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Západné Karpaty, sér. hydrogeológia a inž. geológia 2, s. 7—125, Geol. Úst. D. Štúra, 
Bratislava, 1980 

Eugen Kullman 

Hydrogeológia kvarte™ a najvyšších častí neogénn Záhorskej nížiny 
19 obr. v texte, francúzske a ruské resumé 

Abstract. The paper presents a complex hydrogeological evaluation of the Quaternary and of the 
Neogene uppermost parts of the Záhorská lowland, divided into 6 regions hydrogeologically different. 
For the hydrogeologically most important regions it gives their hydrogeological balances, as well as 
a quantitative evaluation of the ground water resources in them and an analysis of conditions of their 
recharge. Two depression regions are the most important — the Zohorská and Kútska depressions in 
which due to a 40 to 150 m subsidences in the Ouaternary considerable thicknesses of gravel-sandy 
sedimentes accumulated. In this way reservoirs of dynamic and accumulated groundwaters, important 
from the water mangement view point, took plače. 

Ú v o d 

Stúpajúca spotreba pitných a úžitkových vôd, ako aj hydromelioračné zásahy do 
režimu podzemných vôd si po roku 1958 postupne vynútili komplexné štúdium 
hydrogeologických pomerov v Záhorskej nížine. 

Lokálne hydrogeologické práce, realizované pred rokom 1958, obmedzené 
hlavne na intravilány obcí a vykonávané s cieľom zabezpečiť pitné a úžitkové vody 
pre obce, rôzne závody a JRD, nestačili na komplexný prehľad o vodárenských 
možnostiach jednotlivých oblastí nížiny. Vzhľadom na to, že obce sú situované 
v podstatnej miere v oblastiach s vysokoležiacim neogénnym podložím a staršie 
hydrogeologické vrstvy boli realizované v intravilánoch obcí, celkový názor na 
zásoby podzemných vôd Záhorskej nížiny a na možnosti ich vodohospodárskeho 
využitia bol značne skreslený. 

Prvými komplexnejšími štúdiami hodnotiacimi hydrogeologické pomery hlavne 
najvyšších neogénnych a sčasti i kvartérnych súvrství, realizovanými na báze 
zhodnotenia existujúcich vrtných podkladov boli práce A. P o r u b s k é h o a R. 
R u d i n c a (A. P o r u b s k ý 1957, R. R u d i n e c 1958). Vychádzajú zo zhodnotenia 
plytkých vrtov Československých naftových dolov, ako aj z výsledkov vrtných prác, 
realizovaných pre iné účely. 

Ing. E. Kullman, CSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, Bratislava. 



Nedostatok vodných zdrojov v prevažnej časti nížiny, ako aj názor o jej deficitnos­

ti z hľadiska význačnejších zdrojov podzemných vôd, nepodložený celkovým 
regionálnym zhodnotením viedli k tomu, že Geologický ústav Dionýza Štúra 
v Bratislave začal roku 1958 rozsiahly základný hydrogeologický výskum Záhorskej 
nížiny, pod vedením autora tejto štúdie s cieľom podať základné hydrogeologické 
zákonitosti podzemných vôd kvartéru a najvyšších súvrství neogénu, vymedziť 
jednotlivé hydrogeologické štruktúry a orientačne kvantitatívne a kvalitatívne 
zhodnotiť zásoby podzemných vôd v nich. 

Základný hydrogeologický výskum nadviazal na poznatky geologického výskumu 
a prieskumu, ako aj na hydrogeologické poznatky o území do roku 1958. Využil 
v širokej miere popri stratigrafických a tektonických poznatkoch a výsledkoch prác 
celého radu autorov, ako aj výsledkoch lokálnych hydrogeologických prác, hlavne 
rozsiahly dokumentačný materiál vrtných technických prác ČND, ako aj výsledky 
súbežne prebiehajúceho základného geologického výskumu kvartéru Záhorskej 
nížiny. Základný hydrogeologický výskum bol ukončený záverečnou správou v roku 
1966 (E. Kul lman 1966). 

Na výsledky základného hydrogeologického výskumu nadviazal regionálny hyd­

rogeologický prieskum detailnejším rozpracovaním troch hydrogeologických štruk­

túr vymedzených v rámci základného hydrogeologického výskumu a orientačne 
ocenených z hľadiska zásob podzemných vôd. 

V rokoch 1965—1968 Inžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum, n. p., 
závod Bratislava podľa projektu vypracovaného E. K u l l m a n o m (1965) realizoval 
regionálny hydrogeologický prieskum viatych pieskov oblasti Cerová—Liesková — 
Šajdíkove Humence, ukončený v roku 1968 záverečnou správou (Z. Holéczyová 
1968). 

Vyhľadávací hydrogeologický prieskum realizovaný IGHP, Bratislava v rokoch 
1968—1973 nadväzuje na základný hydrogeologický výskum v ďalších dvoch 
vymedzených hydrogeologických štruktúrach, a to v sološnickej nádrži podzemných 
vôd a v zohorsko­marcheggskej nádrži podzemných vôd (A. Š ubo vá a kol. 1973). 

V nadväznosti na základný hydrogeologický výskum a regionálne hydrogeologic­

ké prieskumy boli v rokoch 1966—1975 realizované ešte lokálne hydrogelogické 
prieskumy, z ktorých rozsiahlejšie realizovali Vodné zdroje, n. p., Bratislava 
a IGHP, Bratislava v perneckej, kútskej a sološnickej nádrži podzemných vôd. 

Výsledky základného hydrogeologického výskumu, regionálnych, vyhľadávacích 
i lokálnych prieskumov, doplnené o ďalšie hydrogeologické výskumy GUDS 
v Záhorskej nížine pre účely hydrogeologických máp v rokoch 1968—1975, tvorili 
podklad pre zostavenie hydrogeologických máp v oblasti Záhorskej nížiny. Sú 
súčasťou listov Základnej hydrogeologickej mapy v mierke 1:200 000, a to listu 
Bratislava (E.Kul lman — P. Posp í š i l a kol. 1973) a listu Znojmo — Slovenská 
časť (E. K u l l m a n a kolektív 1974). 

Rozsah realizovaných hydrogeologických výskumných a prieskumných prác, ako 
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aj hydrogeologických prác pre zostavenie hydrogeologických máp, umožňuje v tejto 
práci podať pomerne vyčerpávajúce hodnotenie základných hydrogeologických 
pomerov kvartérnych a najvyššej časti neogénnych sedimentov Záhorskej nížiny. 

Stručný prehľad geografických, geomorfologických, hydrografických, 
geologických klimatických a hydrologických pomerov územia 

G e o g r a f i c k é , g e o m o r f o l o g i c k é a h y d r o g r a f i c k é p o m e r y 

Záhorská nížina sa rozprestiera medzi Malými Karpatmi, riekou Moravou a riekou 
Myjavou. Geograficky je okrajovou časťou viedenskej panvy. Tvorí územie troj­

uholníkového tvaru, zužujúce sa smerom k juhu, kde vykliňuje a nadväzuje 
Moravou a čiastočne Lamačskou bránou na Podunajskú nížinu. Celkove zaberá 
rozlohu nad 1000 km2. 

Podľa členitosti povrchu možno územie Záhorskej nížiny rozdeliť zhruba na 
severnú — vyššiu a členitejšiu časť a na južnú — nižšiu a rovinatejšiu časť. 
Dôležitejšie morfologické prvky majú podľa V. Baňackého a A. S a bo la (1969) 
usporiadanie v súlade s geologicko­tektonickou stavbou v smere SV—JZ. Títo 
autori vymedzili tri základné morfologické pásma a ďalšie dve morfologicky odlišné 
oblasti s nasledujúcimi charakteristikami: 

a) Priúpätné pásmo pod Malými Karpatmi so striadaním rovinatých a pahorkati­

nových úsekov, tiahnúce sa od Jablonice po Stupavu. Má rozsiahle zamokrené 
zníženiny pri Perneku, Kuchyni, medzi Rohožníkom a Plaveckým Podhradím 
a pomerne širokú aluviálnu nivu Myjavky a Rudavy v oblasti Plavecký Mikuláš — 
Jablonica. Tvorí morfologický prechod medzi nížinou a pohorím. 

b) Stredné pásmo zaberá podstatnú časť nížiny medzi Lozornom, Jablonicou, 
Šaštínom, Moravským Jánom, Závodom a Malackami. Má najviac členitý povrch 
s viacerými čiastkovými morfografickými celkami, a to nízku, drobnočlenitú pahor­

katinu (Búr), vyššiu pahorkatinu pri Lakšárskej Novej Vsi, Borskom Mikuláši 
a medzi Závodom a Borským Jurom. Relatívne nižšie ploché až málo zvlnené územie 
je pri Malackách a Závode. 

c) Pásmo pozdĺž Moravy tvorí niekoľko kilometrov široký, málo členitý pás 
s charakterom mierne zvlnenej roviny. Predstavuje poriečnu rovinu Moravy. 

Ďalšie dve odlišné oblasti okrem hodnotených pásiem sú: aluviálna niva Myjavy 
s rovinným povrchom, a najjužnejšia, morfologicky pestrá časť nížiny v oblasti 
Stupava — Lamač — Devínska Nová Ves. Táto zahŕňa aluviálnu nivu Moravy medzi 
Devínskym Jazerom a Devínskou Novou Vsou, lamačsko­stupavskú depresiu 
a napokon priúpätné pásmo v oblasti Záhorská Bystrica — Stupava. 

Z hydrografického hľadiska územie Záhorskej nížiny je excentrický odvodňované 
riekou Moravou, do ktorej ústi v smere od Malých Karpát niekoľko prítokov. 



Najvýznamnejšie sú Myjava a Rudava, menej významné Malina — Rudávka, potok 
Ondriašových, stupavský potok a potok Lakšár. Lakšár odvodňuje najvyššie 
položenú časť nížiny a je jediným stálym tokom prameniacim na území nížiny. 
Riečna sieť Záhorskej nížiny predstavuje výrazný členiaci element povrchu hlavne 
v priečnom smere, a to najmä v oblastiach pod Malými Karpatmi a v strednej 
a severnej časti územia (V. B a ň a c k ý — A. Sabol 1969). 

Na morfológiu a vývoj riečnej siete mali najväčší vplyv tektonické a klimatické 
pomery územia. Priľahlé pohorie a vlastná Záhorská nížŕna majú odlišný reliéf, pri 
vývoji ktorého sa uplatnil tektonický faktor, t. j . dvíhanie pohoria Malých Karpát 
a poklesávanie Záhorskej nížiny. Kým počas mladších treťohôr a v kvartéri v Malých 
Karpatoch prevládali erózne účinky denudačných procesov, na poklesávajúcej 
nížine prevládali akumulačné procesy. Intenzívne poklesávala najmä zohorská 
a kútska depresia. Možno predpokladať, že sledovaná časť nížiny mala do kvartéru 
rovinný charakter s ostrým ohraničením voči pohoriu ( E . K r i p p e l — E. K u l l m a n 
— A. Sabol 1964). Morfologicky výraznejšie prechodné územie sa vyvinulo až 
počas kvartéru, keď bolo na priúpätnú oblasť vynášané z pohoria množstvo zvetralín, 
ktoré sedimentovali vo forme náplavových kužeľov, soliflukčných prúdov i plošných 
proluviálnych pokryvov. Vo vlastnej nížine boli vytvorené rozsiahle pásma eolických 
sedimentov — viatych pieskov, vytvárajúce zvlnený reliéf pahorkatinového rázu. 

Vývoj riečnej siete tohto územia podliehal a ešte stále podlieha význačným 
zmenám, ktoré majú podstatný vplyv na hydrológiu podzemných vôd Záhorskej 
nížiny, hlavne v oblasti zohorskej depresie. 

Formovanie a zmeny riečnej siete v hodnotenom území nížiny podmienili hlavne: 
mladá kvartérna tektonika, 
klimatické pomery, najmä rozdielnosti v intenzite zrážok, 
intenzívna eolická činnosť, 
M l a d á k v a r t é r n a t e k t o n i k a vplývala na riečnu sieť jednak celkovým 

poklesávaním zohorskej depresie, ako aj v okrajových častiach čiastkových depresií 
(sološnickej a perneckej), usmerňovaním okrajových tokov, a hlavne sedimentov 
ich náplavových kužeľov do poklesávajúcej oblasti (do sološnickej depresie nápla-

vový kužeľ rohožníckeho potoka na JZ a kužel potoka Trstienka na SV; do 
perneckej depresie náplavový kužeľ kuchynského potoka). 

Klimatické pomery, zvlášť rozdielnosti v intenzite zrážok a s tým spojenej 
unášajúcej sile, odrážajú sa v dosahu vplyvu náplavových kužeľov vodných tokov do 
oblasti eolických sedimentov. 

Eolická činnosť veľmi ovplyvnila riečnu sieť nížiny. Kým v severnej časti zohorskej 
depresie sledovateľné zmeny riečnej siete nie sú z hydrologického hľadiska zvlášť 
výrazné, s úplne odlišnými pomermi sa stretávame v strednej časti čiastkovej 
perneckej depresie. 

Vývoj a zmeny riečnej siete v tejto oblasti sú v dôsledku vplyvu eolických 
sedimentov veľmi intenzívne a sú markantne sledovateľné už počas niekoľko 100 
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rokov i menej (obr. 1) Vývoj riečnej siete tejto oblasti bol pre svoj podstatný 
hydrologický význam prehodnotený (E. K u l l m a n 1963, 1966) na základe: 

— rozloženia a dosahu náplavových kužeľov, 
— morfologických depresií odrážajúcich staré, eolickou činnosťou zanesené 

korytá, 
— rozloženia pramenných výverov podzemných vôd perneckej nádrže, 
— zhodnotenia historických mapových podkladov o riečnej sieti a ich porovnania 

so súčasným stavom a s najnovšími mapovými podkladmi o riečnej sieti. 

Obr. 1. Zmeny priebehu vodných tokov v perneckej depresii Záhorskej nížiny (zostavil E. Kullman 1964) 
1 — vodné toky; 2 — jazerá a rybníky; 3— pramene nezachytené, zachytené); 4 — priebeh vodných 
rokov podľa mapy v atlase Regni Hungarial portabilis (Korabinský 1757); 5 — predpokladaný priebeh 
vodných tokov v minulosti, podlá morfológie, odrážajúcej staré riečne korytá; 6 — smer presunov 
vodných tokov oblasti; 7 — vrstevnice terénu v oblastiach starých riečnych korýt; 8 — povrchové 
rozhranie medzi viatymi pieskami a náplavovými kuželami malokarpatských tokov; 9 — najzápadnejší 
okraj dosahu zistených náplavových kužeľov malokarpatských tokov v podloží viatych pieskov; 10 — 
tektonická línia, pozdĺž ktorej neogénne sedimenty vytvárajú bariéru podzemným vodám kvartéru 
perneckej depresie; 11 — prevládajúci smer vetrov. 
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Rozloženie a dosah náplavových kužeľov siaha v sz smere až k labským zlomom, 
do oblasti, ktorá je v súčasnosti bez riečnych korýt (oblasť labských zlomov medzi 
Plaveckým Štvrtkom a Malackami). Najstarším dôkazovým materiálom o prestupe 
povrchových tokov týmto smerom sú význačné pramene podmienené pôvodnými 
riečnymi korytami (E. K u l l m a n 1963). Ďalším významným dôkazovým materiá­

lom sú morfologické depresie, odrážajúce staré, eolickou činnosťou zanesené riečne 
korytá. Najlepšie je zachované suché koryto medzi Perneckým jazerom a hájovňou 
Kozánek a tzv. Hlboká dolina — suché koryto jz. od kóty Malá Hviezda, o ktorej 
možno predpokladať, že je pochovanou dolinou potoka Šutrovne. Polohové sa 
dolina zhoduje s vodným tokom v mape Korabinského (J. M. K o r a b i n s k ý 1786). 

Tretím dôkazom zmien riečnej siete, rozšíreným o to, že jej značné zmeny nastali 
i v nedávnej minulosti, je porovnanie s najstaršími mapovými podkladmi o riečnej 
sieti tohto územia. Ide o Homanovského mapu bratislavskej župy z roku 1757 (J. 
P u r g i n a 1958) a o mapu tejto oblasti, uvedenej v atlase regni Hungarial portobilis 
(J. M. K o r a b i n s k ý 1786), ktorá je vlastne prebranou mapou z roku 1757. Z týchto 
dokumentov je sledované obdobie rokov 1757—1958, t. j . 200 rokov. Z porovnania 
najstarších máp a súčasného stavu vyplýva, že eolická činnosť v krátkom období 
spôsobila význačné zmeny v rozložení riečnej siete. 

Najrozsiahlejšie zmeny postihli strednú časť územia. Pred rokom 1757 tam možno 
predpokladať existenciu vodných tokov medzi Perneckým potokom na úpätí Malých 
Karpát a oblasťou prameňov Mareček a prameňov Tančibok vyvierajúcich na 
labských zlomoch (pozri obr. 1) 

Dokumentácia riečnej siete z obdobia 1757—1786 zachytáva stav, keď už boli 
eolickou činnosťou pochované riečne korytá k vyššie uvedeným prameňom a prie­

beh perneckého potoka, tečúceho severne od kóty Malá Hviezda hlbokou dolinou (v 
súčasnosti suchou — pochovanou pod viatymi pieskami) smeroval už zhruba do 
oblasti zachytených premeňov Rybníček v Plaveckom Štvrtku. 

Vo vzťahu k súčasnosti (obdobie 200 rokov) prekonal tento tok veľké zmeny. 
V dôsledku vzniku veľkého presypového komplexu viatych pieskov Hrubej a Malej 
Hviezdy bol vodný tok naďalej presúvaný na juh a juhovýchod, pričom jeho sútok 
s jablonovským potokom sa posunul na východ. 

Potok Močiarka podstatne nezmenil polohu svojho koryta v oblasti depresie. 
K jeho význačnému zatlačeniu došlo iba južne od obce Plavecký Štvrtok. Lozornian­

sky potok v tomto období nepodľahol podstatnejším zmenám v situovaní svojho 
koryta. 
Jeho odsunutie k juhu je zrejme staršie. 

Eolické sedimenty teda vyvolali veľmi rýchle a významné ^premiestnenie korýt 
povrchových tokov v strednej a južnej časti zohorskej depresie pod Malými 
Karpatmi a ovplyvnili aj režim podzemných vôd v tejto oblasti. Eolickými sediment­

mi zanesené riečne korytá spolu s ich eróznym zarezaním do terciérneho podložia 
v oblasti labských zlomov, usmernili prestup podzemných vôd do miest predispono­
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vaných starými riečnymi korytami a spôsobili sústredený výstup podzemných vôd vo 
významných prameňoch nížiny na bariére labských zlomov (E. K u l l m a n 1966). 

Podobne' ovplyvnenie vývoja riečnej siete eolickou činnosťou, i keď v menšej 
miere, sa zistilo v oblasti eolického komplexu medzi Cerovou—Lieskovým a Šajdí­

kovými Humencami. Pri východnom okraji tohto komplexu (ssz. od obce Cerová­

Lieskové) vrtné práce v podloží eolických pieskov zastihli uloženiny štrkopieskov 
a štrkov, patriace k uloženinám Myjavky. Podľa jej dnešného toku možno usudzovať 
o postupnom posúvaní koryta toku smerom na JV až V (Z. H o l é c z y o v á 1968). 

P r e h ľ a d geo log i ckých p o m e r o v 

Záhorská nížina je vyplnená neogénnymi a kvartérnymi sedimentmi, ležiacimi na 
podložných paleogénnych a mezozoických, prípadne starších súvrstviach. 

Hlavným stavebným prvkom panvy sú kryhy obmedzené zlomami. Panvu členíme 
tektonicky, podľa priebehu hlavných pozdĺžnych zlomových línií, na niekoľko 
elevačných a depresných pásiem sv.—jz. smeru (T. B u d a y 1962). Menej výrazné sú 
priečne, na karpatský smer zhruba kolmé tektonické línie. Jednotlivé tektonické 
celky, obmedzené zlomami, vykazujú rozdielny litologický charakter neogénnych 
a kvartérnych sedimentov, na čo detailnejšie poukážem pri charakteristike hydro­

geologických pomerov v jednotlivých tektonických celkoch. 
V Záhorskej nížine možno vymedziť od okraja Malých Karpát tieto tektonické 

celky (V. Cí lek 1956, T. Buday — V. Špička 1958, T. B u d a y 1964) obr. 2. 
a) okrajová malokarpatská kryhová oblasť (relikty za okrajovým malokarpat­

ským zlomom na strane pohoria) 
b) zohorská depresia 
c) plavecká depresia 
d) lakšárska elevácia 
e) lábsko­lakšársky elevačný pruh 
f) malacko­kováľovská depresia 
g) šaštínsko­gajarská elevácia 
h) ústredná prehlbenina a kútska depresia 
Usporiadanie čiastkových tektonických celkov — štruktúr (T. B u d a y 1962) 

svedčí o tom, že pri vývoji Záhorskej nížiny sa najviac uplatnili pohyby pozdĺž 
tektonických línií — zlomov hlavného karpatského smeru, t. j . SV — JZ. Záhorská 
nížina ako celok v ponte až v pliocéne bola z väčšej časti stabilizovaná. Poklesávali už 
iba dva tektonické celky: zohorská depresia pri úpätí Malých Karpát, ktorá sa tiahne 
od Plaveckého Mikuláša cez Zohor na rakúsku stranu, a kútska depresia v sz. 
okrajovej časti (T. B u d a y 1962) V jednotlivých tektonických celkoch, v dôsledku 
tektonických pohybov vystupujú v podloží kvartéru vekové i litologický odlišné 
neogénne súvrstvia, s rozdielnou hrúbkou a Urológiou nadložných kvartérnych 
sedimentov. 
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Obr. 2 Schematická mapa tektonických celkov Záhorskej nížiny s vyznačením hydrogeologický význam­

ných oblastí kvartérnych podzemných vôd (zostavil E. Kullman s použitím geologických podkladov T. 
Budaya) 
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Na budovaní kvartéru sa podieľajú (A. Sabo l 1963): 
— sedimenty prinášané z Malých Karpát (proluviálne štrky a splachové sedi­

menty), 
— eolické piesky vyviate z pleistocénnych štrkopiesčitých náplavov Moravy, 
— sedimenty náplavov Moravy. 
Vývoj kvartérnych sedimentov hodnoteného územia bol výrazne ovplyvnený 

kvartérnym poklesávaním zohorskej a kútskej depresie (A. Sabo l 1964). Mladá 
kvartérna tektonika vplývala v podhorí Malých Karpát na vývoj náplavových 
kužeľov, lemujúcich okraj pohoria v celom študovanom úseku (od Prieval k Lozor­

nu). V oblastiach vysokopoložených krýh (okrajová malokarpatská kryhová oblasť, 
lakšárska elevácia), ako i v oblastiach čiastkových elevácii v zohorskej depresii sú 
kužele zachované vo zvyškoch malej mocnosti. V závislosti od poklesovej tektoniky 
sú opačné pomery v úsekoch čiastkových depresií vnútri celkovej zohorskej 
depresie. Kužele vyvinuté v čiastkových depresiách sú plošne rozľahlejšie a v dôsled­

ku poklesových pohybov tvorené veľkými hrúbkami kvartérnych sedimentov. Mladá 
kvartérna tektonika vplývala tiež v strednej a západnej časti čiastkových depresií na 
vývoj a hrúbky eolických sedimentov a v oblasti kútskej depresie a v južnej časti 
zohorskej depresie na vývoj a hrúbky riečnych sedimentov Moravy a jej prítokov. 

Okrajová malokarpatská kryhová oblasť 

Okrajová malokarpatská kryhová oblasť je nepoklesnutým reliktom bývalého 
okraja, ktorý sa zachoval za okrajovými zlomami. Pod kvartérnymí sedimentmi 
vystupujú súvrstvia spodného bádenu (polymiktné zlepence a štrky) a vrchného 
bádenu (vápnité íly a piesky, podradné pieskovce). 

Stabilizácia terciérneho podložia v kvartéri umožnila v tejto oblasti väčšinou 
vytvorenie kvartérnych sedimentov malej hrúbky. Sú to hlavne prolúvia kužeľov 
malokarpatských tokov, zachované vo zvyškoch (A. Sabo l 1964). Proluviálne 
a soliflukčné proluviálne sedimenty sú tvorené poloopracovanými až ostrohrannými, 
rôzne zahlinenými štrkmi s piesčitou prímesou, lokálne s prevahou hlín (v. B a ň a c k ý 
— A. Sabol 1969). Ich hrúbky sa pohybujú od 1 do 6 m. Oblasti medzi kužeľmi, 
svahy dolín ako aj priľahlé svahy Malých Karpát, sú pokryté deluviálnymi a deluviál­

no­proluviálnymi hlinito­kamenitými sedimentmi s prevahou hlinitého materiálu 
v hrúbke 2—3 m, max. 5 m. Z kvartérnych sedimentov tejto oblasti vo vzťahu 
k hydrogeológii má väčší význam rozľahlá Devínsko­novoveská terasa rozprestiera­

júca sa medzi Devínskou Novou Vsou a Devínskym Jazerom. Hrúbka pieskoštrko­

vej akumulácie tejto terasy je 2—8 m. 

1 — kvartéme nádrže podzemných vôd; 2 — komplex viatych pieskov lakšárskej elevácie; 3 — aluviálne 
náplavy rieky Myjavy; 4 — hranice jednotlivých neogénnych tektonických celkqv — totožné s hlavnými 
tektonickými líniami; a) overené, b) predpokladané; 5 — okraj Malých Karpát; 6 — ohraničenie 
významných oblastí kvartérnych podzemných vôd; 7 — vodné toky. 
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Zohorská depresia 

Podhorská depresia Malých Karpát, nazývaná tiež zohorská depresia, tvorí severnú 
časť rozsiahlej priekopovej prepadliny, ktorá sa tiahne v dĺžke 106 km, s premenli­

vou šírkou od 2—12 km od Wiener Neustadtu v Rakúsku cez Moravské pole na 
územie Slovenska do Záhorskej nížiny. 

Táto rozsiahla priekopová prepadlina, rozprestierajúca sa na území dvoch štátov, 
ako odraz mladej kvartérnej tektoniky, je rozčlenená priečnymi eleváciami na 3 
samostatné depresné celky vyplnené kvartérnymi sedimentmi. Dva z nich sa 
rozprestierajú na území Rakúska a tretí—najsevernejší, tvoriaci zohorskú depresiu, 
na území ČSSR. Najjužnejšou z uvedených troch depresií je mitterndorfská depresia 
začínajúca na juhu pri Wiener Neustadte. Tiahne sa cez Mitterndorf až po 
Wienerherberg. Je obmedzená sollenau — moosbrunerským a goldbergským zlo­

mom, pozdĺž ktorých poklesla a vytvára asi 40 km dlhú a 2—8 km širokú kvartérnu 
depresiu vyplnenú pleistocénnymi štrkmi, ktorých hrúbka dosahuje až 150 m 
(H. K u p p e r 1954). 

Medzi Dunajom a Moravou v pokračovaní mitterndorfskej depresie na severový­

chod je druhá významná samostatná depresia na Moravskom poli, a to depresia 
„Lasser Senke". Je podobnou depresiou ako predchádzajúca, poklesnutá pozdĺž 
zlomov (E. T h e n i u s 1961) a taktiež vyplnená kvartérnymi sedimentmi (J. Fink 
1955). 

Depresia „Lasser Senke" sa smerom k Marcheggu splytčuje a prechádza vnútri 
celkovej priekopovej prepadliny v oblasti jz. od Marchegu do elevácie, ktorú 
dokumentuje gänsendorfská terasa wúrmského veku (pozri J. Fink 1955). Ide 
zrejme o málo rozsiahlu priečnu eleváciu, pretože pri Marcheggu sa už rozprestiera 
južný okraj zohorskej depresie, ktorá je podhorskou depresiou Malých Karpát 
a nachádza sa prakticky v celom rozsahu na území ČSSR. 

Zohorská depresia je súčasťou pôvodne jednej neogénnej zohorsko­plaveckej 
depresie. Koncom neogénu sa plavecká časť depresie (severné pokračovanie zohor­

skej depresie) stabilizovala a poklesávala nadalej iba zohorská depresia, ktorá 
zostala dodnes mobilnou (T. B u d a y 1962). Rozsiahle geologické a hydrogeologické 
výskumy zohorskej depresie v posledných desiatich rokoch umožňujú jej detailnej­

šie zhodnotenie. 
Zohorská depresia prebieha jz—sv smerom v podhorí Malých Karpát, od Mar­

cheggu po Plavecký Mikuláš, kde je na severe obmedzená priečnym lakšárskym 
zlomom. Aj severozápadné aj juhovýchodné obmedzenie je zlomové. Na severozá­

pade ju ohraničujú lábsko­plavecké zlomy voči lábsko­lakšárskej elevácii. Juhový­

chodne ohraničenie tvoria okrajové malokarpatské zlomy. Vlastná depresia na 
severe sa stýka s okrajom pohoria Malé Karpaty. V južnom smere medzi vlastnou 
depresiou a pohorím sa nachádza vysokopoložená neogénna malokarpatská okrajo­

vá kryha. Podobne ako predchádzajúce dve kvartérne depresie v Rakúsku je to 
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priekopová prepadlina s dĺžkou asi 36 km a šírkou 7—8 km výrazne poklesnutá 
a obmedzená zlomami. 

Vlastná zohorská priekopová prepadlina netvorí jednotný celok. Na jej vývoji sa 
podieľali aj pohyby pozdĺž priečnych zlomov (sz.—jv. smeru), ktoré podmienili jej 
rozčlenenie na dalšie čiastkové elevácie a depresie. Dvoma výraznými eleváciami 
a to rohožníckou a lozornskou, ktoré tvoria výrazné preniky pohoria do nížiny, je 
rozdelená na čiastkové depresie — najsevernejšiu čiastkovú depresiu sološnickú, 
strednú perneckú depresiu a najjužnejšiu zohorsko­marcheggskú depresiu. 

V podloží kvartéru v zohorskej depresii vystupujú hlavne pestré ílovito­piesčito­

štrkové vrstvy pontu a podradné (j. od Zohoru, pri Jabloňovom a Kuchyni) 
i sedimenty panónu (vápnité íly a piesky, zriedkavo i štrky). Pestré vrstvy v sološnic­

kej a perneckej depresii radené k levantu (T. B u d a y 1962) boli na základe nových 
výsledkov (V. B a ň a c k ý — J. H a r č á r ­ A. Sabo l 1965) zaradené k pleistocénu. 

Z hľadiska kvartérnych poklesov čiastková sološnická depresia poklesla asi 
o 100 m; čiastková pernecká depresia až asi o 150 m a čiastková zohorsko­mar­

cheggská depresia asi o 100 m. Celkove možno teda hovoriť o poklesových 
pohyboch v priebehu kvartéru od 100 do 150 m (V. B a ň a c k ý — J. H a r č á r — A. 
Sabol 1965). 

Vývoj a hlavne hrúbku kvartérnych sedimentov v týchto čiastkových depresiách 
výrazne ovplyvnila kvartérna poklesová tektonika, ktorá v podhorí Malých Karpát 
formovala tvorbu náplavových kužeľov. Kým na čiastkových eleváciach kužele 
tvoria iba zvyšky malých mocností, v čiastkových depresiách sa za okrajovým 
zlomom v dôsledku poklesávania v priebehu kvartéru hromadil proluviálny materiál 
a tak sa vytvorili mocné súvrstvia klastických kvartérnych sedimentov, a to v sološ­

nickej depresii s mocnosťami až do 50 m, v perneckej depresii až do 60 m. Prolúviá 
malokarpatských tokov zapĺňali poklesávajúce depresie z juhovýchodu. Zo západu 
a severozápadu boli depresie v dôsledku intenzívnej eolickej činnosti zapĺňané 
viatymi pieskami v plnom rozsahu. V ich západných častiach to bolo až do hrúbky 
60—80 m. V stredných častiach depresií došlo v dôsledku prevládajúcich vplyvov 
buď proluviálnej, alebo eolickej sedimentácie k striedaniu proluviálnych a eolických 
sedimentov. 

Odlišný charakter majú kvartérne sedimenty v naj južnejšej čiastkovej zohorsko­

marcheggskej depresii, v ktorej boli overené 85—92 m hrúbky zvodnených kvartér­

nych štrkov a pieskov. Veľké hrúbky kvartérnych sedimentov v tejto čiastkovej 
depresii vytvorené náplavami Moravy a sčasti eolickou činnosťou sú podobne ako 
v predchádzajúcich čiastkových depresiách, dôsledkom súčinnosti intenzívnej sedi­

mentácie a mladej poklesovej tektoniky územia. 

Plavecká depresia 

Je tektonicky ohraničenou kryhou a vysoko položenými neogénnymi súvrstviami 
ktorá sa stabilizovala koncom neogénu. Z neogénnych sedimentov v podloží 
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kvartéru v plaveckej depresii vystupujú súvrstvia sarmatu (vápnité íly a piesky, 
prípadne pieskovce) a panónu (vápnité íly, íly a piesky, zriedkavo i štrky). Hrúbka 
kvartérnych sedimentov je malá. Z pohoria tam vyúsťujú plošne značne erodované 
náplavové kužele malej hrúbky, tvorené piesčitými, lokálne zahlinenými štrkmi 
(V. B a ň a c k ý — A. Sabol 1969). Oblasti medzi kužeľmi sú pokryté fluviálnymi, 
prevažne piesčito­hlinitými sedimentmi. 

Lakšárska elevácia 

Je to oblasť s vysokopoloženými neogénnymi sedimentmi (T. B u d a y 1962) 
v podloží konsolidovaná už v staršom neogéne. 

Podložie kvartéru v elevácii tvoria prevažne sedimenty karpatu v šlírovej fácii 
(vápnité íly a íly miestami s jemnozrnnými pieskami a pieskovcami). Okrem nich pri 
východnom okraji ho tvoria sedimenty karpatu v zlepencovo­pieskovcovom vývoji 
(polymiktné zlepence a štrky, piesky a pieskovce); pri južnom a západnom okraji sú 
to sedimenty spodného bádenu (jemnozrnité až strednozrnné polymiktné štrky 
a piesky, striedajúce sa s ílmi a vápnitými ílmi), sedimenty vrchného bádenu (vápnité 
íly a íly so šošovkami a polohami pieskov a jemných štrkov), sarmatu (vápnité íly 
a piesky, v okrajovej fácii piesky a pieskovce, podradné štrky a zlepence) a panónu 
(íly, vápnité íly, uhoľné íly s hojnými polohami pieskov až jemných štrkov vo 
vrchných častiach súvrstvia). 

Z hľadiska kvartérnych sedimentov oblasť lakšárskej elevácie sa napriek vysoko­

vyzdvihnutým neogénnym súvrstviam vyznačuje veľkými mocnosťami eolických 
pieskov. V oblasti medzi Šajdíkovými Humencami, Lakšárskou Novou Vsou 
a horným tokom Rudavy na vysoko ležiacom neogénnom podloží vystupuje 
komplex eolických pieskov v hrúbke asi 10 m, miestami až do 20 m, pri východnom 
okraji s niekoľko metrovou hrúbkou štrkopieskov na báze. 

Do tejto oblasti patrí i podstatná časť aluviálnych sedimentov rieky Myjavy, ktorá 
tvorí severné ohraničenie Záhorskej nížiny. Alúvium rieky Myjavy od Jablonice po 
jej ústie do Moravy je v priečnom profile nepravidelné so strmým pravým brehom 
a miernym ľavým brehom. Asymetria údolia je odrazom tektoniky územia. Sústava 
zlomov, prebiehajúcich v údolí v smere približne Z—V, oddeľuje Záhorskú nížinu 
od Myjavskej pahorkatiny. Intenzívny zdvih severnej časti lábsko­lakšárskej 
elevácie v pleistocéne bol jednostranný a zatláčal rieku k severu, čo spôsobovalo je 
zarezávanie do pravého brehu. Vlastnú aluviálnu výplň údolia Myjavy možno 
charakterizovať priemerným geologickým profilom s malými odchýlkami v jednotli­

vých profiloch toku: Na povrchu, v úzkom páse pozdĺž toku sú vyvinuté hliny 
a povodňové kaly v hrúbke 1—2 m prekrývajúce piesčité sedimenty. V ostatnej časti 
alúvia sú piesčité sedimenty vyvinuté od povrchu do hĺbky 7—10 m. Dno výplne (asi 

. 2—5 m) tvoria granulometricky pestré ( 0 do 15 cm), málo zahlinené štrky. 
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Lábsko-lakšársky elevačný pruh, malacko-kovalovská depresia 
a šaštínsko-gajarská elevácia 

Tieto čiastkové tektonické celky, vyčlenené T. Budayom (T. B uday 1962) zabera­

júce strednú časť nížiny, sa stabilizovali na začiatku pontu do jednotnej elevačnej 
zóny, ktorú pre účely tejto práce posudzujeme ako celok. 

Lábsko­lakšársky elevačný pruh je pásmom terciérnych sedimentov hrasťového 
charakteru. Toto pásmo je voči zohorskej a plaveckej depresii obmedzené lábsko­

plaveckými zlomami a lakšárskym zlomom. Je to oblasť konsolidovaná už v staršom 
neogéne s vysokopoloženými neogénnymi sedimentmi (T. B uday 1962) v podloží 
kvartéru. 

Neogén lábsko­lakšárskeho elevačného pruhu v podloží kvartéru tvoria hlavne 
sedimenty panónu (íly, vápnité íly, uhoľné íly v spodnej časti s polohami a vložkami 
jemnozrnných pieskov, vo vrchnej časti s hojnými polohami pieskov až jemných 
štrkov); V sv. časti sedimenty pontu (íly, vápnité íly, šošovky strednozrnných až 
hrubozrnných pieskov). 

Malacko­kovalovská depresia vytvára samostatný tektonický celok sz. od lábsko­

lakšárskej elevácie. Na západe, resp. severozápade ju ohraničujú šaštínske zlomy, na 
juhovýchode až východe kovalovský, studiensky a malacký zlomový systém. De­

presný charakter tohto tektonického celku bol zrejmý hlavne v eggenburgu až 
karpate a depresný ráz si zachovala do panónu. V ponte sa spojila so susednými 
eleváciami (s lábsko­lakšárskym elevačným pruhom na JV a šaštínsko­gajarskou 
eleváciou na SZ) do jednotného elevačného pruhu (T. B u d a y 1962). Koncom 
neogénu je to už stabilizovaná oblasť elevačného charakteru s vysokopoloženými 
terciérnymi sedimentmi. Podložie kvartéru v tomto tektonickom celku tvoria 
sedimenty panónu (íly, vápnité íly, uhoľné íly v spodnej časti s polohami a vložkami 
jemnozrnných pieskov, vo vrchnej časti s hojnými polohami pieskov až jemných 
štrkov). 

Šaštínsko­gajarská elevácia vytvára sz. od malacko­koválovskej depresie pozdĺž­

nu tektonickú štruktúru. Na SZ a Z ju ohraničuje jánsky zlom, na V šaštínske 
a jakubovské zlomy. Vznikla v bádene a dnešný charakter hrasti získala až v panóne 
(T. B u d a y 1962). Podobne ako predchádzajúce tektonické štruktúry strednej časti 
nížiny aj šaštínsko­gajarská elevácia bola stabilizovaná už začiatkom pontu, čo sa 
i u tejto štruktúry odráža vo vysokopoložených neogénnych sedimentoch. Z nich 
v podloží kvartéru vystupujú sedimenty panónu (vápnité íly a íly so šošovkami 
a polohami pieskov a jemných štrkov) a v severnej časti v oblasti Šaštína i sedimenty 
sarmatu (vápnité íly a piesky). 

Vzhľadom na to, že tieto tektonické celky vytvorili začiatkom pontu jednotnú 
vysokopoloženú elevačnú zónu, nevytvorili sa podmienky pre sedimentáciu väčšej 
hrúbky kvartérnych uloženín. 

«» 
19 



Treťohorné sedimenty v tejto oblasti vystupujú bud priamo na povrch, alebo sú 
prekryté kvartérnymi uloženinami malých mocností. Z nich najväčšie rozlohy na 
jednotnom elevačnom pruhu zaberajú erózne zvyšky rôznych terasových stupňov 
Moravy, tvorené štrkmi a pieskami prevažne malej hrúbky (do 4—5 m), jemnozrnné 
až strednozrnné eolické piesky, reprezentované taktiež väčšinou malými hrúbkami 
a deluviálne sedimenty na svahoch terasových zvyškov zo zahlinených pieskov 
s prímesou štrkov dosahujú v priemere hrúbku 1 m, max. 2 m. 

Ústredná prehĺbenina viedenskej panvy a kútska depresia 

Kútska depresia je najzápadnejšou tektonickou jednotkou Záhorskej nížiny. Tvorí 
sv. výbežok ústrednej prehlbeniny viedenskej panvy. Vznikla začiatkom bádenu (T. 
Buday 1962); je to priekopová prepadlina jz.—sv. smeru tiahnúca sa v pruhu 
širokom 4—8 km a dlhom asi 30 km od Gbiel cez Kúty po Malé Leváre. Na severe až 
severozápade ju ohraničuje farský zlom, na juhovýchode jánsky zlom. Od spodného 
bádenu až do kvartéru ju tvorí depresná poklesávajúca oblasť s poklesmi v kvartéri, 
hlavne v strednej časti, západne od Sekúl. Z neogénnych sedimentov v kútskej 
depresii vystupujú v podloží kvartéru súvrstvia pontu (íly, vápnité íly so šošovkami 
a polohami strednozrnných až hrubozrnných pieskov), v ostatnej časti ústrednej 
prehlbeniny súvrstvia panónu (íly, vápnité íly v najvyšších častiach s hojnými 
polohami pieskov až jemných štrkov). 

V závislosti od poklesovej tektoniky a vplyvom kvartérnej sedimentácie rieky 
Moravy sa na tomto území vytvorili kvartérne sedimenty veľkých hrúbok. Najvýz­
namnejšia je tektonická priekopa v kútskej depresii západne od Sekúl, tiahnúca sa 
ssv.—jjz. smerom v dĺžke asi 14 km a šírke 1,5—2,5 km. Fluviálne štrkopiesčité 
a eolické piesčité sedimenty, tvoriace jej výplň, majú v dôsledku kvartérnych 
tektonických poklesov hrúbku až 40 m. V ostatnej časti ústrednej prehlbeniny 
viedenskej panvy kvartérne sedimenty, tvorené zväčša náplavami Moravy, dosahujú 
v priemere hrúbku 10—12 m. V litologickom profile pod 2—3 m hrubou hlinitou 
pokrývkou vystupuje 7—10 m hrubé súvrstvie štrkopieskov a hrubozrnných 
pieskov. 

Klimatické pomery* 

Územie Záhorskej nížiny patrí do dvoch klimatických oblastí. Západná a južná časť 
je teplá, mierne suchá s miernou zimou. Východná časť vrátane predhoria a priľah­

lých svahov Malých Karpát približne do výšky 400 m je teplá a mierne vlhká. 

* Hodnotenie klimatických a hydrologických pomerov bolo vypracované hlavne z podkladov, materiálov 
• Hydrometeorologického ústavu, Bratislava. 
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Teplotné pomery 

Záhorskú nížinu zaraďujeme k najteplejším oblastiam Slovenska. Po úpätie Malých 
Karpát sú teplotné pomery nížiny pomerne vyrovnané. Priemerná ročná teplota vo 
vlastnej nížine je 9,6—9,7 °C (Borský Mikuláš, Malacky), na úpätí Malých Karpát 
9,2 °C (Kuchyňa—Nový Dvor). S nadmorskou výškou teplota klesá v priemere 
o 0,43 °C/100 m. V hrebeňoch Malých Karpát je ročná teplota v priemere 6°C. 
Najnižšie teploty sú v januári (v nížine v priemere pod ­ 2 °C, vo výške nad 500 m. n. 
m. pod ­ 3 °C). Najvyšie priemerné teploty v priebehu roka pripadajú na júl (v nížine 
v priemere nad 20 °C, v Malých Karpatoch nad 500 m n. m. pod 18 °C). Pre nížinu sú 
príznačné silné, značne vysušujúce letné a jesenné juhovýchodné vetry (V. P e t e r k a 
— F. Š a m a j — J. T o m l a i n 1966). Rozloženie teplôt v priebehu roka podáva 
tabuľka 1. 

Priemerné mesačné a ročné teploty vzduchu v °C za obdobie 1931—1960 Tabuľka 1 

Malacky 
Borský Mikuláš 
Kuchyňa — Nový Dvor 

I 

—1,7 
—2,3 
—2,2 

II 

­0 ,2 
­0 ,4 

0,7 

III 

4,3 
4,3 
3,8 

IV 

10,0 
10,0 
9,4 

V 

15,2 
15,0 
14,4 

VI 

18,5 
18,2 
17,6 

VII 

20,3 
20,2 
19,4 

VIII 

19,5 
19,5 
18,7 

IX 

15,7 
15,5 
15,2 

X 

9,8 
9,7 
9,5 

XI 

4,7 
4,6 
4,5 

XII 

0,6 
0,3 
0,4 

Rok 

9,7 
9,6 
9,2 

Zrážkové pomery 

Zrážkové pomery v Záhorskej nížine ovplyvňuje postup cyklónov od západu 
a severozápadu. Spôsobuje, že záveterné (severozápadné) svahy Malých Karpát 
a priúpätná časť Záhorskej nížiny sú v ročnom priemere v porovnaní s juhovýchod­

nými svahmi Malých Karpát vlhkejšie. Celkove časové rozdelenie zrážok v Záhor­

skej nížine je v dôsledku striedania poveternostných podmienok a vplyvu orografie 
pomerne nerovnomerné. 

Najnižší priemerný ročný úhrn zrážok (<550 mm) je pri rieke Morave. Smerom 
k Malým Karpatom stúpa na 600 mm a na úpätí Malých Karpát dosahuje 700 mm. 
Od úpätia k vrcholom vzrastá množstvo zrážok pri malej horizontálnej vzdialenosti 
až nad 850 mm. Priemerný ročný úhrn zrážok blízky 900 mm majú vrcholové polohy 
Malých Karpát vo výškach nad 600 m n. m. 

Zrážkové úhrny v jednotlivých rokoch sú veľmi rozdielne. Najvyšší úhrn zrážok 
napríklad v Malackách bol 970 mm, najnižší 404 mm. V zrážkovej stanici Kuchyňa 
— Vývrat (úpätie Malých Karpát) bol najvyšší úhm zrážok 1 510 mm a najnižší 
537 mm (V. P e t e r k a — F. Šamaj — J. T o m l a i n 1966). 
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Prehlad priemerných ročných zrážok a ich rozdelenie v priebehu roka 
za obdobie 1901—1960 

Tabuľka 2 

Zrážkomerná stanica 

Devínska Nová ves 
Zohor 
Záhorská Ves 
Pernek 
Kuchyňa — Nový Dvor 
Kuchyňa — Vývrat 
Malacky 
Veľké Leváre 
Borský Jur 
Mikulášov 
Šaštínske Stráže 
Senica 

I 

37 
33 
32 
54 
38 
47 
35 
34 
35 
37 
35 
40 

II 

39 
33 
33 
33 
40 
52 
33 
33 
37 
34 
26 
37 

III 

41 
33 
34 
54 
42 
49 
36 
32 
37 
36 
38 
41 

IV 

43 
39 
35 
53 
48 
55 
41 
38 
37 
40 
39 
41 

V 

74 
61 
65 
85 
68 
79 
65 
60 
60 
64 
58 
65 

VI 

74 
71 
68 
84 
74 
84 
75 
72 
66 
67 
73 
78 

VII 

84 
81 
80 

102 
88 

100 
82 
83 
75 
85 
79 
82 

VIII 

72 
69 
67 
86 
74 
83 
72 
69 
69 
71 
79 
75 

IX 

40 
40 
36 
61 
47 
53 
41 
38 
36 
40 
40 
42 

X 

56 
55 
52 
80 
63 
70 
54 
49 
44 
51 
49 
54 

XI 

56 
48 
44 
80 
55 
70 
48 
48 
45 
50 
46 
50 

XII 

48 
39 
37 
67 
43 
56 
39 
37 
39 
38 
38 
41 

Rok 

604 
602 
583 
859 
680 
798 
621 
593 
580 
613 
610 
646 

Výpar 

Ďalším významným klimatickým faktorom vo vzťahu k hydrologickým a hydrogeo­

logickým pomerom je výpar z pôdy — jedna zo základných zložiek hydrologickej 
bilancie územia. Presne stanoviť jeho hodnotu je veľmi ťažké, pretože ho ovplyvňuje 
viacero činiteľov (zrážky, vlhkostné pomery, teplota, pôdne pomery, vegetácia). 
Používané metódy na výpočet výparu z pôdy podávajú vzhľadom na množstvo 
ovplyvňujúcich faktorov značne rozdielne výsledky. 

Rámcovú charakteristiku dlhodobých priemerných hodnôt výparu z povrchu pôdy 
v Záhorskej nížine možno podať na základe výsledkov Š. F e k e t e h o (1953) a J. 
T o m l a i n a i n V. P e t e r k a , F. Š a m a j , J. T o m l a i n (1966). Š. Fekete pri stanovení 
plošného rozdelenia výparu z povrchu pôdy vychádzal z hydrologickej bilancie a na 
určenie podielu jednotlivých mesiacov na celoročnom výpare využil existujúce 
vzťahy medzi výparom a sýtostným doplnkom. Týmto spôsobom vyhodnotil dlhodo­

Priememé mesačné a ročné hodnoty výparu z povrchu pôdy podľa Feketeho a Tomlaina Tabuľka 3 

Mesiac 

Výpar podľa 
hydrológ, bilancie 
(Fekete) v mm 

Výpar podľa 
Budyko — Zubenoka 
stanica Malacky 
(Tomlain) v mm 

I 

10 

5 

II 

25 

5 

III 

15 

23 

IV 

45 

64 

V 

60 

71 

VI 

75 

82 

VII 

90 

87 

VIII 

75 

67 

IX 

50 

39 

X 

30 

23 

XI 

15 

U 

XII 

10 

6 

I­XII 

500 

497 
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bý priemerný výpar z pôdy za roky 1901—1950. J. Tomlain použil metódu 
navrhnutú Budykom a Zubenokom, založenú na spoločnom riešení rovníc vodnej 
a tepelnej bilancie. Vyčíslil dlhodobý priemerný výpar z povrchu pôdy pre stanicu 
Malacky za roky 1901—1960. Obaja autori, ako vidieť z priloženej tabuľky 3, došli 
k zhruba rovnakým výsledkom v hodnote dlhodobého priemerného ročného výparu. 
Líšia sa v jeho rozdelení na jednotlivé mesiace. Tieto rozdielnosti však mohla 
spôsobiť rozdielna metodika, neekvivalentnosť hodnoteného územia, ako aj rozdiel­

na dĺžka hodnotených ročných radov. 
Detailnejšie výpar z pôdy pre viaceré klimatické stanice v oblasti Záhorskej nížiny 

spracoval J. Tomlain metódou Budyko — Zubenoka za obdobie 1957—1965 a za 
obdobie 1971—1972. Sú to obdobia, v ktorých prebiehal základný hydrogeologický 
výskum a vyhľadávací hydrogeologický prieskum (E. K u l l m a n 1966, A. Š u bo v á 
1973). 

Získané výsledky uvádza tab. 4. ktorá podáva obraz o rozdielnostiach výparu 
v jednotlivých častiach Záhorskej nížiny. 

Tabuľka 4 
Ročný výpar z pôdy v jednotlivých klimatických staniciach za hydrologické roky 1957—1965 
a 1971—1972 

Klimatická stanica 

Malacky 
Borský Mikuláš 
Kuchyňa — Nový Dvor 
Kuchyňa — Vývrat 
Malé Karpaty 
(nadm. výška 500 m) 

1957 

465 
484 
503 
533 

470 

1958 

441 
486 
505 
515 

469 

1959 

565 
534 
546 
551 

504 

1960 

559 
557 
554 
514 

482 

1961 

524 
446 
462 
446 

466 

1962 

457 
405 
469 
444 

491 

1963 

472 
447 
497 
452 

455 

1964 

448 
481 
544 
502 

512 

1965 

516 
572 
552 
514 

486 

1971 

397 
— 

450 
— 

— 

1972 

499 
— 

501 
— 

— 

H y d r o l o g i c k é p o m e r y 
Celé hodnotené územie Záhorskej nížiny patrí do povodia Moravy. Rieka Morava je 
v hodnotenom území uzavretá hrádzami. Časť ostatných prirodzených tokov je 
regulovaná a ich korytá sú miestami preložené. Vybudovaný je celý systém 
odvodňovacích kanálov, odvádzajúcich vodu z meliorovaných území. 

Najväčším prítokom Moravy z hodnoteného územia je rieka Myjava, ktorá tvorí 
severnú hranicu Záhorskej nížiny. Ďalším výdatným prirodzeným tokom je Rudava 
s prítokmi Rudavkou a sološnickým potokom. Potok Lakšár tečie v pôvodných 
pomeroch po osadu Tomky, kde sa rozdeľuje a časť vôd odteká do vodných nádrží 
Studená voda I a I I ; od Moravského Jána má Lakšár charakter kanála. 

Potok Malina napája celú sústavu rybníkov, a tým je jeho prirodzený režim značne 
ovplyvnený. Od Jakubova je Malina umelý kanál. Z kanálov je najvýznamnejší 
zohorský kanál a tzv. hlavný prívodný kanál k čerpacej stanici Malé Leváre. 

Morava má v hodnotenom území charakter rovinnej rieky s malým spádom 
a pomalým tokom. Dlhodobé pozorovania prietoku má Morava v stanici Moravský 
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Ján. Najmenší prietok bol zaznamenaný 7,7 m3/s a najväčší 1508 m3/s. Za obdobie 
1901—1960 bol mimoriadne suchý rok 1934 s priemerným ročným prietokom 
44,9 m3/s. Najvýdatnejším bol rok 1941 s priemerným ročným prietokom 222 m3/s. 

Dlhodobé pozorovania rieky Myjavy sú zo stanice Štefanov od 1931—1968. 
Stanica bola v roku 1968 zrušená, vybudovaná je náhradná stanica Šaštínske Stráže 
s pozorovaním od roku 1968. Za pozorované obdobie bol zaznamenaný najnižší 
prietok 0,09 m3/s a najvyšší prietok 109 m3/s 

Krátkodobé sledovanie prietokov rieky Rudavy (od roku 1962) ukázalo najnižší 
dokumentovaný prietok 0,212 m3/s a najvyšší 19,4 m3/s. 

Hydrogeologické pomery 

Ako poklad pre ďalšie hydrogeologické výskumy a bilančné hodnotenia podzem­

ných vôd v Záhorskej nížine podávame súbornú hydrogeologickú charakteristiku 
jednotlivých tektonických celkov. Hydrogeologická charakteristika je výsledkom 
poznatkov z autorovho hydrogeologického výskumu, z hydrogeologických priesku­

mov, ako aj z prác pre zostavenie hydrogeologických máp. 
V študovanej časti Záhorskej nížiny tektonické pohyby poklesového charakteru 

hlavne v terciéri a kvartéri nížiny podmienili veľké poklesy mezozoika a rozčlenenie 
nadložných terciérnych sedimentov na jednotlivé tektonické celky, vyčlenené 
v predchádzajúcej geologickej časti. 

Rozdielnosti vo výške poklesov jednotlivých tektonických celkov spôsobili, že 
mezozoické sedimenty nížiny sú za okrajovým malokarpatským zlomom v značne 
rozdielnych hĺbkach. Jednotlivé neogénne kryhy majú v nejednom prípade až 
niekoľko 100 m rozdiely vo výške poklesov. Na povrchu boli tieto veľké rozdiely 
sčasti zarovnané eróznym vyrovnaním reliéfu, čím sa výškou dostali na rovnakú 
úroveň litologicky i hydrogeologický rozdielne neogénne sedimenty s rozdielnymi 
hrúbkami nadložných kvartérnych sedimentov. 

H y d r o g e o l o g i c k á c h a r a k t e r i s t i k a n e o g é n n y c h a k v a r t é r n y c h sed i ­

m e n t o v v j e d n o t l i v ý c h t e k t o n i c k ý c h c e l k o c h Z á h o r s k e j níž iny 

Cieľom tejto kapitoly je podať základnú hydrogeologickú charakteristiku kvartér­

nych sedimentov a najvyššej časti neogénnych sedimentov v jednotlivých tektonic­

kých celkoch. 

Pri hodnotení hydrogeologických pomerov neogénu boli použité evidenčné materiály o hydrogeologic­
kých vrtoch spracované Geofondom Bratislava. 
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Hydrogeológia okrajovej malokarpatskej kryhovej oblastí 

Okrajová malokarpatská kryhová oblasť sa rozprestiera medzi okrajom Malých 
Karpát a obcami Lozorno, Jabloňové a Kuchyňa so severným ukončením pri obci 
Rohožník. Tvoria ju sedimenty spodného bádenu vo vývoji štrkov, zlepencov, 
pieskov a pieskovcov, ktorý zaberá priúpätnú časť, a vrchného bádenu vo vývoji 
vápnitých ílov s polohami pieskov a pieskovcov. Z hydrogeologického hľadiska 
sedimenty vrchného bádenu okrajovej malokarpatskej kryhovej oblasti na základe 
výsledkov doterajších hydrogeologických vrtných technických prác možno charak­

terizovať ako sedimenty hydrogeologický málo priaznivé, prevažne ílovitého cha­

rakteru, väčšinou bez významnejších zvodnených horizontov. Dokumentujú to 
realizované hydrogeologické vrty vo vrchnom bádene (tab. 5). Ich výdatnosť sa 
pohybuje prevažne od 0,5 l/s do 3,0 l/s. Sedimenty spodného bádenu podľa 
doterajších výsledkov, i keď na základe pomerne malého rozsahu vrtných prác do 
neogénnych sedimentov tejto oblasti, nedokumentujú významnejšie zvodnenie. 
Overené výdatnosti v dosiaľ realizovaných vrtoch sú od 0,7 l/s do 3,25 l/s. 

Stabilizácia terciérneho podložia v kvartéri umožnila v okrajovej malokarpatskej 
kryhovej oblasti medzi okrajom Malých Karpát a okrajovými malokarpatskými 
zlomami vytvorenie kvartérnych sedimentov iba malých hrúbok. Sú to kužele 
malokarpatských tokov, zachované vo zvyškoch malých hrúbok. (A. Sabol 1964), 
ktoré sú v hydrogeologický priaznivejších úsekoch kolektorom priameho prestupu 
podzemných vôd z pohoria do nížiny. 

Podľa výsledkov autora, podložených hydroizohypsami (máj 1968), podzemné 
vody v kvartérnych sedimentoch severnej časti okrajovej malokarpatskej kryhovej 
oblasti (oblasť medzi Rohožníkom a Jabloňovým) prúdia od Malých Karpát na ZSZ 
až SZ do čiastkovej perneckej depresie. Južnejšie, v oblasti lozornskej elevácie, 
generálny smer prúdenia podzemných vôd v kvartérnych sedimentoch sa postupne 
stáča k západu. V najjužnejšej časti okrajovej kryhovej oblasti — v oblasti Stupavy 
a jz. od Stupavy smer prúdenia podzemných vôd sa postupne stáča k ZJZ až do 
oblasti odvodňovanej Stupavkou a Vápenickým potokom. 

Charakteristický geologický profil kvartérnymi sedimentmi z tejto oblasti podho­

ria Malých Karpát, ktorý dáva obraz o obmedzenosti hydrogeologických možností, 
predstavuje vrt ZV—8 v areáli železničnej stanice Pernek: 

0,00—13,00 hlina, piesčitá hlina 
13,00—13,20 poloha úlomkov kremencov ( 0 nad 5 cm) 
13,20—14,00 íl jemnopiesčitý, hnedý 
14,00—19,00 hlina piesčitá, hnedá s úlomkami hornín 
Odlišné hydrogeologické pomery v tejto oblasti má devínsko­novoveská terasa 

rozprestierajúca sa medzi Devínskou Novou Vsou a Devínskym Jazerom a ležiaca na 
neogénnych súvrstviach vrchného bádenu, budovaného vápnitými ílmi s polohami 
pieskov a pieskovcov. Terasa má veľký plošný rozsah — asi 15 km2. Má dobre 
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Prehlad hydrogeologických vrtov realizovaných do neogénnych sedimentov bádenu okrajovej kryhovej malokarpatskej oblasti 

Tabuľka 5 

Lokalizácia 
hydrog. vrtu 

Pernek -
S okraj obce 

Pernek — 250 m 
SZ od obce 

Lozorno — 750 m 
JV od obce 

Stupava — 2,5 km 
SSVodobce 

Stupava — 2,0 km 
SSVodobce 

Stupava — 500 m 
SSZodobce 

Stupava — 
S od obce 

Hĺbka 
vrtu 
m 

25,0 

15,0 

21,0 

40,0 

40,0 

40,0 

54,0 

Zvodnené horizonty neogénu 
a ich litológia 

4,3— 4,7 piesok strednozrnný 
15.4—25,0 pieskovec 

12.5—15.0 pieskovec s polohami 
ílu 

12,0—15,7 pieskovec s polohami 
štrku a vložkami pies. 
čitých ílov 

15.7—21,0 zvetraný pieskovec 
a iiik ­

3,0—40,0 hrubozrnné balvany až 
štrky prevažne žulové 

2,0—40,0 hrubozrnné štrky až bal­
vany prevažne žulové 

5,0—20,0 íl piescitý s polohami 
pieskovcov 

20,0—40,0 .balvany silne zailo­

vané 
18,7—35,9 úlomkový materiál s pre 

váhou granodioritov 
37.7—51,0 úlomkový materiál s pre 

váhou granodioritov 

Vek 

vrchný 
baden 

vrchný 
báden 

spodný 
báden 

spodný 
báden 

spodný 
báden 

vrchný 
báden 

vrchný 
báden 

Hladina podz. vody 
v neog. sedimentoch 

narazená ustálená 
v hĺbke (m) m 

9,6 —7,8 

— —2,7 

— — 

22,5 —21,9 

—0,61 

— +0,3 

18,7 preliv 
1,5 l/s 

1 m nad ter. 
37,7 

výdatnosť l.s"' 
O/S 

zníženie m 

0,54 
U47 

0,454 
4,02 

neogén 
neodskúšaný 

1,3 
7,7 

3,25 
12,95 

1,5 
10,2 

3.0 
5,7 

Čerp. skúškou 
overený 

U. neogénny 
horizont 

1. nengénny 
horizont 

— 

neog. horizont 
v úseku 

31,0—40,0 m 

neog. horizont 
v úseku 

15,O­^M),0m 
celý odvŕtaný 

neogénny 
horizont 

oba neogénne 
horizonty 

Zdroj 
informácie 
(čisl. správy 
Geofondu) 

31667 

31099 

35228 

22524 

22524 

19727 

31187 



1. pokračovanie tabulky 5 

Stupava — 
S okraj obce 

Stupava — 
záp. časí obce 
Stupava — JZ 
okraj obce 

Dev. N. Ves — 
2,5 km V od obce 

Dúbravka — 
2,5 km SSV od 
obce 

Dev. N. Ves — 
v severnej 
časti obce 

51,0 

102,2 

28,5 

18,0 

10,3 

30,5 

10,7—17,0 piesok jemnozrnný 
18,0—24,0 piesok jemnozrnný 
24,0—33,0 pieskovec vápnitý 
41,5—48,0 piesok dovitý 

93,2—102,2 piesok jemnozrnný 
sludnatý ílovitý 

15,8—28,5 striedanie polôh 
pieskovcov s polohami 
jemno a strednozrnných 
lokálne zaílovaných 

pieskov 
5,9—9,0 pieskovec stredno 

až hrubozrnný 
9,8—16,0 štrkopiesok a piesok 

stredno až jemnozrnný 
zahlinený 

3,8—8,8 žulové valúny zaflované, 
v spodnej časti 
štrkopiesok stredno 

. • až hrubozrnný 

11,30—20,0 piesok strednozrnný 
20,0—28,0 pieskovec s váp. 

Imelom 

vrchný 
baden 

vrchný 
báden 
vrchný 
báden 

vrchný 
báden 

spodný 
baden 

vrchný 
báden 

10,5 —8,0 

— —3,36 

16,2 —3,46 

— —2,1 

3,4 —1,5 

2,0 
20.0 

0,2 
44,0 

3,0 
1,18 

0.51 
3,99 

0,74 
3,78 

4,54 
11,3 —10,6 Jjš 

■ 

III. a IV. 
neogénny 
horizont 

celý neogénny 
horizont 

vrchná časí neo-
génneho horizontu 
spolu s nadlož, 
kvartérom 

oba neogénne 
horizonty 
spolu s nadlož, 
kvartérom 

neogénny 
horizont 

obe neogénne 
súvrstvia 

17108 

... 
23204 

17319 

16568 

16568 

18583 

-vi 



zachovaný povrch rozrušený úvalinami iba v okrajových častiach. Báza terasy leží asi 
20 m nad údolnou nivou Moravy. Hrúbka pieskoštrkovej akumulácie terasy je 
2—8 m. Prevládajú valúny kremenca a kremeňa, predstavujú zhruba 75 %štrkovej 
zložky. Petrografické rozbory ukázali, že ide o sedimenty Dunaja (V. B a ň a c k ý in 
E. K u l l m a n 1973). Značná rozloha terasy i hydrogeologická priaznivosť jej 
štrkopieskov indikujú výraznú infiltráciu zrážkových vôd. Na základe porovnania 
s dokumentovanými infiltrovanými množstvami v severnejších častiach Záhorskej 
nížiny možno počítať s infiltráciou 45,0—60,0 l/s na celé územie terasy. 

Podzemné vody významnej časti terasy sú odvodnené hlavne na jej západnom 
okraji prameňom „Jalšovský", vyvierajúcim asi 1 km južne od železničnej stanice 
Devínske Jazero. Pôvodná výdatnosť prameňa bola asi 10 l/s. V roku 1952 bol 
prameň zacl^'tený širokoprofilovou studňou hĺbky 5,4 m. Prirodzený odtok zo 
studne bol 10,0 l/s. Realizovaný krátkodobý čerpací pokus zo studne dokumentoval 
15 l/s pri znížení hladiny o 2,55 m, 50 l/s pri znížení o 3,35 m a 100 l/s pri znížení 
o 4,6 m. Usudzujeme, že išlo prevažne o odčerpávanie akumulovaných zásob 
podzemných vôd štruktúry, pretože po roku 1952 výdatnosť značne poklesla. V roku 
1972 bol zdroj rekonštruovaný vyhĺbením hydrogeologického vrtu do hĺbky 25 m. 
Vrt dokumentoval od 0,0—2,8 m hlinitopiesčitý štrk (kvartér) od 2,8—5,0 m íl a od 
5,0—25,0 spevnené slienité íly s množstvom organických schránok a s prejavmi 
tektonického narušenia v úseku 15,0—22,0 m (vrchný báden). Hladina podzemnej 
vody vo vrte sa ustálila na 6, 35 m pod terénom. Dlhodobá čerpacia skúška (od 1.3. 
1972—27.6.1972) dokumentovala výdatnosť 12,1 I/s pri depresii 8,7 m. Pri zvýšení 
depresie o dalšie 2 m v rámci exploatácie zdroja sa výdatnosť zvýšila na 20 l/s. Tieto 
informácie o zdroji dokazujú, že v rokoch 1952—1972 došlo k poklesu hladiny 
oproti pôvodnému stavu asi o 7,0 m (spracované podľa archívnych podkladov 
Krajskej Organizácie vodovodov a kanalizácií, Bratislava). 

Doterajšie poznatky nedostačujú pre jednoznačný rozbor hydrogeologickej prob­

lematiky zdroja. Dokumentujú však významnú hydrogeologickú funkciu súvrstvia 
vrchného bádenu a jeho hydrogeologickú spolusúčinnosť s hydrogeologický priazni­

vými súvrstviami nadložného kvartéru terasy. Na základe doterajších poznatkov nie 
je možné posúdiť, či sa súvrstvie bádenu podieľa na cirkulácii podzemných vôd 
prostredníctvom piesčitých a pieskovcových horizontov, alebo prostredníctvom 
tektoniky s funkciou drénu. V každom prípade však hydrogeologická štruktúra ako 
celok dokumentovala značnú akumulačnú schopnosť. 

Na okraj súhlasnej terasy je viazaný aj prameň „U poľného mlyna" (asi 2 km—v. 
od železničnej stanice Devínske Jazero) s výdatnosťou 1—2 I/s. Vrt realizovaný 
v pramenisku dokumentoval možnosť odberu 3,5 l/s. 

Hydrogeológia zohorskej depresie 
Terciérne sedimenty v podloží kvartéru zohorskej depresie sú tvorené v podstatnej 
miere neogénnymi sedimentmi pontu a sčasti panónu. 
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Južná časť zohorskej depresie (prechodná oblasť medzi perneckou a zohorsko­

marcheggskou nádržou) bola popri zhodnotení iných hydrogeologických vrtných 
prác overená v rámci základného výskumu hydrogeologickým vrtom K­2, realizova­

ným asi 1,5 km južne od Labu do hĺbky 108,0 m. Tento vrt dobre reprezentuje 
celkové geologické a hydrogeologické pomery pontu v podloží kvartérnych sedi­

mentov južnej časti zohorskej depresie. 
Pre bližšiu hydrogeologickú charakteristiku uvádzame dokumentáciu zvodnených 

piesčitých a štrkových horizontov v ílovitom komplexe navŕtaných vrtom K ­ 2 , 
realizovanom v hydrogeologický priaznivom vývoji pontu. 

Vrt do hĺbky 28,9 m prechádzal kvartérom, ktorý pozostával zo stredno až 
hrubozrnného piesku, štrkopiesku a štrku. Od 28,9 m prechádzal neogénom, pričom 
v úseku 28,9—108,0 m prevŕtal deväť významnejších artézskych horizontov pod­

zemných vôd. Z hydrogeologického hľadiska jednotlivé horizonty s artézskou 
hladinou s negatívnym piezometrickým niveau (medzi —1,18 až —1,67 m pod 
terénom) vykazovali značné zvodnenie. Bližšie hydrogeologické zhodnotenie jed­

notlivých horizontov podáva tabuľka 6. 
Na základe prehodnotenia jednotlivých horizontov podzemných vôd pontu, 

hlavne ich výtlačných výšok kolísajúcich medzi ­ 1 , 1 8 , až ­1 ,67 m pod terénom 
nemôžeme vylúčiť možnosť vzájomného prepojenia horizontov. 

Tabulka 6 
Hydrogeologická charakteristika zvodnených neogénnych horizontov podzemných vôd na vrte K­2 

Hĺbka vrtu 
m 

2,75—28,9 

31,8—38,0 
44,6­^17,3 

55,0—56,5 

61,3—62,0 

70,0—72,0 

77,4—79,5 

81,0—89,0 

90,8—94,4 

Litologický opis 

striedanie stredno až hrubo­

zrnného piesku, štrkopiesku 
a štrku (kvartér) 
štrk strednozrnný 
hrubozrnný piesok prechádzajúci 
do spod. časti v štrkopiesok 
hrubozrnný piesok do spod. 
časti slabo ílovitý 
jemnozrnný štrk veľmi slabo 
ílovitý 
strednozrnný a hrubozrnný 
piesok slabo ílovitý do spod. 
časti s prepi. ílov 
hrubozrnný piesok až drobný 
štrk 
piesok až jemný štrk zaílovaný 
s rnedzivTstvičkami ílov 
piesok hrubozrnný, štrk 

Hrúbka zvod. 
horizontu (m) 

26,15 
6,2 

2,7 

1,5 

0,7 

1,6 

2,1 

8,0 
3,6 

Ustálená 
hladina 

v m pod ter. 

2,12 
1,65 

1,67 

1,28 

1,55 

1,51 

1,47 

1,18 
1,38 

Koeficient 
filtrácie 
v m. s"1 

4,05.10­" 
nezisťovaný 

7,3.10""' 

2,1.10""* 

nezisťovaný 

1,1.10"* 

6.8.10""5 

9,1.10­" 
1,77.10"' 
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Dlhodobá čerpacia skúška so spoločne zabudovaných zvodnených horizontov 
neogénu — pontu, v úseku 31,9—88,7 m dokumentovala maximálnu ustálenú 
výdatnosť 34,0 l/s pri znížení o 4,5 m od ustálenej hladiny. 

Poznatky z tohto vrtu potvrdzuje i další hydrogeologický vrt na JRD Zohor (asi 
500 m s. od obce) realizovaný do hĺbky 56 m. Dokumentoval 3 zvodnené horizonty 
štrkopieskov s hrúbkami 5,7; 7,3 a 3,3 m. Výdatnosť vrtu je 3,0 l/s pri depresii 
0,3 m. 

Tieto veľmi priaznivé hydrogeologické pomery pontu sa v zohorskej depresii viažu 
na prechodnú oblasť medzi čiastkovou perneckou a čiastkovou zohorsko­marchegg­

skou depresiou a to prakticky na oblasť začínajúcu asi 2 km južne od Labu 
a končiacu asi 1 km severne od Zohoru. Ich priaznivé hydrogeologické pomery, 
ktoré sú dôsledkom vytvorenia významných piesčitých a štrkových horizontov 
podzemných vôd, sú jasným odrazom vplyvu poklesovej tektoniky tohto územia 
v ponte. 

Podobné priaznivé hydrogeologické pomery pontu boli dokumentované v sever­

nej časti zohorskej depresie, v oblasti sološnickej nádrže podzemných vôd. Vzhľa­

dom na prevažne veľkú hrúbku hydrogeologický priaznivejšieho kvartéru v piesči­

tom a štrkopiesčitom vývoji v nadloží pontu (max. až 60 m) neboli neogénne 
súvrstvia tejto oblasti z hydrogeologického hľadiska detailnejšie overené vrtnými 
prácami väčšieho rozsahu. Na zhodnotenie vrchnej časti neogénneho súvrstvia 
v tejto oblasti bol realizovaný hydrogeologický vrt RV­2 v strede kvartérnej 
sološnickej nádrže podzemných vôd do jej podložia (4,5 km vjv. od obce Studien­

ka). Pre celkovú charakteristiku podávame orientačné zhodnotenia jednotlivých 
zvodnených horizontov pontu v tomto vrte realizovanom do hĺbky 120,2 m (tab. 7). 

Tabulka 7 
Hydrogeologická charakteristika zvodnených neogénnych horizontov podzemných vôd na vrte RV­2 

Hĺbka vrtu 
(m) 

0,0­49,0 
60,6—64,0 
68,4—68,8 
69,2—71,8 
76,7—80,2 
82,3—83,1 

87,4—98,0 

114,0—114,7 

Litologický 
opis 

piesok jemnozrnný (kvartér) 
pieskoštrk drobný 
štrkopiesok 
pieskoštrk 
pieskoštrk drobný 
piesok hrubozrnný do spodných 
častí prechádzajúci v pieskoštrk 
striedanie zaílovaných piesko­

štrkov s pieskami a štrkom 
s medzivrstvičkami piesoč. ílov 
štrk s prímesou piesku 

Hrúbka zvodn. 
horizontu (m) 

47,5 
3,4 
0,4 
2,6 
3,5 

—0,8 

10,6 
0,7 

Ustálená 
hladina (m) 

—1,5 
—2,25 
—1,36 
—0,99 
—0,99 

—0,77 

+2,89 
+0,85 

Koeficient 

m.s 

nezisťovaný 
2,06.10 5 

nezisťovaný 
5,46.10 ' 
1,347.10"* 

nezisťovaný 

4,9.10 ' 
5,4.10"* 

Súvrstvie pontu v podloží kvartérnych sedimentov zohorskej depresie má relatív­

ne najpriaznivejšie hydrogeologické pomery. Sú dôsledkom pre hydrogeológiu 
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Prehľad hydrogeologických vrtov realizovaných v neogénnych sedimentoch pontu a panonu zohoiskej depresie 

Tabutka H 

Lokalizácia 
hydrogeol. vrtu 

i 

Studienka — 
4,5 km vjv. 
od obce 

(vrt RV—2) 

Plavecký 
Mikuláš — 2,5 km z. 
od obce 

Jabloňové — 
1,5 km sz. 
od obce 

Jabloňové — 
1 km ssz. od 
obce 

Hĺbka 
vrtu 

m 

120,2 

78,0 

81,0 

82,0 

Zvodnené horizonty 
a ich litológia 

60,6—64,0 pieskoštrk 
68,4—68,8 štrkopiesok 
69,2—71,8 pieskoštrk 
76,7—80,2 pieskoštrk 
82,3—83,1 piesok hrubozrnný 
87,4—98,0 striedanie zaílovaného 

pieskoštrku s pies­
kami a štrkmi s medzi­
vrstvičkami piesätých 
ílov 

114,0—114,7 štrk s prímesou piesku 

25,0—26,0 piesok jemnozmný 
27,0—30,0 piesok jemnozrnný 
31,0—42,7 piesok rôznozmný 

11,2— 14,0 piesok jemnozrnný 
29,5—43,6 piesok jemnozrnný 
74,0—78,9 piesok jemnozrnný 

flovitý 

2,5—70,0 íl s polohami jemnozrn­
ného piesku 

70,0—82,0 íl s polohami jemno­
až strednozrnného piesku 

Vek 

pont 

pont 

panón' 

panon 

Hladina podz. vody 
v neogén. sedimentoch 

narazená ustálená 
v hĺbke (m) m 

60.6 —2,25 

68,5 —1,36 
— —0,99 

76.7 —0,99 
82,3 —0,77 
87,5 +2,89 

114,2 +0,85 

32,0 —2,3 

— výtok 
0,3 l/s 

vo výške 
+ 0,5 m nad 

terénom 

57,5 +0,8 
66,5 
75,0 

_ .„výdatnosť l.s ' 
zníženie m 

2,3 
1,35 

6,6 
4,5 

2,0 
1,6 

4,44 
5,75 

Čerp, 
skúškou 
overený 

VI. neogénny 

horizont 

III. neogénny 
horizont 

spolu I. II. 
a III. neogénny 

piescité ho­
rizonty neogénu 
od 54,1—82,0 ir 

Zdroj 
informácia 
(čís. správy 
Geofondu) 

17399 

17399 

4061 

29564 



1. pokračovanie tabuľky 8 

Lokalizácia 
hydrog. vrtu 

Láb — 1,5 km 

J od obce 
(vrt K—2) 

Zohor — 2 km 
SSZ od obce 

Lozomo — 750 m 
SZ od obce 

Lozorno JRD — 
cca 500 m SZ 
od obce 

Lozorno — 500 m 
Z od obce 

Hĺbka 
vrtu 

108,0 

78,0 

60,0 

1 

104,3 

35,5 

Zvodnené horizonty neogénu 
a ich litológia 

31,8—38,0 štrk strednozrnný 
44,6—47,3 piesok hrubozrnný 

až štrkopiesok 
55,0—56,5 piesok hrubozrnný 

slabo ílovitý 
61,3—62,0 štrk ílovitý 
70,0—72,0 piesok strednozrnný 

a hrubozrnný, slabo 
ílovitý 

77,4—79,5 piesok hrubozrnný až 
drobný štrk 

81,0—89,0 piesok až jemný štrk 
zaílovaný 

90,8—94,4 piesok hrubozrnný, štrk 
68,5—69,0 piesok s valúnmi štrku 
69,0—71,5 štrkopiesok zaílovaný 

Bez zvodn. horizontov 
25,2—26,3 pieskovec s váp. tmelom 
26,5—36.8 zlepenec s piesčito­

želez. tmelom 

42,1—44,6 zlepenec s piesc. tmelom 
44,6—53,3 pieskovec s váp. tmelom 
70,8—71,3 piesok jemnozrnný 

101,5—104,3 pieskovec jemno­až 
strednozrnný 

21,3—26,0 štrk zahlinený v spod­

nej časti piesok až 
štrk s polohami ílu 

28,0—32,0 štrk hlinitý 
34.0—35,0 zlepenec 
42,0—44,5 piesok jemno­až stred­

nozrnný, ílovitý 

Vek 

i 

pont 

pont 

pont 

pont? 

pont? 

Hladina pod, . vody 
v neog. sedimentoch 

narazená ustálená 
v hĺbke (m) 

31,8 
42,7 

54,4 

61,5 
68,8 

73,7 

81,3 

90,8 
68,7 

_ 

m 

r 1,65' 
­1,67 

­1.28 

­1,55 
­1,51 

­1,47 

­1,18 

­1,38 
­1,54 

_ 

­1,45 

­2,4 

„ ._ výdatnosť l.s ' 
zníženie m 

31,3 
4,0 

neodskúšaný 

neodskúšané 

3,0 
3,6 

0,43 
23,74 

Čerp. skúškou 
overený 

spolu 
I, H, V, VI, VII 

horizont 

— 

__ 

II—IV. neogén 
horizont vrá­
tane nadložného 
kvartéru 

I. a III. neogén 
horizont 

Zdroj 
informácie 

(čísi. správy 
Geofondu) 

17399 

17399 

25183 

9216 

6885 



Lozorno — 
v obci 

Zohor JRD — 
500 m S od obce 

Zohor — škola 
v obci 

Vysoká JRD — 
500 m JV od 
obce 

Vysoká — 3 km 
JJV od obce 

Stupava — 
2750 m Z od 
obce 

72,0 

56,0 

45,0 

83,0 

115 

32,6 

50,0—59,0 pieskovec 
59,0—67,0 piesok jemno-až stred­

nozrnný, slabo 
ílovitý 

32,5—38,2 štrkopiesok 
43.2—50,5 štrkopiesok 
52,2—55,5 štrkopiesok 

31,5—44,3 piesok hrubozrnný 
so štrkom, na báze 
s polohou jemno-
zrnného piesku 

56,9—74,8 jemnozrnný piesok 
ílovitý 

74,8—77.4 štrkopiesok drobný 
77,4—89,0 piesok jemno až 

strednozrnný 

85,0—98,0 piesok jemno-až * 
strednozrnný 

98,3—103.0 piesok hrubozrnný 
až štrkopiesok 

17,5—19,4 piesok jemnozrnný 
27,4—30,6 štrk drobný 

pont? 

pont 

pont? 

pont 

pont 

panon 

i 

59,0 

— 

31,5 

56,9 

"— 

17,5 
27,4 

-8,55 

-3 ,7 

-2 ,7 

-4 ,8 

— 

-1,95 

_ 

2,47 
20,95 

3,0 
0,3 

2,6 
1,6 

neodskúšaný 

vo vrte 
odskúšaný 
nadložný 
kvartér 

2,93 
7,25 

2. pokračovanie tabuľky 8 

I I . a I I I . 
neogénny 
horizont 

I I . neogénny 
horizont 

I. neogénny 
horizont 

— 

— 

I I . neogénny 
horizont 

27959 

3 770 

9400 

3771 

17399 

16066 

U) 
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Tabuľka 9 

Tabelámy prehľad hydrogeologických vrtov charakterizujúci hydrogeologické pomery kvartéru sološníckej nádrže podzemných vôd 

Hydro­

geol. 
vrt 

RV­4 

K­9 

K­5 

K­7 

Oblasť 

Oblasť za okra­

jovým malo­ i 
karpatským 
zlomom medzi 
Plav. Mikulášom 
a Rohožníkom 

Hrúbka 

Lokalizácia ,. 
sediment. 

(m) 

3 km z. od Plav. 42,7 zabud. 
Mikuláša do 23,0 

0,5 km 44,7 
. sz. od žel. 

stanice 
Plav. Podhradie 

1,1 kmssz. od 32,8 
Sološnice 

l,3kmvsv. 35,20 
od Rohožnika 

Litológia 

Proluviálne sedimenty­pestré 
úlomky, hlavne vápencov, 
melafýrov a kremencov s prf­

mesou až prevládajúcimi 
štrkopieskami a rôznozrn­

iivmi pieskami s tenkými 
polohami jemnozrnných pieskov 
a ílov 

Proluviálne sedimenty,hrubé 
ostrohranné sčasti zahlinené 
štrky až kvaxtérne zlepence 
s polohami hliny a jemno­

zrn. (eolických) pieskov 

Proluviálne sedimenty­štrk 
s úlomkovitým mezozoickým 
materiálom sčasti zahlinený, 
s polohami hliny 

Proluviálne sedimenty ­ štrk, 
štrkopiesok, piesok, úlomko­

vitý materiál sčasti zahli­

nený,s polohami hliny 

Jednotková 
špecif. 

výdatnosť 
Ls­1 

2,2 

1,65 

4,25 

6,6 

Maximálna 
ustálená 
výdatnosť 
0/SvI.s"' 

14,0/8,0 

7,0/6,0 

10,9/2,5 

14,1/3,8 

Koeficient 
filtrácie 
m . i"1 

autor 

4.0.10"4 

Kullman 1966 

7,1.10"' 
Kullman 1966 

3.0.10"4 

Kullman 1966 

L5.10"4 

Kullman 1966 



pokračovanie tabuľky 9 

HV-101 

HR-7 

HG—C6 

HVS-3 

HVS-1 

K-10 

Prechodná oblasť 
medzi podhor­

skou a centrálnou 
časťou 

Centrálna časť 
sološnickej 
nádrže 

Severozápad, okraj 
i sološnickej 
nádrže 

5,25 km jjv. 
od Mikulášova 

2,6 km sv. 
od Rohožníka 

1,65 km 
ssv. od 

Rohožníka 

5,25 km ssv. 
od Rohožníka 

4,2 km ssv. 
od Rohožníka 

3,2 km južne 
od Lakšarskej 

Novej Vsi 

60,2 

44,0 

53,6 

35,8 

56,0 

41,8 

Piesok jemno až strednnozrnný, 
viaty 

Piesok jemno až strednozrnný 
s polohami ílov, na báze 

s polohou štrku 

Piesok jemno až strednozrnný 
s úlomkami hornín. V spodnej 
časti hrubozrnné štrky 

s polohami hlín 

Piesok jemnozrnný 

Piesok jemno až strednozrnný 
na báze s polohami ílov 
v spodnej časti a na báze 
s významnou polohou piesčitých 
štrkov 

Piesok jemnozrnný, viaty 

4,5 

2,2 

2,3 

1,33 

1,7 

1,59 

21,7/5,47 

15,3/3,8 

5,8/3,0 

11,8/8,0 

13,7/10,0 

5,6/5,0 

8.0.10­5 

Holéczyová 1968 

1.15.10­4 

Tartall976 

1,16.10­* 
Bacmaňáková 1963 

6,58.10"s 

Šubová 1973 

1.72.10­4 

Šubová 1973 

1,1.10"* 
Kullman 1966 



priaznivého litologického zloženia s hojnými polohami a šošovkami pieskov a štrkov 
v ílovitom neogénnom komplexe ako odraz poklesovej tektoniky v najvrchnejšom 
ponte. Početné piesčité, štrkopiesčité a štrkové horizonty (do hĺbky 100 m miestami 
3—10 zvodnených horizontov) dosahujú popri prevažne menších hrúbkach (do 
1—3 m) ojedinelé i 10 a viac metrov. Značnú časť zvodnených polôh tvoria polohy 
štrkopieskov a štrkov, čím sa hydrogeologický značne odlišujú sedimenty pontu 
v tejto depresii od neogénnych sedimentov v iných oblastiach Záhorskej nížiny. 
Zvodnené polohy tak plošne, ako i hrúbkou a litologicky podliehajú veľkým 
zmenám na krátke vzdialenosti, čo nedáva možnosť určiť zákonitosti ich horizontál­

neho alebo vertikálneho rozšírenia. Zvodnené polohy pontu v južnej časti hodnote­

ného územia sú v značnej miere prepojené vzájomne aj s nadložným kvartérom 
a tým i dostatočne dopĺňané. Odlišné pomery vykazujú zvodnené horizonty 
v severnej časti (pozri výtlakové výšky jednotlivých horizontov v tab. 7), prevažne 
vzájomne izolované, so vzdialenejším dopĺňaním. 

Menej priaznivé hydrogeologické pomery vrchných častí pontu sú v menej 
poklesove predisponovaných častiach zohorskej depresie. Dokumentuje to hydro­

geologické vrty pri Lozorne, Jabloňovom, Zohori a Vysokej (pozri tab. 8). 
Podstatne priaznivejšie hydrogeologické pomery majú kvartérne sedimenty zo­

horskej depresie. Sú hydrogeologický najvýznamnejším kolektorom podzemných 
vôd v celej Záhorskej nížine. 

V zohorskej depresii ako celku môžeme vyčleniť 3 významné nádrže kvartérnych 
podzemných vôd (E. K u l l m a n 1966), totožné s čiastkovými depresiami a oddelené 
čiastkovými eleváciami. 

Sološnická nádrž podzemných vôd 

Najsevernejšia — sološnická' nádrž podzemných vôd (zhruba zhodná s čiastkovou 
sološnickou depresiou) sa rozprestiera medzi lakšárskym zlomom, okrajovým 
zlomom Malých Karpát, hornou časťou lábskoplaveckých zlomov a obcou Rohož­

ník; zaberá plošnú rozlohu 85 km2. Je vyplnená hrubým, zvodneným súvrstvím 
kvartérnych sedimentov. Za okrajovým zlomom pri jv. okraji nádrže, kde dochádza­

lo k poklesom s najväčšou amplitúdou, sedimentoval vytriedený materiál náplavo­

vých kužeľov malokarpatských tokov. Litologicky kvartérne sedimenty v tejto časti 
nádrže možno charakterizovať ako mohutný komplex proluviálnych sedimentov, 
hrubých, ostrohranných, prípadne slabo opracovaných úlomkov hornín, sčasti 
zahlinených, s polohami hliny a s nehrubými polohami eolických pieskov. Celková 
hrúbka štrkopiesčitého zvodneného kvartéru v tejto časti nádrže sa s výnimkou 
okrajových častí pohybuje od 29,0—45,0 m. Koeficient filtrácie týchto proluviál­

nych sedimentov, počítaný na celkovú hrúbku vrátane hlinitých a ílovitých polôh, sa 
pohybuje od 7,1.10"5 do 4,0.10"" m/s a koeficient akumulácie podz. vôd od 0,20 do 
0,22. Hydrogeologické pomery tejto časti nádrže charakterizujú reprezentatívne 
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hydrogeologické vrty uvedené v tabuľke 9. V smere od Malých Karpát do nížiny sa 
v sološnickej nádrži podstatne menia geologické a tým i hydrogeologické pomery 
kvartéru. Ďalej od okrajového zlomu smerom do stredu nádrže a k jej západnému 
okraju sa frakcie štrkopiesčitých sedimentov zjemňujú, zvyšuje sa ich zahlinenie 
a hrúbky polôh eolických sedimentov, až nastáva postupný prechod do čisto 

LAK5ARSKAO A, 
NOVÁ VES ,%*>'* 

•b 

STUDIENKA ,%* 

OPLAVECKÉ 
PODHRADIE 

ĽZ3 «EEI ' S «ĽD >EE3 *E3 'E3 i 
Obr. 3 Schematická profilová mapa sološnickej nádrže podzemných vôd kvartérnych sedimentov. 
(Zostavil E. Kullman 1966 a reambuloval na základe novších vrtných prác v roku 1976) 
1—viate a preplavené viate piesky; 2 — proluviálne štrky s rôznym stupňom zahlinenia, 1—2 kvartér; 3 
— íly a piečité íly s polohami pieskov a štrkov (neogén); 4 — zlomy; 5 — priemerná úroveň hladiny 
podzemných vôd; 6 — okraj nádrže; 7 — profilová línia (os preklopenia profilu). 

37 



00 

m »E3 5(ZZ3 'I 

CU 0,5 km 

Obr. 4 Pozdĺžny geologický profil rohožníckym náplavovým kužeľom (podľa N. Bacmaňákovej 1964). 1 — piesky; 2 — piesky s prímesou 
máloopracovaných úlomkov hornín; 3 — hrubozrnné, prevažne zahlinené štrky; 4 — hliny; (1—4 kvartér; 1 — eolické sedimenty; 2—4 proluviálne 
sedimenty); 5 — íly (neogén) j 6 — hydrogeologické vrty (a — v situácii; b — v geologickom profile); 7 — línia geologického rezu. 



eolických sedimentov — viatych pieskov, tvorených prevažne jemnozrnnými pies­
kami. 

Najväčšie dokumentované hrúbky viatych pieskov (60—78 m) sú v sz. časti 
nádrže (oblasť vo vzdialenosti 4,5—9,0 km z a zsz. od Plaveckého Mikuláša). 
V strednej časti nádrže sú hrúbky viatych pieskov o niečo menšie (46—62 m). Ich 
koeficient filtrácie kolíše od 6,6.10"5 m/s do 1,72.10~* m/s. Koeficient akumulácie 
podzemných vôd, vypočítaný viacerými metódami (terénnymi i laboratórnymi) sa 
pohybuje od 0,09 do 0,20 (E. K u l l m a n 1966). Detailnejšiu litologicko­faciálnu 
charakteristiku kvartéru hodnoteného územia a jeho zmien podáva E. Vaško vská 
(1971). Zmeny geologických a hydrogeologických pomerov sološnickej nádrže od 
Malých Karpát smerom do Záhorskej nížiny charakterizuje tabuľka 9 a obrázky 3 
a 4. 

Nádrž je dopĺňaná priamym prestupom podzemných vôd z karbonátov Malých 
Karpát do kvartérnych sedimentov , významnou infiltráciou povrchových vôd 
malokarpatských tokov do kvartérnych sedimentov nádrže v priľahlej časti nádrže 
k Malým Karpatom a zrážkovými vodami infiltrovanými v oblasti vlastnej nádrže. 

Nádrž je v dôsledku tektoniky územia a s tým spojeného vytvorenia neogénnej 
bariéry na jej západnom okraji prakticky odvodňovaná iba povrchovým tokom 
Rudavy. Rudava vstupuje do sološnickej nádrže podzemných vôd pri hájovni 
Haluška. V nádrži priberá hlavne prítoky z východnej a južnej časti nádrže 
(Trstienku, Plavecký potok a Rudávku s jej prítokmi, a to Sološníckým potokom 
a Vajarom). Severná časť nádrže je prakticky bez povrchových tokov s výnimkou 
potoka Žliabok vlievajúceho sa do Rudavy z pravej strany, pred jej výstupom 
z nádrže. Rudava opúšťa sološníckú nádrž južne od Studienky. 

