov. Zistené boli aj úbytky vody z potoka Svarínka, ktoré sa pohv­
bovali od 14,5 do 60,0 l/s. 

IV. H y d r o g e o l o g i c k ý v ý z n a m n ú a p l o š n e n a j v ä č š i u o b l a s ť — 
k a r b o n á t o v ý k o m p l e x J á n s k e j d o l i n y — tvoria vápence a dolomity 
stredného triasu bielovážskej série, ktoré sa tiahnú od Iľanovskej doliny až po 
údolie potoka Boca. Z hľadiska zvodnenia sú najvýznamnejšie gutensteinské 
vápence, ktoré sú v oblasti Jánskej doliny silne skrasovatené. Spolu s čiastočne 
skrasovatenými a silne tektonicky porušenými reiflinskými vápencami a dolo­
mitmi tvoria jeden hydrogeologický celok. Infiltračná oblasť karbonátov je 
zväčšená o priklonené svahy kryštalinika ďumbierskeho masívu, z ktorých 
povrchové toky privádzajú vody prestupujúce do karbonátového komplexu 
v ponoroch jednak na styku s karbonátmi a jednak vnútri karbonátového 
komplexu. Na juhu sa karbonátový komplex stýka s hydrogeologický neprie­
pustnou melafýrovou sériou a s relatívne málo zvodnenými horninami kryštali­
nika. Komplex karbonátov so sklonom na sever je intenzívne zvrásnený a na 
svojom s. obvode sa stýka s hydrogeologický nepriepustnými lunzskými vrst­
vami, ktoré ho oddeľujú od vrchnotriasových vápencov a dolomitov. Od Ján­
skej doliny ďalej na Z vápence a dolomity bielovážskej série ležia nad dolomit­
mi, resp. neokomskými vápencami iľanovskej série. 

Komplex strednotriasových vápencov a dolomitov bielovážskej série je 
odvodňovaný sústredenými prameňmi prevažne na styku s nepriepustnými 
lunzskými vrstvami vo forme bariérových prameňov. Patria sem pramene j . 
od Závažnej Poruby s výdatnosťou od 0,5 do 16,0 l/s, ďalej zachytené pramene 
j . od Liptovskej Porúbky s výdatnosťou od 2,0 do 6,7 l/s. 

Ďalšia časť puklinovo­krasových vôd je odvodňovaná eróznymi, puklinový­
mi, vrstevnými a bariérovými prameňmi vnútri karbonátového komplexu. 

32 



MAPA VŤAHU PODZEMNÝCH A POVRCHOVÝCH VÔD V KRASOVÝCH OBLASTIACH 
SEVEROVÝCHODNEJ ČASTI NÍZKYCH TATIER 
1STAV 21.8.1*67 - 26 10.1907) 

ZOSTAVIL: V. HANZEL. 1973 

» « f L O N A í . s 
( K Sánku V . H W M : Podirmn* vody cheŕjkého 
prlkrovu a »*ri» V Boku na SV a*ak*eh N Tetlaf >. 
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Obr. 6. Čerpacia skúška a čiara 
výdatnosti z hydrogeologického 
vrtu HK­5 (Liptovská Porúbka). 
Fig. 6. Pumping test and yield 
curve firom the hydrogeological 
borehole HK­5 (Liptovská Porúb­
ka). 
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Tabuľka 8 

Zdroj 

vr t HK­5 

horný prameň 

Váh 

CaT* — mg/l 

78,1—80,1 

78,1—88,1 

32,0—34,0 

Mg+S — mg/l 

26,7—29,1 

26,7—29,7 

8,5—10,9 

celková mineralizácia mg/l 

486,7—498,6 

482,1—491,0 

196,8—204,8 

zemné vody vrtu neboli ovplyvnené povrchovými vodami Váhu. Znamená to, 
že podzemné vody sú dostatočne izolované od povrchových vôd lunzskými 
vrstvami. 

Na prameňoch boli vybudované prepady, ktoré počas rokov 1968—1969 
pozorovali pracovníci GÍTDŠ. Výdatnosť horného prameňa sa pohybovala od 
12,4 do 41,0 l/s a dolného od 21,0 do 30,0 l/s pri teplote vody od 9,1 do 10.1 °C. 

Druhú skupinu prameňov z uvedeného pruhu tvorí p r a m e n i s t é P o d Za­
p a č o m na ľavom brehu Váhu pri Liptovskom Hrádku. Pramenisté tvoria 
v podstate 3 menšie (s výdatnosťou do 2,0 l/s) a jeden veľký prameň, ktorý bol 
zachytený v roku 1967. Má taký istý charakter ako pramene pri Liptovskej 
Porúbke, vyvierajúce z reiflinských vápencov a strednotriasových dolomitov 
na styku s nadložnými lunzskými vrstvami. Prameň od 1. 10. 1959 systematic­
ky pozoruje HMÚ. Jeho výdatnosť sa pohybovala od 18,0 do 46,0 l/s pri teplote 
vody 10,4—11,5 °C. 

Výdatnosť prameňov Liptovská Porúbka a Pod Zapačom, ich teplota vody, 
mineralizácia, ako aj malá plocha karbonátov dokumentujú, že pruh vápencov 
a dolomitov medzi Jánskou dolinou a Liptovskou Porúbkou nemôže byť infil­
tračnou oblasťou prameňov. Ich infiltračnú oblasť tvoria strednotriasové vá­
pence a dolomity j . od prameňov medzi Jánskou dolinou a údolím potoka 
Boce. Cirkulujúcim podzemným vodám sa stavia do cesty nepriepustná bariéra 
lunzských bridlíc a pieskovcov. Celkove sa karbonáty zvažujú na sever, čo 
usmerňuje cirkuláciu podzemných vôd. 

Posledná skupina význačnej ších prameňov sa nachádza v J á n s k e j d o l i n e . 
Z nich si pozornosť zasluhuje pramenisté vzdialené asi 1,3 km j . od Stanišovej 
doliny. 

Sú to v podstate dva pramene na ľavej strane údolia Jánskej doliny, vyviera­
júce z gutensteinských vápencov na styku so strednotriasovými dolomitmi, 
ktoré boli prerezané potokom Štiavnica. Pri vyšších vodných stavoch voda 
vyviera i v prameni Škopovo, ktorý je v bočnej dolinke, asi 100 m s od uvede­
ného pramenistá a 7,0 m nad údolím potoka s podobnou geologickou pozíciou, 
pričom jeho maximálna zistená výdatnosť bola 53,61 l/s. Pri minimálnych sta­
voch však vysychá. Výdatnosť týchto nesústavne pozorovaných prameňov sa 
pohybovala sumárne od 28,0 do 45,0 l/s. Ich infiltračnú oblasť tvoria guten­
steinské vápence a strednotriasové dolomity priľahlých svahov kóty Na 
zadný — 1478,5 a Škopovo — 1208,0. 

Ostatné väčšie pramene odvodňujúce karbonátový komplex bielovážskej 
série, ako napr. prameň Pod Biely, Brtkovica, Závažná Poruba sú vodo­
hospodársky využívané a hydrogeologický sú podobné opísaným prameňom. 
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Komplex karbonátov je odvodňovaný aj prestupom podzemných vôd do 
potoka Štiavnica v Jánskej doline a do potoka Boca (príloha 2). 
! Najviac prameňov a najväčšie prestupy vôd do povrchového toku sú v Ján­
skej doline, ktorá leží na význačnej tektonickej poruche smeru S—J a je silne 
skrasovatená. Oproti susednej Iľanovskej a Demänovskej doline je hlbšie 
zarezaná. V podstatnej časti Iľanovskej doliny vystupuje mohutná masa 
nepriepustných slienitých vápencov neokomu iľanovskej série (krížňanský 
príkrov). V podobe tektonických okien ich nájdeme i na s. svahu Poludnice 
a v hornej časti údolia potoka Biela v Jánskej doline. Neokomské súvrstvie 
slúži ako usmerňovateľ cirkulácie podzemných vôd bielovážskej série s úklo­
nom vrstiev na sever a na východ v smere Jánskej doliny. Tým možno vysvet­
liť, prečo sú pramene sústredené v Jánskej doline, ktorá tvorí vlastne eróznu 
bázu pre podzemné vody karbonátov bielovážskej série tejto oblasti. 

Ďalšiu časť podzemných vôd bielovážskej série odvádzajú skrasovatené a po­
pukané karbonáty ponárajúce sa pod paleogénnu výplň Liptovskej kotliny. 
Podieľajú sa tu na tvorbe termálnych vôd. 

V. o b l a s ť — k a r b o n á t o v ý k o m p l e x K r á ľ o v e j L e h o t y 
o ploche 38,5 km2 tvoria vrchnotriasové dolomity, zriedkavejšie dachsteinské 
vápence bielovážskej série v širšom okolí Kráľovej Lehoty. Ich podložie tvorí 
hydrogeologický nepriepustné súvrstvie lunzských pieskovcov a bridlíc, ktoré 
je rozložené po celom j . obvode dolomitov. Na severe sa ponárajú pod paleogén­
nu výplň Liptovskej kotliny. Silne popukané dolomity a južne od Hýb čiastoč­
ne skrasovatené dachsteinské vápence podmieňujú hlavne puklinovú priepust­
nosť a lokálne krasovú priepustnosť. Odvodňované sú vrstevnými prameňmi 
na styku s podložnými lunzskými vrstvami j . od Kráľovej Lehoty s výdatnos­
ťou od 4,0 do 15,0 l/s, niekoľkými menšími eróznymi prameňmi v údolí Bieleho 
Váhu s výdatnosťou pod 3,5 l/s a zachyteným bariérovým prameňom v údolí 
potoka Hybica s výdatnosťou asi 10,0 l/s. Pozornosť si zasluhuje p r a m e ň 
M n í c h v údolí potoka Boca. j z. od Kráľovej Lehoty. Vyviera z \rchnotriaso­
vých dolomitov na styku s lunzskými vrstvami ako vrstevný prameň. Jeho 
infiltračnou oblasťou je priľahlý svah kóty Mních budovaný dolomitmi vrch­
ného triasu. Prameň sústavne pozoruje HMÚ a jeho výdatnosť sa pohybuje 
od 4,6 do 11,7 l/s (tab. 7). 

V neposlednom rade časť podzemných vôd prestupuje z komplexu vo forme 
skrytých prítokov do potoka Boca od Michalova po Kráľovu Lehotu, do potoka 
Hybica, jz. od Hýb, do Čierneho Váhu od Svarína po sútok s Bielym Váhom 
a do Bieleho Váhu od Čiernej doliny po sútok s Čiernym Váhom (príloha 2). 

Zvodnenie hornín bielovážskej série bolo overené čerpacou skúškou na hydro­
geologickom vrte HK­5. Prehľad výsledkov z čerpacích skúšok je uvedený 
v tabuľke 5. Týmto vrtom boli odskúšané reiflinské vápence striedajúce 
sa s dolomitmi. Ako vidieť z tabuľky 5 špecifická výdatnosť vrtu i číslo špeci­
fického zvodnenia je veľmi vysoké. 

Charakter stálosti zdrojov puklinovo­krasových vôd bielovážskej a čierno­
vážskej série vo vymedzených oblastiach, odrážajúci ich hydrogeologický 
charakter, je zreteľný z tabuľky 7. Podľa rozdielov v stupni spoľahlivosti 
jednotlivých prameňov si môžeme urobiť určitý obraz o priepustnosti karbo­
nátov v jednotlivých komplexoch. 

Z tabuľky rozkyvu výdatnosti prameňov vidno, že prevažujú pramene 
s málo kolísavou výdatnosťou. Ide o také pramene, v ktorých sú podzemné 
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vody viazané na popukané dolomitické komplexy dobre vyrovnávajúce pod­
zemný odtok s dobrou retenčnou schopnosťou. Na kolísanie výdatností má 
okrem hydrogeologických vlastností horninového prostredia veľký vplyv 
charakter cirkulácie. Dokumentuje to veľmi malý rozkyv výdatností bariéro­
vých prameňov v Spišskej Teplici (Nové okno), v Liptovskej Porúbke, Pod 
Zapačom, vo Východnej so vzdialenými infiltračnými oblasťami a s hlbšou 
cirkuláciou podzemných vôd. Naproti tomu pramene erózne, puklinové, vrstev­
né s blízkymi infiltračnými oblasťami, s plytkou cirkuláciou a tiež pramene 
s cirkuláciou viazanou prevažne na skrasovatené strednotriasové vápence, 
majú zväčša značne kolísavú výdatnosť (Stanišovo, Závažná Poruba, Nižný 
Chmelienec a iné) a niektoré dokonca vyschýnajú (Stanišovo, Škopovo). 
Režim prameňov chočského príkrovu bol podrobne zhodnotený v práci V. 
H a n z e l a — S. G a z d u (1971). 

V čiernovážskej sérii je obvykle smer prúdenia podzemných vôd SV—JZ, 
t. j . v smere osi pruhov karbonátových komplexov. V bielovážskej sérii 
prevláda smer prúdenia na sever, t. j . v smere generálneho sklonu vrstiev, čím 
je vlastne umožnené aby vody mohli prúdiť pod paleogénnu výplň priľahlých 
kotlín. Tu sa pravdepodobne opäť mení priečny smre prúdenia na pozdĺžny 
v smere osi veľkých popaleogénnych synklinál. 

V jednotlivých karbonátových komplexoch v chočskom príkrove jestvujú 
vzájomné vzťahy medzi povrchovými tokmi, ktoré cez ne pretekajú, a podzem­
nými vodami. Pre hydrogeologický ustálené obdobie (v bezzrážkovom období, 
keď povrchový odtok bol prakticky nulový) bola zostavená na základe detail­
ných hydrometrovacích prác mapa vzťahu povrchových a podzemných vôd 
(príloha 2), ktorá dostatočne dokumentuje vzájomné vzťahy. Mapa znázor­
ňuje úseky strát povrchových vôd z tokov do priľahlých horninových kom­
plexov a miesta skrytých prestupov podzemných vôd do tokov. 

V lučivnianskom karbonátovom komplexe bolo na základe hodnotenia 
prietokov a ich zmien zistené, že sa prietok Malého Popradu z. a v. od obce 
Lučivná zvýšil. Spôsobilo to drénovanie zrejme nielen podzemných vôd karbo­
nátov, ale i časti podzemných vôd z glacifiuviálnych sedimentov predpolia 
Vysokých Tatier, ktoré sa miestami bezprostredne stýkajú s triasovými kar­
bonátmi. Podobne boli zistené prítoky podzemných vôd do rieky Poprad pri 
Svite, kde rieka narezáva dolomitový komplex. Sumárne do tokov prestupuje 
asi 40,0—80,0 l/s podzemných vôd. 

V oblasti bielovážskej a čiernovážskej série medzi Važcom a Hanovskou 
dolinou vzájomné vzťahy povrchových a podzemných vôd, znázornené na 
prílohe 2, dokumentujú striedanie miest skrytých prítokov podzemných vôd 
do tokov s úsekmi strát podzemných vôd do karbonátového komplexu, čo je 
typický jav v krasovom území. 

Z vodohospodárskeho hľadiska sú význačné miesta sústredených skrytých 
prítokov podzemných vôd v údolí Bieleho Váhu z. od Važca, j . od Východnej 
a pri sútoku s Čiernym Váhom, na potoku Hybica jz. od Hýb, v údolí Čierneho 
Váhu medzi Svarínom a Kráľovou Lehotou a v Jánskej doline do potoka 
Štiavnica. 

Z hydrogeologického hľadiska je zaujímavé^ že podstatne väčšie množstvo 
podzemných vôd prestupuje skryte do potoka Štiavnica v hornej časti Jánskej 
doliny, kde je sústredená i väčšia časť výdatnejších prameňov (príloha 1), 
než v dolnej časti doliny, t . j . severne od ústia Stanišovej doliny. V severnej 
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časti boli skryté prestupy podzemných vôd do Štiavnice, zistené iba v období 
priemerných a zvýšených vodných stavov. 

A. Biely (1963) zistil, že gutensteinské vápence v oblasti Jánskej doliny 
z hrebeňa Šlemä, Špatná a Benešová neprechádzajú do pruhu gutensteinských 
vápencov s. od línie Stanišová dolina — Marušová, ale sa uzatvárajú ešte 
v reliéfe v dolomitoch a reiflinských vápencoch ako falošná synklinála, t. j . 
oba pruhy gutensteinských vápencov navzájom nesúvisia, ale sú súčasťou 
dvoch, do istej miery samostatných štruktúr. Na tomto rozhraní, t. j . v smere 
Michalovská dolina — Stanišová dolina — Marušová, vystupuje na povrch 
hydrogeologický nepriepustné lunzské súvrstvie. Možno usudzovať, že spomí­
nané tektonické rozhranie ovplyvňuje odvodňovanie karbonátového komplexu 
Jánskej doliny. V septembri 1966 vyvieralo sumárne v prameňoch hornej časti 
doliny približne 155,0 l/s podzemných vôd a 135,0 I/s prestupovalo skryte do 
potoka Štiavnica, v dolnej časti vyvieralo v prameňoch asi 35,0 l/s a 85,0 l/s 
prestupovalo skryte do potoka. 

Horná časť Jánskej doliny je i podstatne viac skrasovatená s bohato rozvet­
venými jaskynnými priestormi. Uvedené okolnosti sa odrazili i v zmene chemiz­
mu vôd prestupujúcich z kryštalinika v pozdĺžnom profile Jánskej doliny, 
(tabuľka 9). 

Tabuľka í) 

Prameň 

mineralizá­
cia mg/l 
september 
1966 

Horná časť doliny 
ponor 
pred 

Bystrou 

82,7 

Hlboké 

133,8 

Škopovo 

281,3 

Stanišovo 

322,4 

Dolná časť 

Pod 
Bielym 

307,6 

zotavovňa 
Ďumbier 

412,2 

Zistilo sa, že pri sútoku Bieleho a Čierneho Váhu, narezávajúceho z dvoch 
strán komplex vrchnotriasových dolomitov, jestvujú význačné skryté prítoky. 

Z hydrogeologického hľadiska je pozoruhodná súteska epigeneticky zareza­
ného koryta Čierneho Váhu, v. od Svarína, ktorá v dĺžke 2,0 km prerezáva 
pruh strednotriasových vápencov a dolomitov. Karbonáty sú tu, ako to v minu­
losti potvrdili prieskumné práce uvažovanej priehrady, silne skrasovatené. 

Niekoľkokrát opakovanými meraniami boli zistené značné straty povrcho­
vých vôd z Čierneho Váhu do podzemných krasových priestorov. V rokoch 
1967—1969 sa straty pohybovali od 115,0 l/s do 588,0 l/s, v predchádzajúcich 
rokoch i viac. I keď sú výsledky pri meraní veľkých prietokov ovplyvnené 
chybami, niekoľkokrát opakované hydrometrické práce jednoznačne doku­
mentovali straty vody z Čierneho Váhu do krasových priestorov karbonáto­
vého komplexu. Problematické zostáva zistenie miest výstupu týchto vôd na 
povrch. Je pravdepodobné, že ich časť pri vyústení sútesky prestupuje skryte 
do štrkovito­piesčitých náplavov Čierneho Váhu, ktoré dosahujú mocnosť 
7,0 m. Hydrometrickými prácami bolo zistené, že prietok Čierneho Váhu je tu 
zvýšený. Potvrdzujú to i výsledky z hydrogeologického vrtu HV­10, ktorý bol 
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situovaný v údolnej nive Čierneho Váhu pod súteskou. Z vrtu hlbokého 8,0 m 
bolo čerpané 17,7—22,2 l/s podzemných vôd (M. B a n s k ý 1972) s podobným 
chemizmom aký majú vody z mezozoika. Druhou možnosťou je, že krasový 
systém sútesky Čierneho Váhu môže byť prepojený na krasový systém Važec­
kého krasu a údolia Bieleho Váhu, po ktorom by mohla časť vôd cirkulovať. 
Pritom nie je vylúčené, že časť podzemných vôd sa zúčastňuje na hlbinnej 
cirkulácii a podieľa sa na tvorbe minerálnych vôd Liptovskej kotliny. K uvede­
nému problému sa však nemožno vyjadriť dnes jednoznačne. 

Z hydrogeologického hľadiska si pozornosť zasluhuje problematika geologic­
kého a geografického povodia Bieleho a Čierneho Váhu. medzi ktorými je 
tektonický styk čiernovážskej a bielovážskej série. O odlišnosti ich geologic­
kého a geografického povodia svedčí spojitosť ponoru Prepadlé. j v. od Važca 
v geografickom povodí Čierneho Váhu, s vodami vyvieračky Teplica vo Važci 
v geografickom povodí Bieleho Váhu, dokázaná indikačnými skúškami. 
Podľa týchto experimentov a na základe hydrogeologických úvah možno 
konštatovať, že celá s. časť Važeckého krasu, vytvorená zo strednotriasových 
vápencov a dolomitov, inklinuje k povodiu Bieleho Váhu. Rozhranie medzi 
oboma povodiami tvoria v podzemí nepriepustné lunzské vrstvy, ktoré vystu­
pujú v odkryve v hornej časti Murnej doliny, čím geologické povodie Bieleho 
Váhu hlboko zasahuje do geografického povodia Čierneho Váhu. Takto si mož­
no vysvetliť, že v dolomitoch čiernovážskej série medzi kótami Slamená — 
1105^5 m a Vyšné Sokoly — 1178,3 m v geografickom povodí Čierneho Váhu je 
málo prameňov, zatiaľ čo v karbonátoch bielovážskej série v povodí Bieleho 
Váhu, medzi Važcom a Východnou, sú výdatné pramene a jestvujú tu aj prí­
toky podzemných vôd do Bieleho Váhu. 

Predchádzajúce poznatky potvrdzuje i hydrogeologický výskum pomocou 
spektrálnych analýz stopových prvkov vo vodách povrchových tokov a pra­
meňov. Bola sledovaná asociácia stopových prvkov v ponoroch a v prameňoch, 
u ktorých sme predpokladali vzájomnú súvislosť. Takto možno sledovať vody 
po ich infiltrácii do krasového komplexu až po výstupy v prameňoch. Potvrdilo 
sa, že ponárajúce sa vody v Prepadlom a vody vyvieračky Teplica vo Važci 
a prameň na pravom brehu Bieleho Váhu vo Važci (tab. 10) navzájom súvisia. 

Ako vidíme z tabuľky, vo vodách všetkých troch zdrojov je prítomné Ag, 

Taburka 10 

Miesto odberu 

ponor Prepadlé 

vyvieračka 
Teplica­Važec 

prameň 
pri Bielom Váhu 

Spektrálne zistené stopové prvky* 

B, Li, Ba, Sr, l l n , Cu, Ti, Pb, Ag, C'r 

B, Ba, Sr, Li, Cu, Ti, Ag, C'r, Mn, 

Ba, B, Ag, Sr, Cu, Zn, Ti, Xi, Pb, Cr, Li, Sn. 

analyzoval: J. Cubínek, GÚDS 
* V tabuľke nie sú uvedené makrokomponenty: Ca, l íg , Si, Al, Na, Fe, K 
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ktoré sa však nenachádza v prameňoch v povodí Čierneho Váhu, hoci sa pred­
pokladalo, že vzájomne súvisia s vodami ponoru. 

Ďalšie spojitosti boli zistené medzi ponárajúcimi sa vodami v ponore pred 
Bystrou (n. m. v. 882,0 m) v Jánskej doline a vodami vyvierajúcimi vo veľkom 
vaucluskom prameni v mieste kóty 775,0 m v Jánskej doline (Hlboké). V obdo­
bí nízkych stavov sa prakticky celé množstvo povrchových vôd privádzaných 
potokmi Bystrá a Štiavnica z kryštalického masívu Ďumbiera stráca v poiíore 
pred Bystrou v rozsiahlych jaskynných priestoroch, resp. menšia časť sa stráca 
v ponoroch na dne koryta potoka Štiavnica, s. od hájovne pred Bystrou Celé 
ponárajúce sa množstvo vyviera opäť po 2 km dlhej podzemnej ceste v spomí­
nanej vyvieračke Hlboké. Množstvo vyvierajúcich vôd je však asi o 15 0— 
20,0% vyššie ako množstvo vôd milujúcich v ponoroch. Táto časť vody infil­
trovala pravdepodobne do karbonátov z masívu Na zadný (1478,5 m). V such­
šom období sa výdatnosť vyvieračky pohybuje od 548,4 do 727,03 l/s, z toho 
115,0 l/s sú podzemné vody. Pri vysokých stavoch má vyvieračka výdatnosť 
790,0—1180,0 l/s, avšak ešte asi 500,0 l/s povrchových vôd preteká korytom 
potoka Štiavnica nad vyvieračkou, pretože ponor nestačí prijať všetky privá­
dzané vody z kryštalinika. V minime je koryto potoka nad vyvieračkou suché. 

Podzemné vody čiernovážskej a bielovážskej série majú minerálizáciu pre­
važne v intervale 0.3—0,5 g/l a patria ku kalcium­magnézium­bikarbonátové­
mu typu vôd (S. G a z d a 1973). 

Bilančné hodno ten ie puklinovo­krasových vôd sér ie Veľkého Boku 

Riešenie bilančných otázok vychádza z možností daných geologickou stav­
bou územia. Hodnotený komplex triasových dolomitov, menej jurských 
vápencov j . od Liptovskej Tepličky až po Hranovnicu, upadá na severe a seve­
rovýchode strmo do hĺbky. V jeho podloží z južnej strany je kryštalinikum, 
ktoré je zahrnuté do bilančného hodnotenia, pretože chýbajú údaje o odtoku 
vod z kryštalinika, ktoré je odvodňované priklonenými svahmi do karbonatic­
keho komplexu. Ako vyplýva z geologickej stavby územia, je veľmi nepravde­
podobne, že by podzemné vody z hodnotenej oblasti prenikali do susedných 
hydrogeologických celkov. I napriek určitým vnútorným hydrologickým roz­
dielnostiam ho možno hodnotiť ako hydrogeologický uzavretú štruktúru 
z ktorej všetky infiltrované vody vystupujú na povrch. Odtok vôd je možné 
merať na s. okraji série Veľkého Boku na tektonickom styku s nadložnou mela­
fýrovou sériou. 

Hodnotená časť územia má rozlohu 90,2 km2, z toho 29,7 km2 zaberá kryšta­
linikum so spodnotriasovými kremencami, t. j . priľahlé svahv zložené z iných 
hornín, ktoré sú odvodňované do karbonatického komplexu. Keď k tomu prirá­
tame ešte plochu 18,1 km2, ktorú zaberajú hydrogeologický nepriepustné 
lunzské, keuperské, neokomské sedimenty v karbonatickom komplexe s mela­
fýrovou sériou na s. okraji štruktúry, má vlastná rozloha hydrogeologický 
silne zvodnených karbonátov plochu 42,4 km2. 

Vlastné bilančné hodnotenie bolo robené pre tri hydrogeologické roky, rok 
1970, 1971 a 1972, v ktorých bol sústavne sledovaný odtok vôd z územia 
Pre výpočet bola použitá táto bilančná rovnica: 
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Z = (Opv + Opz) + V ± M 

Z — zrážky spadnuté na hodnotené územie 
Opv — odtok povrchových vôd 
Opz — odtok podzemných vôd (povrchový a podzemný odtok neboli osobitne 

vyčleňované) 
V — úhrnný výpar 
R — zmeny zásob podzemných vôd. 

Výpočet jednotlivých členov bilančnej rovnice bol urobený týmto spôsobom: 
Zrážky (Z) spadnuté na hodnotené územie boli vyčíslené na základe pozoro­

vaní zrážkomernej stanice Liptovská Teplička. Vo vyšších polohách hodnote­
ného územia zrážky neboli priamo merané. Keďže táto časť má podobné klima­
tické pomery ako z. sa nachádzajúca oblasť so zrážkomernou stanicou Chopok, 
údaje o zrážkach boli doplnené metódou analógie. 

Odtok podzemných a povrchových vôd (Opv ­f Opz) = 0 sa meral na s. okraji 
hodnoteného územia, na styku série Veľkého Boku s melafýrovou sériou. 

Podstatnú časť vôd odvádza Čierny Váh, na ktorom H MU Bratislava zriadil 
vodočetnú stanicu s limnigrafom ktorú raz donne pozorovali pracovníci 
HMU Bratislava. Ďalšiu časť vôd odvádza potok Teplička, na ktorom I C H P 
Žilina ako súčasť zachytávacích prác prameňov Teplička vybudoval merný 
prepad, ktorý bol sledovaný raz do týždňa. Ostatné malé potoky (Dikula, 
Bystrá, Hranovnica). ktoré odvádzajú malú časť vôd z územia (maximálne 
10%) neboli sústavne pozorované. Pracovníci GÚDŠ urobili na nich niekoľko­
krát opakované nesústavné meranie, ktoré dáva dostatočné podklady pre urče­
nie priemernej hodnoty odtoku vôd. Deväť veľkých prameňov s výdatnosťou 
nad 10,0 l/s pozoroval HMÚ Bratislava a VVAK Poprad raz týždenne. Cel­
kový odtok vôd z hodnoteného územia vyjadrený v mesačných priemeroch je 
uvedený v tab. 11a graficky znázornený na obrázku 7. 

Výpar (V) pre hodnotenú oblasť bol vypočítaný podľa empirického vzorca 
L. T u r c a : 

Z 

]/0A 
L = 300 + 25 T ­f 0.05 T3 

Z — priemerný ročný úhrn zrážok v mm 
T — priemerná ročná teplota vzduchu v "C, ktorá bola pre hodnotené územie 

v roku 1970 h 0,6 °C, v r . 1971 \- 1,3 °C, a v roku 1972 \~ 1.6 °C. 
Zmeny zásob podzemných vôd (± R) boli vypočítané z bilančnej rovnico. 
Vlastné bilančné zhodnotenie je uvedené v tabuľke 12. Na základe porovna­

nia zrážok hodnotených rokov s dlhodobým priemerom možno konštatovať, 
že hydrologický rok 1970 bol vlhkejší ako normál cca o 12%, naproti tomu rok 
1971 a 1972 bol v celej hodnotenej oblasti suchší cca o 6 až 15% (tab. 1), 
to znamená, že výsledky bilancie s dlhodobou priemernou platnosťou sú medzi 
výsledkami týchto troch rokov. 

Z bilančného hodnotenia vyplýva, že z územia odtieklo priemerne 1673,0 l/s 
vôd a v komplexe zostávalo 186,0 l/s podzemných vôd. Treba však pozname­
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nať, že na vyčíslených retenčných zásobách sa určitým percentom podieľajú 
i chyby z merania pre jednotlivé členy bilančnej rovnice. Špecifický odtok 
podzemných vôd v jednotlivých rokoch je uvedený v tabulke 13. 

Hodnoty minimálneho špecifického odtoku možno považovať za minimálny 
špecifický odtok podzemných vôd. Jeho vysoké hodnoty sú podmienené popri 
dobrej infiltračnej schopnosti karbonátov a hydrogeologický veľmi priaznivej 
geologickej pozícii aj vysokými zrážkovými úhrnmi a pomerne nízkym úhrn­
ným výparom. Pritom však treba brať do úvahy, že hodnota minimálneho 
špecifického odtoku je sčasti skreslená tým, že iba polovica hodnoteného úze­
mia pripadá na karbonáty a druhá polovica na horniny s nízkou infiltračnou 
schopnosťou. 

Výsledky bilančného hodnotenia poukazujú na vysokú retenčnú schopnosť 
dolomitového komplexu. Svedčí o tom pozvoľné vyčerpávanie zásob (obr. 7), 
trvajúce prakticky od mája do februára — marca, prejavujúce sa pozvoľným 
klesaním čiary vyčerpávania, ktorej priebeh býva čiastočne ovplyvňovaný 
zvýšenými letnými zrážkami. 

Vzťah puklinovo-krasových vôd chočského príkrovu k susedným hydro-
geologickým celkom 

Silne zvodnené vápencovo­dolomitické komplexy chočského príkrovu sa 
ponárajú na severe a severovýchode pod mladšie súvrstvie paleogénu Liptov­
skej a Popradskej kotliny (príloha 1), resp. sa stýkajú s dobre priepustnými 
aluviálnymi sedimentmi Váhu. Veľmi komplikovaná geologická stavba územia 
vytvára takto podmienky pre možnosť prestupu puklinovo­krasových vôd 
pohoria do priľahlej Liptovskej a Popradskej kotliny. Aby sme úplne poznali 
hydrogeologické pomery karbonátov chočského príkrovu, treba sa zaoberať 
prestupmi puklinovo­krasových vôd územia do kvartérnych sedimentov 
Liptovskej kotliny a pod paleogénne sedimenty Liptovskej a Popradskej 
kotliny, ako aj otázkami sústreďovania podzemných vôd v hodnotených 
karbonátových komplexoch. Riešenie bolo robené bilančno­hydrometrickou 
metódou jednotlivých štruktúr. Iba v oblasti medzi Iľanovskou dolinou 
a údolím potoka Boca bol sústavne pozorovaný odtok. V ostatných štyroch 
oblastiach prevažná časť údajov o odtoku pochádza z nesústavného merania, 
a preto ich bilančné hodnotenie je iba orientačné. 

Hodnotená l u č i v n i a n s k a š t r u k t ú r a má celkove rozlohu 36,2 km2, 
z toho 33,0 km2 pripadá na vlastné karbonáty zastúpené v podstatnej miere 
dolomitmi, menej vápencami a zlepencami bazálneho paleogénu a 3,2 km2 

zaberajú priľahlé svahy pozostávajúce z flyšoidného súvrstvia paleogénu, 
resp. z glaciŕluviálnych sedimentov odvodňovaných do komplexu karbonátov. 
Vlastný karbonatický komplex sa nachádza medzi Spišskou Teplicou, Svitom, 

Obr. 7. Grafické znázornenie odtoku vôd z bilančné hodnoteného karbonátového kom­
plexu v oblasti Liptovskej Tepličky. 
Fig. 7. A graphic illustration of water outflow Írom tne balance evaluation of earbonate 
complex in tne Liptovská Teplička area. 
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Tabuľka 11 
Tabuľka odtoku vôd z bilančné hodnoteného územia série Veľkého Boku 

Rok 

1970 

1971 

197 2 

Odtok 

Celkový 
odtok 
(l/s) 
Špec. 
odtok 
(l/s/kma) 
Celkový 
odtok 
(l/s) 
Špec. 
odtok 
(1/s/km") 
Celkový 
odtok 
(l/a) 
Špec 
odtok 
(l/s/km*) 

XI. 

1066,0 

11,8 

1635,0 

18,1 

740,0 

8,2 

XI1. 

959,0 

10,6 

1422,0 

15,7 

703,0 

7,8 

I. 

917,0 

10,1 

1355,0 

15,0 

780,0 

S,6 

I I . 

937,0 

10,3 

1048.0 

11,6 

879,0 

7,5 

I I I . 

1024,0 

11,3 

937,0 

10,3 

726,0 

8,0 

IV. 

2416,0 

26,7 

2276,0 

25.2 

2740,0 

30,4 

V. 

5156,0 

57.1 

3116,0 

34,5 

3141.0 

31,S 

VI. 

3276,0 

35,3 

2184,0 

24,2 

2799,0 

31,0 

Vil . 

2925,0 

32,4 

1655,0 

18,3 

2176.0 

2 1.1 

V i l i . 

2429,0 

26.9 

1490,0 

16,5 

1740.0 

19,3 

IX. 

1500,0 

16,6 

1120,0 

12,4 

1749,0 

19,4 

X. 

1354 

15,0 

881,0 

9,7 

1193,0 

13,2 

Ročný 
priemer 

2022,0 

22,4 

1375,0 

15,2 

1623,0 

17,9 



Tabulka 12 

Členy 
bilanč. 
rovnice 

Z 

O 

Z—O 

V 

R 

1970 

mm 

1119 

302 

1/8 

3200,0 

2022,0 

1178,0 

861,0 

+ 317,0 

1971 

mm 

832 

313 

l/s 

2380,0 

1375,0 

1005,0 

895,0 

4- 110,0 

1972 

mm 

938 

323 

l/s 

2677,0 

1623,0 

1054,0 

921,0 

+ 133,0 

Tabuľka 13 

Rok 

1970 

1971 

1972 

Špecifický odtok v 1/s/km2 

minimálny 

10,1 

9,7 

7,5 

maximálny 

57,1 

34,5 

34,8 

priemerný 

22,4 

15,2 

17,9 

Lučivnou, Štrbou a leží na hydrogeologický nepriepustnom súvrství melafý­
rovej série, ktorá obmedzuje komplex z juhu. Na S a V sa komplex stýka 
s paleogénnym súvrstvím Popradskej kotliny. Problémom zostáva otázka 
možnosti skrytého prestupu časti vôd pod paleogénnu výplň Popradskej kotli­
ny­

Kvantitatívne hodnotenie prestupu podzemných vôd z vápencovo­dolomi­
tického komplexu bolo robené hydrologickou bilanciou za hydrologické roky 
1970, 1971 a 1972. Vlastná orientačná hydrologická bilancia vychádza zo 
zrážkových údajov zo stanice Lučivná, ktorá je reprezentatívna pre celú 
štruktúru. 

Na určenie odtoku bol sústavne pozorovaný najväčší prameň štruktúry — 
Nové okno, ktorý odvádza podstatnú časť podzemných vôd úzomia. Ostatné 
pramene a tiež vodné toky Poprad, Lopušná, Malý Poprad, ktoré pretekajú 
územím, boli sledované nesústavne, niekoľkokrát opakovaným hydrometric­
kýin meraním za rôznych klimatických podmienok. Jeho cieľom bolo určiť 
minimálne, a hlavne priemerné hodnoty prestupu podzemných vôd do povrcho­
vých tokov. 

Na výpar boli použité hodnoty vypočítané podľa empirického vzorca L. 
T u r c a . Priemerná ročná teplota bola vvpočítaná podľa meraní v stanici 
Poprad. V roku 1970 bola 5,5 °C, v roku* 1971 6,1 T a v roku 1972 6,5 °C. 
Vlastný výpočet bilancie je uvedený v tabuľke 14, kde veličina Opr označuje 
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Tabulka 14 

Členy 
bilanč. 
rovnice 

Z 

V 

Z—V 

Opr 

Opr 4­ Op 

Oprest + R 

1970 

mm 

909 

406 

l/s 

1043 

465 

578 

177 

309 

+ 269 

1971 

mm 

585 

368 

l/s 

672 

423 

249 

155 

171 

+ 78 

1972 

mm 

743 

413 

l/s 

850 

472 

378 

148 

221 

+ 157 

priemernú ročnú výdatnosť sústavne pozorovaného prameňa Nové okno, 
veličina Op označuje úhrn priemernej ročnej výdatnosti nesústavne sledova­
ných prameňov a prestup podzemných vôd do vodných tokov a veličiny 
Oprest. + R znamenajú prestup podzemných vôd pod paleogénne sedimenty 
Popradskej kotliny a zmeny zásob podzemných vôd. 

V porovnaní s dlhodobým zrážkovým úhrnom je rok 1970 o 70%, rok 1971 
o 9,5% a rok 1972 o 39% vlhší než priemer. Z hľadiska dlhodobých priemerných 
hodnôt možno považovať za vzorový rok 1971. Špecifický odtok dokumentova­
ných podzemných vôd sa v hodnotených rokoch pohyboval v priemere od 4,6­
1/s/km2 do 8,5 1/s/km2. 

I ked bilančné hodnotenie má iba orientačný charakter, pretože výsledky 
sú ovplyvnené chybami vyplývajúcimi z nesústavného merania odtoku a. z 
nepresnosti merania ostatných členov bilančnej rovnice, je reálne, že asi 40,0— 
50,0 l/s puklinovo­krasových vôd prestupuje z karbonátového komplexu pod 
paleogénnu výplň Popradskej kotliny. Podzemné vody sa sústredujú a prestu­
pujú pod kotlinu v oblasti medzi Svitom a Spišskou Teplicou. 

Potvrdzujú to výsledky hydrogeologického prieskumu, ktorý bol začatý na 
základe výsledkov výskumu. Z veľmi silne porušených dolomitov bolo v období 
minimálnych stavov v septembri 1972 až marci 1973 počas spoločnej čerpacej 
skúšky z dvoch hydrogeologických vrtov čerpané 20,5 l/s podzemných vôd 
(I. V a l u š i a k 1973). Týmito vrtmi bola však preskúmaná iba južná Časť 
územia, v ktorej sa sústredujú a prestupujú podzemné vody. V severnej časti, 
t. j . na území smerom k Svitu, prieskum zatiaľ nie je ukončený. 

Geologická stavba územia podmieňuje smer prúdenia podzemných vôd 
zo Z na V, v smere štruktúrnej osi karbonátového komplexu. Tento komplex 
je porušený systémom zlomov zhodného smeru, ktoré sú zrejme i cestami hlbin­
ného penikania vôd pod kotlinu. V podloží paleogénu, asi 3,0 km v. od prame­
ňa „Nové okno" južne od Popradu, bolo prieskumným vrtom v hĺbke 242,0 m 
zachytené súvrstvie dolomitických brekcií a dolomitov, z ktorých bol zazna­
menaný pretok vody o výdatnosti 0,5 l/s a teplote 15,0 °C. Vápencovo­dolo­
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mitický komplex hornín v podloží paleogénu bol zachytený i v oblasti Gáno-
viec, kde je nositeľom prakticky všetkých minerálnych vôd. Na základe geolo­
gickej stavby územia a výsledkov bilančného hodnotenia možno konštatovať, 
že podzemné vody karbonátového komplexu v oblasti Svitu sa podieľajú na 
tvorbe minerálnych vôd Gánoviec, ktorých výdatnosť nepresahuje 15,0 l/s 
(V. H a n z e l 1972). I chemizmus podzemných vôd (tab. 15) dokumentuje, 

Tabuľka 15 

Prameň 

Nové 
okno 

Artézsky 
vrt 
južne od 
Popradu 

Vrt v 
Gánov­
ciach 

Teplota 
vody °C 

10,8 

15,0 

20,0 

Q 
l/s 

180,0 

0,5 

Celková 
minerali­

zácia 
mg/l 

492,7 

2576,6 

3648,4 

Na+ 

4,1 

103,0 

58,5 

K+ 

1,3 

14,5 

29,0 

Mg+* 

29,1 

150,7 

214,0 

Ca+» 

74,1 

337,4 

581,1 

ci­

5,8 

14,3 

27,7 

so~i 

23,4 

548,5 

960,8 

HCOJ 

354,6 

1968,2 

2749,8 

že hlavným zdrojom minerálnych vôd je podložné mezozoikum. Minerálne 
vody vystupujú po zlomových líniách. Celá oblasť od Spišskej Teplice po Gá­
novce, Svábovce a ďalej na V predstavuje zónu porúch s početnými minerál­
nymi prameňmi, ktoré sú medzi sebou geneticky späté (V. S t r u ň á k 1964). 

K a r b o n á t o v ý k o m p l e x Č i e r n e h o V á h u sa tiahne v podobe úzkeho 
pruhu o ploche 10,0 km2. Pozostáva hlavne z dolomitov, zriedkavejšie zo 
strednotriasových vápencov. K infiltračnej ploche treba počítať i bazálne 
paleogénne zlepence a brekcie v okolí Vyšnej Šuňavy o ploche 8,0 km2. Prame­
ne vytekajúce z tejto štruktúry boli merané iba nesústavne. V septembri 
1966 bola celková výdatnosť prameňov 35,0 l/s, v októbri 1968 21,8 l/s a v júli 
1969 23,6 l/s. V tom istom období boli zistené prestupy podzemných vôd do 
potoka jz. od Vyšnej Šuňavy o výdatnosti 24,0 l/s, 22,0 l/s a 24,5 l/s. Celkový 
odtok podzemných vôd v čase merania bol 59,0 l/s, 43,8 l/s a 48,1 l/s, čo repre­
zentuje špecifické odtoky 3,2 1/s/km2, 2,4 1/s/km2 a 2,61 1/s/km2. Sú to v porov­
naní s ostatnými štruktúrami sv. svahov Nízkych Tatier veľmi nízke hodnoty. 

Hydrometrické merania Čierneho Váhu a potoka Ipoltica v tom istom období 
dokumentovali, že do týchto tokov prestupuje 80,0 až 240,0 l/s podzemných 
vôd, čo predstavuje špecifický odtok 7,5 až 15.7 1/s/km2. V porovnaní s ostat­
nými hodnotenými oblasťami a na základe nesústavného merania povrchových 
tokov možno i)redpokladať, že v priemere 100,0—150,0 l/s podzemných vôd 
je drénované povrchovými tokmi, ktoré na niekoľkých miestach a na veľkej 
dĺžke prerezávajú karbonáty. 

Ďalšou hodnotenou oblasťou je v a ž e c k o ­ s v a r í n s k y k o m p l e x k a r b o ­
n á t o v . Dolomity a vápence čiernovážskej série o ploche 20,8 km2 sa prostred­
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níctvom jurských vápencov (3,2 km2) na severe stýkajú s vápencami a dolo­
mitmi (o ploche 17,2 km2) bielovážskej série uklonenými k severu a upadajú­
cimi pod paleogénne sedimenty Liptovskej kotliny. Vzhľadom na vzájomnú 
geologickú a z toho vyplývajúcu i hydrogeologickú súvislosť silne priepustných 
karbonátov oboch sérií je treba karbonátový komplex hodnotiť ako jeden 
hydrogeologický celok, ktorý má spolu s úzkym pruhom bazálneho paleogénu 
v okolí Važca (o ploche 3,7 km2) rozlohu 45,0 km2. 

Odtok podzemných vôd prameňmi bol nesústavne meraný v októbri 1967 
a 1968 a v júli 1969. Ich celková výdatnosť v období merania je uvedená 
v tabuľke 16, kde sú súčasne uvedené i zodpovedajúce špecifické odtoky pod­
zemnej vody, vypočítané z merania prameňov. 

Tabuľka 10 

Séria 

karbonáty 
bielováž. série 
(20,3 km2) 

karbonáty 
čiemováž. série 
(24,7 km2) 

bielováž. séria a 
čiemováž. séria 
(45,U km2) 

Dátum merania 

október 1967 
október 1968 
júl 1969 

október 1967 
október 1968 
júl 1969 

október 1967 
október 1968 
júl 1969 

Celková 
výdatnosť 

prameňov — l/s 

150,0 
138,5 
131,5 

35,1 
18,6 
73,5 

185,0 
157,1 
205,0 

Špecifický odtok 
v 1/s/km2 

7,3 
6,8 
6,4 

M 
0,7 
2,9 

4,1 
3,4 
4,5 

Zo vzájomného porovnania výsledkov s ďalšími hodnotenými oblasťami 
vyplýva, že uvedené špecifické hodnoty sú veľmi nízko, hlavne u čiernovážskej 
série. Nesústavne merania prietoku Čierneho a Bieleho Váhu ukazujú, že do 
nich prestupuje voľká časť podzemných vôd. Do Čierneho Váhu prestupujú 
vody hlavne v oblasti Nižný Chmelienec. Potvrdili to i hydrogeologické vrty. 
Do Bieleho Váhu vody prenikajú hlavne v oblasti Važca a južne od Východnej, 
zatiaľ sa to však nepodarilo overiť vrtnými prácami. Možno predpokladať, 
že minimálne asi 200,0 l/s podzemných vôd prestupuje do povrchových tokov, 
čo je v súlade s výsledkami hydrometrovacích prác. ktoré dokumentovali 
prestup do Bieleho Váhu od 23,0 do 171,0 l/s a do Čierneho Váhu od 90,0 do 
200,0 l/s. Nie je vylúčené, že časť podzemných vôd preniká i pod paleogén 
Liptovskej kotliny. Kedže vyčíslenie prestupov podzemných vôd hlavne do 
Čierneho Váhu je problematické a zatiaľ nepoznáme, aký je vzťah ponárajú­
cich sa vôd Čierneho Váhu k podzemným vodám hodnotenej oblasti, nie je 
za súčasného stavu možné urobiť bližšie zhodnotenie. 

Hydrogeologický najvýznamnejšiu oblasť tvorí k a r b o n á t o v ý k o m p l e x 
J á n s k e j d o l i n y . Karbonáty sú zväčša uklonené k severu, kde sa ponárajú 
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pod mladšie súvrstvie lunzských pieskovcov a bridlíc a pod paleogénnu 
výplň Liptovskej kotliny. Na v. strane sú karbonáty redukované na veľmi 
úzky pruh, ktorý dalej siaha až do údolia Čierneho Váhu. Bilančné hodnotená 
oblasť má plochu 73,8 km2, z čoho 62,5 km2 pripadá na vlastné karbonáty 
a 11,3 km zaberajú priľahlé svahy vytvorené z iných hydrogeologických ne­
priepustných hornín (lunzské súvrstvie, melafýrová séria atd.). Do bilančného 
hodnotenia je započítaný i pruh strednotriasových dolomitov a vápencov 
medzi Liptovským Jánom a Liptovskou Porúbkou, v ktorom vyviera časť 
podzemných vôd hodnoteného karbonátového komplexu. 

Pre celkové poznanie hydrogeologických pomerov opisovaného karbonatic­
kého komplexu treba riešiť otázku prestupu podzemných vôd do aluviálnych 
sedimentov Váhu a pod paleogénnu výplň kotliny. Z kvantitatívneho hľadiska 
bol prestup podzemných vôd hodnotený hydrologickou bilanciou karbonáto­
vého komplexu, a to v rokoch 1970, 1971, a 1972. Použitá bola táto bilančná 
rovnica: 

Z = (Op + Opz) + V + {Oprest ± B), kde 
Z — zrážky 
Op — odtok povrchových vôd 
Opz — odtok podzemných vôd (Op a Opz nie sú odčleňované a sú hodnotené 

spolu) 
V — úhrnný výpar 
Oprest — odtok podzemných vôd prestupujúcich z pohoria do kotliny 
i? — zmeny zásob podzemných vôd. 

Jednotlivé členy bilančnej rovnice boli určené týmto spôsobom: 
Zrážky (Z) — spadnuté na hodnotené územie boli určené ako aritmetický 

priemer z údajov zrážkomerných staníc Liptovský Hrádok. Kráľova Lehota, 
Michalovo—Malužiná, Vyšná Boca, Chopok, ktoré dostatočne charakterizujú 
zrážkové pomery územia. 

Odtok (Op -\- Opz) — podzemných a povrchových vôd bol meraný v stabili­
zovaných merných prahoch (príloha 1). Štyri objekty vybudoval GÚDŠ na 
tokoch vstupujúcich do hodnoteného karbonátového komplexu a 5 objektov 
I G H P Žilina na tokoch vystupujúcich z komplexu do kotliny. Merania robili 
pozorovatelia HMtJ Bratislava raz denne. Na týchto objektoch boli merané 
prebytky podzemných vôd zo zachytených prameňov, nezachytené pramene 
a pri valové vody. Časť podzemných vôd sa odoberá pre vodovodné zásobova­
nie, odobrané množstvá boli preto odčítavané na vodomeroch raz mesačne 
ako mesačný úhrn odobratej vody. Celkový odtok z územia je uvedený v ta­
buľke 17. 

Výpar (V)— pre hodnotené územie bol vypočítaný podľa empirického vzor­
ca L. T u r c a, pričom priemorná ročná teplota vzduchu pre celé územie bola 
v roku 1970 1,8 °C,narok 1971 2,0 °C. a na rok 1972 2,7 "C. Údaje, ktoré boli 
takto vypočítané, sú analogické s poznatkami a výpočtami, aké udáva Tom­
lain pre podobné horské a klimatické oblasti. 