Obeh podzemných vôd v nádrži možno posúdiť na základe máp izolínií hladín 
podzemných vôd v nádrži a na základe výsledkov hodnotenia vzťahov povrchových 
a podzemných vôd v nádrži. Mapy izolínií hladín podzemných vôd sološnickej 
nádrže ako celku zostavila A. Š u b o v á (1973) k dvom obdobiam (k 17. 3.1971 
a k 25.10. 1972). Mapu izolínií hladín podzemných vôd južnej časti nádrže (oblasti 
sv. od Rohožníka) zostavili N. B a c m a ň á k o v á (1963) a M. T a r t a l (1976). 

Prúdenie podzemných vôd, zistené z máp izolínií (obr. 5), smeruje od Malých 
Karpát ako aj zo severnej časti nádrže i z južnej časti nádrže z oblasti rohožníckej 
elevácie, do jej stredu, ktorým preteká rieka Rudava. 

V súlade s hodnotením smerov prúdenia podzemných vôd na základe máp izolínií 
sú i výsledky z hodnotenia vzťahov povrchových a podzemných vôd v nádrži (obr. 6) 
dosiahnuté expedičnými hydrometrickými meraniami (E. K u l l m a n 1966). Hydro­

metrické merania zaznamenali v Iavostranných prítokoch Rudavy vo východnej 
časti nádrže, kde prechádzajú cez proluviálne sedimenty, značné straty z povrcho­

vých tokov do proluviálnych sedimentov. Tieto úbytky v priebehu júla 1963 
predstavovali asi 50 l/s. Odlišný charakter má Rudava, ktorá je v strednej, najmä 
však v západnej časti nádrže (v oblasti pred labskými zlomami) významným drénom 
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podzemných vôd. Napr. v júli 1963 bol zaznamenaný na cca 4,5 km úseku v oblasti 
medzi sútokom Rudavy s Rudávkou a západným okrajom nádrže prírastok prietoku 
Rudavy v množstve 218 l/s (E. K u l l m a n 1966). 

Dopĺňanie podzemných vôd z povrchových tokov v podhorskej časti nádrže je 
v súlade so značne hlboko zaklesnutými hladinami podzemných vôd (5,3—7,2 m 
pod terénom) dokumentovanými v tejto oblasti. Najhlbšie zaklesnuté hladiny sú 

Obr. 5 Mapa izohydrohyps kvartérnych podzemných vôd sološnickej nádrže (podľa A. Šubovej 1973) 
1 — povrchové toky; 2 — izohydrohypsy z 25. 10. 1972 (obdobie nízkych stavov hladín podzemných 
vôd); 3 — smery prúdenia podzemných vôd. 
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v severnej časti nádrže (10—12,5 m pod terénom). V centrálnej časti územia hladina 
podzemných vôd je podstatne plytšie (0,9—2,0 m pod terénom). 

Rozkyv hladín v jednotlivých častiach nádrže študovala A. Š u b o v á (1973). 
V severnej časti nádrže bol zaznamenaný v jednotlivých objektoch rozkyv od 0,4 m 
do 1,0 m. V oblasti priľahlej k Malým Karpatom od 0,5—1,5 m. V centrálnej časti 
prevažne do 0,5 m, max. do 1 m. Celkový malý rozkyv hladín podzemných vôd 
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Obr. 6 Mapa vzťahov povrchových vôd a podzemných vôd kvartérnych sedimentov v sološnickej nádrži 
podzemných vôd. (Zostavil E. Kullman z výsledkov meraní v hydrologický ustálenom období júla 1963) 
1 — ohraničenie nádrže kvartérnych podzemných vôd; 2 — okraj Malých Karpát; 3 — hydrogeologický 
významné tektonické línie; 4 — vodné toky; 5 — merné profily s udaním prietokov v l/s; 6—opakovanie 
hydrometrických meraní pri ich časovom prerušení; 7 — prietoky povrchových tokov. 
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hlavne v oblastiach viatych pieskov dokumentuje ich dobrú retardačnú schopnosť, 
a tým i dobré vyrovnávanie dopĺňania podzemných vôd. 

Pernecká nádrž podzemných vôd 

Pernecká nádrž podzemných vôd kvartérnych sedimentov je strednou nádržou 
v zohorskej depresii. Je zhodná s čiastkovou perneckou depresiou. Rozprestiera sa 
jz. od čiastkovej rohožníckej elevácie pokrytej malými, hydrogeologický málo 
významnými hrúbkami kvartérnych sedimentov. Čiastková rohožnícka elevácia 
vytvára severné ohraničenie perneckej depresie. Pozdĺžne tektonické ohraničenie 
perneckej nádrže vytvárajú tie isté zlomy ako u sološnickej nádrže. Južné ohraniče­

nie nádrže tvorí priečna lozornská elevácia, ktorá ju ohraničuje hydraulicky iba 
čiastočne. Vlastná kvartérna nádrž podzemných vôd zaberá rozlohu 69,4 km2. Je 
vyplnená mohutným súvrstvím deluviálno­proluviálnych a eolických sedimentov. 
Z toho východná časť nádrže v podhorí Malých Karpát (za okrajovým malokarpat­

ským zlomom) je vyplnená drobnozrnnými až hrubozrnnými, málo opracovanými 
proluviálnymi štrkmi s prímesou strednozrnného až jemnozrnného piesku, strieda­

júcimi sa s polohami jemnozrnných eolických pieskov. Hrúbka hydrogeologický 
priaznivých kvartérnych sedimentov v tejto časti nádrže dosahuje 60,0 m s koefi­

cientom filtrácie 2,2.10"4 m/s, dokumentovaným zatiaľ iba jedným hydrogeologic­

kým vrtom K­3 (E. Kullman 1966). Centrálnu časť nádrže budujú v hornej 
a strednej časti kvartérneho súvrstvia jemnozrnné až strednozrnné eolické piesky 
s ojedinelými polohami hlín a šktrkopieskov. Spodnú časť súvrstvia kvartéru tvoria 
prevažne hliny s polohami silne zahlinených štrkov a pieskov. Maximálna hrúbka 
kvartérnych sedimentov v centrálnej časti nádrže je 120 m. Z toho hydrogeologický 
význam kolektora podzemných vôd má vrchná a stredná časť vrstevného komplexu 
do hĺbky 50—80 m tvorená hlavne eolickými pieskami. Ich koeficient filtrácie je 
v rozmedzí 1,4.10""—5,2.10"3 m/s (E. Kullman 1966, E. Mikuláš 1969). 
Koeficient akumulácie podzemných vôd hodnotíme v rozmedzí 0,16—0,20. Pri 
južnom okraji nádrže (pred prechodom do lozornskej elevácie) hrúbka i litologicky 
charakter kvartérnych sedimentov sú značne menlivé. V oblasti priľahlej k labským 
zlomom sú vyvinuté prevažne štrkopiesky (hrúbka do 25,0 m). Naopak v oblasti 
priľahlej k okrajovým zlomom sú kvartérne sedimenty podstatne hrubšie — 48 m 
a sú to prevažne piesky s polohami štrkopieskov a piesčitých hlín. Ich koeficient 
filtrácie je 1,4.10~4 m/s (E. K u 11 m a n 1966). Geologické a hydrogeologické pomery 
kvartérnych sedimentov nádrže dokresľujú obr. 7 a tabuľka 10. 

Podzemné vody nádrže sú dopĺňané infiltráciou z malokarpatských tokov do 
naplavových kužeľov nádrže, priamym prestupom podzemných vôd z Malých 
Karpát do kvartérnych sedimentov nádrže, ako aj infiltráciou vlastných zrážkových 
vôd do nádrže. 

Osobitosťou tejto nádrže je odvodňovanie jej dynamických zásob podzemných 
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Obr. 7 Schematická profilová mapa perneckej a zohorsko­marcheggskej nádrže podzemných vôd 
kvartérnych sedimentov. (Zostavil E. Kullman 1966 a reambuloval na základe novších vrtných prác 
v roku 1976) 
1 — viate a preplavené viate piesky; 2 — proluviálne štrky s rôznym stupňom zahlinenia; 3 — 
nerozčleňované štrky, štrkopiesky a piesky s medzivrstvičkami a polohami hlín a ílov (v zohorsko­mar­

cheggskej nádrži); 1—3 kvartér; 4 — hliny s polohami zahlinených štrkov a pieskov, íly a piesčité íly 
s polohami štrkov a pieskov, lokálne—hlavne v prechodnej časti medzi perneckou a zohorsko­marchegg­

skou nádržou striedanie polôh ílov s polohami štrkov významných mocností (spodná časť kvartéru 
+ neogén); 5 — zlotny; 6 — priemerná úroveň hladiny podzemných vôd; 7 — okraj nádrže; 8 — 
profilová línia (os preklopenia profilu); 9 — nadmorská výška v m n. m. 

43 



Tabelárny prehľad hydrogeologických vrtov charakterizujúcich hydrogeologické pomery perneckej nádrže podzemných vôd Tabuľka 10 

41. 

Hydro­

geolog. 
vrt 

K­3 

K­6 

K­l 

HL­1 

HL­2 

RV­9 

Oblasť 

Podhorská 
časť 
perneckej 
nádrže 

Stredná 
časť 
perneckej 
nádrže 

jz. okraj 
perneckej 
nádrže 

Lokalizácia 

400 m s. 
od perneckého 

Jazera 

650 m ssv. 
od perneckého 

jazera 

1850 m z. 
od perneckého 

jazera 

1500 m zsz. 
od perneckého 

jazera 

1800 m ssz. 
od perneckého 

jazera 

2300 m jv. 
od Labu 

Hrúbka hydrog. 
priazn. kvartér. 
sedimentov (m) 

57,5 

58,4 

80,0 

77,0 

48,5 

48,0 

Litológia 

Striedanie polôh jemno­až 
strednozrnného eolického 
piesku s polohami drobno 
až hrubozrnných štrkov 
a úlomkovitého materiálu 
s prinicsou jemno až stredno­

zrnného piesku 

Striedanie polôh prevažne 
jemnozrnných pieskov s polo­

hami slabo opracovaných 
štrkov a štrkov s prímesou 
pieskov. Na báze hrubá poloha 
pieskov. 

Stredno­až strednozrnný piesok 
s ojedinelými polohami 
štrkopiesku, piesčitej hliny 
a hliny s úlomkami hornín 

Jemno­až jemnozrnný piesok 
s ojedinelými polohami 
hliny a ílu. Na báze piesčitý 
štrk. 

Jemno­až strednozrnný piesok 
s polohami piesčitých hlín a 
zaílovaných, slabo 
opracovaných štrkov. 

Rôznorodý piesok s polohami 
piesčitej hliny a štrko­

piesku 

Jednotková 
špecif 

výdatnosť 
l.s"1 

6,3 

2,0 

5,5 

6,3 

7,2 

2,33 

Maximálna 
ustálená 

výdatnosť 
Q/Svl.s"' 

32,2/4 

13,2/6,75 

22,0/3,85 

35,2/6,16 

53,5/7,23 

13,2/5,5 

Koeficient 
filtrácie 
m. s"1 

autor 

2,2.10"4 

Kullman 1966 

1.4.10"3 

Kullman 1966 

5,2.10"4 

Mikuláš 1969 

2,9.10­3 

Mikuláš 1969 

1.2.10"4 

Kullman 1966 



vôd. Hlavné odvodňovanie dynamických zásob podzemných vôd je na jej západnom 
okraji na bariére labských zlomov a to sčasti priamym prestupom podzemných vôd 
do povrchových tokov, hlavne však v štyroch pramenných skupinách bariérových 
prameňov, v ktorých sumárne vystupuje 120—230 l/s podzemných vôd. Ďalší 
významný prestup podzemných vôd tejto kvartérnej nádrže nastáva úzkou depres­

nou oblasťou prechádzajúcou lozornskou eleváciou (šírka asi 2,5 km) do najjužnej­

šej zohorsko­marcheggskej nádrže. Táto prechodná oblasť medzi oboma nádržami 
má zložité geologické i hydrogeologické pomery, ktoré si vyžadujú detailnejšie 
hodnotenie. 

Čiastkovú perneckú depresiu oddeľuje od čiastkovej zohorsko­marcheggskej 
depresie lozornská elevácia, prebiehajúca v kolmom smere na okrajové zlomy i na 
lábske zlomové pásmo. V oblasti medzi okrajovým zlomom a labskými zlomami bola 
i táto elevácia v kvartéri čiastočne narušená poklesovými pohybmi. Tým lozornská 
elevácia vytvorila v celkovej depresii v pozdĺžnom i v priečnom smere tektonicky 
obmedzenú čiastočne poklesnutú neogénnu hrasť s pomerne značnou hrúbkou 
nadložných sedimentov. Je však zaujímavé, že práve v oblasti lozornskej elevácie 
došlo v súvrství pontu v podloží kvartéru k vytvoreniu viacerých veľmi hrubých 
štrkových a piesčitých horizontov, čo môže dokumentovať pokles tejto hrasťe už 
v ponte. 

Tento neogénny „prah", je široký iba asi 1 km. Hrúbka kvartérnych sedimentov 
v nadloží neogénneho „prahu" sa pohybuje od 20—40 m, a je tvorená hlavne 
piesčitými štrkmi, v menšej miere pieskami a pieskami s prímesou štrku. V západnej 
časti elevácie prevládajú piesčité štrky s polohami hlín, vo východnej časti piesky 
a piesky s prímesou štrku. Tektonické ohraničenie lozornskej hrasti voči zohorsko­

marcheggskej depresii bolo overené vrtnými prácami (R. Po lák 1975). Súhlasne sa 
javí tektonické ohraničenie hrasti voči perneckej depresii medzi vrtom PP­2 
(1200mssz.odZohoru—R. P o l á k 1975) realizovanom naeleváciis 28 m hrúbkou 
kvartéru, a vrtom RV­9 (1750 m s. od Zohoru — E. K u l l m a n 1966) so 48 m 
hrúbkou kvartéru, o ktorom predpokladáme, že zachytáva ešte južný okraj pernec­

kej nádrže. Tektonickú situáciu hrasti komplikuje naviac predpokladaný pozdĺžny 
zlom prebiehajúci sz. od vrtu RV­9 (E. K u l l m a n 1966, R. P o l á k 1975), ktorý sa 
však na juhozápade nepodarilo interpretovať. Cez štrkové a piesčité horizonty 
neogénneho „prahu", ako aj cez nadložné hrubé súvrstvie štrkov a pieskov kvartéru 
prestupujú podzemné vody z perneckej do zohorsko­marcheggskej nádrže kvartér­

nych podzemných vôd. Zložité geologické pomery lozornskej elevácie dokumentujú 
geologické profily eleváciou (obr. 8,9,10). Kvantitatívne je tento prestup zhodnote­

ný v ďalšej časti práce. 
Obeh podzemných vôd v perneckej nádrži bol hodnotený na základe vzťahov 

povrchových a podzemných vôd v nádrži, štúdiom zmien chemizm u prestupujúcich 
vôd z Malých Karpát do perneckej nádrže a zostavením izolínií hladín podzemných 
vôd v nádrži. 
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Na zistenie vzťahov povrchových a podzemných vôd v perneckej nádrži bola za 
hydrologický ustálené obdobie zostavená mapa vzťahov povrchových a podzemných 
vôd (obr. 11). Z hodnotených prietokov a ich zmien bolo zistené (E. Kullman 
1961): Najsevernejší tok nádrže Kuchynská Malina už na úpätí Malých Karpát má 
značný prietok, ktorý sa však po prekročení okrajových zlomov plynulé zmenšuje. 
Južnejšie ležiaci tok Perneckej Maliny má pri okraji Malých Karpát nepatrný 
prietok. Vstupom do perneckej nádrže sa rýchle zväčšuje v závislosti od strát 
Kuchynskej Maliny. Je zrejmé, že zvyšovanie jeho prietoku je podmienené úbytkom 
vôd severnejšieho toku. Po ich sútoku spoločný prietok ešte stúpa pri prechode cez 
lábske zlomy, kde sa do povrchového toku sústreďuje v dôsledku bariéry neogén-

i^hd]€Z>EZľľ-
2 krt 

Obr. 8 Situácia oblasti prestu­

pu podzemných vôd z pernec­

kej nádrže kvartémych pod­

zemných vôd do zohorsko­

marcheggskej nádrže kvartér­

nych podzemných vôd 
1 — vodné toky; 2 — oblasť 
prestupu podzemných vôd 
z perneckej do zohorsko­

marcheggskej nádrže; 3 — 
hydrogeologické vrty; 4 — 
profilové línie (vid obr. 9 10). 
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Obr. 9 Schematický priečny geologický profil oblasťou prestupu podzemných vôd z perneckej nádrže kvartérnych podzemných vôd do zohorsko-marcheg-

skej nádrže kvartérnych podzemných vôd (podľa R. Poláka 1973 — upravil E. Kullman 1976) 1 — štrky, piesčité štrky, piesky; 2 — íly; 3 — zlomy; 4 — 
predpokladané rozhranie kvartér-neogén. 



Obr. 10 Schematický pozdĺžny geologický profil oblasťou prestupu podzemných vôd z perneckej nádrže 
kvartérnych podzemných vôd do zohorsko­marcheggskej nádrže kvartérnych podzemných vôd (podľa R. 
Poláka 1973 — upravil E. Kullman 1976) 
1 — štrky, piesčité štrky, piesky; 2 — íly; 3 — zlomy; 4 — predpokladané rozhranie kvartér­neogén. 

nych sedimentov časť podzemných vôd. Odlišné pomery vykazujú toky, ležiace 
v širšom okolí Perneku, ktoré sa na úpätí Malých Karpát vyznačujú malými 
prietokmi, pretože prevažná časť vôd vsakuje priamo do náplavových kuželbv. 
Prestupom do nížiny sa aj uvedené malé toky za okrajovými zlomami úplne strácajú. 
Je zrejmé, že i tieto vody sú pohlcované a odvádzané zvodnenými sedimentami 
náplavových kuželov. V južnej časti územia sa potok Močiarka, tečúci od Jabloňové­

ho, vyznačuje prírastkami až v oblasti labských zlomov. Zhodný priebeh má 
i najjužnejší tok nádrže — potok Ondriašových. Obidva toky zrejme drénujú časť 
prúdu podzemných vôd prestupujúceho z perneckej do zohorsko­marcheggskej 
nádrže podzemných vôd. Zo strácajúcich sa vôd v podhorí Malých Karpát a zo 
skrytého prestupu podzemných vôd z pohoria do nížiny iba časť prestupuje pred 
labskými zlomami späť do tokov. Značná časť týchto vôd vystupuje ako už bolo 
poukázané, na labských zlomoch v línií bariérových prameňov, o ktorých sa 
predpokladá, že vznikli v miestach prechodu cez lábsku bariéru starých vodných 
tokov, pôvodne spájajúcich oblasť perneckého jazera s terajšími pramennými 
vývermi. 

S cielom zistiť hydraulické vzťahy medzi tokmi a prameňmi sme v spolupráci so 
S. Gazdom sledovali zmeny chemizmu vôd prestupujúcich z Malých Karpát do 
Záhorskej nížiny (E. K u l l m a n 1960). Kladné výsledky priniesol hydrochemický 
výskum pomocou spektrálnych analýz stopových prvkov tokov a prameňov. Boli 
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sledované jednotlivé stopové prvky, charakteristické pre určitý tok. Územie sa 
ukázalo priaznivé pre uvedený spôsob výskumu, pretože vody z kryštalických 
a mezozoických oblastí Malých Karpát majú rozličné asociácie stopových prvkov, čo 
umožňuje ich sledovanie aj po infiltrácii do nádrže a výstupe v prameňoch, prípadne 
vo vrtoch. Tak bol potvrdený uvádzaný vzťah medzi strácajúcim sa tokom od 
Perneku a vodami prameňa Bezedné. Spektrálne analýzy toku od Malých Karpát až 
po jeho úplnú stratu pri perneckom jazere vykazovali výsledky uvedené v ta­

buľke 11. 

Obr. 11 Mapa vzťahov povrchových vôd a podzemných vôd kvartérnych sedimentov v perneckej nádrži 
podzemných vôd. (Zostavil E. Kullman z výsledkov meraní v hydrologický ustálenom období 1959 roku.) 
1 —ohraničenie nádrže kvartérnych podzemných vôd; 2—okraj Malých Karpát; 3 — hydrogeologický 
významné tektonické línie; 4—povrchové toky; 5 — občasné povrchové toky; 6—jazerá a rybníky; 7 — 
pramene; 8 — prietoky povrchových tokov. 
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* V tabuľkách 11 a 12 nie sú uvedené makrokomponenty Ca, Mg, Si, Al, Fe, Na, K. 



nádrže dokumentujú v severnej a strednej časti nádrže generálny smer podzemných 
vôd od Malých Karpát k labským zlomom. Smer podzemných vôd v severnej časti je 
ZSZ. V strednej a hlavne v južnej časti nádrže sa stáča postupne k západu až 
juhozápadu do oblasti vrtu K­2, t. j . do oblasti prestupu podzemných vôd z pernec­

kej nádrže podzemných vôd do zohorsko­marcheggskej nádrže. V porovnaní 

MALACKY 
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Obr. 12 Mapa izohydrohyps kvartérnych podzemných vôd perneckej nádrže. (Zostavil E. Kullman 
z meraní dňa 16. 5. 1967) 
1 — pozorovacie objekty; 2 — izohydrohypsy a smery prúdenia podzemných vôd; 3 — pramene; 4 — 
tektonické línie; 5 — obmedzenie perneckej nádrže podzemných vôd. 
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s výsledkami z riešenia vzťahov povrchových a podzemných vôd, ako i s výsledkami 
hydrochemického hodnotenia, mapa izolínií hladín podzemných vôd potvrdzuje 
prestup povrchových vôd z Kuchynskej Maliny do Perneckej Maliny. Predložené 
izolínie hladín dokumentujú tiež v súlade s predchádzajúcimi hodnoteniami vý­
znamný prúd podzemnej vody z oblasti strácajúcich sa vôd povrchových tokov sz. od 
Perneku. Tento prúd podzemnej vody nesleduje povrchový tok, ktorý sa od 
perneckého jazera v dôsledku bariéry eolických pieskov prudko stáča na JZ, ale 
pokračuje zsz. smerom k labským zlomom, kde napája významné pramene Kozánek 
a Bezedné. Celkový prúd podzemnej vody sa v južnej časti nádrže stáča jz. smerom, 
kde čiastočne zásobuje prameň Rybníček a tesne pred labskými zlomami potok 
Močiarku. Zostávajúca časť prúdu podzemnej vody podlá mapy izolínií hladín 
smeruje do zohorsko­marcheggskej nádrže podzemných vôd. 

Zohorsko-marcheggská nádrž podzemných vôd 
Zohorsko­marcheggská nádrž podzemných vôd kvartérnych sedimentov v pozdĺž­
nom smere je ohraničená tektonicky. Leží medzi okrajovými malokarpatskými 
zlomami a labským zlomovým pásmom. Priečne neúplné ohraničenie na severový­
chode tvorí priečna lozornská elevácia, cez ktorú prebieha naprieč už opísaná úzka 
depresná oblasť vyplnená kvartérnymi sedimentmi a spájajúca hydraulicky pernec­
kú a zohorsko­marcheggskú nádrž podzemných vôd. 

Priečne juhozápadné ohraničenie tvorí elevácia vystupujúca jz. od Marcheggu. 
Nádrž na území Záhorskej nížiny zaberá rozlohu 37,7 km2. Územie má zhruba 
rovinný charakter (max. výška v sv. časti 150 m n. m., minimálna pri rieke Morave 
138 m n. m.). Nádrž je vyplnená kvartérnymi sedimentmi veľkej hrúbky, ktorá 
narastá od oblasti prepojenia s perneckou nádržou smerom do stredu depresie. 
Podľa doterajších poznatkov dochádza smerom k rieke Morave k miernemu 
splytčeniu nádrže. Kvartérne sedimenty ako celok ležia na neogénnych sedimentoch 
pontu, a to miestami priamo na pestrých íloch pontu, v časti nádrže na hrubom 
piesčitom súvrství pontu, čo miestami sťažuje určenie hranice kvartéru a pontu. 
Veľká hrúbka neogénnych pieskov pontu v priamom podloží štrkov a pieskov 
kvartéru bola dokumentovaná v strednej časti nádrže vo vrte K­8 realizovanom 
2,7 km sv. od Marcheggu (E. Kullman 1966). Je to súvrstvie jemnozmných až 
strednozrnných pieskov v hĺbke 85,0—103,0 m na báze so štrkopieskami. Taktiež vo 
vrte HVZ­6 ktorý sa nachádza 250 m sv. od Marcheggu, boli v hĺbke 75,0—99,0 m 
zistené jemnozrnné až strednozrnné, miestami prachovité a zaílované piesky (A. 
Šubová 1973). Tieto výsledky dokumentujú ich výskyt o hrúbke 18—24 m v jz. 
časti nádrže — v oblasti sv. od Marcheggu v nadloží neogénnych ílov. Kvartérnu 
výplň nádrže tvoria fluviálne sedimenty Moravy a eolické, ale hlavne preplavené 
eolické piesky. Hodnotením kvartérnych sedimentov a zmenami ich charakteru 
v nádrži sa detailnejšie zaoberala A. Šubová (1973). Kvartérnu výplň nádrže 
rozdeľuje na piesčité štrky, piesky s valúnmi a čisté piesky. Kvartérnu výplň 
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v centrálnej časti nádrže tvoria hlavne piesčité štrky s overenými hrúbkami 88,0 m 
(vrt HVZ­1, 3,2 km jv. od Vysokej — A. Š u b o v á 1973) a 85,0 m (vrt K­8, E. 
K u l l m a n 1966). Od centrálnej oblasti na severovýchod, k sv. časti stykovej oblasti 
s perneckou nádržou, hrúbka kvartéru sa postupne zmenšuje, a charakter sedimen­

tov sa mení. Piesčité štrky prechádzajú do pieskov s valúnovým materiálom, lokálne 
až do čistých pieskov. Ich najmenšia dokumentovaná hrúbka je pri sv. okraji nádrže 
— 48,0 m. Odlišná situácia je na sz. okraji nádrže, tesne za tektonicky ohraničenou 
lozornskou hrasťou. Vrt PP­3, realizovaný 2 km jjz. od Labu, dokumentoval 92 m 
hrúbku kvartéru, a to vo vrchnej časti, prevažne vo vývoji piesčitých štrkoch, 
v spodnej časti prevažne vo vývoji pieskov s prímesou štrku (R. Po lák 1975).Táto 
skutočnosť svedčí o významnom prehĺbení tejto časti nádrže. Juhozápadne od vrtu 
K­8, smerom k Marcheggu, piesčité štrky ubúdajú. Vrt HVZ­6 (sv. od Marcheggu) 
dokumentoval iba 26 m piesčitých štrkov. V ich podloží v hĺbke 26,0—30 m sú 
piesčité íly a v hĺbke 30—75 m piesky s valúnovým materiálom, pričleňované ku 
kvartéru (A. Šubová 1973). 

Z výsledkov doterajších hydrogeologických vrtov (E. K u l l m a n 1966, A. Š u b o ­

vá 1973) vychádzajú najvyššie koeficienty filtrácie v centrálnej časti nádrže, 
budovanej piesčitými štrkmi, a to od 5,7.10"4 m/s—8,6.10 ­4 m/s. Od centrálnej 
časti smerom k perneckej nádrži i k Marcheggu s pribúdaním piesčitej zložky 
hodnoty koeficientu filtrácie klesajú na 4,1.10~4 — 5,1.10~4. V oblastiach s preva­

hou pieskov s valúnmi sú ešte nižšie (3,6—4,1.10" m/s); pozri tab. 13. 
Podzemné vody sa do zohorsko­marcheggskej nádrže dopĺňajú z viacerých 

zdrojov. Popri infiltrovaných zrážkach z vlastného územia je to hlavne prítok 
podzemných vôd z perneckej nádrže cez kvartérne i neogénne piesčité a štrkopiesči­

té sedimenty a infiltrácia vôd z rieky Moravy. V sv. časti sa podružné dopĺňajú 
z oblasti Malých Karpát prostredníctvom jablonovského a lozornského náplavového 
kužeľa. 

Povrchové územie nádrže je odvodňované kanálmi. Zohorský kanál a potok 
Malina s prítokmi Močiarkou a Zohorským potokom významne odvodňujú i pod­

zemné vody nádrže. 
Celkový obraz o obehu podzemných vôd v nádrži podávajú hydrologické a hydro­

chemické výsledky prác A. Š u bo vej a S. G a z d u (A. Šubová 1973, S. G azda in E. 
K u l l m a n 1966, S. G a z d a in A. Šubová 1973, S. G a z d a 1980), o ktoré sa 
opierame pri ďalšom hodnotení. 

Obraz o smeroch prúdenia podzemných vôd dokumentujú izolínie hladín pod­

zemných vôd z dvoch charakteristických období, a to z 31. 5.1972 a z 8. 8.1972 
(A. Šubová 1973 —obr. 13, 14). Hodnoty z 31.5.1972 zodpovedajú priemerným 
stavom hladiny podzemných vôd, z 8. 9. 1972 nízkym stavom hladín podzemných 
vôd. 

Zostavené izohydrohypsy dokumentujú, že smery prúdenia podzemných vôd za 
rôznych stavov hladín sú v časti susediacej s perneckou nádržou prakticky nemenné, 

53 





teda významný prestup podzemných vôd z perneckej nádrže do zohorsko-mar­
cheggskej je nepretržitý. Potvrdzuje to i zhodnotenie chemizmu podzemných vôd. 
Zistilo sa, že v tektonickom poklese medzi perneckou a zohorsko-marcheggskou 
nádržou je chemizmus podzemných vôd blízky chemizmu podzemných vôd pernec­
kej depresie, vystupujúcich v prameňoch na labskej zlomovej línii. Menšie rozdiel­

nosti v chemizme sú spôsobené miešaním s vodami proluviálnych sedimentov 
lozornskej elevácie, ktoré prestupujú od Malých Karpát cez lozornský a jablonovský 
kužeľ. Ich podiel na dopĺňaní je iba podradný, a teda nemohol podstatnejšie 
ovplyvniť celkový chemizmus podzemných vôd. Podľa realizovaných výpočtov (S. 
G a z d a in E. K u l l m a n 1966) je pomer miešania podzemných vôd 5:1 vprospech 
vôd prestupujúcich depresnou oblasťou z perneckej nádrže. 

Obr. 13 Mapa izohydrohyps podzemných vôd kvartérnych sedimentov zohorsko­marcheggskej nádrže 
pre obdobie priemerných stavov hladín podzemných vôd (podľa A. Šubovej 1973) 
I _ povrchové toky; 2—izohydrohypsy zostavené ku dňu 31.5.1972; 3—smery prúdenia podzemných 
vôd. 
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Obr. 14 Mapa izohydrohyps podzemných vôd kvartérnych sedimentov zohorsko-marcheggskej nádrže 
pre obdobie nízkych stavov hladín podzemných vôd (podľa A. Šubovej 1973) 
1 — povrchové toky; 2 — izohydrohypsy zostavené ku dňu 8.9. 1972; 3 —smery prúdenia podzemných 
vôd. 

Vody rieky Moravy infiltrujú do nádrže najmä pri vysokých stavoch hladiny rieky 
Moravy. Maximá hladiny vody v Morave (stanica Vysoká pri Morave) dosahujú 
hodnoty 142,7 m n. m., pričom priemerná nadmorská výška záujmového územia 
nádrže je približne 140,0 m n. m. Z uvedeného vidieť, že pri vysokých stavoch 
dochádza k zaplavovaniu územia medzi hrádzami, čo spôsobuje intenzívne vsakova-

nie a na pomerne dlhé obdobie retenciu v mŕtvych ramenách. Zásobovanie z rieky 
Moravy alebo drénovanie podzemných vôd riekou Moravou závisí od vodného stavu 
v rieke. K dopĺňaniu podzemných vôd pri vysokých stavoch na Morave dochádza 
buď brehovou infiltráciou, alebo vsakom rozliatych vôd rieky Moravy v inundačnom 
území. Smery prúdenia podzemných vôd v oblasti rieky Moravy sa menia v závislosti 
od jej vodných stavov. Pri nízkych vodných stavoch dochádza k odtekaniu podzem-
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ných vôd z nádrže pozdĺž celého nádržou prestupujúceho úseku rieky, pri priemer­

ných a vysokých stavoch len v oblasti nad obcou Marchegg. 
Z máp izolínií hladín k dvom rozdielnym obdobiam v režime podzemných vôd 

jasne vyplýva, že smer prúdu podzemných vôd z hornej časti nádrže, v závislosti od 
hladiny v rieke Morave, a tým i od filtrácie vôd, z nej sa v strednej a južnej časti 
nádrže výrazne smerové mení. Pri nízkych stavoch na rieke hlavný prúd má jz. smer. 
Pod vplyvom infiltrovaných vôd Moravy a podľa veľkosti tohto vplyvu je zatláčaný 
k J. až JJV. V súlade s týmito poznatkami sú i výsledky hodnotenia chemizmu. 

Na základe hodnotenia chemizmu podzemné vody formované v sv. časti zohorsko­

marcheggskej depresie prúdia jz. smerom do jej centrálnej časti. Hydrochemické 
hodnotenie v centrálnej časti nádrže poukazuje na výrazný vplyv infiltrovaných vôd 
rieky Moravy na prúd podzemných vôd z hornej — sv. časti nádrže. Infiltrovanými 
vodami Moravy je tento prúd podzemnej vody odtláčaný k východu, a tým 
usmerňovaný k J až JJV a odvádzaný sieťou prírodných a umelých tokov. Dokumen­

tuje to chemizmus vrtu HVZ­1 a blízkeho kanála (S. G a z d a 1980). 

Hydrogeológia plaveckej depresie 

Plavecká depresia, rozprestierajúca sa západne od spojnice Plavecký Mikuláš — 
Plavecký Peter, je v podloží kvartéru budovaná sedimentmi sarmatu a panónu. 
V dôsledku prevahy ílovitých súvrství s polohami a medzivrstvičkami pieskov, 
pieskovcov a štrkov, sú hydrogeologický málo priepustné. V časti budovanej 
sarmatom možno vrtom realizovaným asi 500 m jz. od Plaveckého Petra do hĺbky 
77,4 m dokumentovať jej hydrogeologické pomery. Napriek tomu, že navŕtal 
polohy pieskovcov v ílovitom súvrství, bol z hydrogeologického hľadiska negatívny. 

Hydrogeologické pomery kvartéru tejto oblasti sú ovplyvnené vysoko položeným 
neogénnym podložím, čo podľa doterajších geologických poznatkov bránilo vytvo­

reniu väčších hrúbok kvartérnych sedimentov. Podľa výsledkov základného geolo­

gického výskumu v tomto území kvartér tvoria zvyšky proluviálnych kužeľov 
malokarpatských tokov do 1 m hrúbky a aluviálne sedimenty tokov v hrúbke 2—3 m 
so značným zahlinením. Hydrogeologické pomery kvartéru v tomto území nie sú 
detailnejšie spracované. S poznatkami o litologickom charaktere kvartérnych 
sedimentov a o ich hrúbke, nie sú v plnom súlade hydrogeologické výsledky, získané 
v rámci regionálneho hydrogeologického prieskumu viatych pieskov oblasti Cerová, 
Lieskové — Šajdíkové Humence (Z. H o l é c z y o v á 1968). Z. Holéczyová a s! 
Gazda v rámci tejto úlohy riešili hydrogeologickými a hydrochemickými metódami 
i priamy prestup podzemných vôd z oblasti Malých Karpát v úseku Plavecký Mikuláš 
— Prievaly do nového koryta Rudavy (Z. H o l é c z y o v á 1968). Na základe 
výsledkov z dvoch období (14. 6. 1968 a 30. 10 1968) dokumentovali významný 
skrytý prestup podzemných vôd z Malých Karpát do Rudavy hlavne v strednom 
úseku (z oblasti od Plaveckého Petra, ako aj, i keď v menšom rozsahu, z oblasti od 
P. Mikuláša). Z oblasti Prieval a jz. od nich sú prestupy zanedbateľné (3,6—5,0 l/s). 
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Hodnotenia zo dňa 14.6.1968 dokumentovali v úseku širokom 5,6 km (Plavecký 
Peter — Plavecký Mikuláš) skrytý prestup podzemných vôd 192,3 l/s. Hodnotenia 
z 30. 10. 1968 toho istého úseku dokumentovali prestup 62,8 l/s. Veľký rozdiel 
medzi oboma hodnotami autori zdôvodňujú možnosťou odrazu veľkých rozkyvov 
výdatnosti krasových vôd. Podľa autorov hodnota 62,8 l/s reprezentuje pravdepo­

dobne stav blízky priemerným vodným stavom v období dlhšieho sucha. 
Ak porovnáme tieto poznatky s výsledkami hodnotení vápencov a dolomitov 

chočského príkrovu v hodnotenom území priľahlej časti Malých Karpát (E. 
K u l l m a n 1965), z ktorých bola orientačne vyčíslená možnosť skrytého prestupu 
podzemných vôd do sedimentov nížiny v období 1957—1963 a pritom berieme do 
úvahy extrémne roky, ako veľmi suchý rok 1961 a veľmi vodný rok 1957 zistíme, že 
dochádza k prestupu v medziach 196 l/s — 288 l/s. Výpočet skrytého prestupu 
podzemných vôd z chočského príkrovu Malých Karpát do Záhorskej nížiny bol 
hydrologickou bilanciou (D. D u b a — E. K u l l m a n 1968) vyčíslený na 164 l/s. 
Podzemné vody tohto krasového komplexu sú odvodňované jednak do sološnickej 
depresie, a jednak do hodnoteného územia Plaveckej depresie. Ak v súlade 
s výsledkami regionálneho hydrogeologického prieskumu sološnickej nádrže pod­

zemných vôd uvažujeme s hodnotou 98—100 l/s skrytého prestupu z chočského 
príkrovu do sološnickej nádrže, potom hodnota 62,8 l/s (vo vlhkých obdobiach 
i o niečo viac) je reálna ako hodnota prestupu krasových vôd z pohoria do nížiny cez 
oblasť plaveckej depresie. V porovnám s doterajšími predpokladmi by táto skutoč­

nosť svedčila o podstatne priaznivejších hydrogeologických pomeroch kvartérnych 
sedimentov v hodnotenej oblasti medzi Malými Karpatmi a riekou Rudavou. 

Hydrogeológia lakšárskej elevácie 
Lakšárska elevácia je hrasťou, rozdelenou pozdĺžnymi zlomami zhruba jz—sv. 
smeru na rad pozdĺžnych krýh. V podloží kvartéru z neogénnych súvrství, ak 
odhliadneme od okrajovej časti (oblasť Hradišťa pod Vratnom a oblasť Cerová­Lies­

kové, v ktorej vystupujú súvrstvia eggenburgu) sa nachádzajú súvrstvia karpatu. 
Plošné menšiu rozlohu (v severovýchodnej a východnej časti elevácie) budovanú 
súvrstviami karpatu, zaberá ich zlepencová a pieskovcová fácia s vložkami vápnitých 
ílov vo vyšších polohách. Materiál zlepencov i veľkosť valúnov sú rôznorodé. Tmel je 
prevažne vápnito­piesčitý. Pieskovce (jemnozrnné až hrubozrnné) majú rovnaké 
zloženie klastického materiálu ako zlepence. Podľa doterajších hydrogeologických 
poznatkov sú značne kompaktné a sú nositeľmi puklinových vôd. Podstatnú časť 
rozlohy — celú centrálnu časť elevácie — zaberá šlírová fácia karpatu, tvorená 
vápnitými ílmi s veľmi zriedkavými polohami pieskov, pieskovcov a štrkov. Hydro­

geologické vrty do týchto sedimentov v oblasti Bílkových Humeniec (vrt na JRD, 
hĺbka 150,0 m) Šajdíkových Humeniec (vrt 500 m východne od obce, hĺbka 27,0 m 
a vrt na severnom okraji obce — pri železničnej stanici, hĺbka 30,3 m), sú negatívne, 
čím dokumentujú hydrogeologickú nepriaznivosť tohto komplexu. Zhodne ani 
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mladšie neogénne sedimenty súvrstvia sarmatu a vrchného bádenu vystupujúce na 
povrch pri západnom okraji elevácie nemajú väčší hydrogeologický význam. Hydro­

geologické vrty v oblasti Borského Petra a Borského Mikuláša, hĺbené v sedimen­

toch sarmatu dokumentovali (s výnimkou vrtu v areáli školy v Borskom Mikuláši, 
realizovanom do hĺbky 59,0 m s prelivom 2 l/s v úrovni terénu) iba malé výdatnosti 
a to od 0,0—0,45 l/s (viď tab. 14). S výnimkou negatívneho vrtu na JRD Borský 
Peter všetky tieto vrty mali artézsky prietok. O niečo priaznivejšie hydrogeologické 
pomery v porovnaní so súvrstviami karpatu i sarmatu tejto oblasti má súvrstvie 
vrchného bádenu v oblasti Lakšárskej Novej Vsi. V uvedenom súvrství bolo 
zistených niekoľko horizontov tvorených pieskami, štrkmi a pieskovcami. Vrty 
v oblasti Lakšárskej Novej Vsi dokumentovali výdatnosť 0,14—1,5 l/s (pozri 
tab. 14). 

V protiklade s málo priaznivými hydrogeologickými pomermi najvyšších častí 
negénnych sedimentov lakšárskej elevácie sú hydrogeologické pomery jej kvartér­

nych sedimentov. 
V oblasti lakšárskej elevácie sa rozprestiera rozsiahly komplex viatych pieskov, 

nachádzajúcich sa na vysoko položenom neogénnom podloží. Zaberá rozsiahle 
územie v rozlohe asi 101 km2, na juhozápade ohraničené lakšárskym zlomom, na 
východe horným tokom rieky Rudavy a rieky Myjavy, na severovýchode a severe 
Myjavou a Myjavkou a na severozápade s priebehom východne od spojnice Borský 
Peter a Mikulášov. 

Tento rozsiahly komplex viatych pieskov prvýkrát hydrogeologický vyhodnotil 
Geologický ústav D. Štúra na úrovni základného hydrogeologického výskumu, ktorý 
dokumentoval významné zásoby podzemných vôd tejto kvartérnej hydrogeologic­

kej štruktúry (E. K u l l m a n 1966). V nadväznosti na základný hydrogeologický 
výskum bol komplex viatych pieskov detailne hydrogeologický zhodnotený v rámci 
regionálneho hydrogeologického prieskumu IGHP (Z. H o l é c z y o v á 1968), ktoré­

ho výsledky podávajú vyčerpávajúci rozbor hydrogeologických pomerov kvartéru 
tejto hydrogeologickej štruktúry. 

Vymedzený komplex viatych pieskov, tvoriaci samostatnú hydrogeologickú štruk­

túru, leží na súvrstviach karpatu, vyvinutých v podloží kvartéru v šlírovej fácii, 
prevažne ako vápnité íly, lokálne ako strednozrnné vápnité piesky. ílovitý vývoj 
karpatu vytvára nepriepustné podložie súvislé zvodneného komplexu viatych pies­

kov. V miestach, kde súvrstvia karpatu v podloží viatych pieskov sú vyvinuté 
v piesčitej fácii, vytvárajú s viatymi pieskami jednotný zvodnený horizont (Z. 
H o l é c z y o v á 1968). Vo vzťahu k formovaniu hydrogeologických pomerov kvarté­

ru tejto oblasti má základný význam vysoko ležiace podložie kvartéru a jeho 
morfológia. Báza viatych pieskov je v plnom rozsahu nad miestnou eróznou bázou 
(pozri obr. 15) naviac, podľa doterajších vrtných prác je morfológia povrchu 
neogénu značne členitá (R. Ž á k o v s k ý 1962, Z. H o l é c z y o v á 1968). Výškové 
rozdiely, podľa výsledkov vo vrtoch situovaných na j v. a sz. okraji viatych pieskov, 
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O 
Prehľad hydrogeologických vrtov realizovaných v neogénnych sedimentoch lakšárskej elevácie Tabuľka 14 

Lokalizácia 
hydrog. vrtu 

Šajdíkové Humence 
s. okraj obce 
Dórsky Peter — 
JRD 
Borský Mikuláš " 
sv. okraj obce 
TJdrsky Mikuláš 
-škola 

Borský Mikuláš 
jz. časť obce 

Borský Mikuláš 
— jz. okraj obce 

Bilkové Humence 
— JRD 
Lakšárska Nová 
Ves — 750 m sv 

Lakšárska Nová 
Ves — asi 200 m 
sv. od obce 

Lakšárska Nová 
Ves — asi 400 m 
sv. od obce 

Hĺbka 
vrtu 
m 

30,3 

40.0" 

~93,ô 

59,0 

97,0 

86,35 

150,0 

20,0 

75,8 

38,7 

Zvodnené horizonty neogénu 
a ich litológia 

— 

-

-

45,1—49,3 pieskovce s váp. 
tmelom 

52,0—56,0 piesok strednozrnný 

86,0—94,0 piesok jemnozrnný 

80,4—82,7 piesok jemnozrnný 

— 
12,0—15,0 pieskovec 
15,0—20,0 štrkoílovitý 

21,6—27,1 štrk ílovitý 
33,8—34,2 pieskovec 
49,0—50,2 pieskovec 
68,0—68,0 pieskovec 

8,0—37,0 íl s medzivTstvičkami 
jemnozr. pieskov 

Vek 

karpat 

sarmat 

vrchný 
báben 
sarmat 

sarmat 

sarmat 

karpat 

vrchný 
báden 

vrchný 
báden 

vrchný 
báden 

Hladina podz. vody 
v neog. sedimentoch 

narazená 
v hfhke 

(m) 

— 

— 
— 

— 

86,6 

— 

— 

18,0 

21,6 
27,1 

ustálená 
m 

— 

— 
— 

+6,0 

+0,1 

— 

— 

-5,1 ' 

+ 1,2 

-2 ,0 

výdatnosť l.s ' 
zníženie m 

neogén negat. 

neogén negat. 

neogén negat. 

2,0 
±0 

0,45 
15,02 

0,2 
±0 

neogén negat. 

1,5 
13,0 

0,4 
5,0 

Čerp. skúškou 
overený 

— 

oba neogčnne 
horizonty 

neogenny 
horizont 

neogenny 
horizont 

— 

neodskúšaný 

I. neogenny 
horizont 

medzivrstvičky 
jemnozmných 
piesk. neogénu 

Zdroj 
informácie 

(čísi. správy 
Geofondu) 

4059 

4055 

27286 

13035 

25449 

6893 

4056 

31440 

6888 

31440 



Lakšárska Nová 
Ves — s. okraj 
obce 

Lakšárska Nová 
Ves — asi 200 m 
jv. od obce 

33,5 

40,25 

26,6—31,0 íl s polohami 
jemnozrnného piesku 

36,0—38,0 pieskovec 

vrchný 
báden 

vrchný 
báden 

— -1,1 

-1 ,8 

0,138 
7,8 

l.Ž 
2,5 

pokračovanie tabuľky 14 

polohy jemno-
zrnných pieskov 
neogénu 

pieskovcový 
horizont spolu 
s podlož, kvartérom 

23155 

13310 

J 2
A 

SV OKRAJ KVARTERNEJ, ZVODNENY KOMPLEX VIATYCH PIESKOV LAKŠARSKEJ ELEVÁCIE 
A.sv 

lALUVIÁLNE 
NÁPLAVY 
RIEKY MYJAVY 

Obr. 15 Geologický profil komplexom viatych pieskov lakšárskej elevácie (podra Z. Holéczyovej. 1968) 
2 1 - hliny; 2 - viate piesky; 3 - piesky s prímesou štrku až piesčité štrky; 4 - íly, piesčité íly; 5 - zlom; 6 - hladina podzemnej vody; 7 - vrty. 



pohybujú sa od 34 do 55 m. Ide pravdepodobne o intenzívne erózne modelovaný 
reliéf (Z. Holéczyová 1968). Celkove neogénne podložie má spád k S, SV, VaJV. 

Obr. 16 Mapa izohydrohyps podzemných vôd komplexu viatych pieskov lakšarskej elevácie (podlá Z. 
Holéczyovej 1968) 
1 — hranice komplexu viatych pieskov; 2 — zistená tektonická línia; 3 — vodné toky; 4—rašeliniská; 5 
— izohydrohypsy a smery prúdenia podzemných vôd k 30.10. 1968; 6 — profilová línia k profilu na 
obrázku 15 
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Štruktúra ako celok je v dôsledku podložia viatych pieskov, položeného nad 
eróznou bázou dopĺňaná výlučne zrážkovými vodami infiltrovanými do viatych 
pieskov a je, s výnimkou horného toku Rudavy, bez hydraulickej spojitosti 
s povrchovými tokmi. Smer odvodňovania infiltrovaných vôd určuje morfológia 
povrchu neogénu, ukloneného k S, SV, V a JV. V týchto smeroch pri okraji 
komplexu viatych pieskov dochádza k odvodňovaniu podzemných vôd. Detailnejšie 
smery prúdenia podzemných vôd dokumentuje mapa izolínií hladín podzemných 
vôd k 30. 10. 1968 — pozri obr. 16 (podľa Z. H o l é c z y o v e j 1968). Vlastný 
komplex viatych pieskov, v dôsledku členitej morfológie neogénneho povrchu 
i povrchu viatych pieskov, má značne premenlivú hrúbku pohybujúcu sa medzi 
8,5—22 m. Je budovaný strednozrnnými až jemnozrnnými kremitými pieskami 
s prevahou frakcie od 0,2—1,0 mm — (60—97%) (Z. H o l é c z y o v á 1968). 

Hladina podzemnej vody je voľná a pohybuje sa v rôznych hĺbkach pod terénom 
a to od 1,0 m až do 14,5 m. 

K odvodňovaniu podzemných vôd dochádza, ako som už poukázal, pri východ­

nom a severnom okraji komplexu eolických pieskov, a to vo forme pramenných 
výverov a priamym prestupom podzemných vôd do Rudavy, Myjavy a Myjavky. Pri 
východnom okraji je to hlavne pramenná línia medzi hájovňou Haluška a Olšov­

ským mlynom, prebiehajúca rovnobežne so starým korytom Rudavy vo vzdialenosti 
500—800 m v dĺžke cca 4,5 km. V uvedenej oblasti vystupuje 18 prameňov 
vrstevného typu so spoločnou výdatnosťou (v priemernom hydrologickom období) 
55 l/s a s teplotou vody v jednotlivých prameňoch medzi 10,3—11,5°C (23.7.1965 
— E. K u l l m a n 1966). Na základe sústavných nepretržitých meraní v hydrologic­

kých rokoch 1967—1968 sumárna výdatnosť týchto prameňov kolísala v hraniciach 
36,6 l/s—128,5 l/s. Sústavné merania podávajú výdatnosť ako sumár z pramen­

nej línie, a preto pri vyšších výdatnostiach časť vôd môže byť aj z priameho prestupu 
podzemných vôd (Z. H o l é c z y o v á 1968). Celkový prítok (od hájovne Nadrlenisko 
až po križovanie Rudavy s cestou Plavecký Mikuláš — Mikulášov) zahrňujúci 
i pramennú oblasť, bol dokumentovaný po odseparovaní prítoku vôd z Malých 
Karpát k meraniam dňa 14. 6. 1968 v hodnote 96,2 l/s a 30. 10. 1968 v hodnote 
157,2 l/s (S. G a z d a in Z. H o l é c z y o v á 1968, Z. H o l é c z y o v á 1968). 

Do horného toku Rudavy, prerezávajúceho hydrogeologickú štruktúru viatych 
pieskov naprieč medzi hájovňou Sokol a Nadrlenisko, bolo v hydrologických rokoch 
1967 a 1968 odvodňované v mesačných priemeroch 20,2—145,2 l/s podzemných 
vôd (Z. H o l é c z y o v á 1968). 

Ďalšie významné odvodňovanie priamym prestupom podzemných vôd bolo 
dokumentované do Myjavy asi v 2­km úseku v oblasti hájovne Rudavy. Dokumen­

tovaný prestup podzemných vôd z viatych pieskov, vyjadrený v mesačných prieme­

roch (obdobie dvoch hydrologických rokov — 1967 a 1968) kolísal v hraniciach 
7>4—67,7 l/s. Tento údaj je v dôsledku čerpania vody z rašeliniská v Prievaloch, do 
ktorého bola sťahovaná časť podzemných vôd viatych pieskov, podhodnotený (z 
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rašeliniská bolo čerpané v mesačných priemeroch 35,1—101,3 l/s). (Z. H o l é c z y o ­

vá 1968). Pri sv. okraji, v oblasti asi 3,5 km západne od Jablonice bol asi 
v dvojkilometrovom úseku dokumentovaný priamy prestup podzemných vôd do 
Myjavy v hraniciach 37,3—101,0 l/s. V priemere za rok 1967 reprezentuje tento 
prítok 66 l/s a v roku 1968 67,6 l/s. V tomto množstve však časť tvorí skrytý prítok 
podzemných vôd z Malých Karpát. Ku dňu 19. 11. 1968 pomer skrytého prítoku 
v oblasti Malých Karpát a z viatych pieskov bol 1:2,64 (S. G a z d a in Z. H o l é c z y o ­

vá 1968). 
Odvodňovanie komplexu viatych pieskov prebieha po celom severnom okraji, a to 

hlavne v oblasti Horného Šranku a v oblasti Šajdíkových Humeniec prameňmi, no 
najmä priamym prestupom podzemných vôd do povrchových tokov. Mesačné 
priemery tohto odtoku za hydrologické roky 1967 a 1968 kolísali v hraniciach 
20,0 l/s—216,0 l/s. Priemerný odtok za hydrologický rok 1967 bol 109,9 l/s a za 
hydrologický rok 1968 — 87,1 l/s. 

Sumárne bol z hodnotenej hydrogeologickej štruktúry viatych pieskov dokumen­

tovaný v hydrologickom roku 1967 priemerný odtok podzemných vôd 530,3 l/s, 
v roku 1968 bol priemerný odtok 401,3 l/s (Z. H o l é c z y o v á 1968). Údaje sú 
nadhodnotené o skrytý odtok podzemných vôd z malokarpatskej oblasti, ktorého 
separáciu pre celé hodnotené územie nebolo možné vypracovať. Orientačne pred­

pokladaný podiel vôd z malokarpatskej oblasti podáva vyššie uvedená hydroche­

mická separácia. 
Hydrogeologické vrtné práce regionálneho prieskumu IGHP a Vodných zdrojov 

boli lokalizované pri východnom a severnom okraji, v predpokladaných najpriazni­

vejších úsekoch odvodňovania, v štyroch profiloch kolmých na smery prúdenia 
podzemných vôd, a to v profile Šajdíkové Humence (4 vrty — sumárna výdatnosť 
8,7 l/s), v profile Horný Šranek — sv. okraj komplexu (4 vrty — sumárna výdatnosť 
45,0 l/s), v profile z. od Cerovej—Lieskového (4 vrty—sumárna výdatnosť 14,0 l/s) 
a v profile prebiehajúcom v smere JZ—SV asi 4 km ssz. od Plaveckého Mikuláša (7 
vrtov — sumárna výdatnosť 18,8 l/s); M. Ŕ í h a 1963 — Z. H o l é c z y o v á 1968. 
Koeficienty filtrácie viatych pieskov na hodnotených vrtoch sa pohybovali v rozme­

dzí 6,38.10"5 m/s—2,3.10"4 m/s. Koeficienty filtrácie kvartérneho súvrstvia viatych 
pieskov so štrkmi na báze sú v rozmedzí 5,96—6,13.10"4 (Z. H o l é c z y o v á 1968). 

Hydrogeológia lábskolakšárskeho elevačnéhopruhu, malackokovalovskejdepre­

sie a šaštínskogajarskej elevácie, tvoriacich jednotný elevačný pruh 

Ako celok hydrogeologický málo priaznivé sú neogénne sedimenty v jednotnom 
elevačnom pruhu, zaberajúcom prakticky celú centrálnu časť Záhorskej nížiny 
(pozri obr. 2). 
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V tomto území sa pod malými hrúbkami kvartérnych sedimentov, prípadne 
priamo na povrchu nachádzajú terciérne sedimenty panónu (v oblasti Šaštínskych 
Stráží aj sarmatu a nepatrná rozloha bádenu), ktoré tvoria íly s polohami a šošovka­
mi jemnozrnných, často slienitých pieskov, väčšinou bez významnejších zvodnených 
horizontov. V oblasti Studienky vystupuje i malá rozloha pontu tvoreného pestrými 
ílmi s polohami pieskov a štrkov. Bližšie údaje o litologickom charaktere tejto oblasti 
podáva prehľad hydrogeologických vrtných prác uvedených v tabuľke 15. 

Celkove z 35 hydrogeologických vrtov (tabuľka 15) dosiaľ realizovaných a evido­

vaných v tejto oblasti bola väčšina (30) situovaná do súvrství panónu. Podstatná 
väčšina vrtov dokumentovala polohy a preplástky jemnozrnných, poväčšine zaílova­

ných pieskov. Výdatnosť jednotlivých vrtov sa pohybuje od nepatrného množstva do 
1—2 l/s. Výdatnosť 2—3 l/s je zriedkavá (vrt v oblasti Sekúl a vrt v oblasti Veľkých 
Levár). Výnimku tvoria dva vrty v oblasti Gajár (13 l/s;7,69 l/s), ktoré dokumento­

vali zvodnené horizonty jemnozrnných až strednozrnných pieskov veľkých hrúbok. 
Z doterajších výsledkov vyplýva, že všetky hydrogeologický význačnejšie vrty 
v panóne jednotného elevačného pruhu (vrty pri Sekuliach, Veľkých Levároch 
a Gajaroch) sa nachádzajú v hraničných oblastiach s kútskou depresiou. Ďalšie štyri 
hydrogeologické vrty, realizované do malej rozlohy sarmatu v oblasti Šaštína, 
dokumetovali jeho malú hydrogeologickú priaznivosť s výdatnosťou 0,11 l/s— 
—1,61 l/s na jeden vrt (tab. 15). Významné výdatnosti potvrdil vrt v súvrstviach 
pontu pri Studienke. Je to hydrogeologický vrt RV­1 (cca 750 m jjz. od obce 
Studienka — hĺbka 70,3 m).Podstatnú časť vo vrte dokumentovaného súvrstvia 
pontu tvoria íly a piesčité íly. Z hydrogeologický priaznivých zvodnených horizontov 
vrt zachytil význačný zvodnený horizont v úseku 26,0—42,0 m, tvorený striedajúci­

mi sa polohami jemnozrnných a strednozrnných pieskov s polohami štrkopieskov 
a pieskovcov (druhý a tretí zvodnený horizont jemnozrnných až strednozrnných 
pieskov v úseku 48,0—50,6 a v úseku 58,4—59,4 m nemali podstatný hydrogeolo­

gický význam). Zvodnený horizont v úseku 26,0—42,0 m mal artézsku vodu 
s pozitívnym piezometrickým niveau (ustálená hladina +3,28 m nad terénom). 
Výdatnosť horizontu v úrovni terénu bola 3,26 l/s. Čerpacou skúškou bola dosiah­

nutá maximálna ustálená výdatnosť 8,6 l/s pri celkovom znížení 7,9 m. Priemerný 
koeficient filtrácie horizontu bol 1,18.10­4 m/s. 

Podobne ako neogénne sedimenty jednotného elevačného pruhu i jeho kvartérne 
sedimenty majú malý hydrogeologický význam. 

Hodnotená oblasť vytvára elevačný pruh s vysoko vyzdvihnutým terciérnym 
podložím kvartérnych sedimentov, pričom terciérne sedimenty v tejto oblasti 
vystupujú sčasti priamo k povrchu a sčasti sú prekryté kvartérnymi sedimentami 
malých hrúbok. 

Z kvartérnych sedimentov plošne na jednotnom elevačnom pruhu sú zastúpené vo 
väčšom rozsahu eolické piesky, štrkopiesčité sedimenty terás Moravy a deluviálne 
sedimenty. 
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Tabelárny prehtad hydrogeologických vrtov realizovaných v neogénnych sedimentoch lábsko-lakšárskeho elevačného pruhu, malacko-kovalovskej 
depresie a v šašunsko-gajarskej elevácii 

TabufkalS 

Lokalizácia 
hydrog. vrtu 

Šaštin — severný 
okraj obce 

Šaštin — cca 250 m 
j jv. od mostu cez 
Myjavu 

Sašrin — v strednej 
časti obce 

Sastín — v jv. 
časti obce 

Kuklov — 200 m 
s. od obce 

Kuklov — jz. časť 
obce 

Borský Jur — 
s. okraj obce 

Hibka 
vrtu 
m 

40,0 

31,6 

60.0 

41,8 

60.0 

85,0 

94.0 

Zvodnené horizonty neogénu 
a ich litológia 

2,4—3,5 piesok, jemnozrnný 
9,0—13,0 íl silno piesčitý 

35.0—35.5 pieskovec jemnozrnný 

26,0—26,2 piesok hrubozrnný 

51,0—58,0 piesok jemno- až 
strednozrnný, v spodnej 
časti hrubozrnný 

21,8—26,5 piesok jemnozrnný 

13,0—28,3 piesok strednozrnný 
38,0—42,0 piesok strednozrnný 
51,0—55,0 piesok strednozrnný 

8,8—13,8 piesok jemno-až 
strednozrnný 

68,4—69,0 piesok jemnozrnný 
72,4—73,2 piesok jemnozrnný 

11,0—11,2 piesok ílovitý 
32,0—55,4 piesok drobno—až 

hrubozrnný 
78,3—89,0 piesok jemnozrnný 

Vek 

sarmat 

sarmat 

sarmat 

sarmat 

panón 

panón 

panón 

Hladina podz. vody 
v neog. sedimentoch 

narazená 
v hĺbke 

(m) 

— 

26,0 

— 

13,0 
38,0 
51,0 

9.8 
68,4 
72,4 

45,0 

ustálená 
m 

-

10,8 

— 

- 2 

+ 1,0 

-3 ,8 
-3 ,5 
-0 ,7 

- 1 , 6 

n výdatnosť l.s~' 
zníženie m 

0.11 
7,1 

0,16 
10,9 

0,4 
7,9 

1,61 
8,42 

i.5 
2,3 

0,27 
18,52 

1,35 
5,0 

Cerp. skúškou 
overený 

H. neogénny 
horizont 

neogénny 
horizont 

neogénny 
horizont 

neogénny 
horizont 

H. A I I I . 
neog. 
horizont 

II a I I I . neog. 
horizont 

H. a I I I . neog. 
nonzont 

Zdro j 
informácie 

(čisl. správy 
Geofondu) 

22543 

1709 

25170 

24128 

23117 

22530 

7186 



1. pokračovanie tabuľky 15 
Borský Jur — 
v strednej časti 
obce 

Borský Jur — 
250 m jv. od obce 

Sekule — 850 m 
sv. od obce 

Sekule — 300 m 
vsv. od obce 

Sekule— 1,5 km 
v od obce 

Studienka — 
3 km ssz. od obce 

Závod — v strede 
obce 

Závod — 300 m 
jjz. od obce 

Velké Leváre — 
1,0 km v. 
od obce 

80,0 

30,0 

52,0 

60,0 

116,4 

66,5 

90,0 

35,6 

85,0 

18,8—20,0 pieskovec 
26,6—29,8 piesok jemnozrnný 

až prachovitý 
66,3—74,0 piesok jemnozrnný 

— 

18,5—24,0 piesok jemnozrnný 
až prachovitý 

35,0—47,0 piesok strednozrnný 

striedanie ílov a piesč. 
ílov — najpiesčitejší in­

terval 16,0—20,3 m 

striedanie ílov 
a piescitých 
ílov, piesčité íly 
41,5—55,0; 87,5—94,0 

54,0—60,8 piesok jemnozrnný 
ilovitý 

71,0—72,4 piesok jemnozrnný 
ilovitý 

11,7—21,0 piesok jemnozrnný 
ilovitý 

5,5—6,8 piesok jemnozrnný 
s polohami ílu 

11,0—12,8 piesok jemnozrnný, 
ilovitý 

14,6—18,0 piesok jemnozrnný 
27,0—28,0 piesok jemnozrnný 
38,0—39,0 piesok jemnozrnný 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

18,9 

27,0 
69,0 

— 

18,5 

35,0 

24,5 
40,8 
87,0 

54,0 

14,8 

11,7 

14,5 

28,0 
39,0 
47,0 
54,4 

­ 1 3 , 9 

— 

+ 1,83 

preliv 

0,5 l/s, 
0,15 m nad 

terénom 

+ 0,5 

­ 5 , 1 3 

­ 1 0 , 3 

­ 0 , 2 

­ 2 , 4 

0,32 
9,81 

neogén 
negatívny 

0,82 
7,73 

2,5 
10,0 

1,75 
3,56 

0,9 
15,0 

0,47 
12,7 

2,3 
2,24 

3,12 
6,0 

III. neogénny 
horizont 

— 

II. neogénny 
horizont 

3 intervaly 
ílov od 
14,0—40,0 m 

spolu horizonty 
piescitých ílov 

neogénny 
horizont 

neog. horizont 
+ 2 nadložné 
polohy piesč. 
ílov 

neogénny 
horizont 

Spolu III, 
IV., VI. a VII. 
neogénny 
horizont 

23957 

34712 

19910 

6890 

7187 

21162 

22528 

3774 

29633 
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2. pokračovanie tabuľky 15 

Lokalizácia 
hydrog. vrtu 

Veľké Leváre — 
1,0 km v. od obce 
(pokračovanie) 

Veľké Leváre — 
1,5 km vjv. od 
obce 

Studienka — sz. 
okraj obce 

Studienka — 
400 m z. 
od obce 

Studienka — 
v južnej časti 
obce 

Studienka — 
1 km južne 
od obce 

Hibka 
vrtu 
m 

30,0 

67,5 

92,0 

101.45 

70,3 

Zvodnené horizonty neogénu 
a ich litológia 

47,0—51,0 piesok jemnozrnný 
54,4—59,0 piesok jemnozrnný 
78,0—80,0 piesok jemnozrnný 

18,0—21,3 piesok jemnozrnný 
25,0—29,0 piesok jemnozrnný 

54,0—65,0 piesok jemnozrnný 

19,1—19,4 piesok jemnozrnný 
68,6—87,75 piesok jemno 

a strednozrnný 

7,0—8,3 piesok ilovitý 
9,5—11,3 piesok ilovitý 
13,0—19,5 piesok jemnozrnný 
22,0—31,0 piesok ilovitý 
88,0—92,0 piesok jemnozrnný 

25,4—42,0 striedanie polôh 
pieskov jemno­
až strednozrnných 
a štrkopieskov 

48,0—50,4 piesok jemno­
až strednozrnný 

58,4—59,0 piesok jemnozrnný 

Vek 

panón 

panón 

panón 

panón 

pont­
styková 

oblast me­
dzi lábsko­
lakšárskym 
elév. pruhom 
a zohorskou 
depresiou 

Hladina podz. vody 
v neog. sedimentoch 

narazená 
v hĺbke 

(m) 

65,0 
78,0 
80,5 

— 

— 

­

— 

27,0 

48,6 

58,4 

ustálená 
m 

­2 ,6 

­27,6 

­8,1 
­9,14 

­10,0 

+ 3,28 

+ 2,53 

+ 2,68 

r,._ výdatnosť l.s ' 
zníženie m 

2,0 
11,8 

1,0 
5,1 

2,0 
8,1 

0,9 
19,0 

8,6 
5J 

Cerp. skúškou 
overený 

spolu oba 
neogénne 
horizonty 

neogénny 
horizont 

spolu oba 
neogénne 
horizonty 

posledný 
neogénny 
horizont 

I. neogénny 
horizont 

Zdroj 
informácie 

(čísi. správy 
Geofondu) 

10339 

26078 

6886 

10212 

17399 



3. pokračovanie tabuľky 15 
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Kostoläte, JRD 

Gajary — 1,5 km 
z. od obce 

Gajary — jz. čast 
obce 

Gajary — 200 m 
j . od obce 

Gajary — 2,2 km 
jjv. od obce 

Malacky — zámocký 
park 

Malacky — južný 
okraj obce 

Malacky — Kovo-

služba — cca 
4 km južne od obce 

85,0 

65,0 

86,5 

48,3 

84,3 

50,0 

34,0 

1,8— 11,8 piesok jemnozrnný, 
ilovitý 

17,1—23,1 piesok jemnozrnný 
ilovitý 

73,6—82,6 piesok jemnozrnný, 
ilovitý 

43,0—62,5 piesok strednozrnný, 
v spodnej časti 
jemnozrnný, ilovitý 

8,5—14,0 piesok jemnozrnný 
17.6—30,0 piesok jemnozrnný 
33,5—49,5 piesok jemnozrnný, 

13,8—24,5 piesok jemnozrnný 
ilovitý 

31,5—44,3 piesok jemnozrnný 

8,8—24,7 piesok jemnozrnný 
27,9—28,4 piesok jemnozrnný 
29,0—49,1 piesok jemnozrnný 

28,4—29,4 piesok jemnozrnný 
ilovitý 

38,7—39,1 piesok jemnozrnný 
ilovitý 

48,5—49,2 piesok jemnozrnný 
ilovitý 

40.6—48,0 piesok jemnozrnný 

7,8—31,2 piesok jemnozrnný, 
prechádzajúci 
v spodnej časti 
do štrkopiesku 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

— 

— 

8,5 

13,8 

31,5 

18,0 

30,0 

— 

— 

- 4 , 6 

-0 ,2 

- 1 , 0 

-1 ,9 

- 2 , 0 

-13,35 

-16,4 

-17,75 

-4,88 

- 7 , 0 

0,5 
1,3 

13,0 
14,95 

7,69 
5,15 

2,85 
1,47 

5,0 
3,29 

0,167 

2,86 
9,19 

0,4 
1,2 

neogénne 
horizonty 

I. neogénny 
horizont 

I I I . neogénny 
horizont 

11. neogénny 
horizont 

spolu I. a I I . 
neogénny 
horizont 

I I I . neogénny 
horizont 

I. neogénny 
horizont 

1. neogénny 
horizont 

RVR 
Bratislava 

16539 

34707 

19714 

4058 

1580 

28139 

7401 
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Lokalizácia 
hydrog. vrtu 

Malacky— 1,75 km 
j . od obce 

Plavecký Štvrtok 
2,75 km ssz. od obce 

Plavecký Štvr­
tok — 1250 m 
ssz. od obce 

Láb — 700 m 
sz. od obce 

Láb — 750 m 
ssz. od obce 

Láb — v obci 

Hibka 
vrtu 
m 

36,0 

42,0 

31,5 

120,0 

105,0 

60,5 

Zvodnené horizonty neogénu 
a ich litológia 

18,0—28,0 piesok hlinitý 
28.0—30,0 štrkopiesok 

29,0—40,0 piesok slienitý 

7,0—8,1 piesok hlinitý 
18,0—21,5 štrk, štrkopiesok 

35,4—39,6 piesok jemnozrnný 
60,0—72,3 piesok jemnozrnný 

107,9—109,0 piesok jemnozrnný, 
ilovitý 

16,0—17,1 piesok jemnozrnný 
36,5—40,0 piesok jemnozrnný, 

ilovitý 
70,0—72,4 piesok jemnozrnný 

41,0—56,0 piesok strednozrnný 

Vek 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

panón 

Hladina podz. vody 
v neog. sedimentoch 

narazená ustálená 
v hibke m 
(m) 

18,0 

— 

17,0 

35,4 

60,0 

­5,03 

­5 ,0 

­5 ,6 

­ 7 , 0 

16,0 Pre nepatrnú 
1 výdatnost 

700
 n e o d s k u š a n

ý 

41,0 ­4 ,7 

„ „ výdatnosť l.s ' 
U/a 

zníženie m 

8,69 
7,2 

3,1 
11,35 

12,2 
6,31 

1,0 
13,0 

— 

6,11 
8,4 

Cerp. skúškou 
overený 

I. neogénny 
horizont 

I. neogénny 
horizont 

I I . neogénny 
horizont 

I. a 11. neogénny 
horizont 

— 

I. neogénny 
horizont 

Zdro j 
informácie 

(čísi. správy 
Geofondu) 

26938 

16333 

21329 

7809 

7809 

14402 



1. Eolické piesky, jemnozrnné až strednozrnné kremité piesky sa rozprestie­
rajú na celom území elevačného pruhu v centrálnej časti, prevažne však s malými 
hrúbkami. Miestami tvoria významnejšie presypy (v oblasti Gajár, Kostolišťa, pri 
Moravskom Jane, výbežky eolických pieskov šaštínskeho lesa a presypy južne od 
Lakšárskej Novej Vsi a severne od Veľkých Levár), kde dosahujú hrúbku 2—5 m. 
Väčší hydrogeologický význam má komplex eolických pieskov v oblasti medzi 
Veľkými Levármi, Studienkou a Malackami, prerezávaný naprieč riekou Rudavou. 
Napriek vysoko položenému neogénnemu podložiu i neveľkým hrúbkam eolických 
pieskov, ich značná rozloha umožnila vytvorenie väčších akumulácií podzemných 
vôd, odvodňovaných do Rudavy v oblasti medzi Studienkou a Veľkými Levármi 
prameňmi a priamym prestupom podzemných vôd z eolických pieskov do Rudavy. 
Z prameňov je to napr. prameň vzdialený asi 2 km jz. od Studienky s výdatnosťou cca 
4 l/s a skupina prameňov vzdialená asi 4,5 km jz. od Studienky s celkovou 
výdatnosťou 20 l/s (nesústavne meranie — E. Kullman 1966). 

2. Štrkopiesčité sedimenty terás Moravy, ktoré z geologického hľadiska 
môžeme rozdeliť na: 

a) staropleistocénne — tvorené drobnými štrkmi a pieskami — zachované vo 
zvyškoch východne od Závodu a západne i severozápadne od Studienky. Plošne 
väčšiu rozlohu i hrúbku (3—5 m) dosahujú južne od Malaciek (oblasť Vampilu); 

b) strednopleistocénne — taktiež zachované v plošne malých zvyškoch južne od 
Borského Jura (hrúbka štrkov 2—4 m), južne od Moravského Jána a v oblasti 
Malých Levár (do 8 m) a západne od Kostolišťa (2—3 m); 

c) mladopleistocénne terasy — zachované v súvislejšom páse Moravský Ján — 
Malé Leváre — Gajary. Terasa je najmä západne od Gajár výrazná a plošné 
rozľahlá. Dosahuje priemernú hrúbku do 5 m (max. 10—15 m). 

3. Deluviálne sedimenty — tvorené hlavne pieskami (z viatych pieskov) 
zahlinenými z podložných ílov a s prímesou štrkov na svahoch terasových zvyškov. 
Dosahujú hrúbku priemerne 1 m, miestami nad 2 m. 

Ako vyplýva z prehľadu o litologickom charaktere kvartérnych sedimentov tohto 
územia a hlavne z prehľadu o ich hrúbkach nepriaznivé hydrogeologické pomery 
kvartéru sú hlavne v dôsledku malých hrúbok zvodnených sedimentov. Prispieva 
tomu i skutočnosť, že kvartérne sedimenty sú vo väčšine nad miestnou eróznou 
bázou (terasy, duny), čo znemožňuje i v miestach väčších hrúbok vytvorenie 
väčšieho zvodneného horizontu. Dokumentuje to napr. hydrogeologický vrt v oblas­
ti Veľké Leváre, s hrúbkou kvartérnych sedimentov 14,1 m (hrubozrnné piesky 
a štrky), avšak s hladinou podzemnej vody v hĺbke 13,0 m pod terénom. 

Hydrogeológia ústrednej prehĺbeniny a kútskej depresie 

Ústredná prehlbenina Záhorskej nížiny a jej sv. výbežok — kútska depresia sú 
budované v podloží kvartérnych sedimentov neogénnymi sedimentmi pliocénu. 
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Oblasť medzi Kuklovom, Sekulárni, Veľkými Levármi a riekou Moravou sediment­

mi pontu — pestré íly, miestami so štrkmi a pieskami, v južnej časti ústrednej 
prehlbeniny, medzi Malými Levármi, Veľkými Levármi, Vinohrádkom, Vysokou pri 
Morave a riekou Moravou sedimentmi panónu — vápnité íly, íly, piesky, vzácne 
štrky. 

Litologický charakter súvrství pontu v kútskej depresii ovplyvňuje i jeho hydro­

geologickú charakteristiku, ilovitý charakter súvrstvia s hojnými polohami a šošov­

kami pieskov umožnil vytvorenie artézskych horizontov prevažne s negatívnym 
piezometrickým niveau. Ich počet vo vrchnej časti súvrstvia dosahuje päť i viac 
horizontov. Prevládajú jemnozrnné, často ílovité piesky s hrúbkou prevažne 1—3 m 
(ojedinelé 10 i viac metrov). Zriedkavejšie sú polohy strednozrnných a hrubozrn­

ných pieskov o hrúbkach zhodných s predchádzajúcimi. Od množstva horizontov 
a ich litologického charakteru závisí i výdatnosť vrtov, ktorá sa pohybuje v širokom 
rozmedzí (od niekoľkých desatín l/s až po desiatky l/s.). U podstatnej časti vrtov však 
výdatnosť kolíše od 0,2 l/s do 2,0 l/s (pozri tab. 16). 

Južná časť ústrednej prehlbeniny je budovaná v podloží kvartéru sedimentmi 
panónu (vápnité íly a íly s polohami a šošovkami pieskov a štrkopieskov). Podstatnú 
prevahu zvodnených horizontov tvoria jemnozrnné piesky, často zaílované, prevaž­

ne v hrúbke niekoľkých metrov, výnimočne 10 i viac metrov. Zriedkavo sa vyskytujú 
horizonty štrkov a štrkopieskov taktiež s hrúbkou prevažne do niekoľkých m. Pri 
priaznivých podmienkach možno z jednotlivých vrtov získať významné výdatnosti 
presahujúce 5—10 I/s (pozri tabuľku 17). 

Intenzívny pokles terciérneho podložia v kvartéri severnej časti prehĺbeniny — 
v kútskej depresii, a na druhej strane jeho stabilizácia v južnej časti ústrednej 
prehĺbeniny, zapríčinili rozdielne podmienky sedimentácie kvartérnych sedimentov 
a ich hrúbky, a tým i rozdielne hydrogeologické pomery. 

Severovýchodný výbežok ústrednej prehĺbeniny tvorí kútska depresia; výrazne sa 
prejavila i v kvartéri. Neogénna tektonika, pokračujúca i v kvartéri, vytvorila 
tektonicky obmedzenú priekopu sj. smeru v priemernej šírke 1—2 km, začínajúcu 
južne od Brodského a tiahnúca sa v dĺžke asi 14 km až po Leváre. Pokles tohto 
územia v kvartéri pri súčasnej priaznivej sedimentácii aluviálnych sedimentov 
Moravy, Myjavy i splavnených a naviatych eolických pieskov vo východnej časti 
umožnil vytvorenie veľkých hrúbok (maximálne 42 m, v priemere 20—25 m) 
kvartérnych, hydrogeologický prevažne priaznivých sedimentov. Tým boli utvo­

rené podmienky pre vznik nádrže podzemných vôd. 
Základné hydrogeologické hodnotenia kútskej depresie vrátane celkového zhod­

notenia jej zásob vykonal Geologický ústav D. Štúra v rámci základného hydrogeo­

logického výskumu (E. Kul lman l966 ) . Na tieto výsledky nadviazali detailnejšie 
prieskumy, hodnotiace zásoby podzemných vôd jednotlivých častí nádrže (M. 
F r a n z o v á l 9 6 9 , M . N e m e t h y o v á — E. J e n d r a š š á k 1970),ktoréspolusvýsled­
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kami lokálnych hydrogeologických vrtov podávajú dobrý obraz o hydrogeologic­
kých pomeroch nádrže. 

Kvartérne sedimenty nádrže ležia na neogénnom, prevažne ílovitom podloží, 
tvorenom súvrstvím pontu. Vlastný komplex kvartérnych sedimentov vo svojej 
vrchnej časti — v oblastiach priľahlých k rieke Morave — je tvorený vo vrchnej časti 
hlinito­ílovito­piesčitými náplavami, pod ktorými leží komplex štrkov, štrkopieskov 
a pieskov. Ich najväčšia hrúbka (niekoľko desiatok metrov — max. 42 m) leží 
v centrálnej, tektonicky obmedzenej poklesnine. V ostatných častiach nádrže je 
hrúbka štrkopieskov podstatne menšia (v priemere 6—10 m) a v. smerom ich 
hrúbka sa zmenšuje. Prehľad o hrúbkach kvartérnych sedimentov nádrže podáva 
obr. 17. Hydrogeologický charakter v dôsledku vzájomného striedania sa štrkov 
a štrkopieskov s pieskami, ílovitými pieskami a vložkami ílov je značne menlivý. 
Dokumentujú to i koeficienty filtrácie, ktoré sa pohybujú vo veľkom rozpätí od 
8,38.10 —1,15.10 m/s. Detailnejšie hydrogeologické pomery v centrálnej, naj­

hlbšej časti nádrže zo severu k juhu prostredníctvom vybratých hydrogeologických 
vrtov podáva tab. 18. 

Vlastná nádrž vykazuje zložité podmienky dopĺňania, dokumentované mapou 
izohydrohyps podzemných vôd z obdobia 18—20.9.1967 (zostavenou E. K u l l m a ­

nom — pozri obr. 18), ako aj výsledkami hydrochemického hodnotenia (S. G a z d a 
in E. K u l l m a n 1966). Morava s výnimkou vysokých vodných stavov v celom 
rozsahu kútskej depresie drénuje jej podzemné vody. Smer prúdenia podzemných 
vôd sa mení v pozdĺžnom smere depresiou zo severu na juh. V severnej časti (oblasť 
s. od Kútov podzemné vody prúdia v smere SV—JZ. Tento smer si zachovávajú 
i v oblasti Kútov. V oblasti sútoku Moravy s Myjavou izolínie hladiny podzemných 
vôd dokumentujú určité drénovanie podzemných vôd Myjavou. Južne od Myjavy 
pozdĺž celej borskojurskej vyvýšeniny je smer podzemných vôd V—Z. Dokumentu­

je významné dopĺňanie podzemných vôd nádrže podzemnými vodami borskojurskej 
vyvýšeniny. Dopĺňanie strednej časti nádrže výlučne nízko mineralizovanými voda­

mi borskojurskej vyvýšeniny potvrdzujú i hydrochemické hodnotenia v období níz­

kych a priemerných stavov hladín na Morave. (S. G a z d a 1966). Odlišná situácia je 
v oblasti centrálnej poklesnutej časti, kde v dôsledku predispozícií touto poklesnu­

tou priekopovou prepadlinou sa izolínie podzemných vôd postupne stáčajú od vz. 
smeru až do sj. smeru v južnej časti depresie. 

Pri maximálnych stavoch Moravy dochádza k obohacovaniu zásob podzemných 
vôd nádrže i riekou Moravou. Vplyv vôd Moravy pri vysokých stavoch bol 
dokumentovaný na dvoch pozorovacích objektoch HMÚ s retardáciou tohto vplyvu 
na podzemné vody dva týždne až 1 mesiac, a to v závislosti od vzdialenosti merného 
objektu od rieky Moravy (M. N é m e t h y o v á — E. J e n d r a š š á k 1970). 

Južná časť centrálnej depresie viedenskej panvy zasahuje na naše územie iba 
časťou — s východným ohraničením — v oblasti Gajary — Vysoká pri Morave. Táto 
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•u 
Tabelámy prehlad hydrogeologických vrtov realizovaných v neogénnych sedimentoch kútskej depresie Tabulka 16 

Lokalizácia 
hydrog. vrtu 

Kúty — cca 
2250 m sz. od 
obce 

Kúty — cca 
1450 m ssz. 
od obce 

Kúty — cca 
400 m vsv. 
od obce 

Hibka 
vrtu 
m 

107,6 

45,0 

21,5 

Zvodnené horizonty neogénu 
a ich litológia 

26,8—29,3 piesok jemnozrnný 
44,8—48,0 piesok jemnozrnný 

ilovitý 
52,0—55,0 piesok jemnozr. 

ilovitý 
82,0—84,0 piesok jemnozr. 

ilovitý 
101,7—103,8 piesok jemnozrnný 

až strednozrnný 

7,8—9,0 piesok jemnozrnný 
17,0—17,6 piesok strednozrnný 
17,6—19,6 piesok hrubozrnný 
20,4—22,4 piesok jemnozrnný 
24,0—29,4 piesok strednozrnný 

slabo ilovitý 
29,5—38,1 štrk, lokálne 

slabo ilovitý 
39,0-42,6 štrk 

8,1—10,2 piesok jemnozrnný 
16,4—18,0 piesok jemnozrnný 

ilovitý 

Vek 

pont 

pont 

pont 

Hladina podz. vody 
v neog. sedimentoch 

narazená 
v hibke 

(m) 

6,0 
16,4 

ustálená 
m 

-5,2 

-1,02 

-1,5 

«. ,„ výdatnosť l.s ' 
zníženie m 

0,175 
15 

29,4 
4,68 

0,15 
8,5 

Cerp. skúškou 
overený 

V. neogénny 
horizont 

spolu odskúš. 
II.II1. IV. a 
VII. horizont 

II. neogénny 
horizont 

Zdroj 
informácie 
[čísi. správy 
Geofondu) 

4839 

4839 

22893 



Kúty — cca 
800 m v5v. 
od obce 

Kúty — cca 
1600 m vsv. 
od obce 

Kúty cca 2000 m 
vsv. od obce 

Sekule cca 
2500 m zsz. od 
obce 

Sekule — cca 
500 m 
sz. od obce 

Sekule — sev. 
okraj obce 

Moravský Ján — 
cca 3 km 
južne od obce 

39,5 

104,0 

62,0 

27,6 

66,0 

60,0 

92,0 

34,0—38,3 piesok jemnozrnný 
s primesou ílu 

38,3—39,5 piesok jemnozrnný 

47,0—53,0 piesok jemnozrnný 
hlinitý 

65,0—70,0 piesok jemnozrnný 
hlinitý 

87,0—89,0 piesok jemnozrnný 

50,6—56,5 pieskovec jemnozrnný 
56,5—57,0 piesok jemnozrnný 

2,7—6,5 štrk piesčitý (Q) 
11,5—14,5 piesok stredno-až 

hrubozrnný 

28—32,0 piesok jemnozrnný 
44,0—53,0 piesok jemnozrnný 

s polohami ílu 
57,0—58,0 piesok jemnozrnný 

34,5—39,0 piesok jemnozrnný 
57,0—57,3 piesok jemnozrnný 

36,3—37,0 piesok jemnozrnný 
45,3—46,5 piesok jemnozrnný 

až prachovitý 
66,3—74,7 piesok jemnozrnný 
74,7—75,7 štrkopiesok 
81,6—84,0 piesok jemnozrnný, 

ilovitý 

pont 

pont 

pont 

pont 

pont 

pont 

pont 

— 

-

57,4 

^ ™ 

28,0 
48,0 

57,0 

34,5 
57,0 

36,3 
66,9 

-1 ,5 

-0 ,2 

-3 ,8 

—2,5 

-1,98 

-3 ,2 

-2 ,2 
-1,43 

negatívny 

0,8 
31,0 

0,25 
15,65 

0,12 
2,0 

0,46 
14,49 

0,26 
18,0 

1,7 
3,75 

1. pokračovanie tabuľky 16 

— 

spolu všetky 
3 neogénne 
horizonty 

spolu oba 
neog. 
horizonty 

spolu kvartér 
s neog. 
horizontom 

spolu 3 
neog. 
horizonty 

oba neogén. 
horizonty 

neogén 
I I I . neog. 
horizont 

4839 

28466 

19304 

22887 

18705 

18463 

17399 



Lokalizácia 
hydrog. vrtu 

Závod — cca 
1,5 km 
zjz. od obce 

M. Leváre — 
2 km ssz. 
od obce 

M. Leváre — cca 
400 m s. od obce 

M. Leváre cca 
200 m s. od 
obce 

M. Leváre — 
v obci 

Sekule — sv. 
okraj obce 

Hĺbka 
vrtu 
m 

43,0 

96,0 

85,0 

63,9 

44,0 

92,3 

Zvodnené horizonty neogénu 
a ich litológia 

14,4—18,4 piesok jemnozrnný 
slabo ilovitý 

36,7—39,9 piesok jemnozrnný 

27,0—46,0 piesok 
89,0—92,8 piesok 

70,0—79,0 piesok jemno-až 
strednozrnný 

79,0—82,0 štrk drobnozrnný 

18,6—29,4 piesok jemnozrnný 
40.2—53,8 piesok jemnozrnný 
53,7—56,2 štrk 
56,2—59,2 piesok jemnozrnný 

8,0—24,0 piesok jemnozrnný 
32,5—41,5 piesok jemnozrnný 

7,4—13,5 piesok ílovitý 
54,0—58,0 pieskovec 

Vek 

pont 

pont 

pont 

pont 

pont 

pont 

Hladina podz, vody 
v neog. sedimentoch 

narazená 
jyjifbke 
(m) 

14,4 

36,7 

27,0 
36,0 

70,0 

8,0 
32,5 

— 

ustálená 
m 

-4 ,9 

-0,45 

±0 

-0,45 

-2 ,6 
-3,1 

— 

n , „ výdatnosť l.s ' 
zníženie m 

1,0 
2,9 

6,06 
7,04 

3,23 
6,5 

2,0 
1.35 

5,26 
11,73 

neodskúšaný 

2. pokračovanie tabufky 16 

Čerp. skúškou 
overený 

neogén, spolu 
I. a II. neog. 
horizont 

neogén 
oba neogén 
horizonty 

neogén 
oba neogén. 
horizonty 

neogén 
III. neog. 
horizont 

neogén 
n. neogénny 
horizont 

— 

Zdroj 
informácie 
(čísi. správy 
Geofondu) 

23947 

31995 

20317 

5572 

31139 

6890 



3. pokračovanie tabufky 16 

Sekule — 400 m 
j . od obce 

Moravský Ján 
sz. okraj obce 

Moravský Ján — 
v obci 

Moravský Ján — 
južná rast 
obce 

Veľké Leváre — 
cca 750 m 
s. od obce 

35,0 

20,0 

84,0 

16,5 

33,15 

13,5—20,0 piesok jemnozrnný 
slienitý 

26,5—30,0 piesok jemnozrnný 
slienitý 

17,0—19,5 piesok stredno-až 
hrubozrnný 

10,0—15,0 piesok jemnozrnný 
ilovitý 

33,0—43,0 piesok jemnozrnný, 
dovitý 

68,0—71,0 piesok jemnozrnný, 
ilovitý 

7,6—13,5 piesok jemnozrnný, 
až prachovitý, 
ilovitý 

3,2—10,2 piesok jemnozrnný 
10,2—15,9 štrkopiesok 
15,9—19,1 piesok jemnozrnný 
26,9—27,3 piesok jemnozrnný 
29,2—30,5 piesok jemnozrnný 

pont 

pont 

pont 

pont 

pont 

13,5 

26,5 

10,7 
18,6 

39,0 

68,0 

±0 

- 6 , 6 7 

preliv 
0,185 I/s 

0,5 m 
nad ter. 

+ 0,4 

- 1 , 9 7 

0,88 
9,16 

0,84 
4,5 

1,0 
7,6 

0,66 
3,0 

2,5 
1,98 

spolu oba 
neogénne 
horizonty 

neogénny 
horizont 

spolu II. a 
III. neogénny 
horizont 

neogénny 
horizont 

neogénny 
horizont 
štrkopieskov 

19301 

14106 

31119 

18280 

4060 

-J 
-4 



5J Tabelárny prehľad hydrogeologických vrtov realizovaných do neogénnych sedimentov ústrednej prehlbeniny (mimo kútskej depresie) Tabuľka 17 

Lokalizácia 
hydrog. vrtu 

Jakubov — 3 km 
z. od obce 

Suchohrad — 
v obci 

Jakubov — sz. , 
okraj obce 

Suchohrad — 
400 m jv. od 
obce 

Suchohrad — 
cca 2,2 km 
jjv. od obce 

Vysoká — 3 km 
ssz. od obce 

Hibka 
vrtu 
m 

35,0 

28,0 

70,0 

52,0 

35,0 

55,5 

Zvodnené horizonty neogénu 
a ich litológia 

19,0—24,0 štrkopiesok zaílo­

vaný 
24,0—33,4 piesok jemnozrnný 

13,0—16,0 piesok jemnozrnný 
16,0—21,0 piesok jemnozrnný 

so štrkom 

54,2—65,5 piesok jemnozrnný, 
ilovitý 

33,0—49,0 piesok jemnozrnný 

11,8—13,0 pieskovec 
13,0—21,6 piesok jemnozrnný 

37,0—40,0 štrkopiesok 
40,0—49,5 piesok strednozrnný 
49,5—52,0 štrkopiesok 

Vek 

panón 

panón 

panon 

panón 

panón 

panón 

Hladina podz. vody 
i neog. sedimentoch 

narazená ustálená 
v hĺbke m 
(m) 

24,0 

16,0 

54,2 

33,0 

13,0 

37,0 

­ 1 , 8 

3,9 

­ 0 , 7 

­ 3 , 0 4 

­ 2 , 3 

­ 3 , 5 

n i c , výdatnosť l.s ' 
zníženie m 

4,3 
2,32 

5,8 
8,25 

7,0 
6,2 

16,0 
1,96 

1,0 
2,15 

12,5 
3,03 

Čerp. skúškou 
overený 

zvodnený nad 
ložný kvartér 
spolu s neog. 
horizontom 

I. neog. horizont 
s možným pre­

poj, s kvárt, 
vodami 

I. neogénny 
horizont 

silne zvod­

nený nadložný 
kvartér spolu 
s neog. 
horizontom 

I. neogénny 
horizont + 
nadložný 
kvartér 

I. neogénny 
horizont 

Zdroj 
informácie 

(čísi. správy 
Geofondu) 

13791 

16538 

11952 

17115 

16561 

16808 



Obr. 17 Schematická pro­
filová mapa kútskej nádr­
že podzemných vôd kvar-
térnych sedimentov. (Zo­
stavil E. Kullman 1966 
a reambuloval na základe 
novších vrtných prác v ro­
ku 1976) 
1 — piesky, štrkopiesky 
a štrky s polohami a me-
dzivrstvičkami ílov (kvar­

tér) ; 2 — íly, piesčité íly, 
jemnozmné sľudnaté 
piesky (neogén); 3 — zlo­

my; 4 — hladina podzem­

ných vôd; 5—okraj nádr­

že; 6 — profilová línia (os 
preklopenia profilu); 7 — 
nadmorská výška v m n. 
m. 
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Obr. 18 Mapa izohydrohyps podzemných vôd kvartérnych sedimentov kútskej nádrže. (Zostavil E. 
Kullman 1976) 
1 — pozorovacie objekty; 2 — izohydrohypsy a smery prúdenia podzemných vôd zostavené ku dňu 19.9. 
1967; 3 — tektonické línie; 4 — okraj nádrže. 



Prehľad vybraných hydrogeologických vrtov charakterizujúcich hydrogeologické pomery kvartéru kútskej depresie od severu k juhu Tabufka 18 

Vrt 

RV-6 

HK-2 

HS-2 

K-13 

HS-3 

RV-8 

RV-7 

MJ-2 

Lokalizácia 

cca 1,1 km jz. 
od Brodského 

cca 1,6 km zsz. 
od obce Kúty 

cca 2 km zjz. 
od Kútov 

2 km jz. od 
obce Kúty 

cca 3,3 km ssz. 
od Sekúl 

cca 1,5 kmsz. 
od Sekúl 

cca 2,25 km zsz. 
od Sekúl 

cca 2,0 km zjz. \z. 
od Mor. Jána 

Hrúbka 
kvárt. 
sedim. 

m 

8,7 

29,0 

26,0 

17,3 

29,1 

24,3 

41,2 

23,0 

Litológia 

striedanie rôznorodých pieskov 
s pieskoštrkom a štrkopieskom 

Piesok stredno-až hrubozrnný s prímesou 
štrku a s polohami jemnozrnných, lokálne 
zaflovaných pieskov 

štrkopiesok, v strednej a spodnej časti 
s vložkami ílu a organickými zvyškami dreva 

štrkopiesok s polohami rôznozrnného piesku, 
lokálne hlinitého a s polohami hliny 
vo vrchnej časti striedanie štrku a ílu 
v strednej časti štrkopiesok, v spodnej časti 
hrubozrnný piesok 
štrkopiesok miestami so slabými vložkami 
ílu 

striedanie štrkopieskov s pieskoštrkmi 
a pieskami s ojedinelými tenkými polohami 
ílu. V spodnej časti jemnozrnné sludnaté 
piesky 

vo vrchnej časti štrkopiesky a pieskoštrky 
s polohami jemno-až strednozrnných pieskov 
a piesčitých ílov 
v spodnej časti strednozrnné 
a hrubozrnné piesky s vložkami ílu 

Špecif. 
výdatnosť 
l/s na 1 m 

zníž. 

1,1 

12,3 

6,4 

6,08 

4,9 

4,3 

6,1 

5,0 

Maximálna 
dosiahnutá 

ustálená 
výdatnosť l/s/m 

2,7/2,5 

62,0/6,0 

35,2/5,0 

25,8/4,0 

33,3/5,99 

18,3/6,0 

35,7/5,3 

30,0/5,45 

Koeficient 
filtrácie m/s 

autor 

1.8.10"4 

Kullman, 1966 

4.11.10"4 

Franko, 1958 

3.61.10"4 

Jendraššák, 1969 

1.15.10"3 

Kullman 1966 

2,58.10"" 
Némethyová-Jendraššák 

1970 
5,45.10"4 

Kullman 1966 

8,24.10"4 

Kullman, 1966 

2.48.10-4 

Pekaf, 1959 



00 
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časť centrálnej depresie, na rozdiel od časti severnej, tvoriacej kútsku depresiu, sa 
v kvartéri neprejavila výraznejšími poklesmi, čoho dôkazom je relatívne malá a málo 
sa meniaca hrúbka kvartérnych sedimentov a to v celom úseku rieky od kútskej 
depresie po čiastkovú zohorsko­marcheggskú depresiu. Hrúbka kvartérnych sedi­

mentov sa pohybuje v medziach 10—15 m. Vo vrchnej časti ich tvoria 2—4 m hrubé 
povodňové kaly, pod ktorými je 6—12 m pieskoštrkových náplavov. 

Uvedené geologické pomery sa odrážajú aj v hydrogeologickom charaktere 
územia. Oblasť bola po hydrogeologickej stránke overená hydrogeologickými vrtmi, 
z ktorých hydrogeologické pomery v severnej časti dokumentuje hydrogeologický 
vrt K­15 (cca 3,5 km zjz. od Gajár), v južnej časti hydrogeologický vrt K­14 (asi 
1,5 km s. od Vysokej pri Morave). Po hydrogeologickej stránke v severnej časti boli 
dokumentované priaznivejšie hydrogeologické pomery kvartérnych sedimentov, 
budovaných prevažne štrkopiesčitým, málo zahlineným materiálom. Pri dlhodobej 
čerpacej skúške na vrte K­15 bola dokumentovaná maximálna ustálená výdatnosť 
20,2 l/s pri znížení hladiny podzemnej vody o 3,5 m. Priemerný koeficient filtrácie 
v okolí vrtu je 1,9.10­3 m/s. V južnej časti boli dokumentované menej priaznivé 
hydrogeologické pomery kvartérnych sedimentov, tvorených prevažne jemnozrnný­

mi až hrubozrnnými pieskami, lokálne značne hlinitými. Čerpacia skúška na vrte 
K­14 v tejto oblasti dokumentovala maximálnu ustálenú výdatnosť 3,95 l/s pri 
znížení hladiny podzemných vôd o 3,52 m. Priemerný koeficient filtrácie v okolí vrtu 
je 6,12.10"4 m/s. 

H y d r o g e o l ó g i a k v a r t é r n y c h s e d i m e n t o v a lúv ia r i e k y Myjavy 

Z hľadiska hydrogeologických pomerov treba osobitne hodnotiť hydrogeologické 
pomery alúvia Myjavy. Tvorí severnú hranicu hodnoteného územia a leží na 
viacerých neogénnych tektonických jednotkách. 

Alúvium rieky Myjavy (v oblasti od Jablonice až po jej sútok s riekou Moravou 
o priemernej šírke 1—2 km) má v jednotlivých profiloch blízke geologické pomery 
kvartérnych sedimentov, ktorých rozloženie (hlavne poloha štrkov v spodnej časti) 
je ovplyvnené asymetriou údolia, spôsobenou zvýšenou pravobrežnou eróziou, (obr. 
19) 

Celkovú hydrogeologickú charakteristiku kvartérnych sedimentov rieky Myjavy 
dostatočne dokumentuje 5 vybraných hydrogeologických vrtov, situovaných medzi 
Jablonicou a ústím Myjavy do Moravy (tab. 19). 

Z výsledkov hydrogeologických vrtných prác vyplýva, že hydrogeologický prazni­

Obr. 19 Schematická mapa a geologické profily aluviálnych náplavov Myjavy. Zostavil E. Kullman 1976 
1 — rozsah aluviálnych náplavov; 2 — povodňové hliny; 3 — piesky; 4 — štrky a štrkopiesky (2—4 kvar­
tér) ; 5 — íly (neogén); 6 — hydrogeologické vrty (v mape, v profiloch); 7 — profilová línia. 
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vé alúvium je v oblasti medzi Senicou a Šajdíkovými Humencami s výdatnosťou 
10—12 l/s z jednotlivých hydrogeologických vrtov a s priemerným koeficientom 
filtrácie zvodnených kvartérnych sedimentov medzi 3,9—4,1.10" m/s. 

Nepriaznivejšie hydrogeologické pomery má alúvium Myjavy v oblasti Borský 
Mikuláš — Čary s dokumentovanou výdatnosťou 2,0—3,0 l/s z jednotlivých vrtov 
a s priemerným koeficientom filtrácie zvodnených kvartérnych sedimentov medzi 
1,3—3,1.10~4 m/s 

Hydrogeologický velmi priaznivé kvartérne sedimenty má alúvium Myjavy v ob­

lasti sútoku Myjavy s Moravou, kde došlo k väčšej sedimentácii kvartérnych 
sedimentov v oblasti kútskej depresie (pozri hydrogeologické zhodnotenie kútskej 
depresie). 

Hydrogeologická bilancia a zásoby podzemných vôd vodárenský významných 
kvartérnych oblastí Záhorskej nížiny 

Výsledky zhodnotenia hydrogeologických pomerov kvartéru a najvrchnejších častí 
neogénu v Záhorskej nížine dokumentovali hlavný hydrogeologický význam kvar­

térnych sedimentov s významnými zásobami podzemných vôd v nasledovných 
kvartérnych hydrogeologických štruktúrach a oblastiach: 
Zohorská depresia 
Ústredná prehĺbenina a kútska depresia 
Komplex eolických pieskov lakšárskej elevácie 

H o d n o t e n i e i n f i l t r ác i e zo z r á ž o k a k o e f i c i e n t o v a k u m u l á c i e p o d z e m ­

ných vôd v o b l a s t i Z á h o r s k e j níž iny 

Medzi základné problémy správneho vyčíslenia hydrologických bilancií patrí rieše­

nie infiltrácie zo zrážok, ktoré v oblastiach dopĺňaných výlučne zrážkovými vodami 
možno stotožniť so špecifickým odtokom podzemných vôd. Pred regionálnym 
vyhodnotením hydrogeologických pomerov Záhorskej nížiny základným hydrogeo­

logickým výskumom nejestvovali podrobnejšie kvantitatívne hodnotenia infiltrácie 
zo zrážok do kvartérnych sedimentov. 

Pred obdobím realizácie základného hydrogeologického výskumu Záhorskej 
nížiny sa tomuto problému venovali v Maďarsku — v blízkych klimatických 
a geologických podmienkach oblasti Záhorskej nížiny (tab. 20). Došli k záveru, že 
celkový povrchový a podpovrchový odtok v oblasti tvorenej eolickými pieskami je 
nepatrný až nulový, a že celkový úhrn zrážok sa spotrebuje na evapotranspiráciu (K. 
Ú b e l 1962). K. Úbel dokonca konštatoval, že ak v týchto podmienkach hladina 

■ podzemnej vody leží hlbšie ako 7—10 m (platí pre značnú časť nami hodnotených 
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Tabulka 20 
Porovnávacia charakteristika zrážkových a teplotných pomerov študovaných oblastí v Maďarsku a v Záhorskej nížine 

Hydrologický rok 

piesočná oblasť 
v Maďarsku 
študovaná 
K. Ubelom 
(priemer 
1951—1960) 

viate piesky 
Záhorskej nížiny 
v oblasti Cerová 
Lieskové—Senica— 
Bílk. Humence 

Zrážkomerná a kli­

matická stanica 
Horsky Mikuláš 
1961 

zrážky 
teplota 
vzduchu 

zrážky 

teplota 
vzduchu 

XI 

52,3 

+5 

31,3 

+6,08 

XII 

51,5 

+ 1,8 

33,6 

+3,12 

I 

38,5 

­1,3 

19,5 

­2,6 

II 

38,7 

­0,2 

54,5 

+6,96 

III 

30,8 

+4,6 

21,9 

12,8 

IV 

39,2 

+ 10,7 

48,0 

12,6 

V 

71,4 

+ 15,6 

63,1 

18,5 

VI 

74,3 

+ 19,8 

63,1 

17,7 

VII 

67,7 

+21,5 

66,5 

18,6 

VIII 

48,8 

+20,6 

33,8 

IX 

29,1 

+ 16,0 

18,8 

16,8 11,74 

X 

39,9 

+ 10,3 

62,2 

10,78 

Ročný 
priemer 

582 

10,4 

516 

11,06 



oblastí), za daného rozloženia zrážok sa nemôže prejavovať hlboké presakovanie po 
hladinu podzemných vôd. Z tohto pohľadu by na zásobovanie podzemných vôd 
v prevažnej časti Záhorskej nížiny nemala vo význačnejšej miere vplývať infiltrácia 
zo zrážok vlastného územia. 

V rámci základného hydrogeologického výskumu Záhorskej nížiny bola venovaná 
značná pozornosť tejto otázke. Bola vybratá oblasť viatych pieskov medzi Cerovou 
— Lieskovým, Senicou, Borským Petrom a Bílkovými Humencami. Je to severná 
časť vyššie opísaného komplexu viatych pieskov, dopĺňaná prakticky iba zrážkovými 
vodami. Na základe nesústavných meraní v hydrologický ustálenom období roku 
1961 bol dokumentovaný špecifický odtok podzemných vôd v hodnote 3,54 l/s/km2 

(E. K u l l m a n 1965). Tento poznatok bol vo veľkom protiklade s poznatkami K. 
Úbela (1962). Na základe doplňujúcich nesústavných meraní vo veľmi suchých 
obdobiach 1962—1963 bola hodnota špecifického odtoku podzemných vôd pre 
účely hydrogeologických bilancií a výpočtov zásob redukovaná na 1,75—2,8 l/s/km2 

(priemer 2,27 l/s) v dôsledku predpokladu o malom rozkyve prietoku v priebehu 
roku (E. Kul Im a n 1966). Výsledky podrobného regionálneho prieskumu súhlasnej 
oblasti, založené na sústavných meraniach (Z. H o l é c z y o v á 1968), ukázali ne­

oprávnenosť redukovaných údajov vplyvom podstatne menšej vyrovnávacej schop­

nosti viatych pieskov voči predpokladom a potvrdili tak správnosť pôvodných 
výsledkov (3,54 l/s/km2 — E. K u l l m a n 1965). 

Z. Holéczyová na základe sústavných meraní odtoku podzemných vôd komplexu 
viatych pieskov v oblasti Cerová—Lieskové—Šajdíkove Humence za hydrologické 
roky 1967—1968 dokumentovala v roku 1967 priemerný špecifický odtok podzem­

ných vôd 4,08 l/s/km2 a v roku 1968 3,6 l/s/km2. 
Pre sološnickú nádrž podzemných vôd bol špecifický odtok za rok 1972 vyčíslený 

na základe sústavných meraní ako spoločná hodnota odtoku podzemných vôd zo 
zrážok a z priamej dotácie z Malých Karpát v priemere na 5,75 l/s/km2. Rozčlenený 
bol na základe zhodnotenia prietočného profilu súbežného s okrajom Malých 
Karpát, a to na špecifický odtok podzemných vôd zo zrážok v hodnote 4,58 l/s/km2 

a na prestup podzemných vôd z Malých Karpát v hodnote 105 l/s (A. Šubová 
1973). ' 

Na základe doterajších poznatkov ako s najreálnejšou hodnotou priemerného 
špecifického odtoku podzemných vôd zo zrážok v oblasti Záhorskej nížiny možno 
počítať zhruba s hodnotou 3,5—4,0 l/s/km2. S touto hodnotou možno uvažovať pri 
riešení hydrologických bilancií jednotlivých hydrogeologický významných štruktúr 
Záhorskej nížiny v priemerných hydrologických rokoch. V extrémne suchých 
rokoch hodnota špecifického odtoku podzemných vôd klesá až pod 3,0 l/s/km2, ako 
to dokumentujú zrážkovo­výparové vzťahy pre stanicu Malacky v roku 1962 
(2,98 l/s/km2). 

Pre hodnotenie celkových akumulovaných množstiev podzemných vôd v jednotli­

vých hydrogeologických štruktúrach popri správnom určení celkového zvodneného 
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$ Tabuľka hodnôt laboratórne zisteného koeficienta akumulácie podzemných vôd viatych pieskov Záhorskej nížiny Tabufka 21 

Hydro­

geol. 
vrt 

K­l 

K­10 

RV­9 

1­llbka Opis 
odobratej 

vzorky 
vm 

4,0—5,0 piesok jemno­ až 
volmi jemnozrnný 
(podľa klasif. 
Sergejova) 

23,0—24,0 piesok veľmi jemno­

až jemnozrnný 
s ojedinelými va­
lúnmi 

50,0—51,0 piesok veľmi jemno­

až jemnozrnný 
71,0—72,0 piesok vefmi jemno­

až jemnozrnný 
s ojedinelými va­

lúnmi 
8,0—9,0 piesok jemnozrnný 

až vefmi jemno­

zrnný 
26,0—27,0 piesok veľmi jemno­

zrnný až jemno­

zrnný hlinitý 
11,0—12,0 piesok rôznozrnný 

s ojedin. valúnmi 
26,0—27,0 piesok rôznozrnný 
44,0—45,0 piesok velmi jemno­

až jemnozrnných 
s ojedinelými va­

lúnmi 

Zrnitosné pomery — % jednotlivých frakcií 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
16,3 

— 

7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
6,24 

— 

4 

— 

1,04 

— 

1,54 

— 

2,93 
3,68 

1,02 

2 

0,35 

1,0 

0,20 

1,35 

0,05 

0,13 

7,58 
2,11 

1,32 

1 

1,59 

0,75 

0,99 

1,14 

0,43 

0,79 

9,86 
3,73 

3,43 

0,5 

13,07 

10,02 

14,03 

11,6 

7,72 

10,9 

23,7 
18,06 

15,04 

0,25 

38,33 

45,86 

44,48 

44,92 

38,49 

42,7 

35,49 
27,5 

44,98 

0,1 

44,17 

39,28 

37,15 

36,07 

49,61 

36,35 

19,77 
19,23 

32,25 

<0,1 

2,49 

2,05 

3,15 

3,38 

3,7 

9,12 

0,70 
2,61 

1,96 

Úplná vodo­

nasýtenosť 
v% 

25,7 

26,3 

24,8 

27,1 

26,8 

26,0 

24,1 
25,0 

26,8 

Vodonasýte­

nosť. max. 
mol. zóny 

v% 

5,8 

7,5 

6,3 

12,9 

6,3 

17,8 

10,1 
8,3 

15,0 x 

Koeficient 
akumulácie 
podzemných 

vôd 

0,20 

0,19 

0,19 

0,14 

0,20 

0,09 

0,14 
0,17 

0,12 



Bilancia a zásoby podzemných vôd zohorskej depresie 

Bilančné hodnotenie a zásoby podzemných vôd sološnickej nádrže 

Základná stavba nádrže je daná tektonikou depresie, t. j . poklesom ústrednej časti 
nádrže pozdĺž okrajového malokarpatského zlomu na V až JV, pozdĺž labských 
zlomov na Z až SZ a pozdĺž priečneho lakšárskeho zlomu na SV a pravdepodobne, 
i na JZ, pozdĺž priečneho zlomu vybiehajúceho od Rohožníka. 

Ústredná poklesnutá časť nádrže zaberá rozlohu 64,7 km pri priemernej hĺbke 
50—60 m zvodnených kvartérnych sedimentov. Celá plocha nádrže vrátane priľah­

lých zberných území zaberá plochu 85,5 km2. Detailnejšiu geologickú charakteristi­

ku nádrže podáva mapa geologických rezov sološnickou nádržou (obr. 3), tvoriaca 
podklad pre výpočet dynamických, a najmä akumulovaných zásob podzemných vôd 
nádrže. 

Bilancia podzemných vôd sološnickej nádrže a výpočet je dynamických zásob 
podzemných vôd 

Nádrž je dopĺňaná zrážkovými vodami vlastného územia, povrchovými vodami 
z pohoria i nížiny a priamym prestupom podzemných vôd z Malých Karpát, 
v menšom rozsahu z lakšárskej elevácie. Odvodňovaná je povrchovým tokom 
Rudavy, do ktorého prestupujú podzemné vody nádrže v oblasti pred labskými 
zl omámi. 

Na základe poznania hydrogeologických okrajových podmienok môžeme konšta­

tovať, že v tejto oblasti nie sú významnejšie skryté prestupy podzemných vôd 
z nádrže do sedimentov nížiny. Dopĺňanie podzemných vôd nádrže skrytým 
prestupom podzemných vôd zo susedných oblastí nížiny prichádza do úvahy 
prakticky iba z oblasti lakšárskej elevácie, z ktorej Z. H o l é c z y o v á (1968) vyčíslila 
prestup podzemných vôd do hodnotnej nádrže v množstve 27,3 l/s. 

V bilančnom hodnotení podzemných vôd nádrže v rámci základného hydrogeolo­

gického výskumu (E. K u l l m a n 1966) sme sa opierali najmä o hydrometrické 
metódy. Prítokové a odtokové pomery boli sledované niekoľkonásobnými nesústav­

nými meraniami v rôznych klimatických obdobiach na pätnástich vstupných profi­

loch a na jednom výstupnom profile. 
Pre bilančné hodnotenie sme vybrali obdobie prvej dekády novembra 1964 

s predpokladom malého vplyvu retencie na hydrologickú bilanciu nádrže. Urobená 
bola orientačná bilancia podzemných vôd s využitím dodatočne spresnených poznat­

kov o infiltrácii zo zrážok a o skrytom prestupe podzemných vôd z lakšárskej 
elevácie do sološnickej depresie. 
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Pre riešenie bilančnej rovnice na základe doterajších geologických a hydrogeolo­

gických poznatkov podzemný odtok je zanedbateľný a môžeme ho hodnotiť ako 
nulový. Aj vplyv retencie predpokladáme blízky nule. Po vylúčení retencie a skryté­

ho odtoku podzemných vôd, po zohľadnení zrážok a výparu v bilančnej rovnici 
formou vyčíslenia infiltrácie zo zrážok má bilančná rovnica nasledovné členy: 

Prítok 
Ppovrchovýi — povrchový prítok z pohoria do nádrže, meraný na trinástich vstup­

ných profiloch = 364,6 l/s 
— povrchový prítok zo susedných oblastí Záhorskej nížiny, meraný vo 

dvoch vstupných profiloch =617,1 l/s. 
n — skrytý prítok podzemných vôd z pohoria vyčíslovaný z bilančnej 

rovnice 
Ppodzcmnýn — skrytý prítok podzemných vôd z oblasti lakšárskej elevácie 

— hodnotu vyčíslenú Z. H o l é c z y o v o u (1968) považujeme s mož­

nosťou určitej chyby za priemernú hodnotu =27,3 l/s. 
Pz — infiltrácia zo zrážok vlastného územia nádrže — počítame s hodno­

tou 3,6 l/s/km2 (pozri predchádzajúcu kapitolu — 85,5 km2.3,6 l/s/ 
/km2 = 307,8 l/s). 

O d t o k 
Op,,v,ti»,vý — povrchový odtok z nádrže meraný vo výstupnom profile na rieke 

Rudave = 1419,0 l/s. 

Bilančná rovnica: 
(Ppovrchov* I + "povrchový II + Ppodz. I + Ppodz. II + P z ) ~" Opovrctový ■ 0 

(364,6 + 617,1 + Pppdz., +27,3 + 307,8) ­ 1419,0 = 0 
Pp«b,i= 102,2 l/s. 

Na základe orientačnej bilančnej rovnice celková hrubá hodnota priameho 
prestupu podzemných vôd z Malých Karpát do sološnickej nádrže vychádza na 
102 l/s. 

Orientačné bilančné hodnotenia, postavené na výsledkoch základného výskumu, 
spresnených poznatkoch o infiltrovaných zrážkach a o prestupe podzemných vôd 
z lakšárskej elevácie do nádrže, dokumentovalo v hodnotnom období 437,3 I/s 
dynamických zásob podzemných vôd. Na tomto množstve sa podieľajú zrážky 
vlastného územia 71 %, priamy prestup podzemných vôd z Malých Karpát 2 3 % 
a prestup podzemných vôd z lakšárskej elevácie 6 %. 

Vyčíslená hydrologická bilancia z novembra 1964 bola overovaná i hydroche­

mickým výpočtom, vychádzajúcim z kvantitatívnych údajov bilancie základného 
výskumu (S. G a z d a 1980). Hydrochemické hodnotenie vychádzalo z celkových 
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dokumentovaných dynamických zásob podzemných vôd (437,3 l/s) a riešilo dvoma 
metódami podiel jednotlivých zložiek podzemných vôd na celkovom sumári 
dynamických zásob podzemných vôd. 

Vychádzalo z celkovej plochy nádrže — 85,5 km2, pričom plocha bola rozčlene­

ná na časť s proluviálnymi sedimentami, vystupujúcimi na povrchu alebo plytko 
pod povrchom (plocha 44,6 km2), v ktorých zrážkové vody získavajú obdobný 
chemizmus ako vody Malých Karpát, a na infiltračnú plochu viatych pieskov, 
s chemizmom podzemných vôd príslušným týmto sedimentom (plocha 40,9 km2). 

Na základe hodnotenia súboru chemických analýz podzemných vôd bola doku­

mentovaná priemerná mineralizácia podzemných vôd viatych pieskov na 
92,95 mg/l a priemerná mineralizácia podzemných vôd Malých Karpát a prolúvií 
na 491,75 mg/l. 

Výpočet pre špecifický odtok podzemných vôd zo zrážok 

V tomto výpočte sa vychádzalo z hodnotenia viacerých hodnôt špecifického odtoku 
zo zrážok vlastného územia. Ukázalo sa, že pomeru miešania podzemných vôd 
zodpovedá špecifický odtok 3,3 l/s/km2. Na základe tohto výpočtu v novembri 
1964 na celkovej hydrologickej bilancii sa podielali nasledovné množstvá podzem­

ných vôd: 

zrážky (viate piesky) 135,0 l/s 
zrážky (prolúviá) 147,2 l/s 
podzemný prítok z lakšärskej elevácie 27,3 l/s (podlá Z. Holéczyovej) 
podzemný prítok z Malých Karpát 127,8 l/s 
spolu: 437,3 l/s 

Výpočet z bilancie mineralizácie Rudavy 

Vychádzajúc z vyššie vyčíslených dynamických zásob podzemných vôd (437,3 l/s), 
z priemerných mineralizácií miešajúcich sa podzemných vôd viatych pieskov 
(92,85 mg/l), a podzemných vôd Malých Karpát a prolúvií (491,75 mg/l), ako aj 
z priemernej mineralizácie podzemných vôd nádrže (345,3 mg/l) pomer miešania 
nízkomineralizovaných vôd viatych pieskov a vyššie mineralizovaných vôd Malých 
Karpát a prolúvií vychádza na 1,0:1,745. Na celkových dynamických zásobách 
nízkomineralizované vody participujú 160,75 l/s a vyššie mineralizované vody 
276,95 l/s. 

Podľa tohto výpočtu na celkovej hydrologickej bilancii sa podielali nasledovné 
množstvá podzemných vôd: 
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podzemné vody infiltrované do viatych pieskov 133,05 l/s 
podzemné vody lakšárskej elevácie 27,3 l/s 
podzemné vody proluviálnych sedimentov 144,95 l/s 
skrytý prítok podzemných vôd Malých Karpát 132,0 l/s 
spolu: ' 437,3 l/s 

Reprezentuje to dopĺňanie zo zrážok 63 ,6%, dopĺňanie podzemnými vodami 
z lakšárskej elevácie 6,2% a z podzemného prítoku z Malých Karpát 30,2 %. 

Ako vidieť, rozčlenenie dynamických zásob nádrže podlá pôvodu hydrologickou 
i hydrochemickou metódou sa v podstate výrazne nelíši. Rozdiely sú v medziach 
chýb, s ktorými treba počítať pri hydrologických bilanciách. 

Na základe sústavných meraní povrchového prítoku do nádrže, ako aj povrchové­

ho odtoku z nádrže a riešenia zrážkovovýparových vzťahov A. Šubová (1973) 
vykonala hydrologickú bilanciu nádrže pre hydrologické roky 1971 a 1972. Nasle­

dujúca hydrologická bilancia vychádza z jej základných údajov s čiastočnými 
úpravami autora pri výpočte retencie a koeficienta akumulácie podz. vôd. V hydro­

logickom roku 1971 priemerný pokles podzemných vôd v nádrži predstavoval 
18 cm, čo pri priemernom koeficiente akumulácie podz. vôd 0,14 reprezentuje 
2 129 400 m3 vyčerpávaných zásob =67,5 l/s z retenčnej kapacity nádrže. V hydro­

logickom roku 1972 priemerný pokles podzemných vôd v nádrži predstavoval 2 cm, 
čo pri priemernom koeficiente akumulácie podz. vôd 0,14 reprezentuje 236 000 m3 

vyčerpaných zásob podzemných vôd. Je to priemerný odtok 7,5 l/s dotovaný 
z retenčnej kapacity nádrže. 

Významný úbytok retenčnej kapacity nádrže výrazne ovplyvnil celkový odtok 
podzemných vôd z nádrže v roku 1971 (v priemere 67,5 l/s), zatial čo v roku 1972 
úbytok z retenčnej kapacity nádrže bol relatívne malý (7,5 l/s). 

Získané kvantitatívne údaje pre jednotlivé členy bilančnej rovnice v hydrologic­

kých rokoch 1971 a 1972 podáva tabuľka 22. 

Členy bilančnej rovnice 

Z — zrážky 

P„,..: i. — prítok do nádrže povrchovými tokmi 

©„„„ch — odtok z nádrže povrchovými tokmi 

V — výpar vyčíslený metódou Budyho­Zubenoka 

tab.22 

Hydrologický rok 
1971 1972 
l/s l/s 

1463 

842 

1350 

1120 

1715,5 

713,0 

1200,0 

1328,0 
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R — retencia vyčíslená z poklesu hladín podzemných vôd v nádrži 67,5 l/s 7,5 l/s 
(vyčerp.) (vyčerp.) 

Ppcd, — priamy prestup podzemných vôd do nádrže vyčíslovaný z bilančnej 
rovnice 

Opoa, — priamy prestup podzemných vôd z nádrže považovaný za zanedbateľný 
a hodnotený ako nula 

Základná bilančná rovnica: 

Z + Ppovrch + Ppodz. = Opovrch. + V — R 

Hydrologická bilancia za rok 1971: 

Ppodz. = Opovrch. + V — ( Z + Ppovrch. + R ) 

P,™*. = 1350 l/s + 1120 l/s ­ (1463 l/s + 842 l/s + 67,5 l/s) = 97,5 l/s 

Podzemný prítok z Malých Karpát = 97,5 l/s. 
Hydrologická bilancia za rok 1972: 

Ppodz. = Opovrch. + V — ( Z + Ppovrch. + R ) 

Ppodz. = 1200 l/s ­I­1328 l/s ­ (1715,5 l/s + 713,0 l/s + 7,5 l/s) = 92,0 l/s 

Podzemný prítok z Malých Karpát = 92,0 l/s. 
Na základe hydrologickej bilancie podzemný prítok z Malých Karpát predstavu­

je 92,0—97,0 1/s.Treba upozorniť, že v tejto hydrologickej bilancii sa neuvažovalo 
s podzemným prítokom z lakšárskej elevácie. Pri uvážení aj tohto podzemného 
prítoku, v hodnote dokumentovanej Z. H o l é c z y o v o u (1973), podzemný prítok 
z Malých Karpát by sa znížil asi na 70 l/s. 

Na základe výsledkov vychádzajúcich z hodnotenia hydrogeologického priesku­

mu v rokoch 1971 a 1972 dynamické zásoby podzemných vôd reprezentovali 
v roku 1971 v priemere 440 l/s a v roku 1972 v priemere 480 l/s. 

Celkove možno konštatovať, že na základe hydrologických bilancií v rôznych 
obdobiach bolo v sološnickej nádrži dokumentované 437—480 l/s dynamických 
zásob podzemných vôd. Skrytý prítok podzemných vôd z Malých Karpát do nádrže, 
vyčíslený za viaceré hydrologický rozdielne obdobia a viacerými metódami vychá­

dza v medziach 70 l/s—132 l/s 

Výpočet akumulovaných zásob podzemných vôd sološnickej nádrže 

Popri bilančnom hodnotení podzemných vôd nádrže a vyčíslení jej dynamických 
zásob boli vyhodnotené i celkové akumulované zásoby podzemných vôd. Za 
výpočtový objem bol braný celkový objem zvodneného kvartérneho súvrstvia 
nádrže vo vzťahu k priemernej hladine podzemných vôd v nádrži. 
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Odvodňujú ju povrchové toky a prelivy podzemných vôd na labských zlomoch, cez 
terciérnu bariéru (do pramenných výverov a do povrchových tokov), popri 
odvodňovaní skrytým prestupom podzemných vôd cez úzku tektonickú priekopovú 
prepadlinu do zohorsko­marcheggskej nádrže podzemných vôd. Priaznivé tekto­

nické pomery umožňujú meranie a výpočet jednotlivých členov bilančnej rovnice. 
Celkové bilančné hodnotenie pre nedostatok sústavných meraní sa opieralo najmä 
o autorom vykonané hydrometrické práce. Vychádzalo z poznatkov o dopĺňaní 
podzemných vôd zo zrážok vlastného územia, vychádzajúcich zo zrážkovo­výparo­

vých vzťahov, ďalej z hydrogeologických výpočtov skrytého prestupu vôd do 
zohorsko­marcheggskej nádrže vyčíslených na základe hydrogeologických vrtov 
a čerpacích pokusov. Podkladom boli taktiež sústavné sledovania hladiny podzem­

ných vôd v nádrži slúžiace k vylúčeniu vplyvov retencie na podzemný odtok. 
Poznanie geologických okrajových podmienok nádrže umožňuje vylúčiť skrytý 

prítok podzemných vôd zo severozápadu do nádrže, ako aj počítať so zanedbateľ­

ným skrytým prestupom podzemných vôd z nádrže do nížiny na labských zlomoch. 
Povrchový prítok do nádrže a odtok z nádrže bol sledovaný na 21 profiloch na 
tokoch a pramenných výveroch (z toho 13 profilov na tokoch vstupujúcich do 
nádrže, 3 profily na tokoch vystupujúcich z nádrže a 5 profilov na prameňoch 
odvodňujúcich nádrž). 

Prítokové a odtokové pomery nádrže boli v niektorých prípadoch sledované 
sústavne, iné nepravidelne. Sústavne sledované boli Hydrometeorologickým ústa­

vom Bratislava pramenné vývery. Povrchové toky boli sledované nepravidelne, 
v rôznych klimatických obdobiach. Pre hydrologickú bilanciu bol vybratý hydrolo­

gický rok 1962, v ktorom bola realizovaná najväčšia hustota, i keď nesústavných 
meraní prítokov povrchových vôd do nádrže a odtokov povrchových vôd z nádrže. 

Okrem hodnotenia povrchových prítokov a odtokov vo vzťahu k nádrži bol 
prostredníctvom vrtných technických prác a čerpacích pokusov urobený výpočet 
skrytého prestupu podzemných vôd cez tektonickú poklesninu z perneckej do 
zohorsko­marcheggskej nádrže, ktorá vo výpočtovom profile prestupu podzem­

ných vôd vytvára relatívne menej poklesnutú kryhu v šírke asi 2,5 km. Juhový­

chodná časť poklesu je vyplnená prevažne viatymi pieskami, sv. časť štrkopiesčitým 
materiálom. 

Pre orientačné riešenie hodnôt prestupu podzemných vôd boli v rámci základné­

ho výskumu realizované a čerpacími pokusmi odskúšané 2 hydrogeologické vrty, 
a to RV­9 a K­2. Na základe získaných výsledkov z vrtov a k nim prislúchajúcich 
pozorovacích objektov bol hodnotený prestup podzemných vôd. Celkový skrytý 
prestup podzemných vôd z perneckej nádrže podzemných vôd do zohorsko­mar­

cheggskej nádrže podzemných vôd cez tektonickú poklesninu v oblasti Labu bol 
v rámci základného hydrogeologického výskumu vyčíslený na 120 l/s (E. 
K u l l m a n 1966). 

Detailný hydrogeologický prieskum bol realizovaný v oblasti medzi Zohorom 
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a Lábom (R. Pol á k 1975) ôsmimi hydrogeologickými vrtmi, lokalizovanými 
v profile naprieč vyššie opísanou úzkou priekopovou prepadlinou medzi perneckou 
a zohorsko­marcheggskou nádržou podzemných vôd. Potvrdil hydrologické prepo­

jenie podzemných vôd medzi nádržami a to cez štrkopiesčité sedimenty kvartéru 
a cez piesčité a štrkopiesčité polohy neogénu v podloží kvartéru. Spoločná 
dlhodobá čerpacia skúška zo siedmich vrtov (HSM­1 až HSM­7) v trvaní 116 dní 
dokumentovala sumárne odčerpávané množstvo 123 l/s. Nedošlo však k stabilizácii 
hladín podzemných vôd. Potvrdila poznatky základného výskumu o vzájomnom 
hydraulickom vzťahu podzemných vôd kvartérnych sedimentov a neogénnych 
horizontov v tejto oblasti. Vzhľadom na zložité vzájomné vzťahy nie je možné 
vyčleniť kvantitatívne osobitne prestup kvartérnymi sedimentmi a prestup neogén­

nymi sedimentmi. 
V porovnaní s výsledkami základného hydrogeologického výskumu, postavené­

ho na výsledkoch dvoch vrtov, bol týmto prieskumom, na základe výsledkov 
z ôsmich vrtov, lokalizovaných presne v kolmom smere na prúdenie podzemných 
vôd, spresnený dynamický prietok zvodneným komplexom priepustných sedimen­

tov priekopovej prepadliny narezávajúcej lozorniansku eleváciu. Bola dokumento­

vaná priemerná hodnota koeficientu prietočnosti 2,33.10 ­2 m2/s, spád hladiny 
podzemnej vody l,667oo a šírka priepustnej výplne 2500 m. Na základe týchto 
spresnených údajov dynamický prietok reprezentuje asi 100 l/s (R. Po lák 1975). 
Táto hodnota je v porovnaní s hodnotou udávanou základným výskumom (E. 
K u l l m a n 1966) nižšia o 16%.Možno ju považovať za detailne dokumentovaný 
prestup podzemných vôd z perneckej nádrže do zohorsko­marcheggskej a budeme 
s ňou uvažovať pri bilančnom hodnotení. 

Pre riešenie hydrologickej bilancie nádrže bola popri hodnotení vyššie uvedené­

ho prestupu podzemných vôd hodnotená taktiež retenčná schopnosť nádrže, a to 
hodnotením vzťahu medzi zmenami dynamických zásob podzemných vôd a zmena­

mi hladiny podzemných vôd v nádrži. Ukázala sa dobrá závislosť medzi výškou 
hladiny podzemných vôd a dynamickými zásobami. Umožnilo to realizovať hydro­

logickú bilanciu pre priemerné obdobie a tým vylúčiť vplyv retencie. 
Vlastná orientačná hydrologická bilancia bola urobená pre priemerné hydrolo­

gické obdobie z hydrologického roku 1962, ktorému najviac zodpovedá obdobie 
od 15. novembra do 15. decembra 1961. V tomto období sú hladiny podzemných 
vôd dlhodobejšie ustálené a blízke priemeru. Umožňuje to neuvažovať s vplyvom 
retencie pri vlastnej hydrologickej bilancii. Pre toto hodnotenie boli využité 
merania z 22.—24. novembra 1961. 

Základnú rovnicu hydrologickej bilancie perneckej nádrže možno napísať takto: 

(Ppovrch. + Ppod* + P z ) ­ (Opovrch. + Opodz I + O p o * , u ) ± R = 0 

Pri riešení bilančnej rovnice na základe doterajších geologických a hydrogeolo­

• gických poznatkov ďalší podzemný odtok z nádrže (okrem podzemného odtoku 
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vystupujúceho v prameňoch a podzemného odtoku prestupujúceho do zohor­

sko­marcheggskej nádrže) je zanedbateľný a môžeme ho hodnotiť ako nulový. 
Taktiež v priemere vo vybranom hodnotenom období považujeme na základe 
predchádzajúceho zdôvodnenia stav hladiny podzemnej vody za ustálený, a tým 
i vplyv retencie ( ± R) v tomto období za zanedbateľný. Rozbor jednotlivých členov 
bilančnej rovnice: 

Prítok 
Ppovrch — povrchový prítok z pohoria do nádrže 337,5 l/s 
Ppodz — podzemný prítok z pohoria do nádrže vyčíslovaný z bilančnej 

rovnice (podzemný prítok z priľahlých častí Záhorskej nížiny 
okrem uvažovaného a do výpočtu zahrnutého územia možno 
vylúčiť) 

P* — infiltrácia zo zrážok vlastného územia (počkané s 3,5 l/s/km2) 354,2 l/s 

Odtok 
Opovrch. — odtok z nádrže povrchovými tokmi vrátane podzemných vôd 

prestupujúcich do povrchových tokov v nádrži 394,7 l/s 
Opodz i — podzemný odtok z nádrže evidovaný v pramenných výveroch 166,6 l/s 
Opodz n — podzemný odtok prestupujúci z perneckej nádrže do nádrže 

zohorsko­marcheggskej 100,0 l/s 

Bilančná rovnica: 
"povrch. • "podz. T rx

 = Cjpovrch. ' Opodz I *+" Opodz. II 

237,5 + 354,2 + P , ^ . ­ 394,7 + 166,6 ­I­100,0 

Ppodz = 69,6 l/s 

Na základe orientačnej bilančnej rovnice môžeme predpokladať, že celková 
hrubá hodnota priameho prestupu podzemných vôd z pohoria do nádrže predsta­

vuje asi 70,0 l/s. Dynamické zásoby podzemných vôd v bilančné hodnotenom 
období reprezentujú 423,8 l/s. 

Celkove na základe bilančného hodnotenia podzemných vôd perneckej nádrže, 
vychádzajúceho z meraní v rokoch 1956,1961, 1962 a 1963, jej dynamické zásoby 
kolíšu od 376 do 515 l/s. 

Realizovaná hydrochemická bilancia (S. G a z d a 1979), vychádzajúca zo starších 
podkladov a hodnotiaca obdobne ako v predchádzajúcej nádrži osobitne podiel 
infiltrovaných vôd zo zrážok do viatych pieskov a osobitne do proluviálnych 
sedimentov, potvrdila správnosť hydrologickej bilancie, hodnotu efektívnych zrá­

žok 3,5 l/s/km2 i podzemný prítok asi 70 l/s. 
Bola dokumentovaná priemerná celková mineralizácia vôd viatych pieskov 0 

MVP = 92,85 mg/l, priemerná celková mineralizácia z prolúvií + podzemného 
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prítoku z Malých Karpát = 330,7 mg/l. Za priemerný chemizrnus vystupujúcich 
podzemných vôd nádrže bol braný celkový chemizrnus vrtu RV - 9 
- M = 206,2mg/1. 

Z uvedených výsledkov vyplýva, že na celkových dynamických zásobách pod­
zemných vôd nádrže — 423,8 l/s — k hodnotenému obdobiu sa podieľajú zrážky 
z oblasti viatych pieskov nádrže v množstve 222,0 l/s, zrážky z oblasti prolúvií 
132,0 l/s a podzemný prítok z Malých Karpát okolo 70 l/s. V tejto súvislosti treba 
upozorniť, že pre nesústavnosť meraní treba túto hydrologickú bilanciu považovať 
za orientačnú. 

Výpočet akumulovaných zásob podzemných vôd perneckej nádrže 

Pre vyčíslenie akumulovaných zásob podzemných vôd bol braný za výpočtový 
objem celkový objem zvodneného telesa nádrže vo vzťahu k zistenej priemernej 
hladine podzemných vôd v nádrži. 

Výpočet zásob bol urobený podľa vzorca: 
i » n 

Qcdk — celkové zásoby podzemných vôd perneckej nádrže 
Ui — koeficient akumulácie podzemných vôd v jednotlivých častiach zvodne­

nej oblasti 
Wi — zvodnený objem jednotlivých častí nádrže 

Zisťovanie hodnôt koeficientu akumulácie podzemných vôd bolo bližšie rozobra­

né v predchádzajúcej kapitole o akumulačných schopnostiach kvartérnych sedi­

mentov nádrží. Na základe terénnych i laboratórnych prác bol stanovený priemer­

ný koeficient akumulácie podzemných vôd proluviálnych sedimentov 0,20 (počíta­

né i so zmenšeným koeficientom akumulácie podzemných vôd proluviálnych 
sedimentov v oblastiach medzi jednotlivými náplavovými kužeľmi), piesčitých 
sedimentov (viatych pieskov) 0,14 (nižší ako vypočítaný s prihliadnutím na 
možnosť polôh i lokálnych výskytov viatych pieskov jemnozrnnejších a s väčším 
zahlinením). 

Výpočet objemu zvodnenej časti nádrže bol riešený prostredníctvom zostavenia 
radu geologických profilov nádržou s vydelením proluviálnych sedimentov 
a eolických pieskov (pozri obr. 7). Celá nádrž bola rozdelená na 6 častí (W,) 
s príslušnými výpočtovými profilmi a k ním prislúchajúcimi časťami nádrže. Na 
základe uvedených profilov bol určený celkový zvodnený objem nádrže i podiel 
podzemných vôd eolických a proluviálnych sedimentov na tomto objeme. 

Celkový objem akumulovaných zásob podzemných vôd perneckej nádrže repre­

zentuje zhruba 383,5 miliónov m3 podzemných vôd (E. K u l l m a n 1966). 
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Zásoby podzemných vôd zohorsko-marcheggskej nádrže 

Pernecká nádrž podzemných vôd v oblasti Labu prechádza do najjužnejšej nádrže 
podzemných vôd — zohorsko-marcheggskej nádrže — ohraničenej malokarpat­

ským okrajovým zlomom a labským zlomovým pásmom z JV a SZ. Severovýchod­

ne ohraničenie zohorsko­marcheggskej nádrže voči nádrži perneckej a prestup 
podzemných vôd z nej, bol rozobraný pri hodnotení perneckej nádrže. Juhozápad­

né ohraničenie u nás sa nachádzajúcej časti nádrže vytvára rieka Morava, ktorá 
súčasne tvorí i štátnu hranicu. Na území Rakúska zaberá ešte malú časť a končí jz. 
od Marcheggu prechodom do elevácie. 

Na základe doterajších poznatkov je kvantitatívne overené dopĺňanie nádrže zo 
SV (asi 100 l/s). Ďalšími zdrojmi dopĺňania, popri zrážkach vo vlastnom území, je 
neveľké dopĺňanie nádrže podzemnými i povrchovými vodami z podhorskej oblasti 
Malých Karpát, a najmä veľmi významné dopĺňanie zo Z a JZ — z rieky Moravy. 

Vzhľadom na zložité hydraulické vzťahy medzi podzemnými vodami zohor­

sko­marcheggskej nádrže a vodnými tokmi, najmä riekou Moravou, nie je možné 
urobiť pre toto územie detailnejšiu hydrologickú bilanciu. 

Na základe doterajších poznatkov možno kvantitatívne oceniť časť dynamických 
zásob, ktorú reprezentuje prestup podzemných vôd z perneckej nádrže do zohor­

sko­marcheggskej asi 100 l/s, ako aj orientačne odhadnúť časť dynamických zásob 
zo zrážok vlastného územia (plocha 37,7 km2, špecifický odtok podzemných vôd na 
základe analógie 3,6—4,0 l/s/km2). Sumárne to môže reprezentovať, spolu 
s neveľkým prítokom podzemných vôd z podhorskej časti Malých Karpát, asi 
250 l/s. 

Skutočné dynamické zásoby, v dôsledku významného dopĺňania podzemných 
vôd nádrže vodami rieky Moravy, sú vyššie. Dokumentuje to výpočet zásob pre 
celý rad reálnych a fiktívnych studní (V. B a n s k ý in A. Š u b o v á 1973), riešený 
v štyroch alternatívach uvažujúcich s tromi až ôsmimi rôzne rozmiestnenými 
studňami v nádrži. Tento výpočet dokumentoval možnosť trvalého odberu pri 
jednotlivých alternatívach od 303 l/s do 477 l/s. Reálnosť výpočtu potvrdzuje 
skutočnosť, že najvýdatnejšia realizovaná studňa (HVZ­1) pri čerpacom pokuse 
dokumentovala výdatnosť 130,4 l/s pri znížení hladiny o 1,84 m. Podobne aj 
spoločná čerpacia skúška na štyroch vrtoch (HVZ­2—HVZ­5), dokumentujúca 
spoločný odber 303 l/s (A. Š u b o v á 1973). 

Pre poznanie celkového objemu akumulovaných zásob podzemných vôd bol 
urobený ich orientačný výpočet v časti zohorsko­marcheggskej nádrže, ležiacej na 
našom území. Metodicky výpočet bol realizovaný zhodne s výpočtom perneckej 
nádrže. Koeficient akumulácie podzemných vôd v sedimentoch tejto nádrže, na 
rozdiel od sološnickej a perneckej nádrže, nebol zisťovaný priamymi terénnymi ani 
laboratórnymi metódami. Jeho priemerná hodnota bola určená na základe charak­

teru sedimentov nádrže a výsledkov uvádzaných inými autormi pre jednotlivé typy 
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sedimentov. Priemerný koeficient akumulácie podzemných vôd bol stanovený 
zhruba na 0,2. Výpočet objemu zvodnenej časti nádrže bol vypracovaný na základe 
geologických profilov, konštruovaných podľa výsledkov geologických vrtných prác 
(pozri obr. 7). Na základe tohto orientačného zhodnotenia celkový objem akumu­

lovaných zásob kvartérnych podzemných vôd nádrže reprezentuje 518 000000 m3 

(E. Kul lman 1966). 

Zásoby podzemných vôd kútskej nádrže 

Ústredná prehĺbenina je ako celok bohatá na podzemné vody. Priamy vzťah 
s vodami rieky Moravy, podstatnej časti ústrednej prehĺbeniny na jednej strane 
a malý rozsah hydrogeologických prác na strane druhej, neumožňuje podať 
komplexné vyčíslenie zásob podzemných vôd kvartérnych sedimentov tejto tekto­

nickej jednotky ako celku. Doterajšie poznatky však umožňujú podať orientačné 
ocenenie zásob podzemných vôd hydrogeologický významnejšej časti ústrednej 
prehĺbeniny — kútskej depresie. 

Kútska nádrž podzemných vôd (po hydrogeologickej stránke bližšie opísaná 
v stati o hydrogeologických pomeroch) zaberá celkove rozlohu 49 km2. 

Má pretiahnutý tvar v smere SSV—JJZ v dĺžke asi 15 km v šírke, ktorá sa mení 
v rozmedzí 2—4 km. V strede nádrže v smere S—J vystupuje vlastná, tektonicky 
obmedzená poklesnina v šírke 1,5—2 km, ktorá podmienila vytvorenie nádrže, 
v ktorej zvodnená kvartérna výplň dosahuje najväčšej hrúbky (až 42 m). 

V rámci celkového hodnotenia zásob podzemných vôd Záhorskej nížiny boli 
orientačne zhodnotené dynamické a akumulované zásoby podzemných vôd kútskej 
depresie. 

Hodnotenie dynamických zásob podzemných vôd nádrže je v dôsledku kompli­

kovaných podmienok jej dopĺňania značne zložité. Podľa geologických pomerov 
a hydrogeologických zistení má nádrž možnosť dopĺňania z východu z časti 
Záhorskej nížiny priľahlej k nádrži (v severnej časti aluviálnymi vodami rieky 
Myjavy, v strednej časti vodami borsko­jurskej vyvýšeniny) a vodami rieky 
Moravy. 

V rámci základného výskumu (E. K u l l m a n 1966) bolo urobené orientačné 
zhodnotenie dopĺňania podzemných vôd nádrže z východu, t. j . zo strany Záhor­

skej nížiny, a to hlavne z oblasti borsko­jurskej vyvýšeniny. Na základe geologic­

kých podkladov z hydrogeologických vrtov a orientačného zistenia smerov prúdenia 
podzemných vôd bolo možné urobiť orientačné ocenenie prestupu podzemných 
vôd do nádrže z východnej časti Záhorskej nížiny. Možno predpokladať prestup 
v profile dĺžky asi 4670 m. 

Severnú časť profilu tvoria prevažne štrkopiesky s polohami rôznozrnného 
piesku, lokálne hlinitého s polohami hliny. Geologicky a hydrogeologický ju 
charakterizuje vrt K­13. Táto časť profilu dosahuje šírku asi 2500 m a priemernú 
hrúbku zvodnených kvartérnych sedimentov asi 18,00 m. Ako priemerný koefi­
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cient priepustnosti berieme 1,15.10~3 m/s, 1 = 0,001. Prietok podzemných vôd 
v tejto časti filtračného profilu na základe Darcyho zákona môžeme stanoviť na 
51,8 l/s. 

Južnú časť profilu tvoria štrkopiesky so slabými polohami ílu. Geologicky 
a hydrogeologický ju charakterizuje vrt RV­8. Jej šírka je asi 2170 m a priemerná 
hrúbka zvodnených kvartérnych sedimentov je 21,0 m. Priemerný koeficient 
filtrácie je =5,45.10 ­ 4 m/s, 1 = 0,003. Prietok podzemných vôd v tejto časti 
filtračného profilu podľa Darcyho zákona je 74,5 l/s. 

Podľa vyššie uvedených orientačných prepočtov nádrž je dopĺňaná bez vplyvu 
rieky Moravy asi 125 l/s podzemných vôd z alúvia Myjavy a vodami borsko­jurskej 
vyvýšeniny. Toto množstvo podzemnej vody sme považovali (E. K u l l m a n 1966) 
za minimálne množstvo dynamických zásob v nádrži s predpokladom, že skutočné 
množstvo dynamických zásob po zapojení vplyvu Moravy bude značne vyššie. 

Spresnenie poznatkov o zásobách podzemných vôd kútskej nádrže zistených 
základným výskumom priniesli, i keď bez vyčíslenia celkových dynamických zásob 
podzemných vôd nádrže, výsledky hydrogeologického prieskumu (N. N é ­

m e t h y o v á — E. J e n d r a š š á k 1970). Autori spoločnou čerpacou skúškou zo 
siedmich vrtov, rozložených na podstatnej časti kútskej nádrže, dokumentovali 
sumárnu maximálnu výdatnosť 250 l/s. V dôsledku dokázaného čiastočného čerpa­

nia z akumulovaných zásob podzemných vôd, ako aj v dôsledku predpokladanej 
určitej recirkulácie podzemných vôd pri čerpacej skúške, nedokumentujú toto 
množstvo ako dynamické zásoby podzemných vôd nádrže. Dynamické zásoby 
nádrže autori upresňujú iba pre severnú časť, kde z celkového množstva 136,0 l/s 
overeného spoločnou čerpacou skúškou z troch vrtov, uvažujú s 80,0 l/s ako 
s exploatačnými zásobami. 

Na zistenie akumulačných možností kútskej nádrže podzemných vôd bol urobe­

ný orientačný výpočet celkových akumulovaných zásob podzemných vôd nádrže. 
Vypracovaný bol v súlade s predchádzajúcimi výpočtami podľa vzorca: 

Q«*.»2I*.W, 
i - l 

Vzhľadom na to, že koeficient akumulácie v tejto nádrži sa nezisťoval priamymi 
terénnymi ani laboratórnymi metódami, bola priemerná hodnota koeficientu 
akumulácie pre jednotlivé typy sedimentov určená na základe charakteru sedimen­

tov nádrže podľa výsledkov uvádzaných inými autormi. Koeficient akumulácie 
podzemných vôd bol odhadnutý v priemere na 0,18 až 0,20. 

Výpočet objemu zvodnenej časti nádrže bol urobený na základe profilov 
zostavených podľa výsledkov geologických a hydrogeologických vrtných prác (obr. 
17). Na základe tohto výpočtu (E. Kul lman 1966) akumulované zásoby podzem­

ných vôd v kútskej nádrži reprezentujú asi 159 miliónov m3 vôd. 

103 



Bi lanc ia a zá soby p o d z e m n ý c h vôd k o m p l e x u eo l i ckých p i e s k o v 
l a k š á r s k e j e l e v á c i e 

Komplex eolických pieskov v severovýchodnej časti Záhorskej nížiny, ležiaci na 
vysoko položenom, prevažne ílovitom neogénnom podloží lakšárskej elevácie, 
zaberá územie na ploche 101 km2. Z hydrogeologického hľadiska je komplex 
vhodne ohraničený. Na juhozápade vytvára hranicu lakšársky zlom, ktorý oddeľuje 
vlastný komplex viatych pieskov na vysoko ležiacom neogénnom podloží od 
kvartérnych sedimentov sološnickej depresie. Ostatné ohraničenie je dané rozšíre­

ním viatych pieskov. Na sz. okraji vystupuje na povrch neogén v ílovitom vývoji. 
Na S, SV a JV sa eolické piesky stýkajú s kvartérnymi sedimentmi údolnej nivy 
Myjavy, Myjavky a Rudavy. 

Kvantitatívne boli podzemné vody tohto komplexu vyhodnotené jednak orien­

tačne v rámci základného hydrogeologického výskumu (E. Kul lman 1966), 
a jednak podrobne v rámci regionálneho hydrogeologického prieskumu, nadväzu­

júceho na základný výskum (Z. Holéczyová 1968). 
Podrobnú hydrogeologickú bilanciu komplexu eolických pieskov realizovanú 

v období apríl — august 1967, podáva Z. H o l é c z y o v á (1968). Bilancia vychádza 
z údajov o celkových odtokoch podzemných vôd, sústavne meraných na obvode 
komplexu, z vyčíslovania infiltrácie zo zrážok pomocou zhodnotenia špecifických 
odtokov v severnej časti komplexu, z vyčíslenia úbytkov podzemnej vody z nádrže 
prestupom podzemných vôd do sološnickej nádrže a z vyčíslenia odtoku akumulo­

vaných zásob v hodnotenom území. Hodnotené obdobie sa vyznačuje sústavným 
poklesom hladín podzemných vôd a malým dopĺňaním zo zrážok. 
Bilančná rovnica: 

Z = (V + Opodz i + O p ^ „ + Opodz m) ­ R 

kde Z — atmosferické zrážky, 
V — úhrnný výpar 
Opodz í — odtok podzemných vôd meraný na povrchových tokoch bez vyčís­

lenia skrytého prítoku z malokarpatskej oblasti, 
Opodz n — odtok podzemných vôd do sološnickej nádrže, 
Opodz. m— odtok podzemných vôd na sz. okraji komplexu viatych pieskov, 
R — spoločná hodnota vyčerpaných podzemných vôd z akumulovaných 

zásob a skrytý prítok z malokarpatskej oblasti 
Z = (V + 0 p o d I I + OPodzI. + 0 p o d z I . , ) ­ R 
R = (V + Opc^ , +Opodz „ + O p o j i l . ) ­ Z 
R = (1765,0 + 490 ,0 + 27,3 + 9 , 0 ) ­ 1 8 5 2 , 0 (v l/s) 
R = 4 3 9 l/s 

Na základe zhodnotenia objemových zmien podzemnej vody v období apríl 
— august 1967 bol osobitne vyčíslený retenčný objem podzemnej vody z celkovej 
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rozlohy 101 km2 pri uvažovaní koeficientu akumulácie podzemných vôd 0,122 
a pri celkovom priemernom poklese hladiny o 0,36 m Vyčerpaný retenčný objem 
v prepočte na l/s za hodnotené obdobie reprezentuje 346,8 l/s. Na základe 
porovnania vyčerpaného retenčného objemu (346,8 l/s) a bilančné určeného 
vyčerpaného retenčného objemu vrátane podzemného prítoku z oblasti Malých 
Karpát v hodnote 439 l/s možno vyčísliť skrytý prítok z malokarpatskej oblasti do 
vodných tokov pri východnom okraji eolického komplexu na 92 l/s. Táto bilančné 
určená hodnota podzemného prestupu vôd z malokarpatskej oblasti nie je 
v rozpore s údajmi vyhodnotenia podzemného prestupu z malokarpatskej oblasti 
metódou hydrochemickej separácie (pozri predchádzajúce kapitoly), kde tento 
prestup, hodnotený vo dvoch klimaticky rozdielnych obdobiach, bol v prvom 
prípade 62,8 l/s, v druhom prípade až 192,3 l/s. Dokumentuje to veľkú kvantitatív­

nu variabilitu prestupu podzemných vôd z malokarpatskej oblasti. 
Predložená bilancia riešená pre suché obdobie nie je reprezentatívna pre zrážko­

vo­odtokové vzťahy. Zrážky v hodnotenom období sa podieľali na odtoku iba 87 l/s, 
čo reprezentovalo hodnotu odtoku z infiltrovaných zrážok iba 0,86 l/s/km2. Je však 
významná pre charakterizovanie režimu podzemných vôd suchého obdobia bez 
význačnejšieho dopĺňania zo zrážok. Poukázala na veľkú vyrovnávaciu schopnosť 
eolického komplexu, dokumentovanú zabezpečením významného podzemného 
odtoku v hodnotenom suchom období v podstatnej miere z akumulovaných zásob 
podzemných vôd komplexu. Naviac umožnila pomerne veľmi presne vyčleniť 
skrytý prestup podzemných vôd z podhorskej časti Malých Karpát. 

Dynamické zásoby podzemných vôd študovaného komplexu eolických pieskov 
boli hodnotené jednak v rôznych klimatických obdobiach, a jednak viacerými 
metódami. Použité boli tieto metódy: 

1. Metóda založená na priamych meraniach odtoku podzemných vôd, či už 
z celého územia, alebo hydrologický vymedziteľnej časti s vyčíslením špecifických 
odtokov podzemných vôd; 

2. Metóda vyčíslenia odtoku v prietočných profiloch, vychádzajúca z hodnotenia 
koeficientov filtrácie, spádových pomerov hladín podzemných vôd a hrúbok 
zvodnenej časti viatych pieskov; 

3. Metóda vyčíslenia odtoku z hodnotenia objemových zmien podzemných vôd 
v dôsledku režimného kolísania hladiny. 

Prvé orientačné vyčíslenie dynamických zásob bolo urobené pri základnom 
hydrogeologickom výskume v letnom období roku 1961 pre severnú časť komplexu 
o rozlohe 69,1 km2. Dynamické zásoby podzemných vôd pre túto časť eolitických 
pieskov lakšárskej elevácie boli vyčíslené na 245 l/s (E. K u l l m a n 1963). Pri 
aplikovaní metódou analógie na celú oblasť eolických sedimentov reprezentuje to 
358 l/s dynamických zásob podzemných vôd. 
V rámci hydrogeologického prieskumu (Z. Holéczyová 1965) výpočet dynamic­

kých zásob podzemných vôd, vychádzajúci podobne ako v predchádzajúcom 
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prípade z vyčíslenia odtoku podzemných vôd v severnej časti územia (plocha 
43,1 km2), realizovaný pre rôzne obdobia a aplikovaný na celú rozlohu komplexu, 
dokumentoval nasledovné dynamické zásoby podzemných vôd; v období ap­

ríl—august 1967 — 349 l/s, v období január—december 1967 — 376 l/s, v období 
hydrologického roku 1967 — 412 l/s a v hydrologickom roku 1968 — 354 l/s. 

Metódou hodnotenia priemerných prietočných množstiev v jednotlivých okrajo­

vých profiloch bol vyčíslený sumárny podzemný odtok, rovnajúci sa dynamickým 
zásobám na 297 l/s, (Z. Holéczyová 1968). 

Metódou hodnotenia objemových zmien vyčíslených z režímneho kolísania 
hladín podzemnej vody v období apríl—august 1967 vyčíslené dynamické zásoby 
reprezentujú 346 l/s (Z. Holéczyová 1968). 

Celkove v hodnotenom eolickom komplexe dynamické zásoby kolísali podľa 
doterajších hodnotení v rôznych klimatických obdobiach v hraniciach 297 l/s — 
412 l/s, prevažne okolo 350 l/s. 
Okrem dynamických zásob boli v hodnotenom komplexe eolických pieskov v rámci 
regionálneho prieskumu vyčíslené i celkové akumulované množstvá podzemných 
vôd (Z. Holéczyová 1968). Za základ výpočtu bol braný celkový objem 
zvodneného komplexu viatych pieskov pri priemernej minimálnej hladine podzem­

nej vody. Výpočet bol realizovaný pre celkový rozsah eolického komplexu 
101 km2, s uvažovaním v prevažnej časti územia s koeficientom akumulácie 
podzemných vôd 0,122 s výnimkou severného okraja, kde bol dokumentovaný 
a aplikovaný nižší koeficient akumulácie podzemných vôd — 0,083. Na základe 
tohto výpočtu akumulované zásoby podzemných vôd hodnoteného eolického 
komplexu reprezentujú celkový objem 123,14 miliónov m3 podzemných vôd. 
Do tlače odporučil A Porubský. 
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E. Kullman 

Ľhydrogéologie dn Quaternai re et des parties supéríeures 
de Néogéne de la plaine Záhorská 

Résumé 
La plaine Záhorská en tant que partie marginalc du Bassin Viennois couvre une superficie de plus de 
1000 km2. Elle est divisée en une séries de blocs tectoniques par les failles tectoniques. Une partie de ces 
blocs tectoniques forme des structures hydrogéologiques importantes et cela soit par suite de ľaffaisse-

ment tectonique qui permit la formation des assises de sable et de gravier considérables dans le Néogéne, 
mais surtout ďimportantes accumulations de sable et de gravier dans le Quaternaire, ou encore par suite 
de ľaccumulation de couches épaisses de sables éoliens sur le substratum surélevé du Néogéne. 

Les chapitres ďintroduction sont consacrés ä la revue succincte des conditions géographiques, 
géomorphologiques, hydrographiques, climatiques, hydrologiques et géologiques du territoire. 

Dans le cadre des évaluations courantes une attention particuliére est consaaée aux problémes 
hydrographiques de certaines parties du territoire étúdie, aux écoulements spécifiques des eaux 
souterraines et aux coefficients ďaccumulation des sédiments Quatemaires. 

Au point de vue hydrographique dans la partie du territoire étudié, la tectonique quaternaire récente, 
ľactivité éolienne intense et les changements des conditions climatiques affectérent ďune mesure 
importante les changements du réseau fluvial. Ces changements furent évalués sur la base: de la 
disposition et de la portée des cônes de déjaction des cours ďeau des Petites Carpates, des dépressions 
morphologiques documentant les lits anciens remplis par ľactivité éolienne, de la disposition des 
émergences des sources et de la confrontation des documents historiques cartes sur le réseau fluvial avec 
son état actuel. Les résultats obtenus montrérent des changements importants du réseau fluvial 
principalement dans la dépression Zohorská. Ľévaluation des documents cartographiques avait permis 
de documenter aussi dans le temps ces changements au cours des 200 derniéres années. 

Pour les bilans hydrologiques ainsi que pour évaluer les réserves dynamiques des eaux souterraines on 
avait étudié la réalimentation des eaux souterraines par la précipitation. Ce probléme avait été résoulu en 
évaluant les écoulements spécifiques des eaux souterraines dans les terrains réalimentés soit seulement 
par les eaux des précipitations (la région des sables éoliens de ľélevation de Lakšáre), soit dans les terrains 
oú il était possible ďévaluer particuliérement les autres influences sur la réalimentation des eaux 
souterraines (le réservoire des eaux souterraines quaternaires de Sološnica dans la dépression Zohorská). 
Les résultats obtenus de ľévaluation des années (1961, 1967, 1968) documentérent les écoulements 
spécifiques annuel moyens des eaux souterraines provenant des sables éoliens de ľélevation de Lakšáre 
dans les limites allant de 3,5 ä 4,0 l/s km2 et de réservoire de Sološnica forme de sédiments alluvionnaires 
et éoliens, les écoulements spécifiques des eaux souterraines pour 1972 se montent ä 4,6 l/s/km2. Au 
cours des années de sécheresse extréme ľécoulement spécif ique annuel moyen des eaux souterraines peut 
baisser au-dessous de 3,0 l/s/km2. Ceci est documenté par les rapports de précipitation-évaporation de 
1962 par la station climatique de Malacky, montrant sur la possibilité ďinfiltration annuelle moyenne 
seulement de 2,98 l/s/km2. 

Pour estimer les réserves totales des eaux souterraines quaternaires accumulées dans les structures 
hydrogéologiques individueles il était nécessaire ďévaluer les coefficients ďaccumulation des eaux 
souterraines. Ceux-ci furent établis tant par les méthodes partant des résultats des essais de pompage, 
ainsi que par les méthodes de laboratoire. Les coefficients ďaccumulation des sédiments alluvionnaires, 
formés de graviers aux grains moyens et gros peu travailleés, furent .établis des résultats des essais de 
pompage effectués dans deux localités dans ľétendue de 0,2 — 0,236. 

Les coefficients ďaccumulation des eaux souterraines des sables éoliens: des.résultats des essais de 
pompage effectués dans 5 localités ils furent établis dans ľétendue de 0,064 ä 0,168, des résultats des 
essais de laboratoire sur 9 échantillons ils furent établis dans ľétendue de 0,09 ä 0,20. 
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Le point principál de cet exposé est ľévaluation complexe des conditions hydrogéologiques du 
Quaternaire et des parties supérieures du Néogéne des olocs tectoniques individuels de la plaine 
Záhorská. La plaine est formée des sédiments néogénes et quaternaires, tandis que ľélément constitutif 
du bassin sont les blocs limités par les failles. Le bassin est tectoniquement divise par des lignes de faille 
longitudinales en plusieurs zones ďélévation et de dépression allant de NE ä SO. Moins importantes sont 
les lignes tectoniques transversales.généralementperpendiculaires ä le chaíne carpatienne. La plaine en 
général dans le Ponte et le Pliocéne fut en majeure partie stabilisée. S'affaissaient seulement deux blocs 
tectoniques dont la dépression Zohorská au pied des Petites Carpates et la dépression Kútska se situant 
dans la partie nord-ouest de la plaine. Par suite des mouvements de subsidcnce dans le Quaternaire 
ďimportantes accumulations des sédiments quaternaires prirent lieu dans ces deux blocs tectoniques. 
Dans les autres blocs tectoniques, par suite du substratum néogéne élevé se formérent seulement de 
petites couches de sédiments quaternaires, hydrogéologiquement pour la plupart peu importantes. 
Ľexception forme seulement ľélevation de Lakšáre, oú malgré le substratum néogéne hautement élevé 
ľactivité éolienne avait accumulé sur une vaste étendue ď importantes couches des dunes de sables. 

En général la plaine Záhorská en accord avec la division tectonique est divisée en 6 unités 
hydrogéologiquement différentes. Ce sont: 

la région marginale de blocs des Petites Carpates 
la dépressiorvzohorská 
la dépression plavecká 
ľélevation de Lakšáre 
la zóne ďélévation únie (comprenant la bande ďélévation lábsko-Iakšársky, la dépression malacko-

kovalovská et ľélevation šaštinsko-gajarská) 
ľenfoncement centrál et la dépression kútska 
La région marginale de blocs des Petites Carpates est le reste de ľancienne marge non affaissée, qui 

s'était préservée au delá des failles marginales. De sous les sédiments quaternaires émergent ici les séries 
de couches du Baden inférieur (conglomérats polymictes, graviers du Baden supérieur, argiles aux 
couches de sables et grés). Le substratum du Néogéne hautement élevé avait permis dans la majeure 
partie du territoire la formation seulement des couches peu épaisses de sédiments quaternaires. Plus 
important est seulement le Quaternaire forme de graviers et sables de la terrasse devínsko-novoveská. 

Du point de vue hydrogéologiqué les sédiments du Baden inférieur et supérieur n'accusent pas un 
grand contenu ďeau. Les forages hydrogéologiqué réalisés documentérent individuellement un débit de 
0,2 l/s ä 3,25 l/s. Les sédiments quaternaires dans la majeure partie du territoire ne sont pas ďune grande 
importance hydrogéologiqué. Ľexception forme la terrasse devínsko-novoveská ďune étendue ďenvi-

ron de 15 km2 avec ľaccumulation de sables et graviers épaisse de 2 ä 8 m. Sur la périphérie de la terrasse 
émergent 2 sources (la source Jalšovský — 10 l/s et la source prés du moulin des champs 1,0 ä 2,0 l/s). Les 
tráva ux de forage prés de la source „Jalšovský" permirent ľexploitation de 20 l/s des eaux souterraines. 
Les faits connus jusqu'ä présent forcent ä supposer ľaction concertée des eaux souterraines du 
Quaternaire et du Baden supérieur au sujet du débit de cette source. 

La dépression Zohorská est la partie nord de ľ effondrement-fossé vaste s'étendant sur une longueur 
de 106 km á la largeur variée de 2 ä 8 km ä partir de Wiener Neustadt en Autriche par Moravské pole sur le 
territoire tchécoslovaque dans la plaine Záhorská. Ce vaste effondrement-fossé hydrogéologiquement 
trés important est divise par les élé vations latérales en trois unités de dépression indépendantes remplis de 
sédiments quaternaires. De ces trois unités de dépressions deux s'étendet sur le territoire de ľAutriche et 
la troisiéme unité la plus septentrionale sur le territoire tchécoslovaque dans la plaine Záhorská. La plus 
méridionale est la dépression de Mitterndorf ä la longueur de 40 km environ, la larguer de 2 ä 8 km, 
remplie de graviers quaternaires ďune épaisseur allant jusqu' äl50m(H.Kiipperl954), celie du milieu 
est la dépression sur le Moravské pole de „Lasser Senke" remplie également ďépais sédiments 
quaternaires (I. Fink 1955). La plus septentrional est la dépression Zohorská étudiée par nous, 
s'étendant de SO—NE au pied des Petites Carpates ä partir de Marchegg jusqu'ä Plavecký Mikuláš. 
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La dépression Zohorská est 36 km longue et 7 ä 8 km large. Sur son évolution, ä part les failles 
longitudinales, influaient aussi les mouvements le long des failles transversales (SO—NE). Ceux-ci 
ensemble avec la tectonique de plissement divisérent la dépression Zohorská ä ľintérieur par deux zones 
ďélévation transversales (ľélevation de Pernek et ľélevation de Lozorno) en trois dépressions partielles 
dont la dépression partielle la plus septentrionale de Sološnica, la dépression centrále de Pernek et la 
dépression la plus meridionale de Zohor­Marchegg aux assises de sédiments quaternaires importantes 
dont les grandes épaisseurs sont la réflexion ďimportants mouvements de subsidence dans le Quaternaire. 
Les sédiments quaternaires dans la dépression Zohorská reposent pour la plupart sur les sédiments 
néogénes de Pont et seulement localement dans les parties marginales aussi de Pannonien. Les sédiments 
de Pannonien et de Pont sont formés ďargiles aux assises de sables et de graviers. Le nombre de couches 
de sables et de graviers varie beaucoup localement. Les forages hydrogéologiques réalisés documentérent 
individuellement dans le Pannonien des débits allant de 2,9 l/s ä 4,4 I/s et dans le Pont pour la plupart 
entre 2,0 ä 6.6 l/s. Ľexception fait la rágion de passage entre les dépressions partielles de Pernek et de 
Zohor­Marchegg, oú dans ľun des forages de la série de couches de Pont ä une profondeur de 108 m on 
avait documenté 9 couches artésiennes plus importantes dont le débit total vérifié est de 34 l/s. 

Les conditions favorables pour ľaccumulation ďépaisses sédiments quaternaires dans les dépressions 
partielles permirent la formation de trois réservoirs ďeaux souterraines quaternaires importants. 

Le réservoir de Sološnica ďeaux souterraines quaternaires ďune superficie de 64,7 km2 (y compris les 
terrains de collection adjacents de 85,5 km2) est rempli de grandes épaisseuTS de sédiments quaternaires 
perméables et cela prés de la marge sud­est formés de sédiments alluvionnaires, dans la partie centrále et 
nord­ouest par les sables éoliens. Ľépaisseur des sédiments alluvionnaires est dans les limites de 29,0 ä 
45,0 m. Leur coefficient de filtration est dans les limites de 7.1.10"5 ä 4.0.10"5 m/s et le coefficient 
ďaccumulation ďeau 0,2 ä 0,22. Ľépaisseur des sables éoliens dans la partie centrále du réservoir varie 
de 46 ä 62 m. Les épaisseurs documentées maximales des sables éoliens sont dans la partie nord­ouest du 
réservoir allant de 60 ä 78 m. Le coefficient de filtration des sables éoliens se meut entre 6,6.10­5 m/s et 
1,72.10"" m/s. Le coefficient ďaccumulation ďeau calculé par plusieurs méthodes va de 0,09 ä 0,2. 

Le réservoir en général est alimenté par infiltration des précipitations du terrain propre, par 
ľécoulement direct des eaux souterraines des roches carboniques du Mésozoique des Petites Carpates 
dans les sédiments quaternaires du réservoir et par un écoulement relativement petit des eaux 
souterraines de la région de ľélevation de Lakšáre. Le drainage des eaux souterraines du réservoir se fait 
seulement par un cours ďeau de surface — Rudava par suite de la barriére néogéne tectoniquement 
formée sur la marge ouest du réservoir. Dans la riviére de Rudava les eaux souterraines du réservoir 
émergent dans la région se trouvant avant la barriére néogéne. Les directions de ľécoulement des eaux 
souterraines sont de la partie nord et sud du réservoir dans son centre, par oú coule la riviére de Rudava. 

Par le bilan hydrologique du réservoir réalisé pour plusieurs périodes hydrologiques et complété par le 
bilan hydrochimique on avait documenté dans le réservoir de Sološnica 437 ä 480 l/s de réserves 
dynamiques ďeaux souterraines. Le passage caché des eaux souterraines des roches carboniques du 
Mésozoique des Petites Carpates, calculé de ľéquation hydrologique de bilan représente 70 ä 132 l/s 
ďeaux souterraines. Les réserves accumulées des eaux souterraines du réservoir furent calculées á 
environ 559,8 millions de m3. 

Le réservoir de Pernek des eaux souterraines quaternaires forme le réservoir centrál des eaux 
souterraines dans la dépression Zohorská et couvre une superficie totale de 69,4 km2. II est rempli ďune 
puissante série de couches de sédiments dil uvio­alluvionnaires et éoliens. Dans sa partie est il est rempli de 
graviers alluvionaires de petits et gros grains aux mélanges de sables ä grains moyens et f ins, alte man t avec 
les assises de sables éoliens ä grains fins. Ľépaisseur des sédiments quaternaires hydrogéologiquement 
bien perméables dans cette partie du réservoir atteint 60 m avec le coefficient de filtration environ de 
2,2.10"4 m/s. La partie centrále et ouest du réservoir avec ľépaisseur maximale de sédiments quaternai­

res de 120 m est formée dans sa partie moyens et supérieure par les séries de couches du Quaternaire de 
sables éoliens ä grains fins et moyens aux assises isolées ďargiles et de graviers. La partie inférieure est 
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formée prédominamment ďargiles aux assises de graviers et sables fortement recouverts ďargile. D'une 
importance hydrogéologiqué est la partie moyens et supérieure de la série de couches ä une profondeur de 
50 ä 80 m avec le coefficient ďinfiltration dans les limites de 1,4.10"4 ä 5,2.10~3 m/s et le coefficient 
ďaccumulation de 0,16 ä 0,2. Prés de la marge sud du réservoir, avant la région de son passage dans le 
réservoir de Zohor-Marchegg ľépaisseur des sédiments quaternaires change sensiblement de 25 m ä 
48 m. 

Le réservoir des eaux souterraines est réalimenté par ľinfiltration des précipitations du territoire 
propre, ainsi que par le passage des eaux souterraines des Petites Carpates dans les sédiments quaternaires 
du réservoir. Le drainage des eaux souterraines de réservoir se situe dans une large mesure dans la zóne de 
failles longitudinales (dans les failles labské), le long desquelles les sédiments haut placés du Néogéne de 
la bande ďélévation lábsko-lakšárska pTés de la marge NO du réservoir forment la barriére aux eaux 
souterraines. Les eaux souterraines y sont drainées soit par passages directs dans les cours ďeau de surf ace 
(dans la région devant les failles lábske et sur les failles labské), ainsi que par les émergences des eaux 
souterraines en 4 groupes des sources de barriére ďun débit total de 120 l/s ä 230 l/s. Un drainage suivant 
des eaux souterraines est par les sédiments quaternaires et néogénes de ľélevation de Lozorno, formant le 
seuil néogéne entre le réservoir de Pernek et celui de Zohor-Marchegg des eaux souterraines. Ľépaisseur 
des sédiments quaternaires sur ce seuil est de 20 ä 40 m et le passage documenté des eaux souterraines par 
les sédiments quaternaires posés sur le „seuil" néogéne, ainsi que par ses horizons de graviers et sables est 
en moyenne de 100 l/s. 

Le bilan hydrologique ďorientation du réservoir réalisé pour la superficie de 101,2 km2, dont la 
superficie du réservoir lui-méme est de 69,4 km2 et le reste est forme de territoires de collection adjacents 
documenta pour divers périodes climatique des réserves dynamique dans les limites de 378 l/s ä 515 l/s. 
Le passage direct des eaux souterraines de la chaine adjacente des Petites Carpates dans les sédiments 
quaternaires du réservoir f ut par le bilan hydrologique calculé ä 70 l/s. Le bilan hydrochímique réalisé des 
eaux souterraines partant du rapport de mélange des eaux souterraines hydrochimiquement différentes 
de la chaine adjacente et des eaux infiltrées venant des précipitations du réservoir lui-méme avait 
conf irmé les résultats du bilan hydrologique. Les réserves accumulées moyennes des eaux souterraines 
du réservoir de Pernek représentent en gros 383,5 millions de m3 ďeaux souterraines. 

Le réservoir Zohorsko-marcheggský des eaux souterraines quaternaires forme la partie la plus 
méridionale de la dépression Zohorská. II couvre une superficie de 37,7 km2. II est rempli ďune grande 
épaisseur de sédiments quaternaires. Leur épaisseur s'accroit ä partir de la région de la liaison avec le 
réservoir de Pernek en direction du centre de la dépression et cela de 48 m de la région de la liaison jusqu'ä 
88 m dans la partie centrále du réservoir. Le remplissage quaternaire est forme de graviers sableux et de 
sables. Ce sont ďune part les sédiments fluviaux de la Morava etdeľautre les sables éoliens, maissurtour 
les sables éoliens charriés. 

La perméabilité la plus élevée des sédiments quaternaires selon les coefficients de filtration fur 
documentée dans la partie centrále du réservoir forme principalement de graviers sableux (5,7.10"4 m/s ä 
8,6.10~4 m/s). A partir de cette région, tant en direction du réservoir de Pernek, ainsi qu'en celie de 
Marchegg, avec ľaccroissement du constituent sableux les valeurs des coefficients de la filtration se 
réduisent aux valeurs de 3,6.10"4 m/s ä 5,1.10"4 m/s. 

La réalimentation des eaux souterraines se fait des précipitations infiltrées sur le territoire du réservoir, 
par ľaffluent des eaux souterraines de réservoir de Pernek (dans la quantité documentée de 100 l/s), par 
ľinfiltration des eaux de la riviére de Morava et secondairement dans la partie NE par les eaux 
souterraines provenant des Petites Carpates. Le drainage des eaux souterraines se fait ďune part dans les 
canaux de drainage et les cours ďeau de surface passant par le réservoir et se jetant dans la riviére de 
Morava et de ľautre par le passage direct des eaux souterraines dans la riviére de Morava. 

Sur la base des connaissances présentes on peut évaluer quantitativement une partie des réserves 
dynamiques des eaux souterraines qui est représentée par le passage des eaux souterraines de réservoir de 
Pernek dans celui de Zohor-Marchegg, ainsi qu'une partie des réserves dynamiques des précipitation 
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infiltrées. La dotation par les eaux souterraines de ces deux réserves (sans la considération de la dotation 
en eaux souterraines par la riviére de Morava et par la région des Petites Carpates) représente environ 
250 l/s des réserves dynamiques des eaux souterraines. Les réserves dynamiques réelles surtout par suite 
de la réalimentation importante en eaux souterraines du réservoir par les eaux de la riviére de Morava sont 
substantiellement plus élevées. Ceci est documenté aussi par les calculs pour les puits réels et fictifs 
montrant sur les réserves dans ľétentue de 303 ä 477 l/s selon les alternatives individuelles de la 
distribution (A. Šubová 1973). Les réserves accumulées des eaux souterraines du réservoir représentent 
en gros 518 millions m3 ďeaux souterraines. 

La dépression plavecká est un bloc tectoniquement limite et stabilisé verš la fin du néogéne aux séries 
de couches hautement situées du Néogéne et ä la petite épaisseur de sédiments quaternaires. Le Néogéne 
est forme de sédiments de Sarmatien et Pannonien peu perméables, constitués par les séries de couches 
argileuses aux assises rares et aux intercalations de sables, grés et graviers. Le Quaternaire forme 
prédominamment de sédiments alluwionnaires et diluviaux fortement recouverts ďargile des cours ďeau 
des Petites Carpates atteint, selon les connaissances actuelles, seulement de petites épaisseurs (1 ä 3 m). 
Avec les faits sur les épaisseurs des sédiments quaternaires, sur leur caractére Iithologique et hydrogéolo­

giqué ne sont pas entiérement en accord les résultats hydrogéologiqué obtenus lors de ľévaluation du 
bilan de ľélevation avoisinante de Lakšáre (Z. Holéczyová 1968) montrant sur un passage plus grand 
des eaux souterraines des Petites Carpates par la dépression plavecká dans la région SE de la marge de 
ľélevation de Lakšáre, semblant répondre aux quantités ďécoulements des sédiments quaternaires 
documentés de la dépression plavecká. 

Ľélevation de Lakšáre est un horst néogéne divise par de failles longitudinales de direction générale 
SO­NE sur la série de blocs longitudinaux. Dans le substratum du Quaternaire, avec ľexceptions de la 
partie ouest formée de séries de couches du Sarmatien et du Baden supérieur (les argiles aux assises de 
sables, graviers, grés et conglomérats) et de surfaces minimes prés de la marge est formées de séries de 
couches ďEggenbourg (argiles, conglomérats carbonique et grés), la majeure partie de ľélevation est 
formée de séries de couches du Carpatien. Le Carpatien émerge dans la partie nord­est et est de 
ľélevation en facies de conglomérats et de grés, dans le reste de la partie prédominante du territoire in 
facies šlírová (argiles aux assises rares de sables, grés et graviers). 

Les sédiments néogéns de ľélevation sont en tout hydrogéologiquement trés peu favorables. Les 
forages hydrogéologiques documentérent prédominamment de petits débits (0,0 ä 0,45 l/s) pour la 
plupart des eaux souterraines de transvasement artésien. Les conditions hydrogéologiques relativement 
plus favorables sont dans le Baden supérieur (ä Lakšárska Nová Ves) par suite de ľévolution de plusieurs 
horizons de sables, graviers et grés au débit des forages individuels allant de 0,14 l/s ä 1,5 l/s. 

D'une grande importance hydrogéologiqué dans cette unité tectonique est le Quaternaire sujacent 
formant un vaste complexe de sables éoliens ďune superficie de 101 km2. II forme une structure 
hydrogéologiqué mdépendante sur un substratum de haute situation, hydrogéologiquement en général 
imperméable. Le complexe des sables éoliens par suite ďune morphologie articulée de la surface néogéne, 
ainsi que de la surface des sables éoliens a des épaisseurs vaiiées allant de 8,5 m ä 22,0 m. H est forme de 
sables siliceux aux grains moyens ä fins ä la fraction prédominante allant de 0,2 ä 1,0 mm (60 ä97 %). Le 
coefficient ďaccumulation des eaux souterraines va de 0,0642 ä 0,16. 

La réalimentation en eaux souterraines du complexe des sables éoliens se fait exclusivement par 
ľinfiltration des eaux atmosphériques. Le drainage de ses eaux souterraines est tant par les sources, ainsi 
que par le passage direct des eaux souterraines dans les cours ďeau de surface de Rudava, Myjava et 
Myjavka. La direction du drainage est déterminée par la morphologie de la surface du Néogéne incliné 
verš le Nord, Nord­Est, Sud­Est et Est. Dans ces directions a lieu le drainage des eaux souterraines prés de 
la marge du complexe des sables éoliens. Le drainage le plus important par les sources émergentes se situe 
prés de la marge est, oú sur une longueur ďenviron de 4,5 km émergent 18 sources du type en couches au 
débit total fluctuant de 36,6 l/s ä 128,5 l/s. 

Quantitativement les eaux souterraines du complexe des sables éoliens furent évaluées par plusieurs 

113 



méthodes (E. Kullman 1966, Z. Holéczyová 1968) et les réserves des eaux souterraines dynamiques 
etaccumulées calculées. 

Les réserves dynamiques furent évaluées par la méthode basée sur les mesures directes de 1 'écoulement 
des eaux souterraines sur la périphérie du complexe par ľévaluation des écoulements spécifiques des eaux 
souterraines, par la méthode ďestimation de ľécoulement dans les sections de passage sur la périphérie du 
complexe, partant des coefficients de filtration trouvés, des épaisseurs de ľaquifére et des conditions de 
pente et finalement par la méthode ďévaluation de ľécoulement des eaux souterraines partant des 
changements de volume de ľeau souterraine par suite du régime fluctuant du niveau. Les réserves 
accumulées furent évaluées du volume de ľaquifére du complexe et du coefficient ďaccumulation 
trouvés. 

Le calcul des réserves dynamiques des eaux souterraines partant de ľévaluation des écoulements 
spécifiques des eaux souterraines avait documenté en 1961 un écoulement spécifique des eaux 
souterraines de 3,54 l/s/km2, et en 1967 — 4,08 I/s/kmz et en 1968 — 3,6 l/s/km2. Dont les réserves 
dynamiques des eaux souterraines du complexe comme tel furent estimées en 1961 ä 358 l/s, en 1967 ä 
412 l/set en 1968 ä 364 l/s. 

Les réserves dynamiques des eaux souterraines de ľestimation des débits moyens dans les profils 
marginaux du complexe furent évaluées ä 297 l/s. 

Les réserves dynamiques des eaux souterraines de ľestimation de changements de volume des eaux 
souterraines du complexe partant du régime variant do niveau des eaux souterraines (la perióde de 
Janvier ä Aoút 1967ä) furent évaluées á 346 l/s. 

En tout dans le complexe des sables éoliens les réserves dynamiques des eaux souterraines dans les 
diverses périodes climatiques et avec les méthodes diverses variaient dans les limites de 297 l/s—412 l/s 
prédominamment autour de 350 l/s. 

Les réserves des eaux souterraines accumulées du complexe des sables éoliens mises en rapport avec le 
niveau minimal moyen représentent un volume total de 123 milions m3 ďeaux souterraines. 

La zóne ďélévation únie comprend la bande ďélévation lábsko-lakšárska, la dépression malacko-koval-

ská et ľélevation šaštínsko-gajarská. Celles-ci forment ensemble la zóne de sédiments néogénes, couvreni 
pratiquement toute la partie centrále de la plaine Záhorská et qui du point de vue hydrogéologiqué est 
estimée comme unité. Sur le territoire de la zóne ďélévation únie de sous les petites épaisseurs de 
sédiments quaternaires, respectivement sur la surface émergent les sédiments tertiaires du Pannonien 
(dans la région de Šaštínske Stráže, ainsi que du Sarmatien et une surface minime du Baden) formés 
ďargiles aux assises et intercalations de sables aux grains f ins f réquemment marneux, pour la plupart sans 
horizons ďeau importants. 

Du nombre total de 35 forages hydrogéologiques réalisés 30 furent faits dans la série de couches du 
Pannonien. Les débits documentés des eaux souterraines dans les forages individuels dans le Pannonien 
rangent en partant des débits minimes jusqu'ä 1 ä 2 l/s. Les débits de 2 ä 3 l/s furent documentés dans la 
région de Sekule et de Velké Leváre. Une exception favorable fait seulement la région de Gajare oú 
furent trouvés des horizons ďeau de sables de grandes épaisseurs aux grains fins jusqu'äux moyens et aux 
débits ďeaux souterraines dans les forages individuels de 7,7 l/s et 13 l/s. II faut noter que tant les puits 
forés prés de Sekule, Velké Leváre, ainsi que ceux prés de Gajare se situent dans les régions marginales 
avec la dépression kútska. Les puits forés hydrogéologiques vérifiant la nappe aquifére de la série de 
couches du Sarmatien de la bande ďélévation únie dans la région de Šaštín documentérent des conditions 
peu favorables par rapport aux débits maximaux documentés de 0,11 l/s ä 1,61 l/s des puits forés 
individuels. 

Ainsi que les sédiments néogénes de la bande ďélévation únie, de méme aussi les sédiments 
quaternaires de cette bande sont dans leur majeure partie ďune petite importance hydrogéologiqué. Les 
sédiments quaternaires sont représentés ici dans une mesure plus grande par les sables éoliens, les 
sédiments de sables et graviers des terrasses de la riviére de Morava et les sédiments diluviens. La région 
possédes des conditions hydrogéologiques défavorables du Quaternaire surtout par suite de la petite 
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épaisseur des sédiments quaternaires et de leur déposition prédominamment au-dessus de la base 
ďérosion Iocale ce qui empéche méme dans les endroits ďépaisseurs relativement plus grandes du 
Quaternaire la formation des nappes aquiféres plus importantes. Pármi les sédiments quaternaires de 
cette région ďune importance hydrogéologiqué plus grande est le complexe des sables éoliens dans la 
région entre Velké Leváre, Studienka et Malacky. Ľimportante superficie des sables éoliens, malgré leurs 
petites épaisseurs et déposés sur le substratum du Néogéne haut placé, avait permis la concentration 
ďimportantes eaux souterraines quaternaires émergeant dans les environs plus larges du village de 
Studienka en plusieurs sources au débit commun ďenviron de 24 l/s. 

Ľeffondrement centrál et son promontoire NE — la dépression kútska, en tant que les unités 
tectoniques les plus occidentales de la plaine Záhorská nížina sont formées dans le substratum de 
sédiments néogénes du Pliocéne et cela dans la dépression kútska par les sédiments de Pont (argiles aux 
assises de sables avec grains moyens et gros), dans le reste de la partie de ľeffondrement des sédiments du 
Pannonien (argiles aux assises de sables jusqu'áux graviers). Dans la série de couches de Pont les 
abondant.es assises et lentilles de sables prédominamment aux grains fins plus rarement aux grains moyens 
et gros ďépaisseurs de 1 ä 3 m (exceptionnellement 10 m et plus) conditionnérent des débits variés des 
puits forés et cela allant de quelques diziémes de l/s jusqu'áux dizaines de l/s. Les débits de la majeure 
partie des puits forés, cependant, varient de 0,2 l/s ä 2,0 l/s Dans la série de couches du Pannonien la 
majeure partie des nappes aquifére est formée de sables aux épaisseurs diverses et aux grains fins et 
souvent argileux. Les épaisseurs atteignent plusieurs métres, exceptionnellement 10 m et plus. Les 
horizons de graviers de plusieurs métres sont rares. Les débits des puits hydrogéologiques du Pannonien 
dans 1 'effondrement centrál sont en moyenne plus élevés que ceux du Pont dans la dépression kútska et se 
meuvent dans les puits forés individuels entre 1,0 l/s et 16,0 l/s. 

Du point de vue des conditions hydrogéologiques des sédiments quaternaires il y a ďimportantes 
différences entre la dépression kútska et le reste de la partie de ľeffondrement centrál. 