Prestup (Oprest) — podzemných vôd z pohoria do kotliny bol vypočítaný 
z bilančnej rovnice spolu so zmenami zásob podzemných vôd' ( ± B),"ktoré za­
tiaľ nie je možné vzájomne vyčleniť. Aspoň pre kvalitatívne porovnanie sme 
vyčíslili úhrnný odtok na začiatku a na konci bilancovaného hydrologického 
roku, pretože úhrnný odtok je závislý od stavu zásob v hodnotených karbo­
nátoch (tabuľka 19). 
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Tabuľka odtoku vôd z karbonátov bielovážskej série medzi Iľanovskou a Bocianskou do­

Zložky odtoku 

u 
o 

XI 
TJ 
3 

prameň Zápač 
pr. Pod bielym 
pr. Záv. Poruba 
pr. Brtkovica 

prítoky medzi profilmi 

celkový odtok 

šp. odtok v 1/s/km2 

O 

Zapáč 
Pod bielym 
Záv. Poruba 
Brtkovica 

prítoky medzi profilmi 

celkový odtok 

šp. odtok v 1/s/km2 

« 
. Q 
S 
0 

Zapáč 
Pod bielym 
Záv. Poruba 
Brtkovica 

prítoky medzi profilmi 

celkový odtok 

šp. odtok v 1/s/km2 

-T 
O 

t* 

­ M 

r* 

X I . 

30,0 
5,0 
1,3 
0,9 

1017,0 

1054,2 

14,29 

30,0 
2,8 
1,2 
0,7 

1271,1 

1305,8 

17,69 

30,4 
3,1 
3,8 
0,6 

416,5 

454,4 

6,16 

X I I . 

29,0 
5,0 
1,3 
1,0 

558 

594,3 

8,05 

25,5 
2,7 
1,7 
0,7 

1173,7 

1204,3 

16,32 

30,0 
2,9 
3,2 
0,9 

393,3 

430,3 

5,83 

I . 

28,9 
5,2 
1,3 
0,9 

658 

694,30 

9,41 

29,6 
2,9 
1,2 
0,7 

944,9 

979,3 

13,27 

19,2 
3,0 
4,5 
0,8 

342,3 

369,8 

5,01 

n. 

28,9 
5,9 
0,8 
1,0 

614 

650,6 

8,82 

30,0 
3,1 
1,1 
0,7 

1020 

1054,9 

14,29 

21,5 
3,0 
3,3 
0,9 

298,9 

327,6 

4,4 

m. 

28,0 
5,4 
0,1 
0,9 

825 

859,4 

11,65 

30,7 
2,8 
1,2 
0,7 

944,7 

980,1 

13,28 

20,2 
2,9 
3,1 
0,8 

548,0 

575,0 

7,79 

IV. 

24,5 
4,1 
1,8 
1,0 

2590 

2621,4 

35,5 

30,7 
2,8 
1,0 
0,7 

1902,1 

1937,9 

26,2 

26,0 
2,9 
3,9 
0,8 

1637,5 

1671,1 

22,64 

Z hľadiska zrážkových pomerov je rok 1970 v porovnaní s dlhodobým roč­
ným priemerom v celom hodnotenom území vlhší v priemere o 23%, rok 1971 
je naopak v priemere o 10% suchší a rok 1972 v priemere o 5% vlhší. Podľa 
tejto charakteristiky výsledky s priemernou dlhodobou platnosťou sú medzi 
výsledkami hydrologického roku 1971 a 1972. Vlastné bilančné hodnotenie 
je uvedené v tabuľke 18. 

Na základe výsledkov bilančného hodnotenia v roku 1970 sa 48,6% zrážok 
podieľalo na dokumentovanom celkovom odtoku vôd z územia, čo predstavuje 
priemerný špecifický odtok 17,9 1/s/km2, 27,4% zrážok sa vyparilo a 24% 
sa podieľa na dopĺňaní zásob a na prestupe podzemných vôd do kotliny. 

V roku 1971 53,3% zrážok tvorí dokumentovaný odtok vôd, čo je v priemere 
špecifický odtok 14,2 1/s/km2, 38,4% sa podieľa na výpare a iba 8,3% prestu­
puj e ako podzemné vody do kotliny. 
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Tabuľka 17 

linou (l/s) 

V. 

27,0 
4,0 
0,8 
0,9 

2140 

2172,7 

29,44 

30,0 
2,7 
1,5 
0,7 

1287,3 

1322,2 

17,92 

28,5 
2,7 
3,4 
0,8 

2880,1 

2855,5 

38,6 

VI. 

27,0 
3,9 
1,0 
1,0 

1115 

1147,9 

] 5,55 

29,5 
2,7 
1,6 
0,7 

1615,9 

1650,4 

22,36 

32,0 
2,8 
3,2 
0,9 

2183,4 

2222,3 

30,11 

VII . 

25,0 
3,6 
1,1 
0,9 

2432 

2462,6 

33,37 

30,5 
2,7 
1,5 
0,7 

916,9 

952,3 

12,90 

33,5 
2,7 
3,5 
0,9 

1306,5 

1347,1 

18,25 

VIII . 

27,0 
3,6 
1,7 
0,9 

1601 

1634,2 

22,14 

29,9 
2,7 
1,5 
0,7 

503,3 

538,1 

7,29 

32,0 
2,8 
3,4 
0,8 

860,9 

899,9 

12,19 

IX . 

29,1 
3,2 
1,3 
0,8 

1087 

1121,4 

15,20 

29,0 
2,9 
2,6 
0,8 

294,3 

329,6 

4,4 

39,0 
3,0 
2,9 
0,8 

1635,1 

1680,8 

22,78 

X. 

33,6 
2,8 
1,4 
0,7 

825 

863,5 

11,70 

30,0 
2,8 
5,0 
0,7 

314,4 

352,9 

4,78 

26,0 
3,8 
3,2 
0,8 

693,4 

727,2 

9,85 

priemer 
XI.—IV V.—X ročný 

"•• 

1043,6 

1079,1 

14,62 

1533,3 

1569,0 

21,23 

1284,45 

1323,0 

17,9 

1209,4 

1243,7 

16,85 

822,0 

857,6 

11,62 

1015,7 

1050,0 

14.2 

606,1 

638,03 

8,65 

1583,2 

1688,1 

21,98 

1094,65 

1130,0 

15.31 

Tabuľka 18 

Členy 
bilančnej 
rovnice 

Z 

Op -f Opz 

V 

Oprest. — R 

1970 

mm 

1161,0 

319,0 

l/s 

2717,0 

1323,0 

744,0 

+ 650,0 

1971 

mm 

855,0 

329 

l/s 

1969,0 

1050,0 

756,0 

+ 163,0 

1972 

mm 

922,0 

346,0 

l/s 

2315,0 

1130.0 

808,0 

+ 377,0 
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Obr. 9. Časový priebeh zmien špecifického odtoku vôd karbonátového komplexu Jánskej 
doliny. 
Fig. 9. Time changes of specific water outflow of the Janská valley carbonate complex. 
List of appendiees: 

V roku 1972 48.8% zrážok tvorí dokumentovaný celkový odtok, čo pred­
stavuje v priemere špecifický odtok vôd 15,3 1/s/km2, 34,9% sa podieľa na vý­
pare a 16,3% zostáva na pre.stup a dopĺňanie zásob podzemných vôd. 

Pre kvalitatívne posúdenie zmien zásob podzemných vôd bol posúdený 
vzťah medzi odtokom prvého a posledného dňa bilančného obdobia (viď 
tabuľka 19). 

Toto porovnanie a grafické znázornenie odtoku vôd z územia (obr. 8, 9) uka­
zuje, že na začiatku bilančného obdobia 1970 bol hodnotený komplex karbo­
nátov z hľadiska zásob vo veľkej miere vyprázdnený, čo dokumentuje veľmi 
nízky špecifický odtok (1,1 1/s/km2). V druhej polovici roka sa zásoby doplnili. 
Potvrdzuje to špecifický odtok 9,7 1/s/km2. Podľa toho možno konštatovať, 

Obr. 8. Grafické znázornenie odtoku vôd z bilančné hodnoteného karbonátového kom­
plexu Jánskej doliny. 
Fig. 8. Graphic representation of water outflow frorn the balanee evaluation of carbonate 
complex of the Janská valley. 
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Tabuľka 19 

Dátum 

celkový odtok 
1/8 

špecifický 
odtok 1/s/km2 

1. 11.1969 

84,0 

1,1 

30. 10. 1970 

686,0 

9,7 

1.11.1970 

769,0 

10,4 

30.10. 1971 

341,0 

4,6 

1. 11.1971 

473,0 

6,4 

30. 10. 1972 

440,0 

5,9 

že na konci roku 1970 bol prebytok zásob a že časť týchto zásob prešla do 
hydrologického roku 1971. V priebehu letného polroka 1971 sa však zásoby 
rýchlo vyčerpali, prejavilo sa to znížením špecifického odtoku a vyprázdňova­
nie zásob pokračovalo i v zimnom polroku 1972. Zásoby sa opätovne doplnili 
až v letnom polroku 1972. Na základe uvedenej analýzy možno usudzovať, že 
iba v roku 1970 a 1972, ktoré sú vlhšie ako priemer, sa časť zrážok podieľa na 
obnovení zásob podzemných vôd a v roku 1971 uvedený rozdiel 163,0 l/s 
zo zrážkovo­odtokových vzťahov predstavuje podzemné vody, ktoré prestupu­
jú do Liptovskej kotliny. Možno predpokladať, že minimálne asi 160,0 až 
250,0 l/s podzemných vôd prestupuje do Liptovskej kotliny, čo je v súlade so 
súčasnými hydrogeologickými poznatkami. 

Jánska dolina je oproti Hanovskej a Demänovskej doline relatívne hlbšie 
zarezaná. Voči Iľanovskej doline je to cca 40 m (pri ústí) až 250 m (v hornej 
časti) a voči Demänovskej cca 40 m (pri ústí) až 90 m (v hornej časti) hlbšie. 
V podstatnej časti Iľanovskej doliny vystupuje mohutná masa nepriepustných 
neokomských slienitých vápencov iľanovskej série. Slúžia ako usmerňovateľ 
cirkulácie podzemných vôd chočského príkrovu, ktorého vrstvy majú generálny 
úklon k severu. J e preto málo pravdepodobné, že podzemné vody chočského 
príkrovu prestupujú do karbonátov iľanovskej série. Nakoľko Jánska dolina 
je hlbšie zarezaná, je pravdepodobnejšie, že veľmi malé množstvo podzemných 
vôd z karbonátov iľanovskej série preniká do chočského príkrovu, a to v oblasti 
Kráľovej hole, kde sa strednotriasové vápence a dolomity oboch sérií navzá­
jom stýkajú na malej ploche. 

Podzemné vody karbonátového komplexu chočského príkrovu najčastejšie 
prestupujú prostredníctvom hlbinnej cirkulácie smerom na S do Liptovskej 
kotliny. Cirkulujúce podzemné vody sa tak podieľajú na tvorbe minerálnych 
a termálnych vôd jánskej žriedlovej štruktúry, čo predpokladá vo svojich prá­
cach M. Maheľ (1952) a A. P o r u b s k ý (1968). 

Potvrdzujú to výsledky prieskumu v oblasti Liptovského Jána (A. P o r u b ­
s k ý — J . L i t v a 1958—1968), kde vrtom Rudolf bolo navŕtané 61,0 l/s podzem­
ných vôd o teplote 28,6 °C. Pri navŕtaní termálnej vody zanikli minerálne 
pramene v okolí vrtu a minerálneho prameňa v Závažnej Porube (J. L i t v a 
1967), ktorý má zrejme tiež svoje infiltračné oblasti v širšom areáli Jánskej 
doliny. Výstupnou cestou vôd je s. časť jánskeho zlomu (A. P o r u b s k ý 1966). 
Z hľadiska dnešných poznatkov možno konštatovať, že oblasť triasových 
karbonátov medzi Liptovským Jánom (oblasť kóty Kameničná) a Liptovským 
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Hrádkom nie je jednou z infiltračných oblastí minerálnych vôd jánskej žriedel­
nej štruktúry, ako sa predpokladalo. Časť podzemných vôd hodnoteného 
karbonátového komplexu s relatívne plytším obehom vyviera v prameňoch v. 
od Liptovskej Porúbky a pri Liptovskom Hrádku a časť bola zachytená hydro­
geologickým vrtom HK­5. Z vrtu bolo čerpané 32,2 l/s podzemných vôd 
a súčasne 31,3 l/s podzemných vôd vyvieralo v prameňoch Liptovská Porúbka 
pod vrtom, ktoré nie sú zahrnuté v bilancii. 

Prestup podzemných vôd do kotliny potvrdili i hydrogeologické vrty v údolí 
Váhu. Vrtom na pravej strane Váhu oproti vr tu HK­5 z aluviálnych náplavov 
hrubých 10,5 m bolo čerpané 32,9 l/s podzemných vôd, pričom počas čerpacej 
skúšky sa chemizmus vody zmenil. Na začiatku čerpacej skúšky bola celková 
mineralizácia 322,0 mg/l a na konci 498,0 mg/l, t. j . ten istý obsah a charakter 
chemizmu, ako majú vody z prameňa Liptovská Porúbka a z vrtu HK­5. 
Svedčí to o prítoku podzemných vôd zo strednotriasových karbonátov do 
náplavov Váhu po tektonickej poruche, zistenej geofyzikou (L. C i b u ľ k a 1970). 

Poslednú oblasť tvorí karbonátový komplex Kráľovej Lehoty. Má plochu 
41,3 km2, z toho 38,5 km2 pripadá na karbonáty a 2,8 km2 na priľahlé svahy 
zložené z lunzských vrstiev. 

Odtok podzemných vôd prameňmi bol nesústavne meraný v roku 1967 
a pohyboval sa od 36,5 do 53,0 l/s, v roku 1968 od 33,0 do 47,0 l/s a v roku 1969 
od 25,0 do 47,0 l/s, čo predstavuje veľmi nízky špecifický odtok podzemných 
vôd. Hydrometrické práce potvrdili, že značná časť podzemných vôd prestu­
puje do Hybice, Boce, do Bieleho a Čierneho Váhu a Váhu, ktoré po celej 
dĺžke a zo všetkých strán prerezávajú karbonátový komplex, preto je veľmi 
ťažko urobiť bilančné hodnotenie územia. 

Za roky 1970—1972 spadlo na plochu územia v priemere 794 mm zrážok, 
čo predstavuje odtok 1040,0 l/s. Z tohto množstva sa asi 51,5% vyparí, čo je 
535,0 l/s a celková výdatnosť prameňov je 40,0 l/s. Rozdiel 465,0 l/s by mal 
predstavovať časť podzemných vôd, ktorá prestupuje do povrchových tokov, 
resp. do susedných sedimentov Liptovskej kotliny, prípadne i pod paleogénne 
sedimenty kotliny. 

Značná časť týchto vôd zrejme prestupuje do Váhu a jeho aluviálnych nápla­
vov. Poukazujú na to výsledky hydrogeologického prieskumu náplavov Váhu 
medzi Liptovskou Porúbkou a Kráľovou Lehotou o mocnosti 9,0—10,5 m 
priamo na dolomitoch vrchného triasu, z ktorých bol zaznamenaný prítok 
vody do alúvia. Vzájomnú komunikáciu podzemných vôd karbonátového 
komplexu s podzemnými vodami aluviálnych sedimentov potvrdzujú i pra­
mene vyvierajúce v údolnej nive Váhu, ktorých sumárna výdatnosť v auguste 
1970, zistená hydrometrickými prácami bola 38,0 l/s a celková mineralizácia 
vody bola 344,0—348,0 mg/l. 

Kvant i ta t ívne možnos t i využi t ia podzemných vôd ú z e m i a 

Na základe predchádzajúcich hodnotení možno podať súhrn zásob vodo­
hospodársky využiteľných podzemných vôd a vymedziť prognózne lokality 
v jednotlivých hydrogeologický významných oblastiach. Za využiteľné množ­
stvo podzemných vôd (tab. 20) považujeme ich zistené minimum. 

a) K a r b o n á t o v ý k o m p l e x sé r i e V e ľ k é h o B o k u v oblasti Liptov­
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skej Tepličky vo v. časti hodnoteného územia je odvodňovaný množstvom 
prameňov a prestupmi podzemných vôd do povrchových tokov. V období, 
minima je 292,0 l/s podzemných vôd sústredených v 7 prameňoch (2 Teplička­
Macová, Veľký a Malý Brunov, Rovienky, Pod sútokom), ktoré sú sústavne 
pozorované, 55,0 l/s v ďalších 5 prameňoch (Hranovnica, Bystrá a ďalšie), 
ktoré sú pozorované nesústavne. Ďalších cca 80,0 l/s vyviera vo vodohospo­
dársky bezvýznamných prameňoch s výdatnosťami pod 3,0 l/s. Rozptýlené 
sú po celej štruktúre, avšak väčšinou (asi 50,0 l/s) môžu byť zachytené vrtmi, 
situovanými na zachytenie podzemných vôd prestupujúcich do Čierneho Váhu 
a Zdiarskeho potoka, ako to dokumentoval vrt HK­4 v údolí Čierneho Váhu j . 
od Liptovskej Tepličky. Týmto vrtom bolo overené 51,2 l/s podzemných vôd" 
Po zistení rozkyvov výdatnosti prameňov, ktoré doposiaľ neboli sústavne sle­
dované, možno ich všetky považovať za vhodné zdroje pre vodohospodárske 
využitie. Ďalšími potenciálnymi zdrojmi vody sú podzemné vody prestupujúce 
do povrchových tokov. Podzemné vody sa najviac sústreďujú vo forme prestu­
pu do Čierneho Váhu pod sútokom so Zdiarskym potokom. V extrémne suchom 
zimnom období (február 1973) bol zaznamenaný minimálny prestup 75,0 l/s 

Prehľad zásob podzemných vôd l/s 
Tabufka 20 

Štruktúra, oblasť 

Karbonáty série 
V. Boku v oblasti 
L. Tepličky 

Karbonáty v oblasti Svitu 

Karbonáty čiernovážskej 
série medzi Suňavou 
a Ipoltieou 

Karbonáty ehoč. príkrovu 
medzi Važeom­Svarínom 

Karbonáty choč. príkorvu 
medzi Iľanovskou a Boc. 
dol. 

Vrchnotriasové dolomity 
v oblasti Kráľovej Lehoty 

Tektonický styk sério 
V. Boku a melafýrovej 
série 
Karbonáty uprostred 
kryštalinika 

Celkové množstvo 

Overené 

393,0 

180,0 

— 

64,0 

141,0 

22,0 

— 

— 

800,0 

Prognózne 

čiastočne 
overené 

207,0 

27,0 

37,0 

217,0 

218,0 

244,0 

52,0 

50,0 

1052,0 

neoverené 

70,0 

20,0 

— 

— 

40—125 

130,0 

— 

— 

260,0—345,0 

z nich 
využité 

— 

142,0 

— 

— 

40,0 

8,0 

— 

— 

190,0 

Celkové 
množstvo 

podzemných 
vôd 

650,0 

227,0 

37,0 

281,0 

399,0—484,0 

396,0 

52,0 

50,0 

2092,0—2177,0 
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podzemných vôd. Prestup sa väčšinou pohyboval od 100,0 do 420,0 l/s, z kto­
rých 2 vrty (VZ Bratislava) dokumentovali 50,0 l/s (I. V a l u š i a k 1973). 

Ďalších 63,0—79,0 l/s prestupuje do Ždiarskeho potoka sv. od prameňa 
Macová po hájovňu Ždiar. Asi 64,0—119,0 l/s prestupuje do potoka Teplička 
v oblasti prameňa Teplička až po obec Liptovská Teplička. 

Na základe výsledkov základného výskumu možno predbežne počítať 
s využitím približne 650,0 l/s puklinovo­krasových vôd z tejto štruktúry. 

V súčasnosti sa už zachytávajú pramene (Teplička, Macová) pre skupinový 
vodovod Poprad. Spresnenie uvedených výsledkov treba overiť detailným 
prieskumom. 

b) Xa území chočského príkrovu je niekoľko hydrogeologický významných 
oblastí s puklinovo­krasovými vodami. Komplex karbonátov medzi Svitom 
a Spišskou Teplicou, ako bolo uvedené v predchádzajúcich kapitolách, je 
odvodňovaný prameňmi o celkovej výdatnosti 167,0—235,0 l/s, z toho v pra­
meňoch s výdatnosťou nad 3,0 l/s—157,0 l/s. Zachytený a využívaný je len 
jeden prameň .,Xové okno'' o výdatnosti 142,0—185 l/s. Dosial zostáva neza­
chytených a nevyužitých 15,0 l/s v dvoch prameňoch. Tento údaj treba upres­
niť sústavným pozorovaním výdatnosti týchto prameňov. 

Časť vôd prestupuje do rieky Poprad a jeho prítokov, hlavne v oblasti Svitu 
a Lučiynej. Podľa hydrometrických prác je to 40,0—80,0 l/s podzemných vôd. 
Časť týchto vôd bola zachytená vrtmi (Vodné zdroje Bratislava) v oblasti v. 
a z. od Lučivnej, kde z dvoch vrtov bolo čerpané 18,0 l/s podzemných vôd 
(I. V a l u š i a k 1973). Dosial nebol zistený vzťah karbonátov ku glaciálnym 
sedimentom predpolia Vysokých Tatier, s ktorými sa bezprostredne stýkajú 
v oblasti Lučivnej a ktoré môžu znamenať ďalší prínos v získaní nových zdro­
jov podzemných vôd, hlavne v oblasti medzi Svitom a Mengušovcami. 

Podstatná časť podzemných vôd je koncentrovaná v oblasti styku karboná­
tov s paleogénom medzi Svitom a Spišskou Teplicou. Z bilančného hodnotenia 
vyplýva, že ďalšia časť podzemných vôd, a to asi 40,0—50,0 l/s, preniká pod 
kotlinu v týchto miestach. Z nich 21,0 l/s bolo už overené hydrogeologickými 
vrtmi v oblasti jz. od Spišskej Teplice. Severnejšiu časť tejto oblasti treba 
ešte preskúmať. Možno počítať s využitím asi 86,0 l/s podzemných vôd. 

Komplex karbonátov čiernovážskej série v oblasti medzi Šuňavou a údolím 
Ipoltice je odvodňovaný piatimi prameňmi v celkovej výdatnosti 22,0—35,0 
l/s podzemných vôd, z čoho 15,0 l/s pripadá na dva pramene s výdatnosťou 
3,0 l/s, ktoré dosial nie sú využité. 22,0 až 24.5 l/s podzemných vôd prestupo­
valo do potoka jz. od Vyšnej Šuňavy, z ktorých by bolo možné využiť asi 
22,0 l/s. Všetky tieto údaje pochádzajú z nesústavného merania a žiadajú si 
spresnenie niekoľkoročným pozorovaním. Podstatná časť podzemných vôd 
tejto štruktúry je odvodňovaná Čiernym Váhom, kde boli zistené prestupy 
od 77,0 do 240,0 l/s podzemných vôd. Vzhľadom na to, že ide o prestupy 
podzemných vôd rozptýlené po celej dĺžke narezania karbonátov Čiernym 
Váhom, je veľmi problematické počítať s nimi pre vodohospodárske využitie, 
a preto uvažujeme s využitím iba 37,0 I/s podzr mnýeh vôd. 

Karbonáty bielovážskoj a čiernovážskej série medzi Važcom a Svarínom 
majú. veľmi komplikované hydrogeologické pomery. Celkove je komplex 
odvodňovaný prameňmi o úhrnnej výdatnosti 130,0 až 453,0 l/s, z toho v 5 
prameňoch s výdatnosťou nad 3,0 l/s o celkovej výdatnosti 119,0 až 429,0 l/s. 
Ďalšia časť bola zdokumentovaná vo forme pro tupov do Bieleho Váhu medzi 
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Važcom a Východnou o výdatnosti 23,0—171,0 l/s a do Čierneho Váhu pri 
Nižnom Chmelienci, kde bol v suchom období (jún 1968) nameraný prestup 
90,0 l/s podzemných vôd. Z tohto množstva pri prieskume pre elektráreň 
na Čiernom Váhu (A. G í r e t 1969) bolo overené plytkým vrtom 31,2 l/s pod­
zemných vôd, ktoré prestupujú z mezozoika do alúvia Čierneho Váhu pri Niž­
nom Chmelienci. Pri vyústení sútesky Čierneho Váhu pri Svaríne z jedného 
vrtu v alúviu sa čerpalo 17,7 l/s podzemných vôd (M. B a n s k ý 1972), ktoré sú 
podľa chemizmu dopĺňané z mezozoika. Túto oblasť možno bližšie zhodnotiť 
zavedením sústavného pozorovania prameňov, overením prestupov do toku 
a zistením miest výstupu ponárajúcich sa vôd Čierneho Váhu v súteske pri 
Svaríne. Zatiaľ možno orientačne uvažovať s vodohospodársky využiteľným 
množstvom 281,0 l/s podzemných vôd, musí byť však spresnené detailným 
prieskumom. 

Karbonatický komplex bielovážskej série medzi Iľanovskou dolinou a údo­
lím potoka Boca je ďalšou potencionálnou oblasťou z hľadiska využiteľných 
zdrojov puklinovo­krasových vôd. Odvodňovaný je hlavne v troch oblastiach, 
a to predovšetkým v Jánskej doline, v oblasti Liptovská Porúbka — Liptovský 
Hrádok a j . od Závažnej Poruby. Z celkového odtoku vôd vystupujúcich na 
povrch, ktorý v hydrogeologických rokoch 1970—1972 bol minimálne 327,6 l/s 
(február 1972) a ktorý možno v celej výške považovať za podzemné vody, bolo 
odohrané na zásobovanie iba 40,0 l/s (podľa údajov Slovenských vodární 
a kanalizácií, závod Liptovský Mikuláš), a to zo 7 zachytených prameňov. 
Celkove z karbonátov odvádza 13 prameňov s výdatnosťou nad 3,0 l/s minimál­
ne 109,0 l/s podzemných vôd. Značná časť prestupuje do povrchového toku 
Štiavnice, hlavne v južnej časti Jánskej doliny, kde sa zistené prestupy pohy­
bovali do 157,0 do 420,0 l/s v ustálenom bezzrážkovom období. V tom istom 
období sa zistilo, že prestupy do potoka Boca sa pohybujú od 0,0 l/s do 200,0 l/s. 
Z uvedeného vidieť, že podzemné vody hodnotených karbonátov sú zatiaľ 
nedostatočne využité. Na nevyužitom množstve sa podieľajú neúplné využité 
zachytené pramene, kde je rezerva minimálne asi 27,0 l/s, ďalej nezachytené 
význačné pramene v južnej časti Jánskej doliny s celkovou výdatnosťou od 
61,0 do 116,0 l/s. Z ďalších zdrojov sú to skryté prestupy do potoka Štiavnice. 
Z bilančného hodnotenia vyplýva, že minimálne 160—250,0 l/s podzemných 
vôd prestupuje do kvartérnych sedimentov Liptovskej kotliny a pod paleogén­
nu výplň kotliny. Z tohto množstva 33,0 l/s vystupuje v prameňoch pri Lip­
tovskej Porúbke, 32,2 l/s podzemných vôd dokumentoval hydrogeologický 
vrt HK­5 pri Liptovskej Porúbke a 61,0 l/s podzemných vôd vrt Rudolf na j . 
okraji Liptovského Jána (A. P o r u b s k ý — J. L i t v a 1968). Ešte teda možno 
počítať s ďalšími cca 40,0 až 125,0 l/s v Jánskej doline a v oblasti Liptovskej 
Porúbky pri styku karbonátov s nadložnými lunzskými vrstvami. 

V hodnotení nie je zahrnutá vyvieračka Hlboké v Jánskej doline s výdat­
nosťou 548,4—1181,3 l/s, z ktorej 15—20%, t. j . asi 115,0 l/s sú podzemné 
vody, ostatná časť sú povrchové vody. 

Vrchnotriasové dolomity v širšom okolí Kráľovej Lehoty sú ďalšou vodo­
hospodársky prognóznou oblasťou. Z plochy 41,3 km2 odtekalo celkove v pra­
meňoch iba 25,0 až 53,0 l/s podzemných vôd. Z tohto množstva iba dva pra­
mene majú väčšiu výdatnosť ako 3,0 l/s, čo celkove predstavuje 15,0—25,0 l/s 
podzemných vôd. Z toho je vodohospodársky využívaný iba prameň pri moteli 
Hýbe. Celkove sa z tejto oblasti využíva asi 8,0 l/s podzemných vôd. Pod­

58 



statná časť vôd, ako poukazujú výsledky opakovaných meraní povrchových 
tokov, prestupuje do vodných tokov. Zistilo sa, že do Bieleho Váhu prestupo­
valo asi 0,0 až 217,0 l/s, do Čierneho Váhu, hlavne pri sútoku s Bielym Váhom, 
od 177,0 do 207,0 l/s, do Hybice v oblasti pod motelom Hýbe od 35,0 do 113,0 
l/s a do Boce po závod Preglejka v Kráľovej Lehote od 35,0 do 196,0 l/s vody. 

Z tohto množstva v údolí Boce zachytil plytký vrt 17,0 l/s podzemných 
vôd (A. T u ž i n s k ý 1972). Z orientačného bilančného hodnotenia vyplýva, 
že ďalšie časť prestupuje do kvartérnych sedimentov Váhu. 

Prognózne možno počítať ešte asi so 130,0 l/s, a to v údolnej nive Váhu, 
hlavne z. od Kráľovej Lehoty a na styku karbonátov s nadložným súvrstvím 
paleogénu Liptovskej kotliny v údolí Hybice. 

c) Z vodohospodárskeho hľadiska si zasluhuje pozornosť aj tektonický styk 
série Veľkého Boku s nadložnou melafýrovou sériou od Benkovského potoka 
až po údolie potoka Hodruša, na ktorom sa nachádza 7 prameňov s výdat­
nosťami vyššími ako 3,0 l/s. Ich celková výdatnosť sa podľa nesústavného me­
rania pohybovala od 52,0 do 302,0 l/s. Ani jeden prameň zatiaľ nie je využitý. 

d) Niekoľko významnejších prameňov vyviera i z karbonátov obalového 
mezozoika, nachádzajúcich sa buď vo forme krýh alebo synklinál uprostred 
kryštalinika v jz. časti územia. Najväčšiu výdatnosť dosahujú pramene z. od 
Vyšnej Boce, odvodňujúce časť synklinály Trangošky. Jednorazové zistená 
výdatnosť prameňa bola 47,0 l/s (apríl 1973). 

Ďalšie dva väčšie pramene vyvierajú z kryhy karbonátov o ploche 0,5 km2 

v údolí potoka Hodruša. Ich výdatnosť sa podľa výsledkov nesústavného 
pozorovania pohybuje od 2,5 do 79,6 l/s a prestupy podzemných vôd do potoka 
Hodruša od 0,0 do 32,0 l/s. Pramene dosial nie sú využívané. 

V závere tejto kapitoly je podaný prehľad o zásobách využiteľných podzem­
ných vôd v jednotlivých hodnotených oblastiach (tabuľka 20). Údaje v ta­
buľke sú rozdelené na základe stupňa overenia na overené, kde vychádzame 
z dlhodobých sústavných pozorovaní prameňov a z čerpacích skúšok vrtov, 
na čiastočne overené na základe nesústavných pozorovaní prameňov a niekoľ­
kokrát opakovaných hydrometrických meraní a na neoverené, u ktorých sú 
údaje získané z jednorázových meraní prameňov, na základe hydrogeologických 
predpokladov a hydrologickej bilancie hodnoteného územia. 

Celkove bolo v území zdokumentované 1990,0—2075,0 l/s vodohospodársky 
využiteľných puklinovo­krasových vôd. Ďalších 52,0 l/s bolo v prameňoch na 
tektonickom styku série Veľkého Boku s melafýrovou sériou a cca 50,0 l/s 
z karbonátov mezozoika zavrásnených uprostred kryštalinika, čo celkove pred­
stavuje 2092,0 až 2177,0 l/s prognóznych zásob podzemných vôd. Z tohto 
množstva je dosial využívané iba asi 190,0 l/s, čo len zvýrazňuje vodohospo­
dársky význam tohto územia. 

Na základe výsledkov hydrogeologického výskumu možno karbonátové 
komplexy chočského príkrovu a série Veľkého Boku hodnotiť ako významné 
zásobárne nových zdrojov podzemných vôd. Geologická stavba územia však 
okrem toho umožňuje v niektorých štruktúrach využívať i podzemné vody 
z aluviálnych sedimentov, napríklad Čierneho Váhu v oblasti Liptovskej 
Tepličky alebo Váhu v oblasti Liptovskej Porúbky a Kráľovej Lehoty. Vzájom­
nou kombináciou odberu vôd môžu puklinovo­krasové vody priaznivo ovplyv­
ňovať kvalitatívne vlastnosti podzemných vôd kvartérnych sedimentov. 
Podzemné vody možno využiť jednak zachytením významných prameňov 
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a jednak zachytením nesústredených výverov a vôd prestupujúcich do povr­
chových tokov, resp. do sedimentov priľahlej Liptovskej a Popradskej kotliny 
pomocou vrtov alebo štôlní. Pritom je možné využiť aj statické zásoby na 
vyrovnávanie odberu podzemných vôd v období minima. 

Do tlače odporučili: A. Biely a A. Porubský. 
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V. Hanzel 

Ground waters of trie Choč mantle and the Vel ký Bok serieš on the 
nor t h ­east slopes of the High Tatras 

Summary of the Slovák text 

The presented work is evaluating the results obtained by fundamental hydrogeological 
investigation of the Low Tatra north­eastern slopes. 

This mountain part is built by the crystalline coreAoverlain by a Mesozoic mantle 
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represented by an autochthonous mantle unit and by the overlapping units of the Veľký 
Bok serieš and the Choč mantle. 

From the bydrogeological view point the most important are the calcareous­dolomitic 
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 
middle­Triassic 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 fissure­karst regime while forrning is manifest also by the effect of little 
water­bearing crystalline rocks (granitoids, crystalline shales) and of melaphyre serieš 
(sandstones, shales, melaphyres), representing a vast part of the Choč 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 tectonie styles affecting differently the flow and the regime of ground waters (Fig. 1). 

The eomplex of Triassic dolomites, less Jurassic limestones covering an area of 42.4 km2 

in the región of Liptovská Teplička forms an important structurc of fissure­karst waters 
in the Veľký Bok serieš. I t forms a structure hydrogeologically closed in the underlying 
crystalline rocks and in the overlying melaphyre serieš, 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 l/s and of other 
smaller springs. The major part of ground waters flow through hidden passages to surfí­

eial water courses of the Čierny Váh, the Ždiarsky potok and the Teplička, as documented 
by extensive hydrometric works (app. No. 2). The considerable water­bearing of the struc­

ture was also confirmed by a hydrogeological borehole, from which at drawdown by 9.40 
m an amount of 51.2 l/s groundwaters was pumped. The work contains a detailed evalua­

tion of ground and surŕicial water relationship (app. No. 2). From the balance evaluation 
of the structure it follows (Tab. 12)that an averageof 1.673 l/s groundwaters and surficial 
waters ran off from the territory and an amount of 186 l/s remained for the ground­water 
renewal in the structure during the years 1970—1972. An average of 32.8 % atmospheric 
waters evaporated. A minimum specifíc groundwater outflow ranged from 7.5 to 10. 1. 
l/s/km2. 

An independent evaluation of the Choč mantle fissure­karst waters is made further 
on in the work. A complicated tectonie textúre of the mantle and an alternation of geolo­

gically strong permeable carbonates with impermeable rocks caused the division of the 
Choč mantle into 5 smaller structures (Fig. 1). The Choč mantle aceuses an intricate fold 
textúre 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 forrning the preconditions for the fissure­karst waters to flow into the 
adjoining basins and this is why one of the biggest problems is the detection of the quality 
of deep fiowing groundwaters into adjacent basins. 

The Triassic limestones and dolomites of the Čierny Váh and Biely Váh serieš are the 
most important groundwater collectors in the fíve structures. They are drained by a quan­

tity of springs, meanwhile the biggest one is the „Nové okno" attaining a yield of 185 l/s 
and generally the biggest spring of the territory, yielding 548 to 1.181 l/s, in about 80 % 
is supplied by the surficial waters, lost by the Štiavnica 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 fissure­karst 
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waters int° surficial water courses, cutting slant-wise the carbonates of individual textu-
res. The biggest groundwater passages detected were into the Čierny Váh and Biely Váh 
rivers, the Štiavnica brook, the Hybica brook, the Poprad river, etc. 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. Xo. 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 problém 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 Váh serieš in the western part of the studied 
territory, covering an area of 62.5 km2. Their balance evaluation is given in Tab. 18. 
During the years of 1970—1972 in this textúre 48. 6 to 53.3 % of the atmospheric waters 
formed the documented^ground and surficial water outflow, 27. 4 to 38.4 % the evapora-

tion, which was calculated according to the formula of L. Turec and about 8.3 to 24 % 
formed the textúre renewal resource and the groundwater outflow into the basin, which 
represents about 160 to 250 l/s of groundwaters. These facts were confirmed also by 
boreholes.Thesaid structure is an infiltration area of thermal waters of the Janská spring 
strucure, where by a hydrogeological borehole in Liptovský Ján it gave 61 l/s groundwater 
at the t«mperature of 28. 6 °C (A. P o r u b s k ý 1968). 

There were similarly documented considerable groundwater flows into the basin from 
the upper-Triassic dolomites in the Kráľova Lehota area and from the Triassic carbonates 
in the Svit area (33.0 km2). From the balance evaluation of the structure in the Svit area 
it follows that about 40—50 l/s groundwaters flow below the Paleogene sediments of the 
Poprad basin, from which one part contributes to the formation of thermal waters for 
the Gánovce 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 l/s of prognostic resources of karst-fissure waters, from which about 190 l/s are 
being presently used. 

E x p l a n a t i o n s t o t h e E n c l o s u r e s : 

Encl. 1 (see page 16) 
A schematic hydrogeological map of the Low Tatra northstern part. Drawn by V. 
H a n z e l 1973 (using the GÚDŠ 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. H a n z e l 1973. 

Translated by E. Bleho 
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spolu s hodnotením zrážok a celkového výparu boli zostavené krátkodobé 
hydrologické bilancie vybraných oblastí. Na základe výsledkov týchto prác 
sme v pohorí vymedzili hydrogeologický významné oblasti, zhodnotili režim 
ich podzemných vôd, podmienky dopĺňania a podali prognózy využiteľných 
zdrojov podzemných vôd v nich. 

Stručný prehľad orografických, morfologických, geologických a kl ima­
t ických pomerov územia 

Orogra f i cké a mor fo log ické pomery 

Chočské pohorie tvorí neširoký mezozoický pruh — popaleogénnu megaan­
tiklinálu medzi v. okrajom Malej Fatry a z. okrajom Západných Tatier. 
Zo severu je ohraničené popaleogénnou megasynklinálou. Východnú hranicu 
pohoria so Západnými Tatrami tvorí hlboko zarezaná Suchá dolina. Vzhľadom 
na to, že táto hranica je iba morfologická, do hodnotenia celkových hydro­
geologických pomerov bola v rámci Chočského pohoria zahrnutá i časť mezo­
zoika Západných Tatier, a to v. od Suchej doliny až po jeho styk s kryštalini­
kom. Z juhu Chočské pohorie a príslušná časť Západných Tatier sú ohraničené 
morfologicky výraznými zlomovými poruchami voči megasynkMnále Liptovskej 
kotliny (M. Maheľ 1967). Juhozápadnú a západnú hranicu tvoria úzke prelo­
mové doliny Váhu a Oravy. 

Chočské pohorie je pokračovaním tatranskej popaleogénnej megaantiklinály. 
Vytvorené je z mezozoických sedimentov rozdielneho biologického charakteru, 
čo sa výrazne odráža na morfologickom charaktere územia, ktoré má veľmi 
pestrý reliéf. V mäkkých mezozoických horninách, ako sú bridHčnaté súvrst­
via lunzu, keuperu, ako aj kriedové, slienito­vápencové a bridličnaté súvrstvia, 
sú údolia prevažne široké a svahy mierne modelované. V tvrdých horninách, 
hlavne vo vápencoch a sčasti i v dolomitoch, majú údolia tvar zovretých až 
kaňonovitých dolín so strmými svahmi. Podľa J . H r o m á d k u (1956) Chočské 
pohorie sa vyznačuje silne rozčleneným reliéfom s hlbokými kaňonovitými 
dolinami, založenými sčasti na priečnych zlomových poruchách (dolina Likav­
ky, Ráztočna, Prosečianky). Liptovské potoky sa spätnou eróziou prerezali 
až na oravskú stranu pohoria a rozdelili ho na jedenásť malých skupín. 

Členitosť reliéfu zvýrazňujú tektonické kryhy chočského príkrovu ležiace 
na plastických kriedových súvrstviach krížňanského príkrovu. Tento reliéf je 
výrazný v západnej časti Chočského pohoria, kde vystupujú tektonické kryhy. 
Rozlohou významnejšie sú kryhy Veľkého Choča, Šípu a Radičinej. 

Pretože východná časť je na rozdiel od západnej časti (hodnotená v. časť 
vlastného Chočského pohoria a priľahlá časť Západných Tatier) zložená z odol­
nejších hornín, vytvorili sa tu morfologicky hlboko zarezané doliny a kaňony 
so skalnými stupňami a vodopádmi": Typickými kaňonovitými údoliami sú tu 
Prosiecka a Kvačianska dolina. 

Prehľad geologických a t ek ton i ckých pomerov 

V Chočskom pohorí sú zastúpené súvrstvia troch tektonických jednotiek: 
t a t r i dy (na východe patria ešte k Západným Tatrám, reprezentuje ich kryšta­
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linikum a mezozoický obal), k r í ž ň a n s k ý p r í k r o v a c h o č s k ý p r í k r o v . 
Povrchové rozšírenie jednotlivých tektonických elementov je odrazom pozdĺž­
neho zvlnenia megaantiklinály Chočského pohoria. Megaantiklinála Západ­
ných Tatier západným smerom prudko klesá do pozdĺžnej osovej depresie, 
ktorej maximum je zhruba v oblasti vrchu Prosečné. Smerom na západ pre­
chádza do osovej elevácie sledovateľnej až po údolie Oravy. 

Západná časť pohoria je vytvorená prevažne zo sú vrství krížňanského 
príkrovu. Na povrch vystupujú zväčša jeho intenzívne zvrásnené najmladšie 
členy (titón­cenoman). Súvrstvia titónsko­aptské sú vytvorené z kalpionelo­
vých vápencov, šedých slieňovcov a slienitých vápencov a súvrstvia albsko­
­cenomanské z šedých slienitých bridlíc, sbeňovcov a vápnitých pieskovcov. 

Staršie súvrstvia tohto príkrovu vystupujú v tejto časti pohoria na povrch 
iba v oblastiach Švošov—Komjatná dolina a Lúčky. V oblasti Švošovaa Kom­
jatnej doliny je to spôsobené eleváciou jv.­sz. smeru, tiahnúcou sa od Černovej 
k Švošovu. Sú to prevažne slieňovee, slienité vápence, hľuznaté vápence a rádio­
láriové vápence. 

Vystupovanie starších členov krížňanského príkrovu v Lúčkach je podmie­
nené lúčanskou eleváciou, ktorá je na východe obmedzená priečnym zlomom. 
Je tu odkryté v podstate celé súvrstvie krížňanského príkrovu, začínajúce 
strednotriasovými dolomitmi, ktoré spolu s jurou zliechovského vývoja sa po­
nárajú pod neokom vlastného príkrovu (A. M a t e j k a 1935). 

Vrs tevný sled: 

1. strednotriasové sivé, silno porušené dolomity; 
2. vrchnotriasové červené, sivé a zelené ílovité, sčasti piesčité bridlice 

s vložkami a polohami dolomitov, kremitých pieskovcov a kremencov (karpat­
ský keuper); 

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

4. piesčité vápence, vápnité pieskovce, sivé jemnokryštalické vápence, 
tmavosivé krinoidové vápence, škvrnité vápence a sliene (lias); 

5. celistvé radioláriové vápence s medzi vrstvičkami ílovitých bridlíc 
a svetlosivé až sivozelené doskovité radioláriové vápence s hľúzami rohovcov 
(dogger­malm); 

6. hrubolavicovité celistvé svetlosivé vápence (titón­berias). 
V západnej časti pozdĺž osovej elevácie vystupuje trias chočského príkrovu 

vo forme tektonických trosiek. Z nich rozlohou najvýznamnejšie sú trosky 
Veľkého Choča, Radičinej a Šípu. Zložené sú zo strednotriasových (aniských) 
vápencov, dolomitov a reiflinských vápencov. Podľa geologických štúdií 
J . K o u t k a (1935) niektoré majú pomerne zložitú geologickú stavbu, napr. 
vo v. časti príkrovovej trosky Veľkého Choča sú v aniských vápencoch vytvo­
rené ležaté vrásy. 

Východnú časť Chočského pohoria v oblasti pozdĺž osnej depresie budujú 
prevažne horniny chočského príkrovu. Tvoria nepravidelne sprehýbaný 
a čiastočne zdigitovaný komplex, v ktorom má pre hydrogeologické pomery 
základný význam i výškové kolísanie pozdĺžnych osí vrás vlastného komplexu. 
V mieste maximálnej depresie, t. j . zhruba v oblasti vrchu Prosečno, sú zacho­
vané digitácie chočského príkrovu a jeho podklad — vrchné členy krížňan­
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ského príkrovu, t u vôbec nevystupujú na povrch (J. K o u t e k 1935). Smer 
vrstiev chočského príkrovu v tejto oblasti je prevažne SV—JZ so sklonom 
30—50° k SZ. V Kvačianskej doline v dôsledku flexúrneho ohnutia sa smer 
vrstiev mení na smer S — J . 

Podľa J . M e l l u (1965) sú medzi Prosečnianskou a Kvačianskou dolinou 
vytvorené dve digitácie s vrstevným sledom: guttensteinské vápence — stred­
notriasové dolomity — lunzské vrstvy — „haupt" dolomit. Spodná digitácia 
tvorí steny kaňonu Kvačianskej doliny a má smer vrstiev S — J s úklonom 
20—40° k Z. Vrchná tvorí súvislé skalné steny Prosečného a má smer SV—JZ 
(J. Mel lo 1965). Dôkazom toho, že i v tejto časti ležia súvrstvia chočského 
príkrovu na súvrstviach krížňanského príkrovu, je tektonické okno neokomu 
krížňanského príkrovu s. od Kvačian — na začiatku Kvačianskej doliny 
(J. K o u t e k 1932). 

Smerom na S sa chočský príkrov ponára pod paleogénne sedimenty podhal­
ského ŕlyšu. Južné obmedzenie tvorí okrajový prosečniansky zlom (J. K o u t e k 
in M. Maheľ 1967). Podľa starších autorov okrajový zlom má úklon k severu. 
Podľa najnovších výskumných prác P. G r o s s a (1971) okrajový zlom strmo 
upadá k juhu. 

Najvýchodnejšia časť hodnoteného územia (v. od Suchej doliny) geogra­
ficky patrí už k Západným Tatrám. Tvorí prechod z osnej depresie do osnej 
elevácie — megaantiklinály Tatier. Táto časť územia je geologicky veľmi 
pestrá. Podľa A. G o r e k a (1950, 1953) ju buduje kryštalinikum a mezozoické 
horniny obalovej série, krížňanský a chočský príkrov. Kryštalinikum vystupuje 
na povrch na v. hranici hodnoteného územia a v dvoch tektonických oknách 
z. od vyššie uvedenej hranice, v oblasti medzi Babkami a Bieíou skalou. 
Kryštalinikum je na v. okraji zložené zo žúl a kryštalických bridlíc, v tek­
tonických oknách zo žúl. Predstavuje najzápadnejšiu obnaženú časť kryšta­
lického masívu Vysokých Tatier, ktorý prudko klesá k západu pod mezozoické 
komplexy. 

Na kryštalickom jadre ležia mezozoické súvrstvia obalovej vysokotatran­
skej série, a to organogénne vápence malmu — urgónu a slienité bridlice albu. 
Tieto súvrstvia ležia na kryštaliniku v obrátenom slede, a to na hranici hod­
noteného územia i v tektonickom okne medzi Babkami a Ostrou. 

Podstatnú časť tohto územia zaberá krížňanský príkrov, zastúpený stredno­
triasovými až neokomskými súvrstviami. Stredný trias tvoria tmavosivé lavi­
covité guttensteinské vápence (vystupujú na povrch v doline Huňového poto­
ka) a svetlosivé až tmavosivé dolomity značnej rozlohy. Miestami ležia v nad­
loží guttensteinských vápencov, inde v nadloží obalových súvrství (gutten­
steinské vápence sú vyvalcované) a v doline medzi Sivým vrchom a Ostrou 
ležia v bezprostrednom nadloží žuly. Keuper je budovaný červenofialovými 
bridlicami s vložkami pieskovcov a dolomitov. Rét má malú hrúbku (max. 
40 m) a je vytvorený z tmavosivých až čiernych vápencov. Súvrstvia jury sú 
tu zastúpené spodným liasom (grestenské vrstvy). Obsiahnuté sú v ňom krinoi­
dové a oolitické vápence, pieskovce a slienité bridlice. Vyšší lias tvoria škvrnité 
vápence a sliene, doger — malm, sivé, zelené a červené slienité vápence s polo­
hami rohovcov. Najvyššiu časť tohto súvrstvia, ktorá patrí do malmu — titónu, 
budujú celistvé bledoružové až svetlé kalpionelové vápence. 

V nadloží jurských súvrství sú na značných plochách súvrstvia spodnej 
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kritdy. Vytvorené sú z tenkolavicovitých slienitých vápencov, bridličnatého sú­
vrstvia s vložkami celistvých vápencov a z tenkovrstevnatých bridlíc. Krížňan­
ský príkrov vytvára viac­menej plochú dosku zvlnenú popaleogénnym vrásne­
ním do vrás smeru JV — SZ až J J V — SSZ, ponárajúcu sa k SZ so sklonom 
menším ako 40° (M. Maheľ 1967). Mezozoikum krížňanského príkrovu leží 
v oblasti tektonických okien kryštalinika na obalových súvrstviach albu 
a malmu až urgónu. Severným smerom sa obalové súvrstvia vytrácajú. Tu 
krížňanský príkrov leží priamo na kryštalickom masíve. V tejto časti sa kríž­
ňanský príkrov nápadne stenčuje a východne od Sivého vrchu sa stráca. 
Významným tektonickým faktorom pre hydrogeológiu je u tohto príkrovu 
v doline Suchého potoka k západu prevrátená vrása keuperu, ktorá vystupuje 
na povrch uprostred dolomitových más. 

Chočský príkrov zasahuje do tejto oblasti z východnej časti Chočského poho­
ria a má podobný tektonický charakter, a to jednak rozsiahlejšie masy, a jednak 
menšie príkrovové trosky. 

V severnej časti územia je pokračovaním rozsiahleho pruhu tiahnúceho sa 
od Prosieku a Kvačian. Leží tu priamo na súvrstviach krížňanského príkrovu, 
v sv. časti miestami dokonca priamo na kryštalŕniku. V oblasti Holice je uklo­
nený k Z, v oblasti Sivého vrchu leží takmer vodorovne. V tej to oblasti je 
budovaný strednotriasovými sivými guttensteinskými vápencami, až dolo­
mitickými vápencami, strednotriasovými sivými dolomitmi, reiŕlinskými 
rohovcovými vápencami a bridličnatým súvrstvím lunzských vrstiev. V ich 
nadloží sa nachádzajú vrchnotriasové sivé dolomity a modrosivé organogénne 
vápence rétu. 