La dépression kútska est un effondrement de tranchée de direction SO—NE, s'étendant en bande 
ďune largeur de 4 ä 8 et longue de 30 km allant de Gbely par Kúty jusqu'ä Malé Leváre. Elle forme ä 
partir du Baden inférieur jusqu'au Quaternaire une région de dépression s'affaissante avec des 
affaissements cosidérables dans le Quaternaire. Dépendamment de la tectonique ďaffaissement et de 
ľinfluence de la sédimentation quaternaire de la Morava des sédiments quaternaires de grandes épaisseur 
se formérent. Leurs épaisseurs les plus grandes sont dans la tranchée tectonique, limitée par les failles et 
s'étendant dans la partie centrále de la dépression en direction NNE—SSO sur une longueur environ de 
14 km et ďune largeur variée allant de 1,5 ä 2,5 km, ä ľépaisseur moyenne du Quaternaire de 20 ä 25 m 
(ľépaisseur maximale vérifiée des sédiments quaternaires est jusqu'ä 42 m). 

Le caractére hydrogéologiqué des sédiments quaternaires par suite ďaltemance des graviers, des 
sables, sables argileux et intercalations ďargiles est considérablement changeant. Les coefficient de 
filtration se meuvent dans une grande gamme allant de 8,38.10~5 jusqu'ä 1,15.10"3 m/s. Les sédiments 
quaternaires de la dépression kútska ont une réalimentation en eaux souterraines compliquée. Lors des 
niveaux bas et moyens ďeau dans la Morava, nommément par les eaux souterraines du plateau 
Borsko-jursky et des précipitations du territoire propre. Lors des niveaux ďeau élevés aussi par la 
Morava. Lors des niveaux bas et moyens la Morava draine les eaux souterraines de toute ľétendue de la 
dépression kútska. La direction de 1 'écoulement des eaux souterraines dans la partie nord est de NE au SO 
et le long du plateau Borskojurskáde E ä O, tandis que dans la partie centrále de la dépression par suite de 
la tranchée tectonique le courant des eaux souterraines tourne en direction N — S. 

Pour estimer les réserves dynamiques on avait évalué ľaffluence des eaux souterraines dans la 
dépression kútska du plateau Borsko-jurské et de la région de 1 'alluvion de Myjava ä 125 l/s. Les réserves 
dynamiques pour le réservoir kútsky des eaux souterraines comme tel furent évaluées seulement 
ďorientation par les essais de pompage effectués dans le groupe de puits forés répartis dans la partie 
substantielle du réservoir á environ 250 l/s. (N. Némethyová — E. Jendraššák 1970). Par suite du 
pompage partiel des eaux souterraines accumulées du réservoir, ainsi que par suite de la récirculation 
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possible ďune partie des eaux souterraines pompées on ne peut pas considérer cette quantité ďeaux 
souterraines dans toute son étendue comme des réserves dynamiques ďeaux souterraines. Les réserves 
des eaux souterraines accumulées du réservoir comme tel représentent environ 159 milions de m3 ďeaux 
souterraines. 

Les textes de figures 

Fig. 1 Les changements du déroulement des cours ďeau dans la dépression de Pernek de la plaine 
Záhorská nížina (préparé par E. Kullman 1964) 
1 — cours ďeau; 2 — lacs et étangs; 3 — sources (non captées, captées); 4 — le déroulement des cours 
ďeau selon la čarte dans 1 Atlas Regni Hungarial portabilis (Korabinský 1757); 5 — le déroulement des 
cours ďeau assurné dans le passé selon la morphologie reflétant les anciens lits de fleuves; 6—la direction 
des déplacements des cours ďeau de la région; 7 — les courbes de niveau du terrain dans les régions des 
anciens lits de fleuves; 8 — la ligne de démarcation superficielle entre les sables éoliens et les cônes 
ďalluvionnement des cours ďaeu des Petites Carpates; 9 — la limite la plus occidentale trouvée des cónes 
ďalluvionnement des cours ďeau des Petites Carpates dans le substratum des sables éoliens; 10 — la ligne 
tectonique, le long de laquelle les sédiments du Néogéne forment la barriére aux eaux souterraines du 
Quaternaire de la dépression de Pernek; 11 — la direction prédominante des vents. 

Fig. 2 La čarte schématique des unités tectoniques de la plaine Záhorská nížina avec ľindication des 
régions des eaux souterraines quaternaires hydrogéologiquement importantes (préparée par E. Kullman 
en utilisant les documents géologiques de T. Buday) 
1 — les réservoirs quaternaires des eaux souterraines; 2 — le complexe des sables éoliens de ľélevation 
lakšarska; 3 — les dépôts alluvionnaires de la riviére Myjava; 4 — les limites des unités tectoniques 
Néogénes indíviduelles — similaires aux lignes tectoniques principales a) vérifiées, b) assumées; 5 —la 
bordure des Petites Carpates; 6 — la ligne de démarcation ďimportantes régions ďeaux souterraines 
quaternaires; 7 — cours ďeau. 

Fig. 3 La čarte de coupe schématique du réservoir de Sološnica des eaux souterraines des sédiments 
quaternaires. (préparée par E. Kullman 1965 et remaniée sur la base des forages plus récents en 1976.) 
1 — les sables éoliens et les sables éoliens chariés; 2 — les graviers proluviaux couverts de terre glaise de 
degrés divers, 1—2 le Quaternaire; 3 — les argiles et les argiles sableuses aux couches de sables et graviers 
(Néogéne); 4—failles; 5—le niveau moyen des eaux souterraines; 6—le bord du réservoir; 7 — la ligne 
de la coupe géologique (ľaxe de renversement de la coupe). 
Fig. 4 La coupe géologique longitudinale du cône alluvionnaire de Rohožnik (selon N. Bacmaňáková 
1964). 1 — les sables; 2 — les sables au mélange de fragments de roche peu travaillés; 3 — les graviers ä 
gros grains prédominamment couverts de terre glaise; 4 — les terres glaises; (1 —4 le Quaternaire); 1 — 
les sédiments éoliens; 2—4 les sédiments proluviaux; 5 — les argiles (Néogéne); 6 — les forages 
hydrogéologiques (a — dans la situation; b — dans la coupe géologique) 7 — la ligne de la coupe 
géologique. 
Fig. S La čarte des isohydrohypses des eaux souterraines quaternaires du réservoir de Sološnica (selon A. 
Šubová 1973). 1 — les cours ďeau de surface; 2 — les isohydrohypses de 25. 10. 1972 (la perióde des 
niveaux ďeaux souterraines bas); 3 — la direction de ľécoulement des eaux souterraines. 
Fig. 6 La čarte des relations des eaux de surface et des eaux souterraines des sédiments quaternaires dans 
le réservoir des eaux souterraines de Sološnica (préparée par E. Kullman des résultats des mesures durant 
la perióde hydrogéologiquement stable de juillet 1963.) 1 — la démarcation du réservoir des eaux 
souterraines quaternaires; 2 — le bord des Petites Carpates; 3 —les lignes tectoniques hydrogéologique­

ment importantes; 4 — les cours ďeau; 5 — les section spécifiques avec ľindication des débits en 1 /s; 6 — 
la reprise des mesures hydrométriques lors de leur interruption temporaire; 7—les débits des cours ďeau 
de surface. 
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Fig. 7 La čarte de section schématique ďeaux souterraines des sédiments quaternaires du réservoir de 
Pernek et de Zohor-Marchegg (préparé par E. Kullman 1965 et réajusté sur la base des forages plus 
recénts faits en 1976.) 
1 — les sables éoliens et les sables éoliens charriés; 2 — les graviers proluviaux au degré divers de 
recouvrement de terre glaise; 3 — les graviers, les arénes et les sables non triés aux intercalations et 
positions de limons et argiles (dans le réservoir de Zohor-Marchegg); 1—3 Quaternaire; 4 — les limons 
aux couches ďarénes glaiseux, les argiles et les argiles sableuses aux positions de graviers et de sables, 
localement — surtout dans le passage entre le réservoir de Pernek et Zohor-Marchegg ľalternance des 
positions ďargiles avec celieš de graviers aux épaisseurs considérables (la partie inférieure de Quaternaire 
et Néogéne); 5 — les failles; 6 — le niveau moyen des eaux souterraines; 7 — le bord du réservoir; 8—la 
ligne de profil (ľaxe de renversement du profil); 9 — ľélevation au-dessus du niveau de la mer en m. 

Fig. 8 La situation de la région du passage des eaux souterraines du réservoir de Pernek des eaux 
souterraines quaternaires dans le réservoir des eaux souterraines quaternaires de Zohor-Marchegg. 1 — 
les cours ďeau; 2 — la région de passage des eaux souterraines de réservoir de Pernek dans celui de 
Zohor-Marchegg; 3 — les forages hydrogéologiques; 4 — les lignes de profil (voir Fig. 9 et 10). 

Fig. 9 La coupe géologique schématique transversale de la région de passage des eaux souterraines de 
réservoir de Pernek ďeaux souterraines quaternaires dans celui de Zohor-Marchegg ďeaux souterraines 
quaternaires (selon R. Polák 1973 — réajusté par E. Kullman 1976) 1 — les graviers, les graviers sableux, 
les sables; 2 — les argiles; 3 — les failles; 4—la ligne de démarcation assumée de Quaternaire Néogéne. 

Fig. 10 Le profil géologique schématique de long de la région de passage ďeaux souterraines de réservoir 
des eaux souterraines quaternaires de Pemek dans celui des eaux souterraines quaternaires de 
Zohor-Marcheg (selon R. Polák 1973 — réajusté par E. Kullman 1976). 1 — les graviers, les graviers 
sableux, les sables; 2 — les argiles; 3 — les failles; 4 — la ligne de démarcation assumée de 
Quaternaire-Néogéne. 

Fig. 11 La čarte des relations des eaux de surface et souterraines des sédiments quaternaires dans le 
réservoir ďeaux souterraines de Pernek (préparée par Ľ. Kullman en utilisant les résultats de mesures 
faites dans la perióde de stabilisation hydrologique en 1959.) 
1 — le bornage de réservoir ďeaux souterraines quaternaires; 2 — le bord des Petites Carpates; 3 — les 
lignes tectoniques hydrogéologiquement importantes; 4 — les cours ďeau de surface; 5—les cours ďeau 
de surface tamporaires; 6 — les lacs et les étangs; 7 — les sources; 8 — les débits des cours ďeau de 
surface. 

Fig. 12 La čarte des isohydrohypses ďeaux souterraines quaternaires de réservoir de Pernek (préparée 
par E. Kullman selon les mesures de 16. 5.1967.) 1 —les stationsďobservation; 2 —les isohydrohypses 
et les directions de ľécoulement ďeaux souterraines; 3 — les sources; 4 — les lignes tectoniques; 5 —la 
limitation de réservoir des'eaux souterraines de Pernek. 

Fig. 13 La čarte des isohydrohypses des eaux souterraines quaternaires des sédiments de réservoir de 
Zohor-Marchegg pour la perióde des niveaux bas des eaux souterraines (selon A. Šubová 1973). 1 —les 
cours ďeau de surface; 2 — les isohydrohypses dessinées ä la dáte de 8. 9. 1972; 3 — les directions de 
ľécoulement des eaux souterraines. 

Fig. 14 La čarte des isohydrohypses ďeaux souterraines des sédiments quaternaires de réservoir de 
Zohor-Marchegg pour la perióde des niveaux moyens ďeaux souterraines (selon A. Šubová 1973). 1 — 
les cours ďeaux de surface, 2 — les isohydrohypses dessinées ä la dáte 31.5.1972; 3 — les directions de 
ľécoulement des eaux souterraines. 
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Fig. 15 Le profil géologique du complexe des sables éoliens de ľélevation de Lakšáre (selon Z. 
Holéczyová 1968). 
1 — les limons; 2 — les sables éoliens; 3 — les sables avec ľadmixion de gravier jusqu'áux graviers 
sableux; 4 — les argiles, les argiles sableuses; 5 — la faille; 6 — le niveau de ľeau souterraine; 7 — les 
forages. 

Fig. 16 La čarte des isohydrohypses des eaux souterraines du complexe des sables éoliens de ľélevation 
de Lakšáre (selon Z. Holéczyová 1968). 1 — les limites du complexe des sables éoliens; 2 — la ligne 
tectonique décelée; 3 — les cours ďeau; 4 — les tourbiéres; 5 — les isohydrohypses et les directions de 
ľécoulement des eaux souterraines ä la dáte de 30.10.1968; 6—la ligne de profil se rapportant ä la coupe 
sur la Fig. 15. 

Fig. 17 La čarte schématique de profil de réservoir ďeaux souterraines des sédiments quaternaires de 
Kúty (préparée par E. Kullman 1966 et réajustée sur la base des travaux de forage plus récents en 1976.) 1 
— les sables, les arénes et les graviers aux positions et intercalations ďargiles (Quaternaire); 2 — les 
argiles, les argiles sableuses, les sables marneux ä grains fins (Néogéne); 3 — les failles; 4—le niveau des 
eaux souterraines; 5 — le bord de réservoir; 6 — la ligne de profil (ľaxe de renversement de profil); 7— 
ľélevation au-dessus de niveau de la mer en m. 

Fig. 18 La čarte des isohydrohypses des eaux souterraines des sédiments quaternaires de réservoir de 
Kúty (préparée par E. Kullman en 1976.) 
1 — les stations ďobservation; 2 — les isohydrohypses et les directions de ľécoulement des eaux 
souterraines dessinées ä la dáte de 19. 9. 1967; 3 — les lignes tectoniques; 4 — le bord de réservoir. 

Fig. 19 La čarte schématique et les prof ils géologiques des dépôts alluvionnaires de Myjava (préparée par 
E. Kullman 1976.) 
1 — ľétendue des dépôts alluvionnaires; 2 — les limons descrues;3—lessables;4—les graviers et les 
arénes (2—4 Quaternaire); 5 — les argiles (Néogéne); 6—les forages hydrogéologiques (sur la čarte, sur 
les profils); 7 — la ligne de profil. 

Traduit par: E. Bleho. 
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E . Ky.i.iMaH 

I M.TpOl eO.lOI MU H ť I Btp IHMH1.1X Oľ.KIAeHMH H BepXOB HtMII t'Ha 

3 a r o p c K o á H H I M C H H I R I H 

Pe3K)Me cnoBauKoro TeKcra 

3aropcKaa HM3MeHHOcrb, npeflCTaanHiomasi coooň oupaHHHyio nacTb BeHCKoro oacceňna, 3aHHMaeT 
njiomaflb B 1000 KM2. TeKTOHHtecKHe paanoMbi pacn^eHaioTee HapanÔJIOKOB. HacrbeTHXTeKTOHHwec-

KHX 6JIOKOB o6pa3yeT 3Ha<tHTe;ibHbie rHflporeojiornMecKne CTpyKTypbi JIHÔO B pe3y/ibTaTe onycKaHim, 
BuieflCTBHe nero o6pa30BanHCb necnaHHCTbie H rajieiHHKOBbie ropH30HTbi B HeoreHe H 3HaiHTejibHbie 
aKKyMyjisuHH raJie«MHKO-necKOB B MeTBeprHHHbix 0Tji0)KeHHSix, JIHÔO B pe3yjibTaxe oôpa30BaHHS Macc 
aoJioBbtx necKOB óoJibuioH MOIUHOCTH Ha pacnojioaceHHOM BbicoKO HeoreHOBOM ocHOBaHHH. 

B nepBbix rjiaBax HacroameH paooTbi paccMaTpnBaioTCH reorpatpHwecKHe, reoMopcbojiorHMecKKe, 
rHaporpatpHHecKHe, KjiHinaTHMecKHe, rHAporeoJioruwecKHe H reojiorHHecKHe ycnoBHa oôJiacrH. 

Ocoôoe BHHMaHHe yne^eHO npoôJieMaM rnnporpa(pHH HeicoTOpbix nacreň HCCJieflOBaHHoii oôjiacTH, 
MOflŷ bHM no«3eMHoro CTOxa H KOsdxpHUjieHTaM BOAOOTjtapH neTBepTHMHbix oTJiojKeHHň. 

B niflporpaqjHHecKOM oTHomeHHH, B HccjienpBaHHOň oôjiacTH MOJioAa* HeTBepTHtHaji TeKTOHHica, 
HHTeHCHBHaa 30Ji0Baji ne»Te/ibHOCTb H KOJieôaHiw ioiHMaTaoKa3ajiH 3HawHTejibHoe BJiHsiHMe Ha H3MeHe-

HHe petHoft cem. Pacnojio*eHHe H pa3Mepbi KOHycoB Bbmoca ManoKapnaTCKHX BOAOTOKOB, Moptpojio-

rHHecKHe nenpeccHH, CBimeTeJibCTByiomHe o cymecTBOBaHHH crapbix peiHbtx pycen, 3aHeceHHbix 
B pe3yjibraTe SOJIOBOH AeirrejibHOCTH, pacnojio*eHHe BMXOAOB HCTOMHHKOB, conocraBJíeHHe aaHHbix 
o peHHoň ceTH, d>HrypHpyK>weH Ha crapbix (HcropHHecKHx) icaprax c coBpeMeHHWM cocroHHHeM - BCC 
STO nocjiyxHJio OCHOBOH AOKyMeHTaiijtH. noJiyneHHbie pe3yjibTaTbi noKa3bmaiOT, HTO petHaa cen. 
3HaHHTejibHo H3MeHnnacb rnaBHbiM oôpawM B 3oropcKoň nenpeccHH. KapTorparJpHtecKHeAaHHbie AaJiH 
B03M0)KHOCTb onpeAejíHTb 3TH H3MeHeHH« BO BpcweHM 3a nocneAHHe 200 nej. 

HTOÔH BbiDCHHTb rHflpojiorHMecKHH ôanaHC H ycraHOBHTb AHHaMHnecKHe 3anacw nofl3eMHbix BOA 
Ha«o ôbuio ytecTb nonojiHeHHe 3THX BOH aTMOcdpepHbiMH ocaflKaMH. ÍL™ peuieHmi STOH npoôjieMaTHKM 
paccMaTpHBa^HCb MonyiiH nofl3eMHoro CTOKa B oôjiacnix, rne nonojiHeHne npoHcxoAHJio HCKJiKJHHTejib-

HO 3a CMeT aTMOCtbepHbix ocajucoB (oôjiacrb SOJIOBMX necKOB jiaKiiiapcKoro nojmsTHH) H Tex, rne apyme 
B03MOJKHOCTH nonOJIHeHHfl MO)KHO ÔbUIO BbICTHTaTb OT«ejtbHO (COJIOIUHHIUCHH KOJUieKTOp HeTBepTHH-

Hbix rioaiCMHt.ix BOA 3oropcKoň nenpeccHH). nojiyneHHbie pesyjibTaTbi no3BOJimiH 3aiuiK>HHTb, MTO 
cpejjHHe roflOBbie OTTOKH nofl3eMHbix BOA H3 30JIOBMX necKOB jiaicmapcKoro noAtwrwi, KOJieôJtioTCH 
B npeAeJiax 3,5—4,0 JI/CCK/KM2, H3 COJIOWHHIUCOH flenpeccHH cjio*eHHOň npo/noBHanbHbiMH H SOJIOBW-

MH OTJIOJKCHHJIMH, 3a 1972 roA OHH paBHíiJiHCb 4,6 ji/ceic/KM2. B HCKJiioMHTê bHO cyxne roAbi MoayJib 
noA3eMHoro croKa MoxceT oKa3aTbca HHiice 3,0 JI/CCK/KM2. 3 T O cooTHOUieHHe aTMocqbepHwe ocaAKH -

HcnapeHHe KOHcraTHpoBaHO Ha KJiHMaTOJiorHwecKoft craHiiJiH Manaiijut, me 3a TOA HH(pmibTpauj« 
cpeAHeM MOiKeT nocnirnyTb jiHuib 2,98 JI/CCK/KM2. 

HTOBM oucHHTb oóuwe aKKyMyjiHpoBaHHbie 3anacw HeTBepTHtHbix noA3eMHbix BOA B oTne^bHbix 
rHAporeoJiontHecKHX crpyKTypax HeofixoAHMO 6buio onpeAeJíHTb KostptpHUHeHTM BOAOOTAaiH. 3 r o 
ocymecTBmiH sax ocHOBMBaacb Ha pe3y^bTaTax onbiTHOft OTKâ KH, Taic H Ha flaoopaTopHbix HCCJieAOBa-

HHHX. KoeqXpHUHeHTbl BOAOOTAaHH npOAlOBHanbHblX OTJIOÍKeHHH, CJIOXCeHHblX 3aHJieHHMMH raneHUH-

xaMH H3 oiaSo OKaiaHHbix oôflOMKOB cpenHero H fjoJibiiioro pa3Mepa, 6buiH onpeneneHbi Ha ocHOBaHHH 
OnbITHOH OTKaMKH H OKaliJIHCb paBHUMH 0,2 0,236. 

KoaqxpHujHeHTbi BOflooTAa4H noA3eMHbix BOA 30JIOBMX necKOB cocTaanajiH 0,064—0,168 no pe3yjib-

TaTain onbiTHoň onca-nut B 5 nyHKTax, 0,09—0,20 no pe3yjibTaTaM jiaôopaTopHbix HCcjieAOBaHHií. 
B npeAJiaraeMOii paôoTe rjiaBHoe BHHMaHHe HanpawieHO Ha KOMiuieKCHoe onpeaejieHHe rHAporeojio-

rHHeciwx ycnoBHH, cymecnByiounix B HeTBepTHHHbix orooMceHHJix H Bepxax HeoreHa pa3Hbix TCKTOHH-

necKHX ÔJIOKOB 3aropcKoň HH3MCHHOCTH. 3-ra HHIMCHHÍK: t b cjiojKeHa HeoreHOBbiMH H HeTBepTHHHbiMH 
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OTJio*eHHSiMH, npHteM raaBHbiM CTpyKTypHbiM 3JieMeHT0M ôacceňHa »BJIHIOTCÍI orpaHMieHHbie pasjio-

M3MH ÔJIOKH. BaCCeŔH TeKTOHM4eCKH paCHJieHeH npOAOJIbHbIMH paUIOMaMH Ha HeCKOJIbKO 30H nOAHSTHH 
H AenpeccHň HanpamieHHS C B — K ) 3 . MeHee 3HaiHTejibHMMH HBJWIOTCSI TeKTOHHMecKHe JIHHHH npnôjiH-

3HTejibHO nepneHAHKyjiapHbie K KapnaTCKOMy HanpaaneHHio. I IOHTH BCH HH3MeHHOCTb ôbijia y * e 
CTaÔHJiH3HpoBaHa B noHTe - ruíMoueHe. OnycKaJiHCb e w e TOJibKO ABa xeKTOHHHecKHX ÔJioKa, a HMCHHO 
wropcKaa AenpeccHS y noAHO*H» Manwx KapnaT H KyTCKan Ha ceBepo-íananHoťi OKpaHHe HH3MeHHOc-

TH. B pe3yjibTaTe onycKaHH* B qeTBepTHiHoe BpeM» Ha STHX AByx TeKTOHHMecKHX ôjioKax HaKonHJiHCb 
3Ha«tHTejibHbie Maccu HeTBepŤHtHbix OTjio*eHHH. Ha ocrajibHbix ôjioKax, HeoreHOBoe ocHOBaHHe 
KOTOpblX HaXOAHTCH Ha 3HatHTeJlbH0H BWCOTC, OTJIOJKHJlHCb TOJIhKO MajIOMOUIHble HeTBepTHIHble 
ceAHMeHTbi, He npeACTaBJísiiomHe ôojibuioro MHTepeca B rHAporeo/iornnecKOM OTHomeHHH. HcmnoMe-

HHe cocraBJíseT TOJibKO jiaKiuapcKoe noAHSTHe, rAe Ha ôoJibuioM npocrpaHCTBe HaKonwiHCb 3Oji0Bbie 
neCKH 3HaiHTejIbHOH MOIUHOCTH. 

B COOTBeTCTBHH C TeKTOHHMeCKHM paCIJleHCHMCM B 3arODCKOH HH3MeHHOCTH paSJIHHaeTCH mecrb 
rHAporeojiorHMecKHX ynacTKOB, a HMCHHO : 

Kpaeaax MajiOKapnaTCKasi oôj iacrb ÔJIOKOB 
JoropcKan senpeccmi 
rijiaBenKaa Aenpeccnsi 
jiaKiuapcKoe rio/iHH / HC 
oôinaii 30Ha noAHJiTH» (ee cocTaBjímoT JiaôCKO-JtaKuiapcKas 30Ha noAH*TH», MajiaiiKO-KOBanoBCKaa 
;iĽiipeccnn H luauiTHHCKO-raapcKoe noAHíiTMe) 
UeHTpajibHas BnaAHHa H KyTCKaa aeupeccHS. 
KpaeBaa MajiOKapnaTCKan oÔJiacTb ÔJIOKOB npeflcrraBJíseT coôoií pejíHKT He onycTHBuieHCH OKpaHHbi, 

pejIHKT KOTOpbtH COXpaHHJICH 3a KpaeBblMM pa3JIOMaMH. H3-nOA HeTBepTHMHblX OTJlOtteHHH 3AeCb 
BbixoAST CJIOH HHXHero ôaAeHa (nojiHMHKTOBbie KOHrJioMepaTbi H rajieHHHKH), H BepxHero ôaAeHa 
(ľJIHHbl C ľ0pH3OHTaMH neCKOB H neCMaHHKOB). BcjieACTBHC TOTO, HTO CAOJKeHHOe HCOreHOM OCHOBaHHe 
3aneraeT BbicoKO, MouiHOcrb HeTBepTHHHbix OTJIOXCHHH Ha ôojibuieH nacTH luiomaAM HeôojibUJas. 
Bojiee MOujHbiMH HBJISIOTCSÍ TOJibKO rajietHHKO-necKH .ICBHHCKO-HOBOBCCCKOM reppacbi . 

BoAOHOCHoexb OTjiojKeHHH HH*Hero M BepxHero ÔaAeHa He6ojibuian. B pa3Hbix rHAporeojiorHMecKHX 
CKBa>KHHax, KOTopbie 3Aecb ôbiJtH 3ajio*eHbi, aeÔHT ôbiBaeT OT 0,2 AO 3,25 JI /C. Ha ôoJibtueň MBCTH 
TeppHTopHH MeTBepTHWHbie oôpa30BaHHSi He HMeioT CKOJibKO-HMÔyAb BaxHoro rHAporeojionmecKoro 
3HaqeHHJi. HcKjitoneHHe cocraBjísieT AeBOHCKO-HOBOBeccKa» Teppaca njiomaAbio OKOJIO 15 KM2 C r a n e t -

HHKO-necKaMH MoumocTbio B 2 - 8 M. H a KpaioTeppacbi BWXOASIT ABa HCTOMHHK3 (ÍIJIUIOBCKMH C ACÔHTOB 

10ji/ceK H «nojteBOH MejtbHHiibi* c ACÔHTOM 1,0-2,0 JI /CCK). BypoBbie paôoTbi y MCTOMHHKa «HJUIIOB-

CKHH» AanM B03MO)KH0CTb SKcnjiyaTHpoBaTb 20,0 ji/ceK noA3eMHoň BOAW. HMeioiuHeca AaHHbie no3Bo-

jiMKrr npeAnojiaraTb, HTO aeÔHT eToro HCTOMHMKa cocTaansieTCíi H3 BOA neTBepTHHHbtx OTJio*eHHH 
H BepxHero ÔaAeHa. 

3oropcKaa renpeccHH flanaeTCd ceBepHoň nacTbio oôuiHpHoro rpaôeHa 106 KM A I H H M H OT 2 a o 8 
KHJiOMeTpoB uiHpHHbi, KOTopbiň THHCTCH OT BHHep-HeňuiTaATy B ABcrpHH t e p e 3 MopaBCKoe nojie AO 
3aropcKoň HH3MCHHOCTH B CiioBaKHH. 3roTo6uiHpHbtH rpaôeH, HMeiouími ôojibuioe rHAporeojiorH-iec-

Koe 3HaneHHe, pacnjieHeH nonepeHHbiMH noAHHTHHMH Ha TpH caMOcrosiTeJibHbix yiacrKa noHH*eHiw, 
3anOAHeHHblX teTBepTHMHbfMH OTJlOJKeHHHMH ; ABa M3 HHX pacnojiojKeHbi Ha TeppHTOpHH B ABCTPHH, 
TpeTHň, caMbiň ceBepHbiň, Ha TeppwTopHH MexocnoBaKHH B 3aropcKOH HH3MCHHOCTM. HaHôojiee iwKHaji 
AenpeccHs MHrrepHAoprpCKasi — AJIHHOH OKOJIO 40 KM, ĽIHPHHOH B 2 - 8 KM, 3anojiHeHa qeTBepTHHHbiMH 
rajieHHHKaMH MoumocTbio AO 150 M ( ľ . K w n n e p 1954) ; cpeAHjw AenpeccHs «JIaccep 3eHKe», 
pacnojio)KeHHaa B MopaBCKOM nojie, TaioKe 3anojiHeHa MOUIHWMH neTBepTHMHbiMH OTJIOJKCHHSIMH (H . 
4>HHK 1955). CaMaii ceBepHas AenpeccHH, 3oropcKaJi, o KOTopoň M U TOBOPHJIH Bbime, TSHCTCH 
B HanpaôjieHHH I 0 3 - C B y IIOAHOJKHJI Majibix KapnaT OT Mapxera AO HnaBeiiKoro MHKyjiama. 

CaMa 3oropcKa» AenpeccHsi HMeeT 36 KM AJiHHbi H 7 - 8 KM IUHPHHW. HapiiAy c npoAojibHbiMM 
paMOMaMH Ha ee pa3BHTHe BJIHHJIH ABHJKeHMH BAOJib nonepeMHbix pa3jioMOB (HanpaajieHHJi I 0 3 - C B ) . 
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noA HX AeňcTBHeM H AeňcTBHeM cKJiaAtaToň TCKTOHHKH 3oropcKaa AenpeccHJi oKa3ajiacb pa3AejieHHoň 
AByMS nonepeMHWMH 3OH3MH noAHUTHJt (poroxHHmcoň H JIOSOPHCKOH) Ha Tpw oTAeJibHbie AenpeccHH: 
ceBepHyw-coJiouiHHHKyio, cpeAHioio-nepHeuKyio H caMyio K))«Hyio-3oropcKO-MapxercKyio. Hx 3anon-

HSIOT HeTBepTHMHble OTJlOtteHHH 3HatHTejIbHOH MOUIHOCTH, 0Ôpa30BaBUIHeCíi B pe3yJIbTaTe ABHÄCHHH 
onycKaHHH. 4eTBepTHtHbie OTJIOXÍCHHJI 3oropacoň AenpeccHH 3ajieraioT npeHMyiuecTBeHHO Ha cjioax 
noHra, H TOAbKo MecraMK, Ha OKpaHHe BnaAHHbi, Ha namtoHe. OTJIO«CHHJI namoHa H noHTa npeAcraB-

JieHbl TJIHHaMH C ropH30HTaMH neCKOB H raJieHHHKOB, HHCJIO KOTOpblX HHOľfla ÔblBaeT H3MeHMHBblM. 
fleôHT OTAejibHbix rHflporeoJiorHwecKHx CKBa*HH, BCKpbiBuiHX naHHOH, paBHaeTCsi 2,9-4,4 ji/ceK, 
BCKpbiBUiHX noHT - rjiaBHMM oôpa30M OT 2,0 AO 6,6 ji/ceK. HcowMeHHe npeACTaBJííieT nepexoAHaa 
oôjiacrb Me*Ay AenpeccHHMH nepneiiKofl H 3oropcKO-MapxercKoň, rAe B CJIOHX noHTa AO rjiyôHHM 108 
M ôbiJto BcrpeieHO 9 3HatHTejrbHbix apre3HaHCKHX ropH30HTOB, oôuwň Aeô«T KOTopwx (KaK noKa3ana 
cxBavKHHa) paBHseTcii 34 ji/ceK. 

YCJIOBHJI, ÔAaronpHHTHbie flJIH OTJlOXeHHH ÔOJlbUJHX MOIUHOCTeň MeTBepTHMHblX OÔpa30BaHHH 
B paCCMOTpeHHUX OTAejlbHWX AenpeCCHdX, CAeJlajIH B03MOXHWM BOiHHKHOBeHHe 3HaiHTejIbHWX KOJ1-

AeKTOpOB HeTBepTHHHblX nojnoMHWX BOA. 
COJIOUJHHUKHH ôacceňH noA3eMHbix BOA, 3aHHMaK>uiHH njiomaAb B 64,7 KM2 (ctHTas npHJierawuine 

côopHbie oônatrnt 85,5 KM2) 3anojmeH Hpe3BbiHaň«o MOIUJIMMH BOAonpoHHuaeMbiMH teTBepTHiHbiMH 
oTjio*eHHSMH;6JIH3ioro-BocT04Horo Kpa» 3TOnpojiwBHJiJibHbieocaAKH, BcpeAHeii HceBepo-3anaflHbix 
MacTíix - sojioBbie necKH. MouniocTb npojiK>BHajibHbix oTJioxeHHň OT 29,0 AO 45,0 M, KoatpepHiijieHT 
(pHJibTpauMH B npeaejiax 7,1.10"5~4,0.10"5

 M/ceK, KoedxpMiiHeHT BOAOOTflaHH 0,2-022. B cpeAHeň 
tacTH ôacceňHa MonmocTb SOJIOBUX necKOB paBHSieTcii 46-62 M. MaKCHMajibHbie MOUIHOCTH, OT 60 flo 
78 M KOHCTaTHpoBaHbi B ceBepo-3anaAHoň tacTH. KoedxpHujieHT qjiuibTpauHH KOJieôjie-rcs OT 6,6.10"s 

AO 1,72.10" M/ceK. KoaqxpHiuieHT BOAOOTA3HH, BbiiHCJieHHbiň pasHHMH MeTOAaMH, KOjie6jieTc» or 
0,09 ao 0,2. 

Becb KOJiJieKTop nonoAHneTca npocaHHBaiouwMHca Ha ero ytacrKe aTMoapepHbiMH ocaAKaMH, 
npaMbiM nocTyruieHHeM noA3eMHbtx BOA HÍ KapôoHaTOB Me303o» Majibix KapnaT B neTBepTHHHbie 
OTJio*eHHSi H oTHOCHTejibHO He3HaHHTejibHWM nocTyrweHHeM noA3eMHwx BOA H3 jiaKiuapcKoro nofliw-

THH. BcjieACTBHe TOTO, MTO Ha lanaAHoň cropoHe ôacceňHa TeKTOHHMecKH B03HHK HeoreHOBbiň ôapbep, 
ApeHa* noA3eMHbix BOA ocymecTBjmeTcM AHtub noBepxHocTHbiM BOAOTOKOM -peKoň PyAaBoň. nofl3eM-

Hbie BOAbi ôacceňHa nocTynawT B p. PyaaBy B oôjiacTH, HaxoA»meňcH nepeA HeoreHOBbiM ôapbepoM. 
noA3eMHbie BOAbi ôacceňHa HanpaBJístwTca c ceBepHoň H w*Hoň nacreň ôacceňHa K ero cepeAHHe, Mepe3 
KOTopyío npoTeKaeT peKa PyAaBa. 

rHApoJiorHHecKHň ôajiaHc, cocTaBJíeHHbiň AJW HecKOJibKbix nepHOAOB H aonojiHeHHwň ntApoxHMH-

tecKHM ôajiaHcoM, noKa3aJt, MTO COAOUIHHUKHH KOJiJieKTop coaepjKHT 437-480 ji/ceK AHHaMHiecKHx 
3anacoB noA3eMHOň BOAU. CKpwTwň nepexoA noA3eMHbix BOA H3 KapôoHaTOB Me3O30» Manbix KapnaT, 
BbicíHTaHHbiH Ha ocHOBaHHH rHApoJiorHiecKoro ôajiaHcoBoro ypaBHCHHa, npeACTaBjíeH 79-132 a/ceK. 
AKKyMVJtHpoBaHHbie 3anacw noA3eMHbix BOA B KOJiJieKTope cocraBJHiioT npHÔJiH3HTejibHo 559,8 
MHJIJIMOHOB KyÔHHeCKHX MeTpOB. 

riepHeuKHÄ ôacceňH stBJweTCJi ueHTpaJibHbiM KOJijieKTopoM MeTBeprMtHwx raweMHbix BOA 3orop-

CKOH nenpeccHH H saHHMaer ruiouiaAb B 69,4 KM2. BbinojiHeHHeerocjio)KeHOMomHbiMH aejiwBHaJibHo-

npOJHOBHajIbHblMH H 30JIOBMMH OTJIO*eHHSMH. B BOCTOMHOH HacTH BbinOJIHeHHe npeACTaBJíeHO npojiio-

BHajibHbiMH raJieHHHxaMH, COCTOSIUHMH H3 cpeAHe - H rpyôooKaTaHHbix rajieK c npHMecbw cpeaHe -

M TOHKOsepHHCToro necKa; rajietHHKH MepeAyioTCJi co CJIOSMH T0HKO3epHHCTbix 3OJIOBMX necKOB. 
MoutHOCTb teTBepTHHHbix OTAo*eHHfl, xopouio nponycKaioiuHx BOAy, AOCTHraeT B STOH wacTH KOJiJieK-

Topa 60 M, K03<p(bHweHT qjHJibTpaiwH npHÔJiH3HTejibHO 2,2.10"" M/C. B ueHTpajibHoň H sanaAHoň 
nacrax ôacceňHa teTBepTHHHbie OTjio)KeHH» AOCTHrawT MaKCHMajibHoň MOUIHOCTH - AO 120 M ; cpeAHua 
H BepXHSia HaCTH TOJIIHH CJIOJKeHbl TOHKO - H CpeAHe3epHHCTbIMH 3O/I0BWMH neCKaMH C eAHHHtHMMH 
CJIOUMH HJIOB H raJieHHHKO-neCKOB. B HHJKHeň M3CTH HaÔJIKJAaiOTCII TJiaBHblM OÔpaSOM HJIbl C npOCAOÄMH 
CHAbHO 3aHJieHHbix rajieMHHKOB H necKOB. rHAporeojiorHMecKoe 3Ha<teHHe HMCIOT cpeAHim H BepxHsw 
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nacTH AO rjiyÔHHbi 50—80 M C KoadxpHimeHTOM rbmibTpauHH OT 1,4.10 "AO 5,2.10 3 M/ceK H Koadxpn-
UHCHTOM BOAOOTAaHH OT 0,16 AO 0,2. EJIH3 IOXCHOTO Kpaa KOJUieKTopa, nepea oôaacTbio ero nepexoAa 
B 3oropcKO-MapxercKHň ôacceňH HeTBepTHHHbix noA3eMHbix BOA, MountocTb HeTBepTHHHbix OTaoaceHHň 
H'iMCHMMBa - OT 25 AO 48 M. 

BacceňH HeTBepTHHHbix noA3eMHbix BOA nonoAHae-rca aTMocrpepHbiMH ocaflKaMH, HHĺpHJibTpHpy-

■ouniMHca c ynacTKa, rAe OH pacnoaoaceH, a TaKxe npsiMbiM nocTyruieHHeM noa3eMHbix BOA Majiux 
KapnaT B ero neTBepTHMHbie oTaoxeHHa. JlpeHa* coBepuiaeTca rJiaBHbíM oôpawM B npoAOJtbHoň 30He 
paMOMOB (aaôciuix), Baoab KOTopwx CJIOH HeoreHa, 3ajieraiomHe B jiaôcKo-jiaKuiapcKoň nojioce 
noAHJiTHfl ÔAH3 ceBepo-3anaflHoro Kpaa ôacceňHa, oôpa3yioT 3aAep>KHBaioiwiň noA3eMHbie BOA ôapbep. 
B 3THX Mecrax noA3eMHbie BOAbi npaMO nocTynaior B noBepxHOCTHbie BOAOTOKH (B oôjiacTH, pacnoao-

iKeHHoň nepen jiaôcKHMH pa3JioMaMH, H no STHM nocneAHHM), a TaKace BHXOAST B teTbipex rpynnax 
ôapbepHbix HCTOMHHKOB c OÔIUHM ACÔHTOM B 120-239 n/ceK. flpyroň apeHaac noA3eMHbix BOA coBep-

uiacrca nepe3 HeTBepTHHHbie H HeoreHOBbie OTaoaceHHa jio3opHCKoro noAHSTHS, oôpajyioinero Heore-

HOBbiň nopor MextAy nepHeujcHM H 3oropcKO-MapxercKHM ôacceňHaM noA3eMHbix BOA. Ha STOM 
HeoreHOBOM «nopore» Jieacar MeTBepTHHHbieOTaoíKeHHa MOUIHOCTIIO B 20-40M; AÍÔHTBOA, npoTeKa-

(OIOMX nepe3 HHX H raJieHHHKO-nectaHHCTbie ropH30HTbi Heorena paBeH, B cpeAHeM, 100 JI/CCK. 
OpHeHTauHOHHbiň rHApojiorHHecKHň ôanaHC noA3eMHbix BOA ôacceňHa, OTHocauijiňca K ruioiuaAH 

B 101,2 KM2 (ynacTOK caMoro KOJUieKTopa 69,4 KM2, ocranbHaa ruiomaAb npHMbiKatoinnx tacTeň 
côopHoro ôacceňHa), noKa3an, HTO AJia pa3Hbix miHMaTHHecKHX nepnoAOB AHHaMHHecKHe 3anacbi BOAW 
KoaeôaioTCH OT 378 AO 515 ji/ceK. BbiMHCJieHHe niAporeoaorHHecKoro ôajiaHca ycraHOBiuio, HTO ACÔHT 
noA3eMHbix BOA, nocTynatomiK H3 Majiwx KapnaT HenocpeACTBemto B MeTBepTHMHbie oTao*eHKa 
KOJUieKTopa, paBHaeTca 70 a/ceK. rHApoxHMHHecKHň ÔanaHC noKa3aa, HTO noA3eMHbie BOAbi coceBwix 
ropHCTbix oôaacreň CMeuiHBaioTca c npocaiHBaiouuíMHca aTMOCtbepHMMH ocaAKaMH Ha caMOM yiacnce 
KOJUieKTopa. KoAHHecrBO HaKOtiHBUiHxca B nos3eMHOM BOAoeMe 3anacoB noA3eMHbix BOA paBHaeTca 
npHÔJIH3HTeJIbHO 383,5 MHJUIHOHaM KyÔHMeCKHX MeTpOB. 

CaMbiň io)KHbiň ÔacceňH MeTBepTHHHbix noA3eMHbix BOA 3oropcKOH aenpeccHH 3TO 30ropcKO-Map-

xercKHň, pacnoJiomeHHbiň Ha naomaAH B 37,7 KM2. 3anojiHaioiii>ie ero HeTBepTHHHbie OTaoaceHHa 
OTJiHiaioTca ôojibuioň MOumocTbio, KOTopaa yBejiHMHBaeTca OT 48 M B oôaacrH coeAHHeHHa c nepHeu-

KHM ôacceňHOM AO 88 M B ueHTpajibHoň nacrn ôacceňHa. MeTBepTHMHbie OTaoaceHHa ôacceňHa (necna-

HHCTbie rajieHHHKH H necioi) npeACTaBjíeHW KaK (pAWBHajibHbiMH ocaAKaMH p. MopaBbi, TaK H SOAOBM-

MH necKaMH, raaBHMM oôpa30M nepeoTJioJKeHHWMH. 
KaK noKa3WBaeT K03qxpnuneHT rjpHJibTpaiuiH, HeTBepTHHHbie OTjioaceHHa HaHÔoaee BoaonpoHHuae-

MU B ueHTpajibHoň nacTH KOJUieKTopa, BbinoaHeHHOň npeHMymecTBeHHo necMaHHCTWMH raaeiHHKaMH 
(5,7.10""-8,6.10"4 M/CCK). O T STOÄ oôaacrH B Hanpa*JieHHH K nepHeuKOMy ôacceŔHy H B HanpaBJíeHHH 
K Mapxery yMeHbuieHHe KoadxpHiuieHTOB <pHAbTpai(HH, KOTopwe BbipaacaioTca ujícbpaMH OT 3,6.10" 
AO 5.1.10"4M/C, BbiiBaHO yBCJiHweHHeM KOJiHMecTBa neciaHHCToro KOMnoHeHTa. 

Il0A3eMHbie BOAW ôacceňHa nonojtiWKrrcs aTMOcqbepHMMH ocaAKaMH, KOTopue npocaHHBaiorca Ha 
yHacnce ôacceňHa, npHJiHBOM IIOA je.MHbix BOA H3 nepHerjjcoro ÔacceňHa (3apenicTpHpoBaHO 100a/ceK), 
HHtpRnbTpauHeň BOA H3 peKH MopaBbi, a B ceBepo-äanaaHoň l a cm, B MeHbiueň creneHH, H noA3eMHbiMH 
BoaaMM Maabix KapnaT. ApeHaac noA3eMHbix BOA coBepuiaeTca KaK AO CTOHHWX KaHaaoB H noBepxHocr-

HWX BOAOTOKOB, npoTeKaioiHHx Hepe3 ôacceňH H BnaAarauuM B p. MopaBy, TaK H npaMbiM nocryíuieHHeM 
B peKy MopaBy. 

OcHOBbiBaacb Ha HMeiouuixca Aaifflbix, MOJKHO KoaHHecTBeHHO onpeaeaHTb Ty lacrb AHHaMHHecKHX 
3anacoB noA3eMHbix BOA, Koropas nocTynaeT H3 nepneuKoro ôacceňHa B 3oropcKo-MapxercKnň, H Ty 
qacTb, Koropaa HaÔHpae-rca B pe3yabTaTe HHqbHAbTpaiwH aTMOctbepHbix ocaaKOB. ľlpHHOC noA3eMHbix 
BOA H3 3THX AByX HCTOMHHKOB (He npHHHMaiOTCa BO BHHMaHHe ľlOA ie MH bie BOAbl H3 p. MopaBbi H oôaacTu 
Maawx KapnaT) cocraBaaiOT npHÔaH3irreabHO 250 a/ceK AHHaMHHecKHX BOAHWX 3anacoB. fleňcrBH-

TeabHbie AHHaMHHecKHe 3anacw 3HasHTeabHO Bbiuie, TaK KaK nonoaHeHHe ôacceňHa Boaoň H3 peKH 
MopaBbi HrpaeT cymecTBeHHyio poab, o ieM CBHAeTeabCTByioT H BUHHcaeHHa, CAeaaHHbie AAH 
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peajlbHblX H CpHKTHBHblX KO.10aU.eB : B laBHCHMOCTH OT paiHUX BapwaHTOB pajMeiHĽHHH (A. LU y 60 Ba 
1973) taiiaci.t HaxonuTcs B npeaejiax 303-477 ji/ceK. AKxyMyjiMpoBaHHsie jariacu noaieMHux BO« 
fiacccŔHa paBHMOTCX npH6jiH3HTeJibHO 518 MWiJiHOHaM KySHiecKHX MeTpoB. 

n.iaBeuKaii nenpeccHj) npeneraBJíHeT coôoií orpaHHHeHHblif TeKTOHHMecKH ÔJIOK, CTaoM.iHiauHSi 
Koroporo npoH30inna B KOHUĽ HeoreHa; CJIOH nocnennero 33JieraK)T BUCOKO B OĽHOBBHHH. MouwocTb 
HeTBepTHMHblX O TJIOJKeHHK HeÔOJIhUiatl. HeOl ĽH CJIOXeH CJiaĎO BOaoľipOHHUaeMUMH CJIOXMH CapMSTa 
H naHHOHa, npeaciaB.icHHWMH niHHHCTbiMH oTjioJKeHHSMH c PCIKHMH ropmoHTaMH H npocnosiMH 
necKOB, necMaHHKOB H ra^esHHKOB. HeTBepTHiHue oTJiojKeHiw - 3TocwibHo ian.iĽHHWc nponioBHajib-

Hbie H ajijiioBHanbHbie ocanKH MaJiOKapnaTCKHX BOAOTOKOB, MOIUHOCTI. KOTOPUX (no HMĽKUUHMCH 
B Hacroamee BpeMH naHHUM) Bcero 1-3 M). CBCMĽHHSÍ O MOIUHOCTH, jíHTOJiorHnecKOM H rHaporeoJioni-

MecKOM xapaKTepe HeTBepTHiHbix 01.10*: CH H H He BnojiHe cooTBeTCTByioT pe3yjibTaTaM rMflporeojiorH-

necKHX HccieaoBaHMM, nojiyMeHHbiM npn cocTaBJíeHHM ôajiaHca coceflHero JiaKiuapcKoro noansiTHS< (3 . 
ľojie uHOBa 1968). 3TH HCcjieaoBamia noKa3biBaioT, MTO KOJiHsecTBO BOH Majiux KapnaT, nocTyna-

HHiiHx Mepe3 ruiaBeiycyionenpeccHio B oojiacrb loro-BOCTOHHOro KpasiJiaKiuapcKoronoflHflTHJC, Sojibiue 
4eM TO, KOTopoe OTBeHano 6 u KOJiHiecrBy BOHU, npoTeKaiomeMy Mepe3 MajioMomjiwe HeTBepTHHHbie 
OTjioJneHiw luiaBcijKOH nenpeccHH. 

JlaKiuapcKoe noamrnie npencTaBJísieT coooň HeoreHOBbiH ropcr, pacnjieHeHHUH npoaojibHUMH 
pauioMaMH HanpaBjteHHX npH6jiH3HTejibHO I03-CB Ha paa ÔJIOKOB. OcHOBaHHe neTBepTHHHbix oTJio)*e-

HHH cjiojtceHO npcMMvincctBeHHo cnoHMH KapnaTHSi; ronbKO B 3anaanoň nacTH npeacTaBJíeHbi CJIOH 
capMaTa H BepxHero 6a;teHa (MHHU c ropu30HT3MH necKOB, raneiHHKOB, nectaHHKOB H KOHraoMepa-

TOB), a Ha BOCTOMHOM Kpaio, Ha HeobjíbuiHX ynacTitax, CJIOH srreHÔypmH (rjiHHbi, KapôoHaTHbie 
KOHrjiOMepaTbi H necnaHHKH). KapnaTHň o6Ha)«aeTC*i B ceBepo-BocroMHoň H BOCTOHHOH lacrfix 
nOflHHTHM B (paiIHH KOHľ.lOMCpaiOB H neCiaHHKOB, B OCTajIbHOH, ĎOJIUUCH HaCTH, B CpaUHH IIIJlHpa 
(rjiHHbi c peAKHMH ropH30HTaMH necKOB, necnaHHKOB M rajieMHHKOB). 

HeoreHOBbie CJIOH nomumiti B OĎIUC-M SBJíwoTCfi Mano SjiaronpHsrntbiMH B niAporeojiorHHecKOM 
OTHOiueHHH. CicBajKHHbi rioKa ia;iH. HTO neĎHT no oojibuieH nacTH He6oJibiuoň (0,0-0,45 JI/C), nofl3eM-

Hbie Bonbi npeHMymecrBeHHO apre3HaHCKne. OrHocHTejibHO (xwiee 6JiaronpHHTHbie rHnporeojioraMec-

KHe ycjioBHa HaôJHonaioTCíi B BepxKeM 6a«eHe (B. ceji. JlaKiuapcKa HoBa Bec) BCJieacroHe HajiHiH* 
HeCKOJIbKHX TOPH30HTOB [1CCKOB. ľaJieHHHKOB H neC'l aHH KOB C fleĎHTOM B OTflejIbHblX CKBaXMHaX OT 0,14 
flO 1,5 Jl/CCK. 

Bo BceS 3T0ii TeKTOHHMecicoH crpyKrype Ďbjíbmoe rHnporeojioniHecKoe jHaieHHc HMem MeTBep-

THHHbie OTJIOJKeHHJI KpOBJIH. 3*TO KOMIUieKC 30JIOBUX neCKOB, 3aHHMaWllJHň luioiuaAb B 101 KM2 

H o6pa ty Minutí caMOCTOHTê bHyio rnaporeonorHiecKyio crpyKrypy, ocHOBaHne KOTODOH pacnojio JKCHO 
BUCOKO H, B oomeM. ne nponycKaeT Bony. BcnencTBHe pacHJieHeHHoň MopcpojiorHH noBepxHOCTH 
HeoreHa H 30JIOBUX IICCKOB. MOuniocTb IIOCJIĽÍIHMX HcpaBHOwcpHa: OT 8,5 flo 22,0 M. 3 T O necKH 
KBapneBbiĽ, cpeaHe- H TOHK03epHHCTbie, npeHMymecTBeHHO (ppaicuHH 0,2-1,0 MM (60-97%). Ha 
GojibuieH nacTH luioiua^H K03<p(jf>HUHeHT cpHJibTpauHH 30JioBbix necKOB KOJie6jieTC» B npenejiax OT 
6,38.10"' no 2,3.10~\ K03<txpHujHeHT BOAOOTflaMH OT 0,0642 no 0,16. 

rionojiHeHHe no.iieMHbix BOHKOMnjieiccaSOJIOBMXnecKOB ocymecTBJíiieTai HciaiioíHTejibHo3a cner 
iipoca'iHBaKJUiHxcs aTMoapepnbix ocaflKOB. Zlpc-Ha* noatcMbix BO« coBepuiaeTcs Kás ycTOMHHKaMH, 
Ta* H npxMbiM nocrynjieHHeM B nosepxHOCTHbie BonoroKH PynaBbi, MHHBbi H MHUBKH. HanpaBJíeHHe 
CTOKa nojiicMHbix son K KpanM KOMoneKca aojiOBbix necKOBonpeneJiaeTCH Mop^MJionteH nosepxHOCTH 
HeoreHOBbix cnoeB co CKJIOHOM K C, CB, K)B H K). HaHOOJiee íHa-m te.ihHi.iM OTTOK nepe3 KCTOMHHKH 
ocymecTBJísieTCH Ha BOCTOMHOŔ OKpanHe, rne Ha npOTHxeHHH OKOJIO 4,5 KM HacHHTbiBaeTCH 18 
imacTOBbix HCTOHHHKOB, HX o6inHii fleĎHT KOJieĎJieTCH OT 36,6 no 128,5 Ji/cex. 

KojiHMecTBO non ÍĽM H bi x BOH KOMII.IL Kca sojiOBbix necKOB 6buio onpcae.it: HO pa'i.in4 HbiMH MeTOjqaMH 
(E. KyjijiMaH 1966,3.rojieuHOBal968),BbiHHCJieHbinHHaMHqecKHeHaKKyMyjiupoBaHHbie3anacbi. 

IlHHaMHHecKHe tanachí GU.IH ycTaHOBJíeHbi pa3JiH<iHbiMH MeTonaMH: np»MbiM niMepcHMCM CTOKa 
noaieMHbix Bon K KpaRM KOMiuieKca c BbiMHcneHHeM MOflyjis nonseMHoro CTOKa, onpeneJieHHeM CTOKa 
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B pa3pe3ax Ha KpaHx KOMiuieKca, rae npoTeKaeT Boaa, onpeaejieHHeM ocHOBaHHMM Ha ycTaHoaneHHbix 
K03<jMj)HUHeHTaX (pHJlbTpaiUOI, MOIUHOCTH BOflOHOCHOrO CJIOa H yCJIOBHSX Cnafla, BblMHCJieHHSMH OTTOKa 
no H3MeHeHHJIM oST>eMa nOfl3eMHUX BO«, CBa3aHHbIM C pejKHMOM KOJleÔaHHSl ypoBHH. AKyMyjiHpoBaH-
Hbie 3anacu 6buiK onpeaejieHu Ha ociioBaHHH KOHcraTHpoBaHHoro o6i>eMa BonoHOCHbix cjioeB KOMn-
JieKca H Koe<pcpnnneHTa BoaooTflaHH. 

n o npoH3BeneHHMM noacieTaM MoayJiH non3eMHoro CTOKa BupajKajiHCb iwtppaMH 3,54 ji /ceK/W 
B 1961 ro«y. 4,08 JI/C/KM2 B 1967 rony H 3,6 JI/C/KM2 B 1968 roay. OôiuHe flHHaMHiecKHe 3anacu 
no«3eMHbix Boa Bcero KOMiuieKca cocraBJíajiH 358 JI/C B 1961 rony, 412 ji/ceK B 1967 roay n 364 a/ceK 
B 1968 rony. 

Pe3yjibxaT onpeneJieKHa nHHaMHiecKHX 3anacoB noa3eMHux BOA Ha ocHOBaHHH cpenHHX KOJIHMCCTB, 
BbiTeKaiomeH B pa3pe3ax Ha Kpaax KOMiuieKca Bonbi «aeT ujMppy 297 ji/ceK. 

IlHHaMHMeCKHe 3anacbi no«3eMHOŔ BO«W, BbiiHCJieHHbie no H3MeHeHHXM HX o6i,eMa B KOMiuieKce Ha 
ocHOBaHHH pejKHMa KOjieôaHHs ypoBiM (3a nepnoa aHBapb-aBrycT 1967), BbipaxaioTca UJKppoťí 364 
ji/ceK. 

OGme SHHaMHMecKHe 3anacu noaseMHux Bon B KOMiuieKce 30JIOBUX necKOB, onpeneaeHHwe 
B pa3Hbie KJiHMaTHiecKHe nepHOflbí H pa3JiHMHUMH cnocoôaMH, KoaeôaiOTca OT 297 no 412 ji/ceK, 
npĽHMymecTBeHHo OKOJIO 350 Ji/ceK. 

n o oTHouieHHio K cpeflHeMy MHHHManbHOMy ypoBHio 06-beM aKKyMyaHpoBaHHwx 3anacoB nofl3eM-

Hbix Boa KOMiuieKca 30JioBbix necKOB paBHae-rca 123 MiuiJiHOHaM KyoHiecKHX MeľpoB. 
B oĎmyio 30Hy nonHama BxonaT jiaôcKO-JiaKiuapcKaa nojioca noAranwi, MajiauKo-KOBanoBCKaa 

aenpeccHa H uiauiTHHCKO-raapcKoe noararoie. Bce STH yHacTKH aajiaioTca 3OHOH HeoreHOBbix oraoxe-

HHH, Koropaa laHHMaeT BCKJ ueHTpajibHyio nacTb 3aropcKoň HH3MCHHOCTH H B rHaporeojionmecKOM 
OTHomeHHH paccMaTpHBaeTca KaK OHHO uejioe. Ha TeppHTopHH oomeií 30HM noaiwTHa noa ManoMom-

HblMH HeTBepTHMHblMH OTJIOJKeHHaMH, HHOraa npsMO Ha nOBepXHOCTH, Ha6jiioaaK)Tca CJIOH naHHOHa (B 
oôjiacTH ceji. lIIauiTHHCKe CrpajKe KOHcraTHpoBaH TaioKe capMaT H Ha HejHaiHTeabHoii onomanH 
6aaeH), cJioiKeHHbie rjiHHaMH c ropH30HTaMH H npocnoaMH TOHK03epHHcrbix, HepeaKO MeprejiHCTbix 
necKOB, KOTopbie no oojibuueH nacTH ne coaepacaT CKOJibKO-HHÔyab 3HaHHTejibHbix BoaoHOCHbix 
TOpH30HTOB. 

H3 35 ľHapOreOaOrHHeCKHX CKBaKHH 30 BCKpbUIH naHHOH. fleÔHTblOTAeJIbHMX CKBa>KHH, aOCTHriUHX 
naHHOHa, 6uBaioT, no ôbabmeň l acm, OT HHHTOJKHUX ao 1-2 Ji/ceK, B oojiacTH ceji. CeKyjie H cea. 
BejibKe JleBapu ao 2-3 Ji/ceK. BuroaHbiM HCioiioHeHHeM oKa3anacb oojiacrb ceji. Taapbi, rae BcrpeHe-

Hbl BOaOHOCHbie TOPH30HTU TOHKO- H CpeflHe3epHHCTbIX neCKOB OOJIbUIOHMOIUHOCTH, noa3eMHbie Bonu 
KOTOPUX aaBajiH B oTnejibHbix cKBaJKHHax aeôHTu OT 7,7 ao 13ji/ceK. CjieayeT oTMenn-b, HTO 
cKBaJKHHbi 6JIH3 cejieHHH CeKyjie, BejibKe JleBapu H Taapw HaxoaaTCa B Mec-raocTH, rpaHHHameň 
c KyrcKoň aenpeccHeň. rHaporeonorHHecKHe CKBaacHHbi, 3ario)KeHHbieflJia onpenejieHna BoaoHOCHOCTH 
cjioeB capMaTa nojiocu noaHania B oojiacTH ceji. maumui, BUMBH/IH ManoojiaronpHaTHue ycjioBHa: 
aeĎHTbi oTaejibHbix CKBa*HH 6buiH OT 0,11 ao 1,61 JI /C 

rHaporeojiorHiecKoe 3HaneHHe KaK CJIOCB HeoreHa TaK H HeTBepTHHHbix oraoxeHHH STOH oomeň 
nojiocbi noaHaTHS Heooabiuoe. MeTBepTHHHbie OTJio>KeHHa npeacTaBJíeHbi rjiaBHbiM o6pa30M SOJIOBU-

MH necKaMH, rajieHHO-necHaHHcruMH HaHOcaMH peKH MopaBbi H aeJiioBHajibHbiMH ocaaKaMH. IIPHHH-

HOH He6jiaronpH*THbix rHaporeoJiorHiecKHX VCJIOBHH HeTBepTHHHux OTJIOJKCHHH oójiac™ aajiaeTca 
npejícne Bcero HX Heôojibiuas MoiuHocrb H 3aneraHHe Haa JiOKajibHoň 3DO3HOHHOH 6a3oň, HTO npeiurr-

CTByeT 06pa30BaHHK) OO/iee 3HaHHTejlbHUX BOnOHOCHUX r0pH3OHT0B. TojlbKO KOMIUieKC 30JIOBUX 
necKOB Mencny ceJieHHXMH Bejiuce JleBapu, OryaneHKa H ManaiucH HipaeT oojiee BaxHyio pojib. 
MOIUHOCTH HX He3HaiHTejibHbi H HsoreHOBoe ocHOBaHHe 3aneraeT HeniyooKO noa HHMH, HO OHH 
3aHHMaK)T uiHpOKyio ruiouiaab, HTO caejiano BOSMOJKHWM HaKOimeHHe no«3eMHbix BOB, KOTopue 
BbixoaaT B OKpecTHocTax ceji. CTyaHeHKa B BHae HecxoJibKHX HCTOMHHKOB C OSIUHM aeÔHTOB OKOJIO 24 
n/c. 

LleHTpaJibHaa Bnanwia H ee ceBepo-BocroHHoe npoaojuKeHHe - KyrcKaa aenpeccHa - aBJíaioTca 

124 



CaMWMH 3anaaHUMH TeKTOHHHeCKHMH enHHHUaMH 3ar0DCK0H HH3MeHHOCTH. B OCHOB3HHH HeTBepTHH-
HWX OTJioiKeHHH 3«ecb 3aaeraioT CJIOH HeoreHa: B K>TCKOH aenpeccHH - noHT (rjiHHbi c ropH30HTaMH 
necKOB), B ocTaJibHoň sac™ ueHTpaJibHOH BnaaHHbi -naHHOH (raHHU c ropH30HTaMH necKOB H rajienroi-

KOB). HajIHHHe B CJlOaX nOHTa MHOrOHHCJieHHblX ropH30HTOB H JIHH3 npeHMymeCTBeHHO TOHK03epHHC-

TUX, peace cpeaHe- H rpy6o3epHHCTbix necKOB MOIUHOCTMO B 1-3 M (B HCKJiiOHHTejibHbix cjiynaax 10 
M ôojiee MeTpoB)o6ycjioBHJiH ĎojibuiHe paxnHHHa B aeôHTax CKBa*HH - OT HecKOJibKHX aecaTux jíHTpa 
ao HecKOJibKHx necaTKOB JIHTOOB B ceKyHay. OôbiHHO aeÔHTbi CKBÍUKHH KOfle6jiiOTca OT 0,2 ao 2,0 Jl/ceK. 
BOJIbUIHHCTBO BOBOHOCHblX TOpH3OHT0B naHHOHa CJIOJKeHO TOHK03epHHCTUMH, HaCTO 3aHJieHHUMH 
necKaMH OOUHHO MOIUHOCTMO B HecKOJibKO MeTpoB, B HCKJiiOHHTeabHbix cjiynaax B 10 M H oojibuie. 
H3peaKa BcrpenaioTca ropH30HTu rajienHHKO-necKOB H rajieHHHKOB MoiiuiocTbio B HecKOJibKO MeipoB. 
fleÔHTbi rHaporeoaorHHecKHx CKBa*HH, BCKPUBUIHX naHHOH uempajibHOH BnanHHU, B cpenHeM 6ojib-

uie, neM CKB3*HH, npoiuenuiHX noHT KyrcKoň aenpeccHH, KOTopue BOTnejibHux cjiynaax KOjieôaioTca 
OT 1,0 ao 16,0 n/c. 

CjieayeT OTMeTHTb, HTO B rnaporeojiorHHecKOM oxHomeHHH pa3JiHHH» Me*ay neTBepTHHHUMH 
OTJio*eHHaMH, npeacTaBJíeHHbiMH B KyTCKOň aenpeccHH, H TCMH, KOTopbie 3ajieraiOT B ocTanbHoň nac™ 
BnaaHHbl, 3HaHHTeJIbHU. 

Ky-rcKaa aenpeccHa npeacTaBJíaeT coooň rpaôeH IUHPHHOH B 4-8 KM naJiHHOň OKOJIO 30 KM, KOTopuň 
TaHeTca B HanpaBJíeHHH KJ3-CB or c. ľôejibi nepe3 cea. KyTbi ao cea. Majie JleBapu. O T HH>KHero 
6aaeHa ao HeTBepTHHHoro nepnoaa 3Ta oojiacrb onycKaaacb. 3 r o TeKTOHHnecKoe noHHaceHHe H HaHocu 
peKH MopaBu curpajiH ôojibiiiyio pojib B o6pa30BaHHH HpeíBUHaňHO MOIUHUX HeTBepTHHHux OTjioace-

HHH. Mx MouuiocTb ocoôeHHo BejíHKa B orpaHHHeHHOM pa3aoMaMH rpaoeHe aJWHoň OKOJIO 14 KM, 
IUHPHHOH 1,5 ao2,5 KM,KOTopuňTaHeTcaBueHTpajibHOHHacTHaenpeccHHBHanpaBJieHHHCCB-K)103. 
MeTBeprHHHue oTjiosKeHHa aocmraiOT 3aec B cpenneM 20-25 M MOIUHOCTH (MaKCHMajibHO KOHcrraTHpo-

BBHO 42 KM). 
rHAporeojiorHHecKHfl xapaKTep HeTBepTHHHux OTJioaceHHň oneHb H3MCHHHB, HTO oôiaciweTca 

nepenoBaHHeM rajieHHHKOB, rajienHHKO-necKOB, necKOB, rjiHHHCTux necKOB H npooioeB rjiHH. Ko3(po>-

UHeHTU (pHJibTpauHH KOJieojnoTca B UIHDOKHXnpeaejiax: O T 8 , 3 8 . 1 0 - 5 A O l,15.10"3M/ceK. IlonojiHeHHe 
noa3eMHux Boa KyTCKoň aenpeccHH npeacTaBJíaeTca CJIOJKHUM. ripH HH3KHX H cpeaHHX ypoBHax peKH 
MopaBbi OHO ocytuecTBJíaeTca raaBHUM o6pa30M noa3eMHUMH BoaaMH 6opcKo-iopcKoro nonHama 
H aTMoapepHUMH ocaaKaMM, BbmaaawmHMH Ha caMOM ynacTKe, npu BbicoKHx ypoBHax TaioKe BoaaMH 
peKH MopaBw. npn HH3KHX H cpe«HHX ypoBHax peKa MopaBa apeHHpyeT noaseMHue Boabi co Bceň 
mioiuaaH KyTCKoň aenpeccHH. B ceBepHoň nacTH noa3eMHue aoau TeKyT c CB Ha K>3, Baojib 
oopcKO-wpcKoro nonHama - c BOCTOKa Ha 3anaa, B ueHTpajibHOH Hacm aenpeccHH TeneHHe noa3eMHux 
Bon npHHHMaeT HanpaBJíeHHe ceBep - wr BcneacTBHe cymecTBOBaHHa rpaaeHa. 

ÄJia onpeaejieHna AHHaMHHecKHx 3anacoB óbino BucHHTaHO nocryíuieHHe noa3eMHbix BOB H3 
6opcKO-wpcKoro nonHaTHa H oojiac™ aiuiioBHa peKH MuaBU B KyrcKyio nenpeccHio - OHO paBHaeTca 
125 a/ceK. OnpenejieHHe nnHaMHHecKHX 3anacoB Bon KyTCKoro KOJiJieKTopa B u,ejioM 6UJIO npoHSBeaeHO 
TojibKO opHeHTauHOHHO onbiTHOH OTKaHKOň B rpynne CKBajKHH, pacnojio)KeHHbix Ha naoiuaaH, KOTopaa 
3aHHMaeT 6ojibiuyio nacrb KOJiJieKTopa; pesyjibraT: 250 Jl/ceK (H. HeMeTHOBa - E. EHapaiuaK 
1970). TaK KaK aKKyMyjmpoBaHHbie noa3eMHbie Bonu KOJiJieKTopa 6UJIH nacTHHHO OTKanaHbi H, 
B03MOJKHO, Hacrajia HX HOBaa UHpKyjiauHH, nojiyneHHbie aaHHbie Hejib3a npHHHMaTb3aBnoaHeTOHHue. 
AKKyMyaHpoBaHHbie 3anacu noA3eMHbix Boa Bcero KOJiJieKTopa paBHaiOTca npH6jiH3HTejibHO 159 
MHJIJIHOHaM KyĎHHeCKHX MeTpOB. 

riepeBon: B. AnnpycoBa. 
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Západné Karpaty, sér. hydrogeológia a inž. geológia 2, s. 127—192, Geol. Úst. D. Štúra, 
Bratislava, 1980 

Stanislav Gazda 

Hydrogeochemické pomery Záhorskej nížiny 
5 obr. v texte, anglické a ruské resumé 

Abstract. Ľarticle présente une évaluation complexe des lois fondamentales de la formation de la 
composition chimique des eaux souterraines de la plaine de Záhorská nížina. Ľattention príncipale est 
concentrée sur les eaux souterraines des sédiments quaternaires et dans leur cadre sur les eaux 
souterraines de la dépression zohorsko­plavecká qui, du point de vue de ľéconomie de ľeau, est la 
structure hydrogéologique la plus importante de la plaine. On avait fait un bilan hydrochimique des 
réserves dynamiquees des réservoirs individuels de cette dépression et délimité les aŕflux cachés des eaux 
souterraines de Mésozoique des Petites Carpates. Spécifiées en detail et quantifiées som aussi les sources 
principales de la pollution des eaux souterraines du territoire étudié. 

Ú v o d 
i 

Predložená práca má za cieľ komplexne zhodnotiť základné zákonitosti tvorby 
chemického zloženia podzemných vôd Záhorskej nížiny ako celku. Hlavná pozor­

nosť je sústredená na chemické zloženie podzemných vôd kvartérnych sedimentov 
a na jeho vzťahy ku geologickej stavbe územia a ňou určujúco podmieneným 
geomorfologickým, pedologickým, štruktúrno­geologickým, hydrogeologickým 
a mineralogicko­petrografickým pomerom. 
Stručne sú diskutované aj hydrogeochemické pomery Malých Karpát, ktoré sa 
významne podieľajú na dopĺňaní zásob podzemných vôd, nazhromaždených v kvar­

térnych sedimentoch priľahlej zohorsko­plaveckej depresie. 
Jadro práce tvoria poznatky získané počas základného hydrogeologického výsku­

mu Záhorskej nížiny (S. G a z d a 1966), regionálneho hydrogeologického prieskumu 
centrálneho pásma viatych pieskov (Z. H o l é c z y o v á et al. 1968) a vyhladávacieho 
hydrogeologického prieskumu v zohorsko­plaveckej depresii (A. Šubová et al. 
1973), tak ako aj pri zostavovaní hydrochemických máp 1 :200 000 — listy Znojmo, 
Bratislava a Trnava (E. K u l l m a n et al.1973, 1974, 1975). 

Ing. S. Gazda, CSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 80940 Bratislava 
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Predložená práca, spolu s prácou E. K u l l m a n a (1980) publikovanou v tomto 
zborníku demonštruje jednu zo základných, avšak v bežnej praxi ešte nedostatočne 
uplatňovaných metodických zásad: úzku vzájomnú spätosť hydrogeologického 
a geochemického pohľadu na zákonitosti formovania podzemných vôd. Je to 
nevyhnutný predpoklad komplexného, a teda aj racionálneho riešenia problémov 
ich celkovej genézy, exploatácie a ochrany. 

Chemické zloženie podzemných vôd a jeho klasifikácia 

Z matematicko­štatistického spracovania dokumentačného materiálu (asi 350 
chemických analýz) vyplýva , že v podzemných vodách študovaného územia, ktoré 
obiehajú plytko pod povrchom, dominuje (asi 70%) rôzne výrazný kalcium­bikar­

bonátový typ chemizmu (typ A2) podľa upravenej Palmerovej klasifikácie alebo typy 
Cn\ CSa, menej i Cŕ" podľa Alekinovej klasifikácie). Výskyt ostatných základných 
typov chemizmu (v zmysle upravenej Palmerovej klasifikácie —pozri S. G a z d a 
1972) je silne obmedzený a viaže sa iba na určité geologické útvary (napr. 
nátrium­sulfátový typ v podzemných vodách neogénnych sedimentov, kalcium­sul­

fátový typ v podzemných vodách kryštalinika Malých Karpát, neogénnych sedimen­

tov a sporadicky i viatych pieskov atd.). 
Naproti tomu sa pomerne často vyskytujú (asi 14%, resp. 9%) vody rôznych 

prechodných (hlavne kalcium­sulfáto­bikarbonátový typ) a zmiešaných typov. 
Časté sú v podzemných vodách fluviálnych sedimentov Moravy, vo vodách viatych 
pieskov a kryštalinika Malých Karpát. Ich vznik súvisí jednak s pôsobením špecific­

kých genetických faktorov (súčasné pôsobenie niekoľkých mineralizačných proce­

sov vo zvodnenom kolektore, miešanie vôd rôznej genézy, tektonický rozptyl 
podzemných vôd hlbšieho obehu v plytšie uložených zvodnených obzoroch atď.), 
jednak s významnejším vplyvom antropogenných faktorov. Pre hlbšie a hlboko 
uložené piesčité kolektory neogénu sú charakteristické vody nátrium­bikarbonáto­

vého, nátrium­chlorido­bikarbonátového a nátrium­chloridového typu. 
Mineralizácia podzemných vôd plytkého obehu sa pohybuje v rozmedzí 0,1—5,0 

g/l, v hlbinných vodách neogénu dosahuje až 130 g/l. Z matematicko­štatistického 
spracovania vyplýva, že výrazne prevažujú vody s mineralizáciou 0,1—0,7 g/l, 
pričom čiastkové intervaly tohto rozpätia sú zastúpené s približne rovnakou 
četnosťou: 0,1—0,3 (asi 23%) , 0,3—0,5 (asi 21%) a 0,5—0,7 (asi 26%) g/l. 
Najnižšiu mineralizáciu (do 0,2 g/l) majú podzemné vody viatych pieskov a kryštali­

nika Malých Karpát. V intervale 0,3—0,6 g/l sa pohybuje prevažne mineralizácia 
podzemných vôd mezozoika Malých Karpát a proluviálnych sedimentov v ich 
podhorí, v intervale 0,5—0,8 g/l mineralizácia podzemných vôd fluviálnych sedi­

mentov Myjavy, resp. kvartérnych a neogénnych sedimentov Myjavskej pahorkati­

ny. Najvyššiu mineralizáciu (2 g/l, lokálne až 5,0 g/l) dosahujú podzemné vody 
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fluviálnych sedimentov Moravy a neogénnych sedimentov Záhorskej nížiny. Doku­
mentuje to spolu s veľmi širokým rozptylom mineralizácie (0,1—2,0 g/l) a chemické­

ho zloženia týchto vôd značnú variabilitu genetických podmienok ich formovania. 
Koncentrácie stopových prvkov v podzemných vodách neboli zatiaľ systematicky 

študované. Orientačnými semikvantitatívnymi spektrálnymi analýzami podzemných 
vôd kvartérnych a neogénnych sedimentov Záhorskej nížiny bola dokázaná (prevaž­

ne v koncentračnom rozsahu 0,01—0,001 %, menej 0,01—0,1 %z odparku) prak­

ticky obecná prítomnosť Cu, Ti, Fe, Mn, Al, Ba, Sr, Cr a Ag (v podzemných vodách 
neogénnych sedimentov aj Li, B), lokálne i V, Pb, Ni, Co, Zn, Zr, Ga a Sn. Najnovšie 
sa kvantitatívnymi analýzami v týchto podzemných vodách a vo vodách Myjavskej 
pahorkatiny a Malých Karpát, (n=137, analytik K. Lopašovský) zistili obsahy 
stroncia 0,03—1,8 mg/l (obsah menší než 0,4 mg/l málo, cca 75 % analyzovaných 
vzoriek), zinku 0,000—0,5 mg/l (obsahy pod 0,03 mg/l malo cca 80 % vzoriek) 
a medi 0,006—0,042 mg/l (obsahy pod 0,01 mg/l malo 95 % vzoriek). 

Základné faktory tvorby chemického zloženia podzemných vôd 

Formovanie chemického zloženia podzemných vôd študovaného územia je zložitým 
komplexom fyzikálnych, fyzikálno­chemických, chemických a biochemických pro­

cesov, ktoré sa uplatňujú v jednotlivých konkrétnych prípadoch v rôznych kvantita­

tívnych pomeroch. Všetky tieto procesy prebiehajú na fázovom rozhraní hornina­

voda­plyn s tendenciou dosiahnuť rovnovážny stav. Sú podmienené fyzikálno­che­

mickými vlastnosťami stýkajúcich sa fáz a komplexným pôsobením súboru primár­

nych a sekundárnych genetických faktorov. 
Primárne genetické faktory úzko súvisia s geologickou stavbou, geomorfológiou 

a klimatickými pomermi skúmaného územia. Pri formovaní kvantity a zákonitostí 
obehu podzemných vôd má z týchto faktorov rozhodujúci význam charakter 
priepustnosti horninového prostredia, tektonické pomery a množstvo zrážkovej, 
resp. povrchovej vody, vstupujúcej do podzemného obehu. Formovanie kvality 
(chemického zloženia) podzemných vôd podmieňuje mineralogicko­petrografický 
charakter horninového prostredia, fyzikálno­chemické vlastnosti zdrojových vôd 
a hydrodynamické, termodynamické, resp. oxidačno­redukčné podmienky ich 
podzemného obehu. Významne spolupôsobí aj morfológia terénu, charakter pôdne­

ho pokryvu a vegetácie a životná činnosť rôznych mikroorganizmov. 
Sekundárne faktory úzko súvisia so životnou činnosťou človeka, ktorý rozsiahlou 

výstavbou priemyslu a sídelných aglomerácií, intenzívnou chemizáciou poľnohospo­

dárstva i terciémej sféry vytvoril trvalé pôsobiace zdroje znečisťovania všetkých 
zložiek prírodného prostredia. Pretože povrchové a podzemné vody sa v priebehu 
svojho formovania dostávajú do tesného styku s atmosférou, zemským povrchom, 
pôdnym i vegetačným pokryvom, vplyvy človeka v ich chemickom zložení sa 
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prejavujú v kumulovanej forme a v rade prípadov veľmi negatívne (bližšie pozri 
kapitolu o zdrojoch sekundárneho znečisťovania podzemných vôd). 

G e o l o g i c k á s t a v b a 

Geologické pomery študovaného územia podrobne opísal V . B a ň a c k ý — A . S a b o l 
(1969), T. Buday — B. C a m b e l — M . Maheľ (1962), T. B u d a y — J. Cicha 
(1967). Z hydrogeologického hľadiska ich interpretoval E. Kul lman (1965,1979) 
a E. K u l l m a n et. al (1974). Z hľadiska tvorby chemického zloženia podzemných 
vôd majú zásadný význam tieto skutočnosti: 

1. intenzívna tektonická činnosť poklesového charakteru, ktorá pokračovala 
v určitých tektonických celkoch územia aj v kvartéri a podmienila vznik rozsiahlych 
kvartérnych depresií so špecifickými podmienkami tvorby chemického zloženia 
podzemných vôd; 

2. priaznivé hydrogeologické vlastnosti takmer všetkých genetických typov kvar­

térnych sedimentov a ich zložitá priestorová distribúcia, umožňujúca časté miešanie 
ich podzemných vôd; 

3. litologicky priaznivý vývoj bezprostredného neogénneho podložia (hlavne 
pontu a panónu) kvartérnych sedimentov a ich časté vzájomné hydraulické, a tým aj 
hydrochemické vzťahy; 

4. zložitý tektogenetický, a tým aj paleohydrogeologický vývoj terciérnej výplne 
viedenskej panvy a ním podmienený rozdielny stupeň infiltračnej degradácie 
reliktných morských vôd v jej jednotlivých tektonických kryhách; 

5. existencia solonosnej formácie vo vrchnej kriede brezovskej depresie (M. 
D l a b a č et al. 1968) a s ňou súvisiaci vznik tzv. infiltračných solaniek v zmysle 
klasifikácie M. I. V a l j a š k a (1963). 

6. významné zjavné i skryté prestupy povrchových a podzemných vôd Malých 
Karpát do priľahlej časti Záhorskej nížiny. 

M i n e r a l o g i c k o ­ p e t r o g r a f i c k ý c h a r a k t e r h o r n i n o v é h o p r o s t r e d i a 

Prevažná väčšina podzemných vôd plytkého i relatívne hlbšieho obehu má vadózny 
pôvod a ich chemické zloženie je v úzkej korelácii s mineralogicko­petrograf ickým 
charakterom horninového prostredia, v ktorom sa formujú. V súlade s genetickou 
klasifikáciou chemizmu podzemných vôd Západných Karpát {S. G a z d a 1975) 
zaradujeme tieto vody do petrogénneho podtypu atmosférogénnych vôd. Výnimku 
v tomto smere tvoria: 

a) Podzemné vody fluviálnych sedimentov údolných nív povrchových tokov (tzv. 
fluviogénne vody), u ktorých v dôsledku pôsobenia špecifických faktorov (pozri stať 
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o podzemných vodách fluviálnych sedimentov), nie je genetická väzba chemického 
zloženia k horninovému prostrediu obehu taká výrazná ako u petrogénnych vôd. 

b) Hlbinné vody neogénu viedenskej panvy a jej mezozoického podložia, ktoré 
z genetického hľadiska prevažne reprezentujú infiltračné, biogénne alebo petrogén­

ne v rôznom stupni, metamorfované marinogénne (reliktné morské) vody. 
V závislosti od toho, ktorý z mineralizačných procesov fázového rozhrania hornina 

— voda sa pri tvorbe chemického zloženia petrogénnych vôd uplatňuje ako určujúci, 
rozlišujeme v ich rámci niekoľko genetických skupín. Pre kryštalinikum Malých 
Karpát, terasové sedimenty Moravy, viate piesky a nevápnité kolektory neogénu je 
charakteristický výskyt silikátogénnych, sulfido­silikátogénnych a v menšej miere aj 
sulfidogénnych vôd. Pre karbonatické komplexy mezozoika Malých Karpát a prolu­

viálne sedimenty v ich podhorí je typický výskyt karbonátogénnych a ojedinelé 
i sulfátogénnych vôd. Ako určujúci mineralizačný proces sa uplatňuje rozpúšťanie 
karbonátov aj pri formovaní chemického zloženia podzemných vôd plytko ulože­

ných vápnitých kolektorov neogénu. V hlbšom obehu zrážkových vôd v neogénnych 
sedimentoch je vznik karbonátogénnych vôd obmedzený a tvoria sa prevažne vody 
karbonáto­hydrosilikátogénne, hydrosilikátogénne a polygénne. 

Hlavnými mineralizačnými procesmi, prostredníctvom ktorých sa formuje che­

mické zloženie jednotlivých genetických skupín petrogénnych vôd, je hydrolytický 
rozklad silikátov, rozpúšťanie karbonátov, oxidoredukčné procesy a v menšej miere 
aj iónovýmenné procesy. 

Hlavným činiteľom hydrolytického rozkladu silikátov sú ióny H+ , ktoré vstupujú ­/ 
prostredníctvom hydratačného obalu do ich mriežok a vytesňujú ich väzbové 
katióny. Mení sa štruktúra povrchovej vrstvy mriežok a dochádza k jej priestorové­

mu znovuusporiadaniu, pričom vznikajú sekundárne minerály a časť nadbytočného 
Si02 prechádza do vodných roztokov. Hliník, ktorý sa v priebehu tohto rozkladu 
uvoľňuje, je immobilný a prakticky sa úplne fixuje vo vznikajúcich sekundárnych 
mineráloch. Schematicky možno hydrolytický rozklad silikátov znázorniť reakciou 

2NaAlSi308+2H++9H20­*Al2SÍ205(OH)4+4H4Si04+2Na+ , 

ktorej rovnovážny stav je opísaný konštantou K=[Na+]/[H+]. Z fázového diagramu 
systému N a 2 0 ­ H 2 0 ­ A l 2 0 3 ­ S i 0 2 (obr. 1), v ktorom sú vynesené hodnoty tohto 
pomeru pre podzemné vody eolických pieskov (sv. časť centrálneho pásma), kryš­

talinika Malých Karpát a neogénu viedenskej panvy, je zrejmé, že všetky body le­

žia v stabilnom poli kaolinitu. Tieto vody teda nie sú v rovnováhe s pôvodnými 
rozkladajúcimi sa silikátovými minerálmi (hlavne živcami), ale s kaolinitom ako 
konečným produktom rozkladu v daných genetických podmienkach. Ich celkové 
zloženie limituje fázová hranica kaolinitu s ostatnými zložkami tohto systému. 
Analogický záver vyplýva aj z vypočítaných hodnôt nerovnovážnych indexov 
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Obr. 1 Fázový diagram systému Na20—H20—A1203—Si02 



niektorých parciálnych systémov typu a*±p+roztok, kde a je primárna a P sekun­
dárna pevná fáza (tab. 1). V počiatočnej fáze rozkladu silikátov sa síce tvorí gibbsit, 
no rýchlosť tohto rozkladu, a tým aj uvoľnené množstvá väzbových katiónov a Si02 

sú také veľké, že sa gibbsit stáva nestabilnou fázou a vytvára sa kaolinit. Ak 
hydrolytický rozklad živcov pokračuje, pH sa výraznejšie posúva do alkalickej 
oblasti a koncentrácia väzbových katiónov a Si0 2 v kvapalnej fáze postupne natoľko 
vzrastá, že sa stáva nestabilným aj kaolinit a začína sa tvoriť montmorillonit. 
V takýchto genetických podmienkach sa formujú niektoré nátrium­bikarbonátové 
vody hlbších obehov v neogénnych sedimentoch (pozri kapitolu o podzemných 
vodách neogénnych sedimentov). 

Termodynamická analýza silikátovej rovnováhy podzemných vôd viatych pieskov Tabuľka 1 

Systém 

albit — kaolinit 
mikroklín — kaolinit 
anortit — kaolinit 
illit — kaolinit 
Ca — montmorillonit — kaolinit 
kaolinit — gibbsit 

kremeň 
kalcit 
parciálny tlak C02 

Nerovnovážny index l=log Q/K 

rozptyl hodnôt 

­6,1 až ­3,1 
­3,6 až ­6,7 

­16,0 až­13,5 
­3,6 až ­0,7 
­1,2 až­0,05 
+0,8 až+1,6 

—1,1 až —0,6 
—3,8 až —0,7 

6.10"až3.10­2 

priemer (n=19) 

­ 4,4 
­ 2,0 
­14,9 
­ 2,1 
­ 0,45 
+1,3 

­ 0 , 8 
—2,3 

9,45.10'3 

Poznámka: Výpočty boli vypracované na Katedre inžinierskej geológie a hydrogeológie PFUK v Bratis­
lave na stolnom programovateľnom kalkulátore Wang 2200 B podľa programu zostaveného K. Hyánko­
vou s použitím vzťahov odvodených T. Pačesom (1972). 

Rozpúšťanie karbonátov je tiež hydrolytický proces, ktorý možno schematicky 
vyjadriť reakciou CaC03+H+?±HC03+Ca+ 2 . Kvantitatívny efekt tohto procesu je 
funkciou teploty, tlaku, parciálneho tlaku C 0 2 a koncentrácie elektrolytov v kvapal­

nej fáze. V porovnaní s kalcitom je rozpustnosť dolomitu o niečo nižšia. Súvisí to 
s kovalentnejším charakterom väzieb, a tým aj s vyššou vnútornou energiou 
a stabilitou jeho mriežky voči hydrolytickému účinku vody (bližšie pozri S. G a z d a 
1965, 1970). Významný vplyv na rozpustnosť kalcitu má prítomnosť rôznych 
izomorfných prímesí v jeho mriežke. Hydrogeochemicky je najvýznamnejší horčík, 
ktorý mierne zvyšuje rozpustnosť kalcitu už pri obsahu cca 2—3 % MgC03 , pričom 
s ďalším vzrastom jeho obsahu sa rozpustnosť týchto tzv. Mg—kalcitov výrazne 
zvyšuje. Podzemné vody v styku s takýmito horninami vykazujú obvykle vyššie 
hodnoty koeficientu Mg/Ca, než aké sú v hornine (prednostné uvoľnenie Mg+2 do 
kvapalnej fázy) a aj ich koncentrácie Ca+2 sú vyššie, ako rovnovážne koncentrácie, 
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zodpovedajúce rozpustnosti čistého kalcitu za daných termodynamických podmie­

nok. Okrem stechiometrických a štruktúrne usporiadaných dolomitov, často stretá­

vame aj ich nestechiometrické variety s rôznym stupňom usporiadanosti štruktúry. 
Rozpustnosť týchto tzv. protodolomitov je vyššia ako rozpustnosť ideálneho dolomi­

tu a úmerne sa zvyšuje so vzrastom neusporiadanosti štruktúry. 
Z ostatných minerálnych zložiek, obvykle prítomných v karbonatických horninách 

mezozoika a neogénu, obmedzený (lokálne i významnejší) hydrochemický vplyv 
vykazuje takmer vždy prítomný sadrovec, resp. autigénny pyrit. Oba tieto minerály 
rozpúšťaním, resp. oxidáciou uvoľňujú do kvapalnej fázy ióny S04~ , a podľa 
intenzity svojho pôsobenia podmieňujú vytváranie rôzne výraznej kalcium­sulfáto­

vej zložky karbonátogénnych vôd (pozri stať o teplotných, tlakových a oxidoreduk­

čných podmienkach obehu). Pri teplote 0°C (1 atm) rozpúšťa sa vo vode asi 1,8 g 
CaSO­t/l, čo zodpovedá rovnovážnej koncentrácii síranov v roztoku cca 1,3 g/l. 
V roztokoch NaCl rozpustnosť sadrovca dosahuje až 6,0 g S04~2/1 i viac. 

Iónovýmenné procesy, hlavne však hydrogeochemicky najvýznamnejšia výmena 
Ca+2—>Na+, môžu sa pri tvorbe chemického zloženia podzemných vôd uplatniť ako 
určujúce iba v určitých podmienkach. Nevyhnutným predpokladom je zachovaný 
výrazný Na+ — charakter výmenných komplexov ílových minerálov ako hlavných 
nositeľov iónovýmennej schopnosti hornín. Tento predpoklad sa zväčša spĺňa iba 
u hlbšie uložených morských, resp. brakických sedimentov neogénu, u ktorých 
v priebehu postsedimentárneho vývoja nastala intenzívna infiltračná degradácia ich 
primárneho soľného obsahu (reliktné vody) pri súčasnom zachovaní výrazného Na+ 

— charakteru výmenných komplexov. V určitých hydrogeologických štruktúrach sa 
môžu takéto podmienky uchovať i relatívne plytko pod povrchom. Typickým 
príkladom je vrchná časť profilu karpatu lakšárskej elevácie v okolí Lakšárskej 
Novej Vsi. Významnú úlohu majú iónovýmenné procesy aj v pôdnom pokryve, kde 
tvoria spolu so sorpčnými a biochemickými procesmi podstatu jeho stabilizačnej 
resp. eliminačnej funkcie voči antropogénnemu znečisťovaniu. Hlavným nositeľom 
iónovýmennej schopnosti pôd je ich organická frakcia, s celkovou výmennou 
kapacitou 150 až 500 mval/100 g. Montmorillonit, resp. vermikulit—iónovýmenné 
najaktívnejšie ílové minerály majú celkovú výmennú kapacitu iba 80 až 150 
mval/100 g. 

Rel ié f 
Podľa výškového stupňa povrchu patrí študované územie z väčšej časti medzi nížiny 
(95 až 300 m n. m.), čiastočne i medzi nízke vysočiny (Malé Karpaty s nadmorskými 
výškami do 800 m). Typom reliéfu (relatívne výškové rozdiely na ploche kruhu 
s polomerom 2 km) sa zväčša zaraďuje (M. L u k n i š et al. 1972) medzi roviny 
(Záhorská nížina s výškovým rozpätím 0—30 m), menej medzi pahorkatiny (Myjav­

ská pahorkatina s výškovým rozpätím 31—100 m) a vyššie vrchoviny resp nižšie 
hornatiny (Malé Karpaty s výškovým rozpätím 181—310 m, vo vrcholových čas­
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tiach až 311—470 m). Reliéf významne ovplyvňuje jednak klimatické pomery, 
podmieňujúc ich výraznú výškovú a priestorovú diferenciáciu (s nadmorskou výškou 
klesá teplota vzduchu, vzrastá množstvo zrážok, znižuje sa výpar a vzrastá podiel 
povrchového odtoku zrážkových vôd), jednak podmienky infiltrácie a podzemného 
obehu zrážkových vôd. Čím členitejší je reliéf, tým rýchlejší je podzemný odtok zráž­

kových vôd smerom k miestnym eróznym bázam, a tým krátkodobejší je ich kontakt 
s horninovým prostredím. V rovinnom, slabo členitom reliéfe Záhorskej nížiny, 
sklon neogénneho podložia významne ovplyvňuje rýchlosť prúdenia podzemných ^ ~ 
vôd v kvartérnych sedimentoch. Napr. v okrajových častiach centrálneho pásma 
viatych pieskov dosahuje celkový spád podzemných vôd až 15,4 %»(E. Kul lmane t 
al. 1974). 