Ďalšia rozsiahlejšia časť chočského príkrovu je tektonicky oddelená od 
vyššie opísaného pruhu, prebiehajúceho od Prosieku a Kvačian sv. smerom. 
Rozprestiera sa z. od kryhy Babiek a leží prevažne na neokome krížňanského 
príkrovu. Tektonická stavba tejto časti chočského príkrovu je značne kompli­
kovaná. Komplex je budovaný z takých istých súvrství ako predchádzajúci 
komplex, a to od strednotriasových vápencov až po bridličnaté súvrstvie 
lunzských vrstiev. 

Popri veľkých rozlohách chočského príkrovu v hodnotenej oblasti na súvrst­
viach neokomu krížňanského príkrovu leží niekoľko izolovaných príkrovových 
trosiek Ostrej, Babiek a ďalšie. Vytvorené sú zo strednotriasových sivých 
dolomitov. 

Južne od okrajového prosečnianskeho zlomu paleogénnu výplň Liptovskej 
kotliny tvorí prevažne ílovcové súvrstvie,s výnimkou oblasti s. od Linkovej, 
kde vystupuje na povrch bazálne súvrstvie) — karbonatické zlepence. Vo v. 
časti hodnoteného územia, j . od podtatranského zlomu, je paleogén budovaný 
z pieskovcovo­ílovcového súvrstvia. 

Na severe sa mezozoikum Chočského pohoria i Západných Tatier ponára 
pod paleogén podhalského flyšu, začínajúceho bazálnymi karbonátickými 
zlepencami. 

V rámci geologických a geomorfologických pomerov osobitnú pozornosť 
zasluhuje problematika skrasovatenia. Problémami skrasovatenia v tomto 
pohorí sa v rôznej miere zaoberali viacerí autori, a to hlavne V. B e n i c k ý 
(1941), J . H r o m á d k a (1956), A. D r o p p a (1963), E. M a z ú r — J . J a k a l 
(1968). Komplexné zhodnotenie skrasovatenia Chočského pohoria vo vzťahu 
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k hydrogeologickým pomerom podal V. H a n z e l (1972). Charakteristika 
skrasovatenia v tomto pohorí, ktorú prinášame, sa opiera hlavne o výsledky 
práce tohto autora. 

Krasový fenomén v tomto pohorí je vplyvom meniacich sa tektonických 
pomerov, litológie, morfológie, klímy, fyzikálno-chemických vlastností vôd, 
vegetácie, ako aj ďalších, podružnejších faktorov nerovnomerne rozvinutý. 
Súbor týchto faktorov použili E . M a z ú r a J . J a k a l (1968) za základ nového 
typologického členenia krasu na Slovensku. 

Podľa tohto členenia Chočské pohorie patrí k 1. stredoeurópskemu krasu 
mierneho pásma, a to k typu 1.2. rozčlenený kras zlomovo­vrásovej mozaiko­
vej štruktúry a do subtypu 1. 2.1. — kras monoklinálnych chrbtov. Iba 
vrcholová časť kryhy Veľkého Choča patrí k 2. vysokohorskému krasu. 

Kras v Chočskom pohorí sa viaže výlučne na karbonáty chočského príkrovu. 
Vznikol hlavne vo v. časti pohoria, vytvorenej z karbonatických súvrství 
chočského príkrovu, ktoré sú na povrchu náchylné na skrasovatenie. V stred­
nej a západnej časti pohoria, kde povrch, tvoria v podstatnej miere nekrasova­
tejúce súvrstvia krížňanského príkrovu/ sú krasové formy obmedzené na pre­
važne malé trosky chočského príkrovu. 

Podstatná časť krasových prejavov je sústredená vo východnej časti pohoria 
medzi dolinou potoka Sestrč a Suchou dolinou. O výskyte krasových foriem 
v tejto oblasti možno podať tento prehľad (V. H a n z e l 1972): 

Údolie Kvačianky je zarezané vo vápencovo­dolomitickom komplexe stred­
ného triasu. V miestach, kde je dolina založená v guttensteinských vápencoch, 
dosahuje kaňon šírku len asi 3,0—5,0 m a v dolomitoch sa markantne rozširuje. 
Údolie je miestami zjavne založené na výrazných poruchách smeru S — J , 
resp. SV — JZ. Na mnohých miestach sú rôznym smerom orientované poruchy, 
pukliny, ktoré sú vo vápencoch skrasovatené. 

Podobné skrasovatenie vidíme i na vrstevných špáraeh lavicovitých vápen­
cov. Skrasovatenie sa tu prejavuje vo forme kavern, spár o šírke cca 50,0— 
100,0 cm, pritom na dne vlastného kaňonu sú miestami vytvorené výmole 
rôznej veľkosti. Z iných foriem skrasovatenia je tu niekoľko vyvieračiek, hlavne 
v hornej časti údolia, o ktorých budeme podrobnejšie hovoriť ďalej. 

Poruchy a pukliny v dolomitoch sú tesne zopnuté, pritom miestami sú ich 
styčné plochy podrvené. 

Karbonáty v údolí nepodľahli takému stupňu svahovej modelácie ako inde, 
čo svedčí o pomerne veľmi mladom zarezaní Kvačianky (A. D r o p p a 1963). 
Potok Kvačianka nejaví známky ponárania sa a ani v strmých stenách kaňonu 
(výška 100,0 m) niet náznakov, žeby existovali rozsiahlejšie podzemné prie­
story. Možno to vysvetliť tým, že podstatná časť karbonátov je reprezentovaná 
dolomitmi a vápence tvoria v nich len uzavreté telesá, a preto nemohli vznik­
núť rozsiahlejšie podzemné priestory. 

Susedná Prosiecka dolina má tiež kaňonovitý charakter. Tu však už nachá­
dzame vo väčšej miere typické krasové prejavy — závrty, priepadliská, vyvie­
račky, tiesňavy, rôzne výmole atď. Dno údolia je v guttensteinských vápen­
coch, zatiaľ čo svahy sú vytvorené zo strednotriasových dolomitov. Kaňon 
Prosečnianky je viazaný na systém porúch smeru S — J . Miestami sa zužuje 
až na 2,0 m a jeho svahy dosahujú výšku 70—100 m. Na dne i na svahoch vidno 
výmole o priemere 2—4 m. V Prosieckej doline bolo dosiaľ nájdených asi 32 
rozličných dutín a kavern krasového pôvodu. Všetky smerujú od J k S, teda 
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proti toku Prosečnianky (V. B e n i c k ý 1941). Skrasovatenie v doline je viazané 
na pukliny, poruchy tektonického pôvodu a na vrstevné špáry vo vápencoch. 

Pred vstupom do Prosieckej doliny zo severnej strany pohoria, na styku 
ŕlyšoidného súvrstvia paleogénu s guttensteinskými vápencami vznikol veľký 
závrtový ponor na Svoradove (n. m. v. 919,0 m) o priemere 50,0 m a hĺbke 
c c a g9o—10,0 m, ktorý za normálneho stavu stačí pohltiť všetky ponárajúce 
sa vody. Pri jarnom topení časť vôd odteká i povrchovými tokmi. Ďalší menší 
ponor sa nachádza južnejšie a ďalšie dva sú j . pod kótou Kubín, v ktorých sa 
zväčša stráca malý potôčik z vedľajšej doliny. Ponárajúce sa vody vyvierajú 
vo vyvieračke „Prosečné" v nadmorskej výške 675.0 m. 

Potok Prosečnianka je ponorný. Jeho tok sa zarezával spätne do dolomitov 
a vytvoril zo začiatku iba povrchové koryto. Ponorným sa stal len nedávno po 
odkrytí guttensteinských vápencov. Z toho dôvodu ani podzemné koryto 
nemôže mať rozsiahlejšie podzemné chodby, čo potvrdili i výsledky speleolo­
gického výskumu. V podzemnom toku je len úzky a nízky kanál s množstvom 
vodných sifónov (A. D r o p p a 1963). 

V blízkom okolí ponorového závrtu na Svoradove sú ešte ďalšie tri závrty 
o priemere 5,0—12,0 m, hĺbke 2,0—3,0 m a jz. pod ním na s. svahu kóty Kubín 
(1000,0 m) štyri závrty o priemere 2,0—3,0 m a hĺbke 1,0—1,5 m. Poloha 
týchto závrtov naznačuje priebeh rozhrania nekrasových flyšoidných sedi­
mentov s triasovými vápencami. 

Malé kaňonové úseky jestvujú v Annskej doline (dĺžka cca 80 m), v hornej 
časti doliny Sestrč a v doline s. od obce Dlhá Lúka. 

Najvýchodnejšie v Chočskom pohorí sa krasové javy vyskytujú v Suchej 
doline, s. od kóty Meštrová (868,7 m), kde na styku flyšových sedimentov paleo­
génu so strednotriasovými vápencami vznikli 3 závrty o priemere 1,5—15,0 m 
a hĺbke 1,0—4,0 m, z ktorých časť má charakter ponoru. 

Z ďalších krasových foriem sa na dvoch miestach medzi Prosieckou a Kva­
čianskou dolinou vyskvtujú malé škrapové polia na kóte Hrádkovo (1207,5), 
ďalej z. od kóty Prosečné (1372,0 m) a na Holiči (1339,4 m). Ďalej je tu niekoľko 
menších ponorov, napr. východne od Veľkého Borového na potoku Borovianka, 
v Banskej doline, v doline Dlhej Lúky a inde. Pri vymenovaní krasových javov 
v tejto oblasti treba ešte spomenúť jaskyňu na vrchu Heliaš (1186,3 m) vytvo­
renú na tektonických puklinách smeru V — Z v dolomitických vápencoch, 
dosahujúcu dĺžku 65,0 m. 

V západnej časti Chočského pohoria čiastočnému skrasovateniu podľahli 
karbonáty chočského príkrovu, rozpadnuté na niekoľko menších krýh. Rela­
tívne najviac krasových foriem je vyvinutých v kryhe Veľkého Choča. Od 
kóty Veľký Choč (1611,0 m) až po kótu Poľana (1267,2 m) je vytvorené roz­
siahle škrapové pole v strednotriasových vápencoch. Miestami sú škrapy 
pokryté hlinou a ich vznik je viazaný na poruchy, orientované kolmo na seba 
(V. H a n z e l 1972). 

Karbonáty v ostatných troskách neboli intenzívnejšie skrasovatené, a preto 
v nich nachádzame iba 5 jaskýň a priepastí o dĺžke 10,0 až 30,0 m. Vytvorené sú 
v tmavosivých strednotriasových vápencoch, menej v dolomitoch. Vznikli na 
tektonických puklinách, trhlinách a vrstevných špárach rôzneho smeru a sklo­
nu. Je to napr. priepasť Zvonica, cca 1,0 km j . od Komjatnej, vytvorená na 
dvoch výrazných tektonických puklinách smeru 257°, 275°. Ďalej priepastná 
jaskyňa Rakytie j . od Komjatnej, vytvorená na tektonických puklinách srae­
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rov 22°, 77°, 270°, 342°, priepasť na Bukovci (Kečka), jaskyňa v Stenách 
a Zaškovská jaskyňa na s. svahu Šípu v dolomitickom vápenci na pukline 
smeru S — J , vedia ktorej sú vytvorené dva závrty. Aby bol počet krasových 
javov v Chočskom pohorí úplný, treba ešte spomenúť Liptovskú jaskyňu 
a jaskyňu Mních o dĺžke do 55,0 m, vytvorené v strednotriasových vápencoch 
na početných puklinách hlavne smeru SZ — J V a nachádzajúce sa z. od obce 
Lisková pod kótou Mních (657,0 m) (V. H a n z e l 1972). 

K l i m a t i c k é p o m e r y 

Oblasť Chočského pohoria predstavuje z hladiska klimatických pomerov 
pestrú paletu jednotlivých typov a podtypov klimatických oblastí. Vzhľadom 
na to, že morfologická členitosť, t. j . rozdiely medzi dnami údolí a vrcholmi, 
je značná, značná je i rozdielnosť v klimatických pomeroch na velmi malé 
vzdialenosti. Popri všeobecnej cirkulácii a slnečnej radiácii, ktoré sú hlavnými 
ukazovateľmi klímy daného miesta, v Chočskom pohorí hrá významnú úlohu 
nadmorská výška a expozícia. 

Zrážkové pomery 

^ Zrážkové pomery v oblasti Chočského pohoria sú určované celkovou cirku­
láciou v strednej Európe, na ktorú sa viaže striedanie vzduchových hmôt. 
Zrážky v tejto oblasti temer výlučne odrážajú tzv. západné situácie, pri kto­
rých sa k nám dostávajú vlhké vzduchové hmoty od Atlantického oceánu. 
Ale aj zrážky vo vnútri vzduchových más, najmä v letnom polroku sú velmi 
výdatné (miestne búrky). Maximum zrážok pripadá na letné mesiace (maxi­
mum v júli); minimum pripadá na február. Ročný chod zrážok je veľmi pre­
menlivý (J. T o m l a i n — V. P e t e r k a — F. Š a m a j 1970—1971). Priemerný 
úhrn zrážok a jeho rozdelenie na jednotlivé mesiace za obdobie 1931—1960 
podáva tabuľka 1. 

Aby sme mohli zhodnotiť jednotlivé roky, v ktorých bol robený hydrogeolo­
gický výskum, a porovnať ich s dlhodobými zmenami zrážkových pomerov, 
boli zostavené grafy prekročenia priemerných ročných zrážok zo zrážkomer­
ných staníc, ktoré sú najbližšie pri hodnotenom území, a to zo staníc Lúčky, 
Kvačany, Huty, Malatiná (vid obr. 1—4). Na základe grafov prekročenia 
možno posúdiť hydrologickú charakteristiku rokov, v ktorých prebiehali 
jednotlivé časti hydrogeologického výskumu. 

Priemerný úhrn zrážok (v mm) za obdobie 1931—1960 
Tab. 1 

Zrážková 
stanica 

Ružom­
berok 

Dolný 
Kubin 

I 

43 

48 

I I 

38 

43 

I I I 

41 

48 

IV 

51 

53 

V 

78 

77 

VI 

86 

89 

VII 

97 

104 

V I I I 

84 

95 

I X 

64 

66 

X 

58 

63 

X I 

54 

61 

X I I 

43 

53 

Rok 

737 

800 
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Orientačné hydrologické bilancie boli zostavené na roky 1970 a 1971. Preto 
je hydrologická charakteristika týchto rokov rozvedená detailnejšie. 

R o k 1970: Z porovnania s normálom (1931—1960) v staniciach Ružom­
berok a Dolný Kubín a tiež s ďalšími stanicami vyplýva, že rok 1970 bol 
v hodnotenej oblasti o niečo vlhší ako normál (v priemere okolo 10%). Od­
chýlky od normálu v jednotlivých mesiacoch sú však značné. Najviac zrážok 
v porovnaní s normálnym stavom spadlo v júli — 170 až 180%; najmenej 
v septembri (47—52% normálu). Celkové rozdelenie zrážok môžeme posúdiť 
v oblasti Choča, kde za hydrologický rok 1970 spadlo 800—1200 mm zrážok. 
Koniec zimy, začiatok jari a letné mesiace júl a august sa vyznačovali nadnor­
málnymi zrážkami. Začiatok jesene a zimy bol relatívne suchý. Najsuchším 
mesiacom bol september, najdaždivejším júl a august (J. T o m l a i n — V. 
P e t e r k a — F. Š a m a j 1970—1971). 

R o k 1 9 7 1 : V tomto roku bol celoročný úhrn zrážok v celej hodnotenej 
oblasti menší ako priemer. Najsuchšie obdobie bolo v leto a na jeseň. Jasne to 
charakterizujú odchýlky mesačných úhrnov zrážok voči dlhodobému normálu 
v hydrologickom roku 1971 v zrážkomernej stanici Ružomberok (tab. 2) 
(J. T o m l a i n — V. P e t e r k a — F. Š a m a j 1970—1971). 

noo - 6 6 

, 1 0 0 0 -

r. fíOO 
7 99 mm 

100* 

P % - ná p r a v d e p o d o b n o s ť p r e k r o č e n i a z r á ž r 

Obr. 1. Graf prekročenia priemerných ročných zrážok zo stanice Lúčky v období 1952— 
1971. 
Vysvetlivky: 
v w v — mimoriadne vlhký; vvv — velmi vlhký; vv — značne vlhký; v — vlhký; 
O — stredný; ssss — mimoriadne suchý; sss — velmi suchý; ss — značne suchý; s — su­
chý. 
Fig. 1. Graph of excess average annual precipitations from the Lúčky station in the periód 
between 1952 and 1971. 
v w v — extremely humid; vvv — very humid; vv — considerably humid; v — humid: 
o — médium; ssss — extremely dry; sss — very dry; ss — considerably dry; s — dry. 
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p % - ná pravdepodobnost prek ročen ia z rážok 

Obr. 2. Graf prekročenia priemerných ročných zrážok zo stanice Kvačany v období 
1959—1971. 
Fig. 2. Graph of excess average annual precipitations from the Kvačany station in the 
periód between 1959 and 1971. 
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Obr. 3. Graf prekročenia priemerných ročných zrážok zo stanice Huty v období 1938—■ 
1971. 
Fig. 3. Graph of excess average annual precipitations from the Huty station in the periód 
between 1938 and 1971. 
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Tab. 3 
P r iemerné mesačné a ročné t ep lo ty 

Ružom­
berok 

Lúčky 
kúpele 

Oráv. 
Podzá­
mok 

I 

—4,8 

—5,2 

—4,7 

I I 

—3,0 

—3,7 

—3,1 

I I I 

1,4 

0,6 

0,8 

IV 

6,9 

5,7 

6,4 

v °C za roky 1931 

V 

12,2 

10,9 

11,7 

VI 

15,7 

14,2 

14,9 

VII 

17,2 

15,9 

16,4 

—1960 

VIII 

16,5 

15,2 

15,6 

I X 

12,7 

11,6 

12,1 

X 

7,4 

6,6 

7,1 

X I 

2,8 

2,0 

2,6 

X I I 

—1,4 

— 1,9 

—1,5 

Rok 

7.0 

6.0 

6.5 

nostných situácií môžo najchladnejší mesiac pripadnúť na február, zriedkakedy 
na december. V extrémnych prípadoch môže absolútne minimum (denné) 
poklesnúť pod — 35 °C. V letných mesiacoch za určitých situácií môže teplota 
v extrémnych prípadoch vystúpiť na 37 °C. Oba extrémy (absolútne maximum 
a minimum) sa viažu výlučne na dná kotlín. 

Výpar 

Na hodnotenom území bol výpar z pôdy meraný v širšej oblasti okolo kryhy 
Veľkého Choča s možnosťou jeho využitia i pre susedné, oblasti Chočského po­
horia budované karbonátmi. Vypočítal ho kolektív autorov J . T o m l a i n , 
V. P e t e r k a , F. Š a m a j , J . Ž á k na hydrologické roky 1970 a 1971. Priestorové 
a časové rozloženie výparu bolo stanovené metódou založenou na spoločnom 
riešení rovníc vodnej a tepelnej bilancie povrchu, ktorú navrhol M. J. B u d y k o. 
Výpar z pôdy pre hodnotené územia bol vypočítaný z údajov štyroch meteoro­
logických staníc, a to zo staníc Dolný Kubín, Lúčky­kúpele, Malatiná, Ružom­
berok. 

V h y d r o l o g i c k o m r o k u 1970 sa výpar v letnom polroku (Ef _ x) na 
hodnotenom území mení od 329 mm v Dolnom Kubíne do 430 mm v Malatinej. 
Izočiara výparu +25 mm prechádza približne v nadmorskej výške 850 m. 
Maximálne hodnoty dosahuje výpar v polohách ohraničených nadmorskými 
výškami 850 a 1200 m. V údolí rieky Váh výpar z povrchu pôdy za uvažovaný 
polrok klesá pod 412,5 mm. Za letný polrok sa na meteorologickej stanici 
Ružomberok vyparí 75%. v Lúčkach 8 1 % , v Malatinej 74% a v Dolnom Kubí­
ne 63% spadnutých zrážok. 

Najväčší vypar v zimnom polroku (E > 75mm) pozorujeme v údolí rieky Váh. 
Izočiara výparu 50 mm prechádza približne v nadmorskej výške 900 m. V naj­
vyšších polohách výpar klesá pod 37,5 mm. Na meteorologickej stanici Mala­
tiná sa za zimný polrok vyparí 18%, v Dolnom Kubíne 20%, v Lúčkach 34% 
a v Ružomberku 30% zrážok. Vertikálny gradient výparu za zimný polrok 
dosahuje 3,5 mm na 100 m. Výpar z povrchu pôdy za celý hydrologický rok 
1970 tvorí v Dolnom Kubíne 46%, v Malatinej 54%, v Ružomberku 59% 
a v Lúčkach 64% zo zrážok. 
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V h y d r o l o g i c k o m r o k u 1971 najnižšie hodnoty výparu za letný polrok 
(E < 350 mm) pozorujeme v údolí rieky Váh. Izočiara výparu 375mm na j . stra­
ne prechádza približne v nadmorskej výške 650 m a na s. strane v nadmorskej 
výške 470 m. Najväčší výpar za letný polrok|(E > 400 mm) bol v oblasti Choča 
v nadmorských výškach 800—1200 m. Od nadmorskej výšky 1200 m výpar 
opäť klesá. Vertikálny gradient výparu na j . strane dosahuje 16 mm na 100 m 
a na s. strane približne 7 mm na 100 m. Na meteorologickej stanici Dolný Kubín 
výpar za letný polrok tvorí 85% zrážok, kým v Ružomberku a Malatinej výpar 
prevyšuje zrážky. 

Vertikálny gradient výparu v zimnom polroku dosahuje na j . strane približne 
4 mm na 100 m a na s. strane asi 1 mm na 100 m. Izočiara výparu 75 mm za 
zimný polrok 1970—1971 prechádza na j . strane približne v nadmorskej výške 
550 m. Na s. strane výpar nepresahuje 70 mm. V najvyšších polohách hodnoty 
výparu klesajú pod 37,5 mm. Za zimný polrok sa v Ružomberku vyparí 35%, 
v Dolnom Kubíne 24% a v Malatinej 18% zrážok. Výpar z povrchu pôdy za 
celý hydrologický rok 1971 tvorí v Ružomberku 79%, v Dolnom Kubíne 6 1 % 
a v Malatinej 64% zrážok. 

Hydrogeologické a hydrologické pomery 

Základná hydrogeo log ická charak te r i s t i ka územia 

Hydrogeologický režim podzemných vôd v pohorí je výsledkom súboru 
činiteľov, z ktorých najvýznamnejšie sú litologické, tektonické a klimatické 
podmienky. 0 klimatických podmienkach sme hovorili v predchádzajúcej 
kapitole. V tejto kapitole bližšie rozoberieme litologickú charakteristiku hor­
nín a tektonické pomery vo vzťahu k hydrogeológii. 

Žulové jadro pohoria vystupuje iba vo v. časti v dvoch tektonických oknách 
medzi Babkami a Bielou Skalou. Hydrogeologické pomery granitov sú charak­
terizované plytkým puklinovým obehom v závislosti od hĺbky, dosahu a prie­
behu puklín zvetrávania. Pukliny siahajú spravidla do hĺbky 10—15 m. 
Malá rozloha tektonických okien nedovoľuje podať podrobnejšiu charakteristi­
ku kryštalinika tejto oblasti. Pramene, ktoré tu vyvierajú, nie sú bohaté a ich 
výdatnosť je prevažne 0,1—0,2 l/s, max. do 1 l/s. Výnimku tvoria pramene 
viazané na podpovrchový obeh v mocnom zvetralinovom plášti v Huňovej 
doline, kde vo vhodných klimatických obdobiach dosahujú výdatnosť 2—3 l/s. 

Mezozoikum obalovej série vystupuje vo v. časti hodnoteného územia. Tieto 
súvrstvia nie sú dosť vhodným kolektorom podzemných vôd a nemajú pod­
statný hydrogeologický význam. Z nich vhodnejšie sú organogcnne vápence 
malmu — urgónu. Je na nich viazané niekoľko prameňov dosahujúcich vý­
datnosť do 1,0—1,5 l/s. 

Mezozoikum krížňanského príkrovu vystupuje v hodnotenom území na 
povrch vo väčšom rozsahu v dvoch oblastiach, a to v západnej časti pohoria, 
kde z. od doliny Liptovskej Anny vystupuje na povrch v podstatnej časti 
územia a v najvýchodnejšej časti hodnoteného územia, ktoré už patrí k Zá­
padným Tatrám. 

V západnej časti pohoria s výnimkou dvoch oblastí (oblasť Lúčok a Svošova) 
vystupujú na povrch ich silne zvrásnené súvrstvia titónu — aptu a albu — 
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cenomanu. Z hydrogeologického hľadiska ich môžeme charakterizovať ako 
hydrogeologický veľmi málo priaznivé až nepriaznivé, bez väčšej sústreďova­
cej a akumulačnej schopnosti. Hydrogeologický v tejto časti pohoria majú 
základný význam iba ako podložný nepriepustný element pre rad karbonatic­
kých trosiek chočského príkrovu. Ich morfológia v podloží karbonátov usmer­
ňuje prúdenie krasových vôd vápencovo­dolomitických trosiek. Podstatná časť 
zrážkových vôd sa podieľa priamo na povrchovom odtoku. Cirkulácia podzem­
ných vôd v nich je prevažne podpovrchová, hlavne v zóne zvetrávania. Ich 
pramene nie sú významné. Zriedkavo dosahujú výdatnosť 1 l/s a aj pri ma­
lých výdatnostiach prameňov majú značný výkyv vo výdatnosti. J e to typ 
suťových, prípadne puklinovo­suťových prameňov. Výnimku z hladiska 
výdatnosti tvorí zachytený prameň na pravej strane Kalamenskej doliny. 
Je viazaný na čelo dejekčného kužeľa, vytvoreného hlavne z neokomských 
slienitýeh vápencov a sčasti z dolomitov. Výdatnosť prameňa kolíše od 2,5 
do 5,0 l/s pri teplote vody 6,8 °C. Voda je typu kalciového, magnézium­bikar­
bonátového s celkovou mineralizáciou 371,7 mg/l. Koeficient Mg/Ca je 0,53, 
čo dokumentuje, že jej chemizmus sa formuje prevažne vo vápencovo­dolomi­
tickom komplexe. Predpokladáme, že podstatná časť vôd pochádza z dolomi­
tových trosiek chočského príkrovu. 

Malý hydrogeologický význam majú i jurské súvrstvia pri Švošove a v Kom­
jatnej doline. Boli v nich dokumentované 4 pramene o výdatnosti menšej 
ako 0,5 l/s. J 

Hydrogeologický význam má trias krížňanského príkrovu v oblasti Lúčok. 
Výstup starších súvrství je tu podmienený už spomenutou lúčianskou elevá­
ciou. Tu na neveľkej rozlohe sz. od Lúčok sa spod súvrství neokomu vynárajú 
súvrstvia jury až stredného triasu. Hlavný hydrogeologický význam majú 
triasové dolomity, ktoré, i ked vystupujú na malej rozlohe, majú spolu s prieč­
nym zlomom veľký hydrogeologický význam ako výstupné cesty výdatných 
minerálnych vôd v Lúčkach. Na toto okno triasu sa popri minerálnych vodách 
viaže i niekoľko prameňov obyčajných vôd s výdatnosťou od 0,1—3,0 l/s. 

Podstatne väčší hydrogeologický význam z hľadiska obyčajných vôd majú 
súvrstvia krížňanského príkrovu vo v. časti územia. Ako sme už povedali, 
trias až neokom krížňanského príkrovu tu tvorí viac­menej plochú, slabo 
zvlnenú dosku s miernym generálnym úklonom k SZ. Z tohto vrstevného sledu 
významným kolektorom podzemných vôd sú najspodnejšie súvrstvia, a to 
strednotriasové tmavosivé guttensteinské vápence a svetlosivé až tmavosivé 
dolomity. Vrstvy počnúc keuperom až po titón sú buď hydrogeologický nepriaz­
nivé (bridlice keuperu, slienité bridlice, slienité vápence a sliene liasu, slienité 
vápence dogeru — malmu, slienité vápence a bridlice spodnej kriedy) alebo 
hydrogeologický málo priaznivé, či už pre malú mocnosť, slienité prímesi a pod. 
(vápence rétu, krinoidové, oolitické vápence a pieskovce jury, kalpionelové 
vápence malmu). 

Tektonika územia spôsobila, že kryštalinikum spolu s obalovými súvrstvia­
mi, vystupujúce na povrch v oblasti potoka Huňová, hydrogeologický výrazne 
rozčleňuje komplex krížňanského príkrovu na dve časti, a to na severozápadnú 
časť (oblasť medzi sútokom Suchého potoka a Huňovho potoka a Suchým 
vrchom) a na juhovýchodnú časť (južne od uvádzaného tektonického okna). 

Severozápadná časť sa v dôsledku značnej rozlohy na povrch vystupujúcich 
vápencov a dolomitov stredného triasu, vrásy keuperu vystupujúcej na povrch 
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v doline Suchého potoka a v dôsledku obmedzenia vápencov a dolomitov 
nadložnými, hydrogeologický nepriaznivými súvrstviami krížňanského príkro­
vu stala významnou hydrogeologickou štruktúrou. 

Juhovýchodná časť územia má v porovnaní s predchádzajúcou časťou podob­
nú rozlohu i vrstevný sled. Je v nej však podstatne menšia plocha na povrchu 
obnažených, hydrogeologický priaznivých dolomitov ako v severozápadnej 
časti. 

V juhovýchodnej časti vyviera z dolomitov stredného triasu niekoľko prevaž­
ne málo výdatných prameňov (do 0,6 l/s). Najvýznamnejší dokumentovaný 
prameň sa nachádza 1,5 km sz. od kóty 841,5 m. Má výdatnosť 3,0 l/s (10. 9. 
1970). V ostatných súvrstviach v tejto časti sa významné pramene nenašli. 
Vývery, ktoré sa tu vyskytujú, sú suťové, prípadne puklinovo­suťové pramene 
s výdatnosťou nepresahujúcou 0,5 l/s. 

Mezozoikum chočského príkrovu zaberá značnú rozlohu vo v. časti pohoria. 
Tvorí tu rozsiahly pruh tiahnúci sa od doliny Liptovskej Anny sv. smerom až 
po styk s kryštalinikom Západných Tatier, ako i tektonicky oddelenú časť 
rozprestierajúcu sa sv. od Liptovských Matiašoviec. 

Komplex chočského príkrovu v severozápadnej časti tvorí bielovážska séria. 
V najspodnejšej časti sú guttensteinské vápence, vystupujúce na povrch, 
prevažne v území z. od Kvačianskej doliny. Sú veľmi silne skrasovatené, a preto 
sú priaznivým hydrogeologickým kolektorom. Spolu s nadložnými stredno­
triasovými dolomitmi a reiflinskými vápencami vytvárajú jednotný, hydro­
geologický priaznivý celok. Dôležitým hydrogeologickým faktorom v tejto 
oblasti je bridličnaté súvrstvie lunzských vrstiev. Toto súvrstvie v stratigra­
fickom slede oddeľuje vrchnotriasové dolomity od spodného karbonátického 
komplexu ako celku. V skutočnosti hydrogeologickú situáciu komplikuje 
niekoľko digitácií v oblasti Prosieckej a Kvačianskej doliny. Následkom 
tektonických pohybov je súvrstvie lunzských vrstiev v niektorých častiach 
oblasti vytlačené a jeho presnejší priebeh prakticky nie je možné zistiť bez 
rozsiahlych technických prác. Ovplyvňuje v značnej miere hydrogeologické 
pomery oblasti a podmieňuje vnútorné hydrogeologické členenie prevažne 
karbonátického komplexu. 

V dôsledku tektonických jjomerov sa krasové vody z opísaného karbonátic­
kého komplexu sústreďujú hlavne v oblasti Prosieckej a Kvačianskej doliny. 
Menšia časť karbonátov, oblasť v. od Hút, je odvodňovaná na sever. V oblasti 
od Prosieckej doliny až po Kvačiansku dolinu vyviera niekoľko výdat­
ných prameňov. Ich vznik podmieňujú tri faktory, a to : bariéra paleogénnych 
sedimentov za okrajovým prosečnianskym zlomom, podložný neokom kríž­
ňanského príkrovu pri ústí Kvačianskej doliny, ktorý vystupuje na povrch, 
a zložitá geologická stavba, v ktorej majú podľa predpokladov význačný vplyv 
lunzské vrstvy vnútri karbonátického komplexu v oblasti Prosieckej doliny. 

Na okrajový zlom sú viazané pramene v ústí Prosieckej doliny. Sú to barié­
rové pramene vystupujúce cca 600 m s. od obce Prosiek s celkovou výdatnos­
ťou 22 l/s (26. 7. 1967) a zachytený a využívaný prameň 1,0 km z. od obce 
Kvačany o výdatnosti 6,2—8,0 l/s (nesústavné merania v hydrologických ro­
koch 1970—1971). Na základe hydrogeologického vrtu CHK­2 v ústí Prosiec­
kej doliny predpokladáme, že okrajové prosečnianske poruchové pásmo má 
výhodné hydrogeologické podmienky. Vrt zasiahol v hĺbke 56 m otvorené, 
veľmi zvodnené poruchové pásmo. 
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Obr. 5. Časový priebeh výdatnosti vyvieračky „Prosečné" za hydrologický rok 1969. 
Fig. 5. Time curve of the „Prosečné" point of issue yield for the hydrological year of 1969. 

Na styk karbonátického komplexu chočského príkrovu s podložným neoko­
mom krížňanského príkrovu sa viaže niekoľko prameňov v ústí Kvačianskej 
doliny. Z nich naj význačnej šie sú dva pramene na s. okraji dediny Kvačany 
o súhrnnej výdatnosti 8,6 l/s (október 1971). Sú zachytené a využívané. 

Napriek tomu, že časť krasových vôd vyteká v oblasti okrajového proseč­
nianskeho zlomu, zložitá geologická stavba s predpokladaným vplyvom hydro­
geologický nepriaznivého súvrstvia lunzských vrstiev spôsobila, že podstatná 
časť krasových vôd tejto oblasti vyviera v Prosieckej doline vnútri karbonátic­
kého komplexu, cca 500 m od okrajového zlomu. Krasové vody tu vystupujú 
sústredene z guttensteinských vápencov v krasovej vyvieračke o výdatnosti 
138 l/s (priemerná výdatnosť za hydrologický rok 1969) a o celkovom rozpätí 
výdatnosti od 43,0 l/s — 320,0 l/s (podľa meraní HMTJ Bratislava — obr. 5). 
Napriek tomu, že časť týchto vôd sú povrchové vody zo s. ležiacich flyšových 
oblastí, ktoré sa strácajú v ponoroch jz. od Veľkého Borového (horný tok 
Prosečnianky), i tak podstatná časť krasových vôd vyvieračky pochádza 
z vlastného karbonátického komplexu a z možného prestupu vôd z hornej časti 
Kvačianskej doliny. 
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Časť chočského príkrovu, ktorá sa rozprestiera v. od obce Huty a je odvodňo­
vaná smerom na sever, pozostáva hlavne zo strednotriasových dolomitov 
so zavrásnenými polohami lunzských vrstiev a z rétsko­hetanžských vápencov. 
V najvýchodnejšej časti spod týchto súvrství vystupujú tektonické okná 
podložného neokomu. Opísaný karbonatický komplex upadá k SZ pod súvrst­
via paleogénu. Túto časť karbonátického komplexu odvodňuje niekoľko menej 
výdatných prameňov (do 5 l/s), a to hlavne vo v. časti na styku s kryštalinikom 
alebo vo vnútri na styku s lunzskými vrstvami. Osobitnú pozornosť si zasluhu­
jú pramene vystupujúce na styku neokomu s nadložným karbonatickým 
komplexom v tektonickom okne v najvýchodnejšej časti. Ich infiltračnou 
oblasťou je pomerne rozsiahla plocha dolomitov Radových skál. Odráža sa to 
i na značnej výdatnosti prameňov, konkrétne u prameňa, ktorý sa nachádza 
4,0 km vjv. od východného okraja obce Huty (20,0—30,0 l/s) a u prameňa 
nachádzajúceho sa 3,5 km v. od obce Huty (12 l/s — august 1970). 

V juhovýchodnej časti sa chočský príkrov rozprestiera sv. od Liptovských 
Matiašoviec. Tvorí ho bielovážska séria, teda s výnimkou lunzských vrstiev 
hydrogeologický veľmi priaznivé súvrstvia. Celkový úklon súvrství je na SZ. 
Morfológia podložného neokomu umožnila, že sa časť krasových vôd komplexu 
sústredila do oblasti sv. od Liptovských Matiašoviec. Vyvierajú tam v sústre­
denom prameni 1,5 km sv. od Liptovských Matiašoviec, na podtatranskom 
zlome oddeľujúcom karbonáty chočského príkrovu od paleogénu Liptovskej 
kotliny. Jeho výdatnosť kolíše v rozpätí 9,9—41,0 l/s. 

V západnej časti pohoria má chočský príkrov viac­menej podobu veľkých 
tektonických trosiek, ktoré tvoria samostatné hydrogeologické štruktúry 
s vlastným režimom podzemných vôd. 

Usmernenie prúdenia podzemných vôd v kryhách a ich sústreďovanie do 
prameňov je predovšetkým odrazom morfológie a úklonu podložných kriedo­
vých vrstiev, sčasti aj vplyvu bariér pieskovcovo­ílovcového súvrstvia paleo­
génu. Počet krýh je značný. Prevahu majú hydrogeologický bezvýznamné malé 
kryhy. Hydrogeologický i vodohospodársky význam majú hlavne 3 kryhy, 
a to kryha Veľkého Choča, Šípu a Radičiny. Z menších, menej významných 
krýh je to krvha Havrana z. od Švošova (1,2 km2) a Čebrate s. od Rybárpoľa 
(2,0 km2). 

Hydrografické pomery a hodnotenie vzájomných vzťahov 
povrchových a podzemných vôd 

Podstatná časť Chočského pohoria a hodnotenej časti Západných Tatier 
patrí hydrograticky do povodia horného toku Váhu, do ktorého je odvodňovaná 
povrchovými tokmi tečúcimi naprieč pohorím, s generálnym smerom od severu 
na juh, prípadne od severozápadu na juhovýchod. Sú to hlavne toky Komjat­
ná, Likavka, Ráztočné, Kalamianka, Sestrčský potok, Proseônianka, Kvačian­
ka a Suchý potok. Časť z týchto tokov prameni v tomto pohorí, časť tokov zasa 
vo flyšovej oblasti a priečne ho prerezáva. Sú to hlavne Sestrčský potok, 
Prosečnianka a Kvačianka. Okrem toho je Chočské pohorie odvodňované do 
povodia Váhu ešte niekoľkými ďalšími, menej významnými potokmi. Naj­
východnejšia časť pohoria je odvodňovaná smerom na S Sivým potokom, jeho 
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prítokom Suchým potokom a potokom Pribisko. Tieto ústia do Studeného 
potoka. Veľmi malá časť územia pri sz. okraji (oblasť s. od Šípu) je odvodňova­
ná do Oravy. 

Aby sme poznali vzájomné vzťahy medzi povrchovými a podzemnými 
vodami, podrobne sme z tohto hľadiska zhodnotili východnú časť Chočského 
pohoria (v. od Veľkého Choča) a oblasť študovanej časti Západných Tatier. 
V západnej časti Chočského pohoria, t . j . v oblasti hydrogeologický priaznivých 
krýh, na obvode ktorých sa potoky začínajú a prechádzajú hydrogeologický 
nepriaznivými súvrstviami, sme vzhľadom na odlišnú geologickú stavbu hod­
notenie nerobili. 

Metodicky bolo toto hodnotenie založené na hustom hydrometrickom profi­
lovaní v klimaticky vhodných obdobiach. Prinieslo závažné poznatky o vzťa­
hoch medzi podzemnými vodami a povrchovými tokmi, poznatky o výstupe 
skrytých sústredených výverov krasových vôd do povrchových tokov, o dopĺ­
ňaní podzemných vôd povrchovými tokmi, ako aj poznatky o rozptýlenom 
prestupe krasových vôd do povrchových tokov (príloha 1). 

Ďalej podávame charakteristiku jednotlivých tokov na základe výsledkov 
ich hydrometrického profilovania, a to od západu na východ. 

P o t o k T u r í k — jeho vrchný tok prebieha kryhou Veľkého Choča (podstat­
nú časť roka je suchý). Stredný tok prebieha hydrogeologický nepriaznivými 
súvrstviami krížňanského príkrovu. Spodný tok prerezáva príkrovovú trosku 
chočského príkrovu rozprestierajúcu sa v oblasti okrajového zlomu jz. od 
Lúčok. Hydrometrické profilovanie ukázalo mierne sa zvyšujúce plynulé 
narastanie prietoku smerom od horného toku vo všetkých jeho častiach bez 
výrazného vzťahu k rozdielnostiam horninového prostredia. 

P o t o k R á z t o č n é — vo vzťahu ku geologickým pomerom ho možno roz­
deliť na 3 rozdielne časti, a to na vrchný tok, prechádzajúci cez hydrogeologický 
nepriaznivé kriedové súvrstvia krížňanského príkrovu, stredný tok prebiehajú­
ci pri v. okraji okna krížňanského príkrovu, a na spodný tok prebiehajúci znova 
v kriedových, hydrogeologický nepriaznivých súvrstviach krížňanského prík­
rovu, pričom vodný tok v tejto časti prebieha po priečnom lúčanskom zlome 
tvoriacom v. obmedzenie okna. Tok bol dvakrát detailne meraný, a to 23. 8. 
1967 a 24. 10. 1972. Pri oboch meraniach bol v strednej časti zistený prírastok 
dotovaný z oblasti okna, a to prvýkrát 40 l/s a druhýkrát 13 l/s. Najväčšie 
prírastky boli zaznamenané v spodnej časti toku, kde sleduje priečny zlom 
(oblasť kúpeľov Lúčky, a to medzi j . okrajom okna a medzi križovaním pozdĺž­
neho — okrajového a priečneho — lúčanskeho zlomu). Tento prírastok bol 
v prvom prípade 114 l/s (príloha 1) a v druhom prípade 103 l/s (obr. 6). Mera­
niami bol po dvakrát potvrdený prírastok viac ako 100 l/s v oblasti Lúčok. 
Podstatnú časť z dokumentovaného prírastku prisudzujeme termominerálnym 
vodám lučianskej žriedelnej štruktúry vystupujúcim na priečnom lúčanskom 
zlome. Juhozápadne od križovania sa tohto zlomu s okrajovým prosečnian­
skym zlomom neboli zaznamenané význačnejšie prírastky vodného toku. 

P o t o k K a l a m i a n k a . Preteká prakticky od prameňa až po sútok s potokom 
Ráztočné cez hydrogeologický nepriaznivé kriedové sedimenty krížňanského 
príkrovu. Prietok sa pravidelne pomaly zväčšuje. Menšia anomália je v oblasti, 
kde potok prerezáva okrajové zlomové pásmo (straty cca 10 l/s). Nie je vy­
jasnené, či to súvisí s okrajovým poruchovým pásmom, alebo je to prestup 
do alúvia toku. Vzhľadom na to, že i v nižšom profile tieto vody spätne nepres­
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Obr. 6. Vzťah podzemných a povrchových vôd v doline „Ráztočné" (oblasť kúpeľov 
Lúčky) z výsledkov hydrometrických meraní 24. októbra 1972). 
1 — merný profil — l/s, 2 — hydrogeologický vrt ; 3 — pramene. 
Fig. 6. Relationship between ground and surficial waters of the „Ráztočné" valley, an 
area of the Lúčky Spa (from the results of hydrometric measurernents of October24,1972). 
1 — measuring profile — l/s, 2 — hydrogeological boreholo, 3 — springs. 

tupili do toku a že alúviá v oblastiach slienitých vápencov a bridlíc sú značne 
zahlinené, prikláňame sa k prvej alternatíve. 

P o t o k S e s t r č . Tak isto ako predchádzajúci tok prebieha, s výnimkou 
najvrchnejších častí toku, ktoré zberajú vody z podhalského flyšu, v hydro­
geologický nepriaznivých kriedových sedimentoch krížňanského príkrovu. 
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Prietok toku pri vstupe do mezozoika je 5,5 l/s. Smerom k okrajovému proseč­
nianskemu zlomovému pásmu prietok postupne plynulé narastá na 37,6 l/s 
(2. 8. 1967). Tak ako v predchádzajúcom toku i v oblasti okrajového zlomového 
pásma boli zaznamenané určité straty a prietok sa zmenšil na 31,0 l/s. 

P o t o k v d o l i n e L i p t o v s k e j A n n y . Pramení v kriedových sedimentoch 
krížňanského príkrovu a povrchovo odvodňuje prakticky iba tieto sedimenty. 
Bolo dokumentované plynulé zvyšovanie prietoku z 1,1 l/s na 6,6 l/s. 

P o t o k P r o s e é n i a n k a . Vyviera v podhalskom flyši s. od Chočského poho­
ria. Flyšový vývoj sedimentov v hornej časti toku spôsobuje veľký rozkyv 
prietoku, pričom v suchých obdobiach je tento prírastok nepatrný. V čase 
meraní (26. 7. 1967) bol celkový prietok v oblasti nad stykom s mezozoikom 
cca 3 l/s. Vody Prosečnianky i jej ľavostranného prítoku sa na hranici s mezo­
zoikom strácajú v ponoroch. Naprieč celým mezozoikom Prosečnianka vytvára 
podzemný tok až po hlavnú vyvieračku v Prosieckej doline, vystupujúcu 
v karbonatickom komplexe asi 500 m s. od okrajového prosečnianskeho zlomo­
vého pásma. Výdatnosť vyvieračky v období hydrometrických prác (26. 7. 
1967) bola 187 l/s, straty v ponoroch iba 3,0 l/s. Tieto merania dokumentujú 
kvantitatívne malý bezprostredný podiel flyšových vôd na výdatnosti vy­
vieračky v suchých obdobiach. Spojenie ponorov s vyvieračkou bolo však 
dokázané stopovacími skúškami 12. 6. 1959 (V. B e n i c k ý 1959). Dokumento­
vaný bol prestup stopovača (vzdušná vzdialenosť ponorov a výveru asi 2.0— 
2,5 km) za 6 hodín, čo svedčí o veľmi rýchlom prestupe povrchových vôd do 
vyvieračky (asi 0,09—0,11 m/s). V obdobiach dažďov povrchové vody flyšu 
zrejme kvantitatívne i kvalitatívne významne ovplyvňujú výdatnosť vy­
vieračky. 

Medzi vyvieračkou a okrajovým zlomovým pásmom vystupujú menšie 
pramene a prestupy vôd do povrchového toku. Viazané sú na okrajový proseč­
niansky zlom a spôsobili zvýšenie prietoku z 187 l/s na 217 l/s (prírastok asi 
30 l/s). V tomto toku na rozdiel od predchádzajúcich tokov krasové vody vystu­
pujú po zlome na povrch. V dokumentovaných 30 l/s vystupuje na zlome časť 
ako sústredené pramene (16 l/s) a časť ako priamy prestup do toku (26. 7. 1967). 

P o t o k K v a č i a n k a . Jeho horný tok spolu s početnými prítokmi zberá 
povrchové vody z rozsiahleho územia zloženého z flyšových sedimentov paleo­
génu. V čase hydrometrických meraní (27.—28. 7. 1967) z flyšu vstupovalo 
povrchovými tokmi do karbonátického komplexu asi 32,0 l/s povrchových 
vôd. Nakoľko prítoky Kvačianky v severnej časti v oblasti Oblazov zachová­
vajú výrazný smer ZJZ — VSV, prípadne J Z — SV, ktorý je zhodný so sme­
rom okrajového zlomu, predpokladáme, že tieto prítoky sledujú priebeh tek­
tonickej línie smerovo zhodnej s okrajovým zlomom. Vzhľadom na tú to skutoč­
nosť venovali sme tejto časti toku veľkú pozornosť. Získané výsledky poukazu­
jú na významné zvýšenie prietoku v širšej oblasti Oblazov (v širšej oblasti 
sútoku Kvačianky a Borovianky), spôsobené podzemnými krasovými vodami, 
a to asi 120 l/s, z čoho podstatná časť je priamy prestup, resp. pramene vy­
vierajú priamo do toku a iba malá časť vyviera v niekoľkých menších prame­
ňoch. Z tohto množstva veľký prírastok bol dokumentovaný na Kvačianke 
v úseku medzi jej sútokom s Boroviankou a profilom asi 1 km pred sútokom 
(cca 50—60 l/s) a tiež po toku Kvačianky od sútoku s Boroviankou po profil 
asi 600 m južne od sútoku, kde bol dokumentovaný ďalší prírastok 
(príloha 1). Opakované merania (18. 9. 1973) potvrdili veľké prírastky podzem­
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Obr. 7. Vzťah podzemných a povrchových vôd v hornej časti Kvačianskej doliny (z vý­
ši edkov hydrometriekých meraní 18. septembra 1973) 1 —merný profil; —l/s. , 2 — pra­
mene ; 3 — občasný ponor; 4 — občasná vy vieračka. 
Fig. 7. Kelationship between ground and surface waters in the upper part of the Kvačian­
ska valley (from the results of hydrometric measurements of September 18, 1973) 
1 — measuring profile — l/s, 2 — springs, 3 — occasional submersion, 4 — occasional 
point of issne. 

ných vôd v hornej časti tejto oblasti (obr. 7)*. Súhlasný smer (JZ — SV) Kvačian­
ky so smerom pozdĺžnych porúch by nasvedčoval, že tu existuje pozdĺžna porucha 
s výrazným drenážnym vplyvom, prípadne tu pôsobia i hydrogeologický 
nepriaznivé lunzské vrstvy a ovplyvňujú sústreďovanie významných množ­
stiev krasových vôd tejto oblasti. 

Južne od tejto oblasti je Kvačianka zarezaná v hlbokom kaňone v stredno­
triasových vápencoch a dolomitoch, kde má prietok iba nepatrne narastajúci 
trend výdatnosti (viď príloha 1). Podobný prírastok prietoku ako na Proseč­
nianke je na Kvačianke v oblasti okrajového zlomu a tektonického okna 

*í)alšie merania pri vysokých prietokoch (6. 6. 1974) potvrdili velké prítoky pod­
zemných vôd v oblasti nad sútokom Kvaôianky a Borovianky (sumárne cca 280 l/e). 
Naopak v oblasti medzi sútokom a profilom, asi 750 m j . boli zaznamenané význam­
né straty (cca 150 l/s). Nevylučujeme možnosť prestupu strácajúcich sa vôd do vy­
vieračky v Prosieckej doline. 
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neokomu pri vyústení vodného toku do kotliny. Je to celkove 15—20 l/s, 
z čoho časť vyviera v prameňoch. 

Suchý potok. Odvodňuje Suchú dolinu a je prakticky v celom úseku 
horného a stredného toku zarezaný do súvrství krížňanského príkrovu, 
v prevažnej časti do jeho triasových dolomitov. V spodnej časti na­
rež áva karbonatický komplex chočského príkrovu. V hornom toku (me­
rania v čase 29. 7. 1967 — 1. 8. 1967) výdatnosť mierne plynulé narastá 
na 29 l/s až po profil vzdialený 1 km nad jeho sútokom s potokom Huňová. 
Od tohto profilu po oblasť sútoku boli zaznamenané menšie straty (asi 10 l/s). 
Potok Huňová (ľavostranný prítok Suchého potoka), odvodňujúci tektonické 
okno kryštalinika, má plynulé prírastky až po sútok. Prietok nad sútokom 
so Suchým potokom bol 31 l/s. Nakoľko dolomity krížňanského príkrovu sú 
hydrogeologický uzavreté, krasové vody v. časti štruktúry sú odvodňované 
hlavne v oblasti 100—300 m pod sútokom Suchého potoka a potoka Huňová. 
V suchom období roku 1967 (29. 7.) bol hydrometrickými meraniami dokumen­
tovaný v tejto oblasti výstup 80 í/s krasových vôd. Za touto štruktúrou tok 
zaznamenáva postupné úbytky. Ľavostranný prítok od Podmeštrovej dotovaný 
krasovým prameňom (cca 10 l/s) a ďalšími vodami doliny vôbec neovplyvnil 
prietok potoka v hlavnej doline. Asi 500 m v smere toku od prítoku z Pod­
meštrovej koryto Suchého potoka bolo suché. Predpokladáme, že povrchové 
vody sa strácali hlavne v širokom štrkovom alúviu Suchého potoka a v nápla­
vovom kuželi vytvorenom pri vyústení Suchého potoka do Liptovskej kotliny. 
Tieto kvartérne sedimenty a nevyriešený vzťah povrchových vôd a podzem­
ných vôd v nich zabraňuje bližšie určiť hydrogeologický vzťah okrajového 
zlomu a povrchových vôd toku a zistiť prírastky alebo straty podzemných vôd 
v miestach križovania povrchového toku a okrajového zlomového pásma. 
Táto problematika si vyžaduje detailnejšie štúdium. 

Severovýchodný okraj hodnoteného územia je odvodňovaný Sivým potokom 
a potokom Pribisko. 

Sivý potok. V hornom toku odvádza vody zo sv. časti chočského príkrovu, 
v strednom toku prerezáva tektonické okno krížňanského príkrovu a pred 
vyústením z pohoria prerezáva znova úzky pruh mezozoika chočského príkro­
vu. V hornej časti je významný jeho pravostranný prítok zberajúci vody zo 
synklinály chočských dolomitov medzi tektonickým oknom krížňanského 
príkrovu pri sv. okraji hodnoteného územia a malým tektonickým oknom 
krížňanského príkrovu severne od Radových skál. Celkový odtok z tejto syn­
klinály bol 22 l/s (30. 8. 1967). Na tomto množstve sa podieľajú hlavne prame­
ne pri jv. a s. okraji malého tektonického okna neokomu krížňanského príkro­
vu . Hoci hlavný tok tejto oblasti zaberá väčšiu povrchovú zbernú rozlohu, je 
podstatne menej dotovaný podzemnými vodami. 

Prestup vodného toku cez tektonické okno krížňanského príkrovu nezazna­
menal významnejší prírastok (7—8 l/s). Väčšie prírastky boli zistené pri pres­
tupe povrchového toku cez úzky, (asi 500 m) pruh dolomitov chočského príkro­
vu pri s. okraji pohoria (28 l/s — 30. 8. 1967). V pruhu dolomitov v najseverový­
chodnejšej časti hodnoteného územia boli dokumentované prírastky cca 
8—10 l/s i do potoka Pribisko (5. 9. 1967). Toto množstvo zodpovedá zhruba 
rozlohe priľahlej infiltračnej oblasti. 

Celkove možno konštatovať, že v tomto pohorí sa po prvýkrát pri hydro­
geologickom výskume použili hydrometrické merania v takom veľkom rozsahu 
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a takej veľkej hustote profilov. Použitá metodika priniesla rozsiahle poznatky 
o vzájomných vzťahoch podzemných a povrchových vôd, ako aj o vzťahoch 
podzemných vôd a tektoniky územia. Merania sa uskutočnili v suchých obdo­
biach, aby sa do najväčšej možnej miery eliminoval vplyv ronových a podpovr­
chových vôd. J e zrejmé, že v obdobiach bohatých na zrážky kvantitatívne hod­
noty demonštrované v tejto kapitole, hlavne kvantitatívne hodnoty prestupov 
podzemných vôd do tokov, budú podstatne väčšie. V tejto súvislosti treba 
upozorniť, že vzhľadom na obťažnosť a náročnosť prác (bolo premerané cca 
200 profilov), merania boli urobené na podstatnej väčšine územia iba jednora­
zovo, čo nesie riziko určitých čiastkových chýb. 

Hydrogeologický významné oblasti krasových vôd hodnoteného územia 

Vymedzenie hydrogeo log ický významných krasových oblast í 

V Chočskom pohorí a v hodnotenej časti mezozoika Západných Tatier možno 
vymedziť tieto hydrogeologický významné oblasti. 
Oblasť I Karbonatický komplex krížňanského príkrovu v hornej časti 

Suchej doliny 
Oblasť I I Karbonatický komplex chočského príkrovu pri severovýchodnom 

okraji hodnoteného územia 
Oblasť I I I Karbonatický komplex chočského príkrovu sv. od Liptovských 

Matiašoviec 
Oblasť IV Karbonatický komplex chočského príkrovu medzi Malatinou, 

Liptovskou Annou, Kvačanmi a Bielou skalou (kóta 1316) 
Oblasť V Karbonatický komplex príkrovovej trosky Veľkého Choča 
Oblasť VI Karbonatický komplex príkrovovej trosky Šípu 
Oblasť VII Karbonatický komplex príkrovovej trosky Radičinej 
Oblasť VIII Okno krížňanského príkrovu v doline Ráztočné (oblasť kúpeľov 

Lúčky) 

Režim, dop ĺňanie a vodná bi lancia podzemných vôd vo vymedze­
ných hydrogeo log ický významných krasových oblast iach 

Oblasť I — Karbonatický komplex krížňanského príkrovu v hornej časti Suchej 
doliny 

Súvrstvia krížňanského príkrovu tu ležia ako plochá, mierne zvlnená doska 
s generálnym úklonom k SZ. Na povrch vystupujú súvrstvia od stredného 
triasu až po neokom. Z tohto vrstevného komplexu veľmi významným kolek­
torom krasových a puklinovo­krasových vôd sú najspodnejšie súvrstvia, 
a to strednotriasové guttensteinské vápence a dolomity. Nadložné súvrstvia 
(keuper — neokom) sú buď hydrogeologický nepriaznivé, alebo málo priaznivé. 
Ani tieto súvrstvia nie sú však bez hydrogeologického významu, pretože roz­
širujú zbernú oblasť pre odkryté triasové karbonáty a v časti územia tvoria 
nepriepustné nadložie, prípadne bariéru (vrása keuperu) karbonatickým kom­
plexom. Elevácia kryštalinika a obalových hydrogeologický nepriaznivých 
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mezozoických súvrství v oblasti potoka Huňová rozčleňuje hydrogeologický 
komplex krížňanských súvrství na 2 hydrogeologické časti, a to jv. časť 
(j. od tektonického okna vytvoreného z kryštalinika a obalu) a na sz. časť 
(oblasť medzi sútokom Suchého potoka s potokom Huňová a Suchým vrchom). 

V juhovýchodnej časti karbonáty (dolomity) s generálnym úklonom k SZ 
zaberajú rozlohu 3,5—4,0 km2. Hydrogeologickým výskumom v nich neboli 
dokumentované význačnejšie výstupy krasových vôd. Jednou z najpravde­
podobnejších možností, ako sa tento komplex odvodňuje, je hlbinný prestup 
jeho podzemných vôd pod súvrstvia chočského príkrovu k SZ až Z. 

Odlišné hydrogeologické pomery sú v severozápadnej časti. Triasové hydro­
geologický priaznivé súvrstvia sú tu tiež uklonené k SZ pod mladšie hydro­
geologický nepriaznivé súvrstvia vlastného príkrovu. Celkove sú však skraso­
vatené vápence a dolomity v tejto oblasti uzavreté, a to na východe a juho­
východe eleváciou kryštalinika a obalových súvrství a pri j . okraji nadložnými 
súvrstviami vlastného príkrovu, hlavne súvrstviami neokomu, tvoriacimi 
bariéru vodám v ich prestupe južným smerom. V smere upadania vrstiev 
(k SZ) určitú bariéru tvorí prevrátená vrása keuperu, ktorej odkryvy možno 
sledovať v Suchej doline s. od sútoku potokov Suchej a Huňovej doliny (viď 
príloha 2). Do akej miery je táto bariéra úplná, nemožno na základe doteraj­
ších geologických poznatkov určiť. No i pri úplnosti bariéry však časť podzem­
ných vôd z karbonátov, a to z dolomitov ležiacich z. od tejto bariéry (cca 1,0 
km2) má možnosť prestupovať na SZ. 

Celková infiltračná oblasť tejto uzavretej štruktúry meria cca 6,12 km2, 
z toho rozloha karbonátov je cca 3,2 km2. Z hydrometrických hodnotení vyplý­
va, že na celkovom odtoku z tejto štruktúry v priemerných klimatických 
obdobiach má hlavný podiel podzemný odtok. Hodnotenie prietoku v Suchej 
doline v júli 1967 ukázalo, že z celej rozlohy 6,12 km2 povrchový prietok potoka 
tesne nad prítokom z doliny Huňová bol 12,0 l/s, pričom v toku nad týmto 
profilom prietok neprekročil 30 l/s a potočné vody infiltrovali do štruktúry. 
Infiltrované vody a straty z toku do štruktúry sa v dôsledku vyššie opísaných 
geologických a hydrogeologických pomerov sústreďujú pri j . okraji štruktúry, 
pri styku s bariérou nadložných hydrogeologický nepriaznivých súvrství 
neokomu. Sústreďujú sa tu krasové vody prestupujúce do povrchových tokov. 
V hydrologický priemernom období v júli 1967 celkový súhrn vystupujú­
cich krasových vôd bol 80 l/s (príloha 1). Výstupy podzemných vôd do Suchého 
potoka v tejto oblasti boli presnejšie lokalizované termometrickými meraniami 
(obr. 8). Celkový špecifický odtok z vymedzenej štruktúry činil v tomto období 
cca 15,0 l/s/km2, z čoho špecifický odtok podzemných vôd bol cca 13,1 l/s/km2, 
(júl 1967). Ak pripustíme, že časť infiltrovaných vôd (podzemné vody západnej 
časti štruktúry — z. od vrásy keuperu (rozloha 1 km2) nastupuje hlbinnú 
cirkuláciu v smere upadania vrstiev k SZ, vtedy celkové špecifické odtoky pre 
hodnotené obdobie vzrastajú, a to celkove na 18,0 l/s/km2 a podzemný odtok 
na 15,6 l/s/km2 (júl 1967). 

Na základe poznania geologických a hydrogeologických pomerov v oblasti 
sústreďovania krasových vôd pri južnom okraji štruktúry sme realizovali roku 
1969 v rámci základného výskumu GÚDŠ hydrogeologický vrt CHK­1. Bol 
lokalizovaný v ľavostrannom svahu, cca 200 m nižšie od vyústenia doliny 
Huňová do Suchej doliny. Celkovú charakteristiku vrtu dokumentuje obr. 9. 

Vrt zasiahol v úseku 38,2—56,5 m kaverny. Najsilnejšie prítoky podzem­
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Obr. 8. Termometrické merania povrchových vôd Suchého potoka v oblasti vrtu CHK-1. 
Vysvetlivky: 
1 — sústredený prítok; 2 Vrt CHK-1; 3 — merný objekt; 4 — merná nádoba vrtu 
CHK-1; 5 — prameň; 6 — merné body teplotných meraní. 
Fig. 8. Thermometric measurements of surface wateis of the Suchý potok brook in the 
CHK-1 borehole area. 
1 — concentrated afŕluent; 2 — borehole CHK-1; 3 — measurements construction; 4 — 
calibrated vessel of the bore hole CHK-1; 5 — spring: fi — thermometrical measurement 
points. 
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Obr. 9. Hydrogeologický vrt CHK-1 
Fig. 9. Hydrogeological borehole CHK-1-
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ných vôd do vrtu boli zaznamenané v hĺbkach 25,7 m, 29,8 m a 59,2 m. Vrt 
mal po zabudovaní v úrovni terénu preliv 3,12 l/s. Dlhodobá čerpacia skúška 
dokumentovala v suchom období maximálnu ustálenú výdatnosť 28 l/s pri 
depresii 18,0 m (zima 1970). V druhej časti čerpacej skúšky sa dokázalo, že na 
dopĺňanie štruktúry, a teda i na výdatnosť vrtu malo vplyv jarné topenie 
snehu. Pri tých istých depresiách v porovnaní so suchým obdobím v prvej 
časti skúšky sa totiž výrazne zvýšila výdatnosť vrtu. Možno počítať s trvalým 
odberom 25,0—28,0 l/s. V období naplnenej štruktúry vrt dáva až 34 l/s pri 
tej istej depresii. Detailnejšie priebeh čerpacej skúšky, ako aj výstup podzem­
ných vôd do toku v priebehu čerpacej skúšky dokumentuje obr. 10. 

Porovnanie s výsledkami povrchového výskumu dokumentujúceho výstup 
cca 80 l/s podzemných vôd ukazuje, že vrt zachytil iba časť krasových vôd. 
Môžeme predpokladať, že ďalšími 1—2 vrtmi bude možné zachytiť významný 
podiel z uvedených 80 l/s. 

Oblasť II — Karbonatický komplex chočského príkrovu pri sv. okraji hodnoteného 
územia 

Časť karbonatického komplexu rozprestierajúca sa východne od Bielej 
Skaly (kóta 1316 m )je odvodňovaná k severu. Táto časť chočského príkrovu 
vytvorená zo strednotriasových a vrchnotriasových dolomitov, lunzských 
vrstiev a rétsko­hetanžských vápencov leží na súvrstviach krížňanského prí­
krovu. Výnimkou je sv. časť, kde leží priamo na kryštaliniku. V oblasti Holice 
je uklonená k severozápadu, v oblasti Sivého vrchu leží takmer vodorovne. 
V najvýchodnejšej časti spod tohto komplexu chočského príkrovu vystupujú 
na povrch tektonické okná podložného neokomu. Celková rozloha tejto časti 
karbonatického komplexu je 4,7 km2. Pri celkovom generálnom odvodňovaní 
k severu tektonické pomery a litologické rozdielnosti jednotlivých súvrství, 
ako aj pomerne ploché uloženie komplexu a podložné, hydrogeologický nepriaz­
nivé súvrstvie, vystupujúce na povrch znemožnili, aby sa krasové vody sústre­
dili do jedného, prípadne dvoch centier. Podmienili odvodňovanie komplexu 
väčším počtom prameňov jednak na obvode, jednak v jeho vnútornej časti. 

Podstatná časť podzemných vôd vystupuje vnútri komplexu a je odvodňo­
vaná Sivým potokom. Je to zrejme spôsobené synklinálnym prehnutím 
komplexu v osi JV — SZ, pričom Sivý potok zhruba sleduje os tohto prehnu­
tia. Vnútorné tektonické komplikácie rozptyľujú vody tejto oblasti do viace­
rých prameňov. Vystupuje tu spolu 18 prameňov (nad 0,2—0,5 l/s) o celkovej 
výdatnosti cca 50 l/s (nesústavné merania). Pri jv. okraji na styku s kryštali­
nikom komplex odvodňuje 6 prameňov (s výdatnosťou nad 0.2 l/s) o celkovej 
výdatnosti cca 15 l/s (nesústavné merania). Napokon pri z. okraji do doliny 
Borovej vody komplex odvodňujú 4 pramene (s výdatnosťou nad 0,5 l/s) 
o spoločnej výdatnosti 8,0—9,0 l/s. Sumárne v priemerných hydrologických 
obdobiach z komplexu prameňmi odteká cca 73,0 l/s. V porovnaní s infiltrač­
nou oblasťou (4,7 km2) možno určiť orientačný špecifický odtok podzemných 
vôd prameňmi na 15,5 l/s/km2. Vzhľadom na vysokopoloženú infiltračnú oblasť, 
ako aj vzhľadom na reíácie so susednými územiami špecifický odtok podzem­
ných vôd zodpovedá zhruba priľahlej infiltračnej oblasti. 

91 



Oblasť III — Karbonatický komplex chočského príkrovu na SV od Liptovských Matia-
šoviec 

Tvorí časť chočského príkrovu tektonicky oddelenú od jeho hlavných rozlôh, 
rozprestierajúcich sa západným smerom. Chočský príkrov tu leží na hydro­
geologický nepriaznivých najvrchnejších členoch krížňanského príkrovu, 
ktoré vystupujú spod chočských súvrství na povrch na severe i východe. Na 
juhu ho ohraničuje okrajový podtatranský zlom, na ktorom sa súvrstvia 
tohto komplexu stýkajú s paleogénom Liptovskej kotliny vo flyšovom vývoji. 
Na západe sa karbonátový komplex s celkovým generálnym úklonom k severo­
západu ponára pod paleogén Liptovskej kotliny, zasahujúci v tejto oblasti 
hlboko do pohoria a vyplňujúci územie medzi prosečnianskym a okrajovým 
podtatranským zlomom. Hrúbku paleogénu v priestore medzi zlomami nepoz­
náme. Paleogénae bazálne zlepence sa pri z. okraji komplexu ponárajú pod 
flyšový vývoj. Karbonatický komplex spolu s priľahlou časťou bazálnych kar­
bonatických zlepencov zaberá plochu 5,0 km2, na ktorej sa zlepence podieľajú 
cca 0,6 km2. Možno predpokladať, že generálny smer prúdenia podzemných 
vôd v tejto oblasti je k severozápadu. Priečny zlom vnútri komplexu so sme­
rom SV — JZ vytvára zložitejšiu tektoniku a nie je vylúčené, že má i hydro­
geologickú funkciu vo vzťahu k prameňu Podmeštrová, ktorý z neho vyteká 
ako jediný význačný prameň. Jeho výdatnosť kolíše v rozpätí 9,9—41,0 l/s. 
Priemerná výdatnosť prameňa je 21 l/s (hydrologický rok 1968). Oblasť je 
vcelku chudobná i na menej výdatné pramene. Okrem prameňa Podmeštrová 
bolo zistené iba niekoľko ďalších prameňov s výdatnosťou v rozpätí 0,1—0,5 
l/s. 

Už v predchádzajúcich kapitolách sme hovorili, že Suchý potok má v letnom 
období pri prestupe cez tento karbonatický komplex veľké straty. Veľké sú aj 
straty podzemných vôd infiltrovaných do vlastného karbonatického komplexu. 
Pri vyššie uvedenej rozlohe 5,0 km2 možno predpokladaný celkový špecifický 
odtok podzemných vôd v porovnaní so susednými oblasťami odhadnúť v prie­
mere na 60 l/s, z čoho v prameni Podmeštrová vystupuje 21 l/s. Možnosťou 
strát, a to buď do alúvia a náplavového kužeľa toku. prípadne hlbinného 
prestupu alebo kombinácie oboch možností sme sa zaoberali už v predchádza­
júcich kapitolách. 

Oblasť IV — Karbonatický komplex chočského príkrovu medzi Malatinou, Liptovskou 
Annou, Kvačanmi a Bielou skalou 

Tiahne sa v pruhu od JZ na SV, od Malatinskej doliny na juhozápade až po 
vysokotatranské kryštalinikum na severovýchode. Jeho najvýchodnejšia časť 
je separátno odvodňovaná k severu, a preto pre vymedzený komplex bola 
stanovená sv. hydrogeologická hranica v mieste predpokladanej elevácie 
a súčasne i hydrologickej rozvodnice v oblasti Bielej skaly. 

Bázu súvrstvia komplexu tvoria guttonsteinské vápence, ktoré spolu s nad­
ložnými strednotriasovými dolomitmi a reittinskými vápencami vytvárajú 
jednotný, hydrogeologický priaznivý celok. Bridličnaté, hydrogeologický 
nepriaznivé lunzšké vrstvy v litologickom slede odčleňujú nadložné vrchno­
triasové dolomity. Komplex vytvára sprehýbanú a zdigitovanú kryhu so 
súvrstviami upadajúcimi k SZ, s generálnym úklonom 30—50°. Výnimkou je 
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Obr. 10 
Čerpacia skúška na hydrogeologic­
kom vrte CHK — 1 
A — Grafické znázornenie priebe­
hu čerpacej skúšky: 1 — čiara zní­
ženia; 2 — čiara výdatnosti; 
B — krivka vzťahu výdatnosti a 
zníženia 
C — Časový priebeh zmien prírast­
ku podzemných vôd do povrcho­
vého toku medzi mernými profilmi 
1 a 2 (vid obr. 8); 3 — celkový prí­
rastok podzemných vôd medzi pro­
filmi 1 a 2; i, 5 — vymedzenie po­
dielu čerpaného množstva z celko­
vého prírastku podzemných vôd. 
D —■ Zrážky za hodnotene obdobie 
v zrážkomernej stanici Huty. 6­
denné úhrny zrážok spadnuté vo 
forme snehu a akumulované na po­
vrchu až do jarného topenia snehu. 
7­dennó úhrny zrážok vo forme 
dažda. 

Fig. 10 
Pumping test on the hydrogeologi­
cal borehole CHK­1: 
A — Graphic representation of 
pumping test 1 — eurve of draw­
down; 2 — eurve of yield, 
B — Curve of yield and drawdown 
relationship. 
C — Time curve of changes of 
ground­water inerement into sur­
face flow between the measuring 
profiles 1 and 2 (see Fig. 8); 3 — to­
tal inerement of ground waters 
between profiles 1 and 2; 4—5 — 
partial delimitation of pumped 
amount from the total inerement 
of ground waters. 
D — Precipitations for the valued 
periód 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. 



východná časť s úklonom 20—40° k západu. Digitácia tohto vrstevného sledu 
mohla spôsobiť čiastočné vytlačenie lunzských vrstiev i obrátenú sukcesiu. 

Pre vytváranie hydrogeologických podmienok má popri rozdielnom litolo­
gickom charaktere súvrství základný význam: 

1. vzťah vápencov a dolomitov chočského príkrovu k nepriepustnému 
podložiu; 

2. ich tektonické obmedzenie voči paleogénu; 
3. vnútorná vrásová a zlomová tektonika 
1. V á p e n c o v o ­ d o l o m i t i c k ý k o m p l e x leží na najvrchnejších, hydro­

geologický nepriaznivých členoch krížňanského príkrovu, ktoré vystupujú 
spod neho na povrch pri jeho z. okraji a v tektonickom okne s. od Kvačian 
pri jv. obmedzení kryhy. Základný význam majú výškové zmeny tohto neprie­
pustného podložia. Maximálna hĺbka podložia, a tým i maximálna depresia, 
je v oblasti vrchu Prosečné. Na severovýchode i juhozápade od tohto centra 
depresie sa podložie dvíha. Táto morfológia podložia podmienila maximálne 
usmernenie krasových vôd do oblasti Prosieckej a Kvačianskej doliny. 

2. V á p e n c o v o ­ d o l o m i t i c k ý k o m p l e x je na juhu ohraničený okrajo­
vým prosečnianskym zlomom, na ktorom sa stýka s flyšovým vývojom 
paleogénu Liptovskej kotliny. Predpokladáme, že flyš tvorí bariéru krasovým 
vodám v ich prestupe k juhu. K severozápadu karbonatický komplex upadá 
pod podhalský paleogén, z ktorého bazálne karbonatické zlepence tvoria 
hydrogeologický jednotný celok s karbonátmi mezozoika, blokovaný na severe 
flyšovým vývojom paleogénu. 

3. V n ú t o r n á z l o m o v á a v r á s o v á t e k t o n i k a s niekoľkými digitá­
ciami je hydrogeologický najzložitejším problémom chočského príkrovu. 
Podmienila sústredenie podzemných vôd do piatich centier. 

a) Dve centrá sú v Kvačianskej doline, a to v oblasti Oblazov (cca 100—120 
l/s) a pri ústí Kvačianskej doliny (15—20 l/s). V oboch prípadoch pravdepodob­
ne hlavný význam pre sústredenie krasových vôd majú pozdĺžne tektonické 
poruchy. 

b) Výstup krasového prameňa z. od Kvačian pri okrajovom zlome (7—8 l/s). 
c) Dve centrá v oblasti Prosieckej doliny. I keď tieto centrá sú vzájomne 

vzdialené iba cca 500 m, zrejme ide o dva hydrogeologický odlišné areály 
výstupu krasových vôd. J e to jednak oblasť vyvieračky v Prosieckej doline 
spojenej s ponormi Prosečnianky, jednak výstup krasových vôd na okrajovom 
zlome v ústí Prosieckej doliny. 

Pre hydrogeologické hodnotenie tohto karbonatického komplexu ako celku 
bola vypracovaná jeho orientačná hydrologická bilancia za rok 1970. (Bilanciu 
pre ďalšie časové obdobie nebolo možné zostaviť pre deštrukciu a zrušenie 
meraní HMÚ v časti merných objektov.) 

Vymedzený komplex karbonátov chočského príkrovu spolu s priľahlými 
oblasťami vytvorenými hlavne z bazálneho paleogénu zaberá rozlohu 30,0 km 
(obr. 11). Z "toho karbonáty chočského príkrovu majú povrchovú rozlohu 19.2 
km2, priľahlý bazálny paleogén 5,5 km2 a hydrogeologický nepriaznivé súvrst­
via (lunz, neokom, flyšový paleogén) spolu 5,3 km2, z čoho na povrchovú rozlo­
hu bridličnatého súvrstvia lunzských vrstiev pripadá 4.67 km2. 

Vlastná orientačná hydrologická bilancia vychádzala: 1. zo zrážkomerných 
podkladov zo staníc Huty a Kvačany; 2. zo sústavných meraní vodných tokov 
vstupujúcich do karbonatického komplexu, a to Kvačianky (merný objekt. 
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Obr. 11. Hydrologický bilancované územie karbonatického komplexu chočského príkrovu 
medzi Malatinou, Liptovskou Annou, Kvačanmi a Bielou skalou. 
1 — bilancovaná oblasť; 2 — rozvodnica; 3 — merný objekt sústavne pozorovaný; 
4 — hydrometrický profil. 
Fig. 11. Hydrologieally balanced tenitory of the Choč mantle carbonate complex between 
Malatiná, Liptovská Anna, Kvačany and Biela skala. 
1 — balanced areas; 2 — watershed; 3 — measuring station continuously observed; 
4 — hydrometric profile. 

Huty), potoka Jobová ráztoka a Borovianka (merný objekt Veľké Borové) 
Hodnoty o povodí Prosečnianky, ktoré leží v takých istých odtokových pome­
roch ako predchádzajúce, boli doplnené analógiou; 3. zo sústavných meraní 
vodných tokov vystupujúcich z karbonatického komplexu, a to Kvačianky 
(merný objekt Kvačany), Prosečnianky (memý objekt Prosiek), potoka z do­
liny Liptovská Anna a sústavných meraní vyvieračky na okrajovom zlome 
z. od Kvačian. 
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Za charakteristické zrážky pre bilancované územie možno považovať-
priemerné hodnoty zo staníc Huty a Kvačany (mesačné úhrny v mm za hydro­
logický rok 1970 viď. tab. 4). 

Tab. 4 

■ d 
3.S 
= 3 
­ «3S 

N C 

Hu­

ty 

Kva­
čany 

Prie­
mer 

X I 

52 

54 

53 

X I I 

22 
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38 

I 
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36 
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92 

90 
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45 

39 

42 

IV 

69 

68 

69 

XI— 
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345 

328 

V 

86 

87 

86 

VI 
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97 
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VII 
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VIII 
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128 

I X 

47 

59 

53 

X 

75 

84 

# 8 0 

V— 
X 

687 

666 

676 

Roč. 
prie­
mer 

998 

1011 

1004 

Ako vidíme v tabuľke, napriek značným výškovým rozdielom oboch staníc 
rozdielnosti v zrážkových úhrnoch nie sú veľké, a preto priemernú hodnotu 
môžeme považovať za reprezentatívny úhrn zrážok pre hodnotenú oblasť. 

Hodnoty pre výpar boli použité zo stanice Malatiná, nachádzajúcej sa pri sz. 
okraji komplexu (tab. 5). 

Tab. 5 
Úhrnný výpar zo stanice Malatiná za hydrologický rok 1970 (v mm) 

Sta­
nica 

Mala­
tiná 

X I 

17 

X I I 

0 

I 

0 

I I 

1 

I I I 

5 

IV 

34 

XI— 
IV 

57 

V 

65 

VI 

107 

VII 

99 

VIII 

84 

I X 

52 

X 

23 

V— 
X 

430 

Boč­

ný 
prie­
mer 

487 

Priemerné prítokové a odtokové hodnoty merných profilov za jednotlivé 
mesiace, ako aj ich polročné a ročné sumárne hodnoty odtoku podáva tabuľka 6. 

Hydrologická bilancia za hydrologický rok 1970 priniesla tieto výsledky: 

Z r á ž k y 

V prvom polroku hydrologického roku spadlo v hodnotenom území sumárne 
9 840 000 m3 zrážok, čo reprezentuje v priemere 21,0 l/s/km2. V druhom polroku 
hydrologického roku spadlo úhrnné 20 280 000 m 3 zrážok, čo reprezentuje 
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«5 
05 

Priemerné hodnoty mesačných prítokov a odtokov povrchových tokov z karbonatického 
Malatinou, Lipt. Annou, Kvačanmi a Bielou skalou (v l/s za hydrologický rok 1970) 
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v priemere 43,0 l/s/km2. Celkove za hydrologický rok spadlo 30 120 000 m3 zrá­
žok, čo reprezentuje v priemere 32 l/s/km2, 

V ý p a r 

Na základe výsledkov zo stanice Malatiná aplikovaných na celú hodnotenú 
oblasť celkový výpar bol nasledovný: V prvom polroku počítame pre hodnote­
nú plochu s celkovým úhrnom výparu 1710 000 m3, čo reprezentuje v priemere 
3,64 l/s/km2. V druhom polroku úhrnný výpar z hodnotenej plochy činil sumár­
ne 12 900 000 m3 zrážkových vôd, čo reprezentuje v priemere 27,05 l/s/km2. 
Celkový výpar z hodnoteného územia za hydrologický rok bol úhrnom 
14 610 000 m3, čo reprezentuje v priemere 15,4 l/s/km2. 

Na základe zrážkovo­výparových vzťahov povrchový a podzemný odtok 
spolu s vyrovnávaním zásob by mal reprezentovať v prvom polroku hydrolo­
gického roku 8 130 000 m3 a v druhom polroku 7 380 000 m3. V skutočnosti 
snehová pokrývka a jarné topenie snehov v roku 1970 spôsobili, že zásoby 
vody z prvého polroku hydrologického roku ovplyvnili druhý polrok. Celkove 
za hydrologický rok 1970 by sa na odtoku a dopĺňaní malo podieľať dovedna 
15 510 000 m3 zrážkových vôd, čo reprezentuje v prepočte na odtok z územia 
491,82 l/s a v prepočte na špecifický odtok 16,4 l/s/km2. 

Pri hodnotení odtokových pomerov (viď tab. 6) z rozdielu vstupných a vý­
stupných objektov vyplýva, že priemerný odtok v prvom polroku hydrologic­
kého roku bol 277,5 l/s a v druhom polroku 467,3 l/s. Za hydrologický rok bol 
z hodnoteného územia dokumentovaný celkový priemerný odtok 372,4 l/s, 
čo reprezentuje špecifický odtok 12,4 l/s/km2. 

Vzhľadom na to, že bol hodnotený iba jeden hydrologický rok, treba bližšie 
preskúmať zásoby podzemných vôd v hodnotenom komplexe a ich zmeny za 
hydrologický rok 1970. K 1. 11. 1969 bol hodnotený komplex vo veľkej miere 
vyprázdnený. Poukazuje na to špecifický odtok k tomuto dňu — 3,65 l/s/km2. 
Porovnanie tohto špecifického odtoku so špecifickým odtokom 29,17 l/s/km2 

k 30. 4. 1970 potvrdzuje, že veľké množstvo zásob z prvého polroku hydrolo­
gického roku 1970 sa presunulo do druhého polroku. V priebehu druhého 
polroku sa zásoby zmenšili, avšak v provnaní so stavom z 1. 11. 1969 na konci 
hydrologického roku boli zásoby v komplexe podstatne vyššie. Dokumentujú 
to hodnoty špecifických odtokov z 1. 11. 1969 — 3,65 l/s/km2 a z 31. 10. 1970 — 
8,47 l/s/km2. 

Z tohto možno urobiť záver, že časť zásob podzemných vôd doplnených 
v hydrologickom roku 1970 prešla do hydrologického roku 1971. S touto 
hodnotou musíme počítať pri porovnávaní výsledkov zo zrážkovo­výparových 
vzťahov, podľa ktorých priemerný špecifický odtok činil 16,4 l/s, a z hodnotenia 
odtoku, ktorý dokumentoval špecifický odtok v priemere 12,4 l/s. Počítame, 
že na zistenom rozdiele 4 l/s/km2 sa podieľajú jednak akumulované zásoby 
v komplexe, ktoré prešli do nasledujúceho hydrologického roku, jednak odtok 
alúviami v oblasti merných objektov, prípadne skrytý prestup do sedimentov 
priľahlej kotliny, ako aj prípustné chyby v meraní jednotlivých členov bilanč­
nej rovnice. 

Z opísaných 5 oblastí sústredenia krasových vôd bola pre detailnejší výskum 
vybraná oblasť v ústí Prosieckej doliny a overená hydrogeologickým vrtom 
CHK­2. Pred vrtnými prácami v ústí Prosieckej doliny vyvieralo viac menších 
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UYOROGEOLOGICKY VRT CHK-2 (PROSIEK) 

Obr. 12. Hydrogeologický vrt CHK-2 (Prosiek) 
Fig. 12. Hydrogeological borehole CHK-2 (Prosiek) 
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Obr. 13. Čerpacia skúška na hydrogeolo­
gickom vrte CHK­2 
A — Grafické znázornenie priebehu čer­

pacej skúôky. 
1 — čiara zníženia; 2 — čiara výdat­
nosti ; 

B — Krivka vzťahu výdatnosti a zníže­
nia. 

C — Časový priebeh zmien výdatnosti 
prameňov v oblasti vrtu CHK­2 
3 — prameň nad vrtom, 4 — horný 
prameň; 

D — 5 — Zrážky za hodnotené obdobie 
v zrážkomernej stanici Kvačany. 

Fig. 13. Pumping test on hydrogeological 
borehole CHK­2 
A — Oraphic representation of pumping 

test: 1 — drawdown curve, 2 — 
yíeld curve; 

B — Curve of yield and drawdown rela­
tionship; 

C — Time changes of spring yields in 
the CHK­2 borehole area: 3 — 
Spring above the borehole, 4 — 
upper spring; 

D — 5 — Precipitations for the evaluated 
periód in the Kvačany precipitation 
measuring station. 



prameňov o celkovej výdatnosti 10—15 l/s. Vrt bol realizovaný v roku 1970 
, na okrajovom prosečnianskom zlome. Celkovú charakteristiku vrtu dokumen-
* tuje obr. 12. Vrt v úseku 55,0—58,0 m prevŕtal význačnú tektonickú poruchu 

s úklonom 70—80°, ako aj rozsiahlejšie skrasovatenie. í)alšie väčšie otvorené 
pukliny a kaverny boli zistené v hĺbke 60,0—63,0 m. 

V priebehu vrtných prác boli sledované hydrogeologické pomery vrtu 
krátkodobými čerpacími skúškami pri depresii 1,0 m. Výsledky skúšok podáva 
tabulka 7. 

Tab. 7 

Dátum 

23. 6. 1970 
26. 6. 1970 

2. 7. 1970 
9. 7. 1970 

22. 7. 1970 

Hĺbka 
vrtu m 

25,0 
40,0 
50,0 
58,0 

70,5 

Ustálená 
hlad. m 

—2,15 
—1,40 
—1,20 

prietok 

prietok 

Zníženie 
S v m 

1,0 
1,0 
1,0 

± 0 
± 0 

Výdatnosť 
Q v l/s 

1,28 
1,66 
4,13 

12,5 

54,3 

Poznámka 

prietok nastal v úseku 
56—58 m 
zvýšenie prietoku v úseku 
6Cŕ—63 m. Výtlačná výš­
ka ­f 4,0 m nad terén 

Z tabuľky 7 vyplýva, že až do hĺbky cca 45 m karbonáty neboli veľmi poru­
šené — sú teda bez otvorených puklín a kavern. Vplyv tlakových vôd sa preja­
vil až v hĺbke 50 m. Z hĺbky 56—58 m po navŕtaní význačnej poruchy vytekalo 
12,5 l/s. Prietok sa prechodom cez porušený a skrasovatený úsek v hĺbke 
60—63 m zvýšil na 54,3 l/s. V hĺbkach od 64—70,5 m nebol dokumentovaný 
význačnejší prítok krasových vôd. Hladina podzemnej vody sa ustálila vo 
výške 4 m nad terénom. 

Vrt bol podrobený 49­dennej čerpacej skúške (24. 8. — 11. 10. 1970), priebeh 
ktorej zaznamenáva obr. 13, ktorý dokumentuje tiež vplyv čerpania vr tu na 
výdatnosť prameňov v jeho okolí. Bolo zistené postupné nepravidelné narasta­
nie výdatnosti v závislosti od depresie až po depresiu 3 m. Z krivky výdatnosti 
je vidieť, že čerpacou skúškou boli zapojené minimálne 2 horizonty rozdielnej 
výtlačnej výšky. Pri ďalšom znižovaní až po s = 4,5 m neboli zapojené dalšie 
horizonty. Bola dosiahnutá maximálna výdatnosť 83 l/s pri depresii 3,0 m, 
ktorá sa ustálila pri konci čerpacej skúšky na 74 l/s. Pokles výdatnosti možno 
pripísať vyčerpaniu akumulovaných zásob krasových vôd v štruktúre. 

Vrt CHK­2 a čerpacia skúška potvrdili, že krasové vody na okrajovom 
prosečnianskom zlome možno zachytiť. 

Oblasť V — Karbonatický komplex príkrovovej trosky Veľkého Choča 

Tvorí najrozsiahlejšiu trosku ehoôských karbonátov v západnej časti pohoria, 
tiahnúcu sa v smere S — J a zaberajúcu rozlohu 19,6 km2 (obr. 14). Ako celok 
leží na hydrogeologický nepriepustných najvrchnejších súvrstviach krížňan­
ského príkrovu. Tento nepriepustný podklad s generálnym úklonom k ZSZ 
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Vlastná troska Veľkého Choča je 
vytvorená zo strednotriasových vá­
pencov, dolomitov a reiflinských vá­
oencov. Tieto súvrstvia sú zvrásnené. 

Potvrdzuje to východná časť, kde guttensteinské vápence vytvárajú ležaté vrásy 
(J. K o u t e k 1935). No i napriek zložitej vnútornej stavbe všetky súvrstvia sú 
hydrogeologický priaznivé a kryha vytvára jednotný hydrogeologický priazni­
vý komnlex. 



Pre celkové hydrogeologické a hydrologické hodnotenie oblasti Veľkého 
Choča, hlavne jej zrážkovo­odtokových pomerov, bola zostavená hydrologická 
bilancia, pre ktorú má kryha chočského príkrovu zvlášť priaznivé podmienky. 
Získané výsledky slúžia tiež ako porovnacie hodnoty pre zrážkovo­odtokové 
pomery v susedných oblastiach, a to Šípu a Radičiny. 

Bilančné hodnoten ie kryhy Veľkého Choča 

V 
a to 

7 práci predkladáme bilančné hodnotenie dvoch hydrologických rokov, 
j roku 1970 a 1971. Použitá bola zjednodušená bilančná rovnica tvaru: 

Z = {Opv + Opz) + V ±RP±S 
Z = atmosferické zrážky 
Opv = odtok povrchovými tokmi 
Opz = odtok podzemných vôd (vzhľadom na to, že podstata odtoku je 

z podzemných vôd, povrchový a podzemný odtok neboli rozčleňova­

né) 
V = úhrnný výpar 
± Rp = zmeny zásob podzemných vôd 
­j­ Ä = sumár chýb jednotlivých členov bilančnej rovnice 

Vstupné údaje pre jednotlivé členy bilančnej rovnice boli určené týmito 
metódami: 

a) Zrážky (Z) spadnuté na hodnotené územie boli vyčíslené bežnými metó­
dami z máp izohyps v mierke 1 : 50 000 zostavených J . T o m l a i n o m — V. 
P e t e r k o m a F. Š a m a j o m (1970—1971). Boli zostavené pre jednotlivé 
hydrologické polroky bilancovaného obdobia na základe výsledkov zrážko­
merných staníc Ružomberok, Dolný Kubín, Lúčky­kúpele, Liptovská Teplá, 
Valašská Dubová, Malatiná. 

b) Odtok podzemných a povrchových vôd (Opv ­f Opz) sa meral na obvode 
kryhy v stabilizovaných betónových merných žľaboch v 5 vodomerných 
staniciach. Merania robili pozorovatelia HMU Bratislava raz denne. V týchto 
objektoch boli merané prebytky podzemných vôd zo zachytených prameňov, 
nezachytené pramene a ronové vody. Značná časť vôd sa odčerpáva pre vodo­
vodné zásobovanie. Odoberané množstvá boli odčítavané na vodomeroch 
raz mesačne ako mesačné sumáre odobratej vody (bližšie viď tabuľky 8, 9). 

c) Úhrnný výpar (V) pre hodnotenú kryhu a jeho priestorové a časové roz­
loženie bolo zhodnotené na základe údajov štyroch meteorologických staníc 
metódou M. I. B u d y k a . Pre toto hodnotenie boli použité výsledky meteorolo­
gických staníc Dolný Kubín, Lúčky­kúpele, Malatiná, Ružomberok. Výpar 
stanovil kolektív pracovníkov J . T o m l a i n — V. P e t e r k a — F. Š a m a j — 
D. Ž á k (1970—1971). Mapy izolínií výparu boli vypracované pre jednotlivé 
hydrologické polroky bilancovaného obdobia. 

d) Zmeny zásob podzemných vôd ( ± Rp) boli určené na základe výtokovej 
čiary sumárnej hodnoty odtoku vôd z kryhy. Vzhľadom na uzavretosť štruk­
túry, t. j . vzhľadom na možnosť merania celkového odtoku všetky členy bilanč­
nej rovnice boli stanovené priamymi metódami. Vyčíslené rozdiely v rovnici 
(ako uvidíme ďalej) možno považovať za súčet chýb, ktorými sú zaťažené 
jednotlivé členy rovnice. 
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Bilančné hodnoten ie za hydro log ický rok 1970 

Tabelárny prehľad odtoku vôd v l/s z karbonaticlcej kryhy Veľkého Choča za rok 1970 

Stanica 

-ť 
> 
o 
a 
D 

8 
"■s 

i 
— 
— 
o 

Nad novou 
cestou 
Valaská 
Dubová 
Valaská 
Dubová 
(Chočová 
voda) 

L
ik

a
v

k
a
. 

— — 

Martinček 

Špecifický 
odtok 

odpad + 
sumár 
nezach. 
pram. 
pre Dol. 
Kubín 
JaBenová 
+ Val. 
Dubová 
s u m á r 

odpad 
odber 

s u m á r 
odpad 
pre Ru­
žomberok 
pre Lik­
kavku 
s u m á r 
odber 
celkový 
sumár 

l/s/kms 

1. XI. 

36,0 

19,29 

0,87 

56,16 

7,86 

29,0 
70,0 

1,18 

71,18 
80,0 

13,89 

8,09 
103,98 

0,94 

269,12 

13,731 

X I . 

39,0 

19,291 

0,868 

59,159 

7,86 

24,0 
55,0 

1,176 

56,176 
60,0 

13,893 

8,088 
81,981 

0,944 

222,12 

11,313 

X I I . 

41,0 

21,887 

0,985 

63,872 

8,77 

25,0 
47,0 

2,795 

49,795 
67,0 

7,094 

17,422 
91,516 

0,487 

239,44 

12,216 

I . 

49,0 

28,498 

1,28 

78,778 

8,55 

27,0 
54,0 

1,011 

55,011 
77,0 

5,044 

7,905 
89,949 

0,453 

259,741 

13,252 

H . 

43,0 

33,805 

1,51 

78,315 

8,1 

25,0 
48,0 

1,197 

49,197 
59,0 

16,523 

9,013 
84,536 
0,429 

245,577 

12,529 

H l . 

52,0 

31,811 

1,43 

85,241 

18,05 

28,0 
58,0 

1,85 

59,85 
165,0 

15,188 

7,788 
187,976 

0,471 

379,588 

19,367 

IV. 

92,0 

38,201 

1,72 

131,921 

18,0 

31,0 
66,0 

2,233 

68,233 
145,0 

32,851 

10,045 
187,896 

0,662 

437.712 

22,332 

Pri hodnotení jednotlivých rokov, v ktorých bola zostavená hydrologická 
bilancia vo vzťahu k normálnemu stavu, možno konštatovať, že hydrologický 
rok 1970 možno z hľadiska teplotných pomerov charakterizovať ako chladnejší 
než normál (v priemere 0—0,4 °C). Z hľadiska zrážok tento rok bol o niečo 
vlhší ako normál (1931—1960), a to asi o 10%. 

Hydrologický rok 1971 z hľadiska teplotných pomerov môžeme charakterizo­
vať ako normálny. Naproti tomu celoročný úhrn zrážok bol v celej uvažovanej 
oblasti pod normál. 

Z charakteristík hydrologických rokov 1970 a 1971 vo vzťahu k normálu 
možno konštatovať, že výsledky s priemernou dlhodobou platnosťou sú medzi 
výsledkami oboch hydrologických rokov. 

Odtok (Opv + Opz) 
Celkový odtok z hodnoteného územia za hydrologický rok 1970 vyjadrený 

v mesačných priemeroch podáva tabuľka 8. 
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Tab. 8 

v. 

116,0 

28,191 

1,27 

145,461 

14,5 

33,0 
72,0 

1,534 

73,534 
111,0 

32,863 

8,022 
151,885 

0.599 

418,979 

21,376 

VI. 

108,0 

28,557 

1,28 

137,837 

16,5 

34,0 
72,0 

1,806 

73,806 
130,0 

32,383 

10,383 
172,776 

0,651 

435,560 

22 222 

VII . 

98,0 

28,847 

1,30 

128,147 

15,7 

38,0 
77,0 

1,559 

78,559 
118,0 

35,478 

10,513 
163,991 

0,652 

425,049 

21,686 

VII I . 

111,0 

27,740 

1,25 

139,990 

15,3 

35,0 
74,0 

2,260 

76,260 
116,0 

33,442 

10,296 
159,738 

0,609 

426,897 

21,780 

IX. 

81,0 

25,580 

1,15 

107,740 

11,1 

31,0 
67,0 

1,930 

68,930 
65,0 

41,250 

9,395 
115,645 

0,537 

334,952 

17,089 

X. 

57,0 

23,912 

1,08 

81,992 

10,25 

29,0 
67,0 

1,818 

68,818 
59,0 

38,967 

9,017 
106,984 

0,503 

297,547 

15,181 

3 1 . X . 

56,0 

23,9 

1,08 

80,98 

8,0 

30,0 
64,0 

1,820 

65,82 
51,0 

38,97 

9,02 
98,99 

0,50 

284,29 

14,505 

P r i e m e r 

XI.—IV. 

82,881 

11,55 

27,0 

56,377 

120,642 
0,574 

287,363 

15,172 

V.—X. 

123,524 

13,89 

33,0 

73,318 

145,168 
0,592 

389,831 

19,889 

ročný 

103.204 

12,72 

30,0 

64,847 

132,905 
0,583 

343,597 

17,530 

Atmosferické zrážky a úhrnný výpar (Z, V) 
Tab. 10 

Hydrológ. 
rok 1970 

zrážky 

výpar 

1. 11. — 3 0 . 4. 
l/s 

516,77 

61,34 

mm 

412,32 

48,94 

1. 5 . — 30. 10. 
l/s 

818,66 

526,13 

mm 

664,02 

426,75 

Hydrol. rok 
l/s 

667,71 

293,73 

m m 

1074,32 

472,56 
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Tabelárny prehľad odtoku vôd v l/s z karbonatickej kryhy Veľkého Choča za rok 1971 

Stanica 

­ä 

I 
»■» 

k i 
­ í 
"O 
0 

Nad novou 
cestou 
Valaská 
Dubová 
Valaská 
Dubová 
(Chočová 
voda) 

eg 
M 
> 
s 

JB 
J 

f 

Martinček 

Špecifický 
odtok 

odpad + 
sumár 
nezach. 
pram. 
pre Dol. 
Kubín 
Jaseňová 
4­V. 
Kubín 

sumár 

odpad 
odber 

sumár 
odpad 
pre Ru­
žomberok 
pre Li­
kavku 
sumár 
odber 
celkový 
sumár 

l/s/km2 

1. XI . 

56,0 

25.13 

1,041 

82,17 

9,0 

30,0 
72,0 
2,72 

74,27 
57,0 

38,91 

12,38 
108,29 

0,5 

304,16 

15,518 

X I . 

58,0 

25,127 

1,039 

84,166 

18,8 

33,0 
73,0 
2,27 

75,27 
145,0 

38,916 

10,379 
196,295 

0,508 

408,041 

20,818 

XII . 

67,0 

23,52 

0,972 

91,492 

15,1 

31,0 
75,0 

1,61 

76,61 
109,0 

37,944 

9,465 
157,409 

0 623 

372,234 

18,992 

I. 

92,0 

23,97 

0,991 

116,962 

13,3 

33,0 
72,0 

2,73 

74,74 
99,0 

29,716 

9,310 
138,026 

0 879 

376,865 

19,228 

I I . 

79,0 

25,225 

1,043 

105,268 

13,5 

31,0 
69,0 

2,37 

71,37 
103,0 

28,416 

8,570 
140,986 

362,894 

18,515 

I I I . 

87,0 

24,357 

1,007 

112,364 

13,2 

32,0 
72,0 

1,92 

73,18 
107,0 

22,834 

12,183 
138,017 

369,245 

18,839 

IV. 

67,0 

36,627 

1,805 

105.432 

13,3 

31,0 
72,0 

2,75 

74,75 
91,0 

34,511 

9,783 
138,294 

363,569 

18,549 | 

Zmeny zásob podzemných vôd (± Rp) 

Pri skúmaní zmien zásob sme sa zaoberali vzťahom medzi odtokom prvého 
a posledného dňa bilancovaného obdobia. Celkový odtok z kryhy na začiatku 
bilancovaného obdobia (1. 11. 1969) bol 269,1 l/s. Na konci bilancovaného 
obdobia (30.10. 1970) odtok reprezentoval 284,3 l/s. Toto porovnanie dokazuje 
z e v karbonatickom komplexe ostali v porovnaní so začiatkom bilancovaného 
obdobia zásoby podzemných vôd zo zrážok roku 1970 ( + Rp). Ich označenie 
na základe výtoku podľa výtokovej čiary dokumentovalo, že ide o cca 37 843 
m podzemných vôd, čo v prepočte na celoročný odtok predstavuje iba 1,2 l/s. 

­Na základe hodnotenia vodnej bilancie za hydrologický rok 1970 odtieklo 
z kryhy z celkového úhrnu 1074,4 mm (667,7 l/s) atmosferických zrážok 
oo2mm (343,1 l/s) podzemných a povrchových vôd, čo predstavuje celkový 
objem 10 820 000 m» a 51,4% zo zrážok. V komplexe ako zásoby zo zrážok 
roku 1970 ostalo iba 1,9 mm (1,2 l/s) vôd, čo predstavuje celkový objem 
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Tab. 9 

V. 

91,0 

32,966 

1.349 

125,315 

12,7 

34,0 
72.it 
2,41 

74,41 
92,0 

30,436 

12,831 
132,267 

0,639 

379,331 

19,354 

V I . 

85,0 

31,635 

1,192 

117,827 

15,1 

33,0 
77,0 
3,81 

80,81 
118,0 

26,308 

13,670 
156,978 

1,285 

405,000 

20,663 

VII . 

57,0 

32,997 

1,572 

91,569 

11,8 

29,0 
66,0 

3,27 

69,27 
77,0 

32,703 

12,479 
123,181 

0,580 

325,400 

16,602 

VIII . 

70,0 

33,868 

1,439 

105,307 

9,0 

31,0 
69,0 

3,27 

72,27 
55,0 

26,815 

12,111 
93,926 

1,229 

312,732 

15,956 

I X . 