Pôdny pokryv a v e g e t á c i a 

Významným genetickým činiteľom je pôdny pokryv, ktorý tvorí pestrá varieta 
pôdnych typov (Ľ. Mičian in M. L u k n i š et al. 1972). Na viatych pieskoch 
a terasových štrkopieskoch Záhorskej nížiny sú vyvinuté prevažne silne nenasýtené, 
často rôzne výrazne podzolované hnedé lesné pôdy, s hojnými prechodmi k mačino­

vým pôdam. Menej sú zastúpené rankery, železité podzoly a lokálne i syrozeme. 
Podzolizácia (chemický rozklad ílov a presun produktov rozkladu — hlavne Fe a Al 
— do spodnej časti profilu pôdy) hnedých lesných pôd je dôsledkom pestovania 
borovicových monokultúr a prebieha s pomerne značnou rýchlosťou (viď E. 
B u b l i n e c 1970). Zväčša nenasýtené hnedé lesné pôdy sú charakteristické aj pre 
kryštalinikum, spodný trias a melafýrovú sériu Malých Karpát, resp. pre proluviálne 
sedimenty s prevahou silikátového materiálu. Významné sú zastúpené aj nivné, resp. 
lužné pôdy (na fluviálnych sedimentoch poriečnej nivy Moravy a Myjavy), typické 
i illimerizované hnedozeme (na sprašiach, resp. zvetralinách neogénu Myjavskej 
pahorkatiny) a rendziny až pararendziny (na karbonatických komplexoch Malých 
Karpát a proluviálnych sedimentoch s prevahou karbonatického materiálu). 

Hnedé lesné pôdy charakterizuje (J. Pe l í šek 1961, R. Šály 1962) výrazné kyslá 
reakcia (v povrchovej vrstve pH cca 3,5 až 4,0 v spodných horizontoch cca 4,5 až 
5,0) prevažne nulová vápnitosť a relatívne slabá iónovýmenná schopnosť 
(5—35 mval/100 g). Ich podzolované variety majú obvykle kyslejšiu reakciu. 
Humuso­karbonátové pôdy (rendziny) sú slabo kyslé až alkalické (pH 6,2 až 8,2), 
silne vápnité (pokiaľ nie sú sekundárne vyluhované, obsah CaC0 3 dosahuje až 
50 %) a iónovýmenné aktívnejšie (celková výmenná kapacita sa pohybuje v rozme­

dzí 25 až 65 mval/100 g). Rankery sú silne piesčité mačinové pôdy s kyslou reakciou 
(pH 4,5 až 5,5) a nenasýteným sorpčným komplexom (t. j . s prevahou iónov H+ vo 
výmenných centrách). Pôdna reakcia typickej hnedozeme je obvykle mierne kyslá až 
kyslá, sorpčný komplex býva nasýtený i nenasýtený. 

Pri prestupe pôdnym pokryvom sa chemické zloženie zrážkových vôd rôzne 
výrazne metamorfuje. Stupeň tejto metamorfózy závisí od priepustnosti a hrúbky 
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pôdneho pokryvu, typu pôdy, nadmorskej výšky a expozície, ročného obdobia, 
obsahu organických látok, asociácie prítomných organizmov, atď. Pôdny pokryv je 
predovšetkým významným zdrojom C0 2 , ktorý v ňom vzniká hlavne biochemickým 
rozkladom organických látok. V našich klimatických pomeroch sa pohybujú kon­

centrácie C 0 2 v pôdnom vzduchu prevažne v rozmedzí 0,5—5,0 ob j .%, čo 
zodpovedá parciálnym tlakom C 0 2 5.10~3 až 5.10~2 at.* Zrážkové vody prenikajúce 
pôdnym pokryvom sú teda vystavené pôsobeniu parciálnych tlakov C 0 2 až 100 x 
väčších ako v atmosfére (3.10~ at). Spätný výpočet z chemického zloženia podzem­

ných vôd viatych pieskov (sv. časť centrálneho pásma) vykázal parciálne tlaky C 0 2 

6.10 ­4 až 3.10~ at (tab. 1), čo je v súlade s vyššie uvedenými hodnotami 
a dokumentuje v podstate rovnovážne nasýtenie zrážkových vôd pri ich prestupe 
pôdnym pokryvom. (To isté platí i pre kryštalinikum, resp. mezozoikum Malých 
Karpát — pozri D. C a m b e l o vá 1975, K. V r a n a 1975 a J. H i r n e r o v á 1975). Časť 
hydrolytickej kapacity, získanej rozpúšťaním pôdneho C0 2 , uplatňujú zrážkové 
vody voči jeho minerálnej zložke ešte v priebehu svojho prestupu pôdnym pokry­

vom. Okrem produktov týchto interakcií, sa zrážkové vody obohacujú aj o ďalšie 
zložky, najmä o rôzne organické látky a produkty životnej činnosti mikroorganiz­

mov (NH4, NOí, NOf atď.), prítomných v množstvách až n. 10 jedincov v 1 g pôdy. 
Zrážkové vody prenikajúce z pôdneho pokryvu do horninových kolektorov sú teda 
už rôzne mineralizovanými vodnými roztokmi charakteristického chemického zlo­

ženia. O. P. B r i c k e r — A. R. Godf r ey — E. T. Cleaves (1968) experimentálne 
zistili, že v pedogeologických a klimatických pomeroch, v študovanom území 
zodpovedajúcich kryštaliniku Malých Karpát, sa pri prenikaní zrážkových vôd cez 
pôdny pokryv dvoj až štvornásobne zvýšila koncentrácia Ca+ , Mg+ , Na+ a K+ 

oproti východiskovému stavu. Obsah Si02 sa zvýšil až desaťnásobne. 

Aj vegetačný kryt vykazuje v podstate analogický metamorfný vplyv na chemické 
zloženie zrážkových vôd. Pri prenikaní zrážkovej vody cez korunu bukového lesa 
(nadm. výška 500 m, ročný úhrn zrážok 1000 mm) bol v ročnom úhrne zistený 
dvojnásobný vzrast koncentrácie vápnika, horčíka, sodíka, chlóru, resp. síry a až 
desaťnásobný vzrast koncentrácie draslíka. Obsah ostatných zložiek zrážkovej vody, 
medzi nimi i fosforu a dusíka, zostal viac­menej nezmenený (R. Mayer 1971). 
Intenzívne vyplavovanie živín (najmä draslíka) z vegetačných orgánov drevín a ich 
významný podiel v celkovom kolobehu látok medzi pôdou a porastom v podmien­

kach Záhorskej nížiny opisuje aj E. B u b l i n e c (1970). 

* Podlá novej sústavy mier SI jednotkou tlaku je pascal (Pa) definovaný ako tlak, ktorý vyvolá sila 1 
newtonu, rovnomerne a kolmo pôsobiaca na rovinnú plochu 1 m2. 
1 atm=l,01325.105 N.nT2=0,l megapascalu (MPa). 
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C h a r a k t e r p r i e p u s t n o s t i h o r n i n o v é h o p r o s t r e d i a 

Hydrogeologický priaznivé horniny študovaného územia možno podľa charakteru 
priepustnosti rozdeliť do troch skupín. 

Pre kvartérne a prevažne i neogénne sedimenty Záhorskej nížiny a Myjavskej 
pahorkatiny je charakteristická pórová priepustnosť. Významným hydrogeochemic­

kým faktorom, ktorý sa uplatňuje v zvodnených sedimentoch s pórovou priepustnos­

ťou, je ich granulometrické zloženie. Ovplyvňuje tvorbu chemického zloženia 
podzemnej vody priamo i nepriamo. Priamo — prostredníctvom celkového špecific­

kého povrchu častíc (čím je sediment jemnozrnnejší, tým väčší je jeho celkový 
hydrogeochemicky aktívny povrch, a tým aj množstvo iónov, prechádzajúce za 
jednotku času do roztoku, za inak rovnakých genetických podmienok). Nepriamo — 
prostredníctvom ovplyvnenia hydrodynamických podmienok obehu (čím je sedi­

ment jemnozrnnejší, tým pomalšie prúdi podzemná voda a dlhšie sa stýka s hornino­

vým prostredím). Predstavu o granulometrickom zložení kvartérnych sedimentov 
Záhorskej nížiny poskytuje tab. 2. Zahrňuje niektoré údaje, ktoré publikovala E. 
V a š k o v s k á (1971). Z tabuľky je zrejmé, že v eolických pieskoch, ktoré sú 
jemnozrnné až veľmi jemnozrnné (s granulometrickým maximom prevažne vo 
frakcii 0,25—0,1 mm a menej i 0,5—0,25 mm), má prúdenie podzemnej vody 
prevažne laminárny charakter. Podľa O. H y n i e ho (1961) sa pri relatívne malých 
rýchlostiach zachováva laminárny charakter prúdenia do veľkosti rozmerov pórov 
0,2 mm, čo zodpovedá rovnozrnnému piesku s priemerom zŕn 0,6 mm. Turbulentný 
charakter prúdenia podzemnej vody možno predpokladať v poriečnej nive Moravy, 
resp. Myjavy, v horných častiach náplavových kužeľov malokarpatských tokov a pri ~Y 
dostatočnej rýchlosti aj v terasových sedimentoch. 

V kryštaliniku Malých Karpát obieha podzemná voda prevažne v povrchovej zóne 
rozpukania, ktorá siaha do hĺbky asi 30—50 m, a miestami i v hlbších puklinových 
systémoch tektonického pôvodu. Typickú puklinovú priepustnosť majú aj spodno­

triasové kremence, pieskovce a arkózy melafýrovej série, slienité vápence jury 
a kriedy i niektoré litofácie neogénu (napr. zlepence a pieskovce karpatu, vystupujú­

ce v sv. a v. časti lakšárskej elevácie atd.). 
Z triasových karbonátov, ktoré sú hlavným nositeľom podzemnej vody v mezozoi­

ku Malých Karpát, sú vápence obvykle silne skrasovatené a majú typickú krasovú 
priepustnosť. Dolomity sú prevažne tektonicky porušené, málo náchylné na skraso­

vatenie, a vykazujú puklinovú priepustnosť s určitým podielom pórovej priepustnos­

ti. Súvisí to s uplatnením tzv. rozpúšťacej pórovitosti (tvorba sekundárnych pórov 
resp. dutín, podmienená rozpúšťacím účinkom vody) v dolomitoch. Vo vápencoch sa 
prevažne iba redukuje objem medzi hranami kryštálov, a tým sa rozširujú už 
existujúce pukliny. Príčinou sú určité štruktúrne—textúme odlišnosti vo vzťahu 
vápence—dolomity. Zatiaľ, čo je v diagenetických i epigenetických dolomitoch 
orientácia c—osí kryštálov náhodná, vo vápencoch majú c—osi kryštálov prednost­
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nú orientáciu v rovine uloženia. Pre typické krasové obehy je charakteristické rýchle 
turbulentné prúdenie podzemných vôd, v podmienkach, ktorého styk kvapalnej fázy 
s horninovým prostredím je relatívne krátkodobý a jej pôsobenie často viac 
fyzikálno­mechanické ako fyzikálno­chemické. So vzrastom podielu puklinovej, 
prípadne pérovej priepustnosti (menej skrasovatené vápence, resp. významnejšie 
zastúpenie dolomitov v obehových cestách), zmierňovaním členitosti reliéfu 
a zväčšovaním hĺbky obehu sa rýchlosť prúdenia podzemných vôd spomaľuje 
a celková doba ich kontaktu s horninovým prostredím predlžuje. To má pozitívny 
odraz v celkovom kvantitatívnom efekte prakticky všetkých mineralizačných proce­

sov, aktívnych v systéme hornina­voda. 

T e p l o t n é , t l a k o v é a o x i d o r e d u k č n é p o d m i e n k y o b e h u 

Stručný prehrad teplotných charakteristík študovaného územia (tab. 3) dokumentu­

je ich veľkú priestorovú i časovú variabilitu s pomerne výraznou distribúciou nízkych 
teplôt. To isté platí pre pôdny pokryv (denný výkyv teploty je pozorovateľný do 
hĺbky 50 cm) i pre jeho bezprostredné horninové podložie (teplotné zmeny v priebe­

hu roka sa prejavujú do hĺbky asi 20 m). Variabilita teplotných charakteristík 
ovplyvňuje hydrochemické procesy prebiehajúce v atmosfére, pri infiltrácii zrážko­

vých vôd cez pôdny pokryv, v menšej miere i počas ich ďalšieho podzemného obehu. 
S poklesom teploty rastie obsah CO2 a 0 2 , rozpusteného v zrážkovej vode, a tým aj 
jej celková hydrolytická kapacita. Na druhej strane, pokles teploty negatívne 
ovplyvňuje intenzitu biochemických procesov v pôdnom pokryve, a tým aj celkový 
stupeň metamorfózy chemického zloženia prestupujúcich zrážkových vôd. Tieto 
zmeny, spolu s ďalšími faktormi, (ročný chod zrážok, hydrodynamické podmienky 
obehu, reliéf atď.) podmieňujú charakteristickú, časovú variabilitu chemického 
zloženia podzemných vôd, hlavne plytkých obehov (viď tab. 6). 

Prevažná väčšina podzemných vôd študovaného územia sa formuje v relatívne ,v 
plytkom obehu, kde tlak kolíše iba v rozmedzí niekoľkých atmosfér a jeho vplyv na 
hydrochemické procesy je minimálny. V hlbinných obehoch podzemných vôd 
v neogénnych sedimentoch dosahuje tlak až niekoľko sto atmosfér (hydrostatický 
tlak do 400 atm, vrstevný tlak až do 800 at) a stáva sa významným hydrogeochemic­

kým činiteľom. To isté platí i o teplote (asi 120 °C v hĺbke 3 km podľa geotermálneho 
stupňa 26 m/°C, ako ho udáva O. Franko pre mladé sedimentárne oblasti Západ­

ných Karpát) s tým, že jej pôsobenie je v porovnaní s tlakom často protichodné. Ako 
typický príklad možno uviesť rozpustnosť plynov vo vode, ktorú vzrast teploty 
ovplyvňuje negatívne a vzrast tlaku pozitívne, pričom vplyv tlaku je rozhodujúci. 
V tejto súvislosti je hydrogeochemicky dôležité, že plyny, rozpustené v hlbinných 
vodách viedenskej panvy, patria k metánovému, prípadne metánovo­dusíkovému 
typu (O. F r a n k o — S. G a z d a — M. Micha l í ček 1975) a prakticky neobsahujú 
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Tabuľka 3 
Vybrané teplotné charakteristiky študovaného územia (podľa Š. Petroviča et al. 1968 
a Š. Petkoviča in M. Lukniš et al. 1972) 

priemerná ročná teplota vzduchu 

najnižšia priemerná mesačná teplota 
vzduchu 

najvyššia priemerná mesačná teplota 
vzduchu 

absolútne maximum teploty vzduchu 

absolútne minimum teploty vzduchu 

priemerná denná amplitúda teploty 
vzduchu 

počet dní s priemernými dennými 
teplotami pod 5° C 

počet mrazových dní (t min S -0,1°C) 

počet ľadových dní (t max S -0,1°C) 

počet dní so silným mrazom (t min S 
S-10 , ľC) 

priemerný počet dní so snehovou 
pokrývkou 

hĺbka, po ktorú pôda zamŕza 

9,6—9,7° C v Záhorskej nížine, 9,2° C na sz. úpätí 
a cca 6° C vo vrcholových častiach Malých Karpát 

január: —1,7 až —2,3°C v Záhorskej nížine, na hrebeni 
Malých Karpát až —5° C 

júl: 19,4 až 20,3° C v Záhorskej nížine, cca 16° C 
na hrebeňoch Malých Karpát 

38,4° C (Kuchyňa — Nový dvor) 

—29,9° C (Kuchyňa — Nový dvor) 

5,7° C (XII) až 11,9° C (VII—VIII) v Kuchyni — Nový 
dvor, smerom k vyšším nadm. výškam sa zmenšuje 

125—145, vo vrcholových častiach Malých Karpát 
až 145—165 

105,5 (Kuchyňa — Nový dvor) 111,3 (Myjava) 

29,6 (Kuchyňa — Nový dvor) 43,9 (Myjava) 

16,4 (Kuchyňa — Nový dvor) 15,0 (Myjava) 

v z. a jz. časti Záhorskej nížiny < 40, vo v. a sv. časti 
Záhorskej nížiny 40—50, v Malých Karpatoch 50—60 
(na hrebeni až 60—80) 

v priemere 40—50, za tuhej zimy až 80—90 cm 

C0 2 . V malých množstvách (do 5 obj %) je C 0 2 prítomný iba v podzemných vodách 
mezozoického podložia viedenskej panvy v okolí Labu a Lakšárskej Novej Vsi. 

Plytké obehy podzemných vôd sú v intenzívnom dosahu atmosferického kyslíka, 
podmieňujúcom ich výrazne oxidačný charakter, a tým aj rýchly priebeh oxidačných 
procesov. Hydrochemicky najdôležitejšia je oxidačná degradácia sulfidickej síry, 
hlavne pyritu, ktorý je bežnou zložkou takmer všetkých hornín študovaného územia. 
Experimentálne sa dokázalo, že oxidácia pyritu je zložitým komplexom chemických 
a biochemických procesov (S. G a z d a 1969). Biochemické procesy súvisia so 
životnou činnosťou thionových baktérií (hlavne ThiobacMus ferroxidans a Thioba-

cillus thioxidans) a z hľadiska celkového kvantitatívneho efektu oxidácie pyritu majú 
rozhodujúci význam. Na každú molekulu H2S04, vznikajúcu chemickou cestou, 
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pripadajú štyri molekuly H2S04, vzniknuté biochemický. Oxidáciou pyritu vznikajú­
ca H2SO4 je významným hydrogeochemickým činiteľom. Silne pôsobí na okolité 
horninové prostredie, hlavne na jeho karbonatickú zložku, pričom vzniká CaS0 4 

a určitý podiel volného C0 2 . V mladých sedimentárnych bazénoch zasahuje výrazne 
oxidačné prostredie do hĺbky asi 50 m a výrazne redukčné prostredie začína v hĺbke 
asi 200 m. V prechodnom hĺbkovom intervale 50—200 m môžu prebiehať podľa 
miestnych podmienok oxidačné alebo redukčné procesy. Z redukčných procesov sa 
uplatňuje hlavne biochemická redukcia síranov na sírovodík za spolupôsobenia 
desulfatizačných baktérií (Vibrio desulfuricans). Dokumentuje to častý výskyt 
sírovodíkových minerálnych vôd (Smrdáky, Holíč, Kopčany, Kuklov, Lakšárska 
Nová Ves, Gbely, Plavecký Mikuláš, Plavecký Peter, Štefanov, atď.), geneticky 
viazaných na rôzne stratigrafické členy miocénu, s obsahmi H2S, dosahujúcimi až 
500—700 mg/l. Vysoké obsahy H2S sú charakteristické aj pre niektoré hlbinné 
vody, odkryté vrtmi v mezozoickom podloží viedenskej panvy (napr. vrt Lakšárska 
Nová Ves, hĺbkové rozpätie 1591—1617 m). 
Vo vertikálnom profile neogénnych sedimentov viedenskej panvy pozorujeme 
viac­menej spojitý prechod chemického zloženia podzemných vôd od typu kalcium­

(magnézium)­bikarbonátového cez typ nátrium­bikarbonátový, až k typu nátrium­

chloridovému, pričom výrazne vzrastá ich celková mineralizácia. Túto všeobecnú 
hydrochemickú zonálnosť, ktorá môže mať v jednotlivých tektonických kryhách 
panvy značne modifikovaný vývoj (hlavne pokiaľ ide o hĺbkový dosah nizkominera­

lizovaných vôd kalcium­resp. nátrium­bikarbonátového typu, názorne dokumen­

tuje tab. 4. Vznik tejto zonálnosti súvisí so zmenami oxidoredukčných, termodyna­

mických a čiastočne i hydrodynamických (spojitý malý pokles pórovitosti a priepust­

nosti piesčitých kolektorov so vzrastom litostatického tlaku; bližšie pozri V. M. 
D o b r y n i n 1965) podmienok obehu s hĺbkou a s ich rôzne výrazným pozitívnym, 
resp. negatívnym vplyvom na rozpúšťaciu schopnosť vody, rozpustnosť minerálov 
i priebeh mineralizačných procesov, jednak s klesajúcim stupňom infiltračnej 
degradácie reliktných morských vôd. Pri tvorbe podzemných vôd nátrium­bikarbo­

nátového typu sa určujúco uplatňuje prednostné uvoľňovanie Na+ z mriežok živcov 
za zvýšených teplôt a tlakov, blokujúcich vplyv iónov CO32 voči súčasne uvoľňova­

nému Ca+ a jeho viazanie vo vznikajúcom Ca­montmorillonite. Ďalej sú to 
iónovýmenné procesy. 

Podzemné vody kvartérnych sedimentov 

Na geologickom vývoji kvartéru Záhorskej nížiny sa zúčastňuj ú tri hlavné genetické 
typy sedimentov, a to fluviálne, proluviálne a eolické. Priestorová distribúcia týchto 
sedimentov vykazuje charakteristické zákonitosti, vyplývajúce z rozdielnej intenzi­

ty, s akou v nížine pôsobili geologické činitele ich vzniku. 
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nosť je približne rovnaký obsah granátu a amfibolu a vzrastá podiel rudných 
minerálov. 

Z uvedených minerálov sú hydrogeochemicky aktívne hlavne živce, prípadne , 
amfiboly. Ich hydrolytický rozklad uvoľňuje do prestupujúcich zrážkových vôd V­

popri kyseline kremičitej, hlavne ióny Ca+2, Mg*2 a HCOJ, menej ióny Na+ , K+ 

a Fe+ . Hydrogeochemicky aktívny je aj pyrit prítomný v malých množstvách 
v ťažkej frakcii. Jeho oxidácia je zdrojom iónov Ca+2, Mg+2, Fe+2 a SOi"2. Podľa toho, 
ktorý z týchto procesov sa uplatňuje intenzívnejšie (závisí to od celého radu 
činiteľov, hlavne však od zastúpenia pyritu v ťažkej frakcii, od koncentrácie 0 2 

v infiltrujúcich zrážkových vodách a od dĺžky prípadne hĺbky obehu vody), posúva sa 
celkový chemizmus podzemných vôd viatych pieskov mierne smerom ku kalcium­

(magnézium)­bikarbonátovému, prípadne sulfátovému typu. Prevažujúci prechod­

ný chemizmus vôd viatych pieskov s približne rovnakým zastúpením kalcium­(mag­

nézium)­bikarbonátovej a kalcium­(magnézium)­sulfátovej zložky dokumentuje, 
že oba uvedené mineralizačné procesy sa hydrogeochemicky uplatňujú s približne 
rovnakou intenzitou. Z genetického hľadiska patria teda podzemné vody viatych 
pieskov prevažne k sulfido­silikátogénnym vodám. 

Celkove malý obsah hydrogeochemicky aktívnych minerálov, ich značná stabilita 
voči hydrolytickému účinku vody (hlavne živcov) a prevažujúce plytkopodpovrcho­

vé podmienky obehu (krátkodobý styk zrážkových vôd s horninovým prostredím) 
podmieňujú nízku mineralizáciu (0,05—0,15 g/l) podzemných vôd viatych pieskov. 
V pieskoch s krátkym transportom, ktoré v nesúvislom úzkom pruhu lemujú tok 
Moravy, sú popri živcoch prítomné (až 20%) aj drobné úlomky glaukonitických 
pieskovcov, muskovitických rúl a pod. Podzemné vody týchto pieskov preto 
dosahujú pri rovnakom chemizme o niečo vyššiu mineralizáciu (do 0,2 g/l, ojedinelé 
i viac). 

Relatívne vysoké hodnoty koeficientu Mg/Ca (tab. 5) vo vzťahu k pomeru 
prítomných svetlých a tmavých minerálov súvisia s ich rozdielnou stabilitou voči 
hydrolytickému účinku vody. Zeleznato­horečnaté silikáty (amfibol, biolit, chlorit) 
ľahšie podliehajú hydrolytickej degradácii ako stabilnejšie živce. Rozklad tmavých 
minerálov sa naviac podstatne urýchľuje prítomnosťou rozpusteného kyslíka v infil­

trujúcich zrážkových vodách, ktorý oxidujúc železo ich mriežok (oxidácia Fe+ 2­* 
Fe+ je exotermická) znižuje ich stabilitu. 

Rozklad tmavých silikátových minerálov, resp. oxidácia rudných minerálov, 
uvoľňuje do vody železo vo forme Fe(HC03)2 , prípadne Fe2(S04)3, ktoré ľahko 
hydrolyzujú za vzniku Fe(OH)3 vytvárajúceho na povrchu zŕn tenké hrdzavohnedé 
povlaky, čo dodáva viatym pieskom charakteristické svetlohnedožlté zafarbenie. Iba 
malá časť takto uvoľneného železa sa uchováva v roztoku. V redukčných podmien­

kach (na ich pomerne častý výskyt poukazuje prítomnosť H2S v niektorých prame­

ňoch, napr. prameň Hlavina, vyvierajúci j . od Šajdíkových Humeniec, niektoré 
vývery pramennej línie sz. od Plaveckého Mikuláša a pod.), sa môže uvoľnené železo 
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fixovať aj vo forme autigénneho pyritu. Stopové obsahy mangánu, lokálne prítomné 
vo vodách viatych pieskov, pochádzajú prevažne z rozkladu tmavých minerálov, 
v ktorých Mn+2 izomorfné zastupuje Fe+2. 

Porovnanie priemerných hodnôt základných hydrochemických parametrov (tab. 
5) presvedčivo dokumentuje priestorovú heterogenitu chemického zloženia pod­

zemných vôd viatych pieskov, t. j . existenciu odlišných genetických podmienok jeho 
formovania nielen v rôznych častiach komplexu viatych pieskov, ale aj v ich rámci 
(pozri porovnanie chemického zloženia vôd, zisteného vrtmi na sv. okraji centrálne­

ho pásma viatych pieskov). Priestorovú heterogenitu podmieňuje spoločné pôsobe­

nie viacerých činiteľov. Je to : pôdny pokryv a intenzita jeho vplyvu na chemizmus 
prestupujúcich zrážkových vôd, dĺžka ich kontaktu s horninovým prostredím a ich 
hydrolytická kapacita; hĺbka obehu a s ňou súvisiace zmeny kyslíkového potenciálu; 
zmeny mineralogického zloženia vo vertikálnom i horizontálnom profile komplexu 
viatych pieskov; rýchlosť a smery prúdenia prestupujúcich vôd atď. Vplyv dĺžky 
a hĺbky obehy na mineralizáciu a celkový chemizmus (pokles S2, resp. vzrast A2 so 
vzrastom mineralizácie) názorne ilustruje porovnanie priemerného zloženia vôd 
prameňov (plytší a kratší obeh) a vrtov. Výrazne zvýšená priemerná mineralizácia 
vôd pramennej línie vyvierajúcej na sz. tektonickom ohraničení perneckej nádrže je 
dôsledkom špecifických genetických podmienok ich tvorby (pozri stať Pernecká 
nádrž). 

Tabuľka 5 

Priemerné chemické zloženie podzemných vôd rôznych častí komplexu viatych pieskov 

Priemerné zloženie 

línia prameňov sz. od Plav. 
Mikuláša 
línia prameňov sv. od Plav. 
Štvrtka 
pramene (22) 
vrty (18) 
profil vrtov j . od Šajdíko­

vých Humeniec (5) 
profil vrtov s. od obce 
Cerová­Lieskové (4) 
profil vrtov sz. 
od Plaveckého Petra (7) 

M mg/l 

92,3 

165,0 
89,1 
97,45 

73,6 

105,05 

108,65 

s, 

18,75 

7,5 
20,45 
18,6 

23,7 

15,5 

17,45 

S2 

36,75 

26,0 
39,05 
29,65 

41,2 

36,3 

22,75 

A2 

44,5 

66,5 
40,5 
51,55 

34,75 

48,0 

59,8 

A j 

— 

— 
st 
0,2 

0,35 

0,2 

st 

Mg/Ca 

0,28 

0,33 
0,31 
0,38 

0,38 

0,42 

0,37 

Na/K 

— 

— 
2,6 
3,0 

3,0 

2,6 

4,1 

SO4/M 

— 

— 
— 
— 

0,270 

0,145 

0,115 

Poznámka: Údaje v tabuľke sú čerpané z prác S. Gazdu (1966), Z. Holéczyovej et al. (1968) a A. 
Šubovej et al. (1973). Údaje v zátvorkách = počet analýz, z ktorých je vypočítaný priemer. 
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Režim chemického zloženia podzemných vôd viatych pieskov je veľmi nestály, 
a to aj keď ide o relatívne krátky časový úsek (tab. 6). Táto skutočnosť spolu so 
silnými agresívnymi a korozívnymi vlastnosťami, nízkou mineralizáciou, výrazne 
kyslou reakciou a pomerne častým sekundárnym (hlavne bekteriologickým) znečis­

tením, značne obmedzuje možnosti priameho (bez predbežnej úpravy) vodohospo­

dárskeho využitia podzemných vôd viatych pieskov. 

Režim chemického zloženia podzemných vôd viatych pieskov 

Dokum. bod 

Prameň 
Htavina 
prameň pri HV—216 

Dátum 

27.7. 1959 
10.7. 1968 
14. 6. 1968 

19. 11.1968 

M mg/l 

88,35 
135,4 
85,85 
98,1 

S, 

19,7 
16,1 
20,6 
15,8 

S2 

57,1 
22,8 

7,95 
21,4 

A2 

23,2 
61,1 
71,4 
62,2 

Tabuľka 6 

Mg/Ca 

0,33 
0,28 
0,33 
0,28 

P o d z e m n é vody p r o l u v i á l n y c h s e d i m e n t o v 

Proluviálne sedimenty, tvorené neopracovanými úlomkami mezozoických, resp. 
kryštalinických hornín rôznej veľkosti, rozdielneho stupňazvetraniaazahlinenia,sú 
sústredené v podhorskej oblasti Malých Karpát, kde ich v pleistocéne uložili 
malokarpatské toky. Náplavové kužele molokarpatských tokov sú až na lokálne 
výnimky, hydrogeologický priaznivé (E. K ul 1 ma n 1966) a vďaka svojej geologickej 
pozícii významne sa podieľajú (ako sprostredkovateľ prestupu časti malokarpat­

ských vôd) na formovaní celkových hydrogeologických a hydrogeochemických 
pomerov priľahlej časti Záhoskej nížiny. 

Z tabuľky 7, v ktorej sú uvedené základné hydrogeochemické parametre podzem­

ných vôd proluviálnych sedimentov Záhorskej nížiny, je zrejmé, že chemizmus 
týchto vôd je totožný s chemizmom vôd malokarpatských tokov, ktorý je podmiene­

ný petrografickým charakterom hornín ich povodia. Názorne to dokumentuje 
porovnanie priemerného chemizmu malokarpatských tokov vtekajúcich do jednot­

livých častí zohorsko­plaveckej depresie, s priemerným chemizmom vôd obalovej, 
chočskej a krížňanskej jednotky mezozoika Malých Karpát (pozri tab. 12). 

Povrchové vody, vtekajúce do perneckej nádrže a prameniace prevažne v kryštali­

niku, sa dostávajú do rôzne dlhého styku s obalovou malokarpatskou sériou, ktorú 
tvoria hlavne tmavé sliene a slienité vápence, menej tzv. borinské vápence s poloha­

mi dolomitov a brekcií. 
Z celkove vyrovnaného, pomerne výrazného kalcium­bikarbonátového chemiz­

mu týchto tokov, sa odlišuje prítok perneckého jazera, u ktorého typ chemizmu 
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určuje kalcium­sulfátová zložka. Voda tohto toku sa geneticky viaže na zónu 
kryštalických bridlíc pezinsko­perneckého kryštalinika, rozdeľujúcu malokarpatské 
granitoidné jadro na bratislavský a modranský masív a je vo významnom styku 
s oxidačnou zónou sulfidickej mineralizácie (pozri kap. Podzemné vody Malých 
Karpát). Nepatrné rozdiely v chemizme vôd proluviálnych sedimentov perneckej 
depresie v porovnaní s chemizmom ich zdrojových vôd (povrchové toky), sú 
pochopiteľné. Horninový materiál týchto prolúvií je totiž hydrogeochemicky iba 
nepatrne aktívny (ide prevažne o amfibolity a fylity, menej o granitoidné horniny 
a spodnotriasové kremence) a prestup povrchových vôd vzhľadom na priaznivé 
granulometrické zloženie a malý stupeň zahlinenia prolúvií je pomerne rýchly. 

U podzemných vôd proluviálnych sedimentov sološnickej depresie, resp. územia 
medzi Plaveckým Mikulášom a Prievalmi, možno vyčleniť dva charakteristické typy 
chemizmu: 
— Typ kalcium­bikarbonátový s výraznou kalcium­sulfátovou zložkou (S2> 
>20 mval%). Typickým príkladom je voda sološnického, plavecko­podhradského 
a plavecko­mikulášského náplavového kužeľa, v petrografickom zložení ktorého sú 
v podstatnom množstve zastúpené úlomky hornín melafýrovej série Malých Karpát. 
Zdrojom zvýšeného obsahu síranov je rozpúšťanie sadrovca, jemne dispergovaného 
hlavne v ílovitých bridliciach tejto série. 
— Typ kalcium­bikarbonátový s nevýraznou kalcium­sulfátovou zložkou (S2< 
<10 mval % ) , typický pre vody náplavových kužeľov povrchových tokov, v povodí 

Tabuľka 7 

Základné hydrochemické parametre podzemných vôd proluviálnych sedimentov v porovnaní s malokar­

patskými tokmi 

Priemerné 
zloženie 

proluviálne 
sedimenty 

malokarpat­

ské toky 

pernecká 
depresia (5) 
sološnická 
depresia (6) 
pernecká 
depresia (6) 
sološnická 
depresia (12) 
územie Plav. 
Mikuláš— 
Prievaly (7) 

Mg/l 

0,328 

0,502 

0,333 

0,452 

0,590 

s, 

11,35 

3,4 

9,95 

5,05 

7,95 

S, 

18,2 

19,3 

21,5 

21,15 

15,1 

A2 

70,3 

77,3 

68,35 

73,45 

76,8 

A3 

0,05 

— 

0,2 

0,35 

0,15 

Mg/Ca 

0,19 

0,35 

0,25 

0,42 

0,34 

Poznámka: Údaje tabuľky sú čerpané z prác S. Gazdu (1966), Z. Holéczyovej et al. (1968) a E. 
Kullmanaetal. (1973). 
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ktorých nie sú zastúpené horniny melafýrovej série. Typickým príkladom je napr. 
náplavový kužeľ potoka Smrkovec medzi Plaveckým Mikulášom a Plaveckým 
Petrom. 

Vyššia mineralizácia podzemných vôd v oblasti Plavecký Mikuláš­Prievaly v po­

rovnaní s mineralizáciou proluviálnych sedimentov sološnickej depresie (tab. 7), je 
dôsledkom menej priaznivého hydrogeologického charakteru náplavových kužeľov 
tohto územia. Väčšie zahlinenie podmieňuje totiž pomalšie prúdenie, a tým aj 
dlhodobejší styk prestupujúcich vôd s horninovým prostredím. 

P o d z e m n é vody f luviá lnych s e d i m e n t o v 

V porovnaní s podzemnými vodami eolických a proluviálnych sedimentov, ktoré sú 
typickými petrogénnymi vodami, má formovanie chemického zloženia podzemných 
vôd fluviálnych sedimentov viacero osobitostí. Hlavným zdrojom dopĺňania týchto 
vôd nie sú priamo infiltrujúce zrážkové vody, ale prestupujúce do aluviálnych náplav 
povrchové a svahové vody, rôznej, v čase i v priestore premenlivej mineralizácie. 
Ďalej je to úzka hydraulická spojitosť podzemných vôd údolnej nivy s povrchovým 
tokom a jej zmeny v čase i priestore (povrchový tok ako d o nor resp. akceptor 
podzemných vôd) a existencia viac­menej nezávislých prúdov týchto vôd paralel­

ných s tokom. Hydrodynamické pôsobenie týchto prúdov usmerňuje infiltrujúce 
povrchové vody prípadne prestupujúce svahové vody do smeru daného vektorovým 
sčítaním pôsobiacich síl a postupne sa premiešavajú s vodami krajných a neskôr aj 
ďalších prúdov. 

Chemické zloženie podzemných vôd údolných nív povrchových tokov je teda 
väčšmi určované miešaním vôd rôznej mineralizácie a zloženia než mineralizačnými 
procesmi, prebiehajúcimi v systéme fluviálny štrkopiesok — voda. Takéto genetické 
pomery zapríčiňujú charakteristickú priestorovú variabilitu mineralizácie i chemic­

kého zloženia podzemných vôd údolných nív. Na vytváraní tejto variability, sa ako 
významný činiteľ zúčastňuje človek (pozri kapitolu zdroje sekundárneho zničisťova­

nia podzemných vôd). 
Uvedené závery potvrdzujú i existujúce hydrochemické údaje z údolnej nivy 

Moravy. Mineralizácia jej podzemných vôd sa pohybuje v rozmedzí 0,1—1,7 g/l, 
pričom sa najčastejšie vyskytujú vody s mineralizáciou 0,3—0,5 g/l (34%), resp. 
0,5—0,7 g/l (30 %). Široký rozptyl kalcium­bikarbonátovej (20—90 mval %) a ka­

cium­sulfátovej zložky (0—65 mval %) sa odráža vo výraznom zastúpení vôd 
nevýrazného kalcium­bikarbonátového (25 %) resp. prechodného kalcium­sulfáto­

bikarbonátového (22 %) typu. Pomerne časté sú i nevýrazné kalcium­sulfátové vody 
resp. vody zmiešaného chemizmu. 

Z hľadiska priestorovej distribúcie mineralizácie i chemického zloženia je charak­

teristická úzka nadväznosť prevažne stredne mineralizovaných (0,45—0,75 g/l), 
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výrazne kalcium-bikarbonátových vôd na oblasť sútoku Sudomérického potoka 
s Moravou sz. od Skalice. V ostatných častiach aluviálnej nivy Moravy sa takéto vody 
vyskytujú iba sporadicky. 

Častá prítomnosť nátrium­bikarbonátovej zložky naznačuje, že fluviálne štrko­

piesky tejto oblasti vytvárajú miestami jednotný hydrogeologický celok s podložným 
neogénom, ktorý, ako to vyplýva z vrtných profilov, je často zastúpený silne 
piesčitými ílmi a pieskami. Vo vrte RH—9 (v Skalici), kde sú v priamom podloží 
fluviálnych štrkopieskov vyvinuté neogénne piesky, bola dokonca zistená až nevý­

razne nátrium­bikarbonátová voda, vznik ktorej je v genetických podmienkach 
fluviálnych štrkopieskov nereálny. Charakteristickou črtou vôd tejto oblasti, ktorá 
potvrdzuje relatívne hlbšie porostredie ich tvorby, je aj nepatrný stupeň ich 
sekundárneho znečistenia. Na druhej strane obsahujú tieto vody veľa železa (až 
20 mg/l) a mangánu (až 3,0 g/l), čo znemožňuje ich priame vodohospodárske 
využitie. Toto platí až na nepatrné lokálne výnimky pre celú údolnú nivu Moravy. 

Priamo v meste Holíč, resp. v jeho bezprostrednom jz. okolí, sa na malom území 
vyskytuje vysokomineralizovaná (M 1,0—2,0 g/l) voda prechodného kalcium­sulfá­

/*( to­bikarbonátového až zmiešaného typu. Vznik tejto vody, obsahujúcej až 420 mg/l 
S04~

2, resp. 160 mg/l Q " , je pravdepodobne spojený s pôsobením sekundárnych 
genetických činiteľov. V ostatných častiach tohto územia sa vyskytujú nízkominera­

lizované (M 0,3—0,5 g/l) vody nevýrazného kalcium­bikarbonátového až prechod­

ného kalcium­sulfátového chemizmu. Takéto vody, miestami s mierne zvýšenou 
mineralizáciou, (do 0,7 g/l ­ napr. oblasť Kopčany) prípadne s posunom celkového 
chemizmu k nevýrazne kalcium­sulfátovému typu (oblasť Sekule­Moravský Ján, 
okolie Záhorskej Vsi), sú charakteristické aj pre celú ostatnú časť údolnej nivy 
Moravy. 

Zaujímavé sú hydrogeochemické pomery kútskej depresie, ktorá je vyplnená 
prevažne fluviálnymi sedimentmi Moravy. Existujúce hydrochemické údaje (tab. 8) 
jednoznačne dokumentujú, že stredná časť depresie, v ktorej sú situované vrty 
K—13, HV—9, HV—10, S—5 a HS—3, je výrazne ovplyvnená vyššie mineralizova­

nými vodami alúvia Myjavy, ktoré sa vzhľadom na generálny smer ich prúdenia 
k Morave v spodnej časti depresie nemôžu hydrochemicky prejaviť. Na v. okraji 
spodnej časti depresie boli vrtom RV­8 zistené nízkomineralizované vody prechod­

ného kalcium­sulfáto­bikarbonátového chemizmu, ktoré sú z genetického hľadiska 
totožné s podzemnými vodami viatych pieskov a podzemných vôd terasových 
sedimentov Moravy. Ich zdrojom sú viate piesky, ktoré spolu so strednopleistocén­

nymi terasovými sedimentmi tvoria rozsiahlu borsko­jurskú vyvýšeninu v. od 
kútskej depresie. Tieto vysoko agresívne vody sa pri ďalšom prenikaní depresiou (v 
jej j . časti sa prúdenie podzemných vôd stáča do smeru pozdĺžnej osi depresie) 
postupne mineralizujú za súčasného posunu celkového chemizmu k výraznému 
kalcium­bikarbonátovému typu. Pretože klastický i piesčitý materiál kvartérnej 

. výplne tejto časti depresie je chemicky značne inaktívny (zdrojom malých množstiev 
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Podobný prítokjjízkomineralizovaných vôd kalcium-sulfáto-bikarbonátového až 
nevýrazne kalcium-sulfátového chemizmu pôvodom z pleistocénnych terás Moravy 
v. a jv. od Brodského pozorujeme aj v hornej časti kútskej depresie (tab. 8). 
Prítomnosť pomerne výraznej (20—25 mval%) nátrium­bikarbonátovej zložky vo 
vodách spodnej časti profilu vrtu S—2, resp. vo vrte HK—3 (perforácia 
17,25—30,0 m), poukazuje na značný vplyv podzemných vôd podložného neogénu 
(pravdepodobne ide o ich tektonický rozptyl na okrajových zlomoch depresie) 
v tejto časti depresie. Kanál, paralelný s tokom Moravy a ústiaci do nej pri vrte S—5 
(sleduje približne pozdĺžnu os depresie), má výraznú drénujúcu funkciu, preto sa 
fluviogénne vody Moravy v. od neho hydrochemicky uplatňujú iba v obmedzenej 
miere. Naproti tomu v spodnej časti depresie, zhruba od úrovne vrtu HS—1, je 
hydrochemicky vplyv Moravy pomerne silný. Hranica tohto vplyvu sa smerom na 
J rozširuje, sledujúc približne smer potoka Čekr (obr. 2). 

V protiklade s fluviálnymi sedimentmi údolnej nivy Moravy, hlavným zdrojom 
zvodnenia fluviálnych sedimentov jej terás, zachovaných v plošne obmedzených 
zvyškoch v oblastiach Závod—Borský Jur—Moravský Ján—Sekule, Závod—Stu­

dienka—Rudava, Gajary—Jakubov a Láb—Zohor, sú zrážkové vody. Rozdielnosť 
podmienok tvorby fluviogénnych vôd aluviálnych náplav a petrogénnych vôd 
terasových sedimentov sa výrazne prejavuje v ich celkovom chemizme. Z tabuľky 9,, 
ktorá tento záver konkrétne dokumentuje, je súčasne zrejmé, že chemické zloženie 
vôd terasových sedimentov je až na zvýšenú mineralizáciu úplne totožné s chemic­

kým zložením vôd viatych pieskov. Je to pochopiteľné, ak si uvedomíme, že terasové 

Porovnanie chemického zloženia podzemných vôd terasových sedimentov, údolnej nivy Moravy a viatych 
pieskov Tabuľka 9 

Zvodnený obzor 

viate piesky (22) 
terasové sedimenty (4) 
údolná niva Moravy (28) 

M 
mg/l 

89,1 
173,7 
521,6 

S, 

20,45 
17,1 
14,45 

S2 

39,05 
29,95 
23,55 

A2 

40,5 
49,5 
61,1 

Mg/Ca 

0,31 
0,38 
0,46 

Poznámka: U viatych pieskov a terasových sedimentov je priemer vypočítaný iba z analýz prameňov, 
u údolnej nivy Moravy reprezentujú údaje tabuľky jej dolnú časť (úsek Bratislava­Záhorska Ves). 

Obr 2 Hydrogeochemické pomery kútskej nádrže podzemných vôd 
1 ­ vody s mineralizáciou 0,1­0,35 g/l; 2 ­ vody s mineralizáciou 0,35—0,6 g/l ;3 ­ vody s minerali­

záciou 0,6—0,85 g/l; 4 — smery prúdenia a prítoky vôd do nádrže; 5 — hranica nádrže. 
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sedimenty Moravy (hlavne mladopleistocénne) sú materským obzorom viatych 
pieskov centrálneho i lakšársko-šaštínskeho pásma Záhorskej nížiny. Vyššiu minerali­
záciu vôd terasových sedimentov podmieňuje vyššie zastúpenie hydrogeochemicky 
aktívnych minerálov v ich valúnovej alebo piesčitej zložke. (Vo valúnovej zložke 
tvoria rôzne typy kryštalických bridlíc a granitoidných hornín až 20%­ný podiel, 
v piesčitej zložke sú živce zastúpené v množstvách až 20 % ; je tu i vyšší obsah 
amfibolov a malé množstvá sľúd, hlavne biotitu). 

Pozdĺž s. ohraničenia Záhorskej nížiny sa tiahne úzky pruh údolnej nivy Myjavy. 
Vyplnená je prevažne štrkopieskami a piesčitými štrkmi, uloženými na ílových 
sedimentoch neogénu v podloží povodňových kalov a preplavených viatych pieskov. 
V dolnej časti údolnej nivy, zhruba v úseku medzi Senicou a Kútmi, kde sú situované 
hydrogeologické vrty, s hodnovernými hydrochemickými údajmi, valúnový materiál 
štrkopieskov sa skladá hlavne z jemnozrnných glaukonitických vápnitých pieskov­

cov, v menšom množstve sú prítomné kremence, kremeň a kryštalické bridlice. 
Vápence tvoria iba malú prímes. Smerom proti toku vo valúnovom materiáli vzrastá 
podiel mezozoických karbonátov, ktoré nad Hrušovom tvoria 50 % klastík a v okolí 
Jablonice už prevládajú (80—90%). Vysoká mineralizácia a výrazný kalcium­bi­

karbonátový chemizmus (tab. 10) vôd údolnej nivy je v súlade s dobre rozpustným 
karbonatickým materiálom štrkopieskov i s chemizmom vôd hornej časti toku, kde 
rieka Myjava spolu so svojím prítokom Brezovským potokom preráža a drénuje 
plochú vyvýšeninu zlepencovo­pieskovcovej fácie karpatskej formácie (podľa J. 
B r e z i n u 1956 sú zlepence a pieskovce prevažne z mezozoického materiálu a aj ich 
tmel je prevažne vápnitý). 

Ý 

Chemické zloženie podzemných vôd údolnej nivy Myjavy 
Tabuľka 10 

Vrt 

K—16 
K—17 
K—11 
K—12 
I—1 
V—U 

M 
mg/l 

0,76 
0,63 
0,78 
0,69 
1,12 
0,79 

Si 

14,3 
18,5 
14,9 
5,7 

15,55 
8,7 

s2 

7,8 
8,2 
— 

19,1 
29,15 

— 

A, 

— 
— 
2,4 
— 
— 
2,6 

A2 

77,8 
72,2 
81,7 
74,7 
51,2 
88,3 

Mg/Ca 

0,66 
0,41 
0,44 
0,34 
0,19 
0,32 

Zvýšené hodnoty koeficientu Mg/Ca poukazujú na významný podiel horečnatých 
minerálov (dolomitické vápence prípadne bázické efuzíva) vo fluviálnych štrkoch 
hornej časti toku, prípadne v jablonických zlepencoch. Výrazná kalcium­sulfátová 
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zložka (v alúviu dolnej časti toku sa pohybuje obsah síranov v rozmedzí 
50—130 mg/l, v alúviu hornej časti toku bola vrtom J—1 zistená koncentrácia až 
225,3 mg/l). Táto zložka má čiastočne primárny (produkt oxidačnej degradácie 
pyritu prítomného v sedimentoch karpatskej formácie), hlavne však sekundárny 
pôvod (pozri kapitolu Zdroje sekundárneho znečisťovania podzemných vôd). 
Z vodohospodárskeho hľadiska nepriaznivou zložkou chemického zloženia týchto 
vôd je vysoký obsah železa (až 9 mg/l) a mangánu (až 1,0 mg/l). 

Podzemné vody neogénnych sedimentov 

Chemické zloženie podzemných vôd plytkých obehov (do hĺbky 150 m) je veľmi 
pestré. Popri prevažujúcich kalcium-resp. kalcium ( magnézium) — bikarbonáto-

vých vodách vyskytujú sa aj vody rôzne výrazného kalcium-sulfátového, nátrium-

sulfátového, nátrium-bikarbonátového a nátrium-chloridového typu. Táto pestrosť 
je odrazom značnej variability genetických podmienok ich tvorby. 

Podložie kvartéru študovaného územia tvoria prevažne sedimenty neogénu 
(v malom rozsahu i paleogénu, prípadne mezozoika) vo vekovom rozpätí eggenburg 
až pont. Prevažná väčšina týchto sedimentov, ktoré miestami vychádzajú i priamo na 
povrch, je silne vápnitá. Pokial významnejšie nepôsobia iné genetické faktory, 
v systéme neogénne sedimenty — zrážková voda, sa tvoria výrazne karbonátogénne 
vody. Tieto vody vzhľadom na určitú špecifičnosť podmienok svojho formovania 
(pomalé prúdenie v pórovom prostredí a tým dlhodobý tesný kontakt s horninovým 
prostredím, intenzívna mikrobiálna činnosť a ňou podmienená nepretržitá dotácia 
systému s C0 2 ) dosahujú v porovnaní s karbonátogénnymi vodami mezozoika vyššiu 
mineralizáciu (0,4—0,9 g/l, priemer 0,61 g/l) Distribúcia hodnôt koeficientu Mg/ 
Ca (0,2—0,8 ojedinelé i viac) naznačuje, že v horninovom prostredí, v ktorom sa 
tieto vody tvoria, je popri kalcite prítomný aj dolomit. 

Určitú výnimku tvoria sedimenty pontu, hlavne dobre zvodnené polohy štrkov 
a štrkopieskov, ktoré sa hojne vyskytujú v jeho profile do hĺbky 100 m. Sú prevažne 
nevápnité. V takýchto sedimentoch je určujúcim mineralizačným procesom hydro-

lytický rozklad silikátov a tvoria sa relatívne nízkomineralizované (0,2—0,4 g/l) . 
silikátogénne vody. Ako typický príklad možno uviesť vrt R V—2a, situovaný 
približne v strede sološnickej depresie, ktorým bola v hĺbkovom intervale 
87,4—98,5 m zistená výrazne kalcium-bikarbonátová voda s mineralizáciou 0,28 g/ 
1. V podstate totožné chemické zloženie mala aj voda získaná odčerpaním spojených 
zvodnených obzorov pontu (interval 31,9—88,7 m) na vrte K—2, situovanom asi 
1,8 km j . od Labu (tab. 11). Lokálne sa nízkomineralizované silikátogénne vody 
vyskytujú aj v panóne, napr. vrt RV—1 a RV—3, resp. v sarmate — napr. vrt pre 
JRD Unín, ktorý odkryl v hĺbkovom intervale 103—107 m vodu s A2 78,4 mval % 
a s mineralizáciou 0,28 g/l. 
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Chemické zloženie rôznych genetických typov podzemných vôd neogénnych sedimentov 
Tabuľka 11 

č. 

1. 

2. 

3. 
4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
, 
9. 

10. 

11. 
12. 
13. 
14. 

15. 

16. 
17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

Lokalita-hlbkový 
interval (m) 

Štefanov, vrt RH—1 
26,5—29,5 (Pa) 
Skalica, vrt RH—8 
20,0-^*4,0 (S) 
Rybky, prameň (K) 
Radimov, vrt RH—1 
18,0-23,5 (B) 
Láb, vrt K—2 
31,9—88,7 (Po) 
Plav. Podhradie vrt 
RV—2a 87,4—98,5 (Po) 
Moravský Ján, vrt 
RV—3 66,6—74,7 (Pa) 
Unín, vrt JRD 
103,0-107,0 (S) 
Smolinské, vrt HS—1 
20,0—30,0 a 
40 ,0 -45 ,0 (Pa) 
Holíč, vrt 
34,0—37,5 (Pa) 
Lopašoy prameň (K) 
Koválovce, prameň (P) 
Šašt. Stráže, vrt (S) 
Kuklov, vrt HK—1 
68,4—69,0 a 
72,4—73,2 (Pa) 
Radošovce, vrt HR—1 
42,3—48,5 (E+P) 
Lakš. N. Ves, studňa (K) 
Letničie, vrt RH—3 
120,0 (S) 
Gbely, vrt 100 68,0—75,0 a 
75,0—85,0 (S) 
Čary, vrt pri novej 
škole (Pa?) 
Šašt. Stráže, studňa 
(S) 
Smrdáky, vrt S—2 
300,0—317,5 (K) 
Malacky, vrt 22 
1707,0—1715,0 (K) 
Láb, vrt 92 
2816,0—2832,0 (M) 

M 
mg/l 

839,1 

540,9 
704,0 

537,2 

258,5 

278,0 

202,0 

282,0 

1068,3 

1874,6 
997,0 

1103,0 
2179,9 

774,3 

1045,1 
1393,3 

1450,4 

1798,5 

2069,8 

5398,4 

3311,1 

16588,0 

120523,6 

S, 

2,4 

9,8 
8,3 

5,2 

15,4 

10,8 

6,85 

21,35 

0,3 

24,35 
6,0 

11,3 
98,2 

7,15 

15,0 
27,4 

18,65 

10,8 

21,75 

91,6 

81,1 

87,0 

86,6 

S2 

— 

6,1 
1,15 

5,15 

0,8 

3,2 

15,7 

— 

36,35 

40,45 
40,2 
48,5 

0,2 

— 

— 
— 

— 

— 

— 

— 

— 

11,2 

13,2 

A, 

1,5 

— 
— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
— 
— 
— 

52,0 

57,25 
71,0 

79,85 

85,6 

70,5 

6,6 

3,3 

— 

— 

A2 

90,9 

83,95 
90,55 

89,55 

83,8 

86,0 

77,15 

78,35 

62,85 

35,2 
53,7 
40,2 

1,6 

40,5 

27,6 
1,6 

1,3 

3,6 

7,1 

1,8 

15,45 

1,8 

0,2 

Mg/Ca 

0,5 

0,47 
0,5 

0,43 

0,15 

0,25 

0,47 

0,7 

0,7 

1,05 
0,44 
0,57 
1,01 

1,62 

0,72 
0,65 

0,44 

1,66 

0,58 

3,51 

0,43 

0,00 

0,09 

SO4/M 

0,022 

0,064 
0,031 

0,016 

— 

0,067 

0,100 

0,080 

0,176 

0,216 
0,198 
0,289 
0,345 

0,020 

0,034 
0,004 

0,007 

0,001 

— 

0,003 

0,000 

0,000 

0,003 
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Šifrovú f áriu tvoria prevažne vápnité íly, obsahujúce miestami až 60 % detritickej 
zložky pestrej mineralogickej skladby (s prevahou karbonátov), pieskovcové polohy 
tvoria prevažne zrná mezozoických hornín, hlavne vápence, kremence a melafýry (J. 
B r e z i n a 1956). V pelitickej zložke je hojný pyrit, oxidačnej degradácii ktorého 
možno pripísať zvýšený obsah kalcium­sulfátovej zložky. 

Vo vrchnej časti profilu karpatskej formácie i ostatných stratigrafických členov 
neogénu často stretávame podzemné vody s rôzne výrazným posunom celkového 
chemického zloženia smerom k nátrium­bikarbonátovému typu. Typickým príkla­

dom z karpatu lakšárskej elevácie je interval 21,6—27,1 m vo vrte H—1, situova­

nom v areáli JRD Lakšárska Nová Ves. Týmto vrtom, ako aj v celom rade plytkých, 
zarážaných domových studní v tejto obci boli zistené pomerne silne mineralizované 
(M až 1,5 g/l) vody s výraznou až prevažujúcou nátrium­bikarbonátovou zložkou, 
miestami i so zvýšeným obsahom chloridov (až 170 mg/l). Ako príklady z iných 
stratigrafických stupňov neogénu uvádzame naftový vrt pri železničnej trati v Šaštíne, 
(sarmat), vrt pri novej škole v Čároch(sarmat), vrt RH—3 v Letničí (sarmat), vrt na 
okraji obce Borský Mikuláš (sarmat), vrt 100 v Gbeloch (sarmat), vrt HDM—1 
v Popudinských Močidlanoch (spodný báden), vrt HR—1 v Radošovciach (eggen­

burg + paleogén) atd. Z genetického hľadiska ide prevažne o hydrosilikátogénne 
vody, u ktorých určujúcim činiteľom tvorby chemického zloženia sú iónovýmenné 
procesy (pozri kapitolu Mineralogicko­petrografický charakter horninového pro­

stredia). 
Vznik nátrium­ bikarbonátových vôd v prevažne sladkovodnom pliocéne, (napr. 

vrt HK—1 v Kuklové, ktorým boli v panóne v hĺbkovom intervale 68,4—69,0 
a 72,4—73,2 m zistené vody s Ai 52,0 mval % a M 0,77 g/l) je výsledkom odlišných 
genetických činiteľov, najmä zmien pomeru iónov Ca+2 a Na+, uvoľňovaných do 
roztoku pri hydrolytickom rozklade silikátov v daných termodynamických a oxido­

redukčných podmienkach (pozri kapitolu Teplotné, tlakové a oxidoredukčné pod­

mienky obehu). 
Nevýrazne nátrium­chloridová voda s mineralizáciou asi 2,0 g/l odkrytá vrtom 

HPŠ—1 v Plaveckom Štvrtku v panóne (hĺbka 18,45—25,2 m) môže byť vo vzťahu 
k svojmu prostrediu autochtónna (kaspibrakický vývoj panónu v tektonickej kryhe, 
v ktorej je vrt situovaný) i alochtónna (tektonický rozptyl vôd podložného sarmatu 
a ich miešanie s vlastnými vodami panónu). 

Hlbinné, výrazné nátrium­chloridové a vysokomineralizované vody neogénu, 
odkryté v študovanom území početnými naftovými vrtmi, geneticky reprezentujú 
prevažne synsedimentárne­reliktné morské vody, v rôznom stupni infiltračné, 
petrogénne alebo biogénne metamorfované. Osobitnú genetickú skupinu tvoria 
infiltračné soľanky s mineralizáciou 90—130 g/l a s ložiskovými teplotami až 125 °C. 
Boli zistené v poklesnutých kryhách mezozoického podložia neogénu v oblasti 
Malaciek (vrt Malacky 22 — 2600—3000 m) a Labu (vrt Láb 92 — 2800—2900 m). 
Predpokladá sa (M. M i c h a l í č e k 1971), že geneticky súvisia so soľonosnou 
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formáciou vrchnej kriedy a tvoria sa rozpúšťaním halitu morskými vodami, infiltru­

júcimi z terriérneho nadložia. Existencia solonosnej formácie sa dokázala asi 60 m 
hrubým súvrstvím anhydritu, zisteným vrtmi Studienka 5 a 37 vo vrchnej kriede 
brezovskej depresie (M. D l a b a č et al. 1968). Elevárie mezozoickéhopodložia (vrt 
Lakšárska N. Ves 2, Studienka 37 a Šaštín 9) sú naproti tomu intenzívne infiltračné 
premyté a ako také obsahujú relatívne nízko mineralizované (M­6—13 g/l) a nevý­

razne nátrium­chloridové vody s vysokým obsahom síranov (nad 1 g/l) a sírovodíka 
(až 400 mg/l). Podrobné údaje o geochémii hlbinných vôd neogénu viedenskej 
panvy sú obsiahnuté najmä v prácach R. Kvé ta (1971) a M. Micha l í čka (1971). 

Podzemné vody Malých Karpát 

Podzemné vody kryštalinika Malých Karpát sú z genetického hľadiska analogické 
s podzemnými vodami viatych pieskov Záhorskej nížiny. Ide zväčša o nízkominerali­

zované (M prevažne 0,05—0,15 g/l, ojedinelé do 0,25 g/l), sulfido­silikátogénne 
vody prechodného kalcium sulfátobikarbonátového typu (K. V r a n a 1975, D. 
C a m b e l o v á 1975), formujúce sa približne rovnakou intenzitou hydrolytickým 
rozkladom silikátov a oxidačnou degradáciou pyritu. Výskyt typických silikátogén­

nych vôd je obmedzený a zväčša sa viaže na granitoidy, prípadne metamorfity 
s výrazne zníženým fónom rozptýlenej sulfidickej síry. Naproti romu sú pomerne 
časté typické sulfidogénne vody, geneticky viazané prevažne na produktívnu 
rudonosnú zónu amfibolitov pezinsko­perneckého kryštalinika. Dosahujú minerali­

záciu až 1,0 g/l, majú výrazný kalrium­(magnézium) sulfátový charakter a obsahujú 
pestrú asociáciu chalkofilných prvkov. Typickým príkladom je výtok zo starého 
banského diela v doline Kostolného potoka, ktorý vyúsťuje do prítoku perneckého 
jazera a podmieňuje jeho anomálny chemizmus (pozri kapitolu Podzemné vody 
kvartérnych sedimentov). 

Podzemné vody mezozoika Malých Karpát majú výrazný kalcium­resp. kalcium­

(magnézium)­bikarbonátový charakter. V relatívne úzkom rozmedzí (0,3—0,6 g/l) 
sa pohybuje aj mineralizácia mezozoických vôd a s výnimkou koeficientu Mg/Ca aj 
ostatné hydrochemické parametre. Z genetického hľadiska sú mezozoické vody 
typickými karbonátogénnymi vodami, ktorých stupeň nasýtenia voči kalcitu a dolo­

mitu úmerne rastie s mineralizáciou. Najvyššie mineralizované mezozoické vody sú 
voči týmto minerálom zväčša nasýtené, až mierne presýtené (J. H i r n e r o v á 1975). 

Zaujímavé genetické závery poskytuje porovnanie priemerného chemického 
zloženia podzemných vôd malokarpatskej, krížňanskej a chočskej jednotky (tab. 
12). V priemere najnižšiu mineralizáciu podzemných vôd malokarpatskej jednotky 
spôsobuje výrazné zastúpenie slienitých vápencov, pre ktoré sú charakteristické 
plytké puklinové obehy podzemných vôd s mineralizáciou 0,25—0,35 g/l. U triaso­
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vých vápencov, ktoré sú pomerne dobre skrasovatené a umožňujú hlbšiu cirkuláciu 
zrážkových prípadne prestupujúcich kryštalinických vôd, pohybuje sa mineralizácia 
vody v rozmedzí 0,45—0,55 g/l. Výraznejšie zastúpenie kalcium­sulfátovej zložky 
je dôsledkom väčšieho uplatnenia oxidačnej degradácie pyritu (jeho zvýšený fón 
v niektorých horninách malokarpatskej jednotky je dôsledkom ich sedimentácie 
v slabo vetranom morskom prostredí). V priemere vyššia mineralizácia podzemných 
vôd krížňanskej a chočskej jednotky je dôsledkom ich hlbšej cirkulácie. Malý rozdiel 
v priemernej mineralizárii podzemných vôd týchto jednotiek je spôsobený zrejme 
väčším množstvom dolomitov v chočskej jednotke (pozri vyššiu priemernú hodnotu 
koeficientu Mg/Ca). 

Tabuľka 12 

Priemerné chemické zloženie podzemných vôd Malých Karpát 

Jednotka 

malokarpatská (17) 
križňanská (28) 
chočská (24) 

M 
mg/I 

433,5 
495,8 
513,3 

S2 

19,9 
13,2 
13,5 

A2 

75,4 
85,0 
82,3 

Mg/Ca 

0,23 
0,31 
0,44 

SO4/M 

0,1 
0,06 
0,06 

Poznámka: upravené podľa J. Hirnerovej (1975) 

Zlepencovo­pieskovcová fácia eggenburgu vystupujúca na povrch pri sv. okraji 
Malých Karpát (oblasť Prievalý—Cerová—Trstín) a centrálno karpatský paleogén, 
zachovaný v úzkom tektonicky porušenom synklinálnom pruhu medzi Bukovou 
a Sološnicou, vytvárajú s vápencovo­dolomitickými komplexami mezozoika jednot­

ný hydrogeologický (E. K u l l m a n 1965, E. Kr ippe l — E. Kul lman — A. Sabol 
1967) a vzhľadom na ich dominujúci karbonatický vývoj (J. B r e z i n a 1956, A. 
M a t e j ka in T. B u d a y et al 1952) aj hydrogeochemický celok. 

Hyd r o geochemické pomery zohorsko­plavecké j depresie 

Hydrogeologický najvýznamnejšou a hydrogeochemický najzaujímavejšou časťou 
Záhorskej nížiny je zohorsko­plavecká depresia, lemujúca v širokom pruhu takmer 
celý sz. okraj Malých Karpát. Voči pohoriu ju ohraničuje približne rovnobežný 
okrajový litavský zlom, voči nížine systém lábsko­plaveckých zlomov a za ním 
vystupujúci lábsko­lakšársky elevačný pruh. Priečny lakšársky zlom sz.—jv. smeru, 
prebiehajúci približne údolím potoka Trstienka, rozdeľuje depresiu na dve časti: 
zohorskú na JZ. a plaveckú na SV. Zohorskú časť vypĺňajú hrubé, dobre zvodnené 
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kvartérne sedimenty a priečne elevácie neogénneho podložia ju rozdeľujú na tri 
čiastkové depresie — nádrže podzemných vôd: na zohorsko­marcheggskú, pernec­

kú a sološnickú depresiu. Komplexné zhodnotenie existujúcich hydrogeologických 
a hydrochemických poznatkov (M. Ŕíha 1963, F. D i n d a 1962 a 1964, E. 
Kul lman 1966, S. G a z d a 1966,S. G a z d a — E . Kul lman 1967, J. O t e p k a 1967, 
Z. Holéczyová et al. 1968, A. Šubová et al. 1973, R. Po lák et al. 1975 atd.) 
ukazuje, že tvorba dynamických zásob a chemického zloženia podzemných vôd 
týchto nádrží je zložitý proces, na ktorom sa podieľajú nielen všetky genetické typy 
podzemných vôd kvartérnych sedimentov, ale aj podzemné vody ich neogénneho 
podložia a priľahlej časti Malých Karpát. 

V plaveckej časti, ktorá bola koncom neogénu už stabilizovaná, sú v nadloží 
sedimentov sarmatu a panónu vyvinuté iba málo mocné náplavové kužele, prípadne 
fluviálne sedimenty malokarpatských tokov. 

H y d r o c h e m i c k á bi lanc ia R u d a v y a Myjavky v ú s e k u P r i e v a l y — 
Plavecký M i k u l á š 

V rámci hydrometrických prác na rieke Rudave a Myjavke, pri zisťovaní celkových 
odtokov zo sv. časti centrálneho pásma viatych pieskov, prípadne skrytých prítokov 
z Malých Karpát (Z. H o l é c z y o v á et al. 1968), sa v jednotlivých merných 
prepadoch a prahoch (obr. 2) odoberali aj vzorky vody na chemické analýzy. 
Výsledky týchto analýz, spolu so známym chemizmom podzemných vôd viatych 
pieskov, prípadne karbonatických komplexov chočskej jednotky, umožňujú urobiť 
hydrochemickú bilanciu prietokov uvedených tokov. 

Výsledky hydrochemickej bilancie, vzťahujúce sa na okamžité prietoky Rudavy zo 
dňa 14. 6.1968 a 30.10.1968 v mernom prepade III a hydrometrickom profile XXa, 
sú zhrnuté v tab. 13. Z prietokov zo 14.6.1968 bola vypočítaná aj hydrochemická 
bilancia jednotlivých čiastkových úsekov sledovanej časti toku (tab. 14). Z údajov 
sústredených v tab. 13 a 14 vyplýva niekoľko zaujímavých záverov. 

Na formovaní celkového prírastku prietoku Rudavy zo dňa 14. 6.1968 (tab. 13) sa 
zúčastňujú vody mezozoika podielom 242,5 l/s. (z toho zjavný prítok je 46,6 l/s, 
skrytý prítok je 195,9 l/s) a vody viatych pieskov podielom 96,2 l/s. Hydrochemická 
bilancia jednotlivých čiastkových úsekov (tab. 14) pritom ukazuje, že tieto prítoky 
sú pozdĺž sledovaného toku Rudavy rozdelené nerovnomerne. Prakticky celý prítok 
z viatych pieskov sa realizuje v úseku prepad III­hájovňa Olšaky (čiastkové úseky 
I a II) s intenzitou v rozmedzí 12—26 l/s/km. Prítok mezozoických vôd má v celom 
sledovanom toku Rudavy (celková dĺžka cca 7,4 km) rôznu intenzitu. Maximálny 
prítok (cca 58 l/s/km) bol zaznamenaný v čiastkovom úseku II, čo je spolu 
s vysokými hodnotami prítoku i v čiastkovom úseku III (asi 23 l/s/km) v dobrej 
zhode s hydrogeologickými údajmi z priľahlej časti Malých Karpát (E. Kul lman 
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1965, E. K r i p p e l — E. Ku l lman — A . Sabol 1967). Je príznačné, že v spodnej 
časti sledovaného toku Rudavy (nové koryto­čiastkový úsek III) celý prírastok 
prietoku tvoria mezozoické vody. Naproti tomu staré koryto Rudavy, situované 
dalej od Malých Karpát a merané prapadom XX (14. 6. 1968 bol nameraný prietok 
69,0 l/s) drénuje výlučne vody viatych pieskov. Celkový prítok zo sv. časti centrálne­

ho pásma viatych pieskov reprezentuje 165,2 l/s a bilančný pomer mezozoikum — 
viate piesky je 1,47. 

Je zrejmé, že prietoky zo dňa 14. 6. 1968 predstavujú stav tesne po období 
výdatnejších zrážok (mesačné zrážkové úhrny v júni 1968 boli v celom študovanom 
území výrazne zvýšené), kedy sa v dôsledku slabej vyrovnávacej schopnosti hornín, 
budujúcich vrchné časti povodí malokarpatských tokov, významne uplatňujú mezo­

zoické vody, prestupujúce do Rudavy prevažne ako skryté prítoky. 
Na celkovom prírastku prietoku Rudavy zo dňa 30.10.1968(tab. 13) sa podieľajú 

vody mezozoika 123,5 l/s (z toho zjavný prítok je 55,7 I/s a skrytý prítok 67,8 l/s) 
a vody viatych pieskov podielom 157,2 l/s. Pri porovnaní so stavom zo dňa 14. 6. 
1968 pozorujeme podstatný pokles podielu mezozoických vôd a miernu prevahu 
podielu vôd viatych pieskov. Okrem uvedených absolútnych hodnôt prítokov 
názorne to dokumentuje aj hodnota bilančného pomeru mezozoikum — viate piesky 
= 0,79*, ako aj v priemere podstatne nižšie hodnoty mineralizárie vôd Rudavy vo 
všetkých analyzovaných profiloch (napr. prepad III — 140,35 mg/l, profil XXa — 

Tabuľka 13 

Hydrochemická bilancia Rudavy v úseku Prievaly (prepad III) — Plavecký Mikuláš (profil XXa) 

obdobie 

celkový prítok 
prítok prítok z mezozoika (l/s) viatych 

do Rudavy zjavný skrytý celkový pieskov 
(l/s) l/s 

mineralizácia vôd Rudavy 
v profile XXa (mg/l) 

výpočet skutočnosť 

14.6. 1968 338,7 

30. 10. 1968 280,7 

46.6 195,5 96,2 433,75 433,75 
242,5 

55.7 67,8 157,2 302,3 302,4 
123,5 

Poznámka: Pri bilancii bola použitá priemerná mineralizácia podzemných vôd viatych pieskov sv. časti 
centrálneho pásma (117,4 mg/l) a priemerná mineralizácia malokarpatských tokov v úseku Plavecký 
Mikuláš — Prievaly (592,8 mg/l). 

* V prípade zahrnutia prietoku prepadom XX 62,5 l/s bilančný pomer mezozoikum — viate piesky 
má celkovú hodnotu 0,56 a celkový prítok z viatych pieskov je 219,7 l/s. Jednoznačná odpoveď na to, či aj 
v tomto období odvodňuje staré koryto Rudavy iba viate piesky, nie je možná, chýba bilančné hodnotenie 
čiastkového úseku III. 
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Obr. 3 Genetické typy podzemných vôd sv. časti Záhorskej nížiny a ich vzájomné vzťahy. 
1 — Karbonátogénne vody mezozoika Malých Karpát a proluviálnych sedimentov ich podhorského 
stupňa (M 0,4—0,7 g/l; typ A2 S2 Si); 2 — prevažne karbonátogénne vody neogénnych sedimentov 
lakšárskej elevácie (M 0,2—0,6 g/l; typ A2 Si S2 resp. A2 Si A,); 3 —silikátogénne vody sv. časti 
centrálneho pásma viatych pieskov (M 0,05—0,15 g/l; prevažne prechodný medzityp A2—S2(S04); 
4 — fluviogénne vody údolnej nivy Myjavy (M 0,5-0,8—g/l; typ A2 S2 S,) 5—údolná niva horného toku 
Rudavy a Myjavky — zóna miešania vôd genetických typov 1 a 3; 6 — pramene; 7 — hydrogeologické 
vrty; 8 — merné profily; 9 — miesta odberu vzoriek vody mimomemých profilov; 10 — hranica 
sološnickej nádrže podzemných vôd. 
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302,4 mg/I atd. — porovnaj s tab. 14). Tieto fakty poukazujú na veľkú premenlivosť 
bilančného pomeru zdrojových vôd v čase, a tým v konečnom dôsledku aj na zložité 
hydrogeochemické pomery údolnej nivy Rudavy hlavne v úseku, kde tečie rovno­

bežne s Malými Karpatmi. Na priloženej hydrogeochemickej mape (obr. 3) preto 
nezaraďujeme podzemné vody údolnej nivy Rudavy k fluviogénnemu typu, ale ich 
vyčleňujeme ako vody zmiešanej genézy (miešanie sulfido­silikátogénnych a karbo­

nátogénnych vôd) so špecifickými zákonitosťami tvorby výsledného chemického 
zloženia. 

Tabuľka 14 
Hydrochemická bilancia čiastkových úsekov toku Rudavy medzi Prievalmi a Plaveckým Mikulášom (stav 
zo 14. 6. 1968) 

čiastkový 
úsek a jeho 

dĺžka 
(v km) 

I 
(1,75) 

II 
(2,8) 

III (2,8) 

merný 
profil 

prepad III 

profil nad 
pritokom 
prepad XVIII 

profil pod 
vtokom po­

toka Smre­

kovec 

profil XXa 

prietok 
(l/s) 

47,7 

85,4 

322,7 

386,4 

prírastok 
(l/s) 

— 

37,7 

237,3 

63,7 

prítok 
z mezozoika 

(l/s) 
zjavný 

— 

12,6 

34,0 

0,0 

skrytý 

— 

3,6 

129,3 

63,7 

prítok 
z viatych 
pieskov 

O/s) 

— 

21,5 

74,0 

0,0 

mineralizácia vôd 
Rudavy (mg/l) 

výpočet 

— 

289,1 

403,3 

434,5 

skutočnosť 

263,35 

288,9 

403,3 

433,75 

Poznámka: Príklad výpočtu pre čiastkový úsek I: 
Prietok solí vstupným profilom = 263,35 (M) x 47,7 (Q) 
Prítok z mezozoika = 592,8 (priem. M) x 16,2 (prítok) 
Prítok z viatych pieskov = 117,4 (priem. M) x 21,5 (prítok) 

= 12561,8 
= 9603,36 
= 2524,1 

spolu =24689,26 
Celkový obsah solí v bilancovanom úseku (24 689,26) :prietok koncovým profilom úseku (85,4) = 
= mineralizácia vôd Rudavy v koncovom profile úseku (289,1) ­ zrovnaj so skutočnou, analyticky 
stanovenou hodnotou 

Podrobnejšia úvaha o priestorovom rozdelení uvedených prítokov v tomto období 
zatiaľ nie je možná. K dispozícii sú iba údaje z úseku I (celkový prítok z mezozoika 
16,4 l/s, z toho skrytý prítok 5,0 l/s, prítok z viatych pieskov 28,8 l/s — porovnaj 

. s údajmi v tab. 14), poukazujúce na celkove zhodné bilančné pomery v porovnaní so 
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stavom zo 14. 6. 1968. Charakteristická je takmer konštantná intenzita prítoku 
mezozoických vôd (9,25—9,35 l/s/km). 

Prietoky Rudavy z 30. 10. 1968 reprezentujú stav blízky k priemerným vodným 
stavom v období dlhšieho sucha, ked podstatne klesá podiel zrážkových vôd rýchlo 
prestupujúcich mezozoikom, zatiaľ čo sa podiel vôd viatych pieskov, pre ich dobrú 
vyrovnávaciu schopnosť, udržuje na takmer konštantnej úrovni. 

Analytické podklady, ktoré sú k dispozícii, neumožňujú urobiť hydrochemickú 
bilanciu prietoku Myjavky v takom rozsahu ako v Rudave. Sú možné iba úsekovo 
i časové nesúvzťažné orientačné výpočty ­ v úseku medzi prepadmi IV a VI (10. 7. 
1968) a v úseku medzi prepadmi VI a X (19. 11. 1968). Výsledky týchto výpočtov, 
naviac zrejme ovplyvnených (prepady IV a VI) periodickým čerpaním jz. smerom 
situovaného rašeliniská (Z. H o l é c z y o v á et al. 1968), sú zhrnuté v tab. 15. 

Hydrochemická bilancia Myjavky medzi prepadmi IV a X Tabuľka 15 

Bilančný 
úsek 
obdobie 

prepad 
IV—VI 
10.7.1968 
prepad 
VI—X 
19.11. 1968 

Celkový 
prítok 
O/s) 

9,3 

129,4 

Prítok z mezozoika 
(l/s) 

zjavný 

0,0 

19,3 

skrytý 

1,35 

30,2 

Prítok 
z viatych 

pieskov l/s 

7,95 

79,9 

— 
Mineralizácia vôd 
Myjavky (mg/l) 

218,15 

289,5 
r 

218,2 

289,5 

Bilancia úseku medzi prepadmi IV a VI (stav z 10.7.1968) ukazuje, že na celkove 
nepatrnom prírastku prietoku (9,3 l/s) sa podieľajú hlavne vody eolických pieskov. 
Nepatrný skrytý prítok mezozoických vôd ovplyvňujú dva činitele:l. Nepriaznivý 
vývoj proluviálnych sedimentov, tvoriacich prevažne tenký, silne zahlinený pokryv 
podložných priepustných zlepencov karpatskej formácie (vytvárajú s mezozoikom 
Malých Karpát jeden hydrogeologický celok a môžu preto formou podzemného 
odtoku odvádzať vody, prestupujúce z mezozoika do nížiny). 2. V priľahlom úseku 
Malých Karpát dominuje ssz. sklon hydrogeologický aktívnych triasových karboná­

tov chočskej jednotky, usmerňujúci hlavný prítok mezozoických vôd do úseku 
prepad VI—X (tab. 15). Orientačná bilancia úseku IV—VI pre stav zo dňa 19. 11. 
1968 vykázala hodnoty (prítok z mezozoika 8,0 l/s, z toho zjavný prítok 6,6 l/s; 
prítok z viatych pieskov 11,6 l/s), dokumentujúce absolútny i relatívny mierny vzrast 
podielu malokarpatských vôd v porovnaní so stavom z 10. 7. 1978. Je tu však 
možnosť skresleného výsledku, pretože do výpočtu nie sú zahrnuté časové súvzťažné 
hodnoty prietoku a mineralizácie. 
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Sološn ická nád rž 

Z hydrogeochemickej mapy (obr. 4), skonštruovanej na základe hydrochemických 
údajov (tab. 16), je zrejmá výrazná priestorová diferenciácia chemického zloženia 
podzemných vôd sološnickej nádrže. 

Časť nádrže, priliehajúcu k Malým Karpatom, charakterizujú vyššie mineralizova­

né (M­0,4—0,6 g/l) vody výrazného (A2>70mval%) kalcium­bikarbonátového 
typu. Geneticky sú to karbonátogénne vody, ktoré sa formujú v mezozoiku Malých 
Karpát a prestupujú (spolu s určitým podielom priamo infiltrujúcej zrážkovej vody) 
prostredníctvom proluviálnych sedimentov do nádrže. Názorne to dokumentuje 
porovnanie priemerného chemizmu podzemných vôd vápencovo­dolomitického 
komplexu chočskej jednotky, ktorá z väčšej časti lemuje okraj Malých Karpát, 
priliehajúci k nádrži (tab. 12) s priemerným chemickým zložením povrchových vôd 
malokarpatských tokov, vtekajúcich do nádrže a podzemných vôd proluviálnych 
sedimentov nádrže (tab. 7). Malokarpatské toky majú v porovnaní s mezozoikom 
chočskej jednotky v priemere nižšiu mineralizáciu a výraznejšiu kalcium­sulfátovú 
zložku vôd. Odráža sa tu významný vplyv povrchového splachu, resp. plytkých 
obehov v melafýrovej sérii, ktorej značné rozlohy niektoré z týchto tokov odvod­

ňujú. 
Veľmi zaujímavý poznatok o mechanizme prestupu malokarpatských vôd nápla­

vovými kužeľmi nádrže poskytli merania mernej elektrickej vodivosti vo vertikál­

nom profile vrtov HVS—7 a HVS—1 (M. Fukna in A. Šubová et al. 1973). 
Zistený spojitý vzrast mineralizácie s hĺbkou (vo vrte HVS—7 vzrástla mineralizácia 
od hladiny vody po dno vrtu asi o 100 mg/l) dokumentuje, že pri prestupe 
malokarpatských vôd náplavovými kužeľmi smerom do nádrže dochádza k ich 
postupnému a stále hlbšie zasahujúcemu zrieďovaniu infiltrujúcimi zrážkovými 
vodami. Porovnanie celkovej mineralizácie vôd z vrtov HVS—7 a HVS—1 počas ich 
odčerpávania nás privádza k rovnakému záveru. 

Severnú a čiastočne aj západnú časť sološnickej nádrže charakterizujú nízkomine­

ralizované vody (M okolo 0,1 g/l) nevýrazného (A2<70 mval %) kalcium­bikarbo­

nátového chemizmu. Geneticky ide prevažne o silikátogénne vody, formujúce sa vo 
viatych pieskoch v relatívne plytkopodpovrchovom obehu zrážkových vôd. V porov­

naní s podzemnými vodami ostatných častí centrálneho a lakšársko­šaštínskeho 
pásma viatych pieskov je výraznejší silikátogénny charakter týchto vôd. Spôsobuje 
to nižší obsah pyritu v ťažkej frakcii viatych pieskov tohto územia. V tomto smere sú 
podzemné vody viatych pieskov sološnickej nádrže korelovateľné iba s vodami, 
zistenými vrtmi HV—210 až HV—216, situovanými 1,5 až 2,0 km jv. od okraja 
nádrže (tab. 5). 

Oba uvedené genetické typy podzemných vôd prúdia smerom k Rudave, kde sa 
v relatívne úzkej zóne miešajú za vzniku stredne mineralizovaných 
(M—0,25—0,35 g/l) vôd rôzne výrazného kalcium­bikarbonátového chemizmu 
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Obr. 4 Hydrogeochemické pomery sološnickej nádrže podzemných vôd. 
1-vyššie mineralizované vody (M 0,4-0,6 g/ľ) výrazného kalcium­bikarbonátového typu 
(A2>70 mval %), geneticky viazané na mezozoikum Malých Karpát a prestupujúce do nádrže prostred­
níctvom proluviálnych sedimentov; 2 — nízkomineralizované vody (M asi 0,1 g/l) nevýrazného kalcium­
bikarbonátového typu (A2<70 mval %), geneticky viazané na viate piesky; 3 ­ zóna miešania vôd 
genetických typov 1 a 2; 4 — hydrogeologické vrty; 5 — hranice nádrže. 
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Tabuľka 16 
Základné hydrochemické parametre podzemných vôd sološ 
1 

Viate 
piesky 

Zóna 
miešania 

Proluviálne 
sedimenty 

Rudava 

Lokalita 

HV—14 
HV—25 
K—10 
HV—101 
HV—216 
HVS—6 
HVS—5 
HVS­^* 
HVS—3 

HVS—2 
S—10 
HV—7 
S—11 

K—7 
ZV—19 
K—5 
K—9 
RV­^t 
HVS—1 
HVS—7 

cca 0,5 km pod prame­

ňom 

ohyb toku sz. od Prie­

valov 

staré 
koryto 

vstup do 
n á d r ž e kanál 

výstup z nádrže 

M 
mg/l 

87,2 
78,7 

102,0 
70,9 

104,1 
77,0 
82,0 
70,0 
84,2 

235,0 
237,0 
350,4 
267,6 

512,1 
438,1 
578,3 
494,2 
523,2 
414,5 
483,9 

564,0 

140,35 

132,25 

376,6 

345,3 

S, 

32,85 
21,0 
30,2 
29,9 

21,7 
27,75 
25,8 
32,2 
30,65 

7,4 
15,85 
8,05 

10,65 

2,8 
5,6 
4,6 
4,0 
3,4 
9,0 
6,85 

10,65 

18,8 

10,8 

5,35 

5,1 

nickej 

s2 

4,1 
— 

28,6 
16,1 
21,7 

— 
0,9 

23,7 
6,3 

— 
— 

15,2 
16,5 

16,3 
22,9 
24,2 
23,1 

5,4 
— 
3,8 

30,65 

14,3 

26,1 

28,95 

22,85 

ládrže 

A, 

— 
10,9 

— 
— 
— 

2,75 
— 
— 
— 

8,3 
0,85 
— 
— 

— 
— 
— 
— 
— 
3,5 
— 

— 

_ 

— 

— ­

A2 

55,8 
67,9 
40,3 
53,75 
56,5 
69,45 
63,0 
42,55 
62,35 

83,75 
82,5 
76,45 
71,45 

80,9 
71,5 
71,2 
72,9 
91,1 
87,1 
89,05 

58,7 

66,6 
■ 

61,8 

64,95 

71,15 

A3 

7,25 
0,2 
0,8 
0,25 
0,1 
0,05 
0,3 
0,55 
0,7 

0,55 
0,8 
03 
1,4 

st 
— 
— 
st 

0,1 
0,4 
0,3 

st. 

0,3 

1,3 

0,75 

0,9 

Vlg/Ca 

0,78 
0,24 
0,28 
0,3 
0,42 
0,41 
0,32 
0,44 
0,4 

0,32 
0,42 
0,48 
0,31 

0,24 
0,46 
0,33 
0,3 
0,35 
0,36 
0,43 

0,41 

0,33 

0,32 

0,48 

0,42 

504/M 

0,136 
0,079 

— 
0,107 
0,080 
0,061 
0,092 
0,180 
0,100 

0,018 
0,056 
0,048 
0,100 

— 
— 
— 
— 
— 

0,016 
0,026 

0,150 

0,130 

0,160 

0,120 

0,100 

Poznámka­ Údaje v tab. sú excerpované z prác M. Ŕíhu (1963), F. Dindu (1964), S. Gazdu (1966), 
Z. Holéczyovej et al.(1968), N. Bacmaňákovej (1968) a A. Šubovej et al. (1973). Údaje pre Rudavusú 
z 2. 5. 1969. 

(tab. 16, obr. 4). Na základe známej mineralizácie vôd Rudavy v úrovni jej výstupu 
z nádrže možno vypočítať, v akom pomere sa oba uvedené typy vôd v tejto zóne 
miešajú. Výsledky takéhoto výpočtu, vzťahujúce sa na hydrochemické pomery nádrže 
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z novembra 1964, prípadne z apríla 1968, sú zahrnuté v tab. 17. Ak poznáme 
celkové dynamické zásoby podzemných vôd nádrže, môžeme zistené podiely nízko 
a vyššie mineralizovaných vôd dalej rozčleniť, kvantitatívne vyjadriť a vypočítať 
skrytý prítok malokarpatských vôd do nádrže. Výsledky tejto bilancie pre stav 
v novembri 1964 a v apríli 1968 sú zahrnuté v tab. 18. Bilancia vychádza 
z nasledujúcich predpokladov: 

Pomer miešania nízko a vyššie mineralizovaných vôd v sološnickej nádrži Tabuľka 17 

Obdobie 

november 1964 
apríl 1968 

Mineralizácia vôd Rudavy 
(mg/l) 

zistená vypočítaná 

345,3 345,5 
362,3 362,8 

Pomer miešania nízko a vyššie 
mineralizovaných vôd 

1,1:1,9 
0,97:2,03 

Poznámka: V podstate rovnaký pomer miešania ako v novembri 1964 bol zistený aj v máji 1964. 

— celkové dynamické zásoby podzemných vôd nádrže, zistené hydrologickou 
bilanciou — 437,3 l/s (E. K u l l m a n 1966, 1977), 

— skrytý prítok podzemných vôd z lakšárskej elevárie — 27,3 l/s (Z. H o l é c z y o v á 
et al. 1968); predpokladá sa, že mineralizácia týchto vôd je rovnaká alebo iba 
o málo vyššia ako u podzemných vôd viatych pieskov. 

— celková plocha nádrže — 85,5 km2 , 

Tabuľka 18 
Hydrochemická bilancia dynamických zásob podzemných vôd sološnickej nádrže (november 1964) 

Zdroj 

zrážky (viate piesky) 

zrážky (prolúvia) 

podzem. prítok z lakšárskej 
elevárie 
podzem. prítok z Malých 
Karpát 
Spolu 

Množstvo 
l/s 

133,05 

144,95 

27,3 

. 132,0 
437,3 

Celkový tok 
solí mg/s 

12353,7 

71279,2 

2543,8 

64911,0 
151078,7 

Vypočítaná 
mineralizácia 
vôd Rudavy 

(mg/l) 

151078,7 
437,3 ' 

Poznámka: Pri pomere miešania 1,1:1,9 podiel m'zkomineralizovaných vôd (zrážky cez viate piesky + 
podzemný prítok z lakšárskej elevácie) je 160,35 l/s a podiel vyššie mineralizovaných vôd (zrážky cez 
prolúvia-(-podzemný prítok z Malých Karpát) 276,95 l/s. 
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Poznámka: Použitá hodnota špecifického odtoku 3,3 l/s/km2 



bilančných členov. V prípade hydrochemickej bilancie je to predovšetkým neistota, 
vyplývajúca z neznalosti chemického zloženia podzemného prítoku z lakšárskej 
elevácie. Ak je mineralizácia týchto vôd výraznejšie vyššia ako mineralizácia vôd 
viatych pieskov, vypočítaný podiel malokarpatských vôd bude úmerne nižší. Podob­

ne, ako v prípade toku Rudavy v úseku Prievaly — Plavecký Mikuláš (pozri kapitolu 
Hydrochemická bilancia Rudavy a Myjavky v úseku Prievaly — Plavecký Mikuláš), 
bude aj pre sološnickú nádrž charakteristická značná premenlivosť bilančného 
pomeru zdrojových vôd, a to nielen v rôznych hydrologických rokoch, ale aj v ich 
rámci. Podzemné vody nádrže prevažne nespĺňajú kritéria ČSN 830611 (obecné 
bakteriologické a biologické znečistenie, časté zvýšené obsahy dusičnanov a lokálne 
i mangánu, v s. časti nádrže nízka mineralizácia a výrazne agresívne vlastnosti) 
a môžu byť preto vodohospodársky využité iba po predbežnej úprave. 

P e r n e c k á nádrž 

Hydrochemické údaje, zhrnuté v tabuľke 20, presvedčivo dokumentujú, že časť 
perneckej nádrže, priliehajúca k Malým Karpatom a siahajúca až po líniu vrtov 
K—1, K—3 a K—6, je pod výrazným vplyvom malokarpatských vôd, prestupujúcich 
do nej prostredníctvom proluviálnych sedimentov. 

Hydrochemické parametre podzemných vôc 

Lokalita 

pramenná skupina pr. 3 Mareček 
asi 4 km jv. od Malaciek 
pr. 6 
pramenná skupina Rybníček 
asi 0,5 km j . od 

1 Plaveckého Štvrtka 
pramenná skupina Bezedné 
asi 1 km sv. od Plaveckého 
Štvrtka 
pramenná skupina Tančibok 
asi 4 km sv. od Plav. Štvrtka 
pr. 1 
pr .2 
V r t K ­ 1 
Vrt K—3 
Vrt K—6 
Vrt z. od Lozorna 

M 
mg/l 

107,75 
179,45 

177,65 

153,95 

186,65 
184,7 
253,25 
279,2 
356,9 
416,6 

perneckej 

S, 

10,0 
5,85 

10,2 

7,45 

7,15 
4,3 
9,0 

13,3 
3,3 
8.4 

nádrže 

S2 

28,5 
17,2 

21,2 

28,9 

29,95 
30,25 
47,9 
22,4 
13,8 
3,5 

A2 

61,5 
76,95 

68,7 

63,65 ­

62,9 
65,45 
43,1 
64,3 
82,9 
88,1 

Mg/Ca 

0,39 
0,43 

0,35 

0,28 

0,26 
0,28 
0,16 
0,18 
0,18 
0,15 

Tabuľka 20 

HCO3/SO4 

1,83 
4,37 

2,46 

i 

2,02 

1,93 
2,14 
0,8 
2,1 
6,9 
8,1 

Poznámka: Údaje v tabulke uvedené sú čerpané z práce S. Gazdu (1966). 
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Prestup malokarpatských vôd nádržou sa zrejme uskutočňuje vo forme hydroche­

micky diferencovaných prúdov zachovávajúcich sa na značné vzdialenosti. Potvr­

dzuje to prechodný kalcium­sulfáto­bikarbonátový chemizmus vôd v okolí vrtu 
K—1, situovaného asi 1 km z. od perneckého jazera, do ktorého vyúsťuje vyššie 
spomínaný (pozri kapitolu Podzemné vody proluviálnych sedimentov) povrchový 
tok, ovplyvnený stykom s produktívnou rudonosnou zónou amfibolitov pezinsko­

perneckého kryštalinika. Stopy tohto prúdu možno identifikovať i v chemickom 
zložení vôd labskej pramennej línie, vystupujúcej na sz. tektonickom ohraničení 
nádrže, hlavne v pramennej skupine Tančibok. Priemerný obsah síranov v prame­

ňoch tejto skupiny sa v období 1958—1962 pohyboval v rozmedzí 35—45 mg/l, 
zatiaľ čo vo vodách ostatných skupín prameňov labskej línie bol podstatne nižší 
(20—30 mg/l. V tomto smere je preukazná aj pomerne veľká stabilita teploty vôd 
tejto skupiny. Rozdiel maximálnej a minimálnej teploty, nameranej v uvedenom 
období, bol iba 1,5 °C, zatiaľ čo u vôd ostatných skupín prameňov labskej línie sa 
pohyboval v rozmedzí 2,5 až 8°C (S. G a z d a 1966). 