66,0 

32,946 

1,093 

100,039 

8,95 

30,0 
69,0 

3,27 

72,27 
52,0 

28,538 

12,616 
93,154 

0,990 

305,403 

15,582 

X . 

67,0 

31,269 

1,269 

99,538 

6,7 

30,0 
67,0 

3,27 

70,27 
40,0 

17,018 

12,868 
69,886 

0,663 

277,057 

14,136 

31. X. 

67,0 

31,27 

1,27 

99,54 

6,0 

30,0 
68,0 

3,27 

71,27 
20,0 

17,02 

12,87 
49,89 

0,66 

257,36 

13,13 

P r i e m e r 
XI.—IV. 

102,614 

14,53 

31,83 

74,32 

151,505 
0,676 

375,475 

19,157 

V.—X. 

106,599 

10,71 

31,16 

73,217 

111,565 
0,898 

334,254 

17,049 

ročný 

104,607 

12,62 

31,50 

73,769 

131,535 
0,786 

354,814 

18,103 

Pr i emerná vodná bilancia za hydrologický rok 1970 
Tab. 11 

č'leny bilancie 

Z 
V 
Z — v 
(Opv + Opz) 
Rp 
(Opv -i- OpZ) + RP 
S 

Ročný priemer 

l/s 

667,7 
293,7 
374,0 
343,1 

1,2 
344,3 

29,7 

m m 

1074,3 
472,6 
601,8 
552,0 

1,9 
553,9 

47,8 

% podiel 

100 
44,0 
56,0 
51,4 

0,2 
51,6 

4.4 

1 0 5 

http://72.it


37 843 m 3 a iba 0,18% zo zrážok. Celková chyba je 47,8 mm (29,7 l/s), teda 
cca 4,4% zrážok. Vo vzťahu k sumárnej hodnote atmosferických zrážok je 
tá to chyba záporná. Spôsobené je to bud nadhodnotením zrážok alebo podhod­
notením niektorého z ostatných členov bilančnej rovnice. Priemerný špeci­
fický odtok z kryhy za hodnotený hydrologický rok bol 17,5 l/s/km2. 

Bilančné hodnoten ie za hydro log ický rok 1971 

Atmosferické zrážky a úhrnný výpar (Z, V) 
T a b . 12 

Hydrol. 
rok 1971 

zrážky 

výpar 

1. 11. 

l/s 

518,15 

65,04 

­ 30. 4. 

mm 

413,42 

51,89 

1. 5. ­

l/s 

647,05 

494,89 

30. 10. 

mm 

524,82 

401,41 

Hydrol. rok 

l/s 

582,6 

279,96 

mm 

937,4 

450,5 

Odtok (0pV+0pz) 

Celkový odtok z hodnoteného územia za hydrologický rok 1971 vyjadrený 
v mesačných priemeroch podáva tab. 9. 

Zmeny zásob podzemných vôd ( ± Rp) 

Pri hodnotení zmien zásob bol podobne ako v predchádzajúcom roku sledo­
vaný vzťah medzi odtokom prvého a posledného dňa bilancovaného obdobia. 
Celkový odtok z kryhy na začiatku bilancovaného obdobia (1. 11. 1970) bol 
304,2 l/s. Na konci bilancovaného obdobia (30. 10. 1971) celkový odtok bol 
257,4 l/s. Toto porovnanie dokazuje, že z kryhy v priebehu hydrologického 
roku 1971 odtiekla časť zásob doplnená ešte v hydrologickom roku 1970 
( — R p). Ich hodnotenie na základe výtoku podľa výtokovej čiary dokumen­
tovalo, že ide o cca 118 046 m 3 podzemných vôd, čo v prepočte na celoročný 
odtok reprezentuje cca 3,8 l/s. 

Podľa vodnej bilancie za hydrologický rok 1971 odtieklo z kryhy z celkového 
úhrnu 937,4 mm (582,6 l/s) atmosferických zrážok 570,9 mm (354,8 l/s) 
podzemných a povrchových vôd, čo predstavuje celkový odtečený objem 
11 188 973 m3. Na celkovom odtoku sa podieľa 6,1 mm (3,8 l/s) vôd zo zmien 
zásob podzemných vôd (— Rp). Odtok zo zrážokroku 1971 reprezentuje 60,2%. 
Prenos zásob z minulého roku sa na celkovom odtoku 60,2% podieľa 0,7%. 
Dokumentovaná chyba je 8,3% z celkového úhrnu zrážok. Vo vzťahu k sumár­
nej hodnote atmosferických zrážok je táto chyba kladná, čo by zodpovedalo 
buď podhodnoteniu zrážok, alebo nadhodnoteniu jedného, prípadne viacerých 
z ostatných členov bilančnej rovnice. Priemerný špecifický odtok z kryhy 
za hodnotený hydrologický rok bol 18,1 l/s/km2. 
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P r i e m e r n á vodná bilancia za hydrologický rok 1971 

Členy bilancie 

Z 
V 
Z—v 
(Opv -J- Opz) 
Rp 
(Opv -f Opz) — Rp 
S 

Ročný priemer 

l/s 

582,6 
280,0 
302,6 
354,8 

3,8 
351,0 

48,4 

mm 

937,4 
450,5 
486,9 
570,9 

6,1 
564,8 

77,9 

Tab. 13 

% podiel 

100 
48,1 
51,9 
60,9 

—0,7 
60,2 

—8,3 

Oblasť VI — Karbonatický komplex príkrovovej trosky Šípu 

Rozprestiera sa v najzápadnejšej časti pohoria a zaberá rozlohu 5,75 km2. 
Strednotriasové vápence a dolomity ležia na hydrogeologický nepriaznivých 
súvrstviach krížňanského príkrovu, vystupujúcich po celom obvode kryhy 
s výnimkou sv. časti, v ktorej sa ponárajú pod pieskovcové súvrstvie paleogé­
nu. Úklon a morfológia nepriepustného podložia podmienili odvodňovanie 
kryhy hlavne na jej s. okraji a v podradnej miere pri j . okraji. Pramene vystu­
pujú z nej buď ako vrstevné na styku s podložným neokomom, alebo ako barié­
rové na styku s paleogénnymi súvrstviami v sv. časti. Na sz. okraji najväčšiu 
výdatnosť (20,0—23,8 l/s — júl, august 1971 — nesústavné meranie) dosahuje 
prameň vyvierajúci 1,5 km severozápadne od kóty Šíp (1163,9 m). Okrem neho 
vyvierajú v tejto oblasti dalšie 3 pramene z. od Žaškovského Šípu so sumárnou 
výdatnosťou 18,2—20,0 l/s (nesústavné meranie júl — august 1971). Pri sv. 
okraji vyvierajú viaceré pramene, z ktorých najväčšiu výdatnosť (20 l/s) 
dosahuje prameň 2 km východne od kóty Šíp). Pri j . okraji kryhy vystupujú 
2 pramene severne od Stankovian s výdatnosťou 3 a 5 l/s. Výdatnosť všetkých 
prameňov bola nesústavné meraná v roku 1971 počas mesiacov júl, august 
a október. Celkový odtok podzemných vôd v čase meraní bol 83,51 l/s; 
95,37 l/s a 82,32 l/s, čo reprezentuje špecifické odtoky 14,5 l/s/km2; 16,6 l/s/km2 

a 14,3 l/s/km2. Priemerné špecifické odtoky z kryhy Veľkého Choča v mesiacoch 
júl, august a október boli 16,6 l/s/km2, 15,9 l/s/km2 a 14,1 l/s/km2. Z porovnania 
výsledkov z kryhy Šípu a Veľkého Choča v tých istých obdobiach vyplýva, 
že obe majú prakticky súhlasné špecifické odtoky podzemných vôd, hlavne 
v októbri 1971, keď boli odtokové pomery najustálenejšie. Potvrdzujú to 
geologické predpoklady o izolovanosti kryhy voči podložiu a o výstupe celko­
vého sumáru krasových vôd v dokumentovaných prameňoch. 

Oblasť VII — Karbonatický komplex príkrovovej trosky Radičinej 

Leží severne od Hrboltovej na hydrogeologický nepriaznivých členoch 
krížňanského príkrovu a zaberá rozlohu 3,1 km2. Vlastná kryha v severnej 
časti je rozšírená o rozlohu karbonatických zlepencov bazálneho paleogénu. 
Morfológia podložia spôsobuje, že je podstatnou mierou odvodňovaná na 
severnom a južnom obvode viacerými prameňmi. Najväčšiu výdatnosť z nich 
dosahuje pramenná skupina na j . okraji osady Studničná, kde na pramennej 
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línii (dĺžka cca 750 m) na styku karbonátov kryhy s podložnými súvrstviami 
vyviera celkove 10,5—16,8 l/s krasových vôd (júl — august 1971). SSZ od 
Hrboltovej (južný okraj kryhy) vyvierajú ďalšie 3 krasové pramene o celkovej 
výdatnosti 20 l/s. Menšie pramene (sumárne 4,5 l/s — júl — august 1971) 
vyvierajú v severnej časti kryhy pri v. okraji obce Komjatná. Celkový odtok 
podzemných vôd nesústavné meraný po obvode kryhy v mesiacoch júl, august 
a október 1971 bol 43,61 l/s,44,42 l /sa 36,66 l/s, čo reprezentuje špecifické odto­
ky 14,1 l/s/km2, 14,3 l/s/km2 a 11,8 l/s/km2. V porovnaní s priemernými mesač­
nými špecifickými odtokmi z Veľkého Choča i odtokmi zo Šípu má kryha 
Radičiny o niečo nižší špecifický odtok. Vzhľadom na jej malú rozlohu sú tieto 
rozdiely prakticky bezvýznamné. 

Oblasť VIII — Okno triasu a jury krížňanského príkrovu v doline Ráztočné (oblasť 
Lúčok) 

V oblasti sz. od Lúčok v lúčanskej elevácii vystupujú na povrch staršie 
členy krížňanského príkrovu obmedzené na východe priečnym zlomom smeru 
SSZ — J J V a na juhu zlomom SV — JZ smeru. Územie s. od tohto zlomu 
bolo vyzdvihnuté. V okne vystupujú súvrstvia od stredného triasu až do jury. 
Hlavný hydrogeologický význam tu majú triasové dolomity, ktoré spolu 
s priečnym zlomom tvoria výstupné cesty minerálnym vodám v kúpeľoch 
Lúčky. Geologickými pomermi širšieho okolia Lúčok sa zaoberali viacerí 
autori. Rozsiahle a veľmi podrobné hodnotenie urobil A. M a t e j k a (1935). 
Komplexnejší hydrogeologický výskum vrátane vrtných prác na získanie no­
vých zdrojov minerálnych vôd urobil v rokoch 1949—1954 M. Maheľ . Posled­
ný hydrogeologický prieskum v oblasti Lúčok bol realizovaný v rokoch 1966— 
1969 IGHP (M. K l a g o 1969). 

V rámci tohto prieskumu IGHP realizoval hydrogeologický vrt BJ­101 
v areáli kúpeľov zjz. od kúpeľného prameňa do hĺbky 97,0 m. Pri hĺbení vrtu 
nastali význačné prelivy. Pri hĺbke vrtu 50 m — preliv 31,8 l/s; pri hĺbke 57 m 
— zvýšenie prelivu na 50 l/s a v hĺbke 77,6 m stúpol preliv až na cca 100 l/s. 
Teplota vody prelivov sa pohybovala v rozpätí 31,8—32,2 °C. Všetky prelivy 
boli navŕtané v skrasovatených dolomitoch stredného triasu. 

Celkovú výdatnosť termominerálnych vôd v Lúčkach starší autori iba odhadli. 
Podľa M. Maheľa (1952) výdatnosť je minimálne 30 l/s. Novšie hydrogeolo­
gické prieskumy sa celkovou výdatnosťou termominerálnych vôd tejto žrie­
delnej štruktúry bližšie nezaoberali. V súvislosti s touto otázkou poukazujeme 
na výsledky hydrometrických prác v tejto lokalite bližšie rozvedených v pred­
chádzajúcich kapitolách. Opakované merania dokázali, že v oblasti kúpeľov 
Lúčky prírastok v povrchovom toku je cca 100 l/s (115,7 l/s — 24. 8. 1967, 
94,4 l/s — 24. 10. 1972). (Viď prílohu 1 a obr. 6). 

Predpokladáme, že tento prírastok v povrchovom toku v oblasti kúpeľov 
Lúčky je spôsobený výstupom termominerálnych vôd. Podľa zistených výsled­
kov v lokalite Lúčky vystupuje v štruktúre sumárne asi 100 l/s termominerál­
nych vôd, pričom v tomto množstve nie sú zahrnuté termálne vody miešajúce 
sa s obyčajnými v oblasti severne od kúpeľov (oblasť vrtu V­l). Toto množstvo 
je zhruba úmerné maximálnej výdatnosti prelivu vrtu BJ­101. Do akej miery 
je tento stav odrazom vplyvu vrtu BJ­101, nemôžeme posúdiť, nakoľko ne­
existujú hydrometrické merania toku pred realizáciou vrtu. 
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Problematikou infiltračnej oblasti termominerálnych vôd tejto lokality sa 
zaoberal M. Maheľ (1952), ktorý za ich infiltračnú oblasť považuje stredno­
triasové vápence a dolomity krížňanského príkrovu na severných svahoch 
Nízkych Tatier. Veľká mocnosť paleogénnych sedimentov v Liptovskej kotline 
dokumentovaná geologickým vrtom Vlachy­1 (na spojnici Vlachy — Liptov­
ská Mara), ktorý v hĺbke 1201 m zastihol iba najvrchnejšiu časť (niekoľko m) 
neokomu (F. C h m e l í k 1963) poukazuje na to, že triasové vápence a dolomity 
by mali ležať v kotline minimálne o niekoľko 100 m hlbšie. Nie je to v súlade 
s pomerne nízkou teplotou termominerálnych vôd v Lúčkach (maximálne 
32,1—32,2 °C). Načrtáva sa tu druhá možnosť, že ide o čiastočnú alebo celkovú 
dotáciu vôd z triasových karbonátov krížňanského príkrovu vystupujúcich 
na povrch v Západných Tatrách, sv. od Liptovských Matiašoviee. K vyriešeniu 
tohto problému by prispela hlavne hydrologická bilancia karbonátov kríž­
ňanského príkrovu pri jv. okraji Západných Tatier (rozloha cca 4 km2) 
s kapacitnými množstvami cca 60 l/s, ako aj zatiaľ nevyriešené vzťahy vôd 
karbonatického komplexu chočského príkrovu sv. od Liptovských Matiašoviee 
k okrajovému zlomu a k súvrstviam krížňanského príkrovu. Zopakujeme, že 
vo vápencovo­dolomitickom komplexe sv. od Liptovských Matiašoviee boli 
dokumentované význačné straty povrchových a podzemných vôd. V suchom 
období v júli 1967 môžeme tieto straty pri vyústení Suchej doliny odhadnúť 
na 150—200 l/s. I keď predpokladáme, že vody unikajú hlavne do alúvia 
a do dejekčného kužeľa doliny, teda do kvartérnych sedimentov, nie je to 
celkom dokázané a nie je zatiaľ ani vylúčené, že ide o hlbinný prestup, či už 
na okrajovom zlome alebo v oblasti severne od zlomu. 

Možnosť využit ia podzemných vôd h o d n o t e n é h o ú z e m i a 

Na základe celkového zhodnotenia jednotlivých hydrogeologický priazni­
vých oblastí možno podať prehľad o prognóznych zásobách podzemných vôd 
v nich. 

V o b l a s t i l s a celá severozápadná časť sústredene odvodňuje poniže sútoku 
Suchého a Huňovho potoka. Bolo tu dokumentované sústredenie asi 80 l/s 
krasových vôd v priemernom klimatickom období, z čoho jedným hydrogeolo­
gickým vrtom CHK­1 je zachytené 25—34 l/s. Možno predpokladať, že ďalšie 
hydrogeologické vrty zachytia podstatné množstvo zvyšujúcej časti podzem­
ných vôd. V juhovýchodnej časti neboli dokumentované význačnejšie výstupy 
krasových vôd, i keď infiltračné predpoklady sú na 50—60 l/s krasových vôd. 

Na základe doterajších výsledkov sú reálne predpoklady získať z oblasti 
ako celku v priemere 70—80 l/s využiteľných krasových vôd. 

V o b l a s t i I I celkový odtok prameňmi na základe orientačných nesústav­
ných meraní výdatnosti možno určiť na 73,0 l/s. Keď vylúčime malé pramene 
s výdatnosťou pod 3,0 l/s. zostáva sumárne cca 65 l/s krasových vôd sústrede­
ných v 8 krasových prameňoch, z čoho 3 majú spoločnú výdatnosť 10 l/s 
a vystupujú v doline Borová voda, a 6 o spoločnej výdatnosti cca 55 l/s v doline 
Sivého potoka. Pramene nie sú zatiaľ využité a nie sú známe dlhodobejšie 
rozpätia ich výdatností. Po spresnení týchto údajov ich možno považovať za 
vhodné zdroje využiteľných podzemných vôd. Orientačné možno počítať v tejto 
štruktúre s využitím 60—70 l/s krasových vôd. 
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V o b l a s t i I I I možno na základe súčasných poznatkov počítať iba s využi­
tím prameňa „Podmeštrová" o priemernej výdatnosti 21,0 l/s (rozpätie 
9,9—42,0 l/s — hydrologický rok 1968). Veľké straty vôd Suchého potoka 
i infiltračných vôd vlastnej oblasti dokumentujú orientačne podzemný prestup 
vôd až 150—200 l/s. V prípade, že vody prestupujú alúviom toku, je tu pred­
poklad získať ďalších niekoľko desiatok l/s využiteľných podzemných vôd. 
Celkove sú v tejto štruktúre overené zásoby cca 10 l/s, ktoré reprezentuje mini­
málnu výdatnosť prameňa Podmeštrová a prognózne t reba počítať s ďalšími 
cca 50 l/s, ktoré si ešte vyžadujú detailné overenie. 

V o b l a s t i IV sme vymedzili 5 lokalít sústreďovania krasových vôd. Sú to 
2 lokality z Kvaéianskej doliny, a to v oblasti Oblazov, kde bol dokumentova­
ný v suchom období (27. — 28. 7. 1967) prestup krasových vôd do vodného 
toku v množstve 100—120 l/s (z toho v sústredenom prameni 5 l/s), a v ústí 
Kvačianskej doliny, kde bol dokumentovaný výstup krasových vôd v prame­
ňoch a do toku v množstve 15—20 l/s (z toho zachytené a využívané 4,0 l/s). 

Ďalší význačnej ši výstup krasových vôd o výdatnosti 7—8 l/s je dokumen­
tovaný sz. od Kvačian. 

Napokon v oblasti Prosieckej doliny je to krasová vyvieračka „Prosečnô" 
(138,0 l/s — priemerná výdatnosť — hydrologický rok 1969) a výstup kraso­
vých vôd na okrajovom zlome pri ústí Prosieckej doliny (vrtnými prácami 
dokumentované 74 l/s využiteľných krasových vôd, z toho v súčasnosti využí­
vané asi 2,0 l/s). 

Z tejto oblasti ako celku v súčasnosti možno počítať s 90 l/s zistených a ove­
rených zásob krasových vôd (vrt CHK­2, zachytené pramene Dlhá Lúka, 
Kvačianska dolina, nezachytený prameň v oblasti Oblazov), z toho je využí­
vaných 14 l/s. Naviac je to orientačne zistené množstvo 100—120 l/s krasových 
vôd v oblasti Oblazov. 

Ďalším overeným zdrojom je krasová vyvieračka v Prosieckej doline, doto­
vaná prevažne podzemnými vodami. Jej využitie bude problematické, pretože 
sa tu miešajú podzemné vody s povrchovými vodami — problémy občasného 
zákalu a znečistenia. 

Celkove z hodnotenej oblasti možno počítať so 150—200 l/s využiteľných 
podzemných vôd, z čoho 90 l/s je overených a z nich 14 l/s využívaných. 
Naviac otvorenou otázkou ostáva vodohospodárske využitie vyvieračky 
v Prosieckej doline, ktorá predstavuje ďalšie význačné množstvo podzemných 
krasových vôd. 

O b l a s ť V je odvodňovaná význačnými prameňmi v troch lokalitách pri 
okraji kryhy. Môžeme konštatovať, že celkový zistený minimálny odtok 
podzemných vôd z tejto štruktúry v rokoch 1970—1971 bol 257 l/s (31.10 
1971). Toto množstvo môžeme považovať za prognózne zásoby. Z neho k to­
muto termínu bolo využívaných 66—70 l/s. 

O b l a s ť VI zhodne s predchádzajúcou oblasťou je odvodňovaná prameňmi 
o celkovej výdatnosti 82,3—95,3 l/s podzemných vôd (nesústavné merania). 
Z tohto množstva 39,0—54,0 l/s vystupuje v prameňoch nad 3 l/s, z čoho je 
zachytený a využívaný 1 prameň o výdatnosti 15—25 l/s. Prognózne možno 
počítať s ďalšími množstvami cca 24—29 l/s využiteľných zásob v prameňoch 
o výdatnosti nad 3 l/s. 

O b l a s ť VII je odvodňovaná prameňmi o sumárnej výdatnosti cca 36,6— 
44,4 l/s (nesústavné merania). Tieto zdroje podzemných vôd nie sú zatiaľ 
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využité a môžeme orientačne počítať, že kryha má 25—31,0 l/s prognóznych 
zásob podzemných vôd. 

Na základe doterajších poznatkov v jednotlivých oblastiach možno podať 
celkový prehlad o predpokladanej využiteľnosti podzemných vôd hodnoteného 
územia. 

Tabelárny prehľad o kvanti tat ívnych moinos t i ach podzemných vôd 
hodnoteného územia v l/s 

Oblasí 

I 
I I 

I I I 
IV* 
V 

VI 
VII 

Celkove 

Overené 

25—34 

10,0 
90,0 

102—110 

227—244 

Prognózne 
sčasti overené 

40—50 
60—70 

10—15 
80—100** 
39—54 
25—31 

254—320 

Prognózne, 
neoverené 

50 
100—120 

150—170 

Z toho 
využívané 

14,0 
66—70 
15—25 

95—109 

Tab. 14 

Celkové množ. 
vrátane 

využívaných 

65—84 
60—70 

60 
200—225 
182—210 

39—54 
25—31 

631—734 

* V týchto možnostiach nie je zahrnutá hlavná vyvieračka v Prosieckej doline. 
** V tomto množstve je zahrnutá i časť výdatnosti zachytených prameňov, prekračujúca 

v súčasnosti odoberané množstvo. 

Uvádzané množstvá boli na základe stupňa poznatkov rozdelené na overené, 
a to buď dlhodobejšími sústavnými meraniami prameňov, alebo čerpacími 
skúškami na vrtoch, ďalej na prognózne, sčasti overené, a to buď na základe 
nesústavných, prípadne ojedinelých meraní výdatnosti prameňov, viacnásob­
nými hydrometrickými meraniami, alebo v prípade kryhy Veľkého Choča 
na základe výsledkov merných objektov na tokoch pod prameňmi bez možnosti 
presnejšieho určenia podielu ronových vôd a rozptýlených výverov na tomto 
množstve. Treba ich preto považovať za orientačné údaje vyžadujúce ďalšie 
spresnenie detailnejšími prieskumami a u prameňov hlavne dlhodobými sústav­
nými meraniami. Do skupiny prognóznych neoverených množstiev sme zahr­
nuli možné nové zdroje na základe hydrogeologických predpokladov a zistených 
strát (v oblasti III) , alebo na základe opakovaných hydrometrických meraní 
tokov (oblasť IV). 

D o t lače odporuč i l i : A. Biely a P . Buja lka . 
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E. Kullman — M. Zakovič 

The Choč mountain range hydrogeology 

Sunimary of the slovak text 

From among the mountain ranges of Slovakia built by limestone­dolomitic complexes 
and rich in karst waters an important plače is occupied by the Choč mountain range with 
a serieš 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 eontain 
fresh waters and the eighth is formed by the window of the Lúčanská 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: relationshíps between precipitations and outflow, regime of 
karst waters, conditions of their recharge, prognostic ground­water 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 l/s of prognostic ground­water resources. From 
this quantity 227—244 l/s were documented as verified resources, from which about 
100 l/s are presently used. 

Based on these results and on their comparison with a relatively small area of limesto­

ne­dolomitic 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 eonfirmed also by very favourable results of technical works on a small scale. 
A yield amounting to 102 l/s of useable karst water resources was verified by two hydro­

geological boreholes (CHK­1, CHK­2) totalling a length of 171.5 m. 
This hydrogeological advantage of the mountain range is a reflection of a suitable 

strata­series 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. 

E x p l a n a t i o n s to t h e e n e l o s u r e s : 

Encl. 1 (see page 80—81) 
Map of surface and ground­water relationship in the Choč mountain range eastern part. 
Set up by E. K u l l m a n — A. B u š í k 1970 (from the results of measurements between 
Júly 24, 1967 and September 5, 1967). 
Ene). 2 (see page 114) 
Schematic hydrogeological map of the Choč mountain range. Set up by E. K u l l m a n — 
M. Z a k o v i č 1972. 

Translated by E. Bleho 
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Zvodnené zlomové línie v oblasti neovulkanitov Slovenska 
8 obr. v texte, ruské resumé 

A b s t r a c t . 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 volcanism of the Carpathian 
orogene and are represented by the andesite- rhyolite and alkaline basalt associations. 

In Slovakia volcanic rocks cover the area 5400 km2. The volcanic complex of a strato-

volcanic structure is built up dominantly of volcanoclastie rocks, láva flows and small 
intrusions being concentrated in areas volcanic centers. The overall thiekness of the 
complex is 600—1000 m, in several places being even over 1500 m. Owing to the presence 
of polymetallie ores, the geology and structure of the volcanic complex háve been studied 
extensively, using methods of exploration geophysics and deep drilling to the depth 
of 1000 to 2000 m. The volcanic región is deŕicient in drinking water. A vield of individual 
springs is only rarely over 1 to 2 l/s. Groundwater may aceumulate in: 1. fractured zones; 
2. porous volcanic rocks; 3. faults and fault­zones. 

In fractured zones and porous volcanic rocks the yield of 60 to 80 m decp bore­holes 
is generally about 1 to 5 l/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 yeariy average air temperature even during winter months, thus implying a deeper 
circulation with an ascent along permeable fault­zones. Yields of bore­holes located at 
these faultzones reach 25 to 50 l/s, yields over 100 l/s are not rare. The high yield is related 
to a regional extent of fault­zones and hydraulic connection with fracture systems and 
porous horizons. 

Úlohou tejto práce je prispieť k poznaniu zložitej problematiky zvodnenia 
neovuľkanických hornín. Zameriava sa hlavne na štúdium hydrogeologických 
vlastností zlomových línií. Podľa výskumných a vrtných prác sú to najnádej­
nejšie oblasti pre získanie nových zdrojov podzemných vôd. Poznatky vyplý­
vajúce z výskumu menia doterajšie všeobecne uznávané názory na zvodnenie 
vulkanických hornín a majú i mimoriadny národohospodársky význam, preto­

RNDr. L. Škvarka, CSc, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava. 

115 



že riešia zásobovanie niektorých deficitných oblastí novými zdrojmi podzem­
nej vody. 

Pri geologických výskumoch bol už v minulosti v tejto oblasti značný záu­
jem o výskyt nerastných surovín. Hľadaniu pitných vôd sa však nevenovala 
dostatočná pozornosť, i ked ich bolo veľmi málo. 

Hydrogeologické pomery oblasti začali ako prví komplexnejšie študovať 
pracovníci Prírodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave 
(V. B ô h m a L. M e l i o r i s ), ktorí na základe hydrogeologického mapovania 
a laboratórnych výskumov charakterizovali hydrogeologické pomery v oblasti 
neovulkanitov. Účelový hydrogeologický prieskum pre zabezpečenie nových 
zdrojov podzemných vôd v oblasti Krupinskej vrchoviny, ktorá trpela naj­
väčším nedostatkom pitnej vody, robil v šesdesiatych rokoch P. O s t r o l u c k ý . 
V jej ďalšom prieskume pokračuje Z. H l a v a t ý (1971). Štúdiu hydrogeologic­
kých pomerov banských diel venoval pozornosť S. K l í r (1958) a M. L u k a j 
(1968, 1971). 

Vulkanické horniny vznikli sopečnou činnosťou v období od burdigalu do 
konca sarmatu až kvartéru ako produkt subsekventného a finálneho štádia 
vulkanizmu karpatského orogénu. Vulkanický areál je situovaný v pásme 
podrobenom maximálnemu tektonickému namáhaniu, ktoré sa nachádza 
medzi zónou subsidencie a stabilizácie. Počas vulkanizmu sa vytvorila široká 
škála hornín radu ryolit­andezit­ryolit­bazalt. Základom členenia vulkanických 
produktov je koncepcia vulkanických fáz (M. K u t h a n 1948, 1963), ktorá bola 
čiastočne korigovaná a doplnená (K. K a r o l u s 1967, J . F o r g á č — K. K a r o ­
l u s 1969). Vulkanický komplex má mocnosť 600—1000 m, miestami presahuje 
až 1500 m. Podložie vulkanického komplexu je vytvorené z kriedových tekto­
nických jednotiek vnútorných Karpát, ktoré sa ponárajú pod vulkanický 
komplex a miestami vystupujú spod neovulkanitov v podobe ostrovov podlo­
žných hornín. Výskum podložia neovulkanitov bol zintenzívnený hlavne pre 
výskyt nerastných surovín v nich. Výsledok výskumu v tejto oblasti je zhrnu­
tý v práci O. F u s á n — M. K u t h a n — S. Ď u r a t n ý — J . P l a n č á r — L. 
Z b o r i l (1969). Pre riešenie hydrogeologických otázok neovulkanitov má 
význam tektonická mapa zostavená O. F u s á n o m . 

Na hydrogeologický charakter oblasti má podstatný vplyv štruktúrno­
­geologická stavba vulkanického komplexu a jeho podložia. Podložie stredo­
slovenských neoulkanitov, podobne ako ostatné časti Karpát, bolo inten­
zívne zvrásnené v dobe medzi strednou a vrchnou kriedou. Na starší podklad 
sa nahromadili vulkanické produkty, ktoré boli spoločne s podložnými horni­
nami tektonicky deformované germanotypnou tektonikou. Vytvorila sa hrasťo­
vo­priekopová stavba, pričom jednotlivé kryhy klesali a iné zasa vystupovali. 
O. F u s á n (1969) v podloží neovulkanitov vyčleňuje: santovsko­túrovský 
chrbát, rudniansky chrbát, handlovský chrbát, malaehovsko­lieskovský 
chrbát, šahansko­ábelovskú bariéru. Budujú ich tektonické kryhy, ktoré 
vystupujú v podloží neovulkanitov a od zaklesnutých depresií sú oddelené 
tektonickými líniami, ktoré vytvárajú: Žiarsku kotlinu, Turčiansku kotlinu, 
bacúrovskú depresiu, Bzovickú kotlinu, Oajkovsko­pukanskú kotlinu, Zlato­
moravskú kotlinu. Túto zložitú štruktúrno­geologickú stavbu podmieňujú 
výrazné zlomové línie severovýchodno­juhozápadného, severno­južného. seve­
rozápadno­juhovýchodného a východno­západného smeru. 

Výrazná poruchová línia lubenícko­margecianska, ktorá oddeľuje gemeridy 
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od veporíd, pokračuje pod neogénom s. od Lučenca a pod neovulkanitmi 
v okolí Haliča a Lehôtky. Čertovická línia pokračuje do priestoru Vlkanovej, 
ohraničuje zo severu hodrušsko­vyhniansky chrbát, tiahne sa ku Kozárovciam 
a pokračuje dalej na sever od Šurian. Jednotlivé tektonické línie oddeľujúce 
čiastkové tektonické jednotky veporíd môžeme sledovať i v podloží neovulka­
nitov na gravimetrických mapách. Muránsku líniu možno sledovať v priestore 
medzi Šahami, Čelovcami, Horným Tisovníkom, Ábelovou a Tuhárom. Po­
horelská línia sa tiahne pod masív Poľany do oblasti Pliešoviec, Záježovej, s. 
od Krupiny a Prenčova a medzi Bátovcami a Badanom. 

V stavbe podložia sa výrazne prejavujú tektonické línie sudetského smeru, 
t. j . severo­západo­juhovýchodného, ktorými je ohraničený santovsko­túrov­
ský chrbát, obycká rázsocha, Trenčská kotlina, sv. ohraničenie Tríbeča, sz. 
a sv. ohraničenie hodrušsko­vyhnianskeho ostrova, pohorie Žiar, sz. časť 
lieskovsko­malachovského chrbta a iné štruktúry. K najintenzívnejším pokle­
som došlo v Žiarskej a Trenčskej kotline. 

V severo­južnom zlomovom systéme sa intenzívne prejavujú tr i systémy 
zlomov, ktoré prebiehajú cez celý vulkanický komplex i mimo neho. Na západe 
je zlomové pásmo ohraničujúce Turčiansku a Žiarsku kotlinu zo západu a po­
kračuje smerom k Leviciam a Štúrovu. Najintenzívnejšie pohyby sa prejavujú 
v Žiarskej kotline. Zlom porušuje štruktúry Tríbeča, handlovského a rudnian­
skeho chrbta a santovsko­túrovského chrbta. Paralelne s ním prebieha zlomo­
vé pásmo obmedzujúce od východu Žiarsku kotlinu. Ďalší výrazný zlom je 
zázrivsko­budapeštiansky, ktorý sa prejavuje v údolí Revúcej, Starých hôr, 
pokračuje do údolia Hrona, medzi Zvolenom a Krupinou sa rozvetvujú na t r i 
zlomy, z ktorých jeden pokračuje k Dobrej Nive, Krupine, tiahne sa ďalej 
a ohraničuje Bzovickú kotlinu. Ďalšia vetva pokračuje od Dačovho lomu 
k Ďarmotám a východná vetva ide od Vlkanovej k Zvolenskej Slatine a vý­
chodnou časťou Javoria k Dolným Plachtinciam. Ďalší zlom sa tiahne od 
Dobrej Nivy k Pliešovciam a pokračuje k Hrušovu. 

Posledný, výehodo­západný zlomový systém bol zistený medzi Kriváňom 
a Dobrou Nivou, Banskou Belou a Zvolenom. Tento zlomový systém ohraniču­
je bacúrovskú depresiu. Ďalší zlom je viditeľný medzi Brezinami a Dekýšom, 
oddeľuje hodrušsko­vyhniansky ostrov od severného okraja Čajkovsko­
­pukanskej kotliny (O. F u s á n et al. 1969). Zreteľný je zlom medzi Dolnými 
Plachtincami a Medovarcami. Uvedené zlomové systémy majú založenie 
starých zlomov a ich prejavy môžeme sledovať i vo vulkanickom komplexe 
a podmieňujú jeho tektonickú narušenosť. 

C h a r a k t e r i s t i k a hydrogeologických p o m e r o v v neovulkani toch 

Rôzne typy vulkanických hornín reagujú na infiltráciu, akumuláciu a cirku­
láciu podzemných vôd odlišným spôsobom. Ich kolektorské vlastnosti sú urče­
né schopnosťou akumulovať a odovzdávať podzemnú vodu. Majú širokú škálu 
hydrogeologických vlastností, ktoré sú závislé predovšetkým od puklinovosti 
skalného masívu. Pórovitosť a puklinovosť je značne premenlivá a súvisí 
s genézou vzniku hornín a rôznotvárnosti procesov, ktorými bol komplex 
hornín v geologickom vývoji postihnutý. 

Vulkanické horniny majú vzhľadom na svoj sopečný pôvod veľmi kompliko­
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vane zákonitosti geologickej stavby. Ich petrografický a litologický charakter 
varíruje horizontálne i vertikálne. 

Efuzívne horniny sú vytvorené prevažne z andezitov rôzneho petrogra-
fického zloženia, menej často sa vyskytujú ryolity a bazalty. V oblasti neovul­
kanitov stredného Slovenska majú vulkanoklastické horniny prevahu nad 
efuzívnymi horninami. 

Na hydrogeologické vlastnosti efuzívnych hornín má vplyv i tvar vulkanic­
kých telies, ich fyzikálno­mechanické vlastnosti a chemické zloženie. Kyslé 
lávy, bohaté na kremeň, podobne ako ryolitové lávy, sú viskózne a vytvárajú 
kupolovité telesá s fluidálnou textúrou, ktoré sú miestami porózne a odolné 
voči zvetrávaniu. Sú krehké a pod vplyvom tektonických a klimatických pro­
cesov v nich často vznikajú pukliny. Viskózne lávy tvoria krátke, ale relatívne 
mocné prúdy. Často vytvárajú žilné alebo kupolovité telesá, ktoré čelia ako 
bariéry postupujúcemu prúdu podzemnej vody. Tvar vulkanických telies je 
pre akumuláciu podzemných vôd menej priaznivý, lebo vulkanické telesá 
majú malý plošný rozsah, zvlášť nepriaznivo sa to prejavuje vtedy, keď hrani­
čia s nepriepustnými vulkanickými telesami. Z hľadiska akumulácie podzem­
ných vôd sú najpriaznivejšie okrajové časti telesa, pretože sú najviac rozpu­
kané. 

Produkty finálneho vulkanizmu prenikli na povrch po hlboko založených 
zlomových líniách, majú bázický charakter, sú málo viskózne a často vytvá­
rajú lávové prúdy. Prúdy bázických láv sú tenké a značne dlhé. Ich vrchná 
časť je veľmi porózna. Je to relikt po unikajúcich plynoch pri rýchlom chlad­
nutí lávy. Ich prívodné cesty vytvárajú žily, ktoré prerážajú skalný masív 
a obyčajne vytvárajú bariéru postupujúcim podzemným vodám. Mladé vulka­
nické prúdy, predovšetkým recentné, sú intenzívne zvodnené a sú rezervoárom 
výdatných zdrojov podzemných vôd. 

Andezitové horniny vytvárajú extruzívne a intruzívne telesá. Extruzívne 
telesá majú podobné vlastnosti ako kryštalické telesá. Tuhli tesne pod povr­
chom, a preto sú menej porózne a rozpukané ako lávové prúdy, ktoré sa vyliali 
na povrch. Ich pórovitosť dosahuje 1 — 2%. Intenzívnejšie sú zvodnené tek­
tonicky porušené časti alebo okraj telesa, kde sú horniny viac rozpukané. 
Lávové prúdy, ktoré prenikli na povrch, sa gravitačnou silou dávali do pohybu 
po svahu i počas tuhnutia jeho okrajových častí, čo podnietilo vznik subvul­
kanickej puklinovosti. Vrchná časť lávového prúdu sa pod vplyvom unikajúcej 

■ plynnej zložky spenila, je teda výrazne porózna, a preto sú uvedené štruktúry 
pre akumuláciu podzemných vôd priaznivejšie ako u extruzívnych telies. 
Sú pórovitejšie. Pórovitosť kolíše od 2 — 5%, miestami je i väčšia. U recent­
ných mladých vulkanických láv dosahuje pórovitosť až 85%. 

Vulkanoklastické horniny majú prevahu nad efuzívnymi horninami. Vznikli 
explozívnou ejekciou z vulkanických ústí. Môžeme u nich vyčleniť: 

1. lávoklastické horniny, vytvorené z fragmentov lávy a znova zacemento­
vané fluidálnou lávou; 

2. pyroklastické horniny, vytvorené usadením explozívne vyvrhovaného 
vulkanického materiálu; 

3. sedimentárno­vulkanické horniny a prímesou sedimentárneho materiálu. 
• L á v o k l a s t i c k é h o r n i n y svojimi vlastnosťami pripomínajú efuzívne 
horniny. Pyroklastické horniny sú vytvorené zo sypkých vyvrženín rôzneho 
granulometrického zloženia a tvaru počínajúc sopečnými balvanmi, pumami, 
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ďalej z úlomkov vulkanickej strusky, lapil, zo sopečného piesku a popola. 
Spevnením sopečných vyvrženín vznikli horniny, ktoré svojimi vlastnosťami 
tvoria prechod medzi vy vrelými a sedimentárnymi horninami. U recentných 
vulkánov sa v kráterovej oblasti nachádzajú voľné úlomky a bloky lávy. 
Tufový materiál sa vyskytuje iba sporadicky. S rastúcou vzdialenosťou od 
centra sa zmenšujú rozmery fragmentov a pribúda jemnejší materiál. Sopečné 
vyvrženiny sú často účinkom dažďov uvedené do pohybu a stekajú po svahoch 
ako bahenné prúdy, prípadne môžu byť premiešané s cudzorodým sedimen­
tárnym materiálom. P y r o k l a s t i c k é h o r n i n y boh po usadení intenzívne 
preplavené, pretože boli zložené z vulkanického skla, v období medzi erupciami 
podliehali silnému zvetrávaniu, čo značne menilo pôvodné hydraulické vlast­
nosti vulkanického komplexu. Pre charakter pyroklastík je dôležité to, či sa 
usadzovali v suchozemskom prostredí, alebo vo vodnom prostredí. Od neogénu 
značne diageneticky spevneli. 

Postupne s hĺbkou uloženia sa pórovitosť hornín zmenšuje, čo možno 
vysvetliť zvýšeným tlakom nadložných vrstiev a cementáciou pórov do hĺbky. 
V priebehu geologického vývojamá klesajúcu tendenciu. Spôsobuje to postupná 
diagenéza hornín a zapĺňanie pórov a puklín sekundárnymi minerálmi. Všetky 
staršie vulkanické horniny ako treťohorné sú málo zvodnené a svojimi filtrač­
nými vlastnosťami sa podobajú vy vrelým a metamorfovaným horninám. 
Mladé vulkanické horniny sú dobre priepustné a silno zvodnené. Napríklad 
v oblasti Havajských ostrovov mesto Honolulu je zásobované vodou s pukli­
novo­pórového prostredia bazaltov, kde sa z vrtov hlbokých 152—185 m 
odoberá 6600 l/s vody pri priemernej výdatnosti vrtu 25 l/s (in P. P. K l i m e n ­
t o v 1961). 

V u l k a n o k l a s t i c k é h o r n i n y sa vyznačujú širokou škálou hydrogeolo­
gických vlastností. Aglomeratické tufy sú vytvorené z balvanov andezitu, 
ktoré sú stmelené popolovým tmelom, sú málo porózne a nevznikajú v nich 
výraznejšie pukliny a z hľadiska možnosti získania nových zdrojov podzem­
ných vôd sú málo nádejné. Tufové horniny majú širokú škálu priepustnosti. 
Zatiaľ čo popolové a prachové tufy zložené z jemnozrnného materiálu sú málo 
priepustné až nepriepustné, brokové tufy vytvorené zo sopečných úlomkov 
od 1,0 cm do 1,0 mm, horniny spevnené z vulkanického piesku môžu akumulo­
vať podzemné vody a vytvárať v nich súvislé horizonty podzemných vôd. 
Zvodnené bývajú i horniny bohaté na vulkanickú pemzu. Tufy pri zvetrávaní 
majú ílovo­montmorillonitický rozpad a zvetrávaním sa zmenšuje ich priepust­
nosť. Preto sú preplavené tufy a tufity vzhľadom na pôsobenie exogenetickýeh 
činiteľov menej zvodnené. Zvodnené bývajú piesčité tufity. 

Hoci pórovitosť vulkanických hornín môže byť veľmi veľká, ich vodoprie­
pustnosť závisí od druhotných pôvodných i sekundárnych štruktúrnych zvlášt­
ností. Horniny s vysokou pórovitosťou, ak sú póry uzatvorené alebo majú malú 
schopnosť odovzdávať podzemnú vodu, sú slabo zvodnené. 

Najdôležitejším faktorom, ktorý určuje filtračné vlastnosti efuzívnych hor­
nín, je puklinovitosť. Nachádzame tu pukliny a trhliny synvulkanické, vytvo­
rené pri tuhnutí magmy. Vytvára sa pritom doskovitá alebo stípčekovitá 
odlučnosť hornín. Zvlášť často je badateľná u čadičov. Vrchná časť skalného 
masívu je intenzívnejšie porušená puklinami, ktoré vznikli po vytvorení 
skalného masívu predovšetkým pôs.obením klimatických zmien. Pri horotvor­
ných pochodoch bol skalný masív namáhaný tektonickými silami a pukliny 
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vznikali pod vplyvom tlakových i ťahových síl. V oblasti vulkanického kom­
plexu sú podmienené tektonickou predispozíciou germanotypného charakteru. 
Pri tlakových silách sú pukliny uzatvorené a majú charakter tektonických 
zrkadiel a obrazov. Pri ťahových silách vznikajú dobre priepustné, otvorené 
puklinové zóny. Na charakter puklinovosti skalného komplexu majú vplyv 
i f y zikálno­mechanické vlastnosti skalného masívu. Vplyvom tektonických 
tlakov u krehkých efuzívnych hornín, najmä u prekremenených pyroxenických 
andezitov sa pukliny vytvárajú ľahšie ako u pyroklastických hornín a pukliny 
sú priepustnejšie, lebo sú menej zaplnené produktmi zvetrávania. Jedným 
z najdôležitejších vlastností puklinového prostredia je jeho anizotropia. 

Prevažná časť puklinovýeh systémov nie je v horninách rozložená chaoticky, 
ale je zoradená do určitých systémov, ktoré súvisia s regionálnotektonickou 
stavbou oblasti. Efekt anizotropie sa prejavuje tým, že jestvujú hlavné smery 
filtrácie, po ktorých priepustnosť nadobúda extrémny význam a intenzívne 
sa mení. Vzhľadom na zložitú geologickú a tektonickú stavbu bilancovanie 
a výpočty zásob podzemných vôd v horninách s puklinovou priepustnosťou 
je jeden z najmenej rozpracovaných problémov. Spôsobuje to značná anizotro­
pia prostredia a skutočnosť, že sa tu nachádza niekoľko typov puklín, dutín 
i drobných mikrotrhlín, ktoré sú kombinované s pórovou priepustnosťou 
a každá hrá pri akumulácii i odovzdávaní kvapalín rozdielnu úlohu. Vulkanické 
horniny v oblasti stredného Slovenska majú na mnohých miestach strato­
vulkanickú stavbu. Striedajú sa tu efuzívne horniny s pyroklastikami rôzneho 
granulometrického zloženia. Často sa v nich striedajú horniny rôznej priepust­
nosti v smere horizontálnom i vertikálnom. V porovnaní s horizontálnou prie­
pustnosťou je vertikálna vodopriepustnosť obyčajne malá a v týchto oblastiach 
sa často vytvárajú tlakové vodonosné horizonty s pozitívnym prietokom. 
Podľa charakteru priepustnosti možno vyčleniť v oblasti neovulkanitov: 

1. horniny s puklinovou priepustnosťou; 
2. horniny s puklinovo­pórovou priepustnosťou; 
3. horniny s pórovou priepustnosťou. 
U efuzívnych hornín prevláda priepustnosť puklinová. U vulkanoklastických 

hornín prevláda pórová priepustnosť. 

Pozna tky o hydrogeologických p o m e r o c h v neovulkanických horn inách 
v susedných š t á toch 

Pohoria vytvorené z vulkanických hornín sa tiahnú ďalej do Maďarskej 
ľudovej republiky a Sovietskeho zväzu. Rozsiahlejšie výskumy zamerané na 
obeh podzemných vôd v nich neboli robené. V Maďarskej ľudovej republike 
z vulkanických hornín severovýchodného Stredohoria vyviera asi 1000 pra­
meňov. Ich výdatnosť je väčšinou malá a nestála. Výdatnosť 100 l/min v su­
chom období je pomerne vzácna. Celkové odtekajúce množstvo vody vzhľadom 
na veľkú plochu, v ktorej vystupujú, je značné. Okrem toho časť vody preniká 
do povrchových tokov. Bolo zistené, že z ryolitových tufov vyvierajú najvý­
datnejšie pramene, resp. skupiny prameňov. Drobnozrnný tuf zdanlivo dobre 
akumuluje podzemné vody a pomerne ťažko ich odovzdáva na povrch. Pra­
mene sú najčastejšie situované na styku súvrství rôznej priepustnosti ako 
pramene vrstevné. (G. O z o r a y 1967). 
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Do zakarpatskej oblasti pokračuje vihorlatsko­gutinská zóna. Výdatnosť 
prameňov obyčajne nepresahuje 0,1 l/s. Najväčšiu výdatnosť má prameň 
v dedine Ciganovci 12,0 l/s, v obci Derenovka 5,0 l/s a Teplica 3—4 l/s. Vrty 
majú ojedinelé výdatnosť 5,0 l/s, priemerne 2—3 l/s. Značná časť puklinových 
vôd vihorlatsko­gutinského chrbta preniká hlbšie cez ponorené efuzívne hor­
niny, z ktorých skryte pretekajú do aluviálnych sedimentov riek a miestami 
do sedimentov pliocénu, kde vytvárajú artézsky vodonosný horizont, miestami 
viazaný na tufy a porušené andezity. Podzemné vody viazané na zónu zvý­
šenej puklinovitosti nadobúdajú praktický význam ako dôležitý zdroj pitných 
a úžitkových vôd v oblastiach mimoriadne chudobných na vodu, kde sa done­
dávna využívali iba vody slabo zvodnenýeh aluviálno­deluviálnych sedimentov 
z povrchových tokov. (N. I. R a t k o 1961). 

Z vulkanických hornín je vybudovaný masív Auvergne vo Francúzsku. 
Rôzne vulkanické horniny sa k cirkulácii a infiltrácii podzemných vôd správajú 
odlišne. Rozlišujú tu (R. Miche l 1957): 

1. Málo priepustné formácie, vytvorené z vulkanických lapil, puzoláv 
a vulkanickej strusky. 

2. Dobre priepustné formácie, zložené zo silne poróznych a puklinových 
lávových prúdov, ktoré obsahujú veľké zásoby podzemnej vody. Jej hladina 
nie je jednotná, ale tvorí sieť pórov a žiliek vyplnených vodou. 

3. Nepriepustné formácie vytvorené zo sopečných vulkanických vyvrženín, 
sineritických brekcií, sedimentov s ílovitou prímesou atď. Vulkanické horniny 
sú mladé, miocénno­pliocénne až kvartérne. 

V oblasti Limagnes je výdatnosť prameňov z lávových prúdov obyčajne 
malá a dosahuje 10—20 l/min. Oblasť Cantal et Monts je bohatá na pramene. 
Lávy sú dobre priepustné, vulkanické prúdy boli morfológiou usmernené 
a vyplňujú staré korytá. Na styku s podložím kryštalických bridlíc, zriedkavej­
šie s oligocénnym podložím vystupuje množstvo prameňov, ktoré majú prevaž­
ne vrstevný charakter. Na nich obyčajne ležia glaciálne sedimenty rôznej 
priepustnosti. Je tu množstvo prameňov s pomerne ustálenou výdatnosťou 
1—10 l/s, ktoré vytvárajú význačný zdroj podzemnej vody pre zásobovanie 
obyvateľstva pitnými vodami. Výkyv medzi maximálnou výdatnosťou je tr i 
ku jednej. Je to podmienené zložitou cirkuláciou vody v lávových prúdoch a pre­
dovšetkým regulačnou činnosťou ľadovcových sedimentov a rovnomernými 
a výdatnými zrážkami. Oblasť Massif du Cézallier je na podzemnú vodu chudob­
nejšia. Nachádzame tu pramene s výdatnosťou 0.5—2,0 l/s. V oblasti Chaine 
des Puys lávové prúdy zo svahov zasahujú až do oblasti Limaque. Lávy sú 
silno puklinové a porózne. Struskové vrstvy vo vrchnej časti prúdu sú menej 
priepustné, no akumulujú vodu a pozvoľna ju odovzdávajú priepustnejším 
Javovým prúdom. Najčastejšie vystupujú pramene z čela íávových prúdov. 
Ich výdatnosť je asi 10 l/s, no miestami dosahujú i 100 l/s. Oblasť preskúmal 
Ph. G l a n g e a n d a zistil, že v prameňoch vyteká 3320 l/s vody. Ich výdatnosť 
vzhľadom na dobré a rovnomerné dopĺňanie je pomerne stála. Teplota zod­
povedá priemernej ročnej teplote vzduchu. Bohaté zdroje podzemných vôd 
umožňujú zásobiť široké okolie kvalitnou pitnou vodou. 
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Všeobecná hydrogeologická c h a r a k t e r i s t i k a neovulkani tov s t r e d n é h o 
Slovenska a výsledky výskumu z lomových línií 

Oblasť neovulkanitov Slovenska je pomerne bohatá na pramene, zvlášť 
vo vyššie položených horských chrbtoch, kde sú velké zrážky a vypreparované 
hrebene sú vytvorené zo silno rozpukaných efuzívnych hornín. Ich puklinovi­
tosť vznikla pôsobením gravitačných procesov. Nižšie oblasti s menším roč­
ným úhrnom zrážok sú častejšie vytvorené z pyroklastických hornín (Krupin­
ská vrchovina) a sú chudobné na pramene. Výdatnosť prameňov vo vulka­
nických horninách je malá a iba ojedinelé presahuje 1—2,0 l/s. Obyčajne je 
nižšia ako 0,3 l/s v suchom období. Prevažná časť prameňov je viazaná na 
zónu zvýšenej puklinovosti skalného komplexu. Na podklade podrobného štú­
dia výverov vody boli vyčlenené: 

sutinové vývery 
puklinové vývery 
puklinovo­vrstevné vývery 
vývery zo zlomových línií. 
Výskyt sutinových výverov je závislý od charakteru a mocnosti pokryv­

ných útvarov. Iba vo väčších nadmorských výškach, kde prevláda mechanické 
zvetrávanie, sa často vyskytujú dobre priepustné skalné moria, cez ktoré 
infiltrujú zrážkové vody a časť z nich vystupuje na styku s menej priepustným 
skalným podložím v podobe výverov. V nižších polohách sú pokry vné útvary 
vzhľadom na illiticko­montmorillonitický rozpad vulkanických hornín slabo 
priepustné a výverov je málo. Vyznačujú sa veľkým rozkyvom výdatnosti 
v závislosti od klimatických podmienok; časť prameňov v suchom období 
vysychá. Teplota podzemných vôd kolíše v závislosti od sezónnych zmien 
teplôt. Z hydrogeologického hľadiska pokryvné útvary hrajú význačnú úlohu, 
pretože podmieňujú prestup zrážkových vôd do skalného komplexu. Dôležitá 
je ich akumulačná schopnosť a možnosť pomalého odovzdávania zrážkových 
vôd do skalného komplexu. Puklinové vývery sa najčastejšie vyskytujú tam, 
kde je obeh podzemných vôd viazaný na zónu zvýšenej puklinovitosti skalného 
komplexu. V období dažďov sa pukliny a póry napĺňajú vodou a postupne sa 
vyprázdňujú. Puklinovo­vrstevné pramene veľmi často vyvierajú vysoko nad 
miestnou eróznou bázou na styku priepustnejších hornín s nepriepustnými. 
Pramenné línie vytvorené na ich styku majú dĺžku niekedy až 200—300 m 
i viac. Známe sú z vrcholových častí Vtáčnika a Kremnického pohoria. Ústred­
né chrbty sú vytvorené z vypreparovaných prúdov efuzívnych hornín s častý­
mi skalnými baštami. Vplyvom zosuvných pohybov sú intenzívne porušené 
otvorenými puklinami. Svahy sú pokryté kamennými moriami a zahlinenými 
suťami. V oblasti je intenzívna zrážková činnosť, ktorá často presahuje 1000 
mm ročne a priemerné ročné teploty klesajú pod 6 °C, takže výpar je malý. 
Výdatnosť výverov z pramenných línií dosahuje až 5,0 l/s. Podzemné vody po 
výstupe na povrch často skryte prenikajú znova do svahových uloženín 
a vystupujú na povrch v údoliach. Ich výdatnosť je silne ovplyvnená klimatic­
kými pomermi a ich teplota je závislá od sezónnych zmien teploty. Pramene sú 
zaujímavé z vodohospodárskeho hľadiska a môžu byť využité pre lokálne 
zásobovanie. 

Veľmi často sa stáva, že podzemné vody skryto unikajú do potokov. Preto 
napriek výdatným prietokom v povrchových tokoch i v suchom období v mno­
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hých oblastiach nenachádzame výdatnejšie pramene a podzemné vody postup­
ne prestupujú do toku. 

Výskumnými prácami bolo zistené, že vnútri vulkanického komplexu i na 
styku vulkanických hornín so sedimentmi kotlín nachádzame malé množstvo 
výverov, ktoré majú zvýšenú teplotu podzemnej vody. Jej teplota je i v zim­
nom období vyššia ako priemerná ročná teplota vzduchu a pohybuje sa od 
12 do 20 °C, ojedinelé i viac. Sú to najvýdatnejšie pramene v oblasti neovul­
kanitov. Z význačnejších možno spomenúť Weisove pramene pri Krupine 
s výdatnosťou 16,0 l/s a teplotou vody 16 °C, pramenisko pri Podzámčoku, 
kde sa nachádzal výver vody o výdatnosti 25—30 l/s a teplote vody 14 °C, 
prameň v obci Rybník o výdatnosti 5,0 l/s a teplote vody 17 °C, prameň pri 
obci Nižná Myšia v Slanských horách východne od Košíc o výdatnosti 10,0 l/s 
a teplote vody 18 °C a iné. Podzemná voda v nich obieha vo väčších hĺbkach. Jej 
výstup na povrch je viazaný na zlomové línie a ich výdatnosť nie je tak výrazne 
ovplyvnená klimatickými pomermi ako u predchádzajúcich typov prameňov. 

Zaujímavé porovnávacie hodnoty pre jednotlivé oblasti neovulkanitov 
poskytujú údaje o minimálnom špecifickom odtoku podzemných vôd. Oblasť 
povodia Hrona má minimálny špecifický odtok 0,8—3,6 l/s/km2. Povodie 
Ipľa, ktoré tvorí z prevažnej časti Krupinská vrchovina, má minimálny 
špecifický odtok 0,1—0,5 l/s/km2 a oblasť východoslovenského neogénu vytvo­
rená z neovulkanitov Slanského pohoria má minimálny špecifický odtok 
0,2—1,5 l/s/km2 (V. B ô h m 1966). Sú to pomerne nízke hodnoty. Rozkyv 
prietokov v jednotlivých povodiach medzi maximálnymi a minimálnymi 
prietokmi je veľký. 

V oblasti neovulkanitov bolo urobené množstvo vrtných prác zameraných 
na vodu, určenú pre drobnú spotrebu predovšetkým v oblasti Krupinskej 
vrchoviny, ktorá j ena pramene najchudobnejšia. Ich výdatnosť iba ojedinelé 
presahovala 3—5 l/s vody. Podľa týchto údajov bola oblasť neovulkanitov 
považovaná za veľmi chudobnú na podzemné vody a autori zaoberajúci sa 
zvodnením vulkanických hornín sa zhodovali v názore, že v tejto oblasti 
nemožno nájsť význačnejšie zdroje podzemných vôd, a ich vyhľadávaniu sa 
preto nevenovala dostatočná pozornosť, aj keď je tu akútny nedostatok pitnej 
a úžitkovej vody. 

Na podklade štúdia geologicko­tektonickej stavby územia a zhodnotenia 
doteraz urobených hydrogeologických prác v oblasti neovulkanitov môžeme 
predpokladať, že zdroje podzemných vôd jestvujú v týchto štruktúrach 
(L. Š k v a r k a 1971): 

1. v zóne zvýšenej puklinovitosti skalného masívu; 
2. v poróznych vulkanických sedimentoch; 
3. na výrazných zlomových líniách. 

1. Z ó n a z v ý š e n e j p u k l i n o v i t o s t i : vrchná časť vulkanického komplexu 
je pod vplyvom klimatických a gravitačných síl intenzívnejšie rozpukaná, čo 
umožňuje živšiu cirkuláciu a akumuláciu podzemných vôd. Vrchná časť 
puklinových systémov je vyplnená produktmi zvetrávania. Znižuje sa tým 
ich priepustnosť, zvlášť u hornín menej odolných voči zvetrávaniu. Preto vrch­
ná časť vulkanického komplexu do hĺbky 15—20 m je menej priepustná ako 
v hlbších častiach, i keď tu puklinovosť pozvoľna vyznieva. Pretože puklinové 
systémy sú málo otvorené a ich vzájomné prepojenie je často nedostatočné, 
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Chemické zloženie podzemných vôd vystupujúcich v prameňoch zo zlomových l inií 
Tab. 1 

Názov 
vrtu 

prameňa 

Dražov-

ce 
Drienkov 

Krupina 
, .Weisov 
prameň" 

Zemp. 
Teplica 
prameň 
Teplica 

Dolné 
Breziny 
zaehyt. 
prameň 

Krupinu 
„Buran-
floch" 

Dátum 
odberu 

15. 9. 65 

15.9.65 

l!t. 11.65 

12. 12.68 

10.4.67 

Teplota 
vody 

vzduchu 
v ° C 

15,2 
17,6 

13,0 
12,5 

15,5 
0,3 

13,1 
— 5,0 

16,3 
14,0 

pH 

6,5 

6,7 

6,5 

7,0 

6,8 

Celková 
minerali-

zácia 
v mg/l 

293,1 

190,25 

466,05 

214,0 

225,05 

Li+ 

neg. 

neg. 

0,03 
0,007 
0,06 

0.02 
0,003 
0,06 

Bt, 

Na+ 

9,1 
0,396 
5,14 

7,8 
0,339 
6,19 

45,0 
1,95 

15,73 

8,0 
0,34 
6,38 

7,2 
0,31 
5,55 

Iónové 

K+ 

4,0 
0,102 
1,32 

3,0 
0,077 
1,41 

8,4 
0,215 
1,73 

3,4 
0,08 
1,60 

4,1 
0,105 
1,86 

zloženie 

Ca+a 

42,2 
2,10 

27,38 

28,15 
1,404 

25,64 

46,3 
2,31 

18,56 

26,91 
1,34 

24,63 

26,85 
1,34 

23,78 

Mg+« 

15,1 
1,242 

16,16 

11,15 
0,918 

16,76 

21,05 
1,73 

13,92 

11,49 
0,94 

17,33 

12,9 
1,06 

18,81 

mg/1 
mval/l 
mval % 
Fe+a 

neg. 

Bt. 

nog. 

neg. 

st. 

Mn+3 

neg. 

nog. 

neg. 

neg. 

neg. 

ci-

10,74 
0,303 
3,99 

8,35 
0,236 
4,89 

44,5 
1,25 
9,94 

4,11 
0,116 
2,07 

3,0 
0,08 
1,36 

so4-» 

4,55 
0,095 
1,25 

3,7 
0,077 
1,6 

30,05 
0,626 
4,95 

13,99 
0,29 
5,18 

10,3 
0,214 
3,66 

HCO a -

207,4 
3,4 

44,76 

128,0 
2,1 

43,51 

263,7 
4,323 

34,21 

142,79 
2,34 

41,65 

160,25 
2,626 

44,86 

Analyzoval: S. Gazda 
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Obr. 1. Výdatnosť hydrogeologických vrtov situovaných do vulkanického komplexu 
a jeho blízkeho okolia do roku 1967. 

nemožno očakávať, že sa v nich nachádzajú väčšie zdroje podzemných vôd. 
Majú význam iba z hľadiska lokálneho zásobovania. 

2. P o r ó z n e v u l k a n i c k é s e d i m e n t y : sopečné vyvrženiny môžu byť 
vytvorené z úlomkov granulometrického zloženia. Ich pórová priepustnosť je 
podmienená vhodným granulometrickým zložením vulkanoklastických hor­
nín, prípadne poróznyeh ofuzív. Vytvárajú sa tu súvislé horizonty podzemných 
vôd. Pórová priepustnosť je obyčajne kombinovaná s puklinovou priepust­
nosťou. V uvedených štruktúrach bolo vykonané množstvo vrtných prác, 
predovšetkým v oblasti Krupinskej vrchoviny. Výdatnosť vrtov hlbokých 
50—70 m je 1,0—5,0 l/s (V. B ô h m — S. K l í r — P. O s t r o l u c k ý 1964). 
Prieskumné práce posleného obdobia overili výdatnosti 10—20.0 l/s z vrtu 
(J. K o š a 1968, Z. H l a v a t ý 1971). Takéto priaznivo zvodnené štruktúry sú 
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Obr. 2. Výdatnosť vrtov situovaných do výrazných zlomových línií. 
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Obr. 3. Štruktúrno-tektonická schéma overených štruktúr v oblasti stredoslovenských 
neovulkanitov. Zostavil L. Š k v a r k a podľa podkladov O. F u s á n a et al. 1969. 
1 — geologické útvary staršie ako neogén; 2 — izohypsy predneogénneho podložia; 
3 — tektonické línie; 4 — smer prúdenia podzemných vôd; 5 — hydrogeologické vrty 
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zriedkavé. Podzemné vody, ktoré sú v nich akumulované, majú význam ako 
zdroje podzemných vôd pre menšie skupinové vodovody. 

3. P o r u c h o v é z ó n y : vulkanický komplex po svojom uložení bol postihnutý 
výraznou germanotypnou teknonikou. Podľa V. E. C h e i n a (1963) sa hlbinné 
zlomy vyznačujú tromi hlavnými znakmi: 

1. veľkou dĺžkou; 
2. značnou hĺbkou založenia; 
3. dlhou dobou trvania a viacfázovým vývojom. 
Hlbinné zlomy rozdeľujú zemskú kôru na rad kier s odlišným vývojom 

a režimom pohybu. Na hlbinné zlomy sú viazané i vývery termálnych vôd, 
čo svedčí, že môžu byť priepustné. Pri výskume bola väčšia pozornosť venovaná 
prameňom so zvýšenou teplotou podzemnej vody. Zvýšenú teplotu voda nado­
búda vo väčších hĺbkach, kde sa ohrieva zemským teplom, a ak môže rýchlo 
vystúpiť na povrch, ochladí sa iba nepatrne. Teplota podzemnej vody zodpove­
dá teplote horninového prostredia, v ktorom sa formuje. Ak poznáme geoter­
mický stupeň oblasti, môžeme usúdiť, z akej hĺbky voda vystupuje. V štruk­
túrnych vrtoch v oblasti stredoslovenských neovulkanitov boli merané teploty 
a bolo zistené, že geotermický stupeň je cca 20 m (L. Š k v a r k a 1969). Na 
základe výsledkov merania možno predpokladať, že obeh podzemných vôd 
v oblasti neovulkanitov nie je viazaný iba na najvyššiu časť vulkanického 
komplexu, ako sa pôvodne usudzovalo. Vulkanické horniny sú vytvorené zo 
skalných hornín s puklinovou priepustnosťou, voda môže vychádzať na povrch 
iba po porušených zlomových líniách. Z uvedených poznatkov vyplýva, že 
v oblasti neovulkanitov nachádzame priepustné zlomové línie až do hĺbky 
200—300 m. Voda cirkulujúca v porušených tektonických zónach môže byť 
v hydraulickej spojitosti s drobnými zvodnenými puklinovými systémami 
i s vodami, ktoré sa nachádzajú v poróznom prostredí, predovšetkým vo 
vulkanoklastických horninách. Vzhľadom na to, že zlomové línie majú regio­
nálny charakter, možno predpokladať, že po nich podzemné vody komunikujú. 
Zlomové línie boli preto označené za najnádejnejšie miesta, v ktorých možno 
získať nové zdroje podzemných vôd. Výskumná činnosť bola preto zameraná 
na riešenie otázok zvodnenia, priepustnosti, vyplnenia produktmi zvetrávania 
a boli získané prekvapivé výsledky. 

Výsledky výskumu z lomove j línie medzi Zvo lenom a Krupinou 

Predpoklad o hydrogeologickom charaktere zlomových línií potvrdila 
zlomová línia prebiehajúca údolím potoka Neresnica medzi Zvolenom a Kru­
pinou. Je to tzv. zazrivsko­budapeštianske zlomové pásmo severo­južného 
smeru regionálneho rozsahu, ktoré má veľký význam i z hydrogeologického 
hľadiska. 

V blízkosti obce Podzámčok vyvieral zo zlomovej línie plošný výver vody, 
ktorý bol v roku 1958 zachytený vykopanou studňou. Jeho výdatnosť bola 
25,0—30,0 l/s a využíval sa na zásobovanie obce pitnou vodou' V roku 1962 
tu bol urobený hydrogeologický prieskum, ktorý priniesol tieto výsledkv 
(J. L i t v a 1963): 
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označenie zníženie hladiny výdatnosť hĺbka vrtu 
vrtu hladiny v m v l/s v m 

RH­1 
RH­2 
RH­3 
RH­4 

negatívny 
3,42 

negatívnv 
5,6 

15.3 

5,3 

11,9 
21,1 
15,5 
14,7 

Informačnou čerpacou skúškou sme zistili, že vrty majú výdatnosť 20,6 l/s 
vody. Vrtné práce potvrdili, že náplavy riečky Neresnice sú hrubé 2,0—3,0 m. 
Tvoria ich silno zahlinené štrkopiesky, ktoré sú málo priepustné, až neprie­
pustné. Nepotvrdili názor, že podzemná voda je geneticky viazaná na prie­
pustné náplavy riečky Neresnice a je v úzkej hydraulickej spojitosti s vodou 
v toku, ktorý ju vo vyšších častiach napája. Zistili sme. že voda vyviera z roz­
pukaných skalných hornín z podložia náplavov. Stála teplota podzemnej vody 
i v zimnom období nasvedčovala tomu, že vystupuje z hĺbky 150—200 m. 
V období minimálnych prietokov sme v riečke merali prietočné množstvá 
vody a zistili sme, že v oblasti pramenistá priteká do toku 145,0 l/s vody, 
z toho viac ako 100 l/s prestupovalo plošne skryto do toku. V skalných horni­
nách môže také množstvo podzemnej vody vystupovať na povrch a pritom sa 
podstatne neochladiť iba po výrazných otvorených zlomových líniách. Mimo­
riadnu pozornosť sme preto venovali štruktúre. Zamerali sme sa na riešenie 
otázok zvodnenia zlomových línií, ich funkcie pri obehu podzemných vôd 
a charakteru ich výplne. Bolo potrebné riešiť i otázku, či vody nemajú pôvod 
v podložných karbonatických horninách pliešovského ostrova a zlomovou 
líniou vulkanického komplexu iba vystupujú na povrch. Chemický typ pod­
zemnej vody a jej nízka mineralizácia 200—300 mg/l však vylúčili karbonatic­
ký pôvod. 

Na riešenie uvedených problémov bol otvorený hydrogeologický vrt HŠ­1, 
hlboký 215 m. situovaný do predpokladanej zlomovej línie, ktorá privádzala 
vodu na povrch a bola presne lokalizovaná teplotnými meraniami v zimnom 
období. Vývery, ktoré z nej bezprostredne vychádzali, mali najvyššiu teplotu. 
Hydrogeologický vrt zachytil silne zvodnenú priepustnú zlomovú líniu v hĺbke 
44,0 m pod povrchom v andezitoch, ktoré do hĺbky 215 m neboli prevŕtané. 
Otvorená zlomová línia bola zvodnená. Smerom do hĺbky puklín ubúdalo. 
Počas 30-dňovej čerpacej skúšky na vrte boli namerané tieto výdatnosti: 

zníženie hladiny vody vo vrte v m p. t. výdatnosť v l/s 

1,0 50.0 
2,0 100,0 
3,4 150—160 

Počas čerpacej skúšky bolo možné pozorovať plošné presakovanie vody z pra­
menistá. Ďalší hydrogeologický vrt RH­5 hlboký 80,0 m zachytil iba okraj 
zlomovej línie. Podľa výsledku vrtu má zlomová línia veľmi strmý úklon 
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Chemizmus podzemných vôd neresnickej zlomovej línie 
Tab. 2 

Názov 

prameňa 

HŠ-1 
Podsam-
čok 

RH-6 
Podzám-
čok 

Breziny 
zachyt. 
pramoň 

HŠ-7 
Dobrá 
Niva 

DN-1 
Dobrá 
Niva 

Dátum 
odberu 

11.3.67 

17.6.69 

26. 11.69 

22. 5, 68 

2. 2. 68 

Teplota 
vody 
vzuchu 

v "C 

14 
15 

14,5 
23 

12,6 
8,1 

14 
13 

13,1 
6,8 

pH 

0,9 

7,0 

6,7 

7,0 

0,8 

Celková 
mineráli-
zácia v 

mg/l 

222.5 

226,57 

198,8 

302,5 

214 

Li+ 

st. 

st. 

st. 

st. 

neg. 

Na+ 

8,0 
0,34 
6,09 

8,6 
0,37 
7,51 

7,60 
0,33 
7,40 

9,0 
0,39 
5,28 

7,05 
0,30 
5,66 

Iónové zloženia 

K+ 

4,3 
0,11 
1,92 

4,8 
0,12 
2,47 

2,80 
0,07 
1,61 

14,0 
0,10 
1,38 

4,00 
0,10 
1,88 

Ca+2 

27,0 
1,35 

23,62 

26,91 
1,34 

26,95 

22,83 
1.13 

25,47 

39,08 
1,95 

26,35 

25,05 
1,25 

23,04 

Mg- -

12,7 
1,05 

18,37 

7,87 
0,64 

12,99 

8,47 
0,69 

15,50 

15,20 
1,25 

16,89 

12,77 
1,05 

19.36 

mg/l 
mval/l 
mval % 
Fe+» 

neg. 

st. 

neg. 

st. 

0,08 
0,003 
0,06 

Mn+2 

neg. 

neg. 

neg. 

neg. 

neg. 

ci-

4,25 
0,12 
2,08 

3,93 
0,11 
2,15 

4,86 
0,13 
2,99 

4,96 
0,14 
1,84 

3,26 
0,09 
1,64 

so4-« 

9,45 
0,19 
3,41 

neg. 

8.06 
0.13 
2.82 

13,17 
0,27 
3,60 

11,52 
0,24 
4,27 

H C 0 3 -

156,4 
2,56 

44,42 

136,9 
2,24 

43,86 

116,1 
1,91 

41,59 

206,9 
3,39 

44,52 

151,21 
2,47 

44,09 

Analyzovali: S. Gazda a K. Lopašovský. 

t* 
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75—85° a je veľmi úzka. Vrt bol situovaný niekoľko metrov za zlomovou líniou, 
a preto ju nezachytil. Výdatnosť vrtu bola 5,3 l/s pri znížení hladiny podzem­
nej vody 7,2 m pod úroveň terénu. Ďalší vrt, ktorý leží asi 40—50 m od vrtu 
RH­5, bol situovaný tak, aby zachytil pokračovanie zlomovej línie. Bol hlboký 
70,0 m a zasiahol hlavnú zlomovú líniu v hĺbke 50—60 m a znovu potvrdil, 
že zlomová línia má strmý úklon, malú šírku a je dobre priepustná. Počas 
čerpacej skúšky mal vrt RH­6 tieto výdatnosti : 

zníženie hladiny vody v m pod terén výdatnosť v l/s 

1,07 46,5 
2,07 71,4 
3,07 92,4 
6,50 151,5 

Čerpacia skúška v tomto vrte ovplyvnila hladinu podzemnej vody vo vrte 
HŠ­1, ktorá poklesla o 75 cm. Počas dlhodobej spoločnej čerpacej skúšky 
v dĺžke 90 dní dávali tieto dva vrty tieto množstvá vody: 

výdatnosť zníženie hladiny vody 
názov vrtu v l/s v m pod terén 

HŠ­1 115,0 5,5 
RH­6 107,0 6,3 

Počas čerpacej skúšky výdatnosť vrtov neklesla. Bolo z nich odčerpané 222 
l/s vody a plošne zamokrené pramenisté sa vysušilo. Pre praktické využitie 
podzemných vôd pramenistá bolo potrebné zistiť, aký je vzťah podzemných 
vôd pramenistá k povrchovej vode, ktorá preteká riečkou Neresnica. Bolo treba 
preskúmať, či sa vody v pramenistí nedopĺňajú z povrchového toku infiltráciou 
do zlomovej línie vo vyšších častiach povrchového toku a aký je vzťah povrcho­
vých vôd k podzemným vodám pramenistá počas čerpacej skúšky. Aby sa 
zistilo, či povrchová voda neinfiltruje z toku do zlomovej línie, boli premerané 
prietočné množstvá vody v toku riečky Neresnice v období s minimálnym 
stavom podzemných vôd, a neboli zaznamenané žiadne straty do skalného 
komplexu. Vylučuje to možnosť, že sa vody z pramenistá dopĺňajú z povrcho­
vého toku. Pred vrtnými prácami jestvoval v lokalite jeden výver podzemnej 
vody priamo v toku Neresnice. Preto bolo potrebné zistiť, či pri čerpacej 
skúške, ked sa znížila hladina podzemnej vody, neprestupovali povrchové vody 
opačným smerom do pramenistá. Sledovali sme preto prietočné množstvá povr­
chovej vody nad pramenistom a pod ním. Neboli však zaznamenané žiadne 
straty povrchovej vody. Sledovali sme aj fyzikálne vlastnosti podzemných 
vôd. Vody z pramenistá majú stálu teplotu podzemnej vody 14,0 °C. Čerpaciu 
skúšku sme urobili v zimnom období a povrchové vody v riečke mali teplotu 
0° až 2 °C. Prienik väčšieho množstva povrchovej vody do pramenišťa by sa bol 
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Tab. 3 
Chemizmus podzemných 

Lokalita 

HŠ-1 
Podzémčok 

BH­6 
Podzámčok 

HS­7 
Dobrá Niva 

D N I 
Dobrá Niva 

HŠ­9 
Hont . Nemce 

Pôvodný 
prameň 

P
o
č
e
t a

n
a
lý

z
 

b
ra

n
ý

c
h

 p
re

 
p
ri

e
m

e
r 

8 

2 

8 

3 

1 

3 

vôd neresníckej zlomovej zóny. (Zostavil S. G a z d a , 1971) 

M 
mg/l 

231,5 

208,9 

300,2 

318,1 

706,5 

205,15 

8, 

11,65 

13,1 

12,55 

12,2 

8,45 

15,15 

A, 

4,75 

5,5 

1,75 

1,95 

9,2 

3,4 

A2 

83,6 

81,4 

85,7 

85,5 

82,2 

81,45 

Mg/ 
/Ca 

0,66 

0,48 

0,68 

0,8 

0,71 

0,42 

Na/ 
/K 

3,05 

3,35 

3,5 

3,0 

3,4 

3,4 

SOJllt 

0,036 

0,045 

0,038 

0,042 

0,020 

0,050 

musel prejaviť poklesom teploty vody čerpanej z vrtov. Vody Neresnice sú 
značne bakteriologický znečistené. Sledovali sme preto bakteriologické vlast­
nosti podzemnej vody; tie však bakteriologický znečistené neboli. Uvedené 
práce dokázali, že počas čerpacej skúšky nepresakovalo do pramenistá toľko 
povrchových vôd, aby ovplyvnili dokumentované množstvá podzemnej vody. 

Podzemná voda má kalciumovo­magnéziumovo­bikarbonátový charakter 
s celkovou mineralizáciou 250—300 mg/l. Obsah železa a mangánu je negatívny, 
alebo v prípustnej norme. Nízka mineralizácia, prítomnosť agresívneho C0 2 vylu­
čuje genetickú väzbu podzemnej vody vystupujúcej zo zlomovej línie na karbo­
natický komplex podložia neovulkanitov. Uvedený poznatok potvrdil i hlboký 
štruktúrny vrt GK­8, ktorý zachytil priepustné karbonatické sedimenty mezo­
zoika až v hĺbke viac ako 1200 m. Počas čerpacej skúšky postupne poklesla 
mineralizácia podzemnej vody z 260,8 mg/l na 222,9 mg/l. Spôsobil to zrýchle­
ný obeh podzemných vôd a kratší styk vody s horninou. 

V oblasti Dobrej Nivy, podobne ako v oblasti Podzámčoku podzemné vody 
prenikali skryto do alúvia potoka Neresnica a silne zamokrovali okolie. Pod­
zemné vody vystupujúce zo skalného komplexu boli blokované málo priepust­
nými až nepriepustnými náplavmi Neresnice a plošne presakovali na väčšej 
ploche. Skrytý prítok podzemnej vody má tu výdatnosť 46,0 l/s. Pre ove­
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renie zlomovej línie tu bol situovaný hydrogeologický vrt HŠ-7, hlboký 135 m. 
Počas vŕtania boli vo vrte robené informačné čerpacie skúšky. V hĺbke 25,0 m 
bola hladina podzemnej vody v úrovni terénu a pri znížení hladiny podzemnej 
vody na 3,3 m sa z vrtu čerpalo 2,6 l/s vody. V hĺbke 38—40,0 m po prevŕtaní 
otvorených puklín sa prejavil prítok podzemnej vody o výdatnosti 10,0 l/s 
v úrovni terénu, ktorá sa postupne zvyšovala na 13,0 l/s. V hĺbke 50 m bola 
dokumentovaná výdatnosť 25,0 l/s vody pri znížení hladiny 4,8 m pod úroveň 
terénu. V hĺbke 72,0—75,0 m sa zvýšil pretok podzemnej vody z vrtu na 17,0 
J/s a informačnou čerpacou skúškou bola zistená výdatnosť 28,5 l/s pri znížení 
hladiny vody 3,0 m pod úroveň terénu. V hĺbke 87,0 m — 89,0 m sa zvýšil 
artézsky prietok vody z vrtu na 19,0 l/s. V hĺbke 100 m bola čerpacou skúškou 
overená výdatnosť 33,3 l/s vody pri znížení hladiny o 3,1 m pod úroveň terénu. 
V hĺbke 107—108,0 m sa zvýšil prietok na 30,0 l/s a v hĺbke 110—120 m sa 
zvýšil prietok vody na 33,0 l/s a informačnou čerpacou skúškou bola overená 
výdatnosť 40,0 l/s pri znížení hladiny podzemnej vody 1,2 m pod úroveň terénu. 
Z nameraných hodnôt možno vyčísliť vzrast výdatnosti vrtu súčasne s jeho 
prehlbovaním pri znížení hladiny vody o 1,0 m pod úroveň terénu. 

Hĺbka 
vrtu 

25 
50 
75 

100 
110 
120 

Výdatnosť v l/s zníženie v 
úroveň terénu 

2,6/3,3 
25,0/4,8 
28,0/3,05 
33,3/3,1 
36,3/1,45 
40,0/1,2 

m pod Výdatnosť v l/s pri znížení 
úroveň terénu 

0,80 
5,20 
9,18 

10,74 
25,03 
33,33 

1 m pod 

Ďalší vrt DN­1, situovaný do štruktúry, priniesol tieto hodnoty (J. P r í h o d a 
1970): 

hĺbka vrtu 
v m 

výdatnosť 
v l/s /zníženie 

20 
40 
60 
79,5 

2,6/ 0,38 
20,0/ 9,4 
22,0/10,4 
28,5/23,6 

U vrtu HŠ­7 boli najvýdatnejšie prítoky podzemnej vody zachytené v hlb­
ších častiach vrtu. Skalný masív bol rozpukaný podstatne rovnomernejšie 
ako v lokalite Podzámčok. U vrtu DN­1 boli hlavné prítoky zachytené do 
hĺbky 40,0 m a ďalším prehlbovaním stúpali iba nepatrne. Vrt zachytil okraj 
zlomovej línie a skalný komplex bol menej porušený. Na vrtoch HŠ­7 a DN­1 
bola urobená dlhodobá čerpacia skúška v dĺžke 177 dní. V priebehu čerpania 
jednotlivým zníženiam hladiny zodpovedali tieto výdatnosti: 
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Depresia 

I. 
II. 

III. 
IV. 
v. 

Vrt HŠ-7 Vrt DN-1 

Zníženie hladiny 
v m 

pod úroveň terénu 

4,0 
8,0 

12,0 
16,0 
20,0 

Výdatnosť 
v l/s 

43,0 
58,2 
67,6 
77,4 
84.1 

Zníženie hladiny 
v m 

pod úroveň terénu 

4,0 
8,0 

12,0 
16,0 
20,0 

Výdatnosť 
v l/s 

8,3 
12,3 
15,1 
18,3 
21,7 

U týchto vrtov počas čerpacej skúšky v priebehu 6 mesiacov od septembra 
do marca poklesla výdatnosť vrtu HŠ­7 z 84,1 l/s na 80,6 l/s a u vrtu DN­1 
z 21,7 na 17,7 l/s a vplyvom topenia snehu začala znova stúpať. Na pokles 
výdatnosti malo vplyv i obdobie, v ktorom prebiehala čerpacia skúška. Po jej 
skončení hladina podzemnej vody vystúpila do úrovne terénu za 6 minút. 
Za dve hodiny bol prietok vody z vrtu 21,2 l/s a ustálil sa na výdatnosti 23.0 l/s. 
Vo vrte DN­1 vystúpila hladina vody do úrovne terénu za 86 hodín a ustálila 
sa na výdatnosti 1,1 l/s. Vykopané studne v blízkosti vrtov, využívané ako 
zdroj vody pre obce Dobrá Niva a Babiná, čerpacia skúška neovplyvnila. Nakoľ­
ko pramenisté vody v Dobrej Nive je vzdialené od výverov v Podzámčoku 
5,5 km, počas čerpacej skúšky bola sledovaná výdatnosť vrtov HŠ­1 a RH­6 
(ich artézsky prietok). Bolo zistené, že počas čerpacej skúšky nepoklesla ich vý­
datnosť, ale sa nepatrne zvýšila. Voda má kalciumovo­bikarbonátový charakter 
s celkovou mineralizáciou 300—350 mg/l. Vyššiu mineralizáciu v porovnám 
s vodou z Podzámčoku možno vysvetliť častejším výskytom pyroklastík v tejto 
oblasti a bezprostrednejším stykom podzemnej vody s horninovým prostre­
dím. 

Ďalšie pokračovanie zlomovej línie na juh potvrdil vrt HŠ­9 Hontianske 
Nemce — Devičie, ktorý zachytil málo priepustnú zlomovú líniu v pyroklas­
tických horninách. Vrtom boli zachytené málo porušené, prevažne tufové 
horniny, a preto možno predpokladať, že vrt zachytil iba okraj zlomovej línie. 
Vrt Idboký 113,0 m mal výdatnosť 3,5 l/s vody pri znížení hladiny 54.0 m 
pod úroveň terénu a teplota vody bola 14,0 °C. Ďalší hydrogeologický vrt 
v tejto oblasti bol situovaný severne od Krupiny, kde pravdepodobne pokra­
čuje pohorelská zlomová línia pod neovulkanitmi západno­východného 
smeru. 

Hydrogeologický vrt hlboký 110,0 m zachytil mohutné tektonicky porušené 
teleso pyroxenkkého andezitu. Vrt vydal artézsky prietok vody o výdatnosti 
3,0 l/s a teplote vody 12,5°C. Čerpacou skúškou bola overená výdatnosť 13,0 l/s 
vody. Zdroj podzemnej vody bol napojený na vodovod mesta Krupina. Ďalší 
priebeh zlomovej línie sledoval vrt Z­l v Záježovej (J. P r í h o d a 1969), hlboký 
63,5 m. Čerpacia skúška priniesla výdatnosť 27,8 l/s pri znížení hladiny vody 
8,0 m pod úroveň terénu. Výdatnosť sa počas čerpacej skúšky neustálila a po­
stupne klesala. 
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Hydrogeo log ické z h o d n o t e n i e Š t ruk tú ry 

Vulkanický komplex v okolí štruktúry je zložený z rôznych typov andezitov 
a ich pyroklastík. Juhovýchodnú časť tvorí pohorie Javorie, južnú časť 
Krupinská vrchovina a západnú časť Štiavnické pohorie. Severozápadne od 
Podzámčoku vystupujú relikty bazaltových prúdov. V oblasti Brezín a Bábinej 
vychádzajú na povrch mohutné extruzívne telesá hyperstenicko­amfibohckého 
andezitu. Juhovýchodným smerom vystupujú na povrch karbonátové horniny 
v podobe pliešovského ostrova. Štruktúrno­geologická stvaba má podstatný 
vplyv i na hydrogeologické pomery. Reliéf starších podložných útvarov je mi­
moriadne komplikovaný. Na severe a severovýchode vystupuje v podloží mala­
chovsko­lieskovský chrbát, ktorý vytvára v podloží spojnicu medzi pohorím 
Žiar a západnou časťou Slovenského rudohoria. V oblasti Pliešoviec podložie 
vychádza na povrch. Vulkanický komplex je uklonený smerom do Slatinskej 
kotliny, kde je vyvinutá v podloží neovulkanitov výrazná bacúrovská depresia. 
Vrtom GK­8 bolo zistené, že podložné horniny v tejto oblasti sa nachádzajú 
v hĺbke vyše 1200 m. Prúd podzemných vôd z pohoria Javorie i časti Krupin­
skej vrchoviny je takto usmernený smerom do bacúrovskej depresie. Údolím 
toku Neresnice prebieha výrazné zlomové pásmo severo­južného smeru. tzv. 
zázrivsko­budapeštiansky zlom, ktorý sa medzi Zvolenom a Banskou Bystri­
cou rozvetvuje a jedna z vetví prebieha od Zvolena smerom na Podzámčok, 
Dobrú Nivu a Krupinu. V oblasti Dobrej Nivy sa križuje so zlomovým systé­
mom západo­východného smeru, ktorý čiastočne ohraničuje Bacúrovskú kotli­
nu a v oblasti Podzámčoku — Brezín zlomové pásmo, ktoré oddeľuje hodruš­
sko­vyhniansky ostrov od severného okraja čajkovsko­pukanskej depresie. 
Na križovaní týchto zlomových systémov sa vytvára priaznivá zlomová štruk­
túra s otvorenými, dobre priepustnými puklinami, ktoré vyvádzajú na povrch 
podzemné vody prúdiace z pohoria Javoria a severnej časti Krupinskej vrcho­
viny. Je veľmi pravdepodobné, že bazaltové horniny vystupujúce v oblasti 
Ostrej Lúky vytvárajú bariéru pre prestupujúce podzemné vody, a tým je 
štruktúra ešte priaznivejšia. Prúd podzemných vôd i v minulosti vystupoval 
zlomovou líniou, časť z nich vytekala v zachytenom prameni a časť sa skryto 
pretláčala cez aluviálne sedimenty do povrchového toku. Vzhľadom na illiticko­
­montmorillonitický rozpad vulkanických hornín pokryvné útvary vytvárali 
málo priepustnú až nepriepustnú bariéru pre prienik podzemných vôd. Neprie­
pustnými zvetralinami boli vyplnené čiastočne i pukliny do hĺbky 20—30 m. 
Pri navŕtaní otvorených zlomových línií v hĺbke pod 40 m boli koncentrovane 
zachytené podzemné vody. Všetky vývery podzemnej vody v pramenistí za­
nikli a z dvoch vrtov odtekalo 120 l/s vody. Takto boh netradičným spôsobom 
zachytené podzemné vody pramenistá a upustilo sa od zachytávania podzem­
ných vôd plošnými drenážami na styku skalného komplexu s pokryvnými 
út várami. 

Výsledky výskumu z lomovej línie oddeľujúcej neovulkanické horniny 
Štiavnického pohor ia od čajkovsko­pukanskej depres ie 

Čajkovsko-pukanská kotlina predstavuje tektonicky zaklesnutú depresiu 
vyplnenú vulkanicko-sedimentárnymi horninami miocénno-phocénneho veku, 
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ktorá je tektonicky oddelená od vulkanitov Štiavnického pohoria. V sedimen-
tárntj výplni kotliny bolo urobené mnoho hydrogeologických vrtov pre záso-
benievodou malých spotrebísk. Sedimenty pozostávajú z málo priepustných 
až nepriepustných hornín, vytvorených prevažne z ílov, tufitov. slieňovcov 
a ojedinelé z piesčitých sedimentov. Hydrogeologické vrty tejto oblasti doka­
zujú, že je chudobná na väčšie zdroje podzemných vôd. Dokazujú to i vrty, 
ktoré dokumentovali tieto výsledky: 

Situovanie a názov vrtu 

Stredná škola Rybník 
Čajkov RH­1 
Čajkov RH­2 
Čajkov RH­3 
Čajkov S­1 
Čajkov­ S­2 
Čajkov S­3 
Stredná škola Čajkov 
Gondovo S­1 
Gondovo S­2 
Gondovo S­3 
Gondovo S­4 

H ĺbka vr tu 

20,0 
20,0 
22,5 
35,6 

107,0 
92,4 

198,0 
27,0 
31,0 

9,0 
9,0 

20,0 

Výdatnosť v l/s pri znížení 
hladiny vody v m 

0,9/7,3 
1,1/3,5 
negatívny 
negatívny 
negatívny 
negatívny 
1,4/59,0 ' 
2,8/4,6 
negatívny 
negatívny 
negatívny 
negatívny 

Oblastiam vulkanického komplexu nebola v minulosti venovaná patričná 
pozornosť, pretože sa predpokladalo, že v nich nemožno získať väčšie zdroje 
podzemných vôd. Výdatnejšie pramene v nich nenachádzame. Zriedkavé sú 
i pramene s výdatnosťou 0,1 l/s v suchom období. Prevažná časť potokov vy­
sychá v období chudobnom na zrážky. Iba v oblasti tektonického styku 
vulkanitov so sedimentmi kotlín vyvieralo niekoľko prameňov so zvýšenou 
teplotou. Hydrogeologický charakter zlomovej línie bol overený vrtnými 
prácami a boli dosiahnuté tieto výsledky: 

V blízkosti Pukanca v oblasti osady Majere na vulkanické horniny nasadajú 
sedimenty neogénu pozostávajúce prevažne z ílov. V ich podloží sa nachádzajú 
pyroxenicko­amfibolické andezity a ich pyroklastiká. Sú značne tektonicky 
porušené a ich vrchná časť je zvetraná. Na styku sedimentov s vulkanickým 
komplexom vystupuje prameň Teplá voda s výdatnosťou 2,0—3,0 l/s a teplo­
tou vody 19 GC. Vrtný prieskum, zameraný v tejto oblasti na uhlie (M. H a r ­

E. B r e s t e n s k á 1956), ukázal, že hrúbka sedimentov sa postupne 
m a n 
smerom do kotliny zväčšuje a na styku s vulkanitmi je 20—70 m. Vrtmi bola 
konštatovaná prítomnosť tlakových podzemných vôd akumulovaná v rozpu­
kaných skalných horninách. Vrt HŠ­2 bol situovaný tak, aby zachytil pred­
pokladanú zlomovú líniu na s tyku sedimentov neogénu s vulkanitmi. Do 
hĺbky 45,0 m vrt prevŕtal nepriepustné sedimenty neogénu a prenikol do roz­
pukaných vulkanických hornín, z ktorých podzemná voda vytekala nad úroveň 
terénu a výdatnosť sa postupne zvyšovala. V hĺbke 55 m mal vrt výdatnosť 
4,5 l/s, v hĺbke 73,0 m 8,0 l/s a v hĺbke 100 m 10,0 l/s. Pri čerpacej skúške bolo 
z vrtu odčerpávané pri zníženej hladine vody 55 metrov pod terén 12,5 l/s. 
Teplota podzemnej vody je 19 °C. Ási 300 metrov od vrtu HŠ­2 bol situovaný vrt 
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HŠ-3, ktorý mal preskúmať intenzitu rozpukania vulkanického komplexu. 
Po prevŕtaní sedimentov neogénu, ktoré boli nepriepustné, vytekala z vrtu 
z rozpukaných andezitov v hĺbke 51,0 m voda o výdatnosti 1,0 l/s. V hĺbke 
85,0msa prietok zvýšil na 2,0 l/s. Vhĺbke 100,0 m, kde bol vrt ukončený, z vrtu 
pretekalo 2,5 l/s. Čerpacou skúškou bola overená výdatnosť 12,5 l/s pri znížení 
hladiny vody 27,0 m pod úroveň terénu. Teplota vody bola 17 °C. Podzemná 
voda^ ktorá vystupuje zlomovou líniou zo skalného komplexu, má teplotu 
19,0 °C. Ďalej sa však pretláča cez rozpukané vulkanické horniny v podloží 
nepriepustných sedimentov neogénu v malej hĺbke, a preto jej teplota klesá. 

V blízkosti obce Rybník zo styku sedimentov neogénu s vulkanitmi vyvieral 
z_pyroxenických andezitov prameň o výdatnosti 4,0—5,0 l/s a teplote vody 
17,5 °C. Podzemná voda vystupovala zo zlomovej línie. Pre jej overenie bol tu 
situovaný hydrogeologický vrt HŠ­4. Vrt zachytil otvorenú, priepustnú 
a dobre zyodnenú puklinu v hĺbke 20,0 m, z ktorej začalo pretekať 20,0 l/s 
vody. V hĺbke 50,0 m bolo prevŕtané výrazné zlomové pásmo vyplnené kreme­
ňom s poróznou štruktúrou. Po jej prevŕtaní sa prietok podzemnej vody zvýšil 
na 50,0 l/s. Prietok sa nezmenil až do hĺbky 106 m, do ktorej bol vrt vyhĺbený. 
Teplota podzemnej vody je 19 °C. V priebehu krátkodobej čerpacej skúšky 
vrt dával 70,0 l/s, pri znížení hladiny podzemnej vody 5,5 m pod úroveň terénu. 
Časom výdatnosť vrtu poklesla. 

Ďalší vrt, situovaný do okrajovej zlomovej línie v blízkosti obce Čajkov. je 
vzdialený od vrtu HS­4 asi 2,5 km. Vrt HŠ­6 do hĺbky 65,5 m zachytil neprie­
pustné tufitické súvrstvia. V ich podloží sa nachádza silno porušený pyroxenic­
ký andezit. Z neho nastal výron podzemnej vody o výdatnosti 30,0 l/s. Hĺbka 
vrtu je 110 m. Teplota podzemnej vody je 18 °C. Počas krátkodobej čerpacej 
skúšky vrt mal výdatnosť 50,0 l/s vody pri znížení hladiny 6,3 m pod úroveň 
terénu. Vrtné práce potvrdili naše predpoklady o zvodnení zlomových línií. 
Výskumnými prácami bolo zistené, že i v tejto oblasti, ktorá bola považovaná 
za veľmi chudobnú na podzemné vody, sa nachádza priaznivá, intenzívne zvod­
nená zlomová štruktúra s vodohospodársky význačnými zdrojmi podzemnej 
vody. 

Sedimentárna výplň kotliny vzhľadom na svoj Iitologický vývoj vytvára 
bariéru pre podzemné vody prenikajúce z vulkanického komplexu. Na tekto­
nickom styku je prúd podzemných vôd prehradený a usmernený v smere 
priepustnej zlomovej línie. Časť podzemných vôd vystupuje v podobe prame­
ňov z okrajovej zlomovej línie. Jej prenikanie na povrch je sťažené tým, že 
vrchná časť vulkanického komplexu a tiež i zlomovej línie je viac­menej vypl­
nená málo priepustnými sedimentami, ktoré vznikli zvetrávaním vulkanického 
komplexu alebo boli utesnené sedimentmi neogénu. Preto výdatnosť vrtov 
pri zachytení zlomovej línie v hlbších častiach skalného komplexu pod 30 m 
v prípade jej otvorenia je značná. Časť podzemných vôd sa skryte pretláča 
do kotliny cez prúdy vulkanických hornín, ako to bolo zistené i v oblasti 
Pukanca, alebo sa pretláča do priepustnejších sedimentov neogénu i kvartéru, 
ako to možno predpokladať v oblasti Rybníka. 

Z hľadiska intenzity zvodnenia sú najpriaznivejšie tie oblasti, v ktorých sa 
križujú zlomové línie. Preto i zlomy tejto oblasti kolmo orientované na okrajovú 
zlomovú líniu vytvárajú priepustnejšie cesty pre privádzanie podzemných 
vod z vulkanického komplexu a v týchto miestach i najľahšie prenikajú na 
povrch v podobe prameňov. Podobná je i štruktúra overená vrtmi HŠ­4 
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a HŠ-6. Výdatnosť vrtu HŠ­4 po jeho vyvŕtaní intenzívne poklesla. Dokumen­
tujú to tieto údaje: 

v júni 1967 bol prietok vody z vrtu 42,7 l/s 
v júni 1968 bol prietok vody z vrtu 21,9 l/s 
v júni 1969 bol prietok vody z vrtu 14,5 l/s, 

pričom sa výdatnosť neustálila. 
Vrt HŠ­6 Čajkov mal po ukončení vŕtania výdatnosť 30,0 l/s, artézsky 

prietok bol v úrovni terénu: 
9. X I I . 1968 mal výdatnosť 25,0 l/s 
8. I. 1969 mal výdatnosť 26,0 l/s 
21. I I . 1969 mal výdatnosť 27,3 l/s 
10. IV. 1969 mal výdatnosť 26,4 l/s 
U vrtu HŠ­6 výdatnosť po ukončení prác výraznejšie nepoklesla. Sedimen­

tárna výplň kotliny je v oblasti Čajkova nepriepustná, preto podzemné vody 
prestupujúce z vulkanického komplexu prúdia pozdĺž zlomovej línie zložitými 
puklinovými systémami k vrtu HŠ­4. Pred odvŕtaním vrtov prúd podzemnej 
vody pokračoval ďalej a pravdepodobne napájal priepustné kvartérne sedi­
menty Hrona. Hydrogeologické vrty potvrdili, že v tejto oblasti sú priaznivo 
zvodnené štrkopiesčité horniny. Dokumentujú to uvedené hodnotv (V. 
B á t o r y 1964): 

označenie hĺbka vrtu výdatnosť zníženie 
vrtu v m v l/s v m 

HG­4 26,0 10,3 3,6 
HG­5 17,5 7,1 3,6 
HG­6 17,5 20,0 3,6 

Chemizmus podzemnej vody prameňa vystupujúceho zo zlomovej línie 
a z vrtov HG­4, HG­5 a HG­6 je podobný a odlišuje sa od vôd z alúvia rieky 
Hrona. Po ukončení vrtu HŠ­6 Čajkov a uvoľnení kratšej cesty podzemnej 
vody sa jej prestup k vrtu HŠ­4 zoslabil, čím možno vysvetliť intenzívne pokle­
sávanie jeho výdatnosti. Možno predpokladať, že sa znížila dotácia vody 
do kvartérnych sedimentov. 