Podstatne zložitejšie sú hydrogeochemické pomery sz. časti nádrže, kde dochádza 
k priestorové diferencovanému a rôzne výraznému miešaniu malokarpatských vôd 
s vodami nádrže, t. j . so zrážkovými vodami, presakujúcimi do jej kvartérnej výplne 
cez viate piesky, pokrývajúce prevažnú časť jej povrchu. Z chemického zloženia vôd 
prameňa Mareček 3, ktoré je analogické so zložením podzemných viatych pieskov 
(porovnaj tab. 20 a 5) je zrejmé, že okolie prameňa neovplyvňujú malokarpatské 
vody. V prameni Mareček 6, situovanom asi 1 km južnejšie, je už vplyv malokarpat­

ských vôd výrazný. Základné črty jeho chemického zloženia pritom indikujú, že do 
tohto územia pravdepodobne zasahujú malokarpatské vody obdobného chemizmu, 

Tabuľka 21 
Hydrochemická bilancia dynamických zásob podzemných vôd perneckej nádrže (november 1961) 

Zdroj 

zrážky (viate piesky) 

zrážky (prolúviá) 

podzemný prítok z Malých 
Karpát 
Spolu 

Množstvo 
l/s 

221,9 

132,3 

69,6 
423,8 

Celkový tok 
solí mg/s 

20603,4 

43751,6 

23016,7 
87371,7 

Vypočítaná 
mineralizácia 

mg/l 

87 371,7 
423,8 

= 206,2 

Poznámka: Pri výpočte boli použité tieto hodnoty: priemerná mineralizácia vôd viatych pieskov 
— 92,85 mg/l; priemerná mineralizácia malokarpatských vôd — 330,7 mg/l; celková plocha nádrže 
— 101,2 km2; plocha nádrže s proluviálnymi sedimentmi na povrchu, prípadne plytko pod povrchom 
— 37,8 km2; špecifický odtok podzemných vôd 3,5 l/s/km2. 
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aký vykazuje Modranský potok alebo Pernecká Malina. Najjužnejší prúd malokar­
patských vôd, vychádzajúci z lozornianskeho kužeľa, sa významne podieľa na 
tvorbe chemického zloženia prúdu podzemných vôd prestupujúceho z perneckej do 
zohorsko­marcheggskej nádrže. 

Hydrochemická bilancia zdrojových vôd perneckej nádrže je vzhľadom na jej 
zložité odvodňovanie obtiažna. Hlavným problémom je objektívne určiť priemernú 
mineralizáciu podzemných vôd nádrže, a tým aj pomer miešania zdrojových vôd. 

V tabuľke 21 sú zahrnuté výsledky bilancie, založenej na predpoklade, že 
priemerná mineralizácia vôd nádrže je približne rovnaká ako mineralizácia vôd 
v okolí vrtu RV—9, t. j . v území prestupu jej podzemných vôd do susednej 
zohorsko­marcheggskej nádrže. Vypočítaný pomer miešania nízko a vyššie minera­

lizovaných zdrojových vôd je 1,05:0,95, podiel malokarpatských vôd reprezentuje 
asi 69—70 l/s, pričom veľmi dobre súhlasí s výsledkami hydrologickej bilancie (E. 
Kul lman 1979). Ak sa pri výpočtoch použije podobne ako u sološnickej nádrže, 
hodnota špecifického odtoku 3,3 l/s/km2, podiel malokarpatských vôd vzrastie asi 
na 90 l/s. Naopak, ak hydrochemickú bilanciu založíme na mineralizácii vôd labskej 
línie (napr. pre pramennú skupinu Tančibok s mineralizáciou asi 187,0 mg/l), podiel 
malokarpatských vôd poklesne približne na 45 l/s. 

Z o h o r s k o ­ m a r c h e g g s k á nádrž 

Podobne ako u sološnickej a perneckej nádrže aj pre zohorsko­marcheggskú nádrž 
je charakteristická určitá, i keď nie až taká výrazná priestorová distribúcia chemické­

ho zloženia podzemných vôd (tab. 22, obr. 5). 
Hornú časť nádrže charakterizujú relatívne nízkomineralizované (M 0,2—0,3 g/l) 

vody pomerne výrazného kalcium­bikarbonátového chemizmu (A2 70—80 
mval % ) . Podobnosť hydrochemických parametrov týchto vôd so zložením 
vôd labskej línie (v tab. 22 je ako príklad uvedený chemizmus vôd najjužnejšej časti 
tejto línie — skupiny prameňov Rybníček, vyvierajúcej asi 0,5 km j . od Plaveckého 
Štvrtka) dokumentujeme rozhodujúcim činiteľom pre formovanie hydrogeochemic­

kých pomerov hornej časti zohorsko­marcheggskej nádrže je prestup podzemných 
vôd z perneckej nádrže. Konečný chemizmus (mierne zvýšenie mineralizácie 
a zvýraznenie jeho kalcium­bikarbonátového charakteru) získavajú tieto vody 
miešaním s malým podielom vyššie mineralizovaných a výraznejšie kalcium­bikar­

bonátových malokarpatských vôd, prestupujúcich do nádrže (pravdepodobne aj do 
j . časti perneckej nádrže tesne pred hraničnou lozornianskou eleváciou) prostredníc­

tvom proluviálnych sedimentov lozornianskeho a jablonovského kužeľa. Orientačný 
výpočet, vychádzajúci z mineralizácie vôd skupiny prameňov Rybníček a z priemer­

nej mineralizácie vôd uvedených kužeľov, vykázal pomer miešania asi 5:1 v pros­

pech prestupujúcich vôd perneckej nádrže. Na stvárňovaní celkových hydrogeoche­
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Obr, 5 Hydrogeochemické pomery zohorsko-marcheggskej nádrže podzemných vôd. 
1 — preliv vôd z perneckej nádrže (M 0,1—0,2g/l; A2 50—70mval%); 2 — malokarpatské vody 
prestupujúce do nádrže prostredníctvom proluviálnych sedimentov (M 0,3—0,4 g/l; A2 
70—90 mval %) ; 3 — produkt miešania vôd perneckej nádrže a malokarpatských vôd (M 0,2—0,3 g/l; 
A2 70—80 mval % ) ; 4 — prúd vôd prestupujúcich z hornej časti nádrže a čiastočne mineralizovaných 
stykom s horninovým materiálom kvartérnej výplne (M 0,3—0,4 g/l ;A2 80—85 mval %); 5 — prúd vôd 
prestupujúci do nádrže z údolnej nivy rieky Moravy (M 0,4—0,6 g/l; A2 50—70 mval % ) ; 6 — produkt 
miešania vôd prúdiacich z hornej časti nádrže a fluviogénnych vôd Moravy (M 0,4—0,5 g/l; A2 
70—75 mval % ) ; 7 — vody neogénnych sedimentov resp. zmes vôd kvartérnych a neogénnych sedimen­

tov (M 0,4—0,5 g/l; nevýrazný A2 typ; prítomnosť Aj) 

mických pomerov hornej časti zohorsko­marcheggskej nádrže sa podieľajú aj 
zrážkové vody, presakujúce do nádrže cez povrchové odkryvy terasových sedimen­

tov a viatych pieskov medzi Lábom a Zohorom. 
Podzemné vody, sformované v hornej časti nádrže spomínaných mechanizmom, 
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prúdia jz. smerom do jej centrálnej časti. Veľmi slabá hydrogeochemická aktivita 
horninového materiálu kvartérnej výplne nádrže (výrazná prevaha kremeňa a kre­

mencov) spôsobuje, že celkové zmeny chemizmu týchto vôd počas prúdenia sú veľmi 
malé — nepatrný vzrast mineralizácie (0,3—0,4 g/l) a dalšie slabé zvýraznenia 
kalcium­bikarbonátového charakteru (A2~80—85 mval % ) . Skutočnosť, že sa vody 
takéhoto chemizmu v strednej časti nádrže zistili iba po líniu vrtov HVZ—1 až 
HVZ—3, vedie k dvom závažným záverom: 

1) Určujúcim činiteľom, podmieňujúcim formovanie hydrogeochemických po­

merov v časti nádrže z., prípadne jz. od uvedenej línie vrtov, je prestup podzemných 
vôd poriečnej nivy Moravy, charakterizovaných vyššou mineralizáciou (M 
0,4—0,6 g/l) a typicky nevýrazným kalcium­bikarbonátovým chemizmom (A2 
50—70 mval % ) . Vody prúdia približne v jz.—sv. smere, zasahujú hlboko do nádrže 
(obr. 5) a výrazne ovplyvňujú už i krajný vrt hraničnej línie vrtov (HVZ—3). 

2) Podzemné vody fluviálnych sedimentov Moravy, prestupujúce do nádrže, 
hydrodynamický pôsobia na prúd podzemných vôd, pretekajúci z hornej časti 
nádrže na J až JJV, vzdúvajú ho a odvádzajú zrejme sieťou prírodných alebo 
umelých tokov. Presvedčivým argumentom pre takýto záver je totožnosť chemizmu 
vôd vrtu HVZ—1 a vôd blízkeho kanála. 

Zaujímavé poznatky poskytuje konfrontácia chemizmu podzemných vôd vrtu 
HVZ—5 v priebehu vŕtania (r. 1969) a počas čerpacej skúšky (r. 1972). Charakte­

ristická je predovšetkým výrazná rozdielnosť vôd vo vertikálnom profile vrtu, zistená 
v priebehu vŕtania (tab. 23). Až do hĺbky asi 50 m boli vo vrte odkryté vody, ktoré 
majú rovnaký chemizmus ako podzemné vody údolnej nivy Moravy. Pre hlbšiu časť 
vrtu sú naproti tomu charakteristické vody s chemizmom veľmi blízkym chemizmu 
vôd vrtu HVZ—6, ktoré považujeme za neogénne. Táto výrazná vertikálna zonál­

Tabuľka 23 

Zmeny chemického zloženia vôd vrtu HVZ—5 v priebehu vŕtania a počas čerpacej skúšky 

vŕtanie 

čerp. 
skúška 

Dátum 
odberu 

16.9. 1969 
18. 9. 1969 
23. 9.1969 
26. 9. 1972 

10. 5. 1972 
16. 5. 1972 
5. 6. 1972 

12. 6. 1972 

M 
mg/1 

(25,0) 331,0 
(41,2) 358,2 
(56,1) 405,2 
(76,0) 413,2 

318,8 
326,6 
345,2 
330,2 

Si 

15,5 
16,6 
29,25 
29,1 

12,05 
12,85 
11,55 
12,8 

S, 

23,6 
21,75 

— 
— 

4,45 
3,6 
— 
1,95 

A, 

— 
— 

21,7 
13,3 

— 
— 
1,1 
— 

A2 

60,4 
60,75 
48,65 
57,05 

81,0 
81,3 
85,9 
83,25 

A, 

0,5 
0,9 
0,4 
0,55 

2,5 
2,25 
1,45 
2,0 

Mg/Ca 

0,46 
0,48 
0,59 
0,6 

0,39 
0,3 
0,31 
0,3 

S04/M 

0,146 
0,138 
0,116 
0,109 

0,058 
0,061 
0,036 
0,058 

Poznámka: Údaj v zátvorke — hĺbka vrtu pri odbere (m) 
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nosť chemizmu je pochopiteľná, ak uvážime geologickú pozíciu vrtu HVZ—5. Vrt je 
totiž situovaný v poklesnutej tektonickej kryhe, kde je možnosť laterálnej dotácie 
spodnej časti jej kvartérnej výplne neogénnymi vodami. Počas vŕtania bol v tomto 
území tiež výrazný vplyv fluviogénnych vôd Moravy (pozri vysoké hodnoty koefici­

entu SO4/M a ich charakteristický pokles s hĺbkou). V období čerpacej skúšky bol 
naproti tomu vplyv vôd údolnej nivy nepatrný (nízke hodnoty koeficientu SO4/M 
a s nimi úzko súvisiaci výrazný kalcium­bikarbonátový charakter chemizmu) 
a v okolí vrtu sa uplatňovali podzemné vody, pritekajúce z hornej časti nádrže, 
a v malej miere aj podzemné vody neogénu. Analogický záver platí i pre okolité vrty 
s tým, že s. smerom vplyv neogénnych vôd klesá (HVZ—4) a smerom na J vzrastá 
(HVZ—2 a HVZ—1). 

Z uvedených skutočností je zrejmé, že sa hranice vplyvu podzemných vôd 
poriečnej nivy Moravy v okolí profilu vrtov HVZ—1 až HVZ—3 budú meniť v čase 
hlavne v závislosti od vodných stavov na Morave (tiež na Dunaji — spätné vzdúvanie 
vôd v Morave pri vysokých stavoch Dunaja). V súvislosti s tým možno očakávať 
určité zmeny chemizmu podzemných vôd na tomto území, s čím treba počítať pri ich 
využívaní. 

V dolnej časti nádrže máme k dispozícií hydrochemické údaje iba z vrtu HVZ—6. 
Vrt je situovaný v tesnej blízkosti Moravy a v jeho profile sú okrem hlbších, prevažne 
piesčitých sedimentov podložného neogénu, zabudované aj štrkopiesky údolnej nivy 
Moravy. Napriek tomu nebol pozorovaný v chemizme vôd vrtu vplyv podzemných 
vôd údolnej nivy Moravy. V podstate celý odskúšaný profil vrtu vypĺňajú vody 
totožného chemizmu. Nízka hodnota koeficientu SO4/M a prítomnosť výraznej 
nátrium­bikarbonátovej zložky indikujú,že sa chemizmus vôd vrtu vytvára v pod­

mienkach relatívne hlbšieho obehu zrážkových vôd, v ktorých je intenzita oxidačnej 
degradácie sulf idickej síry (tiež sekundárnych genetických faktorov) nepatrná a pri 
hydrolytickom rozklade silikátov (hlavne živcov), ktorý je určujúcim mineralizač­

ným procesom, sa vo zvýšenej miere začínajú uvoľňovať ióny Na+ na úkor iónov 
Ca+2. 

Detailnejšie závery, týkajúce sa zdrojových oblastí takýchto vôd, smerov ich 
prúdenia, ako aj formovanie celkových hydrogeochemických pomerov dolnej časti 
zohorsko­marcheggskej nádrže, nie sú za súčasného stavu poznatkov možné. 
Poznatky získané na vrte HVZ—6 a spomínaná vertikálna zonálnosť vôd v profile 
vrtu HVZ—5, ako aj prítomnosť vôd analogického chemizmu v neogénnych 
sedimentoch jv. okraja nádrže (napr. okolia Zohora) však presvedčivo dokazujú, že 
pri formovaní celkových hydrogeochemických pomerov zohorsko­marcheggskej 
nádrže, sa zúčastňujú nielen priamo infiltrujúce zrážkové vody a prestupujúce do 
nádrže podzemné vody údolnej nivy Moravy, malokarpatské vody a vody pernec­

kej nádrže, ale aj podzemné vody neogénnych sedimentov, hlavne pontu a panónu. 
Najnovšie to dokumentujú aj poznatky z vrtov HSM—1 až 7, situovaných v lozor­

nianskej elevácii (v tektonickej poklesnutej kryhe o šírke asi 2 km, prostredníctvom 
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ktorej je prepojená pernecká nádrž so zohorsko-marcheggskou). Vrty zistili v po­
dloží kvartéru niekoľko dobre zvodnených obzorov pontu, tvoriacich s kvartérom 
jednotný hydrogeologický celok (R. Polák et al. 1975). 

Podzemné vody zohorsko­marcheggskej nádrže svojimi fyzikálno­chemickými 
a bakteriologickými vlastnosťami zväčša nevyhovujú kritériám ČSN 830611 pre 
hromadné zásobovanie obyvateľstva pitnou vodou. Hlavnou závadnou zložkou je 
železo a mangán, častá je tiež bakteriologická kontaminácia a zvýšený obsah 
amoniaku, prípadne oxidovateľnosti. 

Zdroje sekundárneho znečisťovania podzemných vôd 

Zo sekundárnych genetických činiteľov tvorby chemického zloženia podzemných 
vôd, úzko súvisiacich so životnou činnosťou človeka, uplatňujú sa v študovanom 
území hlavne plynné a pevné exhaláty, komunálne a priemyselné kvapalné, i pevné 
odpady a poľnohospodárska výroba. 

Plynné a p e v n é exha l á ty 

Podľa stupňa kontaminácie ovzdušia patrí skúmané územie medzi relatívne menej 
znečistené oblasti SSR. Podľa analýzy, spracovanej v roku 1973 Štátnou technickou 
inšpekciou ochrany ovzdušia SSR, celková ročná produkcia tuhých a plynných emisií 
dosahuje v okrese Bratislava­vidiek 10 300 t, resp. cca 6300 t a v okrese Senica asi 
42001, resp. 6400 t. V zložení tuhých emisií je okrem popolčeka významne 
zastúpený silikátový a vápnitý prach z priemyslu stavebných hmôt šíriaci sa 
vzduchom (Stupava, Rohožník, Veľké Leváre, Šaštínske Stráže). V zložení plynných 
emisií dominuje kysličník síričitý ako jeden z hlavných produktov energetického 
spracovania fosílnych palív. Vzhľadom na prevažujúce smery vetrov (hlavne jv., 
menej i sz.), môžu sa v študovanom území rôzne výrazne prejavovať aj exhaláty, 
unikajúce do ovzdušia z priemyselných centier susedných území. 

Antropogénna kontaminácia spolu s pevnými a kvapalnými čiastočkami prírodné­

ho pôvodu, rozptýlenými v atmosfére (kvapôčky morskej vody, prípadne mikrosko­

pické kryštáliky NaCl a CaSCu vznikajúce ich odparením, drobné čiastočky hornín, 
minerálov a pôd, vulkanický popol atď.) je hlavným zdrojom mineralizácie zrážko­

vých vôd. Na základe najnovších hydrochemických údajov (tab. 24) možno zimné 
zrážky študovaného územia, ktoré z hľadiska dopĺňania zásob podzemných vôd sú 
určujúce, charakterizovať ako pomerne mineralizované vodné roztoky komplikova­

ného zloženia (prevažne amónium­kalcium­chlorido­sulfátového typu) s výrazným 
zastúpením zložiek odrážajúcich antropogénne znečistenie. V. J i ŕ e l e (1974) na 
základe systematického výskumu letných zrážkok v 30 lokalitách Juhomoravského 
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kraja (r. 1973) uvádza rozptyl ich mineralizácie 0,02—0,4 g/l s maximálnou 
distribúciou v intervale 0,05-0,1 g/l a s priemerom 0,08 g/l. V jednotlivých kumulo­
vaných vzorkách zrážkových vôd boli zistené obsahy amoniaku až 70 mg/l, dusična­

nov až 50 mg/l a síranov až 70 mg/l. Z tesného susedstva študovaného územia 
možno ako príklad uviesť Mikulov, kde bol v kumulovanej vzorke z 30. 4 . ­ 2 5 . 6. 
1973 zistený obsah NH4

+ 70 mg/l a obsah SO4"2 62,2 mg/l alebo Hodonín, kde bol 
v kumulovanej vzorke z 4. 5. 1973­

NOT 23,2 mg/l. 
­30. 6. 1973 obsah S0 4 56,1 mg/l a obsah 

Chemické zloženie zimných zrážok na 

Lokalita 

Bratislava 
Želez. stud. 
Pezinská 
Baba 
7 km vjv. 
od Skalice 

1 
2 
1 
2 
1 
2 

M 
mg/l 

17,8 
31,7 
16,7 
51,75 
20,9 
21,2 

pH 

3,9 
4,6 
3,9 
4,6 
4,4 
3,95 

študovanom území 

CHSK 
mg02/l 

0,9 
4,3 
1,4 
6,05 
3,05 
2,1 

NH; 
mg/l 

1,25 
4,5 
1,25 
9,55 
1,3 
1,0 

Ca+2 

mg/l 

1,3 
5,05 
0,65 
7,3 
2,7 
1,8 

cr 
mg/l 

4,95 
3,55 
3,2 
4,95 
3,9 
3,2 

NOJ 
mg/l 

2,0 
5,45 
2,9 

11,45 
2,1 
3,15 

Tabuľka 24 

so4
2 

mg/l 

3,7 
16,45 
3,7 

29,2 
5,35 
6,4 

HCOí 
mg/l 

3,65 
6,1 
4,25 
6,1 
4,3 
3,05 

Poznámky : 1 — Odbery vzoriek snehu 21. 1. 1976 (prvé dve lokality) resp. 9. 2. 1976. 2 ­
vzoriek snehu 11.1. 1977 (prvé dve lokality) resp. 22.1. 1977 
Odber (vrátane terénnych stanovení a fixácií) a analýzy : K. Lopašovský z GÚDŠ. 

­Odbery 

Priemerná ročná mineralizácia zrážkových vôd nad skúmaným územím sa pohybuje 
okolo hodnoty 0,05 g/l, čo vzhľadom na ročné úhrny zrážok (500—900 mm) 
reprezentuje celkový atmosferický spád solí 25­^15 t/km2/rok. Časť týchto solí, 
zodpovedajúca podzemnému odtoku, sa priamo zúčastňuje na tvorbe chemického 
zloženia podzemných vôd, časť vstupuje do rôznych reakcií s pôdnym pokryvom 
a ovplyvňuje jeho fyzikálno­chemické vlastnosti. Vplyv chemického zloženia zráž­

kových vôd sa zvlášť výrazne uplatňuje u nízkomineralizovaných vôd viatych pieskov 
a plytkých sutinových, prípadne puklinovosutinových obehov v kryštaliniku Malých 
Karpát, u ktorých podiel solí atmosferického pôvodu môže tvoriť až niekoľko 
desiatok percent ich celkovej mineralizácie. 

K o m u n á l n e a p r i e m y s e l n é o d p a d o v é vody. V povodí dolnej Moravy sa do 
povrchových tokov vypúšťa ročne asi 10,15 mil. m3 odpadových vôd (z toho asi 70 % 
z priemyslených podnikov) a ich prostredníctvom približne 16 600 ton rôznych 
anorganických i organických látok (A. H o r v á t o v á 1977). Hlavným znečisťovate­

ľom je národný podnik Slovenský Hodváb v Senici s ročnou produkciou 2,85 mil. m3 

odpadových vôd s vysokou koncentráciou síranov, (asi 50 % z celkového obsahu 
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rozpustených solí, ktorý v ročnom súhrne dosahuje asi 8500 t). Tieto vody, 
vyúsťujúce spolu s odpadovými vodami z verejnej kanalizácie mesta Senice (cca 
0,92 mil. m3 za rok) do potoka Teplica, ktorý sa j . od obce Čačov vlieva do Myjavy, 
sú hlavným zdrojom zvýšeného obsahu síranov (50—130 mg/l, miestami až 250 mg/ 
1) v podzemných vodách dolnej časti jej aluviálnej nivy. Významným producentom 
odpadových vôd je aj VÚ Kuchyňa (0,42 mil. m3, Pernecká Malina) cementáreň 
Rohožník (0,25 mil. m3, Rudávka) a verejná kanalizácia a priemysel v Skalici 
(0,92 mil. m3, Vytržina), v Myjave (1,78 mil. m3, Myjava) a v Malackách 
(1,15 mil. m3, Malina). Pomerne značný stupeň znečistenia Moravy a Myjavy 
názorne dokumentuje tab. 25, ktorá zhŕňa základné hydrochemické parametre ich 
vôd za vysokých a nízkych vodných stavov. 

Úzka hydraulická spojitosť povrchových tokov s podzemnými vodami fluviálnych 
sedimentov ich údolných nív, spôsobuje, že značná časť nečistôt, ktoré táto voda 
transportuje, prechádza do obehu fluviogénnych vôd a priamo sa zúčastňuje na 
formovaní ich chemického zloženia. Týka sa to predovšetkým anorganického 
podielu tohto znečistenia, ktorý je v podmienkach povrchového odtoku i podzemné­

ho obehu prevažne stabilný a ľahko transportovateľný (pozri vyššie). Organický, 
prípadne nerozpustný podiel sa z kvapalnej fázy v dôsledku pôsobenia samočistia­

cich procesov pomerne rýchlo eliminuje (okrem ropných uhľovodíkov, saponátov, 
pesticídov a iných fyzikálno­chemicky, prípadne biochemický ťažko odbúrateľných 
látok). 

P o ľ n o h o s p o d á r s k a výroba . Podľa štatistických údajov PNZ Bratislava 
priemerná ročná spotreba minerálnych hnojív (vyjadrená v čistých živinách) sa 
v rokoch 1971—1974v okrese Senica pohybovala v rozmedzí 195—230 kg a v okre­

se Bratislava­vidiek 234—266 kg na hektár poľnohospodárskej pôdy. V okrese 
Bratislava­vidiek bolo v roku 1975 do pôdy aplikované celkove 23 260 ton minerál­

nych hnojív, čo je v priemere až 339 kg na 1 hektár poľnohospodárskej pôdy (podľa 
komplexného rozboru OPS Bratislava za rok 1975). Vzhľadom na výrazné zastúpe­

nie kyslých pôd v študovanom území (30 až 40 % z celkovej výmery poľnohospodár­

skej pôdy) je značná aj spotreba vápenatých hmôt (v roku 1975 asi 3500 ton na 
Záhorskej nížine). Pretože ide zväčša o veľmi dobre rozpustné látky, ich veľkú časť 
vyplavujú zrážkové vody a odvádzajú ju do obehu podzemných vôd (bud priamo 
alebo splachom do povrchových tokov a následnou brehovou infiltráciou). Množ­

stvo vyplavených živín závisí od viacerých činiteľov, najmä od druhu pôdy, typu 
a množstva použitého hnojiva, intenzity zrážok, výšky hladiny podzemných vôd, 
morfológie terénu, spôsobu jeho obrábania, druhu pestovanej plodiny atd. Všeo­

becne sa predpokladá (J. Slep ička 1970 a 1974, M. Š k a r d a 1972,M. K i r s c h n e r 
— Z. K u k u l k a 1974, V. S v o b o d o v á 1974 a i.), že do povrchových a podzemných 
vôd sa ročne vyplaví priemerne 20 % (mnohí autori uvádzajú až 30 %) z celkového 
množstva použitých minerálnych hnojív. Podľa zahraničných údajov (S. K ŕ i v á n e k 
— E. Šedivý 1974) sa priemerné straty vyplavovaním z pôdy u poľných kultúr 
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pohybujú v rozmedzí 10—30 kg/ha/rok. U lúk a pasienkov je to 2—5 kg/ha/rok 
a u lesných kultúr 2—4 kg/ha/rok. 

Chemické zloženie vôd Moravy a Myjavy (r. 1973) Tabuľka 25 

Povrchový tok 

Morava 
Brodské 
Morava 
Dev. N. Ves 
Myjava 
Jablonica 
Myjava 
Kúty 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 

M 
mg/l 

236,7 
527,5 
379,7 
636,7 
571,9 
823,1 
568,5 
828,0 

s, 
(Cl—N03) 

24,45 
14,8 
21,7 
22,25 
11,5 
15,0 
12,65 
10,6 

s, 
(S04) 

— 
— 
— 

15,75 
7,8 
5,7 
— 
1,25 

s2 
(a—NO3) 

1,15 
6,65 
2,8 
— 
— 
— 

2,55 
— 

s2 
(S04) 

31,7 
29,9 
32,55 
12,5 
9,4 

18,0 
26,05 
56,5 

A2 

42,7 
48,65 
42,8 
49,4 
71,3 
61,3 
58,6 
31,55 

S0 4 /M 

0,161 
0,173 
0,163 
0,141 
0,086 
0,119 
0,130 
0,358 

Poznámka: l — vysoké vodné stavy, 2 — nízke vodné stavy. Údaje tabuľky sú vypočítané z analytických 
údajov, uvedených v publikácii „Akosť vody vtokoch na Slovensku v roku 1973," Vodorozvoj Bratislava 
1974. Vzhľadom na nereprezentatívnu analýzu sú parametre Myjavy v profile Kúty (nízke vodné stavy) 
iba orientačné. 

Významným negatívnym dôsledkom rastlinnej poľnohospodárskej výroby je aj 
kontaminácia podzemných vôd s rôznymi ochrannými chemickými prostriedkami. 
V okrese Bratislava­vidiek, ktorého značnú časť tvorí študované územie, bolo v roku 
1975 pesticídami ošetrené asi 70 000 ha poľnohospodárskej pôdy, z toho niektoré 
plochy boli aj dvakrát postrekované. Priemerná spotreba pesticídov v roku 1975 
bola v okrese Bratislava­vidiek 7,6 kg/ha a v okrese Senica až 14 kg/ha poľnohospo­

dárskej pôdy, pričom značnú časť (hlavne v okrese Senica) tvorili prípravky na báze 
chlórovaných uhľovodíkov (hlavne Lidenal, menej Despirol, Melipax, Herma!, 
Thiodan atd.). Chlórované uhlovodíky sú v prírodnom prostredí pomerne stabilné 
(perzistencia 11—12 rokov), a tak sa v súčasnosti z pôdy vyplavujú aj ich rezíduá 
z predcházajúcich rokov, ked tvorili prevažujúci podiel pesticídov, aplikovaných 
vrastlinej výrobe. Dichlor­difenyl­trichloretan (10­60 .10 ­ 6 mg/l)alebo hexachlor­

cyklohexan (0,5—50.10~6 mg/l) sa vyskytujú takmer vo všetkých podzemných 
a povrchových vodách sv. časti zohorsko­marcheggskej depresie, ako to dokumen­

tujú najnovšie analýzy VÚVH v Bratislave (in R. Polák et al. 1975). 
Aj živočíšna výroba produkuje veľké množstvo pevných a kvapalných odpadov. 

Názorne to ilustruje údaj (R. J a c k o 1972), že každý kus hovädzieho dobytka 
vyprodukuje denne priemerne 35 1 pevných a kvapalných výkalov, (ošípané asi 1/3 
až 1/2), čo približne zodpovedá populačnému ekvivalentu 9—10 obyvateľov. 
Celková produkcia hnoja v poľnohospodárskych podnikoch Záhorskej nížiny 
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reprezentuje v súčasnosti približne 350000 m3/rok. Podľa J. H r á š k u et al. (1973) 
centrifugovaním oddelený kvapalný podiel hnoja ošípaných obsahuje až 3,2 g/l 
dusíka (asi 5 0 % je vo forme NH4), 0,4 g/l fosforu a 1,3 g/l draslíka. Enormne 
vysoké sú aj hodnoty BSK5 (až 15 000 mg 02/I),CHSK (až 35 000 mg/l) a odparku 
(až 20 g/l), ako aj obsahy mezofilných (až 20 mil. jedn./ml) a psychrofilných (až 
50 mil. jedn./ml) zárodkov a colimorfných baktérií (až 1 mil. jedn. E. coli/ml). 
Hlavným nebezpečenstvom pre podzemné vody sú veľkokapacitné zariadenia 
živočíšnej výroby (Pernek, Jabloňové, Plavecký Štvrtok, Gajary, Zohor, Vysoká 
atd.), kde v dôsledku veľkej dennej produkcie výkalov vznikajú značné problémy 
s ich uskladňovaním a využitím. Intenzívnym bodovým zdrojom, hlavne organickej 
a bakteriálnej kontaminácie podzemných vôd sú aj silážne šťavy, ktoré popri 
mezofilných (60—280 tis/l) a psychrofilných (120—190 tis/l) zárodkoch obsahujú 
aj veľké množstvá colimorfných baktérií (až 120 mil/1) a rôznych organických 
kyselín (podľa analýz VÚV v Prahe až 400 mval/1 mastných kyselín, 14 g/l kyseliny 
octovej, 15 g/l kyseliny maselnej a 35 g/l kyseliny mliečnej). Z jednej tony siláže 
vzniká až 450 1 odpadových silážnych štiav. Pri celkovej produkcii kukurice na siláž 
na Záhorskej nížine (asi 97 650 t), vzniklo v roku 1976 asi 45 000 m3 silážnych štiav. 

S výnimkou Cl", S0 4
 2, N a \ Ca+2 a Mg+2, ktoré sa zachytávajú vo všetkých typoch 

pôd väčšinou iba nepatrne, intenzita zachytenia alebo odbúravania ostatných zložiek 
poľnohospodárskych odpadov závisí od typu pôdy, od jej mocnosti, od obsahu ílovej 
frakcie, od množstva a druhovej skladby prítomných mikroorganizmov (M. M a 1 ý — 
J. Šálek 1974). Významne sa uplatňuje aj stupeň zaťaženia pôdy týmito odpadmi 
a intenzita zrážok. Značná časť dusíkatých organických látok sa pomerne rýchlo 
mineralizuje za vzniku iónov NOÍ, ktoré sa prakticky neviažu na sorbčný komplex 
pôd, a preto sa ľahko vyplavujú do povrchových i podzemných vôd. Naproti tomu 
prevažná časť fosforu sa využíva fyziologicky aktívnou vrstvou pôdy alebo sa fixuje 
v spodnejších vrstvách pôdy vo forme ťažko rozpustných fosforečnanov Ca, prípadne 
Fe. Pretože je značná časť pôd študovaného územia piesčitá, piesčito­hlinitá 
s mocnosťou do 1,5 m, kontaminácia, ktorá do nich preniká, má relatívne dobré 
možnosti šíriť sa do podložia. 

Hydrochemický vplyv sekundárnych genetických činiteľov sa prejavuje nielen 
zvýšenými obsahmi typických indikátorov sekundárneho znečistenia (NHÍ, NOJ, 
HPOr2, oxidovateľnosť, coli index atd.), ale aj rôzne výrazným vzrastom jednotli­

vých zložiek prvej a druhej salinity (t. j . chloridov, dusičnanov a síranov alkálií, 
prípadne alkalických zemín), a tým aj charakteristickým posunom celkového 
chemického zloženia podzemných vôd k nevýraznému kalcium­bikarbonátovému, 
až k zmiešanému typu. 

Do tlače odporučila: K. Hyánková. 
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Stanislav Gazda 

Hydrogeochemical conditions of the Záhorská nížina lowland 

Summary 

From the formation view point ofchemicalcompositionof the Záhorská nížina lowland groundwaters the 
following geological and hydrogeological facts are of substantial importance: 

1. intense tectonic activity of subsidence character which in certain tectonic units of the area continued 
even in the Quaternary and conditioned the occurrence of wide quaternary depressions with specific 
conditions of chemical composition formation of the ground waters; 

2. favourable hydrogeological properties of practically all genetical types of q uaternary sediments and 
their complicated space distribution, enabling frequent mixing of their ground waters; 

3. lithologically favourable evolution of immediate Neogene underlier (mainly Pontian and Panno-
nian) of Quaternary sediments and their frequent hydraulical and by it also hydrochemical relation ships; 

4. complicated tectogenetical and by it also paleohydrogeological evolution of the Tertiary f ill of the 
Vienna basin and determined and conditioned by them the different degree of infiltration degradation of 
relic marme waters in its individual tectonic blocks; 

5. existence of salt-bearing formation in the Upper Cretaceous of the Brezovská depression and with 
related occurrence of the socalled „infiltration" salt brines (in the classification sense of M. I. Valjaško 
1963) with mineralization 90 to 130 g/l and deposit temperatures up to 125 °C; 

6. significant open and hidden surface and ground water passings of the Malé Karpaty Mesozoic into 
the adjoining part of the Záhorská nížina lowland. 

Apart from the indicated facts the formation of hydrogeochemical condition of the studied area is 
significantly affected also by other primáry genetical factors, among them mainly by the mineralogical-
petrographical character of the rock environment, by the quantity and quality of atmospheric or surface 
waters entering the underground flow, by the hydrodynamic, thermodynamic or redox conditions of phase 
boundary rock-water, by the quantity and composition of present gaseous phase, the terrain morphology, 
the character of the soil cover and vegetation and the life activity of various microorganisms. 

Most of the ground waters of the studied area is of vadose origin and their chemical composition is in 
close correlation with the mineralogical-petrographical character of the rock environment in which they 
form. In compliance with the genetic classification of ground waters chemismof the West Carpathians (S. 
Gazda 1975) these waters are ranged into the petrogenic subtype of the atmospherogenic waters and 
within its frame into several genetical groups (according to determining mineralization process taking 
plače on the phase boundary rock-water). For the Malé Karpaty crystalline rocks, terrace sediments of the 
Morava river (Tab. 9), blown sands (Tab. 5) and non-calcareous Neogene collectors (Tab. 11) is 
characteristical the occurrence of sulphido-silicatogenic, in a lesser measure silicatogenic and singly also 
sulphidogenic waters with mineralization predominantly up to 0,2 g/l. For the carbonate complexes of the 
Malé Karpaty Mesozoic (Tab. 12) and piedmont sediments in the foot (Tab. 7) are typical the 
carbonatogenic and singly also sulphatogenic waters with mineralization predominantly 0,3 to 0,6 g/l. As 
determining mineralization process applies here the dissolution of carbonates also at the formation of the 
chemical composition of ground waters of the shallow deposited calcareous Neogene collectors (Tab. 11). 
Under the conditions of a deeper circulation of atmospheric waters in the Neogene sediments the 
occurrence of carbonatogenic waters is limited and mostly waters form at a higher mineralization (M to 
2 g/l, singly even more) carbonato-hydrosilicatogenic, hydrosilicatogenic and polygenic (Tab. 11). 
The exception in this sense is made by: 

a) ground waters of fluvial sediments of the flood-plain surface water courses (the so-called 
fluviogenic waters). In comparison with tne typical petrogenic waters the formation of their chemical 
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composition shows a serieš of specifics. Before all it is the fact that the main source of these waters 
recharge are not directly the filtering atmospheric waters but the passing into the alluvia surface or slope 
waters of varied, in time and space of changing mineralization and even chemical composition. Further on 
it is the close hydraulic connection of fluviogenic waters with the surface flow and its changes in time and 
space (surface flow as a source or a drainage of ground waters) and the existence of the more or less 
independent currents of these waters parallel with the flow. Due to the hydrodynamical action of these 
currents the f iltering surface waters or the passing slope waters are led into the direction given by the 
vector addition of the acting forces and intermix gradually with the marginal and then also with the other 
water currents. The chemical composition of fluviogenic waters is therefore formed more by water-mixing 
of varied mineralization and composition than by mineralization processes taking plače in the systém 
alluvia water. As a result of šuch genetic conditions characteristical is the space variability of 
mineralization and chemical composition of fluviogenic waters. For example, in the fluviogenic waters of 
the Morava river the mineralization ranges within 0.1 to 1.7 g/l, A2 within the limit of 20 to 90 mval%, 
S2(SO„) within the limit of 0 to 65 mval %, etc. 

b) hypogene waters of the Vienna Basin Neogene and of its Mesozoic underlier which from the 
genetical view point are represented predominantly in varied degree by infiltration, biogenic or 
petrogenic metamorphosed marinogenic (relic sea) waters. For the vertical profile of the Vienna Basin 
Neogene sediments characteristical is more or less the joint transition of the ground water chemical 
composition from the Ca-HC03 type through the Na-HC03 type down to the Na-Cl type at a simulta-

neous significant increase of their mineralization. This common hydrochemical zonality which in the Basin 
individual tectonical blocks has a significant development dŕfferently modified (mainly what concerns the 
depth reach of low mineralized waters of the Ca-HC03 or Na-HC03 type) is illustratively documented by 
Tab. 4. The origin of this zonality corresponds partly with the changes of redox and thermodynamical and 
partially also hydrodynamical conditions of flow with depth and with their variously significant positive or 
negatíve influence on the water dissolution power, solubility of minerals and the course of mineralization 
processes, partly with the decreasing degree of infiltration degradation of relic sea waters with the depth. 

Hydrogeologically the most significant and hydrogeochemically the most interesting part of the 
Záhorská nížina lowland is the Zohorsko-plavecká depresia depression, bordering in a wide strip 
practically the entire NW boundary of the Malé Karpaty Mts. As against the mountain range it is 
delineated approximately by the parallel marginal the Litava fault, against the lowland by the systém of 
the Láb-Plavecký Štvrtok faults and by the Láb-Lakšárska Nová Ves elevation strip behind it. The lateral 
Lakšárska Nová Ves fault of NW/SE strike divides the depression into two parts: one around Zohor to the 
SW and another around Plavecké Podhradie to the NE. In the second part which towards the end of the 
Neogene was already stabilized in the Sarmatian overlier sediments and of the Pannonian there formed 
only thin alluvial cones or fluvial sediments of the water courses of the Malé Karpaty. The first part of the 
depression is filled with considerable thicknesses of rich aquiferous Ouaternary sediments and cross 
elevations of the Neogene underlier divided into three portion depressions of the ground water reservoir: 
the Sološnica, the Pernek and the Zohor-Marchegg depression. Evaluation of existing hydrogeological 
and hydrochemical facts has shown that the formation of dynamic reserves and of the chemical 
composition of ground waters of these reservoirs is a complicated process in which with varied portion (in 
time and space) participate not only ground waters of all genetic types of the Ouaternary sediments, but 
also ground waters of their Neogene underlier and Mesozoic of the adjacent part of the Malé Karpaty 
mountains. With regard to the fact that the chemical composition of these waters is known and sufficiently 
contrasting, it was possible to make hydrochemical balances of dynamic reserves of the mentioned 
reservoirs and confront the obtained results with the results of hydrological balances prepared by E 
Kullman(1979). 

From the hydrogeochemical map (Fíg. 4), drawn on the basis of existing documents (Tab. 16) it is 
evident that there is an expressive space diff erentiation of the ground waters chemical composition of the 
Sološnica reservoir. Part of the reservoir adjacent to the Malé Karpaty mountain range is under the 
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influence of higher mineralized (M 0.4 to 0.6 g/l) carbonatogenic waters, forming in the Malé Karpaty 
Mesozoic and entering the reservoir through the piedmont sediments. The N part and in a lesser measure 
also the W part of the reservoir are characterized by low mineralized (M around 0,1 g/l) silicatogenic or 
sulphido-silicatogenic waters forming in the blown sands under the conditions of shallow circulation the 
atmospheric waters. Both these types of ground waters flow towards the Rudava river where they mix in 
a relatively narrow zóne. The ratio of their mixing was calculated by means of the known Rudava waters 
mineralization at the level of their emergence from the reservoir (Tab. 17). On the basis of found mixing 
ratio and known dynamic reserves of ground waters of the reservoir were then quantitatively expressed by 
the amounts of water resources and the inflow of the Malé Karpaty waters to the reservoir calculated (Tab. 
18) For this calculation the following dáta were used: total dynamic resources of the reservoir detected by 
the hydrológie balance — 437,3 l/s; the hidden ground water inflow from the Lakšáre elevation — 
27,3 l/s (under the assumption that the mineralization of these waters is similar or only little higher than 
the blown sands ground water); the total surface of the reservoir — 85.5 km2; the area of the reservoir 
with the piedmont sediments on the surface or shallow under the surface — 44.6 km2; the average 
mineralization of the blown sands ground waters — 92,85 mg/l (n=40); the average mineralization of 
ground and surface waters of the adjacent part of the Malé Karpaty mountains and of the piedmont 
sediments ground waters — 491.75 mg/l (n=55): the water mineralization of the Rudava at the outflow 
from the reservoir in the balanced periód — 345.3 mg/l. The obtained results were verified by calculation 
starting from the value of ground water specific run-of f (Tab. 19). To the found water mineralization of the 
Rudava in the balanced periód corresponded the value of specif ic run-of f about 3.3 l/s/km2 (detected by 
hydrological methods the value was 3.6 l/s/km2). The results of both balance calculations corresponded 
very well and documented that in the formation of ground water dynamic reserves of the Sološnica 
reservoir participate direetly the infiltration atmospheric waters by the portion 278—282 l/s, i. e. about 
63.5 to 64.5 % and the hidden inflow of the Malé Karpaty waters by the portion 128 to 132 l/s, i. e. about 
29 to 30 %. These values correspond well with the results of the hydrológie balance, according to which 
the part of atmospheric waters forms about 71 % and the part of the Malé Karpaty waters about 23 %. 

Similar methodic procedúre was successf ully applied also in the čase of the Pernek reservoir (Tab. 21) 
or in setting up the balance of the Rudava river in the Prievaly-Plavecký Mikuláš sector (Fig. 2) for the 
purpose of verifying the outflows hydrological balance from the NE part of the blown sands centrál zóne 
(Tab. 13 and 14). The results of the hydrochemical outflow balance of the Rudava river under various 
climatic and hydrological conditions documented a considerable variability of water resources balance 
relationship and this not only in the various hydrological years, but even within their frame. This 
variability will obviously apply also in the formation of ground water dynamic resources in the Sološnica 
and Pernek reservoirs. In the čase of the Zohor-Marchegg reservoir (Fig. 5, Tab. 22) which continues into 
Austria and has complicated recharge condition of ground water resources (besides direetly filtering 
atmospheric waters and entering the reservoir of the Morava fluviogenic waters, the Malé Karpaty waters 
and the Pernek reservoir waters participate also the Neogene uderlier ground waters — mainly of the 
Pontian which is richly aquiferous and fotím with the Quaternary a unified hydrogeological unit), the 
hydrochemical balance could not be applied. The principál cause was a lack of informations on the 
chemical composition of ground waters emerging from the reservoir (drainage to the Morava river). 

From the secondary genetic factors forming the chemical composition of ground waters, closely 
connected with man's activity, mainly gaseous and solid exhalation, municipal and industrial waste waters 
and agricultural production apply in the studied area. These resources are specified and quantified in 
detail and their hydrochemical influence completed by conerete examples in this paper. Forexample, the 
chemical plánt in Senica produces yearly about 2,85 ml.m3 of highly mineralized waste waters with high 
sulphate contents. These waters by the Teplica brook flow into the Myjava river and are the main source of 
practically commonly present inereased contents of sulphates (up to 250 mg/l) in the ground waters of the 
lower part of its flood-plain. A systematic study underwent also the chemical composition of atmospheric 
waters (Tab. 24), mainly of the winter precipitations (snow) which are determining from the recharge view 
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point of ground waters. It was found that they were water solutions of a complicated composition 
(predominantly of the NH4-Ca-Cl-S04 type) with 0,02 to 0,06 g/l mineralization, with an expressive 
representation of components reflecting an anthropogenic pollution of the atmosphere. The total 
atmospheric fall of salts in the studied area ranges from 25 to 45 t/km2/year. The hydrochemical influence 
of atmospheric waters applies with a particular expression in low mineralized waters of the blown sands 
and shallow debris or fissure-debris flows in the crystalline rocks of the Malé Karpaty mountains in which 
the salt portion of atmospheric origin may amount up to several tens of % of their total mineralization. 

Explanations of text-figures 1—5 

Fig. 1 Phase diagram of Na20-H20-AI203-Si02 systém. 

Fig. 2 Hydrogeochemical conditions in the Kúty reservoir of ground water: 1 —water with mineralization 
0,1—0,35 g/l; 2 — water with mineralization 0,35—0,6 g/l; 3 — water with mineralization 0,6—0,85 g/ 
1; 4 — direction of streams and outflows in to the reservoir; 5 — reservoir boundary 

Fig. 3 Genetic types of ground water in the northeastern part of the Záhorská nížina lowland and their 
mutual relationships 
1 — carbonatogenic water of the Mesozoic in the Malé Karpaty mountains and of proluvial sediments in 
the piedmont benchland (M=0,4—0,7 g/I; type= A2 S2 S,) 
2 — prevalently carbonatogenic water in Neogene sediments of theLakšár elevation (M=0,2—0,6 g/l; 
type=A2 Si S2 or A2 Si At) 

3 — silicatogenic water in the northeastern part of the centrál zóne of blown sands (M=0,05—0,15 g/l; 
prevalently an intermediary type A2-S2(S04)) 
4 — fluviogenic water of the Myjava river fiat (M=0,5—0,8 g/l; type A2 ^ Si) 
5 — river fiat of torrent courses of the rivers Rudava and Myjavka-the zóne of mixing of the genetic types 
1 and 3 
6 — springs 
7 — hydrogeological bore holes 
8 — hydrometric profiles or weirs 
9 — water sampling places out of hydrometric profiles or weirs 
10 — boundary of the Sološnica reservoir of ground water 

Fig. 4 Hydrogeochemical conditions in the Sološnica reservoir of ground water 
1 — higher mineralized water (M=0,4—0,6 g/l) of markedly calcium-bicarbonate type 
(A2>70 mval %), genetically associated, with the Mesozoic of the Malé Karpaty mountains and flowing 
in the reservoir through proluvial sediments 
2 — low-mineralized water (M varying around 0,1 g/l) of indistinctly calcium-bicarbonate type 
(A2<70%), genetically associated with blown sands 
3 — zóne of mixing of waters genetic types 1 and 2 
4 — hydrogeological bore holes 
5 — reservoir boundary 

Fig. 5 Hydrogeochemical conditions of the Zohor-Marchegg resevoir of ground water 
1 — outflow from the Pernek reservoir (M=0,1—0,2 g/l; A2 50—70 mval %) 
2 — water of the Malé Karpaty mountains flowing in the reservoir through proluvial sediments 
(M=0.3—0.4 g/l; A2 70—90 mval %) 
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3 — a product resulting from mixing of waters of the Pemek reservoir and of the Malé Karpaty 
(M=0,2-O,3 g/l; A2 70—80 mval %) 
4 — stream of water penetrating from the upper part of the reservoir, partiaily mineralized owing to 
contact with rocks of Quaternary filling (M=0,3—0,4 g/l; A2 80—85 mval % 
5 — a stream of water penetrating into the reservoir from the Morava river fiat (M=0,4—0,6 g/l; A2 
50—70 mval %) 
6 — a product of mixing of waters flowing from the upper part of the reservoir with fluviogenic water of 
the Morava river (M=0,4—0,5 g/l i A2 70—75 mval %) 
7 — water of Neogene sediments and or mixed water of Quaternary and Neogene sediments 
(M=0,4—0,5 g/l; indistinct A2 type with Ai present) 

Translated by E. Bleho. 
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CTaHHcnaB Ta3fla 

í HilDOl eoXHMHHCCKHe VOIOBHH ja iOptKOH HHiHCHHOCTH 

Pe3ioMe 

CymecTBeHHOe BJiHHHHe Ha oôpaaoBaHHe XHMHMecKorococTaBa noA3eMHux BOA3oropcKoň HH3MCHHOC-

TH KMeioT cieayioímie reojiontwecKHe H rHAporeojiorHHecKHe (paKTbi: 
1. HHiĽHCKBHasi TeKTOHHHecKan flesne^bHOCTb npoao^*aB[iia«cH Ha HeKOTopbix ynacTKaxTeppHTO-

p H H H B leTBepTHHHOe Bpe MS H oňyCJlOBM BUJ aa BO I H M K HO BC HMĽ o6umpHbix neTBepTHMHbix «e npeCCHH CO 
CneUH(DHHeCKHMH yCJIOBHHMM 06pa3OBaHH8 XHMHieCKOrO COCľaBa nofl'lCMHMX BOfl ; 

2. 6flaronpHSTHoe rHflporeojiorHHecKHe CBOHCTBa noHTH Bcex reHeTHHecKHX THnoB HeTBepTHHHbix 
OTJioxeHHH H HXcnoxHoe pacnpocrpaHeHHe B npocTpaHCTBe, KTOHacToneJiaeTBosMOiKHbiMCMeuieHHe 
HX no,; itMHhľx BOA; 

3. 6jiaronpH5iTHHH jíHTOJiorHHecKHH xapaKTep HenocpeACTBeHHO 3aneraiomero HeoreHOBoro OCHO-

BaHHa (rjiaBHUM o6patoM noHTa H naHHona) HeTBepTHHHbix OTJioxeHHH H HX Macrraii rHApaBjiHHecican H, 
t;ic;iíjBaiĽ.'!hHO. nuipoxHMHHeCKaii B3aiMOCM3h; 

4. cnoKHbift TeKTOHoreHeTHHecKHH, a, cjiejioBaTc/ibno, H naneorHAporeojiorHHecKHH xapaKTep 
TpeTMMHoro BbinojiHeHHH BeHCKoro 6acceHHa, KOTOpuň oôycflOBJtHBaer pa'i/iHWHyKj crenenb HHCpHJib-

TpauHOHHoô nerpartaiuiH pe/íHKTOBbix MopcKHX BOA B OTAejibHbix TeKTOHHHecKHX rwtOKax; 
5. cyuiecTBOBaHHe caneHOCHoň rbopMauHH B BepxHeM Mene 6pe ÍOBCKOH AenpeccMH H CBjraaHoe c Heň 

o6pa30BaHHe THK HaabiBaeMHX HHtpunbTpaiuioHHbix pactojioB (B CMMCJIC miaccHtpHKaiuiH M. H. 
BajwuiKa 1963) c MHHepanHsaiweH 90-130 r/n H TeninepaTypaMM B Mec-roHaxoxAeHHJrx no 125"C; 

6. •jHa'IHTĽJl bHblC HBHbie H CKpbITbie npHTOKH nOBepXHOCTHUX H nOA3eMHbIX BOA, ľJiaBHWM o6pa30M 
H3 Me303oftcKHx nopoA Manwx Kapriar B npiuieraiomyio sacTb 3aropcKOH HH3MeHH0CTH. 

IIOMHMO npHBeAeHHbix (paKTOB Ha rHAporeoxHMHteciCHe ycjiOBH* HCcneAOBaHHOH ofjjiac™ oica3buiH 
3HaMHTeAbHoe BAH»HHe H TaKHe nepBHMHbie reHeTHHecKHe (baKTopu, tcaic MHHepajionmecKHH H neTpo-

rpaq>HHecKHH xapaKTep ropHbix nopoA, KOJiHHecTBO H KanecTBO aTMoccpcpHbix ocaAKOB H noBepxHocr-

HblX BOA, BXOAJHUHX B nOA3eMHyK) UHpKyflJlUHlO, rMApOAHHaMHteCKHe, TepMOAHHaMHMeCKHe H OKHCJIH-

TejibHo-BoccTaHOBHTeJibHbie ycnoBHD <pa3OB0H rpaHHiui ropuan nopoAa - BOAa, KOJIHMCCTBO H cocraB 
npHcyTCTBywmeH ra'iooopaiHoň (pa3bi, MopqxwiorKfl MCCTHOCTH. xapaKTep noMBCHHoro noKpoBa 
H paCTHTeabHOCTH, >KH3HeAe«TejlbHOCTb pa3JIHMHblX MHKpoopraHH3M0B. 

Bonbiiiaa nacrb noA jeMHhix BOA HccneflOBaHHOH oÓJiacTH BaAOSHoro npoHCXOXAeHHX, H HX XHMHMCC 
K HM cocraB HaxoAH-rcji B TecHoň CBÍHH c MHHepa;iorn'iccKHM H neTporpa<pHtecKHM xapaKTepoM ropHbix 
nODOA, B KOTOpblX OHH (pOpMHpytOTCH. B COOTBeTCTBHH C reHCTHMeCKOH KJiaCCHtpHKaUHeft ÍIO/neMHMX 
BOA 3anaAHbix Kapria 1 (C. r a i«a 1975) MM OTHOCHM 3TH BOAW K neTporeHHOMy noATHny aTMOopepo-

reHHbix BOA, H B ero paMKax K HecKOJibKMM reHeTHieciuiM rpynnaM (B 3aBHCHMOCTH OT rnaBHoro 
npouecca MHMĽpa;iH'iaunn, nrxneKaH>me 1 o Ha rpaHHUe (pas ropuaiinopOAa- BOAa). HJW KpHCTajuiHHec-

KHX nopoA MaJiwx KapnaT, OTJIOJKCHHH Teppac peiai MopaBbi (Tafjji. 9), 3OJIOBMX necKOB (Ta6ji. 5) 
H HeH3BeCTKOBWX KOJlJieKTODOB HĽOľCHa (Ta6jl. 11) XapaKTepHO HajIHWHe CyjIUpHAO-CHJIHKaTOreHHMX, 
B MeHbuieA Mepe CHJíHKaToreHHbix, B eAHHHHHbix cnynasix cynupHAoreHHbix BOA, MHHepajntsamui 
KOTopbix cocTaanaeT O6WMHO AO 0,2 r/n. Rna Kap6oHaTHbix KOMiuieKCOB MC303O» Manwx KapnaT 
(TaĎA. 12) H npojnoBHa^bHbix OTjioiKeHHH HX CKJIOHOB (Tafin. 7)THnHMHbiKapfiOHaToreHHbie,BCHHHHM 
HWX cjiynasix cyAMpaToreHHbte BOAbi, MHHepajiH3aio«i KOTOpux npeHMymecTBeHHO 0,3-0,6 r/n. Peuia-

IOUH4M lipoUCCCOM MHHepaJIH3ai(HH HBjlKCTCS paCTBOpeHHĽ KapÔOHaTOB, H B CJlyHae nOA3eMHbIX BOA 
HSBecTKOBbix KOJiJieKTopoB HeoreHa, 3ajieraioiiu<x Ha HeĎojlbtliOH TAyÔHHe (Ta6A. 11). B VCJIOBHHX 
ĎOJiee rAyooKOH ntipKyjmijHM aTMOopepHbix ocaAKOB B HeoreHOBbix OTnoiKeHiux o6pan>BanHc Kapôo-

HaToreHHbix BOA orpaHHieHO, B03HHKaioT npeHMymecTBeHHO 6onee MHHepa^H30BaHHbie BOAM (M AO 
2 r/n, HHorAa M ôojibuie) KapobHaTO-niApociuíHKaToreHHbie, niApociuíHKaToreHHbie H nojmreHHbie 
(raôjl. 11). 
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HdUIlOieHHJIMH B 3T0M OTHOUieHHH HBJWIOTCH : 

a) rpyHTOBbie BOAbi ajunoBHajibHbix OTJioaťeHHň noŔM noBepxHOCTHbix BOAOTOKOB (TaK Ha3biBae-

Mbie ajiAWBHoreHHwe BOÄM). Í IO cpaBHeHHio c THromHbiMH neTporeHHbiMH BonaMH o6pa30BaHHe HX 
xHMHiecKoro cocTaBa HOCHT p»A cneiuupHiecKHX nepT. npe>KAe Bcero 3TO cpaKT, ITO HCTOHHHKOM 
nonoJiHeHHH STHX BOA ne srnnsterca npHMaa HHĺbiuibTpauHa aTMoabepHbix ocaAKOB, a npoHHKawmHe 
4epe3 aa^ioBMajibHbie OTJiotteHHa noBepxHocTHbie BOAbi HJIH BOAW npmieraiomHX CKJIOHOB, MHHepaJiH-

'jauHH H XHMHMecKHň cocraB KOTopux H3MeHíiioTca BO BpeMeHH H npocrpaHCTBe. 3aTeM STO TecHaa 
rHApaBJIHMeCKa» CBS3 aJlJlIOBHOreHHblX BOA H nOBepXHOCTHOrO BOAOTOKa, H3MeHeHHH 3TOH CBS3H BO 
BpeMeHH H npocrpaHCTBe noBepxHocrHbiň BOAOTOK KaK oôjiacrb nHTaHus HJIH ApeHHpoBaHHd (nofl3eM-

Hbix BOA) M cymecrBOBaHHe ôojiee HJIH MeHee He3aBHCHMbix TeHeHHH STHX noA3eMHbix BOA napajuiejib-

HWX BOAOTOKy. B pe3yAbTaTe niApoAHHaMHHecKoro AeňcraHit eTHx TeHeHHH HHĺpHJibTpHpyíoiiiHecii 
noBepxHocTHbie BOAbi HJIH Bonbi, npoHHKaioinHe co CKJIOHOB, TeKyT B HanpaajieHHH, onpeAeAeHHOM 
BeKTopnajibHbiM CIOACHMCM aeňcTByK>uj,nx CHJI H nocreneHHO CMeuiHBaioTca c BOAaMH OKpaHHHbix, 
a noTOM H ôojiee OTAajieHHbix TeHeHHH. CneAOBaTejibHO, XHMHHCCKHH cocraB anjnoBHoreHHbix BOA 
«BjisieTC)i CKopee pe3yjibTaTOM CMeuieHHH BOA pa3H0ň MHHepajiH3aiuiH H pa3Horo cocraBa, neM pe3y/ib-

TaTOM npoiieccoB MHHepajiH3auHH, npoHcxoAfluutx B cHcreMe ajunoBKJUibHbie HaHocbi - BOAa.BcneA-

CTBHe 3TOTO xapaKTepHOH lepTOH SBJWeTCH H3MeHHHBOCTb B npocrpaHCTBe MHHCpa/imaUHM H XHMHHeC-

Koro cocraBa ajinioBHoreHHbix BOA. TaK HanpHMep, MHHepajiH3aitHJi ajunoBHoreHHbix BOA peKH MopaBbi 
KOJieSjieTCH B npeAejiax 0,1-1,7 r/n, A2 B npeAejiax 20-90 mval%, S2(S04) B npeAenax 0-65 mval % 
H T . J . 

6) rjiyĎHHHbie BOAM HeoreHa BeHCKoro 6acceftHa H ero Me3O30HCKoro ocHOBaHHR HBJIJIIOTC» c reHe-

THHeCKOH TOHKH 3peHHH MapHHOrťHHblMH (pejIHKTOBMMH MOpCKHMH) BOAaMH B paSAHHHOH CTeneHH 
MeTaMoptpH30BaHHbiMH HHtpHJibTpaitHOHHO, ÔHoreHHO HJIH neTporeHHO. B BepTHKaJibHOM pa3pe3e 
HeoreHOBbix OTJioiKeHHH BeHCKoro 6acceňHa xapaKTepeH fxwiee HJIH MeHee HenpepbiBHbiň nepexoA 
XHMHHecKoro cocraBa noA3eMHbix BOA OT rana Ca—HCO3 nepe3 ran N a - H C 0 3 K rany Na-Cl npH 
oAHOBpeMeHHOM 3HaMHTeAhHOM noBbiuieHHH MHHepajiH3atwH. 3-ra oSma* nwpoxHMHHecKas 30Hanb-

HOCTb, HMeiomaa pa3AHMHOe, pa3BHrae B OTAejibHbix reKTOHHHecKHX ĎJioKax óacceňHa (ocoôeHHO 
B OTHOUieHHH rjiyôbiHbi, Ha KOTopoň HaxoA«TCH cjia6oMHHepajiH30BaHHbie BOAbi Tnna Ca-HC0 3 

H Na-HC0 3 ) , HarjmAHO npeACTaBJíeHaBTaĎJiHue4. BOÍHHKHOBCHHC STOH 30HanbHOcraCBti3aHOcOAHOH 
CTOpOHbl C H3MeHeHHHMH OKHCJIHTejlbHO-BOCCTaHOBHTejlbHblX, TepMOAHHaMHHeCKHX H OTHaCTH ľHApO-

AHHaMHteCKHX VCJIOBHH C ľJiyÔHHOň H HX pa3HMM nqjIOJKHTejIbHblM HJIH OTpHUaTeJIbHbIM BJIHSHHHM Ha 
cnocoôHocTb BOAbi pacTBopaT, Ha pacTBopHMOcrb MHHepanoB HJIH HHTeHCHBHOcrb npoueccoB MHHepa-

.'iH'iauMH. c Apyroň cropoHbi c noHH*eHHeM creneHH HHtpHJibTpaiiHOHHOH AerpaAauiHH pejíHKTOBbrx 
MOpCKHX BOA C rjlyÔHHOH. 

HaHÔonee 3HaHHTejibHOH H HHTepecHOH B rHAporeojiontMecKOM OTHOUICHHH Macrbio 3aropcKofi 
m«MeHHocTn aBjmeTCH 3oropcKO-njiaBeirKa5i Aenpeccmi, KOTopas oôpaMJiseT B BHAC IJIHPOKOH nojiocu 
Becb ceBepo-3anaAHbiH Kpaň Majibix KapnaT. O T rop ee oTAejmeT npH6jM3HTejibHo napaJMiejibHbiŔ HM 
jíHTaBCKHH paxnoM, OT HH3MeHHOCTH - CHcreMa AaôcKO-ruiaBeujcHx pa3AOMOB, 3a KOTopoň pacnoAO*eHa 
AaocKO-AaKuiapcKan nojioca noAHJirafi. ľlonepeHHHŔ jiaKuiapcKHH painou HanpaBJíeHHS C3-I0B 
pa3AeA«eT AenpeccHio Ha ABe nacra: 3oropcKyK> Ha ioro-3anaAe H iuiaBeitKyio Ha ceBepo-BOCTOKe. 
B nocneAHeň, yxe cra6HJiH3HpoBaHHOH B KOHue HeoreHa, Ha OTJIOÄCHHÄX capMaTa H naHHOHa jie*aT 
TOAbKO cjiaôo pa3BHTbie KOHycu BbiHoca H ajiAWBHaJibHbie HaHocbi KapnaTCKHX BOAOTOKOB. 3oropcKaa 
nacTb BbinojiHeHa Hpe3BbmaňHO MOIUHMMH BOAOHOCHWMH HeTBepTHHHbiMH OTJio5KeHHJiMH. nonepe i -

Hbie noAH»THJi AenaT ee Ha TpH lacrabix AenpeccHH SBJISKMUHXCH pe3epByapaMH noA3eMHbix BOA: 
coAouiHHUKaa, nepHeuKaa H 3oropcKO-MapxercKaJi. KoMiuieKCHoe paccMOTpeHHe cymecrByioiHHx THA-

poreojiorHiecKHX H rHApoxHMHMecKHx AaHHbix noKa3ajio, MTO o6pa30BaHHe AHHaMHiecKHX lanacoB 
H xHMHMecKoro cocraBa noA3eMHbix BOA 3THX pe3epByapoB MBJISIĽTCH CJIOXHUM npoiieccoM, B KOTOPOM 
B pa3Hoň creneHH (BO BpeMeHH H npocrpaHCTBe) ynacrByiOT He TOJibKO noA3eMHbie BOAbi scex 
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reHeTHHecKHx ranoB HeTBepTHHHbix 0TJio>KeHHH, HO H noA3eMHbie BOAbi HX HeoreHOBoro ocHosaHiui 
K Me303on npHMbiKaiomeH HacrH Manwx KapnaT. TaK KaK XHMHHCCKHH cocraB H3BecreH H AocraTOHHO 
KOHTpaCTeH, MOXHO ĎMJIO COCTaBHTb rHApOXHMHHeCKHH ÔaJiaHC AHHaMHHeCKHX 3anaCOB ynOMDHyTUX 
Bbuie pe3epByapoB H conocraBMTb nojiyneHHbie pe3yjibTaTbi c pesyjibTaTaMH ntApoAorHHecKoro 
ôaJiaHca, [IPHBOAHMMMH E. KyjuíMaHOM (1980). 

Ha ranporeoAorHHecKOH Kapre (pne. 3), cocraBJíeHHoň Ha ocHOBaHHH HMeioinHxcfl AaHHbix (TaĎJi. 
16), «CHO BHAHa HeTKas npocrpaHCTBeHHaK iiHCprpe peHUMauHsi XHMHHecKoro cocraBa BOA cojiouiHHiiKoro 
pe3epByapa. Macrb pe3epByapa iipM.nerawiuaa K ManbiM Kapnaia.M, HaxoAHTCS noflBJíHíiHHeM Ôojiee 
CHJibHO MHHepajiH30BaHHbix (M 0,4-0,6 r/ji) KapooHaToreHHbix BOA, o6pa3yiomHxcn B Me303oe MUJIMX 
KapnaT H nocrynaioiHMx B pe3epByap nepe3 npoJiioBHajibHbie oTJioxceHHa. CeBepHa* H o-rnacTH 
)ana;i.Haa HacrH pe3epByapa xapaKTepH3yK>TCíi HajiHHHeM cna6oMHHepajiH30BaHHbix (M OKOJIO 0,1 r/ji) 
CHJíHKaToreHHbix H cyjibtpHAo-cHJíHKaToreHHbix BOA, (popMnpyíomHxca B aoJioBbix necKax B ycjioBHax 
HerjiySoKOH uHpKyjiauHH aTMoctpepHbix ocaAKOB. 06a rana IIOUÍĽMHMX BOA HanpaBJunoTCSi K peKe 
PyAaBe, rAe CMeuiHBaioTCJi B AOBOjibHO y3Koň 3OHC OraoiueHHe HX CMeuieHHa 6MAO BbicHHTaHO Ha 
ocHOBaHHH H3BecTHOH MMMĽpaJiH sauHK BOA P- PyAaBbi Ha ypOBHe ee BbicrynjieHHSi H3 pe3epByapa (Ta6ji. 
17). noAyneHHoe cooTHOiueHHe cMeiHHBamia H H3BecTHbie AHHaMHHecKHe 3anacM noaieMHbix BOA 
pe3epByapa n03BOJIHJIH nOTOM Bblpa ÍMTI, KOJIHHeCTBa BOA HCrOHHHKOB H BblCHHTaTb CKpblTMH npHTOK 
MajiOKapnaTCKHx BOA B pe3epByap (TaÔJi. 18) ľlpH BWHnc.ienHH MM HCXOAHJIH H3cjieAyioiHHX npeAnojio-

■KĽHHH: ufiiuHC AHHaMHHecKHe sanacbi pe3epByapa, ycraHOBJíeHHbie rHApojioi-HHecKHM ĎajiancoM 
437,3 A/ceK, CKPMTMH npHTOK noA3eMHbix BOA H3 jiaKiiiapCKoro noAHaTHH 27,3 Ji/ceK (npeAnoAaraeT-

CH, HTO MHHepajIH3atU4SI 3THX BOA OAHa H Ta*e HJIH HeMHOrO ĎOJIbliie, HeM nOA3eMHMX BOA SOJIOBblX 
necKOB), o6ma» ruioutanb pe3epByapa 85,5 KM2, nnomaAb pesepByapacnpoAKmHajibHMMHOTJioweHiM-

MH Ha noBepxHOcra HJIH Ha HeĎonbuioň rJiyÔHHe noA noBepxHOCTbio 44,6 KM2, cpeAHíW MHHepajiH3auHS 
noA3eMHbix BOA sojiOBbix necKOB 92,85 Mr/Ji (n=40), cpeAHHH MHHepa;in saunsi noA3eMHbix H noBepx-

HOCTHbix BOA npHjieraiouieH nacrn Majiwx KapnaT H nonieMHbix BOA npojiioBHajibHbix OTAOSKeioiH 
491,74 Mr/A (n=55), MHHepaJiH3au,HS BOA P- PyAaBM npH BbicrynjieHHH H3 pe3epByapa B nepnoA 
cocTaBJíeHHSi 6ajiaHca 345,3 Mr/ji. IľloJiyHeHHMe pe3yAbTaTM ĎMJIH npoBepeHHbi BbiHHcneHHeM, OCHO-

BaHHMM na BejiHHHHe cneiíHtpHHecKoro oTTOKa noA3eMHbix BOA (ra6n. 19). OnpeAeJteHHOH MHHepanH3a-

UHH BOA P- PyAaBM B nepHOA cocraaneHHa SanaHca cooTBeTCTBOBaJia BejiHHHHa cneuwpHHecKoro OTTOKa 
npn6jiH3HTeAbH0 3,3 ji/cek/KM2 (rHApoAorHHecKHe MeTOAbi AaJtH BCJIHHHHY 3,6 A/CCK/KM2). Pe3yjibTa-

TM OÔOHX BMHHCJleHHH ÔaJiaHCa HaXOA»TC« B XOpOUieM COOTBeTCTBHH H nOKa3bIBaK)T, HTO B o6pa30Ba-

HHH AHHaMHHeCKHX 3anacoB noA3eMHbix BOA coAouiHHiiKoropesepByapanpocaHHBaiomHecsiaTMocqjep-

Hbie ocaAKM npHHHMaioT npxMoe yHacrne Aoneň B 278-282 ji/ceK, T. e. OKOJIO 63,5-64,5 %, CKPMTMH 
npHTOK MajioKapnaTCKHx BOA AOJteH 128-132 A/ceK, T. e. OKOAO 29-30 %. 3TH BejiHHHHbicooTBeTCTBy-

WT pe3yjibTaTaM rnApononiHecKoro fiajianca, cornacHO KOTopoMy AOAH aTMOapepHbixocaAKOB cocraB-

JiseT OKOAO 71 % , a AOJIS MajioKapnaTCKMx BOA OKOAO 23 % 
TOT * e MeTOA BMHHcneHHSi 6MA ycneiuHO npHMeHeH K nepHeitKOMy pe3epByapy (Ta6n. 21) H npn 

cocraajieHHH fiajianca AeÔMTa p. PyAaBbi Ha ynacTKe npHeBajibi-rLnaBeuKHH MHKv.iaui (pne. 2), 
npoH3BeAeHHOM AJI» npoBepKM rHAponomnecKoro 6anaHca orroKa H3 ceBepo-BocroHHOH Hacrn SOJIO-

BMX necKOB (Ta&n. 13,14). Pe3yAbTaTbi rHApoxHMHHecKoro ĎaAaHca AeÔHTa p. PyAaBbi npH pa3AHHHbix 
KJIHMa I MHĽCKHX H rHAPOAOrHHeCKHX yCJIOBHHX CBHAeTeAbCTByiOT O 3HaHHTeAbHOH H3MeHHHBOCTH COOT-

HomeHHH B 6ajiaHce nnraioiHHX BOA He TOJibKO B OTAeAbHbix rnApOAorHHecKHX BOAax, HO H B HX paMKax. 
Taxasi H3MeHHHBOCTb HecoMHeHHO HMeeT Mecro H npH o6pa30BaHHH anHa M HHec K HX lanacoB noaacM HI.IX 
BOA cojiouiHHUKoro H nepHeiucoro pe3epByapoB. HTO KacaeTes 3oropcKO-MapxercKoro pe3epByapa (pne. 
4, Ta6A. 22), KOTopbiň pacnpocrpaHHeTCH H B ABCTPHIO, HaAO CKa3aTb, HTO rHApoxHMHHecxHH ôanaHc He 
Mor6biTb npHMeHeH. 11PHHHHOH HBASUOTCH cnoiKHbie ycnoBHX nonojiHeHHsi 3anacoB noA3eMHbix BOA 
(Hap«Ay c np»MO npocaHHBaiouuíMHC!) aTMoccpepHMMH ocaAKaMH H nocrynaioiuHMH B pe3epByap 
ajiAioBHoreHHbiMH BOAaMH peKH MopaBbi, BOAaMH MaJiOKapnaTCKoro MaccHBa H BOAaMH nepHeuKoro 
pe3epByapa B HCM ynacnsyioT H BOAM noACTHAaiomero HeoreHa, B HacrHocra noHTa, KOTOPMH 
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OTAHHaeTCfl xopomeň BOAOHOCHOCTbio H cocraBJísiťi OOIUHH rHAporeoAorHHeCKHH KOMIIJICKC BMĽCTC 
C HeTBepTHHHMMH OT/IO/KeHHSIMH) H HeAOCľaTOK AaHHMX O XHMHHCCKOM COCTUBe nOA3eMHblX BOA, 
BHXCJAMIHHX H3 3orop-Mapx. pe3epByapa (CTOK B peKy MopaBbi). 

BTopocreneHHbiMH reHeraHecKHMH (paKTopaMH BJIHHIOUUIMH Ha XHMHHecKHH cocraB IIOA-ÍĽMHUX 
BOA, cBHíaHHMMH c *HCHefleaTejibHocibK) nenoBeKa, B HCcneAOBaHHOH o6Aacra , HBAOIOTCH TJiaBHbiM 
o6pa30M ra30o6pa3Hbie H TBepAbie SMHCHH, KOMMyHaAbHbie H npoMbiiuneHHbie croHHbie BOAM, a raioKe 
ceAbCK0X03»HCTBeHHoe npoH3BOACTBO. B HacrowueH paôoTe STH HCTOHHHKH noApoÔHO pa30ôpaHM, 
BbipaxCHM KOAHHeCTBeHHO, HX ľHApoXHMHHeCKOe BJIHHHHe OOOCHOBaHO KOHKpeTHbIMK npHMepaMH. 
TaK, HanpHMcp, npHBeneHO, HTO XHMHHecKHe laBo/ju B r . CeHHiia eatoro«HO BbinycKaiOT OKOAO 2.85 MJIH 
KV'6. MtipOB BblCOKOMHHepaAH30BaHHbIX CTOHHMX BOA, COflepxaiUMX ÔOAbUIOe KOJIHHeCTBO CyjIbtpaTOB. 
rionaAaa B pyneŔ TeruiHua, STH BOAM BAHBaKrroi B peKy MopaBy H ABAHKJTCH r/iaBHWM HCTOHHHKOM 
o6biHHoronoBMiijeHHorocoAepxaHHSi cyjiupaTOB (AO 2 5 0 MX/JI) B noA3eMHbix BOAax HHŽKHCH n a c r a ee 
no HM bi. CHcreMaTHHecKH H3yHaAca H XHMHHCCKHH cocraB aTMOCtpepHbix ocaAKOB (ya6n. 24) , ocoôeHuo 
3HMHHX (cHera), KOTopbie HMeioT peiuaioiuee 3HaneHHe AJISI nonoAHeHHH 3anacoB noA3eMHbix BOA. 
KoHcraTHpoBaHO, HTO M M HMeeM AeAO c BOAHMMH pacTBopaMH CAOJKHOIXI cocraBa (npeHMymecTBeHHO 
Tuná N í ^ - Ca - Q - SO4) c MHHepaJiH3au,HeH 0 , 0 2 - 0 , 0 6 r/n H C HaAHHHeM n e r a o BbipaxeHbix 
KOMnoncHTOB, cBHAeTejibCTByiomHx 0 6 airrponoreHHOM 3arpii3HeHHH aTMOctpepbi. O ô m e e aTMOctbep-

Hoe BhinajĽHMc cojieň B HCcneAOBaHHOH o&iacTH KOjieôJieTcs B npeAeJiax O T 25 AO 45 T/KM 2 /TOA. 
THApOXHMHHeCKOe BJIHHHHe aTMOClbepHblX OCaAKOB OCOÔeHHO MCHO nPOHBJlHeTCH y CAa60MHHepaJIH30-

BaHHblX BOA SOAOBMX neCKOB H BOA, KpyrOOÔODOT KOTOpMX nDOHCXOAHT HerAyOOKO B ocbinax H nHcnoica-

UHÍX KpHcraJiAHHecKHX nopoA Maj iux KapnaT. B STOM CAynae AOAÍI coAeň aTMOctpepHoro npoHCXWKAe-

HHH MOJKeT COCTaBAHTb HeCKOAbKO AeCHTKOB flpOUeHTOB OÔlUeti MHHepajIH3aitHH nOA'iCMHi.lX BOA. 

IlepeBOA: R. AHApycoBa. 
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Západné Karpaty, sér. hydrogeológia a inž. geológia 2, s. 193—229, Geol. Úst. D. Štú 
Bratislava, 1980 

Ladislav Škvarka 

Hydrogeologické pomery Žiarskej kotliny 
7 obr. v texte, anglické a ruské resumé 

Abstract. The author deals with hydrogeological conditions in the Žiarska kotlina depression It is 
a tectonically mcised depression filled with volcanic - limnic sediments. Their thickness ranges up to 
2000 m. The depression is surrounded by mountain ranges built of volcanic rocks. The marginal parts of 
the depression with tectonically affected volcanic rocks are most aquiferous. 

Úvod 

Narastajúca potreba pitných a úžitkových vôd kladie vysoké nároky na zhodnotenie 
perspektívnosti všetkých oblastí Slovenska z hľadiska výskytu podzemných vôd, ich 
kvality a ochrany. 

Jednou z oblastí, ktorej sa v posledných rokoch venuje zvýšená pozornosť, je 
oblasť budovaná vulkanickými horninami, chudobnými na prirodzené pramene 
väčších výdatností. Predložená práca podáva súbor doterajších poznatkov o hydro­

geologických pomeroch Žiarskej kotliny, ktorá je obklopená pohoriami, budovaný­

mi vulkanickými horninami, a to pohorím Vtáčnik, Kremnické vrchy a Štiavnické 
vrchy. Jej výplň tvorí vulkanicko­sedimentárny komplex hornín rôzneho litologické­

ho a petrografického zloženia. 
Práca vychádza zo zhodnotenia súčasných poznatkov o geologickej stavbe a hyd­

rogeologických pomeroch, ktoré boli doplnené vlastným terénnym a laboratórnym 
výskumom, pričom jednotlivé štruktúry boli overené hydrogeologickými vrtmi. Jej 
cieiom je podať základné hydrogeologické zhodnotenie územia, vymedziť najpriaz­

nivejšie štruktúry z hľadiska možnosti akumulácie podzemných vôd a poukázať na 
možnosť získania nových zdrojov podzemných vôd a zhodnotiť ich kvalitu. 

Územie Žiarskej kotliny predstavuje tektonicky zaklesnutú depresiu vyplnenú 
vulkanicko­jazernými sedimentmi. Má mierne zvlnený pahorkatinový reliéf s prie­

mernou nadmorskou výškou 300 m. Tvar kotliny je trojuholníkový, postupne sa 
rozširuje od Žarnovice k Žiaru nad Hronom. Priemerný úhrn zrážok pre stanicu 

RNDr. L. Škvarka, CSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 80940 Bratislava 
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Hliník nad Hronom za roky 1901—1950 
je 711 mm. Zrážkové maximá sú viazané 
na máj až júl. Najchudobnejšie na zrážky 
sú mesiace január až marec. Podlá J. 
T o m l a i n a (1965) priemerné úhrny vý­

paru pre oblasť Žiarskej kotliny sa pohy­

bujú okolo 450—500 mm. Územie je od­

vodňované riekou Hron, pretekajúcou 
južným okrajom kotliny v severovýchod­

nom­juhozápadnom smere. Od Zvolena 
po Žiar nad Hronom preteká Hron cez 
vulkanické horniny úzkym údolím západ­

ného smeru. V oblasti Žiaru nad Hronom 
sa údolná niva rozširuje a miestami dosa­

huje šírku až 2 km. Ďalej sa stáča jz. 
smerom, čo podmieňuje predovšetkým 

" tektonické faktory. Priemerný prietok 
Hrona v Rudne nad Hronom je 
50,0 m3.s~'. Priemerná ročná teplota 
vzduchu je 8—9°C. Územie je odvodňo­

vané sieťou potokov do rieky Hron. Cha­

rakteristické hydrologické údaje o tokoch 
sú obsiahnuté v tab. 1. 

Rozsiahlejší výskum oblasti Žiarskej 
kotliny robil R. K e t t n e r (1923—1928) 
s cieľom overiť možnosti pokračovania 
handlovských uholných slojí do Žiarskej 
kotliny. Na základe terénneho výskumu 
vyslovil názor, že Žiarska kotlina je vypl­

nená zväčša hrubozrnnými sedimentmi, 
zlepencami, štrkmi a vulkanickým mate­

riálom. Usudzoval, že andezitové erupcie 
sú staršie ako sedimentárna výplň Žiar­

skej kotliny a treťohorná výplň je mladšia 
ako uhľonosné vrstvy Handlovskej kotli­

ny. Ich ekvivalent leží hlbšie. J. Seneš 
(1955) hodnotí litologický charakter vý­

plne kotliny na podklade výsledkov vrtu 
K—1 Kríž, ktorý dosiahol hlbku 
1002,2 m. Zistil, že sedimentárna výplň 
kotliny je tvorená prevažne pelitickými 
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sedimentmi, ktoré sa striedajú s tufmi a tuf itmi. Sú to prevažne sedimenty jazerného 
pôvodu. , 

Zásadne rozdielny názor na vznik Žiarskej kotliny ako R. Ke 11 n e r (1923—1928) 
vyslovil J. Slávik (1960). Sedimenty Žiarskej kotliny považoval za ekvivalent 
uhľonosného súvrstvia handlovskej a nováckej panvy, a to na podklade poznatkov 
z vrtu Trubín—1, kde v podloží limnokvarcitov bolo zachytené 450 m hrubé 
suvrstvie ílov s uhoľnými slojmi bez vulkanického materiálu. Vylučuje možnosť 
tektonického prepadu Žiarskej kotliny po nadložnom vulkanizme Vtáčnika. Vyslo­

vil názor, že prelomenie Žiarskej kotliny prebiehalo v tom istom čase ako zlomová 
tektonika na handlovskom a nováckom uhoľnom ložisku. 

M. Pulec (1966) na základe vrtných prác vyčlenil šesť častí vulkanicko­sedimen­
tárneho komplexu Žiarskej kotliny, ktoré vekové zaradil od vrchného bádenu po 
pliocén. Vyčlenil: 

1. podložné ryolity a ich tufy, 
2. piesčito­ilovité suvrstvie s podradným zastúpením pyroklastického materiálu, 
3. suvrstvie s prevahou ryodacitových a ryolitových tufov a tufitov, 
4. suvrstvie s prevahou andezitových tufov a tufitov, 
5. limnokvarcity s ryodacitmi a bentonitmi, 
6. štrkopiesčité suvrstvie. 

Ryolity a ryolitové tufy v podloží sedimentárnej výplne kotliny priraďuje k II. 
ryolitovej fáze. Sedimenty piesčito­ílovitého súvrstvia s podradným zastúpením 
vulkanogénneho materiálu sa vyskytujú iba vo vrtoch K­l od hĺbky 841,6 m a vo vrte 
Trubín—1. Spodnú časť súvrstvia tvoria zlepence, tufitické pieskovce a tufity, ktoré 
vyššie prechádzajú do svetlosivých ílov, aleuritických ílov s hojnými zuhoľnatenými 
rastlinnými zvyškami a tufitickými pieskovcami s polohami lignitického uhlia. Až do 
hĺbky 407,2 m je podradné zastúpenie pyroklastického materiálu (I. K r y s t e k 
1960). V nadloží vystupuje suvrstvie s prevahou ryodacitových a ryolitových tufov 
a tufitov s hojnými pemzami, ktoré sa striedajú s ílmi a zlepencami s vysokým 
obsahom terigénneho materiálu. Bázicita vulkanizmu smerom do nadložia vzrastá, 
ryolitové tufy prechádzajú do andezitových. Po ukončení andezitového vulkanizmu 
dochádza k aktivite ryolitového vulkanizmu. V Žiarskej kotline je zastúpený 
v podobe tufov a tufitov. V severnej a severozápadnej časti Žiarskej kotliny sa 
nachádzajú limnokvarcity, ktoré sa striedajú s polohami ryolitových tufov a tufitov. 
Limnokvarcity vznikli z termálnych roztokov obohatených o kyselinu kremičitú ako 
produkt povulkanickej činnosti; SiOa sa vyzrážal v jazernom prostredí a limnokvar­

city šošovkovitého tvaru vystupujú na veľkej ploche. Často v nich nachádzame 
prekrernenené zvyšky vodných rastlín. Sedimentácia v Žiarskej kotline je ukončená 
štrkovo­piesčitým súvrstvím s častým krížovým zvrstvením. Valúny sú tvorené 
pyroxenickým, pyroxenicko­amfibolickým andezitom, menej časté sú ryolity, lim­

nokvarcity, kremence a kryštalické bridlice. Časté sú v nich polohy ílov a pieskovcov, 
najmä v západnej časti. Smerom na juh pozvoľne pribúda ryolitový materiál. J. 
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Obr. 1 Hydrogeologická mapa Žiarskej kotliny. Zostavil L. Škvarka s použitím podkladov J. Forgáča a V. 
Bohma 
Fluviálne sedimenty: 1— riečne štrkopiesky prikryté náplavovými hlinami v alúviu Hrona, hrúbka 
sedimentov 5—10 m, výdatnosť vrtov do 5,0 l/s, ojedinelé okolo 10 l/s. Prítoky rieky Hron — Zahlinené 
štrkopiesky s výdatnosťou vrtov do 2 l/s. 2 — riečne terasy—zahlinené štrkopiesky s výdatnosťou do 2 l/s 
na vrt. 
Neogénne sedimenty kotliny: 3 — sedimenty neogénu vcelku. Striedanie ílov s tufmi, tufitmi, 
piesčitými sedimentmi a polohami limnokvarcitov, ojedinelé zahlinené štrkopiesky. Výdatnosť vrtov do 
5,0 l/s, ojedinelé i viac. V okrajových oblastiach kotliny artézske prietoky 1—2,0 l/s z vulkanických tufov 

. a tufitov a piesčitých sedimentov. 
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G a š p a n k - E. P l a n d e r o v á (1970) zastávajú názor, že napriek ich nepatrnej 
vzdialenosti nie je možné navzájom korelovať sedimenty Žiarskej kotliny so 
sedimentmi Handlovsko­nováckej kotliny. Sedimentácia v týchto kotlinách nepre­

biehala súčasne, i ked sedimentačné podmienky boli približne rovnaké. V celej 
Žiarskej kotline sa nenašli živočíšne zvyšky, podľa ktorých by ju bolo možné 
jednoznačne stratigraficky rozčleniť. Pelitické sedimenty s polohami tufiticko­pies­

čitých sedimentov považujú za vrchnobádenské. V období sarmatu bola Žiarska 
kotlina suchou zemou a v panóne sa prehradením kotliny vulkanickou činnosťou 
vytvorili jazerné bazény, v ktorých sa usadili aj limnokvarcity. Žiarska kotlina 
predstavuje najhlbšiu priekopovú depresiu v oblasti stredoslovenských neovulkani­

tov. Vznik kotliny je podmienený tektonickými zlomovými líniami severovýchodno­

juhozápadného smeru až severo­južného smeru. Počas postupnej subsidencie bol do 
nej z okolitých pohorí splavovaný materiál rozrušený eróziou. 

Tektonické pochody podmienili vyzdvihovanie alebo klesanie jednotlivých tekto­

nických krýh, čím sa vytvorila zložitá hrasťovo­priekopová stavba. Subsidenčnými 
pochodmi vznikli depresie, vyzdvihovaním chrbty, z ktorých bol splavovaný mate­

riál, takže na mnohých miestach došlo k obnaženiu starších predneogénnych súvrství 
postihnutých výraznou alpinotypnou tektonikou. Hraste sú od depresie oddelené 
sústavou zlomových línií, ktoré majú u skalných hornín zvýšenú puklinovitosť 
a zlepšené filtračné vlastnosti skalného masívu. Na západnej strane žiarska depresia 
hraničí s Handlovským chrbtom, ktorý v podloží neovulkanitov predstavuje úzku 
spojnicu medzi Tribčom a Malou Fatrou. Hĺbka podložia sa pohybuje medzi 
300—600 m. (O. Fusán a kol. 1969). Na styku prebieha výrazná zlomová línia 
takmer severojužného smeru — novobansko­kľakovské zlomové pásmo, ktoré 

Efuz.vne horniny : 4 ­ bazaltoidné andezity, 5 ­ limnokvarcity, 6 ­ ryolity, 8 ­ pyroxenické 
andezity IV f, 11 ­ andezity amf ibolicko­biotitické, 13 ­dacit , 14 ­ andezity pyroxenicko­amf ibolické 
16 ­ pyroxenické andezity, 19 ­ pyroxenické andezity afanizované, 20 ­ staršie pyroxenické andezity' 
Horniny s puklinovou priepustnosťou. Zvodnenie menlivé v závislosti od intenzity a charakteru 
puklinovitosti. Q vrtov do 5,0 l/s. 
Pyroklastické horniny: 7­pyroklastikáryolitov,9­pyroklastikápyroxenickýchandezitov 1 0 ­

pyroklastika pyroxenických andezitov v tufovom a tufitovom vývoji, 12 ­ pyroklast.ká amfiboliticko­

b.ot.tickych andezitov, 15 ­ pyroklastiká pyroxenicko­amfibolických andezitov, 17 ­ pyroklastiká 
pyroxenického andezitu, 18 ­ pyroklastiká pyroxenických andezitov v tufovom a tufitovom vývoji 
Horniny s pukhnovopórovou priepustnosťou majú širokú škálu hydrogeologických vlastností Napr 
jemnozrnne prachové a popolavé ryolitové tufy sú takmer nepriepustné. Naproti tomu porózne brokové 
pemzove tufy a tufity sú zvodnené. Q vrtov do 5,0 l/s., ojedinelé i viac. 
21 ­ hranica útvarov, 22 ­ zlomy overené ­ intenzita rozpukania zvýšená. V prípade otvorenosti puklín 
vydatnost vrtov 5­10 l/s, ojedinelé i nad 20,0 l/s, 23 ­ zlomy predpokladané, 24 ­ štruktúrne vrty 25 
­ suťový prameň o výdatnosti do 0,3 l/s, 26 ­ vrste vný prameň s výdatnosťou do 0,5 l/s, 27 ­ puklinôvý 
prameň s výdatnosťou do 1,0 l/s, 28 ­ prameň bez určenia typu, 29 ­ vývery minerálnych vôd 30 ­

termálne vody, 31 ­ hydrogeologický vrt, 32 ­ hydrogeologický vrt s artézskym prietokom podzemnej 
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ohraničuje vyzdvihnutý handlovský chrbát od poklesnutých častí žiarskej depresie. 
Je doprevádzaný sériou zlomov s rozličnou amplitúdou. Súbežne s ňou prebieha 
zlomová línia severojužného smeru cez Prochoť smerom na Žarnovicu. 

Na juhovýchodnej strane žiarska depresia hraničí s výrazným Rudnianskym 
chrbtom, ktorý sa tiahne smerom severovýchodne­juhozápadným. V strednej časti 
vystupujú podložné horniny na povrch v hodrušsko­vyhnianskom ostrove. Od 
Žiarskej kotliny ho oddeľuje výrazné zlomové pásmo svs­jzj. smeru.tzv. sklenotep­

licko­ihráčsky zlomový systém, ktorý prebieha západne od Vyhieň a Sklených Teplíc 
smerom na Žiar nad Hronom. Súbežne s ním možno sledovať dalšie zlomové pásma 
prebiehajúce východne od Žiaru nad Hronom smerom na Hliník nad Hronom. 