Na výsledky výskumu zlomovej línie nadviazal ďalší hydrogeologický pries­
kum štruktúry (Z. H l a v a t ý 1969) ďalšími štyrmi hydrogeologickými vrtmi. 
Vrt HV­IV, situovaný v blízkosti obce Pukanec do hĺbky 119,0 m, zachytil 
nepriepustné sedimenty a bol negatívny. Vrt HV­III Devičany, hlboký 79,0 m, 
do hĺbky 51,0 m zasahuje tufitické íly a pieskovce. V ich podloží sa nachádzajú 
rozpukané priepustné, miestami i porózne efuzívne horniny. Najintenzívnejšie 
zvodnenie bolo zachytené v hĺbke 73,0 m v pyroxenickom andezite, kde mal 
vrt prietok podzemnej vody o výdatnosti 18—20,0 l/s. Jeho výdatnosť inten­
zívne poklesávala a pred začatím čerpacej skúšky mal výdatnosť už iba 6,2 l/s. 
Počas čerpacej skúšky bolo z vrtu odčerpávané 16,6 l/s pri znížení hladiny 
vody 5,9 m pod úroveň terénu a za 45 dní poklesla na 12,5 l/s, výdatnosť sa 
však neustálila. Stúpacia skúška zistila, že ani po jednom mesiaci sa hladina 
podzemnej vody neustálila a vystúpila iba do výšky 0,70 m pod úroveň terénu. 
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Chemizmus podzemných vôd vystupujúcich zo zlomovej línie oddeľujúcej vulkanity Štiavnického pohoria od čajkovsko-pukanskej 
depresie 

Tab. 4 

Názov 
vrtu 

prameňa 

Rybník 
prameň 
Teplica 
Rybník 
vrt 
HŠ-4 
čajkov 
HS-6 

Fukanec 
Majere 
prameň 
Teplica 
ľukanec 
Majere 
vrt HŠ-2 
Pukanec 
Majere 
vrt HS-3 
Pukanec 
Majere 
vrt PB-6 

Dátum 
odberu 

10. 4. 67 

10. 4. (17 

10.4.67 

16.3.67 

20. 11. 69 

20.11.69 

20. 11. 69 

Teplota 
vody 

vzduchu 
v °C 
17,5 
22,6 

19,5 
22,8 

18 
6 

18.8 
12 

19,00 
6,9 

16.3 
6,1 

19,3 
5,5 

p H 

6,5 

6.5 

6,7 

6,9 

6,9 

6,8 

7,3 

Celková 
minerali-

zácia 
v mg/l 
616,6 

577,3 

672,0 

206,8 

215,07 

185,89 

231,27 

mg/l 
Iónové zloženie mval/1 

mval % 
Li+ 

st. 

st. 

8t. 

st. 

st. 

st. 

st. 

Na+ 
18,2 
0,792 
5,79 

22,0 
0,95 
6,54 

27,70 
1,20 
6,95 

11,6 
0,50 

12,53 

9,50 
0,41 
8,66 
7,90 
0,344 
7,32 

16,20 
0,661 

12,64 

K+ 
3,8 
0,097 
0,71 
4,9 
0,125 
0,85 
6,00 
0,15 
0.88 
3,2 
0,08 
2,04 

3,30 
0,084 
1,76 
2,80 
0,072 
1,53 
0,60 
0,015 
0,20 

Ca+ 
67,15 

3,35 
24,5 
65,7 

3,28 
22,42 
71,14 

3,55 
20.46 
27,05 

1,35 
33,57 

29,76 
1,48 

31,13 
28,78 

1,43 
30,54 
36,71 

1,83 
35,04 

Mg+ 
31,5 

2,59 
18,95 
35,5 

2,92 
19,95 
45,80 

3,79 
21,03 

9,1 
0,9 
1,85 

4,82 
0,39 
8,30 
6,02 
0,496 

10,93 
1,20 
0,099 
1,89 

Fe+2 
neg. 

0,31 
0,01 
0,07 
neg. 
neg. 

neg. 

0,09 
0,03 
0,06 
neg. 

0,09 
0,003 
0,06 

Mn+« 
neg. 

neg. 

neg. 
neg. 

neg. 

neg. 

neg. 

neg. 

ci- | so4-a ; HCO3 

6,75 , 
* °>1 9 . 

1,37 
5,5 
0,15 
1,01 
6,70 
0,18 
1,09 
4,25 
0,12 
2,26 

4,04 
0,11 
2,33 
4,04 
0,114 
2,40 
3,23 
0,091 
1.69 

13,6 
0.28 
2.03 
9.45 g 

1 0,197 
P 1.32 

15,64 
0,32 
1,27 
0,25 
0,004 
0,07 

6,98 
0,137 
Ľ.SI 
6,58 
0,137 
2.88 
5,35 
0,11 
2,06 

389,65 
6,38 

45,91 
433,65 

7,10 
47,67 

498,96 
8,17 

47,03 
144,5 

2,36 
44,60 

132,78 
2,176 

44,55 
129,61 

2,12 
44,68 

151,70 
2,486 

46,05 

Analyzoval: S. Gazda 



Vrt HV-II Gondovo hlboký 73,0 m zachytil najviac zvodnené úseky v hĺbke 
35,0 m, hlavne v rozmedzí 56,0—57,0 m (Z. H l a v a t ý 1969). Po ukončení mal 
vrt výdatnosť 13,6 l/s pri znížení podzemnej vody na 18,07 m pod úroveň te­
rénu. Ustálená hladina pred čerpacou skúškou bola v 1,07 m, po jej ukončení 
sa ustálila v hĺbke 8,63 m pod úrovňou terénu. Vrt HV­I Čajkov hlboký 160,0 
m preniká do hĺbky 95,8 m cez priepustné pyroklastické horniny. V ich podloží 
sa miestami nachádzajú pórovité a puklinovité pyroxenické andezity. Čerpacia 
skúška zachytila iba vrchný horizont do hĺbky 100 m, ktorý mal výdatnosť 
5,5 l/s pri znížení hladiny podzemnej vody do hĺbky 22,5 m pod úroveň terénu. 
Spodný zvodnený úsek vrtu indikovaný v hĺbke 133,0 m v rozpukaných ande­
zitoch mal ustálenú hladinu v hĺbke 25,0 m pod úrovňou terénu a z technických 
dôvodov nebola na ňom urobená čerpacia skúška (Z. H l a v a t ý 1969). 

Hydrogeologické zhodno ten ie š t r u k t ú r y 

Vulkanický komplex Štiavnického pohoria je zložený z andozitov rôzneho 
petrografického typu a z ich pyroklastík, ktoré ležia na starších horninách 
vytvorených z ílovito­piesčitých hornín permského veku a formujú vyzdvih­
nutý rudniansky chrbát, vychádzajúci na povrch v hodrušsko­vyhnianskom 
ostrove. Vulkanický komplex má úklon do čajkovsko­pukanskej depresie, 
ktorá bola overená vrtom GK­6. Zistilo sa, že medzi výškou substrátu na hrasti 
a v depresii sú niekoľko 100­metrové rozdiely. Hrúbka vulkanického komplexu 
ležiaceho na rudnianskom chrbte je značne redukovaná a dosahuje priemerne 
400—500 m, zatiaľ čo v oblasti kotliny má hrúbku až 1700 m (K. K a r o l u s 
1971). Tektonický styk rudnianskeho chrbta s čajkovsko­pukanskou depresiou 
vytvára priaznivú hydrogeologickú štruktúru. Podzemné vody infiltrované vo 
vulkanickom komplexe sú priaznivou geologicko­tektonickou stavbou usmer­
ňované do čajkovsko­pukanskej depresie, kde sa výraznou zlomovou líniou 
pretláčajú na povrch. Táto zlomová línia hrá význačnú úlohu ako ich výstupná 
vetva i ako rozsiahly akumulačný priestor. Teplota podzemnej vody (18 °C— 
20 °C) nasvedčuje tomu, že voda vystupuje z hĺbky 200—350 m a jej chemické 
zloženie a predovšetkým zvýšená mineralizácia poukazujú na jej čiastkové 
kontaminovanie podzemnými vodami, ktoré sú v styku s podložným ílovito­
­piesčitým súvrstvím permu. Z výsledkov vrtných prác vyplýva, že je to mimo­
riadne zložitá hydrogeologická štruktúra. Filtračné vlastnosti zlomovej línie 
i skalného masívu sú značne premenlivé. Z hydrogeologického hľadiska sú 
najpriaznivejšie štruktúry, kde sa križujú zlomové línie sv.­jz. smeru s okrajo­
vou zlomovou líniou, ktoré sú najpriepustnejšie a pri vrtných prácach boli 
v nich zachytené výdatné zdroje podzemných vôd. napr. vrt HŠ­6. Málo 
priepustné až nepriepustné sedimenty kotliny sú neogénneho veku a vytvárajú 
bariéru pre prestup podzemných vôd. Vrchná časť vulkanického komplexu je 
intenzívnejšie zvetraná a pukliny sú vyplnené produktmi zvetrávania, ktoré 
čiastočne blokujú výstup podzemných vôd na povrch. V prevažnej časti štruk­
túry sú vo vrchnej časti málo priepustné pyroklastické horniny, v ich podloží 
zasa priepustnejšie, lepšie zvodnené rozpukané andezity. Preto pri navŕtaní 
rozpukaných zón v hĺbke 50,0—100 m, kde je intenzita zvetrávania menšia, 
sú pukliny menej utesnené produktmi zvetrávania a ich otvorením sa uvolňujú 
i nahromadené statické zásoby podzemných vôd. 
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Výsledky výskumu zlomovej línie oddeľujúcej pohorie Pohronský 
Inovec od Z la to moravskej kot l iny 

Zlatomoravská kotlina tvorí sv. okrajovú časť Podunajskej nížiny, ktorá 
vznikla ako sedimentačný priestor na rozhraní sarmatu a panónu a počas 
pliocénu (J. S e n e š 1960). 

Neogénne sedimenty v oblasti Zlatých Moraviec patria do vrchného miocénu 
a pliocénu. Pri okraji panvy prevládajú detritické sedimenty, pelity sa vysky­
tujú menej. Vo vzdialenejších častiach panvy pribúdajú politické polohy. 
(Z. P r i e c h o d s k á 1967) .V sarmate prevládajú politické sedimenty vo fácií 
ílov a slieňov. Horniny sarmatu prechádzajú bez zmeny litologického charak­
teru do panónu. Pliocénne sedimenty zodpovedajú panónu a pontu. Súvrstvie 
panónu je vytvorené z ílov, smerom do nadložia prechádza do uhlových ílov. 
Pestrá séria pontu je transgresívna a je vytvorená z ílov, ktoré sa striedajú 
s polohami pieskov a štrkov; valúny vulkanických hornín sa v nich vyskytujú 

Hydrogeologické vr ty robenc 

O b e c : 

I. 

čereňany 
Obyce 
Zlaté Moravce 
Zlaté Moravce 
Zlaté Moravce 
Zlaté Moravce 
Čierna dolina 
Zlaté Moravce 
Zlaté Moravce — STS 
Zlaté Moravce — 
Sídlisko 
Hostie 
Volkovee 
Zlaté Moravce 
Zitavany 

Žitavany 
Zitavany 
Žitavany 

Zlaté Moravce 

Zlaté Moravce 
Zlaté Moravce 
hospod. škola 
Zlaté Moravce 
Zlaté Moravce 
Zlaté Moravce 
Zlaté Moravce 
Zlaté Moravce 

v oko 

Oz­
nač, 
vrtu 

I I . 

SH­1 
S­l 
PTS 
J R D 
S­l 

ZM­1 

V­l 
RH­1 
S­l 

RH­6 
RH­7 
RH­8 

RH­9 

RH­10 

RH­11 
RH­12 
RH­13 
RH­14 
RH­15 

í Zlatých Moraviec 

Hlb­
ka 

vrtu 

I I I . 

31,2 
42,5 
72,0 
87,0 
10,0 

51,0 
90,0 
15,2 

12,0 
51,3 
40,0 
30,0 
18,5 

29,5 
33,0 
88,5 

53,2 

74,0 
72,0 

42,5 
81,0 
65,0 
76,0 
75,0 

Ustálená 
hl. vody 

p. t. v m 

IV. 

7,0 
9,0 

14,2 
1,8 

0,5 
+ 40,0 cm 

4,2 

2,8 
5,1 
0,0 

1,6 
6,89 

+ 9,0 

negatívny 
negatívny 

negatívny 

Max. dokum. 
výdat . v l/s pri 
zníž. od ust. hlad. 

v m 
V. 

2/12 
1,3/9 

6—7/11,3 
1,7/13,2 
2,1/3,0 

10,0/7,5 
5,0/13,9 
3,1/3,0 

1,4/4,0 
0,2/19,9 
2,8/4,6 
0,8/4,6 
3,0 artézsky 

preliv 
0,7/6,0 

negatívny 
1,3 preliv 

po odvŕtaní 12 l/s 
2,5 preliv 

po odvŕtaní 6,4 l/s 
6,0 preliv 
1,6 preliv 

0,5 

1,1 preliv 

Tab. 5 

Zníž. hlad. 
vody v m 

pod ter. pri 
max. O 

VI. 

19 
18 

27.4 
4.8 

8,0 
13,4 
7,2 

7.5 
25,5 

4.6 
'. s! | 
' . 
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zriedkavo. Prevládajú valúny o veľkosti od 0,5—5,0 cm a piesky rôzneho zlo­
ženia. Smerom do panvy štrky a piesky pozvoľna prechádzajú do pestrých 
ílovitých vrstiev s ojedinelými polohami štrkov a pieskov. Územie je postihnuté 
intenzívnou tektonikou, ktorá pestrú litologickú stavbu ešte viac komplikuje. 
Hydrogeologickým pomerom v oblasti sedimentárneho neogénu bola venovaná 
značná pozornosť už v minulosti (T. K u b á ň 1961), ale zdroje boli objavené 
iba ojedinelé. 

Horniny vulkanického pôvodu tvoria morfologicky vyzdvihnuté pohorie 
Pohronský Inovec, ktorého nadmorská výška dosahuje 900 m n.m. Vytvorené 
sú z andezitov a ich pyroklastík. Územie vulkanického komplexu je na pramene 
chudobné. Pramene s výdatnosťou nad 0,5 l/s sú vzácne, sú obyčajne puklino­
vo­vrstevného typu a vyvierajú na styku prúdov andezitu s menej priepust­
nými sedimentmi. Hydrogeologické vrtné práce vo vulkanickom komplexe 
neboli v minulosti robené. Oblasť Pohronského Inovca je tektonicky oddelená 
od Zlatomoravskej kotliny a bola označená za perspektívnu z hľadiska mož­
nosti získania nových zdrojov podzemných vôd, vzhľadom na nové poznatky 
o zvodnení poruchových zón a oblasti bola venovaná zvýšená pozornosť. 
Na overenie týchto predpokladov tu boli situované dva hydrogeologické vr ty : 
vrt HŠ­8 a HŠ­10. Vrt HŠ­8, hlboký 127,0 m, zasahoval do hĺbky 62,0 m 
v horninách sedimentárneho neogénu. V hĺbke 35,1—42,0 m zachytil priaznivo 
zvodnené štrkopiesky. Vulkanické horniny v ich podloží boli málo rozpukané. 
Vrt HŠ­10, hlboký 100 m, zachytil do hĺbky 46,3 m sedimenty neogénu, 
zložené z priepustných pieskov rôzneho granulometrického zloženia. Pod 
sedimentmi neogénu zachytil vulkanické horniny, vytvorené z pyroxenických 
andezitov a aglomeratických tufov silno tektonicky porušených. 

Vrt HŠ­8: Ustálená hladina vody pred čerpacou skúškou bola 11.5 m. Dlho­
dobou čerpacou skúškou boli overené tieto výsledky: 

zníženie v m 
od ustálenej hladiny vody výdatnosť v l/s 

3,0 10 
6,0 18 
9,0 26 

11,5 28 

Teplota podzemnej vody 13 °C. Počas čerpacej skúšky nebol zr.znamenaný 
žiaden pokles výdatnosti zdroja. 

Vrt HŠ­10: Ustálená hladina vody pred čerpacou skúškou bola 19,0 m. 
Bola urobená informačná 14 denná skúška vrtu a boli dosiahnuté tieto výsled­
ky: 
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zníženie v m výdatnosť 
od ustálenej hladiny vody v l/s 

3,0 15,0 
4,5 23,3 
6,0 28,5 
6,5 30,3 

Počas čerpacej skúšky vrtu HŠ­10 bola čiastočne ovplyvnená hladina vrtu 
HŠ­8, kde sa znížila hladina vody o 17 cm a u vrtu HNV­1 o 47 cm. 

Uvedenými vrtnými prácami bola indikovaná na tektonickom styku Pohron­
ského Inovca so Zlatomoravskou kotlinou veľmi priaznivá hydrogeologická 
štruktúra, ktorej ďalší priebeh a využiteľnú výdatnosť podzemnej vody treba 
určiť po skončení prieskumných prác. Vrtné práce dokázali pravdivosť našich 
predpokladov (L. S k v a r k a 1968) a zistili, že podzemné vody prenikajú z po­
horia Pohronský Inovec do Zlatomoravskej kotliny a možno ich zachytiť 
na styku týchto dvoch celkov, pričom možno zachytiť vody prestupujúce 
z pohoria i vody akumulované v priepustných sedimentoch neogénu. Vzhľa­
dom na to, že horniny sedimentárneho neogénu na styku s pohorím sú vyvinuté 
v značnej miere vo fácií pieskov a miestami i štrkov, ktoré sa ponárajú do 
neogénnej výplne panvy, bol odporúčaný ďalší prieskum štruktúry, ktorého 
cieľom bolo vymedziť priaznivú štruktúru a zistiť využiteľné zásoby podzem­
ných vôd. 

Štruktúra bola preskúmaná ďalšími hydrogeologickými vrtmi (R. F a t ú l 
1971, 1972). 

Vrt HZM­1 situovaný v blízkosti osady Čierna Dolina, hlboký 42,5 m, do 
hĺbky 32 m zachytil málo priepustné až nepriepustné sedimenty. V ich podloží 
leží až do hĺbky 39,4 m hrubozrnný piesok a dobre zvodnené piesčité štrky. 
V ich podloží sú rozpukané andezity. V priebehu čerpacej skúšky mal vrt 
výdatnosť 18,0 l/s pri znížení hladiny vody 8,0 m pod úroveň terénu. 

Na úpätí pohoria Inovec, cca 1 km jv. od osady Čierna Dolina, bol vyhĺbený 
vrt HZM­5 hlboký 58,0 m. Do hĺbky 26,0 m zachytil nepriepustné sedimenty. 
V ich podloží boli zachytené piesky a štrky, ktoré ležia na rozpukaných ande­
zitoch. Čerpacou skúškou bola overená výdatnosť 25,0 l/s pri znížení hladiny 
20,5 m pod úroveň terénu. 

Smerom do kotliny, asi 600 m jz. od vrtu HZM­1 bol situovaný vrt HZM­2, 
hlboký 101,0 m. Bol posunutý smerom do Zlatomoravskej kotliny, a preto 
nezachytil vulkanické horniny, ktoré zaklesávajú do väčšej hĺbky. V sedimen­
toch neogénu zachytil štyri priepustné horizonty vytvorené z pieskov a štrkov, 
ktoré sú navzájom oddelené polohami ílov. Čorpacou skúškou bola overená 
výdatnosť 28,0 l/s vody pri znížení hladiny 8,0 m pod úroveň terénu. 

Vrt HZM­6 situovaný medzi obcami Prílepy, Tekovské a Čierne Klačany bol 
hlboký 109,0 m a prevŕtal päť zvodnených horizontov vytvorených z pieskov 
a drobnozrnného štrku, ktoré boli oddelené polohami ílov. Čerpacou skúškou 
bola overená výdatnosť 27,7 l/s pri znížení 15,0 m pod úroveň terénu. 

Vrt HZM­7 bol situovaný južne od obce Čierne Klačany. Je hlboký 106,0 m 
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Chemické zloženie podzemných vôd zo zlomovej Ifnie a jej okolia v oblasti Zlatých Moraviec 
Tab. 6 

Názov 
vrtu 

prameňa 

RH­8 
Zlaté 
Moravce 
HŠ­8 
Žitava­
ny 
HS­10 
Zlaté 
Moravce 
S­l 
Žitava­

Poinoh. 
škola 
art. vrt 
HVM­2 
Zlaté 
Moravce 
VZ­1 
Čara­
diee 

Uátum 
odberu 

13. 9.68 

4. 9.69 

25. 8. 69 

24. 11.69 

24. 11.69 

21. 11.69 

24. 11.69 

Teplota 
vody 

vzduchu 
v ° C 

12,3 
14,2 

12.0 

13,6 
20,0 

11,2 
9,9 

13,0 
9,0 

12.9 
7,7 

11,8 

8,8 

pH 

6,9 

6.7 

— 

6.8 

6.7 

6,8 

6,7 

Celková 
minera­
lizácia 
v mg/l 

331,78 

345,01 

330,29 

355,23 

405,89 

353,21 

367,83 

mg/l 
Iónové zloženie mval/1 

mval % 

Li+ 

0,05 
0,077 
0,008 
0,05 
0,007 
0,07 
0,05 
0,007 
0,07 
0,03 
0,004 
0.05 
0.03 
0,004 
0,04 
0,03 
0,004 
0,05 
0,03 
0,004 
0,04 

Na+ 

10,99 
0,576 
5,70 

11.40 
0,496 
5,95 

11,70 
0,50 
0.18 
8.4 
0,365 
4,16 
8,40 
0,365 
3,62 

10,80 
0,47 
5,39 

11,70 
0,509 
5,66 

K+ 

2,20 
0,096 
0.68 
3,40 
3,087 
1,04 
2,20 
0,096 
0,69 
2,20 
0,056 
0,64 
1,60 
0,041 
0.41 
2,80 
0,072 
0,83 
2,80 
0,072 
0,80 

Ca+a 

52,10 
2,60 

31,17 
54.83 

2,736 
32.729 
49.86 

2,488 
30,74 
52,68 

2,624 
29,91 
60,62 

3,02 
29,24 
45,63 

2,277 
26,12 
37,70 

1,881 
20,92 

Mg+a 

12,16 
1,00 

11.99 
10,29 
0,846 

10,14 
12,10 
0,995 

12,30 
16,26 

1,337 
15,24 
18,64 

1,535 
15,22 
18,67 

1,535 
17,61 
24,68 

2,030 
22,58 

Fe+> 

0,91 
0,032 
0,38 
st. 

st. 

st. 

2,03 
0,073 
0,72 
st. 

st. 

Mn+» 

st. 

st. 

neg. 

neg. 

0,14 
0,005 
0,05 
st. 

st. 

ci­

5,81 
0,164 
1,91 
6,70 
0,183 
2 °1 
8,05 
0,227 
2,73 
8,26 
0,233 
2,61 
5,75 
0,162 
1,59 
7,44 
0,21 
2,36 
6,75 
0,162 
1,77 

so,­> 
16,46 
0,343 
3.99 
9,46 
0,197 
2,30 

11,52 
0,24 
■2. S9 

HLO,") 
0,344 
3,75 
7,28 
0,152 
1,49 
9,88 
0,206 
2,31 
9,46 
0,197 
2,16 

H C O , ­

231,14 
3,788 

44,10 
236,51 

3.876 
45,28 

205,45 
3,367 

40,57 
230,72 

3,781 
42,42 

190,82 
4,766 

46,86 
243,41 

3,989 
44,74 

256,04 
4,196 

45,91 

Analyzoval: R. Gazda. 



a zachytil tri zvodnené piesčité horizonty oddelené ílmi. Čerpacou skúškou 
bola overená výdatnosť 30 l/s pri znížení 9,1 m pod úroveň terénu. 

Severne od obce Žitavy bol situovaný vrt HZM­4, hlboký 80,0 m, ktorý 
zachytil štyri zvodnené horizonty s rádovo nižším zvodnením ako u predchá­
dzajúcich vrtov. 

Bola urobená spoločná dlhodobá čerpacia skúška všetkých vrtov a pre 
trvalé využívanie boli odporučené tieto odbery podzemných vôd z jednotlivých 
vrtov (R. F a t ú l 1971). 

vrt 

HZM­ 1 
HZM­ 2 
HZM­ 4 
HZM­ 5 
HZM­ 6 
HZM­ 7 
HŠ ­ 8 
HŠ ­10 

odporučené odberané 
množstvo 

5,0 l/s 
16,0 „ 
3,0 „ 
7,0 „ 

16,0 „ 
20,0 „ 
15,0 „ 
22,0 „ 

Celkové odporučené odberané množstvo vody zo štruktúry je 104,0 l/s. 

Hydrogeologické z h o d n o t e n i e š t r u k t ú r y 

V oblasti sv. od Zlatých Moraviec v pohorí Pohronský Inovec je podložie 
vulkanického komplexu vysoko vyzdvihnuté a v oblasti Čaradíc vychádza na 
povrch. Tvorí tu tektonicky vysoko vyzdvihnutú hrasť, tzv. obyckú rázsochu, 
ktorá je pokračovaním pohoria Tríbeč pod neovulkanitmi. Možno ho sledovať 
až do oblasti Hronského Beňadika a je vytvorené z permských hornín. Mocnosť 
vulkanického komplexu je malá, dosahuje 100 až 300—500 m. Obycká rázso­
cha je na JV oddelená výrazným tektonickým pásmom od Zlatomoravskej 
kotliny, kde podľa výsledkov seizmiky a gravimetrie podložie leží v hĺbke až 
2000—4000 m. Podzemné vody, infiltrované v južnej časti pohoria, prenikajú 
j . smerom v smere úklonu skalného masívu a výraznou tektonickou líniou, 
ktorá oddeľuje obyckú rázsochu od Zlatomoravskej kotliny, sú vyvádzané na 
povrch a skryto prenikajú do priepustných sedimentov Zlatomoravskej kotli­
ny. Nasvedčuje tomu i zvýšená teplota podzemnej vody, ktorá bola zachytená 
vrtmi v bezprostrednej blízkosti vulkanického komplexu. V oblasti medzi 
Zlatými Moravcami a osadou Olichov leží tektonicky zaklesnutá kryha, v kto­
rej sa ílovité horniny striedajú spolohami dobre zvodnených pieskov a štrko­
pieskov. Smerom do vnútra kotliny sa materiál postupne zjemňuje, štrky 
a hrubozrnné piesky sú vystriedané jemnejšími frakciami. Napríklad vo vrte 
HŠ­8 dosahovali valúny kremeňa veľkosť až 6—8 cm, ojedinelé i viac. zatiaľ 
čo vo vrte HZM­7, situovanom j . od styku s pohorím len veľkosť 1 cm a j . 
smerom bola jemnejšia piesčitá frakcia. Podzemné vody prestupujú z Pohron­
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ského Inovca cez sedimenty neogénu, čo spôsobuje i zvyšovanie celkovej mine­
ralizácie. V prípade intenzívneho odberu podzemných vôd zo štruktúry možno 
očakávať vzájomné ovplyvňovanie vrtov. U jemnozrnnejších sedimentov možno 
predpokladať komplikácie pri hĺbení vrtov a ich využívaní. V jemnejších 
sedimentoch častejšie nachádzame železité a mangánové konkrécie, ktoré môžu 
nepriaznivo ovplyvňovať kvalitu podzemných vôd. 

Výsledky výskumu zlomovej línie oddeľujúcej južnú časť Slanského 
pohoria od Košickej kot l iny 

Pri formovaní Slanského pohoria sa uplatnilo niekoľko zlomových systémov: 
1. severozápadno­juhovýchodného smeru 
2. sever o­ južného smeru 
3. severovýchodno­juhozápadného smeru. 
Vulkanizmus v tejto oblasti prebiehal pozdĺž tektonických línií sj. smeru za 

súčasnej aktivity zlomov karpatského systému. Z doterajších poznatkov mô­
žeme konštatovať, že územie neovulkanitov je prestúpené zlomami, podľa 
ktorých sa vulkanický komplex rozlámal na kryhy a tie sa posunuli predo­
všetkým vo vertikálnom smere. Výrazný zlomový systém sj. smeru je na 
západnej strane pohoria. Prebieha úpätím pohoria z oblasti jv. od Skároša 
smerom na Nižnú a Vyšnú Myšiu k Bohdanovciam a pokračuje ďalej na sever. 
Na ňom možno pozorovať pokles vulkanického komplexu oproti centrálnej 
časti pohoria; prekrývajú ho sedimenty sarmatu. Pri Nižnej Mysli z neho 
vyvierajú pramene podzemnej vody o výdatnosti 7—10 l/s a teplote vody 18 °C, 
pri Bohdanovciach prameň o výdatnosti 2,0 l/s a teplote vody 11 "C. Vývery 
podzemnej vody z neho sa nachádzajú i južne v Maďarsku, kde v obci Kékéd 
vyviera prameň o výdatnosti 9 l/s a teplote vody 17—20 °C. v obci Fúzerkom­
los s teplotou vodv 15 °C, Gônc s teplotou vodv 19.5 °C a Korlát s teplotou vodv 
15.5 °C (V. B ô h m 1966). 

Zvýšená teplota vody dokazuje, že voda obieha hlboko vo vulkanickom 
masíve a otepľuje sa zemským teplom. Voda sa pri rýchlom výstupe na povrch 
neochladzuje. ale má vyššiu teplotu i v zimnom období, ako je priemerná ročná 
teplota vzduchu. Centrálne pozorujeme úklon vulkanických hornín smerom 
do Košickej kotliny. V oblasti južne od Slanského sedla, vo v. časti pohoria, 
je mocnosť vulkanických hornín malá, alebo sedimenty neogénu vychádzajú 
na povrch, ako je to v oblasti jazera Izra pri Slanskej Huti a inde. Na styku 
so sedimentmi neogénu nachádzame puklinovo­vrstevnaté pramene s veľkým 
rozpätím výdatností. Ich minimálna výdatnosť iba zriedkavo presahuje 
0,5 l/s. Na západnej strane vulkanický komplex hraničí so sedimentmi Košickej 
kotliny. Neogénne sedimenty sú zložené prevažne z ílov a slieňov. Mocnejšie 
detritické polohy nachádzame v spodnom sarmate a v pliocéne (R. R u d i n e e 
1966). Štrkopiesčité obzory o mocnosti 4—10.0 m sa nachádzajú v oblasti 
Čaňa — Šebastovce — Nižná Hutka v hĺbke 100—200,0 m. Prietok artézskej 
vody v nich bol zaznamenaný hlavne z vrtov Ča­1 až Ča­8. Uvedené poznatky 
nasvedčujú tomu, že časť podzemných vôd z vulkanického komplexu vystupuje 
na tektonickom styku vulkanitov so sedimentmi v prameňoch a časť napája 
priepustné zvodnené horizonty Košickej kotliny. Na overenie tohto predpokla­
du boli vyvŕtané dva hydrogeologické vrty. 

145 



BOGDANOVCE 

NIŽNÁ y/éi/::-^S. 
MYŠCA 
O 

^.SLANSKE 
£•:«•"• ON.MESTO 

N 

Aco2 
OSLIVNÍK 

1 B2a 2IIWW *MZl 4[EU 5 ^ t íT I 
' H • [ * ] •OD »Ca 11S 13E3 

O 1 2 3k rn 

O BREZINA 

-_-_ BY STA 
—~-afc-~-*~ V E L - KAZIMÍR 
-"--ľ­z­r­r O 

Obr. 4. Hydrogeologická mapa južnej časti Slanského pohoria. Zostavil L. Š k v a r k a 
podľa mapových podkladov J . F o r g á č a 1965. 
1 — pyroxenieký andezit s puklinovou priepustnosťou; 2 — ryolity s puklinovou prie­
pustnosťou; 3 — pyroklastické horniny s puklinovo­pórovou priepustnosťou; 4 — horniny 
sedimentárneho neogénu, slabo priepustné až nepriepustné; 5 — kvartérne uloženiny 
slabo priepustné; 6 — pramene minerálnej vody; 7 — pramene puklinovo­vrstevné; 
8 — pramene zo zlomových línií; 9 — hydrogeologické vrty; 10 — smer prúdenia podzem­
nej vody; 11 — zlomové línie otvorené; 12 — zlomové línie predpokladané 

Vrt HŠ­19 je situovaný medzi obcami Bohdanovce a Vyšná Myšia. Hlboký je 
115,0 m a zachytil do hĺbky 17,0 m íly, od 17,0—38 m svetlosivé tufity, ktoré 
ležali na íloch. V hĺbke 42,0 m boh zachytené pemzové zvodnené tufy,ktoré sa 
do hĺbky 73,0 m striedali s ílmi. Hlavný zvodnený horizont tvoria tektonicky 
rozpukané andezity a andezitové brekcie od hĺbky 73,0 m do 115,0 m a neboli 
prevŕtané. Po ukončení vrťby mal vrt artézsky prietok 5,0 l/s. Čerpacia skúška 
dokumentovala prekvapivo vysoké zvodnenie zlomovej línie. Počas skúšok 
bolo možné pozorovať pomalé klesanie výdatnosti vrtu. Napr. pri odčerpávaní 
50,0 l/s vody za 62 hodín poklesla hladina z 280 cm na 299 cm pod úroveň 
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Chemické zloženie podzemných vôd z oblasti tektonického styku Slanského pohoria s Košickou kotl inou 
Tab. 7 

Názov 
vrtu 

prameňa 

HŠ­20 
Vyšná 
Myšia 

HŠ­19 
Vyšná 
Myšia 

prameň 
Koscelok 
Nižná 
Myšia 

prameň 
Egreš 
Bohda­
novce 

prameň 
v údoli 
Olšavy 
Ďurdošík 

pr. 250m 
ii. jazor. 
Izra 

1 >I'I t imi 
odboru 

20. 3. 71í 

4. 10. 72 

4. 7. 72 

4.7 .72 

23. 8. 72 

4. 7. 72 

Toplota 
vody 

vzduchu 
v°C 

13,0 
19,0 

11,7 
7,0 

18,1 
18,0 

10,9 
21,2 

11,0 
14,6 

7,4 
12,7 

p H 

7,7 

0,8 

6,9 

6,5 

6,8 

5,7 

Celková 
minerali­

zácia 
V mg/l 

299,90 

448,63 

332,21 

376,73 

568,55 

155,66 

Li+ 

0,04 
0,006 
0,09 

0,07 
0,01 
0,10 

0,05 
0,007 
0,10 

0,06 
0,009 
0,10 

0,13 
0,019 
0,13 

0,02 
0,003 
0,10 

Na+ 

10,00 
0,435 
6,57 

9,00 
0,391 
3,73 

15,60 
0,679 
9,67 

8,20 
0,357 
4,11 

10,50 
0,457 
3,16 

6,70 
0,291 
9,31 

Iónové zloženio 

K+ 

3,50 
0,090 
1,36 

3,70 
0,095 
0,91 

6,50 
0,166 
2,36 

6,40 
1,164 
1,89 

4,30 
0,11 
0,76 

2,30 
0,059 
1,89 

C a ^ 

35,87 
1,79 

27,02 

63,33 
3,21 

30,65 

37,27 
1,86 

26,48 

53,31 
2,66 

30,65 

90,38 
4,51 

31,20 

18,40 
0,90 

28,78 

Mg+i 

11,55 
0,95 

14,35 

17,63 
1,45 

13,85 

9,73 
0,80 

11,39 

13,98 
1,15 

13,25 

25,66 
2,11 

14,59 

3,65 
0,30 
9,60 

mg/l 
mval/1 
mval • 
Fo+2 

0,71 
0,025 
0,38 

1,87 
0,067 
0,64 

— 

st. 
st. 
st. 

0,09 
.0,006 
'0,02 

0,28 
0,01 
0,32 

u 

Mn+> 

0,06 
0,002 
0,03 

0,13 
0,005 
0,05 

— 

— 

0,17 
0,003 
0,04 

— 

ci­ | 
3,90 
0,11 
1,68 

6,03 
0,17 
1,65 

3,55 
0,10 
4,40 

5,32 
0,15 
1,71 

8,15 
0,23 
1,60 

2,84 
0,08 
2,44 

so4­» 
17,70 
0,369 
5,64 

7,40 
0,154 
1,50 

18,93 
0,394 
5,53 

14,40 
0,30 
3,43 

8,25 
0,172 
1,20 

20,58 
0,433 

13,21 

H C 0 3 ­

170,25 
2,79 

42,65 

294,12 
4,82 

44,80 

185,50 
3,04 

42,65 

233,10 
3,82 

43,61 

412,60 
6,76 

47,17 

65,90 
1,08 

32.95 

­ 5 Analyzovali: S. Gazda, K. Lopaäovský 



terénu. Pri čerpaní 100,0 l/s hladina postupne klesla za 18 hodín z 520 cm na 
582 cm pod úroveň terénu a pri odčerpávaní 136 l/s hladina za 20 hodín 
klesla z 621 cm na 632 cm pod úroveň terénu. Pretože čerpacia skúška bola iba 
krátkodobá, pomery sa neustálili. Na čerpanie statických zásob poukazuje 
i stúpacia skúška urobená po skončení čerpacej skúšky. Hladina podzemnej 
vody za 9 hodín vystúpila z hĺbky 557 cm na 360 cm pod úroveň terénu, potom 
pozvoľna stúpala a z vrtu začala pretekať až po 78 dňoch po jarnom topení 
snehu, keď sa štruktúra intenzívne doplnila vodou. 

Vrt HŠ­20 situovaný tak, aby sledoval južné pokračovanie zlomovej štruk­
túry, do hĺbky 42,0 m zachytil nepriepustné sedimenty neogénu. Od hĺbky 
42,0 m do 75,8 m zachytil tektonicky porušené zvodnené andezity. Prietok 
podzemnej vody z andezitov mal výdatnosť 5,0 1/s, ktorá postupne klesla na 
1,3 l/s. Od hĺbky 75,8 m do 100,0 m vrt prenikol sedimenty neogénu. Počas 
čerpacej skúšky za odčerpávania konštantnej výdatnosti 7,14 l/s za 6 dní 
poklesla hladina podzemnej vody z 2,4 m na 8,9 m pod úroveň terénu, pri od­
čerpávaní 15,6 l/s za 14 dní poklesla hladina podzemnej vody z 16,2 m na 20,96 
m pod úroveň terénu a pomery sa neustálili. 

Štruktúra zachytená vrtmi HŠ­19 a HŠ­20 predstavuje zložitú nádrž pod­
zemnej vody akumulovanú v puklinových i poróznych horninách. Výskumný­
mi prácami bola indikovaná v tejto oblasti priaznivá hydrogeologická štruk­
túra. 

Ďalšie hydrogeologické vrty skúmali niektoré menej výrazné, tektonicky 
predisponované oblasti. 

Vrt HŠ­12, hlboký 109,70 m bol situovaný do tzv. horského prelomu v ob­
lasti Hronského Beňadika. Od hĺbky 9,0 m zachytil horniny pyroxenického 
andezitu, slabo tektonicky porušené. Čerpacou skúškou bola overená výdat­
nosť 2,4 l/s pri znížení hladiny vody 43.3 m p. t. Teplota vody je 15 °C. 

Na overenie zlomovej línie, ktorá je pokračovaním čertovického zlomu pod 
neovulkanitmi a ohraničuje zo západnej strany Žiarsku kotlinu a rudniansky 
chrbát, bol situovaný vrt HŠ­11 Revištské Podzámčie, hlboký 95.0 m. ktorý 
zachytil od hĺbky 10*0 m silne rozpukané, tektonicky porušené andezity 8 polo­
hou aglomerátov v hĺbke od 12,0—23,30 m. Informačnou čerpacou skúškou 
bola zdokumentovaná výdatnosť 31,6 l/s pri znížení hladiny vody 8,5 m p. t. 
a teplote vody 11,5 °C. 

Vrt HŠ­14 Horná Ždáňa, hlboký 110 m. prevŕtal do hĺbky 40,0 m pyroklas­
tické horniny a andezity. Informačnou čerpacou skúškou bola dokumentovaná 
výdatnosť 5,7 l/s pri znížení hladiny vody 16,0 m p. t. a teplote vody 13.5 °C. 

Hydrogeologickými vrtmi boli overené najvýraznejšie zlomové línie v oblasti 
neovulkanitov Slovenska. Ich priepustnosť je značne premenlivá. Najpriazni­
vejšie zvodnené sú línie severojužného smeru. Vzhľadom na smer pôsobenia 
tlakových síl pri karpatskom orogéne boli namáhané ťahovými silami, a preto 
sú najčastejšie otvorené. Dôležitým faktorom je petrografické zloženie hornín 
a ich odolnosť voči zvetrávaniu. Zlomové línie sú podstatne priepustnejšie 
v krehkých prekremenených andezitoch ako v pyroklastických horninách, 
ktoré sa skôr zvetrávajú a vypĺňajú pukliny nepriepustným materiálom. 
Zvlášť priaznivé sú štruktúry, kde sa križujú zlomové línie v krehkých efuzív­
nych horninách. Tu pôsobia ako drény odvádzajúce podzemné vody zo skal­
ného komplexu a majú najvhodnejšie filtračné vlastnosti. Vrtnými prácami 
bolo zistené, že zlomové línie sú úzke drvené zóny so sklonom 70—80°. 
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Tab. 8 
Výsledky vrtných prác na vodu urobených do roku 1967 

List mapy 
M 1 : 100 000 

Žiar n/Hronom 
M-34-122 

Zvolen 
M-34-123 

Levice 
M-34-134 

Modrý Kameň 
M-34-135 

Spolu 

Počet odvŕtaných 
vrtov 

11 

32 

32 

36 

111 

Ich sumárna 
metráž 

882,4 

1094,7 

1729,5 

1699,0 

5405,6 

Dokumentovaná 
sumárna výdat­

nosť v l/s 

10,8 

44,89 

60,5 

40,1 

156,38 

Výskumnými prácami boli overené tri rozdielne zlomové štruktúry: 
a) zlomová línia vnútri vulkanického komplexu; 
b) okrajová zlomová línia na styku vulkanitov s nepriepustnými sedimentmi 

neogénu; 
c) okrajová zlomová línia na styku vulkanitov s priepustnými sedimentmi 

neogénu. 
Vyhľadávanie zlomových línií vnútri vulkanického komplexu v prípade, že 

sa výraznejšie nepiejavujú na povrchu prítokmi podzemných vôd. je veľmi 
komplikované. Podstatne jednoduchšie je vyhľadávanie okrajových zlomových 
zón, tam, kde boli overené dve rozdielne štruktúry, kde na tektonickom styku 
ležia vedľa seba vulkanické horniny a sedimenty. Pri styku vulkanického 
komplexu s málo priepustnými alebo nepriepustnými sedimentmi kotliny je 
vytvorená bariéra. Časť podzemných vôd sa pretláča do priepustnejších sedi­
mentov kotliny a časť vystupuje v podobe prameňov z poruchovej zóny. Jej 
vrchná časť je obyčajne viac alebo menej vyplnená zvetralinami, ktoré výstup 
podzemných vôd sťažujú. Preto sa na tektonickom styku hromadia statické 
zásoby podzemných vôd. Po navŕtaní poruchovej zóny v hĺbke, kde zvetraliny 
už nezasahujú, alebo sú iba nepatrne zastúpené, sa uvoľňujú statické zásoby 
podzemných vôd. Preto jo objavenie využiteľných zásob podzemných vôd 
týchto štruktúr komplikované a časovo náročné. Pri tektonickom styku 
vulkanického komplexu s priepustnými sedimentmi podzemnej vody z poru­
chovej zóny i z drobnej puklinovitosti bezprostredne prestupujú do sedimen­
tov, kde sú akumulované a vytvára sa veľmi priaznivá hydrogeologická štruk­
túra. Na tektonickom styku sa prirodzené vývery nevyskytujú. Podzemná 
voda vystupujúca zlomovou líniou z hlbších častí skalného komplexu i zóny 
•'zvýšenej puklinovitosti prestupuje skryte do priepustných sedimentov neogénu, 
ktoré pôsobia ako vyrovnávacia nádrž a zvyšujú využiteľné zásoby podzem­
ných vôd. Pri správnom zachytení týchto štruktúr vrtmi sa naskytá možnosť 
odoberať vody z vulkanického komplexu i z nádrže podzemných vôd v sedi­
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Tab. 9 
Výsledky čerpacích skúšok z výskumných 

Lokalita 

I . 

Podzámčok 

Pukanec— 
Majere 

Rybník 

Krupina­
Sváb 

čajkov 

D. Niva 

Zlaté 
Moravce 

Názov 
vrtu 

I I . 

HS­1 

HŠ­2 
HŠ­3 

HŠ­4 

HS­5 

HŠ­6 

HŠ­7 

HŠ­8 
HŠ­10 

Hĺbka 
vrtu 

i n . 

215,0 

100,0 
100,0 

100,0 

110,0 

110,0 

135,0 

127,0 
100,0 

vr tov 

Art. pre-
tok po 

odvŕtaní 
v l/s 

IV. 

70 

10 
2,5 

50,0 

3,0 

30,0 

33,0 

— 

Výdatnosť overená 
čerpacou skúškou 

v l/s/m 

V. 

150,0/3,4 

12,5/5,5 
12,5/27,0 

70,0/7,0 

13,0/13,0 

50,0/6,3 

84,0/20,0 

28,0/11,6 
30,0/6,5 

Dlika 
čerp. 

skúšky 
vdňooh 

VI. 

1 mesiac 

21 
21 

• 21 

21 

21 

6 mes. 

1 mes. 
14 

Teplota 
vody 
v ° C 

VII . 

14 

19 
16 

19 

12,5 

18 

13 

13 
13 

P o z n á m k y 

VIII . 

Ďalším prieskumom bolo na lokalite 
overené 3­mesačnou čerp. skúškou 222 
l/s vody a zdroj je napojený na pohron­
ský skupinový vodovod. 

Ďalší prieskum nebol robený. 

Vo vrte rapídne poklesla výdatnosť, 
v júni 1969 bol pretok 15 l/s. 
J e využívaný pre miestny vodovod. 

Vrt je napojený na vodovod mesta 
Krupiny. 

Vrt je využívaný pre vodovod mesta 
Levíc. 

Ďalším prieskumom bola v lokalite 
overená 6 mes. čerp. skúškou výdat­
nosť 105 l/s vody. Bude využívaný na 
zásobovanie Krupiny vodou. 

Ďalším prieskumom bola v lokalite 
overená 4 mos. čerp. skúškou výdat­
nosť 200 l/s. Zdroj je využívaný na 
zásobovanie Zl. Moravieo vodou. 



pokračovanie tabuľky 9 

I. 

Hont. Nemce 

Hr. Beňadik 

Revist. 
Podzámčie 

Horná Zdáňa 

Tekovská 
Breznica 

Žarnovica 

Slánske N. Mesto 

Bohdanovce 

Vyšná Myšľa 

I I . 

HŠ-9 

HŠ-12 

HŠ-11 

HŠU4 

HŠ-13 
HŠ-15 

HŠ-16 
HŠ-17 

HŠ-18 

HŠ-19 

HŠ-20 

I I I . 

113,0 

109,7 

95,0 

110,0 

100,0 
129,0 

127,0 
110,0 

150,0 

115,0 

100,0 

IV. 

— 

— 

— 

2,0 

— 

— 

0,1 

5,0 

5,0 

V. 

3,5/54,0 

2,4/43,0 

31,6/8,6 

5,7/16,0 

5,0/25,0 
2,5/29,15 

0,45/16,0 
0,50/27,0 

0,30/10,1 

136,0/6,4 

15,5/20,0 

VI. 

21 

21 

21 

21 

21 
21 

14 
14 

14 

21 

21 

VII. 

14 

15 

11,5 

13,5 

12 
18,5 

12 
14 

14 

12,6 

13 

VIII . 



mentoch. Vzhľadom na značnú tektonickú narušenosť vulkanického komplexu 
možno predpokladať, že sa v ňom vyskytujú ďalšie zlomové štruktúry. Ich 
vyhľadávanie je závislé od ďalšieho podrobného štúdia štruktúrno­geologickej 
a tektonickej stavby a od poznania litologicko­petrografického charakteru 
hornín. Doteiaz overené štruktúry predstavujú najvýraznejšie zlomové línie 
v oblasti neovulkanitov Slovenska, a preto boli na nich vrtnými prácami 
dokumentované výdatné zdroje podzemných vôd. 

Režim vôd neovulkanitov je pomerne málo preštudovaný. Nenachádzame tu 
totiž výdatnejšie pramene, ktoré by boli zaujímavé z vodohospodárskeho 
hľadiska. Napriek tomu je tu množstvo prameňov s výdatnosťou 1—5 l/s, 
ktoré boli dlhšie pozorované. Na predpoklade našich poznatkov v oblasti 
neovulkanitov nachádzame: 

1. Pramene suťové s plytkým obehom podzemných vôd; 
2. Pramene puklinové, prípadne puklinovo­vrstevné, viazané na zónu 

zvýšenej puklinovitosti. Nachádzajú sa nad miestnou eróznou bázou a majú 
pomerne plytký obeh; 

3. Pri výskume bolo zistené, že najvýznamnejšie sú pramene viazané na 
zlomové zóny, ktoré majú hlboký obeh a podzemná voda tu vystupuje 
z hĺbky 100—300 m, ojedinelé i viac. 

S u ť o v é p r a m e n e majú malú výdatnosť a režim výdatnosti je silne ovplyv­
nený klimatickými pomermi. V období dažďov sú veľmi výdatné, ale v období 
sucha výdatnosť klesá na minimum, prípadne vysychajú. 

P u k l i n o v é a p u k l i n o v o ­ v r s t e v n é p r a m e n e sú viazané na zónu zvý­
šenej puklinovitosti. Režim výdatnosti prameňov je silne ovplyvnený klima­
tickými pomermi. V období bohatom na zrážky sa napĺňajú drobné pukliny 
a póry vodou. V období zrážok sú bohaté na vodu, no výdatnosť postupne 
klesá, pretože drobné puklinové a pórové priestory vyplnené vodou sa postup­
ne vyprázdňujú. Najväčšiu výdatnosť dosahujú v období jarného topenia 
snehu, ich výdatnosť sa zvyšuje po každom na zrážky bohatšom období. 

P r a m e n e v y s t u p u j ú c e zo z l o m o v ý c h zón majú najhlbší obeh pod­
zemných vôd. V pohorí prenikajú puklinovo­pórovým prostredím hlboko pod 
miestnu eróznu bázu a ako tlakové vody vystupujú po zlomových zónach na 
povrch. Sú zriedkavé. Vzhľadom na väčšie infiltračné plochy a hlbší obeh 
podzemných vôd sú najmenej ovplyvnené klimatickými pomermi. U prame­
nistá vody v Podzámčoku sa vplyv klimatických pomerov takmer neprejavuje. 
Ani v jarnom období sa výraznejšie nezvyšuje výdatnosť zdroja. Je zaujímavé, 
že výdatnosť vrtov HŠ­1 a RH­6 od roku 1968, keď boli vrty vyvŕtané, má 
pomalú stúpajúcu tendenciu, čo svedčí o premývaní ciest, z ktorých podzemná 
voda vystupuje. 

Vyhľadávanie nových zdrojov podzemných vôd 

Neustále vyššie požiadavky na nové zdroje vody pre národné hospodárstvo 
vyžadujú vyhľadávanie väčších zdrojov podzemných vôd. Tieto vody predsta­
vujú veľké bohatstvo, a preto ich treba chrániť pred znečistením. Metodika 
hydrogeologických prác je závislá od etapy výskumu a jeho účelového zamera­
nia. Pri hydrogeologickom výskume sa snažíme poznávať rozšírenie, podmien­
ky uloženia a charakter zvodnených horizontov, podmienky napájania, pohybu 
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a výstupu podzemných vôd, intenzitu zvodnenia hornín, jej zmeny a otázky 
kvality podzemných vôd. 

Časť podzemných vôd, ktoré cirkulujú v skalných horninách, vystupuje 
v podobe prameňov, časť prestupuje skryte do povrchových tokov alebo 
priepustných sedimentov. Upozorňuje nás na to í skutočnosť, že sumárna 
výdatnosť prameňov, ktoré napájajú riečku vo vulkanitoch, je iba časťou jej 
prietoku i v období s nízkym stavom podzemných vôd. Tento postreh nás 
upozorňuje na množstvo podzemných vôd, ktoré skryte prestupujú do povrcho­
vého toku. Dôležité je vyhľadávanie skrytých výverov podzemnej vodv, ktoré 
indikujú priaznivo zvodnené hydrogeologické štruktúry. Pri vyhľadávaní 
zvodnených zlomových štruktúr bol použitý tento komplex metód: 

Metódy geologické 

Zlomové línie boli vyhľadávané na podklade štúdia geologicko­tektonickej 
stavby, predovšetkým pri použití geologického mapovania, štúdia geologickej 
stavby, vyhodnotenia vrtov vyvŕtaných v skúmanej oblasti a p. Geologické 
metódy sú zvlášť vhodné pri vyhľadávaní okrajových zlomových línií, kde sa 
stýkajú rozdielne horniny. 