Na severe oproti Kremnickému pohoriu je Žiarska kotlina ohraničená zlomovým 
pásmom zsz­vjv. smeru. Táto zlomová línia sa javí ako menej výrazná. Hrúbka 
vulkanicko­sedimentárnej výplne Žiarskej kotliny, podľa údajov geofyziky, presa­

huje 2000 m. 
Na metodický prístup k riešeniu hydrogeologických problémov Žiarskej kotliny 

vplýva správna interpretácia štruktúrno­geologickej a tektonickej stavby. 
Intenzívne zaklesávanie kotliny, ktoré predpokladá R. K e 11 ne r (1923—1928), 

by podmienilo výraznejšie tektonické narušenie okrajových častí depresie a priľah­

lých pohorí, vytvorenie výraznej puklinovitosti, ktorá by bola vhodným prostredím 
pre akumuláciu podzemných vôd a ich intenzívnu cirkuláciu po týchto štruktúrach. 
Podzemné vody by boli doplňované z drobnej puklinovitosti skalného masívu a boli 
by v hydraulickej spojitosti s priepustnými sedimentmi kotliny. Rýchle zaklesávanie 
kotliny by podmienilo vyplnenie kotliny hrubším, slabo triedeným klastickým 
materiálom. J. Slávik (1960) vylučuje možnosť tektonického prepadu Žiarskej 
kotliny po nadložnom vulkanizme Vtáčnika. Vyslovuje názor, že jej zaklesávanie 
prebiehalo v tom istom čase ako zlomová tektonika na handlovskom a nováckom 
uholnom ložisku. Predpokladá, že tektonické pochody prebiehali pozvolnejšie. 
Z toho vyplýva i slabšie tektonické narušenie okrajových častí kotliny, menej 
výrazná puklinovitosť skalného masívu a jej vyplnenie kalcitovými a kremitými 
žilkami. To by nasvedčovalo menšej intenzite zvodnenia. Málo intenzívne tektonic­

ké pochody by podmienili vyplnenie Žiarskej kotliny jemnozrnnými sedimentmi. 
Viac argumentov zistených pri výskume nasvedčuje pravdivosti tejto možnosti. 

Naše práce nadväzovali na hydrogeologický výskum uvedenej oblasti v rokoch 
1960—1961 V. Bôhmom (V. Bôhm 1965). Na overenie poznatkov získaných 
terénnym a laboratórnym výskumom boli v oblasti kotliny a jej styku s pohoriami 
situované hydrogeologické vrty. Vrty boli overené čerpacími skúškami. Prehodnote­

né boli aj vrty uskutočnené pracovníkmi Uránového prieskumu, IGHP, Vodných 
zdrojov a Geologického prieskumu,Sp. Nová Ves, ktoré taktiež prispeli k objasneniu 
hydrogeologických pomerov Žiarskej kotliny. 

V oblasti Žiarskej kotliny a priľahlých území možno na podklade geologicko­tek­
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tonickej stavby, litologických a petrografických pomerov a hydrogeologického 
charakteru vyčleniť nasledujúce hydrogeologické celky: 

— Predneogénne podložie Žiarskej kotliny 
— Oblasť neogénu vulkanicko­sedimentárnej výplne Žiarskej kotliny 
— Tektonický styk Žiarskej kotliny s okolitými pohoriami 
— Kvartérne sedimenty. 

Predneogénne podložie Žiarskej kotliny 

Hrúbka vulkanicko­sedimentárneho komplexu Žiarskej kotliny, podľa údajov 
geofyziky, dosahuje v oblasti severovýchodne od Lutily až 2600 m (L. Z b o r i l 
1971). Litologický charakter podložia nebol overený vrtnými prácami. Na litologic­

ký charakter môžeme usudzovať z východov podložných hornín, vystupujúcich na 
povrch v oblasti sklenoteplického ostrova a z výsledkov, získaných z hlbokých 
štruktúrnych vrtov v blízkosti kotliny. Problematika podložia je zhodnotená v práci 
O. F r a n k o — J. F o r g á č — O. Fusán — L. Zboril (1973). Autori zastávajú názor, 
že väčšiu časť podložia Žiarskej kotliny tvorí melafýrová séria, v podloží ktorej 
možno očakávať karbonátové súvrstvia krížňanského príkrovu. V karbonatických 
súvrstviach sú akumulované termálne vody, ktoré boli navŕtané vrtom KŠ­1 
v Kremnici a vystupujú na povrch v Sklených Tepliciach. 

Oblasť neogénu vulkanicko­sedimentárnej výplne Žiarskej kotliny 

Žiarska kotlina predstavuje tektonicky zaklesnutú intravulkanickú depresiu. Počas 
postupnej subsidencie bol do nej z okolitých pohorí splavovaný materiál rozrušený 
eróziou. Celý litologický profil Žiarskej kotliny doteraz nebol overený vrtnými 
prácami. Najhlbšie, t. j . do hĺbky 1002,2 m prenikol štruktúrny vrt K—1 situovaný 
v Žiari nad Hronom. Vrt od hĺbky 848,4 m až do konečnej hĺbky prevŕtal ryolitové 
teleso, ktoré nebolo jednoznačne vekové zaradené. V jeho nadloží sa nachádza 
piesčito­flovité súvrstvie s prevahou pelitických sedimentov. ílovité horniny s rast­

linnými zvyškami sa striedajú s tufitickými pieskovcami. Na báze súvrstvia od hĺbky 
761,4 m sa vyskytujú i hrubozrnnejšie zlepence s tufitickým tmelom. V zlepencoch 
úplne chýba andezitový materiál. Od hĺbky 407,2 m hlbšie v sedimentoch pozorovať 
iba podradné zastúpenie vulkanického materiálu. Asociácie minerálov nasvedčujú 
tomu, že materské horniny, z ktorých boli sedimenty usadené, sa vytvorili kryštalic­

kými bridlicami a granitoidmi (M. Pu lec 1967). 
Na podklade litologicko­petrografickej charakteristiky hornín, piesčito­ílovité 

súvrstvie možno charakterizovať ako málo vhodné pre akumuláciu podzemných vôd. 
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Po litologickej stránke sa priaznivejšie 
javí jeho bazálna časť — do hĺbky 
761,4 m, kde sa vyskytujú i polohy zle­

pencov, no v prevahe s tufitickým imelom, 
čo znižuje filtračné vlastnosti kolektora. 

V súvrství dochádza k mnohonásobné­

mu striedaniu nepriepustných ílovitých 
hornín s málo priepustnými zlepencovými 
a piesčitými polohami, v ktorých sú aku­

mulované málo výdatné zdroje podzem­

ných vôd s tlakovým režimom. Ich che­

mické zloženie je známe iba sporadicky, 
no možno predpokladať, že vzhľadom na 
ich hlboké uloženie, slabú priepustnosť 
hornín, pomalú výmenu vody spôsobenú 
mnohonásobným prevrstvením priepust­

ných a nepriepustných hornín, ich celková 
mineralizácia bude okolo 1 g. T . Ich zvý­

šená teplota odpovedá hĺbke uloženia pod 
povrchom. Pre pitné účely sú nevhodné. 
(Vid tabuľku č. 5 a 6). 

V nadloží sa nachádza súvrstvie s vulka­

nickým materiálom s prevahou ryodacito­

vých a ryolitových tufov a tufitov, ktoré sa 
striedajú s polohami ílov, piesčitých ílov 
až pieskovcov. Súvrstvie obyčajne zasa­

huje do hĺbky 300 až 400 m. Priepustné 
polohy v ňom tvoria vulkanoklastické 
horniny, predovšetkým ryolitové tufy 
a tufity a polohy rozpukaných limnokvar­

citov, prípadne piesčitých hornín. V tesnej 
blízkosti mesta Žiar nad Hronom bol od­

vŕtaný štruktúrny vrt P—20 hlboký 
295,7 m, ktorý prevŕtal priepustné ryoli­

tové tufy a tufity, v ktorých v hĺbke 
70,0—77,5 m boli akumulované tlakové 
vody rovnako ako v hĺbke 133,0 až 
164,0 m, 166,0—207,0 m a v hĺbke 
212—270,0 m. 
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Obr. 2 Geologický profil vrtmi Kríž—1 a P—20 
1 — kvartér, 2 — uhoľné íly, uhlie, 3 — íly 
s polohami tufických pieskovcov a pieskovcov, 4 
— zlepence s polohami pieskovcov, 5 — tufity 
a tufitické pieskovce, 6 — tufitické pieskovce 
s polohami zlepencov, 7 — tufy a tufity, 8 — 
ryolity. 

Artézsky prietok vody nastal z horizontu z hĺbky 70,0 m. S prevŕtaním zvodnené­

ho horizontu jeho výdatnosť stúpala. V hĺbke 175,0 m dosiahla 0,5 l.s~ (prietok 
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v úrovni terénu) a teploty vody 15°C. Po odvŕtaní vrtu do hĺbky 295,7 m jeho 
výdatnosť vystúpila na 1,5 l.s"1 (artézsky prietok v úrovni terénu). Teplota podzem­

nej vody však vystúpila nad 19 °C. Maximálna výtlačná výška podzemnej vody bola 
7,42 m nad terén. Čerpacou skúškou bola overená výdatnosť uvedených horizontov 
2,8 l.s_t pri znížení hladiny 6,0 m pod terén. Výdatnosť vrtu v úrovni terénu sa 
ustálila na 1,4 U" 1 pri teplote vody 19°C. Po navŕtaní bola celková mineralizácia 
podzemnej vody 1028 mg/l s typom vody Ca—Na—HCO3—Cl. Počas jedného 
mesiaca po otvorení horizontu poklesla mineralizácia na 620,9 mg/l, pričom obsah 
Na vystúpil z 22,0 mg/l na 142 mg/l a obsah síranov zo 16,05 na 23,85 mg/l. 
Poklesol obsah Ca z 37,5 mg/l na 14,0 mg/l, obsah Cl z 55,7 mg/l na 8,75 a obsah 
HCOj zo 672,5 mg/l na 416,0 mg/l. Táto zmena chemizmu nasvedčuje pomalej 
vodovýmene v skúmanom horizonte pred jeho navŕtaním. Vid tabuľku č. 2. 

Zmena chemizmu vody vo vrte P—20 s časom 

Komponenty: 

Na+ 

K+ 

Mg+2 

Ca+2 

Mn+2 

Fe+2 

cr 
SO4"2 

HCOš 

Po navŕtaní r. 1965 

mg.!"' 

22,0 
12,0 
8,5 

37,3 
stopy 

0,88 
55,7 
16,05 

672,5 

1 mesiac po navŕtaní 

mg.rl 

142,0 
10,8 

4,85 
14,0 
0,05 
0,51 
8,75 

23,85 
416,0 

Tabulka 2 

apríl 1974 

mg.r' 
100,5 

8,0 
4,26 
9,42 
0,17 
4,33 
8,15 

23,85 
299,61 

Súvrstvie bolo overené niekoľkými hydrogeologickými vrtmi, z ktorých vyplýva, 
že je z hľadiska možnosti akumulácie podzemných vôd podstatne priaznivejšie než 
piesčitoílovité súvrstvie v jeho podloží. Priaznivo zvodnené vulkanoklastické sedi­

menty a rozpukané polohy limnokvarcitov vytvárajú súvislé polohy od Žiaru nad 
Hronom smerom na Lutilu, Slaskú a Kosorín. Boli overené hydrogeologickým 
vrtom HŽ—2 hlbokým 180,0 m situovaným nad obcou Lutila. Vrt do hĺbky 93,0 m 
zachytil iba slabo zvodnené súvrstvia piesčitých tufov a tufitov, prevažne jemnozrn­

ných, ktoré sa striedali s piesčitými ílmi. Od hĺbky 93,0 do 104,1 m po prevŕtaní 
dvoch polôh piesčitých tufov došlo k prietoku vody z vrtu o výdatnosti 1,0 l.s~ 
(prietok v úrovni terénu). Ďalšie priepustné horizonty tvorené jemnozrnnými 
pieskami boli zachytené v hĺbke 138,6—141,0 m a od hĺbky 130,4 m do 158,0 m 
bola zachytená poloha rozpukaných zvodnených hydrokvarcitov tmavosivej farby, 
v podloží ktorej sa nachádzal piesčitý tufit až tuf. Po zabudovaní vrtu bola na ňom 
urobená čerpacia skúška, ktorá dokumentovala výdatnosť 2,1 l.s~l vody pri znížení 
hladiny vody 8,10 m pod terén. Pri znížení 16,1 m bola výdatnosť 3,3 l/s" . Počas 
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čerpacej skúšky bol zaznamenaný nepatrný pokles výdatnosti vrtu. Súvrstvie bolo 
overené aj úzkoprofilovým vrtom 642, ktorý urobil Uránový prieskum pod obcou 
Lutila. Mal obdobný geologický profil ako vrt HŽ—2, striedanie piesčitých tufov 
a tufitov s ílmi a limnokvarcitmi. Vrt overil zvodnený horizont tvorený polohou 
piesčitých tufitov. Taktiež potvrdil litologický charakter hornín do hĺbky 309,3 m. 
V spodnej časti vrtu neboli zachytené výraznejšie horizonty. Celkový prietok 
podzemnej vody z vrtu bol cca 1,5 l.s­1 (prietok v úrovni terénu). Voda obsahovala 
stopy H2S. 

Severne od vrtu HŽ—2 bol situovaný vrt číslo 643, hlboký 447,7 m. Overil 
obdobný litologický charakter ako predchádzajúce vrty, striedanie piesčitých ílov­

cov s tufmi, tufitmi a limnokvarcitmi. Ich priepustnosť je nižšia a prietok vody z vrtu 
bol 0,2 l.s~ . Uvedené výsledky nasvedčujú, že v oblasti medzi Žiarom nad Hronom, 
Lutilou a Slaskou v údolí Lutilského potoka je niekoľko súvislých zvodnených 
horizontov, v ktorých sú akumulované podzemné vody s artézskym prietokom nad 
terén. Chemický typ podzemnej vody je nátrium­bikarbonátový až prechodný 
kalcium­bikarbonátový až prechodný kalcium­bikarbonátový + natrium­bikarbo­

nátový. Smerom k Žiaru nad Hronom sa celková mineralizácia podzemných vôd 
zvyšuje (vid tabuľky 3 a 4). 

Táto štruktúra bola overená hydrogeologickým vrtom HŽ—3 Stará Kremnička, 
hlbokým 200,0 m. Vrt do hĺbky 159,0 m prebiehal v jemnozrnných ryolitových 
tufoch až tufitoch s polohami ílov. Dokumentoval veľmi slabú priepustnosť ryolito­

vých pyroklastík, ktorá vyplýva z jemnozrnného až pelitického charakteru hornín. 
Na vrte bola informačnou čerpacou skúškou overená výdatnosť 0,7 l.s­1 podzemnej 
vody pri znížení hladiny vody 5,0 m pod terén, 0,75 l.s­1 pri znížení 10,0 m pod terén 
a výdatnosť 0,95 l.s­1 pri znížení 25,0 m pod terén. Vo svahu nad vrtom HŠ—3 bol 
situovaný štruktúrny vrt Uránového prieskumu číslo 658, ktorý napriek nepatrnej 
vzdialenosti od predchádzajúceho mal celkom odlišný geologický profil. Do hĺbky 
32,0 m zachytil navetrané bentonizované tufy. V ich podloží od 32,0 m do 229,0 m 
prebiehal v rozpukaných ryolitoch,z ktorých bol prítok podzemnej vody s výdatnos­

ťou 1,5 l.s ­ (artézsky prietok v úrovni terénu). Vrt zachytil okraj silne rozpukaného 
a zvodneného ryolitového telesa, ktoré sa stýkalo s menej priepustnými jemnozrn­

nými pyroklastikami, vytvárajúcimi bariéru pre postupujúce podzemné vody, čo 
spôsobuje výtok podzemných vôd vysoko nad miestnou eróznou bázou. Mineralizá­

cia podzemných vôd s hlbším obehom vo vulkanicko­sedimentárnej výplni Žiarskej 
kotliny kolíše v rozmedzí od 0,3—1,0 g/l, ojedinelé i viac. Podzemné vody akumulo­

vané v limnokvarcitoch majú obyčajne nižšiu mineralizáciu (okolo 0,2 g/l). Sú 
kalcium až nátrium­bikarbonátového charakteru. 
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Chemizmus podzemných vôd akumulovaných vo vulkanicko-sedimentárnom komplexe Žiars 

Názov 
vrtu 

643 

HŽ—2 

642 

P—20 

Dátum 
odberu 

5.4. 
1974 

5.4. 
1974 

5.4. 
1974 

5.4. 
1974 

Teplota 
vody 
v°C 

16,0 

17,3 

16,0 

19,0 

pH 

6,9 

6,8 

7,2 

6,8 

Celková 
minera­
lizácia 

v mg.r 1 

283,4 

301,9 

342,2 

559,0 

Li+ 

0,04 
0,00 
0,14 

0,06 
0,00 
0,15 

0,10 
0,01 
0,19 

0,10 
0,01 
0,13 

Na+ 

36,0 
1,5 

36,1 

15,4 
0,67 
11,4 

21,5 
0,93 

12,7 

100,5 
4,37 
39,2 

K+ 

3,9 
0,1 
2,3 

2,4 
0,06 
1,05 

6,0 
0,15 
2,09 

8,00 
0,2 
1,8 

kej kotliny 

Iónové zloženie mg 
m v a l . r ' 
mval % 

Ca+2 

6,41 
0,32 
7,38 

'33,67 
1,68 

28,8 

42,28 
22,11 
28,8 

9,42 
0,47 
4,22 

Mg+2 

1,95 
0,16 
3,69 

3,89 
0,32 
5,48 

4,62 
0,38 
5,20 

4,26 
0,35 
3,14 

Fe+2 

0,23 
0,00 

4,3 
0,1 
2,6 

0,74 
0,02 
0,37 

4,3 
0,15 
1,39 

.r1 

Mn+2 

0,18 
0,00 

0,24 

0,31 
0,01 
0,15 

0,17 

0,05 

cr' 
3,55 
0,10 
2,27 

3,55 
0,10 
1,67 

3,90 
0,11 
1,50 

8,15 
0,23 
2,04 

SOi2 

6,6 
0,13 
3,10 

16,45 
0,34 
5,72 

14,40 
0,30 
4,10 

23,85 
0,49 
4,40 

Tabulka 3 

HCOj" 

120,2 
1,97 

44,53 

155,60 
2,55 

42,61 

196,48 
3,22 

43,99 

299,61 
4,91 

43,54 

Analyzoval: K. Lopašovský 

o 
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Tabulka 4 
Spektrálny rozbor vody v % z odparku 

Názov 
vrtu 

č. 643 

HŽ—2 

č. 642 

P—20 

1 

Si, Mg, Ca 

Ca, Si, Mg, Na, K 

Ca, Si, Mg 

Na, Si, Ca 

1,0­0,1 

Na 

Sr 

Na 

Li,K 
— —. 

0,1—0,01 

B,A1 

B, Fe, Al, Li 

B, Al, Li, Sr 

B, Fe, Al, Rb 

0,01—0,001 

Fe, Li, Ba, K, Sr 

Ba 

Fe, Ba, K 

Ti, Ba, Sr 

0,001—0,0001 

Mo, Cu 

Mo, Cu, Cr, Mn 

Cr 

Mo, Cu, Mn 

Pre litologickú ilustráciu súvrstvia s vulkanickým materiálom uvediem profil vrtu 
P—20. 

0,0— 2,5 m suťová hlina 
2,5— 9,0 m íly s ojedinelými valúnmi vulkanitov 
9,0— 14,0 m slabo opracované andezitové valúny 

14,0— 41,0 m slabo spevnené pieskovce s polohami zahlinených štrkov 
4 1 >°— 4 8>° m jemnozrnné zahlinené pieskovce s ílovitou prímesou, krížovo 

zvrstvené 
48,0— 70,0 m svetlosivé íly ojedinelé s polohami pieskovcov 
70,0— 77,5 m ryolitové tufity s hojnými pemzami, priepustné, s akumulovanými 

tlakovými vodami, s pozitívnym artézskym prietokom podzemnej 
vody 

77,5—133,0 m íly s ojedinelými piesčitými polohami, prípadne drobným štrkom 
133,0—164,0 m ryolitové tufity s pemzami, priepustné, s akumulovanými tlakový­

mi vodami s pozitívnym artézskym prietokom podzemných vôd 
164,0—166,0 m íly 
166,0—207,0 m ryolitové tufity s pemzami, priepustné, s akumulovanými tlakový­

mi vodami s pozitívnym artézskym prietokom podzemných vôd 
207,0—212,0 m íly sivočiernej farby s organickými zvyškami 
212,0—270,0 m hrubozrnné tufity s pemzami, zvodnené, s akumulovanými tlako­

vými vodami, s pozitívnym artézskym prietokom podzemných 
vôd 

270,0—283,0 m slabo priepustné tufitické pieskovce 
283,0—285,7 m tufitické zlepence s pelitickým tmelom, slabo zvodnené 
285,0—295,7 m tufitické pieskovce s polohami aleuritických ílov. 
V oblasti medzi Sklenými Teplicami a Hliníkom nad Hronom bol situovaný 
štruktúrno­geologický vrt HF—1 hlboký 814,5 m. Do hĺbky 379,5 m prebiehal vo 
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Chemizmus podzemných vôd akumulovaných v hlbších častiach Žiarskej kotliny Tabuľka 5 

Názov 
vrtu 

prameňa 

JP—1 
Jastraba 

HF—1 
Hliník 
nad 
Hronom 

Bukovina 
kyselka 
pri ho­

rami 

Dátum 
odberu 

1970 

23.X. 
1968 

6.4. 
1974 

Teplota 
vody 
v°C 

9 

pH 

7,2 

7,0 

6,0 

Celková 
minera­

lizácia 
v mg.l­1 

720,6 

833,61 

3243,96 

mg . r l 

Iónové zloženie mg.l ' 
mval% 

Li+ 

0,10 
0,014 
0,08 

0,06 
0,009 
0,04 

0,60 
0,086 
0,11 

Na+ 

74,0 
3,219 

17,97 

261,86 
11,39 
47,75 

161,50 
7,025 
8,59 

K+ 

17,1 
0,437 
2,44 

2,85 
0,073 
0,31 

17,0 
0,435 
0,53 

Ca+2 

41,08 
2,05 
11,45 

6,97 
0,348 
1,46 

387,77 
19,35 
23,67 

Mg+2 

26,75 
2,2 

12,09 

1,22 
0,10 
0,42 

160,39 
13,19 
16,13 

Fe+2 

28,0 
1,0 
5,6 

0,16 
0,006 
0,02 

17,1 
0,612 
0,75 

Mn+2 

0,82 
0,030 
0,17 

stopy 

1,12 
0,041 
0,05 

CTl 

18,08 
0,51 
2,93 

246,31 
6,948 

28,70 

21,98 
0,62 
0,76 

SO"2 

3,70 
0,077 
0,44 

62,% 
1,312 
5,3 

123,45 
2,57 
3,16 

HCO" 

495,48 
8,12 

46,63 

251,22 
4,117 

16,63 

2289,47 
37,52 
46,07 

VoFný 
CO2 

mg.r' 

1709,4 
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Spektrálny rozbor vody v % z odparku Tabuľka 6 

Názov 
vrtu 
prameňa 

JP—1 
Jastraba 

HF—1 
Hliník 
nad/Hr. 

Bukovina 
kyselka 

1 

Ca 

Na, Ca, Si, 

Ca, Si, Na 

1—0,1 

Si, Fe, Al, 
Na, K, Mn 

Al, Mg, K 

Sr, K 

0,1—0,01 

Mg, B, Ti, Ba, Sr 

B, Fe, Me, Li 

Fe, Li, Al 

0,01—0,001 

W?, Cu, Cr 

Ga?,V,Ti,Sr, Rb 

B, Ti, Ba, Mn 

0,001—0,0001 

Ga,Mo?,Ni 

Cu, Ba, Cr, Mn 

Cu, Rb 

vulkanoklastických horninách jemnozrnného charakteru, ktoré sa striedali s poloha­

mi ílov. Najväčšiu hrúbku mali íly v hĺbke od 189,0 m do 234,0 m. Nachádzajú sa 
v nich zuhoľnatené zvyšky rastlín, prípadne tufitové preplástky. Od hĺbky 379,5 m 
do konečnej hĺbky 814,5 m prevládajú efuzívne horniny s polohami vulkanoklastík, 
Sedimenty tvorené piesčitým ílom boli v tomto úseku zachytené v hĺbke od 524,0 m 
do 530,0 m (J. Forgáč 1975). Intenzívnejšie rozpukanie vulkanických hornín sa 
nezistilo. Po ukončení vrtných prác z otvoreného úseku vrtu od hĺbky 457,5 m do 
814,5 m bola urobená informačná čerpacia skúška. Artézsky prietok podzemnej 
vody z vrtu mal výdatnosť 0,053 U" 1 a teplotu vody 15 °C pri teplote vzduchu 4 °C. 
Pri znížení hladiny vody 6,0 m po terén sa výdatnosť iba nepatrne zvýšila na 
0,06 l.s ­ . Vzhľadom na pôsobenie ílovitého výplachu na steny vrtu možno predpo­

kladať zníženie filtračných parametrov skalného masívu. Zistilo sa, že podzemná 
voda má nátrium—chloridový charakter s výraznou bikarbonátovou zložkou s cel­

kovou mineralizáciou 833,6 mg/l a nasledovné geochemické faktory: Na/K — 
156,0; Mg/Ca — 0,287; S04/M — 0,054; HCO3/CI — 0,593. Po ukončení vŕtania 
boli po 5­dňovom kľude na vyrovnanie teplôt medzi skalným komplexom a výpla­

chovou kvapalinou urobené geotermálne pomery. V hĺbke 800,0 m bola nameraná 
teplota 47,3 °C a vypočítaný priemerný geotermický stupeň 18,9 m/°C. (Tabuľka č. 
7). 

Ďalší štruktúrno­geologický vrt JP—1 siahajúci do hĺbky 1164,0 m situovaný pri 
obci Jastraba, overil nasledovný geologický profil: 
Do hĺbky 238,0 m prevŕtal komplex vulkanoklastických hornín, do 263,0 m súvrs­

tvie ílov s preplástkami vulkanoklastického materiálu. Ďalej do hĺbky 411,0m 
prebiehal v lávových brekciách, andezitoch a ich tufoch. Od 411,0 m do 468,2 m 
zachytil íly a v ich podloží andezity a tufy. Od 504,2 m do 706, 0 m zachytil dalšie 
súvrstvie ílov s polohou aglomerátu v hĺbke 582,0 m do 600,0 m. Ďalšie súvrstvie 
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Geotermálne pomery vo vrte HF—1 

Hĺbka vrtu pod terénom v m 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 

Tabuľka 7 

Nameraná teplota v °C 

12,9 
17,7 
22,8 
27,6 
32,4 
37,1 
42,1 
47,3 

ílov bolo zachytené v hĺbke 710,5—831,0 m, v hĺbke 855,0—965,0 m, v hĺbke 
997 0—999,2 m. Polohy ílov sa striedali s vulkanickými horninami ( J . G a š p a r i k — 
M . P u l e c 1971). V podloží vulkanicko­sedimentárnej výplne Žiarskej kotliny od 
1012,0 m do 1164,0 m zachytil pieskovce, bridlice a melafýry paleozoika. 

Na vrte boli premerané geotermálne pomery. Po 6-dňovom kľude boli zistené 
hodnoty, ktoré uvádza tab. 8. 

Vzhľadom na krátku dobu kľudu možno predpokladať, že nedošlo ešte k celkové­

mu vyrovnaniu teplôt medzi skalným komplexom a okolím vrtu, ktoré bolo 
cirkuláciou výplachovej kvapaliny v spodnej časti vrtu ochladené a vo vrchnej 
čiastočne prehriate. Priemerný geotermický stupeň vypočítaný z nameraných hod­

nôt je 19,3 m/°C. Táto hodnota je blízka hodnote zistenej na vrte HF­1, kde 
geotermický stupeň je 18,9 m/°C. 

Geotermálne pomery Žiarskej kotliny Tabuľka 8 

Hĺbka vrtu pod terénom v m 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
970 

Nameraná teplota v °C 

24,2 
26,9 
30,7 
34,9 
39,7 
43,9 
47,2 
50,4 
54,2 
56,2 

Ďalší hlboký vrt odvŕtaný v tejto oblasti je Trubín­1 hlboký 480,0 m. Prevŕtal 
takmer pelitické sedimenty tvorené ílmi, s medzivrstvičkami zuhoľnatených zvyš­

kov, prípadne uhlia malej hrúbky s ojedinelými polohami pieskovcov (J. Slávik 
1959). 

Hlboký štruktúrny vrt FŽB­1 Železná Breznica, hlboký 711,0 m overil striedanie 
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Chemické zloženie podzemných vôd vulkanicko-sedimentárneho komplexu Žiarskej kotliny (S. Gazda 
1 9 7 4 ) Tabuľka 9 

Lokalita 
vrt 

HŽ—2 Lutila 
643 Lutila 
642 Lutila 
HŽ—4 Jánova Lehota 
HLZ—3 Jánova 
Lehota 
HŽ—3 Stará 
Kremnička 
658 Stará 
Kremnička 
P­2 Žiar nad Hronom 
HF­1 Hliník nad 
Hronom 

M 
mg.!'' 

302,0 
285,4 
342,3 
537,9 

340,4 

255,7 

165,2 
559,1 

830,6 

S!(CI) 

3,35 
4,5 
3,0 
2,75 

3,7 

3,5 

7,4 
4,1 

56,15 

s,(so4) 

11,45 
6,2 
8,2 
2,65 

4,6 

15,0 

14,25 
8,8 

10,6 

A, 

10,85 
66,75 
19,4 
29,8 

52,35 

38,8 

24,4 
69,45 

29,45 

A2 

68,75 
22,25 
68,35 
59,45 

39,1 

28,45 

52,4 
14,8 

3,75 

Mg/Ca 

0,19 
0,5 
0,18 
0,69 

0,67 

0,69 

0,63 
0,75 

0,29 

Na/K 

11,0 
15,7 
6,1 
3,8 

9,5 

8,1 

4,2 
21,3 

156,0 

SO,/M 

0,058 
0,031 
0,041 
0,013 

0,023 

0,067 

0,072 
0,044 

0,050 

vulkanických hornín so súvrstviami ílov, ojedinelé piesčitých až zlepencových hornín 
siahajúcich do hĺbky 527,0 m. V podloží zachytil celistvé mezozoické dolomity (J. 
F o r g á č 1972). 

Uvedené výsledky nasvedčujú tomu, že Urologické zloženie sedimentov Žiarskej 
kotliny je veľmi pestré. Sedimenty neogénu majú značné plošné rozšírenie a zasahu­

jú podstatne dalej, ako je dnešné ohraničenie Žiarskej kotliny. V oblasti medzi 
Ziarom nad Hronom a Trubínom, majú prevahu pelitické sedimenty, intenzita ich 
zvodnenia je malá. V oblasti medzi Žiarom nad Hronom, Jastrabou, Slaskou 
i v smere na Sklené Teplice, možno pozorovať mnohonásobné striedanie vulkano­

klastických hornín s pelitickými sedimentmi, vo vrchnej časti i limnokvarcit. 
Polohy vulkanických hornín v sedimentoch sa nachádzajú na okraji depresie. Sú 

tvorené lávovými prúdmi andezitov, prípadne majú charakter kupolovitých telies 
(telesá ryolitov). Stáva sa tiež, že prívodné cesty vulkanizmu prerážajú vulkanicko­

sedimentárny komplex a umožňujú komunikáciu podzemných vôd vo vertikálnom 
smere. Ako dokázali vrtné práce, najväčší hydrogeologický význam majú polohy 
vulkanoklastických hornín a tufitických pieskovcov, prípadne limnokvarcitov, v kto­

rých sú akumulované artézske horizonty podzemných vôd. 
Výsledky výskumu dokazujú, že intenzita zvodnenia vulkanicko­sedimentárneho 

komplexu Žiarskej kotliny je značne menlivá, nenachádzame v nej väčšie nahroma­

denie klastických sedimentov, čo nasvedčuje tomu, že intenzita zaklesávania 
Žiarskej depresie nebola taká veľká, ako to predpokladal R. K e t t n e r (1928). 
Najvrchnejšia časť neogénnych sedimentov je tvorená štrkopiesčitým súvrstvím 
pliocénnej formácie. Sú to slabo triedené, málo opracované, štrkopiesčité sedimenty 
s častými preplástkami ílov, ojedinelé slabo spevnených sedimentov. Veľmi často 
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u nich dochádza ku krížovému zvrstveniu sedimentov. Litologický charakter sedi­
mentov sa rýchle mení, poukazuje na rýchlu sedimentáciu v jazerno-riečnom 
prostredí. Valúny sú tvorené prevažne andezitmi, menej často ryolitmi, limnokvar­

citmi, kremencami a kryštalickými bridlicami. Ich tmel okrem ílovito­piesčitého 
materiálu je často tvorený i tufitickými prímesami. Vyznačujú sa variabilitou 
granulometrického i petrografického zloženia, čo značne komplikuje hydrogeolo­

gické pomery tohto súvrstvia i obeh podzemných vôd. Pliocénne štrkové polohy 
veľmi často ležia na ílovitých sedimentoch. V období zrážok sa v nich akumulujú 
podzemné vody a na svahoch dochádza k vytváraniu plošných zamokrenín a k vytvo­

reniu občasných suťových prameňov. Na overenie ich litologického charakteru 
a intenzity zvodnenia bol južne od obce Jánova Lehota situovaný hydrogeologický 
vrt HŽ—4, hlboký 200 m. Do hĺbky 148,0 m zachytil pliocénne sedimenty tvorené 
prevažne valúnmi vulkanických hornín, ktoré sú slabo opracované, tmelene sú 
prevažne tufitickým tmelom. Charakter úlomkov, ich slabé opracovanie a nahroma­

denie slabo triedeného materiálu poukazuje na búrlivú prívalovú sedimentáciu. 
V ich podloží bolo zachytené súvrstvie ílov s polohami vulkanického materiálu. 
Vrtom bola overená intenzita zvodnenia pliocénnych sedimentov. Bolo zistené, že 
intenzita zvodnenia, vzhľadom na prítomnosť pelitického tmelu, je malá. 

Prehradením depresie vulkanickými produktmi došlo k sedimentovaniu hrubých 
súvrství netriedeného vulkanického materiálu v Žiarskej kotline. Tento bol neskôr 
postihnutý výraznou denudáciou a zachoval sa iba ako reliktný zvyšok v zaklesnu­

tých častiach. Pozorujeme ho v oblasti Jánovej Lehoty a Ladomerskej Viesky. 

Tektonický styk Žiarskej kotliny s okolitými pohoriami 

Žiarsku depresiu zo všetkých strán obkolesujú pohoria budované vulkanickými 
horninami. Majú širokú škálu hydrogeologických vlastností, ktorá je závislá predo­

všetkým od puklinovitosti a pórovitosti skalného masívu, je značne menlivá. Oblasť 
je bohatá na pramene, no ich výdatnosť iba ojedinelé v suchom období presahuje 
1,0 l.s . Veľmi časté sú puklinovovrstevné pramene, najmä vo vrcholových častiach 
pohoria Vtáčnik, kde sú eróziou vypreparované rozsiahle prúdy andezitov. Ich 
puklinovitosť je zvýraznená zosuvnými procesmi. Pukliny sú otvorené a cirkuluje 
v nich intenzívne podzemná voda. Zrážkové vody sú zachytávané hrubými sutinový­

mi sedimentmi a sú postupne odovzdávané skalnému masívu. Na povrch vystupujú 
na styku andezitového prúdu s menej priepustnými vulkanoklastickými horninami, 
u ktorých sú pukliny často vyplnené produktmi zvetrávania, vzhľadom na ich menšiu 
odolnosť. Takéto pramenné línie občas dosahujú výdatnosť 3,0—5,0 l.s­1. Časté sú 
i vývery puklinových vôd, predovšetkým z ryolitových telies, ktoré vzhľadom na 
svoju krehkosť bývajú intenzívne rozpukané a často i porózne. Takéto prostredie 
dáva možnosť vzniku aj lokálne výdatnejším prameňom. Napríklad na severnom 
úpätí vrchu Panská hora pri Hliníku nad Hronom je zachytený rad prameňov 
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o celkovej výdatnosti 5,0—6,0 l.s-1 (V. B ó h m , 1965). V oblasti nachádzame 
množstvo puklinovo-suťových prameňov s veľkým rozpätím výdatnosti. 

Vo vulkanickom komplexe možno vyčleniť podzemné vody viazané na: 
a) puklinovo­pórové prostredie skalného masívu zvýraznené vo vrchnej časti 

predovšetkým klimatickými činiteľmi, 
b) výrazné tektonické línie regionálneho charakteru, ktoré sú sprevádzané zónami 

so zvýšenou puklinovitosťou skalného masívu. Vznikli pod vplyvom tlakových 
i ťahových síl. Sú podmienené tektonickou predispozíciou germanotypného charak­

teru. Prevažná časť takýchto puklinových systémov nie je v horninách rozložená 
chaoticky, ale je zoradená do určitých systémov, ktoré môžu mať vzájomnú spojitosť 
a sú podmienené tektonickými pochodmi. Prejavuje sa u nich efekt anizotropie, 
pretože u nich existujú hlavné smery filtrácie, po ktorých priepustnosť nadobúda 
extrémne hodnoty a podľa charakteru hornín a intenzity tektonických pochodov sa 
intenzívne mení. 

Žiarska kotlina je oproti pohoriam, ktoré ju obklopujú, obmedzená tektonicky. 
Preto bola týmto štruktúram venovaná zvýšená pozornosť. Na podklade podrobné­

ho terénneho štúdia sa najvýraznejšie javila zlomová línia, na západnej strane 
ohraničujúca Žiarsku kotlinu voči pohoriu Vtáčnik. Jej hydrogeologický charakter 
a intenzita zvodnenia boli overené vrtom HŠ—11 hlbokým 95,0 m situovaným pri 
osade Revištské Podzámčie. Po prevŕtaní fluviálnych sedimentov rieky Hron a ich 
odizolovaní, vrt prebiehal do hĺbky 25,0 m v tektonicky porušených vulkanoklastic­

kých horninách. V ich podloží boli do hĺbky 95,0 m zachytené intenzívne tektonicky 
porušené andezity. Karotážnymi metódami boli zistené (rezistivimetria, termomet­

ria) miesta prítokov podzemných vôd do vrtu v hĺbke 11,8—18,0 m; v 32,0 m; 
36,8 m; 39,0 m 40,10 m; 41,3 m; 43,3 m; 45,2 m; 47,7 m; 49,0 m; 50,3 m; 
52,0 m; 55,1 m; 59,2 m. Je pravdepodobné, že voda pritekajúca z intervalu 40,1 m 
až 49,0 m prúdi hore a infiltruje v intervale 11,8—10,8 m a dalej preniká do 
fluviálnych sedimentov rieky Hron. Výdatnosť vrtu bola overená čerpacou skúškou. 
Hladina podzemnej vody bola 1,8 m pod terénom. Na vrte boli overené nasledovné 
hodnoty: 

Zníženie hladiny vody vo vrte 
od ustálenej hladiny v m 

3,5 
5,2 
6,7 

výdatnosť vrtu v UT 

14,1 
25,6 
31,6 

Teplota podzemnej vody bola 11 °C. 

Pod vrtom HŠ—11 asi 1 km južnejšie bol odvŕtaný další vrt HŠ—16 hlboký 
127,0 m. Pod fluviálnymi sedimentmi rieky Hron zachytil aglomeráty do hĺbky 
33,0 m, do hĺbky 78,0 m prebiehal v andezitoch, od 78,0 do 106,0 m v aglomerátoch 
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a dalej v tufoch. Vrt zachytil intezívne tektonicky porušené, silne navetrané horniny, 
ktoré sa po vytiahnutí na povrch v krátkom čase rozpadali. Napriek intenzívnemu 
tektonickému atakovaniu oblasti zachytenej vrtom, jeho výdatnosť, bola nepatrná 
—0,43 l.s" pri znížení hladiny vody 17,0 m pod terén. Je to spôsobené utesnením 
puklín iliticko­montmorilonitickými sedimentmi vzniknutými následkom zvetrania 
vulkanického materiálu, atakovaného pravdepodobne síranmi, vzniknutými rozpa­

dom pyritu, ktorý bol zachytený sporadicky aj na vrte HŠ—11. Vrtom bolo zistené, 
že už na krátku vzdialenosť môže dôjsť k intenzívnej zmene filtračných vlastností 
tektonicky atakovanej zlomovej línie. 

Ďalší priebeh zlomovej línie bol sledovaný smerom na sever a bol overený vrtom 
HŠ—14 hlbokým 100,0 m v oblasti Hornej Ždáni. Vrt prebiehal od 5,0 do 30,0 m 
v aglomerátoch, pod ktorými sa nachádzajú rozpukané andezity. Prietok podzemnej 
vody z vrtu nastal v hĺbke 27,0 m cez pukliny z rozpukaných andezitov, ktoré sú 
zvodnené. Výdatnosť vrtu postupne vystúpila na 2,0 l.s­1 (prietok v úrovni terénu). 
Karotážnymi metódami (rezistivimetriou) boli zistené hlavné prítoky vody do vrtu 
v hĺbke 35,7 m a 86,1 m. Čerpacou skúškou boli na vrte overené tieto hodnoty: 

zníženie hladiny vody vo vrte 
od ustálenej hladiny v m 

4,0 
8,0 

12,0 
16,0 

výdatnost vrtu v l.s'1 

3,9 
5,9 
7,19 
7,80 

Počas čerpacej skúšky bol zaznamenaný neustály, pomalý pokles výdatnosti vrtu, 
čo svedčí o nedostatočnom dopĺňaní podzemnej vody (tabuľka č. 10 a 11). 

Intenzitu zvodnenia zlomového pásma overil i vrt HTŽ—1 Trubín. Po navŕtaní 
vulkanických hornín v hĺbke 55,0 m z vrtu nastal prietok podzemnej vody s výdat­

nosťou 5,0 l.s" . Ďalším prevŕtavaním horizontu sa zvýšila jeho výdatnosť na 
7,0 I.s~ . Prietok vody z vrtu intenzívne klesal až na 0,2 l.s­1. Počas čerpacej skúšky 
pri odčerpávaní 10,50 l.s" hladina podzemnej vody postupne klesala až na 44,99 m 
pod terén a mala stále klesajúcu tendenciu. To znamená, že z vrtu bolo odčerpávané 
viac podzemnej vody než bol dynamický prítok (D. Žák 1973). Do tejto štruktúry 
bol situovaný hydrogeologický vrt HDM—1 Dérerov Mlyn hlboký 140,0 m. Vrt od 
hĺbky 12,0 m prebiehal vo vulkanických horninách tvorených andezitmi v striedaní 
s vulkanoklastikami rôzneho granulometrického zloženia. Vulkanické horniny sú 
tektonicky porušené. Medzi vrtom HDM—1 a vrtom HŽ—4 prebieha výrazná 
zlomová línia. Svedčí o tom skutočnosť, že i napriek ich nepatrnej vzdialenosti vrt 
HZ—4 do hĺbky 148,0 m zachytil pliocénne sedimenty, tvorené málo opracovanými 
zahlinenými štrkmi s polohami ílov. Ležia na ílovitých sedimentoch. Vo vrte 
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N) 
t—, 
K) 

Chemizmus podzemných vôd akumulovaných na tektonickom styku Žiarskej kotliny a pohoria Vtáčnik Tabuľka 10 

Názov 
vrtu 

HŠ—16 

HŠ—11 

HŠ—14 

HLZ—3 

Dátum 
odberu ' 

IX. 71 

X. 70 

11.71 

IV. 74 

Teplota 
vody 
v "C 

14,0 

11,4 

13,5 

12,0 

Celková 
minera­

lizácia 
v m.r' 

400,1 

382,2 

351,3 

340,3 

mg.r' 
Iónové zloženie m val J ­1 

mval% 

Li+ 

0,10 
0,01 
0,14 

0,07 
0,01 
0,11 

0,04 
0,00 
0,07 

0,05 
0,00 
0,10 

Na+ 

34,0 
1,47 

14,56 

16,0 
0,69 
7,39 

18,0 
0,78 
9,6 

43,5 
1,89 

27,33 

K+ 

6,9 
0,17 
1,74 

4,5 
0,11 
1,22 

6,3 
0,16 
1,97 

7,8 
0,2 
2,89 

Cat2 

39,08 
1,95 

19,19 

22,38 
2,00 

21,23 

37,27 
1,86 

22,79 

16,23 
0,81 

11,70 

Mg+ 2 

17,75 
1,46 

14,37 

22,5 
1,85 

19,63 

15,32 
1,26 

15,44 

6,57 
0,54 
7,80 

Fe+2 

neg. 

0,95 
0,03 
0,36 

0,06 

0,03 

0,09 

0,04 

Mn+2 

stopy 

0,17 

0,06 

stopy 

0,2 

0,10 

cr 
3,55 
0,10 
0,97 

8,51 
0,24 
2,56 

5,32 

1,79 

4,61 
0,13 
1,85 

so;2 

35,8 
0,74 
7,23 

9,90 
0,20 
2,2 

35,80 

8,88 

7,80 
0,16 
2,30 

HCOJ 

263,0 
4,31 

41,80 

258,11 
4,23 

45,16 

201,37 
3,3 

39,2 

196,48 
3,22 

45,81 

pH 

7,1 

6,7 

6,9 

7,7 
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£ Obr. 3 Čerpacia skúška — vrt UŽ—2, merania v dňoch 1.—27. 8. 1973 
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Obr. 4 Čerpacia skúška — vrt HŽ—3, merania v dňoch 29.—30. 9. a 1.—8. 10. 1973 



Obr, 5 Čerpacia skúška — vrt HŽ—4, merania v dňoch 1.—15. 4. 1974 



Spektrálny rozbor vody v % z odparku Tabuľka 11 

Názov 
vrtu 

HŠ—11 

HŠ—14 

HLZ—3 

1 

Mg, Ca 

Si, Mg, Ca, Na 

Ca,Si, Mg, Na 

1,0—0,1 

Si, Na, K 

Al, K 

K 

0,1—0,01 

B, Fe, Al, Sr 

Fe, T, Sr, Mn 

B, Fe, Al, Ba, Sr 

0,01—0,001 

Ba 

B, Li, Ba, Cr, Rb 

Ti, Zr, Mn 

0,001—0,0001 

Mo.Cu 

Pb, Mo, Sn, Cu 

Cu, Rb 

HDM—1 boli intenzívnejšie rozpukané vulkanické horniny v hĺbke od 40,0 do 
100,0 m. Čerpacou skúškou bola overená výdatnosť vody 7,14 l.s~ pri znížení 
hladiny 43,09 m pod terén, pričom bol zaznamenaný postupný pokles hladiny vody 
vo vrte (D. Ž á k 1972). 

Ďalšie hydrogeologické vrty boli odvŕtané v oblasti Jánova Lehota, Koson'n 
a Slaská (J. B a r t k o 1975,1976). 

V oblasti Jánova Lehota — Kosorín boli odvŕtané dva hydrogeologické vrty —vrt 
HKŽ—2 HKŽ—3. Vrt HKŽ—2 bol hlboký 36,0 m. Zvodnený horizont tvoria 
rozpukané andezity. Hladina podzemnej vody sa pred čerpacou skúškou ustálila 
v hĺbke 18,4 m pod terénom a bola v ňom overená výdatnosť 2,0 l.s~ pri znížení 
hladiny podzemnej vody o 12,6 m pri teplote vody 9,2 °C. Vrt HKŽ—3 hlboký 
60,0 m zachytil rozpukané zvodnené andezity. Hladina podzemnej vody sa ustálila 
v hĺbke 17,6 m pod terénom. Čerpacou skúškou bola dokumentovaná výdatnosť 
8,0 I.s~ pri znížení hladiny podzemnej vody o 9,84 m od ustálenej hladiny. Počas 
čerpania bol zaznamenaný nepatrný pokles výdatnosti vrtu. V oblasti Slaskej boli 
odvŕtané hydrogeologické vrty HKB—1 hlboký 62,0 m a vrt HKB—4 hlboký 
130,0 m. Podzemná voda je akumulovaná v rozpukaných andezitoch. U vrtu HKB-1 
sa hladina podzemnej vody ustálila v hĺbke 19,21 m pod terénom. Čerpacou skúškou 
bola overená výdatnosť podzemnej vody 4,0 l . s 1 pri znížení hladiny o 10,7 m od 
ustálenej hladiny. 

U vrtu HKB—4 sa ustálila hladina podzemnej vody v hĺbke 39,9 m pod terénom 
a čerpacou skúškou bola overená výdatnosť podzemnej vody 8,0 l.s-1 pri znížení 
hladiny vody o 26,5 m od ustálenej hladiny. Hydrogeologické vrty ukázali, že v tejto 
oblasti hladina podzemnej vody klesla hlboko pod terén. Podzemná voda má nízku 
mineralizáciu — okolo 150—160 mg/l, a typ vody je hydrouhličitanovo-vápenatý 
s celkovou tvrdosťou 3,4—3,6 °N. 

Výsledky získané z hydrogeologických vrtov nasvedčujú, že na styku Žiarskej 
kotliny s pohorím Vtáčnik je vyvinutých niekoľko paralelných zlomových línií, 
z ktorých najvýraznejšia je línia oddeľujúca Žiarsku kotlinu od pohoria Vtáčnik 
a s ňou súbežná zlomová línia, tzv. novobansko-klakovské zlomové pásmo. Možno 
predpokladať, že tektonickým klesaním sa vytvorilo množstvo paralelných zlomo-
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vých línií, po ktorých prúdia hlavné smery ľiltrácie podzemných vôd. Navzájom sú 
oddelené menej rozpukaným skalným masívom, a preto u niektorých vrtov počas 
čerpacích skúšok pozorovať nepatrný pokles výdatnosti, pretože na začiatku čerpa­

cej skúšky sú odčerpávané statické zásoby podzemnej vody. Akumulované sú 
v intenzívnejšie drvených zónach, ktoré sa neskoršie vyčerpávajú. Ich výdatnosť je 
dotovaná z puklinovitosti a pórovitosti skalného masívu. Na styku vulkanických 
hornín s málo priepustnými, alebo nepriepustnými sedimentmi neogénu dochádza 
k čiastočnému utesneniu puklín nepriepustnými sedimentmi. 

Pohorie Vtáčnik má stratovulkanickú stavbu, v ktorej dochádza k striedaniu 
prúdov andezitu s polohami vulkanoklastických hornín. Časté sú i telesá tvorené 
ryolitmi. Vystupujú z nich pramene s výdatnosťou, ktorá občas presahuje 
1.0—2,0 l.8~ . Napr. pramene v oblasti Ostrého Grúňa, slúžia ako zásobárne mesta 
Nová Baňa pitnou vodou. Pohorie Vtáčnik je veľmi členité, vrcholové časti pohoria 
majú priemerný ročný úhrn zrážok nad 1000 mm. Oblasť je bohatá na puklinové 
a puklinovo­vrstevné pramene. Na vodu je najbohatší potok Barina, Pokútsky potok 
a Lutilský potok. Sú to tektonicky založené údolia. Špecifický odtok podzemných 
vôd z nich dosahuje 4,0—7,0 l/sek/km2. Je to vzhľadom na vhodné klimatické 
podmienky vysoká hodnota. 

Špecifický odtok podzemných vôd je nižší v oblasti Prochotského potoka. 
Viaceré hydrogeologické vrty v pohorí (viď tabuľku č. 12), nezachytili výraznejšie 

drvené zóny. Výdatnosti vrtov hlbokých od 40,0 do 140,0 m dosiahli hodnoty 
1,25 l.s"1 až 4,44 Ls­1. 

Výsledky hydrogeologických vrtov z pohoria Vtáčnik (D. Žák 1974) 

Názov 
vrtu 

HNŽ—1 

HŽ—1 

HŽ—2 

HLŽ—1 

HLŽ—3 

Lokalita 

Zúbkov 

Ostrý Grúň­

Pokútsky potok 
Ostrý Grúň­

Pokútsky potok 
Nová Lehota 

nová Lehota­údolie 
potoka Barina 

Hĺbka 
vrtu 

140 

80 

40 
100 

115 

Prevŕtané horniny 

andezity, vulkano­

klastické horniny 

ryolity 

ryolity 
andezity, vulkano­

klastické horniny 
andezity, vulkano­

klastické horniny 

Výdatnosť 
vrtu v 
U"1 

1,25 

2,35 

2,5 

4,44 

2,46 

Tabuľka 12 

Zníženie 
hladiny 

vody v m 

10 

23.1 

24,0 

19,59 

39,85 

Výdatný prítok podzemnej vody bol zachytený ložiskovým vrtom VTV—21 
v nadmorskej výške 671 m n. m., ktorý overoval výskyt uhlia v tejto oblasti (J. 
Valach 1977). Je situovaný v blízkosti obce Ostrý Grúň v Pokútskej doline. Vrt 
prenikol do hĺbky 1213,6 m a neprevŕtal vulkanický komplex. Do hĺbky 966,0 m 
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prebiehal prevažne v efuzívnych horninách, tvorených andezitmi. Zistené boli tri 
hrubšie polohy vulkanoklastických hornín. V spodnej časti vrtu prevládali vulkano-

klastické horniny s preplástkami sedimentov. Z andezitového komplexu, ktorý sa 
nachádza v hĺbke 256,2—389,7 m a ktorý bol miestami intenzívne porušený, došlo 
k výronu podzemnej vody s výdatnosťou 20,0 l.s~ (prietok v úrovni terénu v apríli 
1968). Teplota podzemnej vody bola 24 °C pri teplote vzduchu 18,0°C. Voda je 
kalcium (magnézium) bikarbonátová s výraznou sulfátovou zložkou s celkovou 
mineralizáciou 225,6 mg/l. Má nasledovné chemické zloženie: 

Komponenty 

Li+ 

Na+ 

K+ 

Mg+J 

Ca+2 

Mn+2 

Fe+2 

cr 
NOJ 
so; 
Hco3-

mg.r1 

0,07 
16,90 
8,80 

10,34 
25,05 
0,14 
0,36 

61,66 

4,96 
1,04 

58,43 
99,52 

163,95 

mval.l ' 

0,010 
0,735 
0,225 
0,85 
1,25 
0,005 
0,013 

3,088 

0,14 
0,017 
1,217 
1,631 

3,005 

mval % 

0,16 
11,90 
3,64 

13,77 
20,24 
0,08 
0,21 

50,0 

2,33 
0,28 

20,25 
27,14 

50,0 

Palmerove indexy sú nasledovné: 
S, 31,4 
S2 14,32 
s3 

A, 
A2 
A3 

0,00 
53,70 
0,58 

Geochemické faktory: 
r Na/r K 
rMg/rCa 
r S0 4 /T M 

rHC03/rCl 

3,267 
0,680 
0,200 

11,650 

Ďalší geologický vrt VTV—35, situovaný pri obci Nová Lehota v oblasti Šechvald-

ského potoka, hlboký 320,0 m zachytil intenzívne drvené pásmo, tvorené andezitmi 
tmavej farby v hĺbke 131,0—150,0 m, z ktorých nastal výron podzemnej vody 
s výdatnosťou cca 20,0 l.sek" . Výron postupne klesal až sa ustálil na výdatnosti 
2,3 U"1 . Teplota vody je 19 °C. Vrty VTV—21 a VTV—35 zachytili výrazné drvené 
pásmo s.—j. smeru odpovedajúce novobansko-kľakovskej tektonickej línií alebo 
línií s ňou paralelnej. 

Napriek tomu, že Žiarska kotlina je od Štiavnických vrchov oddelená veľmi 
výrazným zlomovým pásmom, čomu nasvedčuje východ podložných hornín na 
povrch v sklenoteplickom ostrove, nepozorovať v tejto oblasti žiadne prejavy 
priepustnej zlomovej línie. Územie bolo študované i geofyzikálnymi metódami 
a bola v ňom indikovaná výrazná zlomová línia, prebiehajúca terénom obce Horné 
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Opatovce a Ladomerská Vieska. Ďalej pokračuje smerom na Jastrabie. Je v ňom 
niekoľko paralelných línií, z ktorých najvýraznejší je sklenoteplicko-ihráčsky 
zlomový systém. Na overenie zlomovej línie prebiehajúcej ponad obce Horné 
Opatovce-Vieska bol situovaný hydrogeologický vrt HZ—1 hlboký 120,0 m. Do 

CaSO+ 

Ca(ttg)HC03 

Obr. 6 Systemizačný graf chemického zloženia podzemných vôd Žiarskej kotliny a priľahlých neovulka-
nických pohorí (S. Gazda) O — plytké obehy • hlbšie obehy x — minerálne vody preplynené COj 

hĺbky 23,7 m zachytil striedanie ílov so zvetranými tufitmi. Od 23,7 m do konečnej 
hĺbky prebiehal vo svetlosivých jemnozrnných ryolitových tufoch a tufitoch, takmer 
neporušených a slabo zvodnených. Informačnou čerpacou skúškou bola overená 
nepatrná výdatnosť pod 0,5 l.s~ . V tejto štruktúre boli pre zaistenie pitných vôd 
odvŕtané dalšie dva hydrogeologické vrty (D. Žák 1973). 

V oblasti Hliníka nad Hronom bol situovaný hydrogeologický vrt HHL—1 hlboký 
62,0 m. Do hĺbky 54,0 m zachytil jemnozrnné ryolitové pyroklastiká a v ich podloží 
íly. Pyroklastiká neboli tektonicky porušené a boli slabo zvodnené. Z vrtu bolo 
čerpané 0,44 l.s-1 vody pri znížení hladiny 15,7 m pod terén. 
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Ďalší vrt HHL—2 situovaný v údolí potoka Teplá medzi Hliníkom nad Hronom 
a Sklenými Teplicami zachytil ryolity a ich pyroklastiká. Čerpacou skúškou bola na 
ňom overená výdatnosť 2,5 U ­ 1 vody pri znížení hladiny vody 20,85 m pod terénom. 
Stúpacia skúška preukázala pomalé dopĺňanie podzemnej vody. Jej hladina po 
čerpacej skúške zostala nižšie o 4,8 m (D. Ž á k 1973). Výsledky vrtných prác 
poukazujú na to, že vrtmi overené ryolitové pyroklastiká sú celistvé, málo rozpuka­

né, s malou aktívnou pórovitosťou, slabo zvodnené. 
Jemnozrnné ryolitové pyroklastiká sú vzhľadom na svoje fyzikálne vlastnosti málo 

vhodným prostredím pre vytvorenie výraznejšej puklinovitosti, pretože nie sú 
dostatočne krehké a pri styku s podzemnými vodami ľahšie zvetrávajú. Malá 
narušenosť pyroklastík nasvedčuje tomu, že hlavné tektonické poruchy prebehli 
pred sedimentáciou tohto súvrstvia. Z oblasti tektonického styku Štiavnických 
vrchov so Žiarskou kotlinou nepozorovať vývery podzemných vôd viazané na 
zlomové pásmo. 

Na západnom okraji Žiarskej kotliny pri Bukovine, Ždáni a Trubíne vystupujú 
minerálne vody preplynené C0 2 . Jeho obsah sa pohybuje od 600 mg.ľ"1 do 
1920 mg.r a kysličník uhličitý vystupuje k povrchu po výrazných zlomoch (V. 
B ô h m l 9 6 5 ) . 

K var terne sedimenty 

Najmladším súvrstvím, ktoré vyplňuje žiarsku depresiu sú kvartérne sedimenty. 
Najpriepustnejšie sú fluviálne sedimenty rieky Hron, ktoré ju lemujú. Hrúbka 
zvodnenej štrkovo­piesčitej vrstvy je veľmi menlivá — v priemere od 1,2 m do 
4,0—5,0 m, ojedinelé i viac. Ich celková hrúbka dosahuje 6,0 až 10,0 m. Vrchná časť 
je tvorená náplavovými hlinami až hlinitými pieskami. V ich podloží leží priepustný 
štrkopiesčitý horizont veľmi pestrého litologického zloženia. Časté sú valúny, 
presahujúce až 15,0—20,0 cm. Hydrogeologický prieskum fluviálnych sedimentov 
robili A. P o r u b s k ý (1955), J. Šuba (1964), M. Banský (1966) a iní. Od 
Šašovského Podhradia dochádza k postupnému rozširovaniu údolia. Hrúbka sedi­

mentov dosahuje 6,0 až 9,0 m. Jednotková špecifická výdatnosť dosahuje hodnoty 
od 2,3 do 2,7 L*~ . V oblasti Žiaru nad Hronom dochádza k rozšíreniu údolnej nivy. 
Podrobný hydrogeologický prieskum riečnych náplav robil A. P o r u b s k ý (1955). 
Hrúbka fluviálnych sedimentov dosahuje 6,3—10,0 m. Vrtnými prácami bola 
zistená rozdielna intenzita zvodnenia sedimentov. Intenzívne zvodnené štrkopiesky 
boli zistené na ľavej strane rieky Hron. Jednotková špecifická výdatnosť kolíše od 
0,57 l . s ­ 1 . m ­ 1 do 3,5 1. s"'.m"'.Priemerná hodnota z 10 hydrogeologických vrtov 
dosahuje 2,11 l.f" .m"1. Informačnými čerpacími skúškami bolo celkove zdoku­

mentované 40,0 l.s­1 vody. Podstatne nepriaznivejšie hydrogeologické pomery boli 
zistené na pravej strane rieky Hron, kde sa výdatnosti vrtov pohybovali pod 2,0 l.s­1 

na vrt. Jednotková špecifická výdatnosť bola od 0,12 l.s~1.m~1 do 1,7 l.s_1.m"'. 
Priemerná jednotková špecifická výdatnosť zistená z deviatich vrtov je 
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Obr. 7 Hydrogeologické vrty v náplavoch Hrona v oblasti Žiaru n/Hronom 

0,59 l.s_1.m_1. Zníženie priepustnosti štrkopieskov ovplyvnila prítomnosť jemnej 
hlinitej frakcie v štrkopieskoch, ktorá bola z neogénnych sedimentov Žiarskej 
kotliny prinášaná potokom Lutila, pri ústí potoka Lutila do rieky Hron. V oblasti 
medzi Žiarom nad Hronom a Bzenicou na ľavej strane Hrona možno pozorovať 
slabšie zvodnenie fluviálnych sedimentov. Na pravej strane jednotková špecifická 
výdatnosť dosahuje 1,5 l.s_l.m"' až 2,5 l.s~'.m_1, ojedinelé i viac. Najlepšie sú 
zvodnené sedimenty v oblasti Žiaru nad Hronom pri vstupe rieky Hron do Žiarskej 
kotliny, kde dochádza k zmierneniu spádovej krivky rieky Hron a k sedimentovaniu 
štrkopieskov vhodného granulometrického zloženia. Početná sieť potokov, ktoré 
pramenia v pohorí Vtáčnik a Kremnické vrchy, pretekajú cez Žiarsku kotlinu a ústia 
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do Hrona. Hrúbka fluviálnych sedimentov dosahuje 2,0—3,0 m, vzhľadom na ich 
litologické zloženie (zahlinené slabo opracované štrky) sú slabo zvodnené. V oblasti 
Žarnovice je intenzita zvodnenia sedimentov malá. Jednotková špecifická výdatnosť 
kolíše od 0,18 l.s~l.m_1 do 0,5 l.s ­ ,.m_1. V oblasti Voznice sa zvyšuje a dosahuje 
1,65 l.s_1.m~! až 3,31 l.s_1.m­1 hodnôt. Priemerná hodnota zo štyroch hydrogeolo­

gických vrtov je 2,44 l.s"'.m ­ ' . 
V. Bôhm zistil, že v suchom období v celej svojej dĺžke Hron na území Žiarskej 

kotliny drénuje podzemné vody zo sedimentov kotliny. Zostrojil z tejto oblasti 
hydroizohypsy, v ktorých predpokladá celkový prítok podzemných vôd do rieky 
Hron 160,0 l.s ­1 V. Bôhm (1965). 

Náplavy rieky Hron po oboch stranách lemujú staršie terasy, ktoré sa zachovali 
nesúvislé, ako erózne zvyšky. Zaberajú malé, navzájom oddelené plochy. Ležia 
obyčajne na nepriepustných sedimentoch neogénu. Zvodnenú vrstvu tvoria slabo 
zahlinené štrkopiesčité sedimenty, dopĺňané sú zrážkovými vodami a vodami 
prestupujúcimi z vyššie položených oblastí. Podzemné vody z nich obyčajne skryte 
prestupujú do priepustných fluviálnych sedimentov, alebo plošne vystupujú na 
povrch a zavlažujú územie. Intenzita ich zvodnenia je malá. V Dolnej Ždáni bola 
overená hydrogeologickými vrtmi HVZ—1 a HVZ­2 (M. Ď u r i a n č í k 1971). Vrt 
HVZ—1 mal výdatnosť 0,2 l.s" pri zníženej hladine vody 6,9 m pod terénom a vrt 
HVZ—2 mal výdatnosť 1,06 l.s­1 pri znížení hladiny vody 6,0 m pod terénom. 

Podzemná voda akumulovaná v holocénnych štrkopieskoch je v hydraulickej 
spojitosti s vodou v rieke, ktorá podstatnou mierou ovplyvňuje ich kvalitu. Kvalita 
podzemnej vody sa mení v závislosti od čistoty povrchovej vody, zvlášť pri jej 
využívaní, keď dochádza k brehovej infiltrácii. Ovzdušie v oblasti Žiaru nad Hronom 
je intenzívne znečisťované exhalátmi z hlinikárne v Žiari nad Hronom, (predovšet­

kým exhalácie fluóru), čo ovplyvňuje aj kvalitu zrážkových vôd, ktoré v oblasti 
infiltrujú. Vo všeobecnosti možno povedať, že podzemné vody, akumulované 
v priepustných fluviálnych sedimentoch rieky Hron, bez úpravy nie sú vhodné na 
pitie a ich kvalita sa mení v závislosti od kvality vody v rieke. 

Z á v e r 

Na podklade doterajších poznatkov a hydrogeologických pomeroch možno označiť 
oblasť Žiarskej kotliny, vzhľadom na jej vyplnenie slabo priepustnými litologicky 
jemnozrnnými sedimentmi, za málo vhodnú pre akumuláciu väčších zdrojov pod­

zemných vôd. 
Vodonosné súvrstvia sú tvorené vulkanoklastickým materiálom, tufmi a tufitmi, 

dalej piesčitými sedimentmi a limnokvarcitmi. 
Priaznivo zvodnená štruktúra bola overená hydrogeologickými vrtmi v oblasti 

medzi Žiarom nad Hronom a Lutilou. Vo vulkanoklastických horninách a limno­

kvarcitoch sú akumulované artézske podzemné vody, ktoré majú miestami prietok 
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nad terén s výdatnosťami do 2,0 l.s"1, ojedinelé i viac. Dochádza k niekoľkonásobné­

mu striedaniu priepustných hornín s nepriepustnými. 
Intenzita zvodnenia je najvyššia v okrajových častiach žiarskej depresie, ktoré sú 

tektonicky narušené; zvlášť efuzívne prúdy vulkanických hornín bývajú rozpukané 
a zvodnené. 

Takáto priaznivá štruktúra bola zachytená hydrogeologickým vrtom HŠ—11 
v okolí Revišťského Podzámčia. Vrt dokumentoval výdatnosť 31,6 l.s" pri znížení 
hladiny vody o 6,7 m od ustálenej hladiny. Bol sledovaný ďalší priebeh zlomovej 
línie smerom na sever, pričom sa ukázalo, že zlomová línia je ďalej nevýrazná so 
stupňovitými poklesmi, čo značne komplikuje hydrogeologické pomery tejto oblas­

ti. Oblasť možno označiť za najnádejnejšiu z hľadiska výskytu a akumulácie 
podzemných vôd. 

Vrtné práce potvrdili, že sedimenty neogénu zasahujú ďaleko do pohoria Vtáčnik. 
Tvorené sú prevažne nepriepustnými ílmi, ktoré oddeľujú horizonty podzemných 
vôd, akumulované vo vulkanických horninách. 

Vo vulkanickom komplexe pohoria Vtáčnik výdatnejší zdroj podzemnej vody bol 
zachytený vrtom VTV—21, situovaným v Pokútskej doline v blízkosti obce Ostrý 
Grúň. Z tektonicky porušených efuzívnych hornín, ktoré sa nachádzajú v hĺbke 
256,2—389,7 m došlo k výronu podzemnej vody o výdatnosti 20,0 l.s" a teplote 
vody 24 °C. Tektonicky porušené horniny boli zachytené aj vrtom VTV—35 hĺbky 
131,0—150,0 m. Došlo v nich k prietoku vody o výdatnosti cca 20,0 l.s­1, ktorá sa 
ustálila na 2,3 l.s"1. Výdatnosti vrtov hlbokých 40,0—140,0 m, situovaných do 
skalného komplexu, mali výdatnosť 1,0— 5,0 l.s"1. Vulkanický komplex od Han­

dlovského chrbta podľa paralelných zlomových línií postupne zaklesáva smerom do 
Žiarskej kotliny. Zo zlomových línií je najvýraznejšia línia oddeľujúca Žiarsku 
kotlinu od pohoria Vtáčnik. Žiarska kotlina je od Štiavnických vrchov oddelená 
systémom zlomov, z ktorých najvýraznejší je sklenoteplicko­ihráčsky zlomový 
systém. Hydrogeologické vrty hlboké okolo 100 m situované do tejto oblasti overili, 
že kontakt je prekrytý slabo zvodnenými jemnozrnnými ryolitovými pyroklastikmi. 
Pravdepodobne sú mladšie ako najintenzívnejšie tektonické pochody v uvedenej 
oblasti. 

Na hlbokých štruktúrnych vrtoch boli urobené merania geotermálnych pomerov. 
Na vrte HF— 1 Hliník nad Hronom bol zistený geotermický stupeň 18,9 m/°C. 
V hĺbke 800, m bola nameraná teplota 47,3 °C. Na štruktúrnom vrte JP—1 Jastraba 
bol zistený geotermický stupeň 19,3 m/°C a v hĺbke 970,0 m bola nameraná teplota 
56,2 °C. 

Dobre sú zvodnené fluviálne sedimenty rieky Hron, tvorené štrkopieskami. 
Najpriepustnejšie sú sedimenty na pravej strane rieky Hrona pri Žiari nad Hronom, 
jednotkové špecifické výdatnosti kolíšu od 0,12 l.s" .m~ do 3,5 l.s" .m . 

Do tlače odporučil V. Bôhm. 
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Ladislav Škvarka 

Hydrogeological conditions in the Žiarska kotlina depression 
Summary 

The Žiarska kotlina depression is a deeply incised tectonic depession filled with volcanic — limnic 
sediments. According to geophysical dáta, their thickness exceeds 2000 m. Lithological character of the 
depression was proved by a deep structural drill hole down to a depth 1002,2 m. It showed that the 
sedimentary f illing of the depression consists mostly of pelitic sediments alternating with tuffs and tuf f ites. 
In the northwestern part of the depression are horizons of limnoquartzites, most frequently lenticular and 
cracked. Sedimentation terminated in gravel—sandy Pliocene beds, intensively loamed and with many 
intercalations of clays. The beds only preserved partially. 

The Žiarska kotlina depression is surrounded by mountain ranges built of volcanic rocks, by the 
mountain range Vtáčnik, by the Kremnické vrchy mountains and by the Štiavnické vrchy mountains. The 
genesis of the depression was controlled by tectonics. Tectonic processes undermined subsidence or uplif t 
of the individual blocks, and this resulted in an intricate horst — graben structure. At the west, the 
Žiarska kotlina is connected with the handlovský chrbát ridge representig a connecting line between the 
Tríbeč mountains and the Malá Fatra mountains in the basement of neovolcanic rocks. The Handlovský 
chrbát ridge is separated f rom the Žiarska kotlina depression by a fault line almost N-S striking, i. e. by the 
Nová Baňa — Kľakov fault zóne. At the southeast, the Žiarska kotlina is in contact with the rudniansky 
chrbát ridge of the NE—SW course. In its middle part the basement rocks crop out in the Hodruša-Vyhne 
,;island". They are separated by a conspicuous fault zóne NEN—SWS striking, the so-called Sklené 
Teplice—Ihráč fault systém. At the north, the Žiarska kotlina is separated from the Kremnické vrchy 
mountains by a less conspicuous fault line WNW—ESE striking. During gradual subsidence, the materiál 
damaged by erosion was transported into the depression from the surrounding rocks. 

Pre-Neogene basement of the Žiarska kotlina depression was not evidenced by drílling. Deep 
structural drillhole in the area of the depression recorded a variegated bed sequence of a melaphyre serieš 
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in the basement. The serieš is presumed to be underlain by carbonatic bed sequences. The Neogene filling 
of the depression at a depth of 400—848,4 m, evidenced by drilling, has sandy-clayey character with 
pelitic sediments predominant. In the bed sequences the clayey rocks altemate repeatedly with less 
permeable sandy horizons. More clastic materiál is at the base of the bed sequence. In the overlier is a bed 
sequence with frequent rhyolite tuffs and tuffites, occasional limnoquartites, alternating with horizons of 
clay s, sandy clays and sandstones. In sandy tuffs, tuffites and limnoquartzites, artesian underground water 
accumulated, with a discharge ranging to 1—2,0 l.s"1 (overflow at the ground level), recorderd by 
hydrogeological drill holes between Žiar on Hron, r. Lutila and Slaská. The Neogene sediments show 
a greater areál distribution than the present-day confinement of the Žiarska kotlina depression. In the 
mountain range the pelitic sediments alternate with the flows of andesites and of volcanoclastic rocks. The 
uppermost part of the sediments is composed of a gravel-sandy bed sequence of a Pliocene formation, 
considerably loamed, and with horizons of clays. Their lithologic character is indicative of rapid 
sedimentation in a lacustrine-fluvial environment. They are only preserved partially. Their thickness does 
not exceed 100 m. In respect of their clayey character, they are rather poorly aquiferous. The discharge of 
drill holes ranges up to 1—3 L» . 

The Žiarska kotlina depression is tectonically conf ined against the mountain ranges. Tectonic lines of 
regional náture in the stony volcanic rocks are accompanied by zones of increased cleavage whose 
permeability is occasionally extréme. On the western side of the depression is a tectonic line sepjjrating the 
depression from the Vtáčnik mountains. The drill hole HŠ—11, 95,0 m deep, situated at fhe village 
Revišťské Podzámčie reached an aquiferous fault Hne in eff usive volcanic rocks. The yield of the-drill hole 
was 31,6 l.s"1 at the drawdown by 6,7 m. Another drill hole HŠ—14, to a depth of 100 m, situated at the 
village Horná Ždáňa, reached cracked andesites. A pumping test evidenced the yield of 7,1 l.s"1 at the 
drawdown by 12,0 m below the ground. After drilling the overflow was 2,0 l.s"1. Further hydrogeological 
drill holes evidenced tectonic deformation of the rock massif and its aquiferous character. The yields of the 
drill holes ranged between 5,0—7,0 l.s"1 per a drill hole. The results of the investigations show that in the 
area are several parallel fault lines associated with increased cleavage of the rock massif. In the course of 
the pumping tests a slight decrease in the yield of the drill holes indicated a lowered supply into the 
structure. 

The Žiarska kotlina depression is separated from the Štiavnické vrchy mountains by the conspicuous 
Sklené Teplice-Ihráč fault zóne. In the Sklené Teplice „island" the underlying rocks croupout, and in the 
area of Žiarska kotlina they are incised to a depth of about 2000 m. Hydrogeological drill holes situated 
in this area to a depth of 100 m showed that the contact is covered by finegrained pyroclastic materiál, 
slightly aquiferous and with slight cleavage. The rocks are unfavourable for a more distinct cleavage, and 
they are perhaps younger than the most intensive tectonic processes in the area. 

The fluvial sediments of the river Hron are highly aquiferous, and they range to the thickness of 
6>0—io,0 m. As for intensity, they are variably aquiferous. In the area of Žiar on the Hron r. the unit 
specific yield ranges from 0,12 l.s"1 .m"1 to 3,51.s"'.m"'. More permeable sediments are on the right side 
of the river Hron. The mean value of the unit specific yield from 10 hydrogeological drill holes is 
2,111-s"1 JTI"1. On the right side of the Hron r. the mean value is lower. The mean value of 9 drill holes is 
uptoO^l .s^ .m" 1 . 

Translanted by E. Jassingerová. 

Explanation of text-figs. 1—7 

Fig. 1 Hydrogeological map of the Žiarska basin 
■Prepared by L. Škvarka in using documents of J. Forgáč and V. Bohm 
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Fluviai sediments: 1 — river gravels and sands covered by alluvial loams in the Hron alluvium, thickness 
of sediments 5—10 m yield of boreholes to 5,0 l/s singly about 10 l/s. Hron river affluents-loamy 
gravels and sands with borehole yields to 2 l/s, 2 — river terraces — loamy gravels and sands with yield 
to 2 l/s by borehole. 

Neogene sediments of the basin: 3 — Neogene sediments in the whole. Altemating clays with tuffs, 
tuffites and sandy sediments and beds of limnoquartzites, singly loamy gravels and sands.Yield of 
boreholes to 5,0 l/s singly even more. In the marginal areas of the basin artesian flows 1—2,0 l/s from 
the volcanite tuffs and tuffites and sandy sediments. 

Effusiverocks: 4 — basaltoid andesites, 5 — limnoquartzites, 6 — rhyolites, 8 — pyroxenic andesite (IV 
f), 11 — amphibolite-biotite andesites, 13 — dacite, 14 — pyroxenic-amphibolite andesites, 16 — 
pyroxenic andesites, 19 — aphanite pyroxenic andesites, 20 — older pyroxenic andesite. Rocks with 
joint permeability. Varying water-bearing dependently on the intensity and character of jointing 
O boreholes to 5,0 l/s. 

PyrocUsric rocks: 7 — pyroclastics of rhyolites, 9 — pyroclastics of pyroxenic andesites, 10 — pyro-
clastics of pyroxenic andesites in tuff and tuffite development, 12 — pyroclastics of amphiboles-
-biotitic andesites, 15 — pyroclastics of amphibol. pyrox. andesites, 17 — pyroclastics of pyro­
xenic andesite, 18 — pyroclastics of pyroxenic andesites in tuff and tuffite development. Rocks 
with joint-porous permeability possess a wide scale of hydrogeological properties. For instance, 
fine-grained loess and greyish rhyolite. Tuffs are almost impermeable. Meanwhile porous pumiceous 
grit tuffs and tuffites are water-bearing. O boreholes to 5.0 l/s singly even more. 21 — limits of 
formations, 22 — verified faults — intensity of jointing increased. In čase of joint opening borehole 
yields to 5—10 l/s singly even above 20.0 l/s, 23 — assumed faults, 24 — structural boreholes, 25 — 
yield of debris spring to 0.3 l/s, 26 — yield of bedding spring to 0.5 I/s, 27 — yield of joint spring to 
1.0 l/s, 28 — spring without type determination, 29 — emergences of minerál waters, 30 — thermal 
waters, 31 — hydrogeological borehole, 32 — hydrogeological borehole with artesian flowof ground 
water. 

Fig. 2 Geological cross-section of boreholes Kríž — 1 and P — 20.1 — Quaternary, 2 — coal clays, coal, 3 
— clays with beds of tuffite sandstones and sandstones, 4 — conglomerates with beds of sandstones, 5 — 
tuffites and tuffite sandstones, 6 — tuffite sandstones with beds of conglomerates, 7 — tuffs and tuffites, 8 
— rhyolites 

Fig. 3 Pumping test — borehole HŽ—2 

Fig. 4 Pumping test — borehole HŽ—3 

Fig. 5 Pumping test — borehole HŽ—4 

Fig. 6 Systematizatíon graph of the Žiarska basin ground water chemical composition and of adjoining 
neovolcanite mountain ranges (S. Gazda) o shallow flows • deeper flows x C02 overgazified minerál 
water 

Fig. 7 Hydrogeological boreholes in the Hron river alluviae in the Žiar nad Hronom area. 

borehole depth — ground water table reached in m 
hydrogeological borehole 

Translanted by E. Bleho. 

yield in l/s (ground water table drawdown in m) 
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JlaAHCJiaB IIlKBapKa 

I M.ipOI eO.IOI MHCCKHť Vt-IOBHH JKlUpCKOH KOTJIOBHHU 

Pe3K)Me 

iKnapcKas KOTJioBHHa npeflcraBnaeT coôbň niy6oKo BKJiMHeHHyio TeKTOHHMecKyro nenpeccHio, 3anoji-

HeHHyio ByjiKaHHqecKO-JiHMHHHecKHMH oTnojKeHHíiMH, MoumocTb KOTopbix, KaK noKa3biBajor reotpH-

3HiecKHe HccneAOBaHJia, npeBOCxo«HT 2000 M. Ee jíHTOJiorHHecKHň xapaKTep 6bui B^IHMCH crpyK-ryp-

HOH CKBÍUKMHOH, n.oBeneHHOH no 1002,2 M rnyoHHbi, KOTopas no3BOjiwia ycraHOBHTb, HTO KoraoBHHa 
BbmojiHeHa npeHMymecTBeHHo nejiirraMH, qepenyioLUHMMCH c Ty<paMH H Ty(ptpHTaMH. B ceuepo-sanan-

HOH HaCTH KOTJIOBHHM BCTpeMafOTCSI ropH30HTbI JIHMHOKBapUHTOB, OObtHHO B BHB? JIHH3, TpemHHOBa-

Tbie. OcaÄKOHaKoiuieHHe 3aKOHHHJiocb KOMIUICKCOM ĽHJILHO saiuieHHbix rane<jHHKO-necKOB ruiHoueHa 
C MHOTOHHCJieHHblMH npOCJKWIMH ITIHH. IlpeBCTaBJíeH 3TOT KOMIUieKC TObKO OCTaHUaMH. 

XCHapcKaa KOTJioBHHa ospyaceHa xpe&raMH BTaHHwca, KpeMHHUKHX H IIlTHaBHHUKHx rop, OIOJKCH-

HblMH ByjlKaHHHeCKHMH nOpOHaMH. KOTJlOBHHa TeKTOHHieCKOrO npOHCXOaCfleHHSI. AilM ĈHHSÍ 3CMOH 
Kopbi Bi.j3Ba.-m noHioKeHHC onHHx, noBbimeHHe npyrax 5noKOB, BcnencTBHe nero B03HHKJia cJioatHaa 
crpyKTypa rpa6eHOB H ropcroB. Ha 3anafle JKHapcKas nenpeccHa rpamiHT c raHjyioBCKHM xpe&roM, 
KOTopbifl - B ocHOBaHHH HeoByjiKaHMTOB - HBJweTca CBJi3yiouiHM 3BenoM Meacay ropaMH TpHfieHa 
H Majioň 4>aTpbi. Or )KnapcKOH KOTJIOBMHW raiwioBCKMM xpeôeT omeneH pasjiOMOM npH6jiH3HTejib-

HO ceBepo-KjjKHoro HanpaBJíeHHH, TaK Ha3biBaeMoň HOBo6aHCKO-iuisKOBCKOH SOHOH napyuieHHň. Ha 
loro-BOCTOKe JKHapcicaji KoraoBHHa rpaHHHHT c pyjiHJiHCKHM xpeôTOM, KOTOpbiň TsiHeTcsi B HanpaBJíe-

HHH CB—K)3. B cpenHeň nacTH SToro xpe&ra Ha noBepxHOCTb Bbixonsrr ropHbie noponbi ronpymcKO-

BbirHHHCicoro ocrpoBa, oTneneHHbie SCHO BHUHMOH 3OHOH HapyuieHHň HanpaBJíeHHs CCB—10103, TaK 
Ha3biBaeMoň cKJieHoreiMHUKO-HrpaMCKOH cHcreMoň paanoMOB. Ha ceBepe >KHapcKasi KOTJioBHHa 
oTiiejieHa OT KpeMHHOKHx rop MeHee HCHO BbipaaceHHbiM pa3JioMOM HanpaaneHHJi 3C3—BK)B. Bo 
BpeMH nocTeneHHoro onycKamw KOTJioBHHbi c oKpysKawuiHx rop B Hee cMbiBanca MaTepnan pa3pyuieH-

HMX 3po3neň ropHbix nopon. 
AoHeoreHOBoe ocHorame XCHapcKoň KOTJIOBHHW He ôbtno BbiHBJíeHo 6ypoBbiMH paôoTaMM. ľjiyôo-

Kwe CTpyKTypHbie CKBaxHHbi, 3aJio*eHHbie no&nH30CTH KOTJioBHHbi, noKaia;jn, HTO B OCHOBHHHH 
3ajieraior necrpouBeTHbie CJIOH MejiacpHpoBoň cepHH, noA KOTopbWH MOXCHO npennoJiaraTb HanHHHe 
Kap6oHaTHoro KOMiuieicca. ľlo naHHbiM ĎypeHHH OT niy6HHbi 400 no 848,4 M HeoreHOBoe BbinoiiHeHHe 
KOTOOBHHbi mnecT necHaHHCTO-rjiHHHCTbiň xapaKTep c npeoojiaflaHHeM neJíHTOBwx OTJioHceHMň. Majio 
BononpoHHuaeMbie rnHHHCTbie nopojjbi MHoroKpaTHo lepenyiOTCSi c necHaHHcrbiMH CJIOSMH. Knacni-

lecKHH MaTepmin HaojnoAaeTca Ha 6a3e KOMiuieKca. B KpoBne Mame BcrpeKaHrrcsi pHOJíHTOBbie Ty«pbi 
H TytpípHTbl, MeCTaMH JIHMHOKBapUHTbl, KOTOpbie HepenyiOTCSI CO CJIOHMH TJIHH, neCTaHHCTbix mm 
H neciaHHKOB. B neciaHHCTbix Tytpax, -rycptpHTax H jiHMHOKBapuHTax aKKyMyjinpyíoTCJi apTe3HaHCKHe 
Bonbi c AeCwTOM OKOJIO 1—2,0i n-ceiT1 (Te«ieHHe Ha ypoBHe 3eMHoň noBepxHOcm), KOTopbie ĎbiJiH 
BbisBJíeHbi rHaporeo^orHHecKHMH CKBaJKHHaMH MOKfly cejieHH»MH 3Knap H/rpoHe, Jlynuia H OiacKa. 
OrnojKeHHa HeoreHa 3aHHMaioT Bonbuiyro iuiomanb, neu c»BpeMeHHasi ̂ CnapcKaa KOTJioBHHa. B ropnc-

TOH MecrrHOCTH neAHTOBwe OTJiojiceHHfi MepeflyKxrcfi c aHne3HTOBbiMH H ByjiKaHo-iuiacTHHecKHMM nopo-

naMH. CaMaa Bepxmui nacrb oraojKeHHň npencraBJíeHa ouibHO 3amieHHbiM raJieHHHKO-necqaHHCTbiM 
KOMIUICKCOM C ropH30HTaMH rJIHH, KOTOpblH OTHOCHTCS K nJIHOUeHOBOH (JwpMaUHH. JlHTOJlOrHHeCKHH 
xapaKTep STHX aioeB CBHne-reJibCTByeT o Ďbicrpoň cenHMeHTauiiH B 03epHO-pe4Hoň qjene. CJIOH 3TH 
coxpaHwiHCb TOJibKo MecraMH, HO HHorfla aocTHraiOT ôojiee 1 0 0 ^ MOIUHOCTH. Mano BO«OHOCHbi 
BcneflCTBHe HAHCTOCTH. JJ,e6HT CKBaxcHH 6biBaeT no 1—3 n/ceK~'. 

TpaHHua MOtcny JKHapcKoň KOT^OBHHOH H ropaMH TeKTOHHHecKaa. B cKanbHbix ByjiKaHHiecKHx 
nopo«ax TeKTOHHHecKue JIHHHH perooHanbHoro xapaKTepa conpOBOJimaioTca 30HaMH CHnbHoň TpemH-

228 

http://Bi.j3Ba.-m


HOBaTOCTH, BOaOnpOHHUaeMOCTb KOTOpblX MeCTaMH SblBaeT Hpe3BblHaHHO fJO.IUJJOH. TeKTOHHHeCKaS 
.'IHHHM, npoxoA«maji Ha -janamioň cTopoHe KOTJioBHHbi, OTnejiaeT nocJieji,HK>K> OT rop Bra'iiíHKa. 
CKBa>KMJia HS—11 niyÔHHOH B 95,0 M, ia/iOJKeHHas 6JIH3 ceji. PeBHmrrcKe noA3aMHHe, noKa3ana 
cymecTBOBaHHe CHJII.HO BOAOHOCHoro paanoMa utlpa sunaniiieiooi B scptpyÍHUHBIX ByjiKaHHHecKHX 
noponax. fleÔHT CKBa*HHbi 6WJI 31,6 ji/ceK""' npH IIOHHJKCIIHH ypoBHX BOAH Ha 6,7 M. B Apyroň 
c-KBa>KHue HŠ—14 r JTWMHOH B 100 M 6JIH3 ce/i. TopHa yfOuma oňiiapyxíem.i TpeiumioHai ue aHAe3HTbi. 
OnbiTHoň OTKaiKOH onpeA&neH AC6HT B 7,1 Ji/ceK-1 npn noHHJKeroiH ypoBHH BOAbi Ha 12,0 M noA 
noBepxHocTb 3eMJiH. riocjie oKOHiaHH* 6yperoi!i H3 CKBa>KHHbi BbiTeKana BOAa c AeĎHTOM B 2,0 Ji/ceK~'. 
ítpynte rHAPoreojiorHMecKHe CKBaxHHbi ycTaHOBRjiH TeicroHHMecKoe HapyuueHHe cKa.ii.noio MaccHBa 
H ero BonoHOCHocTb. B Ka>K«oň cKBaxHHe ne6HT KOJieôancsr OT 5,0 AO 7,0 n/ceK""1. Pe3ynbTarbi 
HccneAOBaHHa noKa3biBaioT, «rro B o&iiacTH cyiuec-rByeT HecmiibKO napajuiejibHbix JIHHHÍÍ pasnoMOB, 
KOTOpbie conpoBOJKAaioTca noBhiuieHHOH TpeiUHHOBaTOCTbio acajibHoro MaccHBa. Bo BpeMS onbiTHoň 
OTKaiKH Ha6^ioAaJiocb HesHaMHTejibHoe noHHxeHHe aeoMTa, HTO CBHAeTeJibCTByeT o cjiaĎOM nonojiHe-

HHH crpyKTypbi. 
/KiiaptKaH KOTJioBHHa OTAejiena OT 1JJ-I HaBHHUKHX rop HCHO BbipaweHHOH cKJieHOTeruiHUKO-HrpaH-

CKOH 30HOH HapyuieHHH. B cKJieHOTenjiHUKOM ocrpoBe noACTH/iaKxmie nopoAbi BMXOAJIT Ha noBepx-

HOCTb, TorAa KaK B XHapcKOH nenpecHH OHM HaxoAHTcs Ha rjiyoHHe 2000 M. rMAporeoJiorHHecKHe 
cKBaJKHHw, 3ajio*eHHbie B 3TOH oônacTH AO 100 M rnyôHHbi, noKa3ariH, HTO KOHTaKT nepeKpbiT 
TOHK03epHHCTblMH, CJiaĎO TpeUIHHOBaTblMH IlHpoKJiaCTaMH. BOAOHOCHOCTb KOTOpblX He iHa'lHTC.'Ihlla. 
3TM ropHbie nopoflbí, MMO 6jiaronpHsiTHbi.e ani o6pa30BaHH« Tpemmi, no Bceň seposn-HOCTH M/iajniie 
CaMblX HHTeHCHBHblX TeKTOHHHeCKHX ABHiKeHHH B 3T0H O&iaCTH. 

3HaHHT«AbHOH BOAOHOCHOCTblO OT/lHHaiOTCJI (pJIKJBHajIbHbte OTJlOaceHHa DeKH TpOH, AOCTHraiOUWe 
6,0 10,0M MOIUHOCTH. HHTeHCHBHOCTb HX BOAOHOCHOCTH AOBOJIbHO HiMCHMHIia. B O&TiaCTH ľ. >Knap 
H/rpoHe enHHHua cneitfKpHHecKoro AeÔHTa KOJieSiieTca OT 0,12 n/ceK"1.M_l AO 3,5 n/ceK"1.M-'. Eonee 
BOAonpoHHuaeMbi OTJKMKCHHJI Ha ACBOM ôepery p. TpoHa. Cpeamsi BejiHHHHa eAHHHUbicnem«pHHecKO-

ro AefiHTa AecaTH rHaporeojiorHHecKHX CKBa*HH 2,11 n/ceK'1 M''. Ha npaBOM 6epery TpoHa 3Ta 
BejiHHHHa MCHbUle. a HMt'HHO 0,59 Jl/ceK^'.M-1 A™ AeBÍITH CKBa>KHH. 

nepeBOA: B. AHApycosa. 
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Západné Karpaty, sér. hydrogeológia a inž. geológia 2, s. 231—272, Geol. Úst. D. Štúra, 
Bratislava, 1980 

Michal Zakovič 

Hydrogeologické pomery paleogénu Levočských vrchov 
15 obr. v texte, 2 farebné prílohy, anglické a ruské resuraé 

Abstract. Dans ľarticle présenté nous évaluons les résultats de ľinvestigation hydrogéologique 
fondamentale des sédiments paléogénes de la montagne. Levočské. Les séries de couches individuelles on 
évalue du point de vue du degré de la saturation, de la circulation et du régime deseauxsouterraines. Sur 
la base des travaux de forage (7 forage hydrogéologiques) on évalue le degré de la saturation 
dépendamment sur la profondeur. On avait effectué le bilan ďorientation des eaux et calculé les 
écoulements spécifiques minimaux, max im au x et moyens des eaux souterraines de la série de couches des 
grés. Par de travaux hydrométriques étendues on avait rnis au point les rapports entre les eaux 
souterraines et de surface. 

Úvod 

Predložená práca podáva súhrn doterajších hydrogeologických poznatkov o paleo­

génnych horninách Levočských vrchov. Vychádza z hodnotenia geologických pome­

rov pohoria vo vzťahu k hydrogeológii a zo základného hydrogeologického mapova­

nia. Na tieto práce nadväzuje hodnotenie vzťahu podzemných a povrchových vôd, 
sledovanie odtoku podzemných vôd z jednotlivých povodí, štúdium ich chemizmu 
a zisťovanie priepustnosti hornín pomocou hydrogeologických vrtov. 