Hydro log ické metódy 

V suchých obdobiach sú povrchové toky napájané takmer podzemnými 
vodami. Značná časť podzemných vôd preniká skryte do povrchových tokov 
z priaznivo zvodnených zlomových, prípadne iných štruktúr. Tieto priaznivo 
zvodnené štruktúry možno vyhľadať na povrchových tokoch zisťovaním prie­
točných množstiev vody v jednotlivých profiloch v období s nízkym stavom 
podzemných vôd. Pomocou nich možno určiť miesta, kde je zvýšený prítok 
podzemných vôd. 

Geofyzikálne metódy 

Na podklade štúdia fyzikálnych vlastností hornín možno vyhľadávať priaz­
nivé štruktúry. Uvedené metódy slúžia ako dobrá pomôcka v oblasti neovulka­
nitov, kde bola geofyzikálnym výskumom venovaná značná pozornosť a publi­
kované sú v práci L. Z b o r i l et al. (1973). 

T e r m o m e t r i c k é metódy 

Boli použité pri vyhľadávaní zlomových štruktúr. Podzemné vody. ktoré 
vystupujú z hĺbky 100—200 m i viac. majú i v zimnom období vyššiu teplotu, 
ako je priemerná teplota vzduchu a indikujú zlomové štruktúry. 

Hyd rochemické metódy 

Pri skrytom výstupe podzemných vôd z vulkanitov, napr. od kvartérnych 
vôd, prípadne vôd neogénu, v ktorých sú akumulované podzemné vody roz­
dielneho chemického zloženia, možno podľa anomálií zistiť, kde dochádza 
k skrytému prítoku podzemných vôd iného chemického zloženia. 

Pri vyhľadávaní bol použitý komplex uvedených metód, pričom vrtnými 
prácami boli overované iba štruktúry, ktoré sľubovali pozitívne výsledky. 
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Vzhľadom na mimoriadnu heterogénnosť petrografických, litologických 
a tektonických pomerov v tejto oblasti je vyhľadávanie zlomových štruktúr 
veľmi komplikované. Zložitá štruktúrnogeologická stavba a nesúlad orogra­
fických a hydrogeologických rozvodníc spôsobuje veľké ťažkosti pri bilančnom 
hodnotení podzemných vôd metódami dnes používanými v hydrogeológii. 

Pre orientačné charakterizovanie intenzity zvodnenia vulkanického masívu 
bolo urobené meranie pri vstupe rieky Hrona do vulkanitov pri Zvolene a pri 
výstupe z vulkanického komplexu pri Kozárovciach. Merania sa uskutočnili 
v suchom jesennom období. V tomto úseku bol zistený celkový prítok vody 
do rieky 2311 l/s, po odčítaní prítoku vody z Kremnickej dedičnej štôlne, 
ktorá je privádzaná z iného povodia do podzemnej elektrárne. Z potokov, ktoré 
pritekajú do Hrona, a zVoznickej dedičnej štôlne pritekalo 1119 l/s a skrytý 
prítok podzemnej vody bol 1192 l/s. Pretože sa meralo v suchom období, prite­
kajúce vody možno považovať za vody podzemné a odtok podzemných vôd 
v povodí je teda 2,1 l/s/km2 a skrytý prítok podzemných vôd je 1,1 l/s. Tým, 
že sme zahrnuli plochu veľkého povodia, snažili sme sa eliminovať chybu spô­
sobenú rozdielnosťou geografického a hydrogeologického povodia. Namerané 
hodnoty ukazujú, že zvodnenie vulkanického komplexu ako celku je malé 
a väčšie zdroje podzemných vôd v ňom môžu byť zachytené iba vďaka priazni­
vej struktúrno­geologickej stavbe, ktorá umožňuje sústreďovanie podzemných 
vôd z väčších plôch na dobre priepustných zlomových líniách. 

Chemizmus podzemných vôd 

Vzhľadom na mineralogicko­petrografický charakter vulkanitov základným 
mineralizačným procesom formujúcim chemizmus podzemných vôd je hydro­
litický rozklad silikátov. Otázky chemizmu podzemných vôd študoval S. 
Gazda (1965, 1969, 1971), ktorý podáva ucelenú syntézu podzemných vôd 
neovulkanitov Slovenska. 

Na základe poznatkov o hydrogeologických pomeroch vyčleňuje štyri základ­
né typy podzemných vôd: 

a) podzemné vody viazané na plytké podpovrchové obehy; 
b) podzemné vody viazané na hlbšie obehy vo vulkanickom komplexe 

(podzemné vody vystupujúce z poruchových zón); 
c) podzemné vody hlbinných obehov; 
d) podzemné vody viazané na oxidačné zóny hydrotermálnych žíl. 
Podzemné vody viazané na plytké podpovrchové obehy sú v kontakte 

s horninovým prostredím iba krátko, čo sa prejavuje i na mineralizácii. Zvlášť 
v členitom teréne u puklinovo­vrstevných prameňov s plytkým obehom 
podzemných vôd je kontakt s horninovým prostredím krátky. Mineralizácia 
podzemných vôd je potom nízka, asi 0,05—0,1 g/l. Charakteristickou črtou 
podzemných vôd plytkých obehov je veľké kolísanie ich výdatnosti, ktorá je 
závislá od klimatických pomerov. Z hydrochemického hľadiska je najzávažnej­
ší vzťah mineralizácia­výdatnosť. U prevažnej väčšiny vôd klesaním výdatnosti 
prameňa stúpa jeho mineralizácia. Početnejšími príkladmi sa zaoberá S. 
Gazda (1965, 1969). 

Z vodohospodárskeho hľadiska nepriaznivou črtou týchto vôd sú agresívne 
vlastnosti, podmienené zvyškovou hydrolitickou kapacitou nespotrebovanou 
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Tab. 10 
Základné hydrogeochemické parametre jednotlivých genetických typov podzemných vôd 
neovulkanických komplexov. (Zostavil S. Gazda, 1971) 

Genetic-
ký 
typ 

plytké 
obehy 

porucho­
vé 
zóny 

hlbinné 
obehy 

oxidačné 
zóny 

Prevažujúci typ 
chemizmu 

Ca(Mg) — HCO„ 
resp. nevýrazný 
Ca/Mg—S04 typ a 
prechodné medzi­

typy 

výrazný Ca(Mg) — 
­ H C O 3 typ 

Na—HCO3, resp. 
nevýrazný 
Ca(Mg)—HCO, 
typ a prechodné 
medzitypy 

výrazný Ca(Mg)— 
— S 0 4 až metal­
sulfátový typ a 
prechodné medzi­
typy k nevýraz­
nému Ca(Mg)— 
—HCOj typu 

Prevažujúci 
interval minera­

lizácie (g/l) 

0,05—0,25 (efuz. 
horn.) 0,2—0,6 
(pyroklastiká resp. 
výraznejšie prem. 
efuz. horniny 

0,2—0,8 

0,3—1,0 

0,5—5,0 

P o z n á m k y 

teplota pod 10 °C; nestály celkový re­
žim; p H prevažne v rozmedzí 5,0—7,0; 
prítomnosť agr. 0O 2 ; časté intenzívne 
sekundárne znečistenie 

zvýšená teplota (10—20 °C); vyrovnaný 
celkový režim; zriedkavá Ca—S04 zlož­

ka; častá prítomnosť agr. C0 2 

teplota prevažne nad 20 °C; nepatrné 
obsahy síranov; časté zvýšené hodnoty 
koef. Mg/Ca nad 1,0; p H prevažne nad 
7,0 

p H často pod 4,5 (tzv. kyslé vody s prí­
tomnosťou volnej kyseliny sírovej); 
prítomnosť zvýšených koncentrácií Al, 
Fe, Na a príslušných rudných prvkov 

reakciami pri styku s horninovým prostredím. Pri hlbších obehoch podzem­
ných vôd v pukhnovom alebo v pórovom prostredí pyroklastík je styk zrážko­
vých vôd s horninovým prostredím bezprostrednejší a dlhodobejší, čo sa preja­
vuje i vzrastom mineralizácie. 

Zlomové línie overené výskumom indikovali, že sa v nich miešali vody rela­
tívne plytších obehov s vodami hlbšími. Nízke hodnoty koeficientu S04/M 
a prítomnosť alkalických bikarbonátov naznačujú, že celkove prevládajú 
podzemné vody hlbších obehov (S. Gazda 1971). V priebehu čerpacích skúšok 
v niektorých vrtoch poklesla mineralizácia pri nezmenenej teplote podzemných 
vôd. Napríklad u vrtu HŠ­6 Čajkov mineralizácia poklesla z 772,6 mg/l na 
613,4 mg/l. Spôsobilo to zrýchlenie obehu podzemných vôd otvorením štruk­
túry a väčšie uplatnenie podpovrchových menej mineralizovaných horizontov. 
V dlhodobejších reláciách možno celkove pozorovať nepatrný pokles minerali­
zácie podzemných vôd. 

V oblasti Pukanec­Majere sa hlbší obeh podzemných vôd prejavuje vzrastom 
nátriumovo­bikarbonátovej zložky. V oblasti Rybník­Čajkov boli zistené 
vody podstatne vyššej mineralizácie a možno predpokladať, že voda je zmesou 
dvoch chemických typov: 

155 



Tab. II 

Zmeny chemizmu podzemných vôd vrtu HŠ-6 Čajkov s časom. Zostavil S. Gazda 1971 

Odber 

24. 1. 1968 
(v priebehu 
vŕtania) 

14. 3. 1968 
(pred začiat­
kom čerp. 
skúšky) 

22. 3.—12. 4. 68 
(čerp. skúška­
priem. 6 ana­
lýz) 

20. 11. 1969 
(preliv) 

30. 3. 1971 
(preliv) 

M 
mg/l 

772,6 

716,5 

703,3 

629,55 

613,4 

8, 

4,15 

3,75 

5,65 

4,8 

4,65 

A, 

7,7 

10,6 

9,65 

9,0 

9,9 

A2 

88,15 

85,65 

84,7 

86,2 

85,45 

Mg/Ca 

1,05 

1,07 

1,07 

1,29 

1,09 

Na/K 

7,1 

7,45 

8,75 

6,55 

6,85 

S0 4 /M 

0,011 

0,007 

0,017 

0,010 

0,010 

1. nižšie mineralizovaných vôd s plytším obehom, podobne ako vody z ob­
lasti Pukanca; 

2. vyššie mineralizovaných vôd hlbinného obehu zostupujúceho až na bázu 
vulkanického komplexu, v podloží ktorého ležia permské sedimenty. Pomer 
riedenia bol vypočítaný na 4 : 1 v prospech nižšie mineralizovaných vôd 
(S. G a z d a 1971). 

Na tektonickom styku Pohronského Inovca so sedimentmi Zlatomoravskej 
kotliny prestupujú podzemné vody z neovulkanitov do priepustných sedimen­
tov neogénu. V priebehu prestupu sa výrazne zväčšuje mineralizácia podzem­
ných vôd pri zachovaní pomerného zastúpenia jednotlivých zložiek chemizmu. 
Zvlášť výrazne s dĺžkou prestupu podzemných vôd vzrastá obsah železa a man­
gánu v jemnozrnných pieskoch. Zdrojom železa a mangánu v nich sú početné 
výskyty limonitickyeh a mangánových konkrécií. 

U hlbinných obehov podzemnej vody chýba kalciumovo­sulfátová zložka, 
typická pre podzemné vody plytkopodpovrchových obehov. Stúpa obsah 
nátriovo­bikarbonátovej zložky a v dôsledku dlhšieho kontaktu vody 
s horninovým prostredím je mineralizácia vyššia. Charakteristický je i posun 
pH do alkalickej oblasti (S. G a z d a 1971). Chemizmus podzemných vôd oxidač­
ných zón je ovplyvnený oxidáciou sulfidov na horninové prostredie za vzniku 
síranov alkalických zemín, zriedkavejšie alkálií s vysokou mineralizáciou 
a nízkym pH. 
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Tab. 12 

Chemizmus podzemných vôd vystupujúcich na t ek ton ickom styku Štiavnického pohoria 
s Bátovskou kotlinou 

Lokalita 

Oblasť 
Pukanec— 
Majere 

Oblasť 
Rybník— 
č'ajkov 

HŠ­2 
HŠ­3 
starv vrt 
pr. „Teplí 

vrt HV­2 
prameň v 
HŠ­6 
HŠ­4 

i voda" (3) 

Gondovo 
Rybníku 

(10) 
(16) 

M 
mg/l 

215,1 
185,9 
179,2 
206,3 

474,1 
473,7 
694,45 
568,5 

Si 

10,9 
10,65 
12,8 
11,25 

6,15 
5,2 
5,1 
6,6 

A, 

10,1 
7,2 
7,45 

12,2 

5,55 
10.6 
9,6 

10,35 

A2 

78,85 
82,15 
79,35 
76,5 

76,9 
84,15 
85,3 
83,0 

Mg/ 
/Ca 

0,27 
0,34 
0,55 
0,47 

0,39 
0,94 
1,09 
0,86 

Na/K 

4,9 
4,8 
5,1 
5,75 

15,2 
7,1 
8,05 
0,5 

BOJ 

m 
0,03 
0,03 
0,04 
0,03 

0,02 
0,01 
0,01 
0,02 

Zostavil: S. Gazda 1971 

N á d r ž e podzemných vôd a možnosť regu lovaného odberu podzemných 
vôd 

Zložitá štruktúrno­geologická stavba jaderných pohorí, postihnutá výraz­
nou alpinotypnou tektonikou v hlavnej fáze alpínskeho vrásnenia a neskoršie 
germanotypnou tektonikou, podmieňuje tvorenie zložitých hydrogeologických 
štruktúr, v ktorých môžu vzniknúť nádrže podzemných vôd rôznej veľkosti 
a s rozdielnym režimom. U alpinotypných štruktúr sú to najčastejšie zložité 
ponorené synklinály. V mladších pokriedových útvaroch je vyvinutá germano­
typná tektonika s množstvom hrastí a priekopových prepadlín, oddelených 
tektonickými líniami. Zvlášť v nížinách v sedimentoch neogénu a kvartéru 
nachádzame nádrže podzemných vôd, akumulované v pórovom prostredí. 
Podstatne zložitejšie štruktúry sú u hornín s puklinovou alebo puklinovo­
­krasovou priepustnosťou. V priaznivých podmienkach sa v nich môžu vytvoriť 
zložité nádrže podzemných vôd. 

Často tu nachádzame štruktúry s plytkým obehom podzemných vôd. 
Zrážkové vody, ktoré infiltrujú, neprestupujú hlbšie do horninového masívu, 
pretože im v tom zabraňuje nepriepustné prostredie a podzemné vody vystu­
pujú na povrch v podobe vrstevných alebo puklinovo­vrstevných výverov. 
V období s bohatou zrážkovou činnosťou sa puklinové alebo pórové prostredie 
naplní vodou a postupne sa vyprázdňuje. Režim výverov z týchto štruktúr je 
silne ovplyvnený klimatickými pomermi a nehromadia sa v nich väčšie statické 
zásoby podzemných vôd. 

Z vodohospodárskeho hľadiska podstatne priaznivejšie sú štruktúry, kde 
podzemná voda preniká hlbšie do skalného masívu a vytvára zložité nádrže. 
V každej štruktúre sú vytvorené určité dynamické zásoby podzemných vôd, 
ktorých množstvo závisí predovšetkým od veľkosti infiltračného povodia 
a intenzity infiltrácie vody, a určité statické zásoby podzemných vôd, ktoré sú 
závislé predovšetkým od veľkosti nádrže a od aktívnej pórovitosti. 
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Dynamické zásoby podzemných vôd sú väčšie v období zrážok a menšie 
v období sucha. Výstup podzemných vôd z nádrží je podmienený štruktúrno­
­hydrogeologickou stavbou oblasti. Najčastejšie vyvierajú v podobe bariéro­
vých prameňov na styku s nepriepustnými horninami alebo po priepustných 
zlomových líniách. Ich výdatnosť značne kolíše zvlášť u hornín s puklinovo­
­krasovou priepustnosťou. 

Výskumnými prácami boli overené rozsiahle nádrže podzemných vôd i v 
oblasti neovulkanitov Slovenska. Jestvujú v nich priepustné zlomové línie 
komunikujúce s nádržou podzemných vôd akumulovaných v puklinovo­póro­
vom prostredí. Tektonické línie tvoria výstupnú vetvu pre podzemné vody. 
V prípade, že podzemné vody navŕtame v hĺbke, naskytá sa možnosť regulova­
ného odberu podzemných vôd zo štruktúry znižovaním hladiny podzemnej 
vody vo vrtoch. Na vrte HŠ­1 Podzámčok boli napríklad zistené pri samostat­
nej čerpacej skúške tieto výdatnosti pri rôznych zníženiach: 

zníženie v m p. t. výdatnosť v l/s 

1,0 50,0 
2,0 100,0 
3,4 150,0 

U takto zachytených štruktúr môžeme preto využívať zdroje podzemných 
vôd regulované, čo má mimoriadny význam zvlášť vtedy, ak sú napojené na 
skupinové vodovody. V období minimálnych výdatností prameňov napoje­
ných na skupinový vodovod možno z týchto štruktúr odoberať väčšie množ­
stvo podzemných vôd, ako sú dynamické zásoby v štruktúre, t . j . dočasne 
odoberať i zo statických zásob z nádrže znižovaním hladiny podzemnej vody 
a v období väčšej výdatnosti prameňov možno umožniť ich doplnenie, prí­
padne sa doplnia v období bohatom na zrážky. Takto možno vyrovnávať 
stav v nádržiach podzemných vôd, ktoré majú veľký výkyv vo výdatnosti. 
Uvedené riešenie umožňuje pri vhodnej kombinácii napojených hydrogeo­
logických štruktúr zvýšiť využiteľné zdroje podzemných vôd. 

Geotermický stupeň 

Intenzívny geologický výskum neovulkanitov pomocou hlbokých vrtov 
prispel aj k poznaniu všeobecnej charakteristiky geotermických pomerov 
oblasti. Práce nadväzovali na geotermický výskum, ktorý robil v oblasti 
neovulkanitov S. K l í r (1961, 1965). Teploty vrtov merali pracovníci karotáž­
neho strediska v Spišskej Novej Vsi a pracovníci Karotáže z ČND Hodonín. 
Vykonané práce neboli zamerané na špeciálny geotermický výskum a neboli 
študované otázky tepelnej vodivosti hornín a zemského tepelného toku. Po 
vy vŕtaní hlbokých štruktúrnych vrtov boli v nich zisťované teplotné pomery. 
Vrty neboli špeciálne upravené pre geotermický výskum. Počas vŕtania, predo­
všetkým cirkuláciou výplachovej kvapaliny bolo narušené tepelné pole. 
Intenzita narušenia je závislá predovšetkým od rozdielu teplôt výplachovej 
kvapaliny a skalného masívu a od dĺžky cirkulácie výplachu. Pred meraním 
teplôt boli vrty ponechané v pokoji 5—7 dní, aby sa mohla vyrovnať teplota. 
J e to krátky čas, ale zvolený bol vzhľadom na nákladnosť prác (prestojové 
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Obr. 5. Vplyv dĺžky doby 
pokoja vo vrte na pres­
nost zámeru teploty vrtu 
OK­6 Rybník 
1 — doba pokoja vo vrte 
7 dní; 2 —■ doba pokoja 
vo vrte 20 mesiacov 

časy). U niektorých 
vrtov bol preverený 
vplyv dĺžky pokoja na 
presnosť merania tep­
loty a boli zistené veľké 
rozdiely, ktoré potvr­
dzujú, že vyrovnanie 
teplôt ešte nenastalo. 
Vrt GK­6 Rybník bol 
po odvŕtaní do hĺbky 
600 m z technických 
príčin ponechaný v po­
koji 20 mesiacov. Pred 
začatím ďalšieho vŕta­
nia boli premerané te­
plotné pomery vo vrte, 
ktoré v porovnaní s 
termogramom vykona­
ným po 7 dňoch po­
koja vykazujú rozdiel 
v hĺbke 575 m p. t. 
(viď obr. 5). 

U vrtu GK­2 Antol 
boli premerané teplot­
né pomery po 25 hodi­
nách a po 7 dňoch. 
Zistený rozdiel teplôt 
je 1,8 °C. Uvedené vý­
sledky dokazujú, že 
v skutočnosti je tep­
lota o niekoľko stup­
ňov C vyššia, ako uka­
zujú merania. Z name­
raných údajov možno 
pomerne presne vypo­
čítať hodnotu geoter­
mického stupňa. 
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Geotermický stupeň bol vypočítaný podľa vzorca: 

G = H 
t 

kde G — geotermický stupeň v m/cC 
H— hĺbka zámeru teploty v m zodpovedajúca teplote T 
h —hĺbka neutrálnej zóny v m (zónv stálvch ročných teplôt) 
T — teplota hornín v °C v hĺbke H 
t — priemerná teplota vzduchu v °C. 

a boli zistené tieto hodnoty: 

Označenie 
vrtu 

GK­1 
GK­2 
GK­3 
GK­4 
GK­5 
GK­6 
GK­7 
GK­8 
GK­10 
GK­12 
HF­1 

Lokalita 

Hont . Nemce 
Antol 
Medoravce 
Bzovík 
Veľ. Lehota 
Rybník 
Stará Huta 
Ostrá Lúka 
Ladzany 
Gondovo 
Hliník n/H. 

Hibka zámeru 
teploty v m 

746 
11411 

770 
1880 
1260 
1775 
1500 
2300 
1000 
1200 
820 

Nameraná 
teplota "C 

53,5 
64,7 
52,0 
84,7 
58,7 
79,8 
56,5 
75,0 
43,5 
41,1 
49,2 

Priem, geo­

term. stupeň 
G m/°C 

16,2 
19,3 
16,4 
24,2 
23,9 
24,03 
29,7 
32,9 
27,4 
33,4 
19,4 

Priemerný geotermický stupeň je 24.2 m/cC. V prípade, že vypustíme vrty 
situované na okraji vulkanického komplexu (vrt GK­6. GK­7, GK­8, GK­10, 
GK­12), priemerný geotermický stupeň je 19.9 m/°C. V oblasti Banskej Štiav­
nice a Hodruše je jeho hodnota nižšia. Je to spôsobené najpravdepodobnejšie 
ochladením zemskej kôry vplyvom intenzívnej banskej činnosti v tejto oblasti. 
Boli tu zistené tieto hodnotv: 

Označenie 
vrtu 

KOV­33 
KOV­39 
KOV­41 
KOV­42 
HDS­1 
HDŠ­2 
HDS 3 
HDŠ­4 
HDS­5 
VŠ­6 

Lokalita 

Štiavnické bane 
Štiavnické bane 
Podhorie 
Ban. Štiavnica 
Repište 
Dol. Hámre 
Voznica 
Kopanice 
Hodruša 
štiavnické bane 

Hĺbka zámeru 
teploty v m 

1000 
1300 
1080 
1250 
540 

1000 
1400 
860 
800 
700 

Maximálna 
teplota v °C 

43,8 
53,0 
45,3 
47,8 
18,3 
44,9 
47,7 
34,5 
41,5 
29,6 

Priem, geo­

term. stupeň 
G mpC 

26,3 
27,1 
36,0 
29,3 
38,7 
25,0 
33.1 
29,2 
21.8 
28,6 
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Obr. 6. Mapa zistených geotermických stupňov v hlbokých štruktúrnych vrtoch v oblasti 
neovulkanitov stredného Slovenska. Zostavil L. Š k v a r k a 1973. 
1 — hranice vulkanického komplexu; 2 — ostrovy podložných hornín vystupujúcich vo 
vulkanickom komplexe; 

hĺbka zámeru teploty v m, max. nam. tep. v °C 
3 — štruktúrny vrt 

4 — prameň termálnej vody 

geotermický stupeň 

výdatnosť výveru v l/s 
teplota vody v °C 

5 — výver termálnej vody z vrtu; 
6 — výver termálnej vody v banských priestoroch. 
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Obr. 7. Vzrast teploty 
zemskej kôry s hĺbkou 
v oblasti neovulkanitov 
stredného Slovenska po­
dľa štruktúrnych vrtov 

10 40 • 0 

\ \ Obr. 8. Vzrast teploty zemskej kôry 
i \ s hĺbkou v oblasti Banskej Štiavnice 
l i a Hodruše podlá štruktúrnych vrtov 
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Priemerný geotermický stupeň pre oblasť Banskej Štiavnice a Hodruše je 
29,5 m/cC. Termogramy zo štruktúrnych vrtov z oblasti neovulkanitov stred­
ného Slovenska a z vrtov z okolia Banskej Štiavnice a Hodruše sú znázornené 
na obrázku 8. 

Záver 

Výskumnými prácami, ktoré boli zamerané na celé územie neovulkanitov, 
boli získané nové poznatky o základných hydrogeologických pomeroch 
neovulkanitov Slovenska, ktoré menia všeobecne uznávané názory na zvod­
nenie neovulkanického komplexu. 

1. Bolo zistené, že oblasť neovulkanitov Slovenska nie je taká chudobná 
na podzemné vody, ako sa pôvodne predpokladalo, a v priaznivých štruktúrach 
sú akumulované význačné zdroje podzemných vôd. 

2. Bola rozriešená otázka, ktoré štruktúry sú z hľadiska možnosti získania 
nových zdrojov podzemných vôd najnádejnejšie, čo umožňuje cieľavedome 
usmerňovať ďalšie hydrogeologické prieskumy v tejto oblasti. 

3. Výskumnými prácami bolo dokázané, že v oblasti neovulkanitov môžu 
podzemné vody prenikať do hĺbok 100—300 m i hlbšie a naj význačnej šie 
zdroje podzemných vôd sú viazané na hlbinné obehy podzemných vôd. 

4. Výskumnými prácami bolo zistené, že špecifické zvodnenie vulkanických 
hornín je pomerne malé, ale vzhľadom na priaznivú štruktúrno­geologickú 
stavbu nachádzame tu štruktúry, v ktorých sú akumulované význačné zdroje 
podzemných vôd. 

5. Bolo dokázané, že i v oblasti neovulkanitov nachádzame zložité nádrže 
puklmovo­pórových vôd, z ktorých pri vhodnom zachytení môžeme robiť 
regulovaný odber podzemných vôd, čo má význam zvlášť pri napojení zdrojov 
podzemných vôd na skupinové vodovody. 

6. Boli získané poznatky o rozložení zemského tepelného poľa, ktoré majú 
význam z hľadiska štúdia termálnych vôd a z hľadiska vplyvu zemského 
tepla na ekonomiku banského podnikania v hlbších častiach zemskej kôry. 

7. Výskumnými prácami boli overené vodohospodársky význačné zdroje 
podzemných vôd v oblasti veľmi chudobnej na pitnú vodu a umožňujú riešiť 
zásobovanie oblasti ekonomicky výhodnejším spôsobom. 

Do tlače odporučili: L. Meliorisa J . Forgáč. 
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./larjHCJiaB LLlKBapKa 

BOAOHOCHbie JWHHH 3J10MOB 
B HeOByjlKaHHTaX GlOBaKHH 

Pe3ioMe cioiiaiiKOľo TeKCTa 

OporeH KapnaT c BHyTpeHHeô CTopoHbi OKaÉMjieH MomiibiMH npoAVKTaMH 
TpeTH^HOH ByjiKaminecKoô fleaTe^bHOCTH, nonpHBaioiii;KX OKOJIO 10 %'TeppH-

TOpHH CjlOBaKHH. O H H B03HHKJIH B pe3yjIbraTe ByjIKaHHieCKOH AeHTe^bHOCTH, 
npoTeKaBineň c 6ypanrajTH ao KOHua capMaTa-HCTBepTHiHoro nepiioaa KaK 
npoflVKT cy6ceKBenTnoro H <J»HHajibHoro ByjiKaHH.iMa KapnaTCKoro oporeHa. 

BynKaHHiecKHH KOMiuieKc AocTHraeT MOIAHOCTH 600—1000 M, MeciaMii 
npeBHmafl 1500 M. COCTOHT HS nopoA aHAe3HT-pHOjiHT-6a3ajibTOBoro p a a a 
H HX impoKjiacTOB. Bo MHOrnx MecTax o6:iacTb HMeex BHpasmrejibHoe CTpaio-

ByjiKaiiHnecKoe cTpoeHHe. 
(DyHRaMeHT By.iKaHHiecKoro KOMiuieKca npeACTaBJíeH TeKTOHHqemitMit 

■ ■.iKiiimaMH BHyTpeHHHx KapnaT, norpyjKaioiHHXCH noA ByjmaHHHecKHH 
KOMnneKC H BHXOAHmHX H3-nOfl ByjIKaHHTOB B $OpMe OCTpOBOB (pa3.-iitqHOH 
BennHHHH). ITopoAH $yH«aMeHTa 6 H J I H oxBaneHH ajibnniícKOH CKJiaAiaTOCTbro, 
npoTeKaBiueň MejKAy cpe^HHM H BepxHHM MejioM, nocne KOTopoä HaiHHaeTCH 
HHTeHCHBHHH pa3MHB TeppuTopHii. Ha yKa3aHHOM pacqjieHeHHOM 6ojiee ApeB-

HeM peabe(J(e oraarajiHCb ByjiKaHHTOCKHe npoAyKTbi, KOTopwe BMecTe co CBOHM 
OCHOBaHHeM 6bI.1H OXBaneHH HHTeHCHBHHMH repMaHOTHnHHMH ABHÍKeHHHMII. 

TjiaBHbie TeKTOHHHecKHe HHHHH, npocjie?KHBaiomHecH B oônacTH KapnaT, 
npoxoAflT TaKHte nepea ByjiKaHHHecKHH KOMajieuc. IIocjieAHHH, KaK npaBH.io' 
pacqjieHeH Ha nenuu pnn HOAHHTHH (ropcroB) H norpyjKeHHbix Aenpeccnň'. 
AMnuHTyAa HapymeHHH AocTHraeT 500 H ôojibrae MexpoB. 

By.TKaHHiecKHe nopoAbi HMeiOT o i e m . BHCOKyio nopitCTOCTb AocTaraiomyiy 
10—15 % . BoAonpoHHnaeMocTb BecbMa pa3HOo6pa3Ha H 3aBHCHT OT nepBHH-

HblX H BTOpHHHblX CTpyKTypHblX CBOHCTB ByjIKaHHieCKHX HOpOA. 
TorAa n a n Tychw, oópasoBaHHbie TOHK03epHHCTHM MaiepnajiOM, HB;IHIOTCH 

c.iaôo npoHHuaeMHMH H non™ HenpoHnnaeMMMH, ôjiOKOBBie Ty$bi, o6pa30BaH-

Hbie ByjiKammecKHMii oôjiOMKaMH OT 1 CM AO 1,0 KM, nopoAH, B03HHKJibie nyTeM 
ynjioTHeHHfl ByjmaHHHecKoro necKa, MoryT HMeTb xopomyio BOAonpoHHnae-

MOCTb H 06pa30BHBaTb BHAepjKaHHHe TOPH30HTH HOASeMHHX BOA- Ty<f>M, 
cOAepjKamne ByjiKaHHiecKyio neM3y, HaxoAHTCH KaK npaBHJio B KHOJIUX 
nopoAax H HBJIHIOTCH CHJibHO nopucTHMH H xopomo npoHHnaeMHMH. B npo-

necce BUBeTpiiBaHHH HX npoHHnaeMocTb yMeHbniaeTCH noaTOMy, nepeMemeH-

Hbie TV$H B CBH3H C HHTeHCHBHOCTbK) pa3BHTHH 3K30reHHHX npOAeCCOB HB.IH-
K3TCH MeHHee OÔBOHHeHHbIMH. 
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AraoMepaTOBwe TVCJIH o6pa30BaHH rabi6aMn aiiAesnra H cHeMeHTupoBanH 
TMeaoM, He aKKyMyanpyíoT ôojibnine 3anacH noAievniMx BOA. 

Ty^HTbi c npjíMecbio TOHK03epHHCxoro MaTepnana HB^HIOTCH cjia6o nponn-
naeMHMH noHTn HenpoHHiiaeMbiMH. ."Tyranie ycaoBim oÔBOAHeHHOCTn nsieiOT 
uecíanHCTue TvcjtchiiTbi. 

riopncTOCTb H TpemiiHOBaTOCTb nopofl yTOnqaeTca c rayóiiHoň B CBHSH 
c VBejiHieHiieM WMmesaa noKpbiBaFounix nopoA- ITpoHiinaeMocTi. noBepxiiocT-
HOH nacTH cmíHteHa IIOA BaiiHHHeM npoueccoB BbiBeTpuBamiH. KaK BOAonpo-
HHnaeMOCTb TaK H nopncTOCTb BvaKamiHecKoro Ko.vmaeKca HMeeT TeHAeHUHKj 
nocTeneHHoro yMeHbiueHHH BOAonpoHHnaeMOCTii c- B03pacTOM nopoA, ITO 
oôbHCHHeTCH nniiflHííeM AiiareHesa n BbinoaHeHneM nop H Tpemim BTopninuMii 
MimepanaMn. ByabaminecKiie noponti no Bospaciy CTapnnte, HCM TpeTHHnwe 
HB.1HIOTCH CaaÔO OÔBOAHeHHHMH H no CBOMM ({)HJIbTpaHHOHHHM CBOHCTBaM 
npiifinujKaroTCH K ii3BepjKeHHHM n MeraMOpdfflraecKHM nopoAaM (ITaBHin, 
BecT, 1966). 

B ByjiKaimqecKHxnopoAaxMacTOBCTpeiaeTCH 3aMeinenne nopoA pa3awHH0ii 
npoHHiiaeMOCTH B ropn30HTaabnoM H BepTHKajibHOM HanpaBaenHn HTO cnocofí-
CTByeT o6pa30BaHHio HanopHbix BOAOHOCHHX ropHBOHTOB nacTO c $OHTaHnpyio-
1UH.M1I CKBa/KHHaMH. 

CTpyKTypHO-reonorniecKoe CTpoeHHe ofíaacra nrpaeT Ba>KHyio pojib B rwApo-
reoaoraHecKiix ycaoBnax. 

Pa3aHHHue Tnnbi BynKaHHiecKHX nopoA no pa3HOMy BJIHHKJT Ha HH^iuibTpa-
nnio H napKy-iHmiM noflseMHbix BO;;. OHH xapaKTepn3yioTCH nnipoKoň mKajioň 
rHAporeoJioniHecKMX ÍBOHCTB, 3aBiiCHmnx, npeníAe Bcero, OT Tpem,HHOBaTOCTii 
H nopncTOCTii CKaabHoro MaccHBa. 

Oôaacxb HeoByaKaHHTOB cpaBHin-eabHO 6oraTa íicroHHHKaMH, ocoôenno 
B oôaacTHx, B CTpoeHHu KOTopHx npnHHMaioT ynacTne 3$<py3iiBHbie nopoAw. 
PacxoAH HCTOHHHKOB He3HaqiiTe.ibHH, annib B OTAeai.Hbix cjiyiaax npeBbiuia-
MT 1,0—2,0 a/cen. Ilpn niAporeoaonmecKHX HCcaeAOBamiHx 6HJIO ycTanoBae-
HO, HTO HeKOTopue šoaee oSnabHbie HCTOHHHKM HMeioT H B 3HMHHH nepiioA 
noBbimeHHyio TeMnepaTypy BOAH — 12—20 °C. IIoBbimeiiHaa TeMnepaTypa 
BOAM o6ycaoBaeHa TeM, HTO BOAa npoHHKaeT Ha rayóiiHy, KAe corpeBaeTca. 
H npn 6HCTPOM BbixoAe Ha noBepxHOCTb jinmb HesHaHHTeabHO oxjia>KAaeTCH. 

3TH AaHHbie CBiiAeTeabCTByiOT o TOM, HTO HupKyannim noA3eMHbix BOA 
B oôjiacTii HeoByaiíaHiiTOB He CBnsaHa annib c caMMMH BepxHHMii qacTHMii 
ByjiKaHiiiecKoro KOMnjieKca, KaK npeAnoaaraaocb paHbnie. 

ITocKoabKy ByanaHMiecitne nopoAH npeACTaBaeHbi CKaabHbiMH nopoAaMH 
C TpeTHHHOH BOAOnpOHUnaeMOCTbK), BOAa MO/KeT BHCTynaTb Ha noBepxHOCTb 
6e3 TOTO, HTOÓH npoH3oraao 6oaee Bbipa3iiTeabHoe ee oxaajKAemie annib no 
xoponio BOAonpoHHuaeMbiM 30HaM. 

yKa3aHHHe AaHHwe Aaan B03MOíKHOCTb BbicKa3aTb npeAnoao/KeHae, HTO 
B oóJiacTH HeoByaKaHHTOB HaxoAHTCH BOAonpoHHnaeMbie 30HH napyraeHHH, 
AOxoAHuiiie AO rayÔHHbi 200—300 M. BoAa, HHpKyanpyromaH no 30HaM Hapy-
meiiHH, MOHteT naxoAHTbCH B niApaBaHHecKoň CBHSH C MeaKHMH TpemnHHHMH 
cucTeMaMH H c BOAaMii, HaxojiHmHMHCH B nopax (npeaíAe Bcero, B nnpoKaacTH-
necKHx nopoAax). 

B CBH3H e pernoHaabHMM xapaKTepoM raaBHbix aHHHií pa3aoMa nocaeAHne 
6uali onpeAeaeHH nan Haiióoaee nepcneKTiiBHbie c TOIKH 3peiiiiH HOBHX 
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HCTOHHHKOB noA3eMHbix BOA- B CBH3H c 3THM, HCcaeAOBaHiiH 6bian nanpaBaeHbi 
na HX ii3yHeHHe. Bwaii noayHeiibi iiinepecHbie pesynuram. 

lipu npoBepKe rHAporeoaonmecKoro xapaKTepa 3011 napymeHHH caMoň 
nepcneKTHBHoií 0Ka3aaacb 3011a HapymeHiiH, npoxoAHmaa no floanHe peran 
HepecHima, pacnoaoHteimoií MevKAy ropoAaMH 3BOH0B n Kpymma. 9TO T. H. 
3a3pHBCKO-ByAaneHiT0iíaH CHCTeMa pa3aoMOB, npocae>KHBaioinaHCH Bbipa3H-
Teabiiee OT Aoaimbi penu PeByna, CTapbix-ľop n Aanee caeAyeT B AoaHHy penn 
TpoH, n HaxoAUT cBoe npoAoajKeHiie B KpyniiHe. OHa TeKTOHimecKii OTAeaHeT 
BanypoBCKyio Aenpeccnio OT MaaaxoBCKO­JIbecKOBCKoro xpeÔTa. B oKpecT­
HOCTHX ceaa IloA3aMH0K BbKTYJiaa HCTOHHHK o AeÔHTe 25—30 a/cen. JJfla 
upoBepKíi Hamiix npeAnoaoweimií 6biaa snecb npoôypeHa niAporeoaoruHecKaH 
CKBažKíiHa. CnabHO OABOAHeniiwň pa3aoM 6bia AOCTHrnyT na rayĎHHe 4 4 , 1 0 M — 
60 M ABJMH CKBawHHaMH a HX cyMapHbiň AeôiiT 6wa 222 a/cen. 3oHa Hapyme­
HIIH óuaa ycTaHOBaena na paccTOHHiin 5,5 KM B oôaacTH JJ,. HHBM. ^,e6iiT 
CKBa/KHir XC­7 a J[tt-i ňbia 100 a/ceK upn iiOHHHíeHim 20 M. 

B ôyjymeM HaMCiaeTCH Hcnoab30Banne HCTOHHHKa noA3eMiibix BOA AaH 
BOAOCHaóiKeHHH ropoAOB KpyniiHa n 3B0aen n TaKHte ero coeAHHeHiie c IIorpoH­
CKHM rpynnoBWM BOAonpoBOAOM. 

&p\TypHO­reoaorHHecKoe cxpoeHiie oôycaoBaHBaeT co3AaHiie ôaaronpiíHT­
HOH rHAporeoaoniHecKož CTpyKTypbi. Ha cesepe 11 ceBepo­BOCTOKe BbiCTynaeT 
B 4>yHaaMeHTe MaaaxoBCKO­JIbecKOBCKH xpefteT, o6pa3yK>m,HH B ocHOBaHini 
HeoByaKaHHTOB noAHHTiie, coeAHHHiomeeca ropaMH /Kbap n 3anaAHon nacTbio 
CaoBannoro PyAoropbH. B IOHÍHOH nacTii, B o6aacTii ceaa nai>eniOBHe, <J>yH­
AaMeHT BbixojiiiT na AneBHyio noBepxHOCTb. 

ByaKaHHqecKiiii KOMnaeKC HaKaoHeii B CTpoHy BaHypOBCKoň nenpeccnn 
H HanpaBaaeT CTOK noA3eMHbix BOA H3 oôaacTii flBopbH H nacTii KpynnHCKoií­
BpxoBiiHbi B EanypoBCKyio AenpeccHio. 

Bupa3HTeabHHn noac napyíneHiiň MepnAHOHaabHOro npocTnpamiH, T.H. 
3a3pHBfKO­ByAanemTCKHH pa3aoM, oôpasyeT BeTBb BbixoAa noaieMiibix BOA. 
OAHaKO B CBH3H c naHTOBO­MOHTMopiiaoHHTOBbiM pacnaAOM ByaKaHHHeCKHX 
nopoA noKpoBHbie o6pa30BaHHH H noA3eMHbie BOAH Ha 6oabmon naomaAH 
npocatniBaaHCb B penny HepecHnny. 

CaeAyromHe flee TeKTOHiinecKne aHHHH 6bian iiOTBep>KAeHbi Ha TeKTOHimec­
KOM KOHTaKTe ByanaHniecKiix nopoA c OTaojKeiiHHMn aenpeccHH. 

3anaAnaH nacTi. ByanainiiecKoro KOMnaeitca IHTHBHHnKHX rop HMeeT 
yKaoH B qaHKOBCKO­nyKaiienKyio TeKTOHHiecKyio BnaAHHy, ocaAorabie nopoau 
KOTopoá o6pa3yiOT npaKTiiiecKH HenpOHiinaeMbiíí 6apbep, HanpaBaaioiHHH 
nOTOK BOA DO TeKTOHHHCCKHM 30HaM. 

xIacTb noji3eMHbix BOA npoiíHKaeT B npoHiinaeMbie OTaoHteHiiH AenpeccHii 
11 <ia< rb BbicTyuaeT B HCTOHHHKax. BepxHHH uacTb ByaKaHHHecKoro KOMnaeKca 
CHaAHO BbiBeTpHBaeTCH H TpemHHbi nopoA BbinoaHeHH npoAyKTaMii BbiBeTpn­
BaHiiH, KOTopHe yTpyAHHiOT B03MOHíHOCTb BbixoAa nA03eMHbix BOA »a noBepx­
HOCTb. npH BCKpHTHH TeiiTOHHHeCKHX 30H Ha rayÔHHe 50—100 M, KAe CTeneHb 
BHBeTpiiBaHHH 3HaMHTeabH0 Hiiwe npoHxcoAHT HaKonaeime noA3eMHbix B03. 

3anacH 3TOÍÍ o6BOAHeHHOií 3onbi HBaaiOTCH orpaHiineHM H HaHaanwii AeSnT 
CKBa>KHH pe3KO HOHIDKaeTCH. 

Boaee HHTepecHbiMH c TOHKH 3peHHH rHApoieoaoraH HBaaiOTCH CTpyKTypbi 
B3anMHoro nepeceneHHH 30H pa3aoMOB. noAOÔHaH CTpyKTypa fíwaa BCKpbira 
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cKBa>KHHOH HafinoB — Kfle jqeÔHT na caM0H3aiiBe AOCTuraa 30 a/cen. npn TeM-
nepaType 18 °C. 

CaeAyiomaH TeKTOiinnecKaH 30Ha ôbiaa oÔHapyníeHa Ha TeKTominecKOM 
KOHTaKTe ropHoro MaccnBa IIorpoHCKHÔ IIHOBCH co saaTOMOpaBenKoií BnaAH-
HOÍÍ. 

HHHJHHH HacTb ocaAKOB 3aaTOMopaBenKoň BnaAiiHM o6pa30BaHa B OCHOB-

HOM HenpoHiinaeMbiMH nopORamt. 
necTpaH cBHTa noiiTa oGpasoBaHa rnesAm, KOTopwe qepenyiOTCSi c Moiuiibi-

MH iipocaoňKaMii necKOB n raaeHHHKOB nocTeneiiHO BbiKanHHBaK>miixcH no 
iianpaBaeHino K neHTpy 6acceiÍHa. noAseMiiwe BOAH IOHÍHOH nacTii HorpoH-
CKoro IlHOBna npoHHKaioT K wry no TeKTOHniecKon 30He AO ocaAKOB 3aaTO-
MopaBenKOH BiiaAiiiibi. rHAporeoaoniiecKHe CKBawHHbi pasMemeHne B BTOÍÍ 
oénaciB BCKpbinn 3TH BOAH B KOHTaKTHoň 30He ocaAKOB c ByaKanHTaMii. 
OiihiTiibie n fíypoBbie pa6oTW noTBepntAnan Haanrae pecypcoB B 200 a/ceK. 
9KcnaoaTannoHHbie sanacH 6bian onpeAeaenu B 100 a/ceK. 

noA3eMHbie BOAW, inH3annbie c 30iiaMH napymeHHH, HMeiOT BHCOKHH Reftui 
a HX peHÍHM HeHaxOAHTCH nOA l&K HHTeHCHBHHM BaHHHHeM K.IHMaTH4eCKHX 
ycaoBiiii H c TOHKH speiina BOAOCHaÔHíAeHHH OHH nepcneKTiiBUbi, no BCTpeia-
HITCH K co/Kaaeiuiio AOBoabHO peAKO. 

Ha ocHOBaHiiii Hannix AaHHbix o reoaoro-TeKTOHHHecKoií cipyKType n THA-
poreoaoniHecKiix ycaoBHHx o6aacTii, MOHÍHO OHiHAaTb B 3TOM paiioHe noA3eM-
Hwe BOAW B caeAyiouiHx cTpyKTypax: 

a) B 30He noBbinieHHoii rpeninHOBaTOCTH ByaKaHiiHecKoroKOMnaeKcacAeoir-
TOM cKBajKim — 1—5 a/ceK., 

6) B nopbiCTHx ByaKaHiiiecKHX nopoAax KAe OAUHOHHO AC6HT MOŽKCT AOCTII-

ra ib 10 a/ceK. H 6oabme, 
B) B npoHimaeMbix TeKTOiiHHecKHX 30Hax, KAe AĎSIIT CKBa>KHH AOCTiiraeT 

30—50 a/cen. OAHHOHHO H 6oabme 100 a/ceK. 

nOflCHCHIlfl K pHC}HK«M B TeKCTe: 

P H C . 1. 3eóiiT iHsporeonoľiľiecKHx CKBaHíHH, 3a;ro>KeHHMx B By.iKamiHecKOM KOMnneKce 
H ero «'nn«aíuuHX OKpeeTHoťTHx ,uo 1967 r . 
Pne. 2. .leúiiT ľn;ipoľeo.iornuecKnx cKBajKHH, pacnonoweHHHX no .HIHHHM pas.ioMOB 
Pne. 3. CTpyKTypHO-TeKTOHHMecKaH cxeMa CTpyKTyp paajioMOB, ycTaHOB.ieHHwx B oÔJiaeTH 
HeHTpH.IbH0Č.T0BaHKHX HeoByaKaHHTOB. CoCTaBHH 31. UlKBapKa, OCHOBHBaHCb na ÍMHHUX 
O. <DyraHa n »p. 1969 

1 — ieo.iornMecKiie $opMaunn ôoaee ;ipeBHne qeM HeoreH 
2 — Ji3ornncr.i aoHeoreBOBoro OCHOBHHHH 
3 — TCKTOHHHeCKHe JIHHHH 
4 — nanpaBneHiie TeieHHH no.n3eMHi.ix BO^ 
5 — riiiiporeoaoi'MHecKHe cKBaiKHHbi 

Pne. 4. rHflporeo.iorH'iecKaH KapTa KWKHOŽ »iacTii C.iaHCKux rop . CocTaBii.i JI. DlKBapKa, 
ocHOBuBaHCb Ha KapTax H. (DopraMa 1965 

1 — nHpOKceHOBbrií aHíie.3HT, Bo^onpoHHuaeMtiH no TpeunmaM 
2 — pHoaHTbi, Bo^onpoHniiaeMbie no TpemnHaM 
3 — nupoK^acTHHecKHe nopo«bi, Bo,ioiipoHHnaeMbie no TpenumaM H nopaM 
4 — ocaflOHHue nopojnj HeoreHa c.iaŕjo npoHimaeMbie ;:o HenpoHnuaeMKX 
5 — >ieTBepTHMHMe OTJioHteHHH c.raôo npoHimaeMbie 
6 — Munepa.iLHbie MĽTO'IHHKH 
7 — HCTOHHHKH TpemHHHO-njiaCTOBblX BOfl 
8 — HCTOHHHKH, BWTeKalOIIIHe nO .1HHHHM pa3.'IOMOB 
9 — rHjiporeojiorHHecKHe cKBa>KHHbi 
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10 — HanpaB.ieHue TCICHIIÍI no;i3CMHOH BOJIH 
11 — .IUHHH pa3;ioMOB ycTaHOB.ieHHbie 
12 — u m m! pa3„"i0M0B npe^nonaraeMMe 

P H C . 5. B.iiiHHHe npoaojiJKHTejiLHOCTH BpeMeHH noKOH B cKBaJKHHe Ha ToiHOCTb HSMepemiH 
TeMnepaTypbi B ôypoBoii GK — 6 PMÔHHK 

1 — BpeMH noKOH B cKBaHurae 7 flHež 
2 — BpeMH noKOH B iKB;i>KiiHe 20 MecnueB 

P H C . 6. KapTa KOHCTaTnpoBaHHux reoTepMH'iecKHX rpa«HeHTOB B r.iyóoKHx CTpyKTypHux 
CKBaJKHHaX B OÔa.TCTH HeOBy.lKaHHTOB IJ,eHTpajIbHOH CjlOBaKHH 

1 — rpaHMua ByaKäHHHecKoro KOMn.ieKca 
2 — OdpoBa noHCTH.iaioniHx nopoa, BijxoaaniHx B ByjiKaHHHecKOM KOMnaeKce 
3 — CTpyKTVpHaH CKBa>KHHa 

r . iyôima B M, r^e H3MepeHa TeMiiepatypa MaKCHMa.ibHaa H3MepeHBaa TeMnepaTypa 
reoTepMHHecKHH rpanjaeHT reoTepMiiiecKuä rpariHeHT B °C 

4 — TepMa.1bHHH HCTOHHHK jeOHT B ,'1-CeK 
TeMneparypa BO«M B °G 

5 — BUXO^ TepMaabHOH BOJUJ H3 ■ KBawiiHu 
6 — BblX0í( TepMa.lbHOH BO^bl M3 IOpHHX BbipaÔOTOK 

P H C . 7. 11 OBUJÚCU ne TeMnepaTypw 3eMH0H KopH c rjiyÔHHoä B oôaacTU HeoByaKaHHTOB 
IJeHTpa.ibHOH C.TOBaKHH, ycTaHOB.-ieHHoe no CTpyKTypHWM CKBaHuiHaM 
P H C . 8. ÍIoBHmeHHe TeMnepaTypH seMHoií Kopu c IVTVÔHHOH B oôaacTH BaHCKOŽ HlTuaHHnuu 
H Top^yinH, ydaHOBaeHHoe no CTpyKTypHbix I-KBUHUIHUM 

nepeBOA M. KoaapjKOBoň 
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