Na základe výsledkov týchto prác sme vyčlenili oblasti, kde dochádza k väčšiemu 
sústredovaniu podzemných vôd. 

Orografické a morfologické pomery 

Levočské vrchy majú centrický tvar s najvyššou kótou 1289,8 m ­ Čierna hora 
a najnižšou kótou 450 m n. m. v oblasti Brezovice n/Tor. Na západe od Popradskej 
kotliny ich ohraničuje rieka Poprad. Na severe tvoria výraznú kvestu, ktorou sú 
oddelené od jakubianskej brázdy. Na východe tvorí ich hranicu Branisko, pri 
severnom okraji ktorého prechádzajú do skupiny Bachurne. Na juhu je pohorie 
ohraničené Spišskou kotlinou. 

RNDr. M. Zakovič, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 809 40 Bratislava 
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Podľa výškového rozpätia (M. Lukn i š 1974) patria Levočské vrchy k niekoľkým 
stupňom. Ráz vyšších hornatín s výškovým rozpätím od 471 do 640 m majú v oblasti 
Tichého Potoka. Častejší a súvislejší je povrch s výškovým rozpätím od 311 do 
470 m, hlavne od Lomnicky a Ihlian cez hornú časť povodia Jakubianky a Torysy po 
skupinu Bachurne. Tento ráz povrchu je charakteristický pre nižšie hornatiny. 
K stupňu vyšších vrchovín s výškovým rozpätím od 181 do 310m náleží južná časť 
Levočských vrchov (s výnimkou okolia Nižných a Vyšných Repašov). 

Klimatické pomery 

Aby sme mohli posúdiť, ako sa vytvárajú zásoby podzemných vôd predmetného 
územia, treba poznať jeho klimatické pomery. Klimatické pomery Levočských 
vrchov sú dané ich zemepisnou polohou a tiež rozdielmi nadmorských výšok. 

Podľa Atlasu ČSSR patrí prevažná časť územia do oblasti mierne chladnej. 
Teplota vzduchu klesá so stúpajúcou nadmorskou výškou. Dlhodobý priemer ročnej 
teploty vzduchu (1931­1960) je zaznamenaný na obr. 1. 

KEŽMAROK 

10km 

LEVOČA' 
Obr. 1 Mapa priemerných ročných teplôt vzduchu za roky 1931—1960 

Zrážkové pomery Levočských vrchov určuje postup cyklónu zo západu a severo­

západu. Tento postup spomaľujú Vysoké Tatry, takže oblasť Levočských vrchov, 
hlavne ich západná časť, sa čiastočne nachádza v zrážkovom tieni. Plošné rozloženie 
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Obr. 2 Mapa priemerných ročných úhrnov zrážok za roky 1931—1960 



3C 

Odchýlky zrážok za obdobie výskumu v porovnaní s dlhodobým priemerom 

Zrážkomerná 
stanica 

Levoča 

Kežmarok 

N. Ružbachy 

Brezovica n. Torysou 

Lipany 

Torysky 

Priemerný 
ročný úhrn 
za obdobie 
1930—1970 

552 

619 

691 

641 

593 

663 

Ročný úhrn v mm 

1970 

779 

708 

934 

800 

850 

904 

priemer 

1971 

526 

482 

539 

500 

528 

689 

1972 

768 

695 

745 

611 

604 

893 

1973 

492 

541 

622 

563 

613 

593 

1974 

682 

651 

829 

760 

797 

704 

Tabuľka 1 

% dlhodobého priemeru 

1970 

141,1 

114,4 

135,0 

134,8 

143,1 

136,6 

134,1 

1971 

95,2 

87,9 

77,9 

87,9 

88,9 

103,9 

90,3 

1972 

139,1 

122,3 

107,0 

95,2 

101,7 

134,6 

116,6 

1973 

89,1 

97,3 

78,5 

87,7 

103,3 

89,3 

89,2 

1974 

123,6 

105,2 

119,0 

118,5 

134,3 

106,0 

117,7 

Charakteristika jednotlivých rokov: 
N — normálny rok — hodnoty zrážok predstavujú 90—110 % z normálu 
V — vlhký rok — hodnoty zrážok predstavujú 111—120 % z normálu 
W — veľmi vlhký rok — hodnoty zrážok predstavujú 121—140 % z normálu 
MV — mimoriadne vlhký rok — hodnoty zrážok predstavujú nad 140% z normálu 
S — suchý rok — hodnoty zrážok predstavujú 80—90 % z normálu 
VS — veľmi suchý rok — hodnoty zrážok predstavujú 60—79 % z normálu 
MS — mimoriadne suchý rok — hodnoty zrážok predstavujú pod 60 % z normálu 



Priemerné mesačné hodnoty výparu za 

Stanica 

Poprad 
Sp. Nová Ves 
Sabinov 

I 

4 
4 
2 

roky 1926—1960 

II 

6 
6 
4 

III 

22 
22 
21 

v mm 

IV 

38 
46 
48 

V 

82 
84 
84 

VI 

93 
89 
81 

VII 

90 
86 
81 

VIII 

69 
68 
70 

IX 

50 
46 
48 

X 

22 
24 
24 

XI 

8 
5 
6 

XII 

4 
4 
2 

Tabuľka 2 

Ročný 
priemei 

488 
484 
471 

Priemerné mesačné prietoky v l/s 

Stanica 

Levoča 
Kežmarok 
Lomnická 
Brezovica 
n/Torysou 

Tok 

Levočský potok 
Ľubica 
Lomnická 

Torysa 

Pozorované 
roky 

1970—74 
1972—74 
1972—74 

1973—74 

XI 

163,3 
373,9 

21,3 

537,5 

XII 

199,9 
457,2 

30,3 

485,0 

I 

247,4 
336,2 

34,3 

364,3 

II 

315,2 
541,3 
32,8 

816,0 

III 

430,1 
774,8 

50,8 

1360,0 

IV 

674,7 
1436,1 

131,2 

2269,0 

V 

743,3 
2006,1 

204,4 

2175,0 

VI 

765,3 
1740,3 

144,3 

3675,0 

VII 

624,4 
1464,6 
125,2 

3842,0 

VIII 

576,0 
1179,1 

134,9 

1630,0 

Tabuľka 3 

IX 

490,7 
699,6 

39,5 

690,0 

X 

431,3 
1912,0 

120,3 

4964,0 



Na porovnanie uvádzame hodnoty výparu zo staníc najbližších k predmetnému 
územiu, ktoré vypočítal J. T o m l a i n (1965) metódou M. I. B u d y k a a L. I. 
Z u b e n o k a (tab. 2). 

Levočské vrchy sú dôležitým hydrologickým uzlom Slovenska. Prechádza nimi 
rozvodie dvoch veľkých európskych povodí Tisy a Visly. Odvodňuje ich zväčša 
Torysa, Levočský potok, Ľubica, Holumnický, Kolačkovský potok a Jakubianka. 
Vodnosť a hydrologický režim povrchových tokov závisí od vlastností povodia, ktoré 
významne ovplyvňuje odtok podzemných vôd. Bližšiu charakteristiku rozdelenia 
vodnosti tokov vystihuje tabuľka priemerných mesačných prietokov (tab. 3). 

V priebehu roka pripadá maximum vodnosti tokov na mesiace apríl - máj, pričom 
hlavným zdrojom vodnosti je roztápajúci sa sneh. V dôsledku dlhotrvajúcich zrážok 
v letných mesiacoch niekedy vznikajú podružné maximá. Vyskytujú sa najčastejšie 
v júli a auguste. Mesiace s najmenšími zrážkami sú v zimnom období, ked sa zrážky 
hromadia vo forme snehovej pokrývky. 

Geologicko-tektonické pomery 

Paleogénne sedimenty Levočských vrchov sú zväčša plocho uložené (v priemere 
okolo 10-20 °) a len lokálne ohnuté do plochých synklinál a antiklinál. Pri zlomoch 
a tektonických zónach väčšieho významu, ako napr. hromošsko-šambronské antikli-

nálne pásmo na severe, sú sedimenty strmšie uložené a detailne prevrásnené. 
Celkove sa v pohorí zistili tri základné systémy popaleogénnych zlomov s určitou 

pravdepodobnou časovou postupnosťou (P. G r o s s 1967): 
a) Staršie zlomy vz. smeru sú pokračovaním línie Vikartovského chrbta. Tvoria 

max. 220 m široké pásmo, v ktorom sú paleogénne horniny vztýčené s 80-90 ° 
sklonmi. Pozdĺž tohto zlomového pásma sa južnejšie územie zdvihlo, prípadne 
severnejšie kleslo. 
b) Mladšie zlomy smeru SZ-JV a S-J obyčajne nemajú lineárny priebeh, často sa 
rozštepujú; predpokladáme, že zlomy smeru S-J sú najmladšie. 

Paleogénne sedimenty Levočských vrchov delíme na základe litologických kritérií 
(P. G r o s s 1971) na: 

a) bazálne súvrstvie 
b) vyššie paleogénne súvrstvia s flyšovým vývojom. 

a) B a z á l n e súv r s tv i e vystupuje na severnom okraji Braniska. Dosahuje malé 
plošné rozšírenie, ktoré tvoria zlepence a brekcie s vápencovým, dolomitickým 
materiálom a čiastočne s materiálom paleozoickým. Smerom do nadložia prechádza 
do vápnitých pieskovcov. 
b) Vyššie p a l e o g é n n e súv r s tv i a s f lyšovým v ý v o j o m : 

ílovcové súvrstvie reprezentujú najmä sivé a tmavosivé, vápnité a nevápnité ílovce 
s vložkami rôzne vápnitých pieskovcov. Vystupujú na povrch v okrajových častiach 
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pohoria, najmä v severnej časti obsahujúcej vložky kremitých dolomitov a v južnej, 
kde sa nachádzajú polohy oxidicko­mangánových rúd. 

P/esKovcovo­j7ovcové súvrstvie vystupuje na povrch hlavne v sv. časti Levočských 
vrchov. Charakterizuje ho striedanie šedých, stredne zrnitých pieskovcov s jemne 
piesčitými, vápnitými ílovcami v pomere 1:1, častejšie však prevládajú ílovce. 

Prechodné pieskovcové súvrstvie je rozšírené v okrajovej západnej časti Levoč­

ských vrchov. Charakterizuje ho vzrastajúci podiel pieskovcov a ubúdanie ílovcovej 
zložky. Pomer pieskovcov a ílovcov je 2 :1 až 3 : 1 . 

Pieskovcové súvrstvie v Levočských vrchoch dosahuje najväčšie plošné rozšírenie. 
Uzatvára vrstevný sled centrálnokarpatského paleogénu. Pieskovcové lavice sú 
gradačne zvrstvené. Hrúbka lavíc je premenlivá. Kolíše od niekoľko cm do 1­5 m, 
ojedinelé až do 20 m. Pieskovce sú vápnité, jemnozrnné až strednozrnné. V pieskov­

covom súvrství sú časté vložky zlepencov dvojakého typu ­ podmorské zosuvné 
telesá alebo polohy mikrozlepencového flyšu s hrubými lavicami gradačne zvrstve­

ných zlepencov. Zlepence, vzniknuté podmorskými zosuvmi, tvoria pretiahnuté 
pruhy alebo šošovky, dlhé viac ako 1 km. Ich hrúbka je od 50 cm do 8­10 m. 
V podstate sú to polymiktné zlepence, tvorené valúnmi kryštalinika a mezozoika, 
s piesčitým a vápnitým tmelom. Mikrozlepencový flyš tvorí súvrstvia, dlhé niekoľko 
desať metrov (najviac 4,5 km), pričom jeho hrúbka kolíše od niekoľkých metrov do 
100­125 m. Smerom do nadložia prechádza do pieskovcového súvrstvia. Materiál 
mikrozlepencov je výrazne polymiktný. 

Hydrogeologická charakteristika územia 

Hydrogeologické pomery územia sú odrazom geologicko­tektonických a klimatic­

kých pomerov. Paleogénne horniny sa vzhľadom na svoje litologické zloženie 
vyznačujú hlavne puklinovou priepustnosťou. Pórová priepustnosť je v dôsledku 
diagenetických pochodov zväčša zotretá. Na základe doterajších skúšok pieskovce 
centrálnokarpatského paleogénu dosahujú pórovitosť do 4 %. 

Puklinová priepustnosť sa viaže na pukliny vzniknuté endogénnymi a exogénnymi 
silami. Z hľadiska cirkulácie a akumulácie podzemných vôd majú väčší význam 
pukliny vzniknuté endogénnymi silami. Sprevádzajú poruchové pásma a vyznačujú 
sa väčším hĺbkovým a dĺžkovým dosahom. Pramene vyvierajúce z tohto prostredia 
sú trvalé a výdatnejšie, kým pukliny, ktoré vznikli exogénnymi silami, majú menší 
hĺbkový a dĺžkový dosah. Sú to predovšetkým pukliny zvetrávania a pukliny 
gravitačné. Postihujú hlavne pieskovcové súvrstvie. 

Priepustnosť (puklinovitosť) paleogénnych hornín je vzhľadom na účinky endo­

génnych a exogénnych síl, ktoré sa najpriaznivejšie prejavujú u pevných rigidných 
hornín pieskovcov, závislá tiež od pomeru pieskovcovej a ílovcovej zložky. Pukliny 
vytvorené v pieskovcoch sú otvorenejšie a vyplnené priepustnou piesčitou hmotou. 
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Naproti tomu sa v ílovcoch pre ich elasticitu vytvára menší počet puklín, ktoré sú 
zopnutejšie. Pri striedaní pieskovcov s ílovcami sú pukliny i v pieskovcoch často 
vyplnené nepriepustnou ílovitou hmotou. 

Väčšina prameňov Levočských vrchov sa viaže na pukliny, ktoré vznikli exogén­

nymi silami. Účinkom týchto síl vznikli hrubé sutinové pokrovy, z ktorých vyvierajú 
pramene. 

Paleogénne sedimenty Levočských vrchov rozdeľujeme z hľadiska zvodnenia na: 
vysoko zvodnené ­ bazálne súvrstvie, 
stredne zvodnené ­ pieskovcové súvrstvie, 
nízko prípadne veľmi nízko zvodnené ­ ostatné flyšové súvrstvia. 
V y s o k o z v o d n e n é b a z á l n e súvr s tv i e vystupuje na severnom okraji 

Braniska. Vyznačuje sa dobrou puklinovou až puklinovokrasovou priepustnosťou 
s hustou sieťou puklín zóny zvetrávania a tektonických puklín, vytvárajúcich dobré 
podmienky pre cirkuláciu a akumuláciu podzemných vôd. Je poprestupované 
zlomami sj. a vz. smeru. S podložnými karbonátmi mezozoika tvorí jeden zvodnený 
komplex s rovnakým režimom a obehom podzemných vôd. 

S t r e d n e z v o d n e n é p i e s k o v c o v é súvrs tv ie buduje podstatnú časť Levoč­

ských vrchov. Leží na nízko zvodnených pieskovcovo­ílovcových súvrstviach, je 
mierne sprehýbané, s generálnym úklonom k JV, až k V. Preto predpokladáme, že 
hlavne tadiaľ prúdia podzemné vody. Obeh podzemných vôd sa viaže najmä na zónu 
zvetrávania a sčasti na poruchové zóny. K sústredenejšiemu odvodňovaniu dochá­

dza vo viacerých oblastiach. Najvýznamnejšou z nich je oblasť širšieho okolia obce 
Torysky, kde vyviera väčší počet prameňov (prameň č. 68 s Q = 5,0 l/s; prameň č. 
67 ­ Q = 6­8 l/s a prameň č. 70 s Q = 1,2 l/s. P. R e p k a 1972). Ostatné pramene, 
ktoré tu vyvierajú, dosahujú výdatnosť do 1,0 l/s. Vyššie uvedené pramene vyvierajú 
na úpätí svahu z pieskovcového súvrstvia s úložnými pomermi V­Z, so sklonom 
vrstiev cca 10° k J. Predpokladáme, že tieto pramene napája povrchový tok v Suchej 
doline. V jeho hornej časti sa voda postupne úplne stráca a cez vrstevné špáry 
pieskovcov a cez zónu zvetralinového plášťa postupne preniká do okolia obce 
Torysky, kde vyviera na povrch. 

K väčšiemu výstupu vôd dochádza aj v údolí Torysy, sz. od bce Torysky, kde 
vyviera viac prameňov: č. 61­Q = 4,0 l/s, č. 62­Q = 1,0 l/s, č. 63­Q = 7,0 l/s, č. 
65­Q = 2,5 l/s a č. 66­Q = 1,0 l/s (nepravidelné merania v roku 1971­72, P. 
R e p k a ) . Všetky pramene sa vyznačujú plytkým obehom a viažu sa na zónu 
zvetrávania. Vyvierajú na úpätí svahu budovaného pieskovcovým sú vrstvím. V čase 
intenzívnych zrážok sa v oboch pramenných centrách rapídne zvyšuje výdatnosť. 
V priemerných klimatických pomeroch je napr. výdatnosť prameňa č. 62 1,0 l/s. 
V čase intenzívnych zrážok v októbri 1974 vznikli v jeho okolí na úpätí svahu nové 
pramene so slabo zakalenou vodou a sumárnou výdatnosťou 60 l/s (odhad). 
Podobne bol v oblasti Torysiek celkový odtok z prameniska asi 50 l/s. Z toho vidieť, 
že majú pramene plytký obeh viazaný na zvetralinový plášť s dobrou priepustnosťou, 
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ale malou retenčnou schopnosťou. Aby sme mohli lepšie posúdiť hĺbku obehu, a tým 
aj dĺžku kontaktu - zrážková voda - hornina - sledovali sme na úseku od 
nadmorskej výšky 1045 m (prameň č. 61) po nadmorskú výšku 800 m chemizmus 
vôd (obr. 3). Ako vidno z grafu s klesajúcou nadmorskou výškou dochádza len 
k miernemu zvyšovaniu celkovej mineralizácie jednotlivých prameňov. Okrem 
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Obr. 3 Grafické znázornenie 
mineralizácie vody v pieskov- 8 0 ° " 
covom súvrství v závislosti na 
nadmorskej výške 
1 —odber v suchom období, 2 
— odber vo vlhkom období. 
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výstupu vôd vo forme prameňov dochádza aj ku skrytým prienikom do povrchových 
tokov. Od skupiny prameňov č. 62,63 po profil tesne pod obcou Torysky sme zistili 
prienik celkove 69,1 l/s pri povrchovom prietoku 175,3 l/s (august 1974). Táto 
skutočnosť sa potvrdila aj opakovaným hydrometrickým meraním (august 1975), 
ked bol zistený prienik 52,8 l/s pri povrchovom prietoku 121,9 l/s. 

Vystupovanie vôd v tejto oblasti, či už vo forme prameňov, alebo skrytých 
prienikov, je podmienené tým, že pieskovce majú úložné pomery V-Z so sklonom 
k J, sú porušené exogénnymi silami a narezané povrchovým tokom Torysy. 

Druhým centrom väčšieho odvodňovania pieskovcového súvrstvia je oblasť 
severne od spojnice Klčov-Bijacovce. Obeh podzemných vôd v tejto oblasti 
usmerňujú úložné pomery pieskovcov a ílovcov. Pieskovce sú monoklinálne uložené 
k juhu až juhovýchodu so sklonom cca 10-15 °. ílovcové súvrstvie je tenkobridlična-

té a tvorí im bariéru so sklonom 80-90 °. Okrem toho celý tento komplex je 
poprelamovaný zlomami vz. a sj. smeru. V dôsledku týchto geologicko-tektonických 
pomerov k najväčšiemu výstupu podzemných vôd dochádza v doline s. od obce 
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Lúčka. Na zlome sj. smeru vyvierajú dva pramene: prameň č. 96­Javorek 
s Q = 0,2­7,5 l/s a č. 97 ­ Lentoška s Q = 0,9­6,0 l/s. Pramene v rokoch 
1963­1975 nepravidelne pozoroval W a K ­ S p . Nová Ves. Obidva pramene sú 
v mesiacoch január­f ebruár minimálne výdatné a v mesiacoch marec­apríl maximál­

ne, čo je v súlade s klimatickými pomermi. Celková mineralizácia vody prameňa č. 
97 ­ Lentoška je 542,37 mg/l. Ďalšie pramene č. 100,101 „Pri krížiku" vyvierajú v. 
nad Bijacovcami. Sú to pramene so sumárnou výdatnosťou od 2,03 do 4,32 I/s. Ich 
režim je podobný ako u predchádzajúcich prameňov s minimálnou výdatnosťou 
január ­ február, maximálnou marec­apríl s celkovou mineralizáciou 524,94 mg/l. 
Na overenie predpokladu, či ílovcová bariéra nespôsobuje vzdúvanie vôd v pieskov­

covom súvrství, bol v oblasti severne od Klčova realizovaný hydrogeologický vrt 
(HGM­1), ktorým sa zistil nasledovný geologický profil: 

0­4,0 m hlina s valúnmi pieskovcov ­ kvartér 
4,0­34,6 m tmavosivé ílovce 
34,6­76,0 m strednozrnné pieskovce s vložkami ílovcov. 
Vrt dokumentoval maximálnu výdatnosť 0,3 l/s, pri s ■ 15,0 m. Jednotlivé príto­

ky vody boli zistené na základe rezistivimetrie do hĺbky 13,0 m. Celková mineralizá­

cia vody je 740,6 mg/l. 
Treťou oblasťou výstupu podzemných vôd je širšia oblasť obce Tichý Potok. Ako 

sme už spomenuli, uvedené okolie je budované pieskovcami so smerom vrstiev V ­ Z 
a miernym úklonom k J až JV. V tejto oblasti vyviera viac prameňov na pravej strane 
údolia, s výdatnosťami nad 1,0 l/s. Najvýznamnejší z nich je zachytený prameň č. 42 
s výdatnosťou 1,46­15,6 l/s nepravidelne pozorovaný v rokoch 1974­1975 (Ľ. 
Cibuľka 1975). Okrem toho vyviera ďalšia časť vody v údolnej nive Torysy, 
v blízkosti úpätia svahu. V čase hydrometrovacích prác, v auguste 1974 a v auguste 
1975, bol sumárny odtok z prameniska 43,7, resp. 26,2 l/s. Predpokladáme, že voda 
v tomto pramenisku, i vo vlastnom zachytenom prameni pochádza aj z povrchového 
toku Torysy. K dotácii, ktorá je spôsobená tektonikou, pravdepodobne dochádza od 
miesta náhlej zmeny smeru toku (severne od sútoku Torysy so Škapovou). Odtiaľ až 
po obec Tichý Potok boli hydrometrovacími prácami zistené postupné straty 
z povrchového toku (príl. 2). Podobný charakter majú aj pramene č. 41, západne od 
Tichého Potoka, kde na úpätí svahu vyviera viac prameňov v dĺžke asi 150 m 
s celkovou úhrnnou výdatnosťou od 1,3 do 16,3 l/s (nepravidelne pozorovaný 
v rokoch 1974­1975; L. Cibuľka 1975). Ďalšia časť vôd vystupuje na zlome sj. 
smeru v prameni č. 43 s výdatnosťou od 5­10 l/s. 

Výstup vôd v tejto oblasti podmieňuje jej tektonické predisponovanie zlomami vz. 
a sj. smeru (J. G í r a 1975). Ďalším faktorom je podložné pieskovcovo­ílovcové 
súvrstvie, ktoré vystupuje na povrch západne od Brezovice n/T. Tvorí relatívne 
nepriepustné podložie, bariéru vodám v tektonicky porušených pieskovcoch. Oblasť 
je významná aj z vodohospodárskeho hľadiska, vzhľadom na kvartérne sedimenty, 
v ktorých sú západne od Brezovice situované studne s výdatnosťou do 30 l/s. 
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Predpokladáme, že tieto studne sú zásobované aj vodami z pieskovcového súvrstvia, 
ktoré do kvartérnych sedimentov prenikajú po tektonicky porušených pieskovcoch. 

K väčšiemu odvodňovaniu pieskovcového súvrstvia dochádza aj v oblasti severne 
od obce Levočská Dolina, kde vyviera viac prameňov. Časť z nich je zachytená 
a využíva sa na zásobovanie mesta Levoče. Podstatná časť týchto prameňov sa 
sústreďuje v doline Peklisko (pr. č. 80; 8 1 ; 82­Peklisko) a v doline Smrdiace mláky 
(pr. č. 78). Prameň č. 82 a 78 VVaK­Sp. Nová Ves nepravidelne pozoruje od roku 
1955. Celková výdatnosť prameňa č. 82 sa pohybuje od 2,0 do 12,6 l/s a prameňa č. 
78 od 1,73 do 8,0 l/s. Ostatná časť prameňov dosahuje výdatnosť okolo 0,2 l/s. 
V čase väčších zrážok je výdatnosť až do 3,0 I/s, napr. prameň č. 83. Prevažná časť 
týchto prameňov má druhotne sutinový charakter s celkovou mineralizáciou vody od 
254,9 mg/l do 271,6 mg/l. Obeh podzemných vôd sa viaže hlavne na zvetralinový 
plášť pieskovcov. 

Na overenie stupňa zvodnenia pieskovcového súvrstvia v južnej časti Levočských 
vrchov bol severne od Levoče situovaný hydrogeologický vrt HR­2 (P. R e p k a 
1972). 

Geologický profil vrtu 
0,0­0,5 m ornica 
0,5­11,0 m štrkopiesok 
11,0­100,0 m hrubozrnné pieskovce s vložkami ílovcov hrubými 0,2­3 m. 

Pomer pieskovcov k ílovcom je 9 : 1 . 
Počas vŕtania sa robili informatívne čerpacie skúšky, overujúce zvodnenie v závis­

losti od hĺbky. Jednotlivé prítoky boli zistené v hĺbke 13,5­14,6 m, 18 m 
a 91,2­92,0 m. Maximálna výdatnosť 1,2 l/s bola dokumentovaná pri znížení 
25,5 m. 

Sústredenejší výstup vôd na povrch je aj v severnej časti pohoria, kde pieskovcové 
súvrstvie tvorí morfologicky výraznú kvestu oproti jakubianskej brázde, ktorá je 
budovaná zvrásnenými ílovcovými vrstvami. Pieskovce sú strednozrnné až hrubo­

zrnné, miestami prechádzajú do mikrozlepencov. Tvoria lavice hrubé 0,5­2,0 m, 
miestami s vložkami ílovcov. Napriek tomu, že majú generálny úklon k JV až J, 
vyviera v nich viac prameňov, a to na styku s podložnou ílovcovou litofáciou a vnútri 
pieskovcového komplexu. Pramene vyvierajúce vnútri komplexu majú puklinový 
a druhotne sutinový charakter a sústreďujú sa hlavne v oblasti jz. od Kolačkova, 
v doline Lomnické rieky, kde sa nachádzajú pramene č. 4, 9, 14 a 18. Pôvodná 
domnienka bola, že pramene vyvierajú na zlome, súbežnom s potokom Lomnické 
rieky. Na overenie tohto predpokladu sme v blízkosti sútoku Lomnických riek 
s Kolačkovským potokom situovali hydrogeologický vrt LZ^3, hlboký 100 m (obr. 
4). 

Počas vŕtania nastal v hĺbke 3,9 m prietok vody s výdatnosťou 0,3 l/s. Informatív­

nymi čerpacími skúškami sa sledovalo zvodnenie v závislosti od hĺbky. Prvá čerpacia 
skúška bola v hĺbke 25 m, kde pri jednotlivých zníženiach 2,4 a 8 m bola dosiahnutá 
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výdatnosť 1,5, 2,5 a 3,7 l/s. Približne rovnaká výdatnosť, pri tých istých zníženiach, 
bola dosiahnutá aj v hĺbkach 54,0, 84 a 100,0 m. Súčasne sa sledoval aj chemizmus 
podzemných vôd v závislosti od hĺbky. Pri jednotlivých orientačných skúškach sa 
zistilo, že celková mineralizácia sa pohybovala od 182,19 do 216,78 mg/l. Z celko­

vého hodnotenia vidno, že najväčší prítok je vo vrchnej časti pieskovcového 
súvrstvia, ktoré je porušené exogénnymi silami. 

Potvrdili to aj geofyzikálne merania, pomocou ktorých sa zistili väčšie prítoky do 
hĺbky 10 m a nepatrné prítoky v hĺbkach 72,3­73,2 m. 

Na vrte bola realizovaná 21­denná čerpacia skúška. Pri znížení 1 m sa dosiahla 
výdatnosť 1,0 l/s, pri znížení 10 m výdatnosť 5,2 l/s. Výdatnosť okolo 5,2 l/s sa 
dosiahla aj pri zníženiach 15,7 a 20,0 m (obr. 5). Výsledky čerpaceej skúšky 
poukazujú na to, že ide o plytký obeh, hlavne zo zóny zvetrania. Podobne to 
dokazujú aj výsledky chemických analýz. Celková mineralizácia podzemných vôd 
bola pri jednotlivých zníženiach nasledovná: 

I. zníženia 198,93 mg/l 
II. zníženie 187,72 mg/l 

III. zníženie 218,82 mg/l 
na konci čerpacej skúšky 224,99 mg/l. 
Podzemná voda je kalcium­bikarbonátového nevýrazného typu. 

Pramene č. 9, 14 a 18, sa nachádzajú v doline Lomnické rieky, majú druhotne 
sutinový charakter. Sú čiastočne zachytené a boli pozorované HMÚ. Najväčšiu 
výdatnosť dosahuje prameň č. 18 a č. 14. Prameň č. 18 sa nachádza na Ťavej strane 
doliny. Voda vyviera medzi úlomkami až balvanmi pieskovcov, ktoré budujú 
priľahlý svah doliny. Za infiltračnú oblasť tohto prameňa pokladáme jeho prilahlý 
západný svah, pokrytý hrubou vrstvou pieskovcovej sutiny. Predpokladáme, že 
prameň sa najviac zásobuje z Ťavej strany doliny, v ktorej tečie voda iba v čase dlhšie 
trvajúcich zrážok. Prameň má veľké výkyvy výdatnosti s rýchlou reakciou na zrážky. 
O jeho plytkom obehu svedčí aj celková mineralizácia vody. V čase priemerných 
klimatických pomerov (október 1973) mal prameň pri výdatnosti 5,0 l/s celkovú 
mineralizáciu vody 229,6 mg/l a v čase extrémnych zrážok (október 1974) bola 
celková mineralizácia vody 127,6 mg/l pri výdatnosti 10,0 l/s. Podobný charakter 
majú aj pramene č. 14 a 9. Prameň č. 14 je zásobovaný z povrchového toku západnej 
strany doliny Lomnických riek, kde sa vo výške 865 m v sutine stráca asi 20 l/s (15. 
júl 1975). Časť tejto vody vyviera na úpätí svahu pod prameňom č. 15 a dalšia časť 
v prameni č. 14, ktorý mal v čase mapovacích prác výdatnosť 4,5 l/s. Celková 
výdatnosť tohto prameniska bola asi 20 l/s. Podobne aj pramene č. 9 a 4 a pramene 
v Kolačkovskom potoku č. 11 a 16 majú druhotne sutinový charakter s plytkým 
obehom a celkovou mineralizáciou vody do 220 mg/l. Výdatnosť prameňov č. 4, 9, 
14 a 18 v závislosti od zrážok graficky dokumentujeme na obr. 6. Ako vidno z grafu, 
dosahujú najväčšiu výdatnosť v jarných mesiacoch, v čase roztápania snehu a naj­

menšiu v zimných mesiacoch (december­február). Podružné maximum dosahujú 
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v letných mesiacoch, ked dochádza k väčšej zrážkovej činnosti. U pozorovaného 
prameňa č. 4 vidieť, že od mesiacov marec-apríl, ked sa najviac dopĺňajú zásoby, 
dochádza k postupného vyprázdňovaniu, občas prerušovanému letnou zrážkovou 
činnosťou. Podobnú hydrogeologickú charakteristiku má pieskovcové súvrstvie 
v doline Jakubianky, kde vyviera viac prameňov. Nachádzaj ú sa prevažne v záveroch 
jednotlivých dolín, hlavne tam, kde pieskovce vytvárajú mohutnejší zvetralinový 
plášť. Sú to pramene č. 21, 24 a 34 na južných a západných svahoch kót Siminy, 
Kuligura, Zámčisko a dalšie. Vyznačujú sa velkým výkyvom výdatnosti, závislým od 
zrážok. Napríklad prameň č. 34 mal v septembri 1973 výdatnosť 1,2 l/s a v júli 1975 
(po týždenných zrážkach) 12 l/s. Podobne aj prameň č. 24 a (v septembri 1973 mal 
Q = 1,3 l/s a v júli 1975 výdatnosť dosiahla 8,0 l/s). Celková mineralizácia týchto 
vôd sa pohybuje do 230 mg/l. 

Ďalšia časť vôd vystupuje na severnom okraji pieskovcového súvrstvia vo forme 
vrstevných prameňov, alebo vytvára zamokrenia dlhé niekoľko 100 m. Vyvierajú na 
styku s podložnými ílovcovým súvrstvím, v úseku medzi Kolačkovom a Polomou. 
Výdatnosť týchto prameňov sa v dôsledku úklonu pieskovcového súvrstvia k juhu 
pohybuje od 0,1 do 0,6 l/s. Výnimku tvorí prameň č. 23 s Q=0,2—4,0 l/s. 

Západná časť Levočských vrchov, najmä jej okrajová časť je v dôsledku väčšieho 
podielu ílovcovej zložky i pieskovcovom súvrství a úklonu súvrstvia k východu 
menej zvodnená. ílovcové vložky tvoria izolátor v cirkulácii podzemných vôd. O ich 
nižšom zvodnení svedčia pramene, ktorých výdatnosť sa pohybuje od 0,1—0,3 I/s. 
Smerom do stredu pohoria pribúda pieskovcová zložka. Odrazom toho je výskyt 
prameňov s vyššou výdatnosťou. Ide najmä o pramene východne od obce Ihlany, 
prameň č. 30 —Zimná studňa, Q=l,5—7 l/s, celková mineralizácia 310,04 mg/l; 
pr. č. 31, Q=5,0 l/s (jún 1975); pr. č. 25, Q=0,7 l/s; pr. č. 37, Q=3,0 l/s, dalej 
prameň v Ľubickej doline č. 52, Q=0,5—3,0 l/s, mineralizácia 358,8 mg/l a prameň 
č. 53, Q=0,75 l/s, mineralizácia 530,3 mg/l. Ďalšia časť, najmä druhotne sutinových 
prameňov, sa nachádza v záveroch dolín. Dosahujú výdatnosť 0,5 l/s a v čase väčších 
zrážok až 3,0 l/s. Pramene v blízkosti povrchových tokov (pr. č. 30) môžu byť 
ovplyvňované ich vodami. 

Na overenie stupňa zvodnenia boli v západnej časti pohoria realizované dva 
hydrogeologické vrty — LZ—1 v Ľubici a LZ—2 v Holumnici. 

Vrt LZ—1 v Ľubici je situovaný východne od obce v údolnej nive Ľubického 
potoka. Je 100,0 m hlboký. 

Geologický profil 
0,0— 4,0 tmavohnedá hlina s valúnmi štrkov-kvartér 
4,0— 11,5 hrubozrnný piesok s úlomkami ílovcov 

11,5— 26,0 strednozrnný vápnitý, silne sľudnatý pieskovec s tenkými vložkami 
ílovcov 

26,0—100,0 cyklické striedanie vyššie uvedených pieskovcov a ílovcov v hrúbkach 
do 4 m. 

244 



Informatívnymi čerpacími skúškami sa zistilo, že vrt vykazuje najväčšie zvodnenie 
do hĺbky 20 m a v zóne navetrania. Potvrdili to i hydrokarotážne merania. Po 
ukončení vrtu dokumentovala 27­denná čerpacia skúška maximálnu výdatnosť 
1,9 l/s pri znížení 20,0 m od úrovne terénu. Po ukončení čerpacej skúšky sa hladina 
vody ustálila na 3,7 m za 10 hodín a na 3,60 za dalších 24 hodín. Celková 
mineralizácia vody vo vrte je 540,80 mg/l. 

Z hľadiska stupňa zvodnenia tvorí výnimku vrt LZ—2 v Holumnici. Je situovaný 
v údolnej nive Holumnického potoka, založenej na zlome (J. I lavský 1956). 
V mieste vrtu bol opakovanými hydrometrickými prácami zistený skrytý prienik do 
povrchového toku, uhrnne od 14 do 80 l/s pri jednotlivých prietokoch. Hydroche­

mickým mapovaním jednotlivých prameňov a povrchového toku sa zistilo, že 
prameň č. 12, ktorý sa nachádza asi 10 m od potoka, má celkovú mineralizáciu 
498,0 mg/l; prameň č. 13 nachádzajúci sa na úpätí svahu, asi 120 m od potoka, má 
mineralizáciu 379,04 mg/l. Voda v povrchovom toku má mineralizáciu 304,04 mg/l. 
Výsledky z vyššie uvedených metód a predpokladaná existencia poruchového pásma 
nás viedli k lokalizovaniu 100 m hlbokého vrtu v blízkosti úpätia svahu, ktorým bol 
prevŕtaný nasledovný geologický profil: 

0,0— 2,0 m hlina 
2,0— 7,0 m jemnozrnný hrdzavohnedý piesok 
7,0—100,0 m jemnozrnné silne muskovitické pieskovce s kalcitickými žilka­

mi do 0,5 m. 
Počas vŕtania v hĺbke okolo 29,0 m boli navŕtané pomerne silné tektonicky porušené 
pieskovce. Orientačné čerpacie skúšky v jednotlivých hĺbkach ukázali, že k naj­

väčším prítokom dochádza do hĺbky 30,0 m. 
Geofyzikálne merania zistili prítoky vôd v nasledovných hĺbkach: 8—9,6 m; 

16,0 m; 22,6 m; 29,0 m; 53,8—54,2 m; 22­dflová čerpacia skúška dokumentovala 
maximálnu výdatnosť 8,7 l/s, pri s=20,0 m. 

Po skúške vystúpila hladina v priebehu dvoch hodín na výšku 4,3 m a ustálila sa za 
62 hodín na výške 1,1 m pod terénom. Počas čerpacej skúšky sme sledovali 
výdatnosť prameňa č. 13. Na začiatku skúšky mal výdatnosť 0,17 l/s. Ovplyvnilo ho 
tretie zníženie. Potom mal klesajúcu tendenciu a na konci čerpacej skúšky dosahoval 
výdatnosť 0,03 l/s. V priebehu stúpacej skúšky výdatnosť vzrástla na 0,08 l/s. 

Podobne bol sledovaný chemizmus vody vo vrte. Na konci prvého zníženia bola 
celková mineralizácia 557,74 mg/l, na konci čerpacej skúšky — 590,14 mg/l. 
Celková mineralizácia jednotlivých prameňov č. 13 a č. 12 bola 397,6, resp. 
498,08 mg/l a mineralizácia vody v povrchovom toku 310,6 mg/l. 

Ďalšou oblasťou, kde dochádza k väčšiemu sústredeniu, je oblasť severne od 
Braniska. Pieskovcové až mikrozlepencové súvrstvie je synklinálne uložené a popre­

stupované z lom am i sj. smeru. Leží v nadloží nízko zvodneného pieskovcovo­ílovco­

vého súvrstvia. Najväčšie sústredenie vôd je v údolí potoka Malá Svinka, kde vyviera 
viac prameňov. Najväčšiu výdatnosť — 2,9—9,5 l/s (za hydrologický rok 1972) 
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dosahuje prameň č. 73 „Na záhumní" a prameň č. 72. Pramene vyvierajú na 
zlomoch, súbežných s okrajovým zlomom Braniska. Ďalej sa táto pieskovcová 
synklinála odvodňuje formou skrytých prienikov do povrchového toku Malá Svinka. 
Najväčší prienik 60 l/s bol zistený v úseku dlhom asi 1 km nad Uzovskými Pekľanmi, 
smerom na Renčišov. Túto pieskovcovú synklinálu odvodňujú aj pramene, ktoré sa 
nachádzajú na jej styku s podložným, nízko zvodneným pieskovcovo-ílovcovým 
súvrstvím. Vyvierajú južne od Dačova a Dubovice. Niektoré z nich sú zachytené 
a vodohospodársky sa využívajú. 

Ostatné pramene, vyvierajúce z pieskovcového súvrstvia, majú druhotne sutinový 
charakter. Majú plytký obeh a viažu sa najmä na zónu zvetrania. V čase sucha 
väčšina z nich zaniká alebo majú veľmi nízku výdatnosť. Nachádzajú sa prevažne 
v záveroch dolín, kde vytvárajú i niekoľko 100 m veľké mokrade, a to hlavne tam, 
kde je väčší podiel ílovcovej zložky. Z vodohospodárskeho hľadiska sú tieto 
pramene bezvýznamné. 

Na základe toho, že k najväčšiemu odvodňovaniu pieskovcového súvrstvia 
dochádza v údolí Malej Svinky, a to či už vo forme prameňov, alebo skrytých 
prestupov, bol v blízkosti prameňa č. 72 realizovaný hydrogeologický vrt LZ—4, 
hlboký 100 m (obr. 7).. 

Počas vŕtania nastal v hĺbke 14,0 m prietok s výdatnosťou 0,8 l/s na ústi vrtu. 
V hĺbkach 25,0; 50; 80 a 100 sa realizovali informatívne čerpacie skúšky. 

znižovanie v m 

2,0 
4,0 
8,0 

Celková mineralizácia v mg/1 

hĺbka vrtu v m 

25 

0,5 l/s 
0,9 l/s 
1,6 l/s 

— 

50 

1.0 l/s 
1.1 l/s 
1,6 l/s 

— 

80 

1,9 l/s 
1,9 l/s 
1,6 l/s 

375,4 

100 

0,8 l/s 
1,7 l/s 

390,48 

Po ukončení vrtných prác 23-denná čerpacia skúška (obr. 8) dokumentovala 
maximálnu výdatnosť 4,5 l/s pri s=19,8. 

Po jej ukončení nastal na vrte prietok za 1 hodinu a počas troch dní merania sa 
ustálila na 0,83 l/s. Počas čerpacej skúšky sa súčasne sledovala teplota vody vo vrte 
a teplota a výdatnosť prameňa č. 72. Teplota vody vo vrte sa pohybovala od 8,5 do 
8,8 °C. Výdatnosť prameňa na začiatku čerpacej skúšky bola 3,12 l/s, pri druhom 
znížení poklesla na 3,03. Teplota vody prameňa sa pohybovala od 8,4 do 9,0 °C. 
Z výsledkov čerpacej skúšky vidno, že nedošlo k výraznému ovplyvneniu výdatnosti 
prameňa. 
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Nízko z v o d n e n é súv r s tv i e 

Relatívne najzvodnenejšie je prechodné pieskovcové súvrstvie (pieskovce prevažu­
júce nad ílovcami). Dosahuje menšie plošné rozšírenie a na povrch vystupuje hlavne 
v západnej časti Levočských vrchov. Obeh podzemných vôd je v dôsledku cyklické­

ho striedania pieskovcov a ílovcov obmedzený. Najčastejšie sa viaže na zónu 
zvetrávania. Súvrstvie odvodňujú prevažne druhotné sutinové pramene s výdatnos­

ťou do 0,2 l/s. Väčšiu výdatnosť dosahujú pramene vyvierajúce z tohto súvrstvia 
v tých miestach, kde pieskovce dosahujú väčšiu hrúbku. Je to hlavne v oblasti 
Vrbova, kde vyviera prameň č. 74 ( s ­ Q = 0 , 1 5 ­ l , l l/s); prameň č. 75 (Q = 0, 
2—0,7 l/s) a prameň pri Žakovciach (Q=0,3—1,66 l/s). Dôležitú úlohu pritom 
majú tektonické pomery, ktoré súvrstvie porušili, a tak dochádza k infiltrácii 
s väčším hĺbkovým i dĺžkovým dosahom. 

Pre overenie stupňa priepustnosti v závislosti od hĺbky bol v súvrství realizovaný 
hydrogeologický vrt LZ—5 hlboký 150,0 m (obr. 9). Počas vŕtania sa robili 
24­hodinové čerpacie skúšky, ktoré zistili pri rovnakých zníženiach nasledovné 
narastanie výdatnosti v závislosti od hĺbky (tab. 4). 

Zníženie v m 

3,0 
5,0 

10,0 

Hĺbka vrtu 

25 m 

0,05 l/s 
0,08 l/s 
0,14 l/s 

50 m 

0,11 l/s 
0,37 I/s 

75 m 

0,23 l/s 
0,53 l/s 
1,61 l/s 

Čerpacia skúška (27 dní) zistila pri jednotlivých zníženiach nasledovnú výdatnosť: 

s 
I. 

II. 
III. 
IV. 

max. 

m 
4,1 
6 
15 
30 

35,3 

Q l/s 
1,6 
2,8 
6,4 
9,4 
9,6 

Doba čerpania v dňoch 
3 
3 
4 
5 

12 

Ako vidno z grafu (obr. 10), krivka výdatnosti po zníženie 18,4 m má priamkový 
charakter. Pri tomto znížení sa lomí. Od tohto zníženia po dosiahnuté maximálne 
zníženie narastá výdatnosť veľmi pomaly (1,2 l/s). Pri znížení 34,6 m dosiahla 
výdatnosť 10 l/s a po štyroch dňoch čerpania sa ustálila na 9,6 l/s. 

Výdatnosť prameňa pred začatím vrtných prác bola 0,25 l/s. Po odvŕtaní vrtu a po 
informatívnych čerpacích skúškach sa zvýšila na 0,74 l/s. Pri dlhodobej čerpacej 
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to 
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Tabuľka 5 

Dátum 

Si (a+NOj ) 

S,(SO,) 

s,(a+NCh) 

SJÍSO.) 

A, 

A J 

A J 

Na/K 

Mg/Ca 

sa/M 
M 

s/m 

Q I/s 

16.5. 
1975 

4,98 

9,86 

— 

— 
40,74 

44,4 

0,02 

57,1 

0,76 

0,041 

1037,3 

4 

1,6 

19.5. 
1975 

3,9 

10,52 

— 

— 
39,18 

46,4 

st. 

54,9 

0,75 

0,053 

959,9 

6 

2,8 

vrtLZ—5 

23 .5 . 
1975 

3,78 

12,34 

— 

— 
40,32 

43,34 

0,22 

53,7 

0,78 

0,062 

888,3 

15 

6,4 

27 .5 . 
1975 

4,6 

11,68 

— 

— 
37,63 

45,86 

0,22 

53,2 

0,84 

0,059 

844,5 

30 

9,4 

9 .6 . 
1975 

6,06 

12,2 

— 

— 
30,54 

51,0 

0.2 

59,9 

0,77 

0,061 

782,6 

35,3 

9,6 

Prameň pri vrte 

16.5 . 
1975 

9,12 

— 
22,18 

19,08 

— 
49,68 

st. 

21,06 

0,25 

0,0% 

606,6 

19.5. 
1975 

4,36 

— 
29,04 

21,75 

— 
44,81 

0,02 

8,76 

0,26 

0,109 

563,7 

23 .5 . 
1975 

5,08 

— 
28,7 

20,28 

— 
45,88 

0,04 

9,81 

0,24 

0,102 

549,9 

27 .5 . 
1975 

4,28 

— 
28,12 

17,41 

— 

50,14 

0,02 

18,70 

0.35 

0,088 

564,4 

9 .6 . 
1975 

3,66 

— 

28,02 

17,88 

— 

50,39 

0,04 

53,57 

0,3 

0,090 

586,1 

Rybník 

16.5 . 
1975 

7,08 

— 

4,20 

21,67 

— 

66,93 

0,04 

5,35 

0,93 

0,109 

485,4 

19.5. 
1975 

7.47 

— 

2,8 

21,72 

— 

67,90 

0,06 

6,37 

0,94 

0,110 

473,3 

23 .5 . 
1975 

9,96 

0,13 

0,05 

19,13 

— 

70,39 

0,34 

7,36 

0,47 

0,097 

507,7 

2 7 . 5 . 
1975 

9,78 

1.53 

— 

16,98 

— 

71.5 

0,2 

21,02 

0,44 

0,094 

541,0 

9 .6 . 
1975 

7,02 

— 

4,38 

19,76 

— 

68,72 

0,12 

42,09 

0,48 

0,099 

483,5 



skúške výdatnosť prameňa pri znížení 30 m poklesla na 0,6 l/s a pri znížení 34,0 m na 
0,5 l/s. Súčasne s výdatnosťou prameňa a vrtu bola sledovaná teplota vody vo vrte 
a prameni. Ako ukazuje graf (obr. 10), teplota vody vo vrte bola na začiatku čerpacej 
skúšky 12 °C. Počas čerpania klesla pri znížení 15 m na 11 °C a pri znížení 30,0 m na 
10°C. 

So zreteľom na dané geologické prostredie sa dosiahla pomerne vysoká výdatnosť, 
a kedže sa vrt nachádza asi 80 m od novovybudovaného rybníka, považovali sme za 
potrebné počas dlhodobej čerpacej skúšky sledovať pri jednotlivých zníženiach 
i chemizmus vody vo vrte, v prameni č. 75, nachádzajúcom sa 7 m od vrtu a vody 
v rybníku. Cieľom bolo zistiť mieru vzájomného ovplyvnenia. Ako vidieť z tabuľky 5, 
voda vo vrte v porovnaní s chemizmom vody prameňa a rybníka má hlbší obeh. 

Prechodné pieskovcové súvrstvie vystupuje ďalej na povrch v sz. časti pohoria. 
Odvodňuje ho väčší počet prameňov s výdatnosťou do 0,2 l/s a s teplotou vody 
6—7 °C. Pramene sa nachádzajú zväčša v záveroch dolín a vytvárajú mokrade, veľké 
niekoľko desať m . 

ílovcovo-pieskovcové súvrstvie (ilovce v prevahe nad pieskovcami) vystupuje na 
povrch v sv. časti Levočských vrchov, odkiaľ prechádza v súvislom pruhu do 
východnej časti Šarišskej vrchoviny. Leží v podloží stredne zvodneného pieskovco­

vého súvrstvia. Na styku ílovcov s pieskovcami vystupujú podzemné vody vo forme 
vrstevných prameňov s výdatnosťou do 0,3 l/s. Ich infiltračné oblasti tvorí pieskov­

cové súvrstvie. Vystupujú v oblasti južne od Dačova a Dubovice. Obeh podzemných 
vôd v súvrství je plytký a zväčša sa viaže na zónu zvetrávania. Pramene sú druhotne 
suťového charakteru s výdatnosťou do 0,2 l/s. 

Veľmi n ízko z v o d n e n é s e d i m e n t y 

[lovcove súvrstvie vystupuje na povrch v jakubianskej brázde mimo študovaného 
územia. Leží v podloží stredne zvodneného pieskovcového súvrstvia. Na základe 
svojho litologického charakteru a intenzívneho zvrásnenia sa vyznačuje veľmi 
nízkym stupňom zvodnenia. Pramene v tomto súvrství dosahujú výdatnosť do 
0,1 l/s. Väčšiu výdatnosť dosahujú na styku s nadložným pieskovcovým súvrstvím, 
kde vystupujú vody vo forme prameňov alebo mokradi a dosahujú plochu i niekoľko 
100 m2. Celkove sa toto súvrstvie vyznačuje plytkým obehom podzemných vôd. 
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Zhodnotenie vzájomných vzťahov podzemných a povrchových vôd 

Na význačnejších povrchových tokoch boli v rámci celého pohoria po prvýkrát 
urobené hydrometrické práce, aby sa zistili vzájomné vzťahy povrchových a pod­

zemných vôd. Merania sa uskutočnili za priemerných hydrologických podmienok 
v mesiacoch júl—august 1974 (príl. 2). Mapa dostatočne dokumentuje vzájomné 
vzťahy povrchových a podzemných vôd. 

Výsledky merania na jednotlivých tokoch ukázali, že k najväčším prienikom 
podzemných vôd do povrchového toku dochádza na hornom toku Torysy. V úseku 
dlhom asi 10 km skryte prestupuje do povrchového toku 160 l/s. Od sútoku Torysy 
so Škopovou až pod obec Tichý Potok dochádza k postupným stratám vôd 
z povrchového toku do horninového komplexu — úhrnné 93,5 l/s. Tento úsek je 
tektonicky predisponovaný zlomami smeru V­Z a S­J. V oblasti Škopovej o tom 
svedčí aj náhla zmena smeru Torysy — zhruba o 90°. Predpokladáme, že časť týchto 
prestupujúcich vôd vyviera v prameňoch č. 41 a 42 a ďalšia časť prestupuje do 
povrchového toku pod obcou Tichý Potok. V poslednom meranom úseku boli 
zistené straty vody z povrchového toku do kvartérnych sedimentov úhrnné 19,1 l/s. 

Hydrometrovacie práce na povrchovom toku Torysy sme zopakovali, aby sa 
overili výsledky z prvého merania. Merali sme pri nižších vodných stavoch (posledný 
profil v Brezovici n/Torysou — 663,2 l/s) a dosiahli sme približne rovnaké výsledky. 
Medzi prvým merným profilom a profilom nachádzajúcim sa pod obcou Torysky 
sme zistili skrytý prienik do povrchového toku úhrnné 52,8 l/s. Z prameňov 
v Toryskách odtekalo v tomu čase 15,6 l/s. Ďalší skrytý prienik do povrchového toku 
sme zistili v oblasti Nižných Repašov (72,2 l/s). Aj pri druhom meraní sme zistili 
straty do horninového komplexu, a to od úseku nad sútokom Škapovej s Torysou po 
merný profil v obci Tichý Potok — celkove 75,6 l/s. Ďalej dochádza v smere toku 
k prieniku do povrchového toku. V poslednom úseku, kde sú lokalizované exploa­

tačné vrty, zaznamenali sme stratu z povrchového toku 23,2 l/s. 

Slavkovský p o t o k 

Jeho ľavostranný prítok Dolinka s prítokmi odvodňuje strednozrnné až hrubozrnné 
pieskovce až mikrozlepence. Po sútok so Slavkovským potokom, t. j . v dĺžke 2 km, 
bol zistený skrytý prienik do povrchového toku celkove 41,8 l/s; od sútoku po obec 
Nižný Slavkov ďalších 24,2 l/s. Od tohto profilu po merný profil pod obcou 
Brezovička dochádza k stratám z povrchového toku celkove 61,0 l/s. V poslednom 
meranom úseku, nad sútokom Slavkovského potoka s Torysou, sme zistili skrytý 
prienik do povrchového toku, celkove 70,2 l/s. 
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J a k u b i a n k a 

Povodie potoka je tvorené pieskovcovým súvrstvím s vápnitým až kremitým 
tmelom. V jeho hornom toku prietok postupne narastá, čo však z vodohospodárske­

ho hľadiska nemá význam. Najväčšia anomália — skrytý prienik do povrchového 
toku, je v strednej časti toku — 58,9 l/s. Pri vyústení toku z pieskovcového súvrstvia 
do ílovcov sa údolná niva rozširuje; vyplnená je kvartérnymi sedimentmi, v ktorých 
sa postupne strácajú vody z povrchového toku. 

Kolačkovský p o t o k a L o m n i c k é r i eky 

Oba potoky odvodňujú územie budované strednozrnnými až hrubozrnnými pies­

kovcami. V povodí Lomnických riek, v ich údolnej nive, vyviera viac prameňov. 
V smere toku prietok postupne narastá. Najväčší prienik sme zistili nad sútokom 
s Kolačkovským potokom — 28,1 l/s. 

Podobné hydrologické pomery sú aj v Kolačkovskom potoku, kde sa prietok 
postupne zvyšuje. Od sútoku potokov po Kolačkov mierne narastá — 4,15 l/s a od 
obce Kolačkov sa údolná niva rozširuje a je tvorená hrubšími polohami kvartérnych 
sedimentov, povrchová voda sa postupne v nich stráca. 

H o l u m n i c k ý p o t o k 

Povodie Holumnického potoka je v hornom toku budované zväčša pieskovcami 
s malým podielom ílovcovej zložky. V strednom a dolnom toku narastá ílovcová 
zložka na úkor pieskovcov. V hornom toku medzi jednotlivými profilmi preniká do 
povrchového toku asi 25,0 l/s. V úseku nad Ihlanmi sa údolie rozširuje a čiastočne 
vypĺňa kvartérnymi sedimentmi, do ktorých presakuje 36,2 l/s vody. Odtiaľto až po 
profil 500 m sz. od obce Jurské preniká do povrchového toku úhrnné 104,4 l/s. 
Tento zvýšený prírastok v úseku 2,5 km dlhom je spôsobený tým, že sa údolná niva 
od Ihlian po Jurské zužuje, a tým umožňuje prienik vody z kvartérnych sedimentov. 
Ďalej po sútok s riekou Poprad sa voda stráca a opätovne vychádza na povrch do 
povrchového toku. 

Ľub ica 

So svojimi prítokmi — Zadná dolina, Kamenná dolina, Retňok, Kúpeľná dolina 
a Ľubická dolina — odvodňuje územie tvorené pieskovcami, ktoré má v porovnaní 
s východnou časťou pohoria na strednom a dolnom toku väčší podiel ílovcovej 
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zložky. V hornom toku Ľubice a v jej ľavostranných prítokoch prietok postupne 
narastá, no z hľadiska vodohospodárskeho je bezvýznamný. Od sútoku Kamennej 
doliny so Zadnou dolinou pod sútok s Retňokom je údolná niva široká od 100 do 
300 m, vyplnená kvartérnymi sedimentmi, do ktorých prestupuje voda z povrchové­

ho toku v množstve 25,2 l/s. Od uvedeného profilu po profil, ktorý sa nachádza pod 
sútokom s Ľubickou dolinou sme zistili skryté prieniky do povrchového toku celkove 
72,9 l/s. V dolnom toku prietok postupne mierne rastie. Podobne sa aj prietok 
bočných ľavostranných prítokov mierne zvyšuje. 

Levočský p o t o k 

Odvodňuje južnú časť Levočských vrchov budovanú pieskovcovým súvrstvím. 
Medzi profilmi v hornom toku sa voda stráca do kvartérnych sedimentov, potom 
v úseku dlhom 2 km preniká do povrchového toku 46,7 l/s. V dolnom toku sa 
striedajú straty alebo prírastky od 14 do 17 l/s, podľa toho, ako sa zužuje a rozširuje 
údolná niva. 

Lučanský po tok 

Odvodňuje časť územia, budovaného v hornom toku pieskovcami ažmikrozlepenca­

mi. V strednom a dolnom toku sa vyskytujú polohy ílovcov. Údolím Lučanského 
potoka prebieha poruchové pásmo, z ktorého vyvierajú pramene č. 96 a č. 97. 
Hydrometrickými prácami boíi zistené prírastky nad sútokom Mlynského a Lučan­

ského potoka—celkove 11,0 l/s. Od sútoku po profil nad obcou Lúčka sú straty 
6,75 l/s a od tohto profilu po profil nad Jabloňovou prestupuje voda do povrchového 
toku. 

Ďalšie hydrometrické práce sa robili na povrchovom toku Malá Svinka, ktorý 
odvodňuje pieskovcové až mikrozlepencové súvrstvie. Meranie bolo robené v úseku 
od merného profilu pod obcou Renčišov po styk pieskovcov s pieskovcovo­ílovco­

vým súvrstvím. Najväčší prírastok vody (60 l/s) do povrchového toku bol v úseku 
dlhom 1 km medzi obcami Uzovské Pekľany a Renčišov. 
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Orientačné bilančné hodnotenie 

Riešenie bilančných otázok vychádza z možností daných geologickou stavbou 
územia. Na základe doterajších výsledkov geologického, prípadne hydrogeologické­

ho výskumu nie je možné vyčleniť samostatné hydrogeologické štruktúry, ktoré by 
mali vlastný režim podzemných vôd. Preto podávame orientačnú bilanciu pieskov­

cového súvrstvia centrálnej časti Levočských vrchov za hydrologický rok 1974 (obr. 
11). Rozlohy bilancovaného pieskovcového súvrstvia je 596 km . 

1 W 2 \_ / 

Obr. 11 Mapa bilancovanej oblasti 
1 — merný objekt — sústavne pozorovaný, 2 — hydrometrický profil, 3 — ohraničenie bilancovanej 
oblasti. 
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to 
C/l 

Priemerné hodnoty mes 

Stanica 
Tok 
Levoča 
Levočský potok 
Levoča 
Končistá 
Levoča 
Kežmarok 
Ľubica 
Kežmarok 
Zlatná 
Spišská Bela 
Spišská Bela 
Holumnica 
Holumnický potok 
Lomnická 
Lomnická 
Forbasy 
Kolačkov 
Kolačkovský potok 
Jakubany 
Jakubianka 
Šambron 
Šambronka 
Brezovica n. Tor. 
Torysa 
M. Slavkov 
Fontrič 
M. Slavkov 
Kunišovský potok 
M. Slavkov 
Dolinka 
Studenec 
Jablonov 
Klčov 
Sp. Hrhov 

Celkový odtok 

Špecifický odtok 

ačných odt< 

XI 

71,0 

5,08 
31,14 

245,0 

21,55 
10,0 
8,60 

101,02 

25,91 
16,25 

106,94 

199,5 

59,7 

262,0 

19,5 

49,0 

49,0 
45,4 
63,2 

5,5 
14,2 

1410,1 

2,36 

)kov vod 

XII 

56,0 

4,0 
24,57 

233,0 

19,33 
12,0 
10,36 

121,73 

31,36 
19,58 

114,18 

212,9 

63,7 

210,0 

9,2 

23,0 

36,0 
33,2 
46,3 
4,4 

11,2 

1087,2 

1,82 

v I/s z ho 

' 

70,0 

5,0 
30,65 

301,0 

26,51 
13,0 
11,19 

131,45 

33,84 
21,14 

229,2 

426,9 

127,9 

557,0 

13,6 

34,0 

50,0 
46,3 
64,5 

5,5 
14,0 

2230,9 

3,74 

dnotenér 

II 

221,0 

15,88 
91,32 

524,0 

46,18 
25,74 
22,0 

259,11 

66,70 
41,68 

369,5 

688,3 

149,9 

1210,0 

36,1 

30,0 

128,0 
118,7 
165,3 
17,4 
44,4 

4331,8 

7,26 

o územia 

III 

173,0 

12,42 
76,15 

509,0 

44,91 
10,96 
9,39 

110,32 

28,44 
17,74 

459,2 

855,4 

256,4 

1050,0 

16,8 

42,0 

57,0 
52,7 
73,4 
13,6 
14,2 

3365,2 

5,64 

rok 197 

IV 

133,0 

9,56 
58,63 

349,0 

30,75 
8,86 
7,59 

89,18 

23,01 
14,34 

211,3 

393,8 

118,0 

579,0 

8,3 

21,0 

35,0 
32,6 
45,0 
10,5 
26,7 

2205,3 

3,70 

4 

V 

409,0 

29,41 
180,28 

897,0 

79,10 
34,60 
29,66 

348,30 

89,62 
56,03 

952,7 

1773,8 

531,9 

2570,0 

48,6 

121,0 

202,0 
187,5 
261,1 
32,3 
82,3 

8916,6 

14,96 

VI 

771,0 

55,46 
339,89 

1710,0 

150,9 
83,1 

71,74 

842,44 

216,66 
135,52 

1022,3 

1903,6 

570,8 

3850,0 

100,4 

250,0 

277,0 
257,0 
357,8 

61,0 
155,3 

13182,4 

22,1 

VII 

235,0 

16,81 
103,40 

610,0 

53,75 
23,6 
20,23 

237,5 

61,12 
38,21 

247,5 

460,9 

138,2 

925,0 

30,5 

76,0 

164,0 
152,0 
211,9 

18,5 
47,2 

3872,0 

6,49 

VI11 

242,0 

17,38 
106,56 

956.0 

84,33 
62,28 
53,38 

626,8 

161,23 
100,84 

433,0 

825,0 

247,4 

2140,0 

58,2 

145,0 

180,0 
167,1 
232,7 

19,1 
48,7 

6933,2 

11,63 

IX 

240,0 

17,26 
105,83 

386,0 

34,0 
14,86 
12,74 

149,6 

38,58 
24,07 

157,3 

293,0 

87,8 

851,0 

24,4 

61,0 

150,0 
139,2 
193,7 
19,0 
48,3 

3048,0 

5,11 

X 

1520,0 

85,55 
542,31 

3540,0 

312,16 
145,44 
124,66 

1463,8 

316,42 
235,48 

1487,7 

2804,5 

840,9 

9550,0 

245,6 

611,0 

714,0 
663,1 
923,1 

94,1 
239,6 

26459,9 

44,39 

Tabulka 6 

Ročný 
priemer 

345,0 

22,81 
140,89 

855,0 

75,35 
37,05 
31,77 

371,95 

91,08 
60,09 

483,4 

903,1 

266,0 

1979,5 

50,9 

127,0 

170,0 
157,9 
219,8 

25,1 
65,1 

6537,7 

10,76 
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Obr. 5 Čerpacia skúška na vrte LZ—3 
ženia, 2 — čiara výdatnosti, ? — teplota vody vrtu, 4 — teplota vzduchu. 1 — čiara zníženia, 
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Obr. 10 Čerpacia skúška na vrte LZ—5 
1 — čiara zníženia, 2 — čiara výdatnosti, 3 — výdatnosť prameňa č. 75,4 — teplota vody prameňa č. 75,5 — teplota vody vrtu, 6 — teplota vzduchu. 
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Obr. 8 Čerpacia skúška na vrte LZ—4 
1 — čiara zníženia, 2 — čiara výdatnosti, 3 — výdatnosť prameňa č. 72,4 — teplota vody prameňa č. 72,5 —teplota vody vrtu, 6 — teplota vzduchu, 7 — prietok vody z vrtu. 
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Pre výpočet sme použili základnú bilančnú rovnicu. 
Z=(0pV+Op Z)+V±R 
Z— zrážky 
Opv — odtok povrchových vôd 
Op* — odtok podzemných vôd 
V — výpar 
Výpočet jednotlivých členov bilančnej rovnice: 
Zrážky (Z) spadnuté na hodnotené územie sme vyčíslili ako priemer z ročných 

úhrnov zrážok zo zrážkomerných staníc na obvode hodnotenej oblasti (Torysky, 
Levoča, Kežmarok, Nižné Ružbachy, Brezovica n/Torysou a Lipany). 

Odtok podzemných a povrchových vôd (Cv+Cv) sme u väčších tokov merali 
denne na siedmich stabilizovaných merných objektoch. Na ostatných tokoch sme 
odtok vypočítali na základe analógie s najbližšími, sústavne pozorovanými tokmi, 
a na základe nesústavných hydrometrických prác. 

Výpar (V) pre hodnotenú oblasť sme vypočítali podlá empirického vzorca L. 
Turca. 

Zmeny zásob podzemných vôd ± R sú vypočítané z bilančnej rovnice. 
Celkový odtok vody z hodnoteného územia, vyjadrený v mesačných priemeroch 

z jednotlivých tokov, je uvedený v tabuľke 6 a graficky je znázornený na obr. 12. 
Vlastné bilančné hodnotenie je uvedené v tabuľke 7. 

Tabuľka 7 

Členy bilančnej rovnice 

Z 

O 

z—o 
v 
R 

1974 

mm 

736 

367 

l/s 

13909,0 

6537,76 

7672,0 

6237,0 

1134,24 

% podiel 

100,0 

47,0 

44,84 

8,15 

Ak porovnávame hodnotený hydrologický rok 1974 s priemerným dlhodobým 
úhrnom zrážok za roky 1930—1970 v spomínaných zrážkomerných staniciach, 
vidíme, že je o 17,7 % vlhší. 

Na základe bilančného hodnotenia sa v roku 1974 podieľalo 47,0 % zrážok na 
dokumentovanom celkovom odtoku vôd z územia; 44,84% zrážok sa vyparilo 
a 8,15 % tvorí podiel na doplňovaní zásob, alebo prechod do nasledujúceho roku. 

Hodnotili sme iba jeden hydrologický rok, preto je potrebné bližšie preskúmať 
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odtok vôd v hodnotenom komplexe a ich zmeny za hydrologický rok 1974. Na 
začiatku hydrologického roka sa hodnotený komplex značne vyprázdnil. Poukazuje 
na to špecifický odtok z novembra 1973 — 2,36 l/s/km2. Porovnanie tohto špecific­

kého odtoku so špecifickým odtokom na konci hydrologického roku (október 1974) 
44,39 l/s/km2 dokumentuje, že zásoby boli podstatne vyššie. Z toho vyplýva, že časť 
zásob vôd doplnených v hydrologickom roku 1974 prešla do hydrologického roku 

180 -i 

1 6 0 -

140 -

120 -

100 -

80 -

60 -. 

40 -

2 0 -

XI 

B 

XII I II III IV V 

19 74 

VI VII VIII IX X 

Obr. 12 Grafické znázornenie odtoku vôd z bilančného hodnotenia pieskovcového súvrstvia 
A—odtok vôd, 1 — celkový odtok, 2—špecifický odtok, B—priemerný mesačný úhrn zrážok zo šiestich 
zrážkomerných staníc. 
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1975. S touto hodnotou musíme počítať ked porovnávame výsledky zo zrážkovo­vý­

parových vzťahov (podľa ktorých priemerný špecifický odtok je 12,36 l/s/km ) 
a výsledky merania odtoku, ktoré dokumentovali špecifický odtok v priemere 
10,96 l/s/km2. Počítame, že na zistenom rozdieli 1,4 l/s sa podieľajú akumulované 
zásoby v komplexe, ktoré prešli do nasledujúceho hydrologického roku, dalej odtok 
alúviami v oblasti merných objektov a napokon chyby vzniknuté pri meraní 
jednotlivých členov bilančnej rovnice. 

Špecifické odtoky vôd z pieskovcového súvrstvia 

Pri určovaní špecifických odtokov vôd z pieskovcového súvrstvia vychádzame 
z merania odtokov vôd v nasledovných povodiach: Levočský potok, Ľubica, 
Lomnická, Torysa, Kunišovský potok a Dolinka. Merali sme v stabilizovaných 
merných objektoch denne počas dvoch až piatich rokov (obr. 11). Výsledky merania 
vo forme mesačných priemerných odtokov sú v tabuľkách 8, 9, 10, 11, 12, 13. 

Určenie podzemného odtoku v jednotlivých pozorovaných povodiach stanovuje 
grafická separačná metóda (E. F. Fos te r 1948). Podzemný odtok oddeľujeme od 
povrchového odtoku pomocou separačnej čiary, ktorú kladieme cez najnižšie body 
na čiare prietokov. Schéma tohto postupu je znázornená na obr. 13 (povodie 
Lomnicky). Z takto zostrojených separačných čiar sme odpočítali hodnoty priemer­

ných mesačných odtokov podzemných vôd, z ktorých potom boli vypočítané ročné 
minimálne, maximálne a priemerné hodnoty (tab. 14). 

Po celkovom hodnotení odtoku vôd môžeme konštatovať, že paleogénne sedi­

menty sa vyznačujú veľkým výkyvom odtoku. V priebehu hydrologického roku 
dochádza k maximu odtoku v jarných mesiacoch, v čase roztápania snehu a k pod­

ružným maximám dochádza v letných mesiacoch — v čase väčšej zrážkovej činnosti. 
Pokles odtoku z maxima na minimum je pomerne rýchly, čo svedčí o nie najlepšej 
retenčnej schopnosti pieskovcového súvrstvia. Minimálne špecifické odtoky, ktoré 
pokladáme aj za minimálne špecifické odtoky podzemných vôd, sú v jesenných 
a prevažne v zimných mesiacoch. Ich hodnoty sa v jednotlivých hodnotených 
povodiach pohybujú od 0,78 l/s/km — v povodí Kunišovského potoka a do 
1,93 l/s/km2 v povodí Ľubického potoka. Maximálne špecifické odtoky v jednotli­

vých povodiach sa pohybujú od 19,8 l/s/km — v povodí Kunišovského potoka a do 
66,6 l/s/km — v povodí Torysy. Priemerný podzemný špecifický odtok v jednotli­

vých povodiach sa pohybuje od 1,7 do 3,4 l/s/km . Priemerný špecifický odtok 
podzemných vôd zo všetkých pozorovaných povodí je 2,57 l/s/km , minimálny 
odtok 1,18 a maximálny 4,52 l/s/km2. 

Zvodnenie paleogénnych hornín, okrem špecifických odtokov, vyjadrujeme 
pomocou parametrov zvodnenia (tab. 15) z odvŕtaných hydrogeologických vrtov 
v jednotlivých súvrstviach. Ako vidieť z tabuľky, špecifická výdatnosť jednotlivých 
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Obr. 13 Schematické znázornenie grafického spôsobu vyčleňovania podzemnej zložky odtoku 

vrtov sa pohybuje od 0,06 do 0,52 1/s.m, špecifické zvodnenie od 0,0006 do 
0,005 1/s.m2. Priepustnosť pieskovcového súvrstvia (vyjadrená číslom špecifického 
zvodnenia Z) sa pohybuje v rozmedzí 2,7—3,6, čo zodpovedá približne koeficientu 
filtrácie 7.10"7 až 6.10~6. 
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Priemerné mesačné odtoky vôd z povodia Levočského potoka. 

Rok 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

Odtok 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

XI. 

106,6 

1,82 

363,3 

6,58 

74,3 

1,34 

208,3 

3,77 

71,0 

1,2 

XII. 

102,2 

1,85 

487,0 

8,82 

151,6 

2,74 

203,1 

3,6 

56,0 

1,01 

I. 

319,8 

5,78 

528,7 

9,58 

227,4 

4,12 

91,4 

1,6 

70,0 

1,2 

II. 

121,0 

2,19 

837,1 

15,17 

196,4 

3,55 

200,6 

3,6 

221,0 

4,0 

III. 

484,8 

8,78 

911,9 

16,52 

171,6 

3,11 

409,5 

7,4 

173,0 

3,1 

IV. 

1125,0 

20,3 

830,0 

15,04 

490,0 

8,88 

795,6 

14,4 

133,0 

2,4 

V. 

854,8 

15,3 

542,9 

9,84 

1580,0 

28,63 

340,0 

6,16 

409,0 

7,4 

VI. 

1629,0 

29,5 

454,6 

8,23 

649,0 

11,7 

323,2 

5,8 

771,0 

13,9 

VII. 

1396,0 

25,3 

236,7 

4,29 

808,3 

14,6 

446,0 

8,08 

235,0 

4,25 

VIII. 

1332,0 

24,1 

132,8 

2,4 

999,6 

18,1 

173,1 

3,1 

242,0 

4,38 

IX 

535,0 

9,69 

83,7 

1,51 

719,6 

13,0 

122,1 

2,2 

240,0 

4,35 

Tabuľka 8 

X. 

310,0 

5,62 

67,4 

1,22 

210,2 

3,81 

78,4 

1,4 

1520,0 

21,55 

Ročný 
priemer 

691,7 

12,5 

456,3 

8,26 

824,3 

9,46 

282,6 

5,09 

345,08 

5,72 

1 — celkový odtok l/s 
2 — špecifický odtok v 1/s/km2 



N) 
Os 
Kí 

Priemerné mesačné odtoky z povodia Ľubice a Lomnicky 

Rok 

1972 

1973 

1974 

Odtok 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

XI. 

316,7 

2,63 

560,0 

4,65 

245,0 

2,03 

XII. 

610,6 

5,07 

528,0 

4,39 

233,0 

1,93 

I 

368,9 

3,06 

338,9 

2,81 

301,0 

2,5 

II. 

551,7 

4,58 

548,2 

4,55 

524,0 

4,35 

III. 

851,5 

7,08 

964,0 

8,01 

509,0 

4,23 

IV. 

1724,0 

14,33 

2235,0 

18,58 

349,0 

2,9 

V. 

4035,4 

33,55 

1072,6 

8,91 

897,0 

7,45 

VI. 

1517,0 

12,61 

1994,0 

16,58 

1710,0 

14,22 

VII. 

1178,0 

9,79 

2606,0 

21,67 

610,0 

5,07 

VIII. 

1998,0 

16,61 

583,5 

4,85 

956,0 

7,95 

IX. 

1396,0 

11,6 

316,9 

2,63 

386,0 

3,2 

Tabuľka 9 

X. 

633,0 

5,26 

285,3 

2,37 

3540,0 

29,43 

Ročný 
priemer 

1265,0 

10,5 

1002,7 

8,33 

855,0 

7,1 

Povodie Lomnicky 

1972 

1973 

1974 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

13,4 

1.2 

24,7 

2,2 

25,9 

2,39 

41,5 

3,8 

18,3 

1,6 

31,3 

2,8 

15,5 

1,42 

53,8 

4,9 

33,8 

3,11 

12,7 

1,16 

19,2 

1,75 

66,7 

6,13 

34,2 

3,14 

89,9 

8,2 

28,4 

2,6 

125,5 

11,54 

245,3 

22,5 

23,0 

2,1 

485,9 

44,7 

37,7 

5,3 

89,6 

8,2 

84,3 

7,75 

132,2 

12,1 

216,6 

19,9 

37,5 

3,44 

277,1 

25,5 

61,6 

5,62 

181,7 

16,8 

61,9 

5,7 

161,2 

14,8 

40,0 

3,68 

40,0 

3,68 

38,5 

3,5 

Tabuľka 10 

21,2 

1,9 

23,8 

2,19 

316,1 

34,6 

91,1 

8,37 

85,3 

7,96 

95,7 

8,81 

1 — celkový odtok v l/s 
2 — špecifický odtok v l/s/km2 



Priemerné mesačné odtoky vôd z povodia Torysy, Kunišovského potoka a Dolinky 

in. iv. 

1973 

1974 

Odtok XI. XII. I. II. 

Tabufka 11 

VIII. 

813,0 760,0 172,0 423,0 1670,0 3960,0 1780,0 3500,0 6,760.0 1120,0 529,0 378,0 

5,67 5,3 11,64 27,6 12,2 47,1 7,81 3,69 2,63 

262,0 210,0 

1,4 

557,0 121,0 1050,0 579,0 2570,0 3850,0 925,0 2140,0 851,0 9550,0 

3,8 4,0 66,6 

Ročný 
priemer. 

1822,0 

12,6 
1979,0 

13,7 

Povodie Kuniáov-skeho potoka 

1972 

1973 

1974 

19,0 12,0 27,0 55,0 

1.24 1.9 3,61 
57,0 48,0 21,0 19,0 117,0 277,0 

3,7 1,3 1,2 7,6 
9,0 23,0 90,0 21,0 

3,21 1,51 2,23 5,9 

5,5 

14.: 

230,0 

15,1 

107,0 

19,8 
107,0 280„0 37,0 

7,0 2.4 

7,9 

250,0 76,0 

9,5 

39,0 

2,5 
61,0 

4,0 

Tabuľka 12 

52,0 

3,4 
611,0 

40,1 

108,0 

94,0 

6,11 

8,3 

Povodie Dolinky 

1972 

1973 

1974 

K> 1— celkový odtok v l/s 
j*J 2 — špecifický odtok v l/s/km2 

35,0 49,0 66,0 

0,85 2,47 3,33 
92,0 52,0 49,0 136,0 

2,6 6,8 

216,0 

151,0 

7.6 

274,0 630,0 

13,8 22,5 31,8 13,7 
149.0 

9,6 7,5 

Tabuľka H 

5,8 
50.0 

2,5 

49,0 36,0 50,0 128,0 57,0 202,0 277,0 180,0 150,0 

2,47 1.81 2,52 2,8 13,9 36,0 

201,0 

10,1 
150,0 

7,52 
170.0 



oí Priemerné ročné odtoky a priemerné špecifické odtoky podzemných vôd 
4^ Tabuľka 14 

Tok 

Levočský potok 

P=55,17 km2 

Ľubica 

P= 120,25 km2 

Lomnická 

P= 10,87 km2 

Torysa 

P= 140,35 km2 

Dolinka 

P=19,8 km2 

Kunišovský potok 

P=15,2 km2 

Odtok 

Q 

q 

Q 

q 

Q 

q 

Q 

q 

Q 

q 

Q 

q 

q 

1970 

187,9 

3,4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1971 

215,4 

3,89 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

priemer z 

1972 

148,7 

2,69 

437,5 

3,3 

17,9 

1,64 

— 

— 

37,0 

2,0 

25,4 

1,6 

1973 

113,75 

2,05 

369,5 

3,06 

23,75 

2,17 

435,1 

3,03 

44,9 

2,27 

24,5 

1,6 

pozorovaných povodí 

1974 

132,16 

2,39 

357,9 

2,97 

29,6 

2,72 

542,5 

3,77 

44,1 

2,2 

29,5 

1,9 

za 

min. 

56,0 

1,01 

240,0 

1,9 

13,0 

1,19 

210,0 

1,4 

17,0 

0,85 

12,0 

0,78 

1,18 

pozorované obdobie 

max. 

305,0 

5,52 

550,0 

4,57 

45,0 

4,13 

880,0 

6,13 

70,0 

3,53 

50,0 

3,28 

4,52 

priemer 

159,5 

2,88 

388,3 

3,11 

23,7 

2,17 

488,8 

3,4 

42,0 

2,16 

26,4 

1,7 

2,57 

Q = podzemný odtok v l/s 
q = podzemný špecifický odtok v I/s/km2 



K) 

Parametre zvodnenia paleogénnych hornín 

Vrt 
Lokalita 

Lz— 1 
Ľubica 

LZ—2 
Holumnica 

LZ—3 
Kolačkov 

LZ—í 
Uzovské 
Peklany 

HR—2 
Levoča 

prechodné si 

LZ—5 
Vrbov 

Litológia 

0,0—11,5 piesok; 
11,5—100 pieskovce strie-

dané s ílovcami 

0—7,0 piesok, 
7—100 pieskovce s vložkami 
ílovcov 

0—6,0 piesok 
6,0—100 pieskovce 
s vlož. ílovcov 

0—8,0 piesok 
8,0—100 pieskovce 

0—10,0 štrkopiesok; 
10—100 pieskovce s vložkami 
ílovcov 

ivrstvie 

0—1,0 ornica; 
1—150 striedanie pieskovcov 
s ílovcami 

Ustálená 
hladina 

v(m) p.t. 

2,40 

0,2 

prietok 
0,3 l/s 

prietok 
0,83 l/s 

1,8 

2,0 

Skúšaný 
úsek 
(m) 

L 

11,0—100 
89,0 

9,0—100 
91,0 

7,0—100 
93,0 

11—100 
89,0 

10—100 
90,0 

9—150 
141,0 

Zníženie 

(m) 

s 

20 

20 

10 

19,8 

19,3 

35,3 

Výdatnosť 

l/s 

Q 

1,9 

8,7 

5,2 

4,5 

1,2 

9,6 

Špec. 
výd. 
1/s.m 

q=Q/s 

0,09 

0,43 

0,52 

0,22 

0,06 

0,27 

Špec. 
zvodnenie 

1/s.m2 

q'=q/L 

0,001 

0,004 

0,005 

0,002 

0,0006 

0,001 

Tabuľka 15 

Číslo špec. 
zvodnenia 

Z=log l(r\q' 

3,0 

3,6 

3,6 

3,3 

2,7 

3,0 



Obr. 14 Systemizačný graf chemizmu podzemných vôd Levočských vrchov (A. Móza 1975) 



a) výrazný typ: vrt LZ—3 
b) nevýrazný typ: vrt LZ—5 

1.3. Nátrium-bikarbonátový typ nevýrazný: vrt LZ—2 
2. P r e c h o d n ý m e d z i t y p (ani jedna zložka chemizmu neprevyšuje 50 mval %, 

dve zložky sú zastúpené v množstvách 33—50mval%): kalcium (magnézium) 
bikarbonátovo-sulfátový typ: prameň č. 23 

Názorný prehľad o uvedených typoch chemizmu poskytuje obr. 14 a 15. Ako 
vidieť z uvedeného rozčlenenia, podzemné vody paleogénu Levočských vrchov sú 
kalcium, prípadne kalcium (magnézium)­bikarbonátového typu, ktorý je charakte­

ristický pre podzemné vody plytkého obehu. Výnimku tvorí vrt LZ—2 vHolumnici, 
ktorého chemizmus je v súlade s hlbším obehom, a prameň č. 23 v Sambrone. 
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Obr. 15 Klasifikačný diagram chemizmu 
podzemných vôd Levočských vrchov (A. 
Móza 1975) 
1 — podzemné vody s kalcium­sulfato­

vou zložkou, 2 — podzemné vody s na­

trium­bikarbonátovou zložkou. 
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Z á v e r 

Výskumnými prácami sme zistili prvé ucelenejšie poznatky o základných hydrogeo­
logických pomeroch paleogénnych hornín Levočských vrchov. Zameriavali sme sa 
najmä na pieskovcové súvrstvie, ktoré buduje podstatnú časť pohoria. Odvodňujú 
ho okrem skrytých prienikov podzemných vôd do povrchových tokov puklinové, 
puklinovo­sutinové pramene, sústredené do piatich významnejších oblastí. Prevaž­

ná časť podzemných vôd má plytký obeh viazaný na zónu zvetrávania, čo sa 
prejavuje veľkými výkyvmi výdatnosti prameňov a nízkou mineralizáciou podzem­

ných vôd. 
Stupeň zvodnenia pieskovcového súvrstvia v závislosti od hĺbky zhodnocujeme na 

základe hydrogeologických vrtov. Sedem hydrogeologických vrtov hlbokých 76 až 
150 m overilo, že pieskovcové súvrstvie vykazuje najväčší stupeň zvodnenia do 
hĺbky 25—30 m, v zóne zvetrávania. Dokumentovaná maximálna výdatnosť jednot­

livých vrtov sa pohybuje od 0,3 do 9,6 l/s. 
Orientačné bilančné hodnotenie pieskovcového súvrstvia za hydrologický rok 

1974 ukázalo, že z celkového ročného úhrnu zrážok 736 mm sa na celkovom odtoku 
podieľa 47 % na výpare 44,8 % a na doplňovaní zásob 8,2 %. Sústavným meraním 
odtoku v šiestich povodiach po dobu dvoch až piatich rokov sa zistili minimálne, 
priemerné a ma> imálne špecifické odtoky podzemných vôd s hodnotami 1,18; 2,57; 
4,52 l/s/km2. 

Podzemné vody pieskovcového súvrstvia sú kalcium, prípadne kalcium (magné­

zium)­bikarbonátového typu. 

Do tlače doporučil: I. Šalaga. 
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Michal Zakovič 

Hydrogeological conditions in the Paleogene of tne Levočské vrchy mountains 

Summary 

The author presents a summary of the existing hydrogeological dáta on the Paleogene rocks of the 
Levočské vrchy mountains. 

The Levočské vrchy are built of the rocks of the Central­Carpathian Paleogene, divided according to 
lithological­stratigraphical criteria into basal, claystone, sandstone­claystone, intermediary and sandsto­
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Fig. 7 Hydrogeological borehole LZ-—4 in Uzovské Pekľany 



Fig. 8 Pumping test in borehole LZ—4 
1 —drawdown curve, 2 — yield curve, 3 — No. 72 spring yield, 4—No. 72 spring water temperature, 5 — 
borehole water temperature, 6 — air temperature, 7 — water discharge from borehole. 

Fig. 9 Hydrogeological borehole LZ—5 in Vrbov 

Fig. 10 Pumping test in borehole LZ—5 
1 — drawdown curve, 2—yield curve, 3 — No. 75 spring yield, 4—No. 75 spring water temperature, 5 — 
borehole water temperature, 6 — air temperature 

Fig. 11 Map of the balanced area 
1 — measuring point constantly observed, 2—hydrometric profile, 3—delineation of the balanced area, 

Fig. 12 Graphical illustration of water discharge from the balanced sandstone sequence 
A—water discharge, 1 — total discharge, 2 — sperific discharge, B — average monthly total of rain f alls 
from six rain fall metering points 

Fig. 13 Schematic illustration of graphical method of delineation of the ground discharge component. 

Fig. 14 Systemization graph of ground water chemism in the Levočské vrchy mountains (A. Móza 1975) 

Fig. 15 Classification diagram of ground water chemism of the Levočské vrchy mountains (A. Móza 
1975) 
1 — ground waters with calrium-sulphate component, 2 — ground waters with natrium-bicarbonate 
component 

Explanations to the coloured enclosures: 

End. 1 
Hydrogeological Map of Levočské vrchy mountains (M. Zakovič 1975) based on maps by P. Gross 
(1964), F. Chmelík (1958), J. Nemčok (1973). 
Encl. 2 
Map of relationships between ground and surface waters and gcological structure of Levočské vrchy 
mountains. M. Zakovič—J. Halečka (measured in Júly—August 1974). 

Translanted by E. Jassingerová. 
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MHXajI 3aKOBHH 

ľH«poreo ; i o iHHecKHe ycJiOBHX na.i eo i e n a JleBoqcKHX r o p 

Pe3K>Me 

B npeftjiaraeMoň paôoTe AaeTca oô3op rHAporeojiorHHeciuix naHHux o naneoreHOBbix noponax JleBOH-

CKMX rop. 

JleBOHCKHe ropw cJiosiceHbi nopoaaMH ueHTpajibHOKapnaTCKoro najieoreHa. Ha ocHOBe jíHTOjioro-

CTpaTHrpa<pHtecKiix KpirrepHeB pasninaiOT cJienyiomne KOMimeiccbi: 6a3£uibHbiň, apriiruíHTOBbiň, 
necHaHHCTo-apnuMHTOBbui, nepexoAHbiň H necHaHHCTbiH. HaHoojibiuyio rwomaAb 3aHHMaeT necMaiuíc-

Tbiň KOMnneicc, KOTopwfl npeflcraBJíeH B caMoň 3Ha<nrrejibHoň nacm ofjjiacm. 
B paôoTe paccMaTpHBaeToi raaBHbiM o6pa30M necMaHHCTbiH KOMoneicc, cnoKeHHbifi TOHKO- H cpen-

He3epHHCTblMH H3BeCTKOBHCTbIMM íleCWaHHKaMM C npOCJIOJIMH MHKDOKOHrjlOMepaTOB H aprHJlTIHTOB. 
3aneraeT Ha cjiaôoBonoHocHwx duiHuieBbix KOMiuieiccax, o6pa3yeT uranoie acnafliCH c OOIUHM HaioioHOM 
K K)B H B. necHaHHCTbiň KOMruieKC ApeHHpyeTai HcroHHHKaMH, BbrreicaiomHMH H3 TpeuwH, Tpeuom-

ocbineň H ocbineÄ, WIH x e ero BOflbí nocTynaioT npuMo B noBepxHocrobie BOAOTOKH. Bbixo«bi 
no«3eMHbrx Bon cocpeAOTOHeHbi B ofinacTH, me pacnonoaceHbi cejieHiw TopncicH, THXHH ncrroK, 
BlUUOBUe, JlCBOMa, y30BCKHe IlCKjliiHbl H KojiaiKOB. 

CreneHb BOAOHOCHOCTH necHaHMcToro KOMiuieicca B 3aBncHMocTH OT rjiyÓHHbi onpeAejiíuiacb ntapo-

reojion«ecKHMH CKBaacHHaMH rnyÔHHoň OT 74 no 150 M. HeKOTopbie CKna*nHt,i AaJOT MaKCHMaJibHbifl 
AeÔHT or 0,3 AO 9,6 Ji/ceK npH noHHxeHMH ypoBHH BOAbi OT 10 flo 20 M. Oribrr HHH oncaHKa H njApoKapo-

TajKHbie H3Mepe«Ha noKa3ajiH, HTO necHaHHcrbrit KOMtuieicc Haitoonee BOAOHOCCH Ha niyoHHe 25-30 M, 
B 30He HURCTpHBaHHH, nie nccMaHHKH fionee Bcero HapymeHbi. 

3areM y3ynanacb CBJi3b noA3eMHbix H noBepxHocTHbix BOA (npmioxceHHe J* 2). MHoroHHOieHHbie 
rHApoMeTepojiorHHecKHe paoorbi no3BOJinjiH ycranoBHTb Mecra cKpbrrbix nepexoAOB noA3eMHbix BOA 
B noBepxHocTHbie, a Taioice nooieAHHX B OKpyjicaiomHe noponbi. CaMbie ôojibuiHe aHOMajiHH c BOAOXO-

3»HCTBeHHOH TOHKH 3peHHn o6napy*eHhi B ôacceHHax sepxHHx TeneHHH peK TopHca H Mana CBHHKa. 
OpweHTaujioHHoe onpeAeJieHHe fianaHca necMaHMcroro KOMtuieicca 3a 1974 TOA (DHC. 12, Ta6n. 7) 

npencTaBnaeTCJi B cneAyiomeM BHAe: 4 8 % roAOBoťi cyMMbi arMoctpepHwx ocaAKOB yiacTBoiiaiio 
B oomeM OTTOKe BOA, 44,8 % Hcnapjuiocb, ocnmutaii nacn. nonoJiHswa 3anacbi noA3eMHbix BO«. 

C uenbio ycTaHOBHTb cneuHdpHHecKHH OTTOK B uiecro ôacceňHax npoBOflmincb CHCTeMaTHMecKHe 
M-jMepeHHM B TeneHMe 2-5 JKT. noA3eMHbiň OTTOK BbiwHoieH rpatpHwecKHM cenapauHOHHbiM MeronoM 
E. <I>. 4>opcTepa (1948). 3a nepHOA Ha&noAeHHň B orAenbHbix oacceňHax 6bWH BbWHCJieHbi MHHHManb-

HbiÄ, MaKCHMaAbHbiH H cpeAHHH cneuwpHMecKHe OTTOKH noA3eMHbix BOA. IIojiyMeHbi cneAyiouiHe 
cpeflHHe BejiHMHHbi: MHHHM£UIhHasi _ 1,18 /i/ceic/iCM2, MaxcHMajibHaM _ 4,52 JI/CCH/KM2, cpeAHJW _ 2, 
57 ji/ceic/KM2. 

n o CBoeMy xHMHHecKOMy cocTaBy noA3CMHbie BOAW naneoreHa JleBOMCKHX rop OTHOCHTCH K Ca 
H Ca(Mg>6HKapooHaTHOMy rany, npeACTaansuoiueM 98,5 % HacTOTbi, HTO xapaicrepHO AJIH HerjiyfjoKo-

ro KpyrooôopoTa noA3eMHbix BOA (pne. 14,15). 

nepeBOA: B. AHAPycoBa. 
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